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Karolina Debek 2!, Maciej Kalinowski‘®!, Julia Kalinowska', Sylwia Mroszczyk ="

Berberyna w terapii cukrzycy typu 2 — przeglad literatury

Berberine in the treatment of type 2 diabetes — a review

Cukrzyca typu 2 (ang. diabetes mellitus type 2, T2DM) jest rozpowszechniona
w spoteczenstwie. Wedlug raportu Narodowego Funduszu Zdrowia w 2018 r. w Polsce
na cukrzyce chorowato 2,9 min dorostych, co stanowito 9,1% populacji, przy czym dia-
gnoza czgsciej dotyczyta kobiet [Narodowy Fundusz Zdrowia 2019]. W raporcie zwro-
cono uwage na trend wzrostowy chorobowosci w latach 2013-2018. Cukrzyca jest tez
choroba $miertelna, na co uwage zwraca Glowny Urzad Statystyczny [2017] — w 2016 1.
odnotowano ponad 8 tysiecy zgondw z jej powodu. Chociaz na T2DM przeznacza si¢
obecnie 10% globalnych wydatkow na zdrowie, pozostaje ona w pierwszej czworce przy-
czyn zgonow z powodu choréb niezakaznych [Balakumar i in. 2016].

Berberyna jest alkaloidem izochinolinowym, nalezacym do klasy protoberberyn.
Tyrozyna lub fenyloalanina sg prekursorami jej biosyntezy [Singh i Sharma 2018], a wzor
chemiczny to Cy0HisNO4" [National Center for Biotechnology Information 2023].
W przypadku doustnej drogi podania biodostgpnosc¢ jest bardzo niska. Okoto 56% spo-
zytej berberyny nie wchtania si¢ w przewodzie pokarmowym, a 43,5% jest wydalane
w wyniku metabolizmu w jelicie cienkim i watrobie, przez co mniej niz 0,5% dostaje si¢
do krazenia [Liu i in. 2016]. Mimo niskiej przyswajalno$ci po podaniu w formie doustnej
dowiedziono, ze dodanie witaminy E lub ekstraktu z Quillaia (E999) zwigksza osiggane
maksymalne stezenie we krwi [Yagiz i in. 2022]. Berberyna wystepuje w réznych rosli-
nach, w tym w: Annonaceae, Menispermaceae, Berberidaceae, Papaveraceae, Rutaceae
i Ranunculaceae [Bahar i in. 2011]. Gléwnym jej zrodtem jest berberys, ktory powszech-
nie wystepuje w stanie dzikim w Europie [Cin¢ura i in. 1990]. Szerokie rozpowszechnie-
nie ro$lin zawierajacych berberyne spowodowato czgste jej wykorzystanie w medycynie
ludowej wielu kultur.

Celem pracy jest zwrocenie uwagi na problem zdrowotny, jakim jest cukrzyca,
i wskazanie mozliwosci terapii wspomnianej choroby rowniez poprzez wprowadzenie do
diety (np. w formie suplementéw) berberyny — naturalnie wystepujacej substancji.

I Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Wydzial Lekarski, Katedra i Zaklad Chemii
Medycznej, Studenckie Koto Naukowe ISOMERS, kpdebek@gmail.com
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Cukrzyca typu 2

Cukrzyca typu 2 r6zni si¢ symptomami od cukrzycy typu 1. Klasyczne objawy, ta-
kie jak polidypsja, polifagia, poliuria i utrata masy ciala, rzadziej wystepuja u chorych na
cukrzyce typu 2. Nawet 44% pacjentdow z T2DM nie prezentuje charakterystycznych ob-
jawow rok przed postawieniem diagnozy [Clark i in. 2007], co wraz z brakiem dolegli-
wosci boélowych stwarza trudnos$ci diagnostyczne. Diagnoza cukrzycy opiera si¢ na spet-
nieniu kryteriow okreslonych w zaleceniach Polskiego Towarzystwo Diabetologicznego
[2023].

Kryteria rozpoznania cukrzycy [Polskie Towarzystwo Diabetologiczne 2023]:

e glikemia przygodna >200 mg/dl przy wspotwystepowaniu objawow cukrzycy
— jednokrotne oznaczenie,

e glikemia na czczo >126 mg/dl — dwukrotne oznaczenie,

e glikemia w 120. minucie doustnego testu tolerancji glukozy >200 mg/dl,

e warto$¢ HbAlc >6,5%.

W patofizjologii T2DM dochodzi do dysfunkcji komoérek B trzustki, co zmniejsza
wydzielanie insuliny, a przy wspotistniejacej insulinoopornosci tkanek obwodowych
zwicksza glukoneogeneze watrobows, powodujac hiperglikemi¢ [Galicia-Garcia i in.
2020]. U pacjentdw chorych na cukrzyce zwicksza si¢ populacja bakterii patogennych,
jak Escherichia coli, Clostridium i Carbella itd., a zubozeniu ulegaja populacje bakterii
produkujacych krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (ang. short-chain fatty acids,
SFCA), jak Enterobacter, Clostridium, Pseudomonas i Rosmarinus [Qin i in. 2012].
Wspomniane kwasy zmniejszaja stres oksydacyjny komorek  wysp trzustkowych i eks-
presje cytokin prozapalnych, dzigki czemu zwigkszaja wydzielanie insuliny [Mandaliya
i Seshadri 2019].

Istotnym aspektem cukrzycy typu 2 jest wspotwystepowanie z nig innych jednostek
chorobowych, takich jak nadci$nienie, choroby okulistyczne, cukrzycowa choroba nerek
czy choroba niedokrwienna serca [Lee i in. 2021]. Do przewidywania $miertelnosci oraz
powiktan naczyniowych mozna wykorzysta¢ wartosci glikemii lub lipidogramu, co sta-
nowi o istotnosci ich normalizacji [Wan i in. 2020].

Efekty stosowania berberyny

Wplyw na gospodarke weglowodanowa

Doustne przyjmowanie ekstraktu z Berberis integerrima powoduje efekty zblizone
do metforminy w zakresie spadku masy ciata, ci$nienia t¢tniczego krwi, a takze wartosci
glikemii 2 godziny po positku oraz st¢zenia fruktozaminy i HbA1C [Sanjari i in. 2020].
Doustnie przyjmowana berberyna oraz berberyna w potaczeniu z probiotykami wykazuja
podobny wptyw na obnizanie $redniego stezenia HbA1C wsérod pacjentow z T2DM
[Zhang i in. 2020, Harrison i in. 2021]. Tahmasebi i in. [2019] wykazali, ze po terapii
doustnej berberyng poziom glukozy na czczo znaczaco si¢ obnizyl, podobnie jak stezenie
fruktozaminy [Yu i in. 2010]. Ponadto udowodniono, ze berberyna zmniejsza poziom
glukozy na czczo oraz HbA1C w przypadku niecatkowitego wyréwnania T2DM podczas
terapii metforming [Sartore i in. 2021]. Berberyna zmniejsza st¢zenia insuliny na czczo,



poprawiajac wrazliwo$¢ na ten hormon [Zhong i in. 2020, Yue i in. 2019, Yao
i in. 2020]. Dziata ona insulinotropowo podczas popositkowego wzrostu poziomu glu-
kozy, kiedy zwigksza wydzielanie insuliny [Zhao i in. 2021]. Efekt stymulacji komorek
B wysp trzustkowych przez berberyng jest niezalezny od kanatéw K* wrazliwych na ATP,
natomiast zalezny od kanatéw wapniowych [Zhao i in. 2021]. Berberyna zwicksza steze-
nie glukagonopodobnego peptydu 1 przez stymulacje komorek L, co pobudza komorki B
do syntezy insuliny. Odbywa si¢ to poprzez indukcj¢ ekspresji genéw [Cui i in. 2018, Yu
iin. 2010]. Stosowanie berberyny w formie doustnej tabletki zwicksza wydzielanie insu-
liny i peptydu C w okresie hiperglikemii, jednak nie zmienia stezenia glukozy, insuliny
oraz peptydu C mierzonych na czczo [Zhao i in. 2021]. Moze ona dziata¢ takze synergi-
stycznie z klasycznymi lekami przeciwcukrzycowymi, jak pochodne sulfonylomocznika,
w zakresie stymulacji wydzielania insuliny i dziatania hipoglikemizujacego [Zhao i in.
2021]. Innymi mechanizmami oddziatania berberyny na st¢zenie glukozy jest zmniejsza-
nie watrobowej glukoneogenezy poprzez ostabianie ekspresji odpowiednich genéw — kar-
boksykinazy fosfenolopirogronianowej i glukozo-6-fosfatazy — oraz hamowanie $ciezki
sygnalowej aktywowanej przez glukagon poprzez zmniejszanie stgzenia cAMP [Zhong
iin. 2020]. Catoksztalt efektu dziatania berberyny na gospodarke weglowodanowa mozna
oceni¢ poprzez wspotczynnik HOMA-IR méwiacy o istniejacej insulinoopornosci. Ber-
beryna powoduje spadek jego warto$ci nawet o 34%, co $wiadczy o zmniejszeniu nasile-
nia tego stanu [Yao i in. 2020, Cui i in. 2018].

Wplyw na gospodarke lipidowa

Berberyna wptywa takze na profil lipidowy pacjentéw. Doustne przyjmowanie wy-
suszonego koncentratu z korzenia Berberis vulgaris istotnie obniza st¢zenie trojglicery-
dow i frakcji LDL (ang. low density lipoprotein) cholesterolu, a takze zwigksza stezenie
frakcji HDL (ang. high density lipoprotein) [Cui i in. 2018, Pei i in. 2019, Tahmasebi
iin. 2019, Yaoiin. 2020, Harrison i in. 2021, Martinez-Martini i in. 2022, Wu i in. 2022].
Podobne dziatanie obserwuje si¢ takze po podaniu berberyny w potaczeniu z probioty-
kami [Zhang i in. 2020] oraz innymi substancjami aktywnymi wystepujacymi w roslinach
[Zhu i in. 2018, Xia i in. 2022]. Efekt ten utrzymuje si¢ nawet przy braku wsparcia
w postaci farmakoterapii hipolipemizujacej [Wang i in. 2022]. Mimo ze przyjmowanie
samej berberyny moze nie wplyna¢ znaczaco na popositkowe stgzenia trojglicerydow
i LDL, potaczenie berberyny z probiotykami wykazuje juz istotng redukcje ich wartosci
[Wang i in. 2022]. Ponadto w badaniach wykazano, ze berberyna tlumi akumulacje¢ lipi-
dow w makrofagach indukowana przez oksydowane LDL [Pei i in. 2019].

Wplyw na mikroflore jelitowa

W przypadku T2DM dochodzi do zmian w mikroflorze jelitowej. Dominujacymi
szczepami bakterii w przewodzie pokarmowym cztowieka sa Clostridia, Bacteroidia
1 Bacilli. W poréwnaniu z osobami zdrowymi u 0s6b z T2DM liczebno$¢ Clostridia jest
nizsza, a Bacteroidia wyzsza, jednak berberyna powoduje zanikanie tych réznic [Cui i in.
2018]. Sepp i in. [2014] wykazali, ze w patogenezie hiperglikemii w T2DM moze braé
udziat zmniejszenie liczebnosci bakterii beztlenowych w jelitach. Wedlug Cui i in. [2018]
liczebnos¢ Clostridia i Bacillales jest ujemnie skorelowana z poziomem glikemii na
czczo. Co ciekawe, berberyna wywiera wplyw na gospodarke lipidowa poprzez
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oddziatywanie na populacj¢ Bifidobacterium breve , co poprawia kontrole wartosci po-
positkowego lipidogramu [Wang i in. 2022]. Zwiazek berberyny z efektem zmniejszenia
stezenia cholesterolu jest silniejszy niz ze spadkiem ste¢zenia trojglicerydow [Wu i in.
2022]. W badaniu Cui i in. [2018] wykazano, ze berberyna zmniejsza liczebnos$¢ bakterii
Roseburia spp., Ruminococcus bromii, Faecalibacterium prausnitzii i Bifidobacterium
spp., ktére produkuja gléwnie cukry proste oraz SFCA, a zwigksza populacje dwoch ga-
tunkow Bacteroides spp., ktore maja znaczenie przy terapii metforming. Wedlug Yao
iin. [2020] berberyna oddziatuje na mikrobiom jelitowy przez zwigkszenie ekspresji ge-
néw zwigzanych z transportem i metabolizmem substancji energetycznych. Z kolei
Zhang i in. [2020] wskazuuja na to, Ze berberyna poprzez zmniejszenie ekspresji genow
zaangazowanych w metabolizm kwasow zotciowych, takich jak Bail, BaiA, BaiN, BaiE,
w mikrobiomie jelitowym prowadzi do wzrostu st¢zenia kwasu chenodeoksycholowego
i spadku pochodnych kwasu deoksycholowego, przyczyniajac si¢ do obnizenia stosunku
ilosci wolnych kwasow zétciowych do skoniugowanych.

Wplyw na powiklania cukrzycy typu 2

Berberyna moze tez przejawia¢ dziatanie ochronne wobec powiktan naczyniowych
cukrzycy, takich jak cukrzycowa choroba nerek. Przyjmowanie berberyny zmniejsza
atrofi¢ kanalikow i naciek komorek zapalenia, a takze zmniejsza depozyty kolagenu
[Ma i in. 2022]. Zmniejszenie stanu zapalnego przez berberyn¢ ma charakter ogolnou-
strojowy: obniza si¢ stezenie biatka C-reaktywnego [Peiiin. 2019] i spada ekspresja mar-
kerow zapalnych wywotanych przez oksydowane LDL [Pei i in. 2019, Zhu i in. 2018].
Wplyw berberyny na zmniejszanie nasilenia insulinoopornosci u pacjentéw z T2DM
przejawia si¢ tez na poziomie komérkowym przez wplyw na szlaki sygnatowe JNK
i PIK3, ktorych dysfunkcja uposledza wydzielanie insuliny oraz wrazliwo$¢ komorek na
ten hormon [Cui i in. 2018]. Wykazuje ona rowniez dziatanie ochronne na tkanki, powo-
duje uporzadkowanie i zwigkszenie liczebno$ci uszkodzonych kosmkow jelitowych [Cui
iin. 2018]. Ponadto dochodzi do zwigkszenia liczby komédrek kubkowych w jelicie i od-
tworzenia grubosci blony §luzowej [Zhu i in. 2018].

Doustna terapia berberyna moze pozytywnie wptyna¢ na powiktania metaboliczne
zwiazane z cukrzyca, takie jak niealkoholowa stluszczeniowa choroba watroby (ang. me-
tabolic-associated fatty liver disease, MAFLD). Przyjmowanie berberyny skutkuje
zmniejszeniem zawarto$ci procentowej ttuszczu w watrobie, znaczacym obnizeniem stg-
zenia aminotransferazy alaninowej (ALT) i gamma-glutamylotransferazy (GGT) w suro-
wicy [Harrison i in. 2021, Cossiga i in. 2021, Li i in. 2022]. Berberyna wywiera ochronny
wplyw na stluszczenie watroby poprzez ingerencj¢ w sktad mikroflory jelitowej i ekspre-
sj¢ miRNA odpowiadajacego za odkladanie lipidow w watrobie [Cossiga i in. 2021,
Wu i in. 2022], dochodzi do zmniejszenia nasilenia stanu zapalnego, sttuszczenia i zwy-
rodnienia balonowatego hepatocytow [Li i in. 2022].

Podsumowanie

Berberyna moze poprawi¢ stan zdrowia pacjentow chorych na cukrzyce typu 2.
Ochronny mechanizm dziatania jest zwigzany z jej wptywem nie tylko na wyréwnanie
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gospodarki weglowodanowej, ale takze lipidowej, zmiany skladu mikrobioty jelitowej
i wplyw na nasilenie stanu zapalnego. Ponadto berberyna prezentuje potencjat prewen-
cyjny wobec licznych powiktan cukrzycy. Niemniej jednak konieczne sa dalsze badania
dotyczace roznorodnych mechanizméw jej dziatania i kolejnych korzysci ze stosowania
wraz z oceng bezpieczenstwa dlugotrwatych terapii.
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Bioaktywne zwiazki pochodzace z ZywnoSci
zmniejszajace objawy insulinoopornosci
Bioactive compounds from food to reduce insulin resistance symptoms

W ciagu ostatnich lat zaobserwowano wzrost liczby chorych na cukrzyce typu 2.
W 1980 roku bylo to okoto 108 mln 0sob, natomiast do roku 2014 liczba ta wzrosta do
422 min ludzi. Wzrost zachorowan na cukrzycg typu 2 jest ujemnie skorelowany z do-
chodem danego kraju — im mniej zamozny kraj, tym wiecej chorych. W przypadku Polski,
w ktorej aktualnie mieszka 37 mln ludzi, liczba chorych na cukrzyce typu 2 wynosita ok.
2,9 mln (dane za rok 2018) [Worldometers 2023, Centrum e-Zdrowia 2019]. Te statystyki
pokazuja globalng skale problemu, stad zainteresowanie naukowcow tematyka insulino-
opornosci oraz zwigzanych z nig konsekwencji, m.in. cukrzycy typu 2 [World Health
Organization 2023, Worldometers 2023, Centrum e-Zdrowia 2019].

Insulinooporno$¢ jest definiowana jako stan zmniejszonej reaktywnos$ci tkanek na
dziatanie insuliny. Choroba ta niesie powiktania w postaci chordéb metabolicznych, jak
cukrzyca typu 2 czy niealkoholowe sttuszczenie watroby (ang. non alcoholic fatty liver
disease, NAFLD) oraz miazdzyca [Lee i in. 2022, Kahn 2003, Zimmet i in. 2001].

Insulinooporno$¢ poprzedza niefizjologiczne podwyzszone stezenie glukozy w oso-
czu, co jest jednoczesnie podstawowym objawem klinicznym cukrzycy typu 2. W uprosz-
czeniu: gdy stezenie glukozy wzrasta, z wysepek Langerhansa — komorek B-trzustki, wy-
dzielana jest insulina. Prowadzi to do hiperinsulinemii oraz wywolanej przez nig niewy-
dolnosci komorek B, a w rezultacie do cukrzycy typu 2 [Lee i in. 2022, Kahn 2003, Zim-
met iin. 2001].

Pomimo niepetnej wiedzy na temat mechanizmu powstawania insulinoopornosci
znanych jest kilka przyczyn tej dysfunkcji organizmu, np. stres retikulum endoplazma-
tycznego, stany zapalne czy ektopowe gromadzenie lipidow w watrobie oraz migsniach
szkieletowych [Lee i in. 2022]. Jednym z lepiej poznanych mechanizmow jest tzw. efekt
inkretynowy. W skrocie — w przewodzie pokarmowym wydzielane sg hormony inkrety-
nowe, czyli glukagonopodobny peptyd 1 (ang. glucagon-like peptide-1, GLP-1) oraz glu-
kozozalezny peptyd insulinotropowy (ang. gastric inhibitory polypeptide, GIP). Ich dzia-
fanie polega na pobudzaniu trzustki do wydzielania insuliny, op6znianiu oprézniania
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zotadka oraz aktywacji osrodka sytosci w mozgu. W przypadku zaburzonej gospodarki
weglowodanowej dochodzi do zaburzen w funkcjonowaniu GLP-1 oraz GIP.

Jednym z czynnikow wspomagajacych profilaktyke insulinoopornosci i zwigza-
nych z nig powiktan jest styl zycia. Obejmuje on m.in. aktywnos¢ fizyczna, odpowiednia
higieng¢ snu, modyfikacj¢ nawykow zywieniowych oraz redukcj¢ masy ciata. Modele zy-
wieniowe majace zastosowanie w terapii insulinoopornosci dotycza diety o niskim indek-
sie glikemicznym, jak np. dieta Srodziemnomorska [Suliburska i Kusnierek 2010]. Do-
datkowo diet¢ moga wzbogacac suplementy diety lub sktadniki zywno$ci, tj. witaminy,
polifenole czy flawonoidy.

Celem niniejszej pracy jest przeglad badan na temat roli wybranych sktadnikow
bioaktywnych pochodzacych z zywnosci w terapii insulinoopornosci.

Witaminy

Ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ witaminy mozna podzieli¢ na 2 grupy: rozpusz-
czalne w wodzie (witaminy z grupy B i witamina C) oraz w ttuszczach (A, D, E, K)
[Czarnowska-Misztal i in. 2007, Grajek 2007].

Insulinooporno$¢ moze wspotwystgpowaé z niedoborem witamin, zwlaszcza wit.
B2 (w czasie przyjmowania metforminy) czy wit. D. Wedlug danych 33% pacjentow
przyjmujacych metforming moze by¢ narazonych na spadek witaminy B, ponizej progu
referencyjnego, wynoszacego 2,4 ng/dobe dla dorostych kobiet i mezczyzn. Sytuacja ta
nasila si¢ szczegodlnie u chorych poddanych operacji bariatrycznej [Jarosz i in. 2020,
Infante i in. 2021]. Gléwnym Zrodet witaminy B, sa produkty pochodzenia zwierzecego,
w tym migso, mleko, ryby, jaja i skorupiaki. Jednakze istniejg réwniez alternatywy dla
wegan w postaci fortyfikowanej zywnosci, do ktérej mozna zaliczy¢ platki $niadaniowe
czy napoje roslinne [Watanabe 2007].

W przypadku witaminy D zaobserwowano wystepowanie jej niedoborow u osob
z cukrzycg, co moze by¢ nastgpstwem insulinoopornosci. Po wplywem promieniowania
ultrafioletowego typu B (UVB) w skorze cztowieka nastgpuje endogenna synteza chole-
kalcyferolu. Proces ten rozpoczyna si¢ od 7-dehydrocholesterolu, ktory ulega przemia-
nom w naskorku. Nastepnie w watrobie, pod wplywem enzymow zaleznych od cyto-
chormu P-450, zachodza kolejne przemiany. Ostateczna, aktywna forma 1,25-dihydrok-
sycholekalciferolu powstaje w nerkach w wyniku kolejnych przemian [Benedik 2022].
Poza tym procesem, ktory stanowi glowne zrédto witaminy D, nalezy wspomnie¢ o zyw-
nosci bogatej w te substancj¢. Zaliczamy do niej: ryby (w zaleznosci od gatunku:
5-25 pg/100 g), grzyby (21,1-58,7 pg/100 g), oleje z watroby ryb (250 pg/100 g).
Dodatkowe zrédta witaminy D to ser zotty, watroba wotowa i jaja, ktore dostarczaja
(1,3-2,9 ng/100 g), oraz ciemna czekolada, w ktorej zawarte jest 4 pg/100 g tej
witaminy. Zalecane spozycie, ktore wynosi 15 pg/dzien, ustalone przez Europejski Urzad
do spraw Bezpieczenstwa Zywnoséci (ang. European Food Safety Authority, EFSA),
moze by¢ jednak trudne do spetnienia, w zwigzku z tym zalecana jest suplementacja do-
stosowana do wieku oraz plci oparta na wczesniejszych badaniach morfologicznych
i konsultacji z lekarzem [Benedik 2022]. Autorzy Norm Zywienia z 2020 r. wspominaja
0 2000 IU na dobg, jednakze rowniez podkreslaja istot¢ konsultacji badania z lekarzem
[Jarosz i in. 2020].
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Cynamon

Pojawia si¢ coraz wigcej badan dotyczacych dobroczynnego wpltywu cynamonu na
prace serca, wspomaganie leczenia cukrzycy, a takze zwiazanych z jego dzialaniem prze-
ciwnowotworowym. Z cynamonu mozna pozyskac¢ olejek eteryczny, ktory sktada si¢
w 92% z aldehydu cynamonowego, wykazujacego dziatanie przeciwzapalne, przeciw-
drobnoustrojowe oraz przeciwutleniajace [Hajimonfarednejad i in. 2018].

Farrell i Antoni [2010] podaja, ze 70% kobiet z zespotem jajnikow policystycznych
(ang. polycystic ovary syndrome, PCOS) cierpi na insulinoopornos¢. Zbadano wptyw po-
dazy cynamonu na ste¢zenie insuliny, poziom wskaznika insulinoopornosci HOMA-IR
(homeostasis model assessment of insulin resistance) oraz hemoglobiny glikowane;j
(HbA1C) u kobiet z PCOS. Wyniki eksperymentu przedstawiono w tabeli 1 [Hajimonfa-
rednejad i in. 2018].

Przez 12 tygodni 59 pacjentek (poczatkowo 66) podzielono na 2 grupy: pierwsza
z nich (29 kobiet) przyjmowatla 3 razy dziennie po 500 mg cynamonu w kapsutce, a druga
(30 kobiet) otrzymywata placebo. Wykazano statystycznie istotne obnizenie st¢zenia in-
suliny oraz wskaznika HOMA-IR. Wyniki dotyczace wskaznika masy ciala (ang. body
mass index, BMI) oraz HbA1C nie byly statystycznie istotne. Niemniej uzyskane wyniki
sugeruja, ze suplementacja diety cynamonem moze przynies¢ w dhuzszej perspektywie
znaczace efekty w terapii insulinoopornosci.

Tabela 1. Wyniki badania wptywu cynamonu vs. placebo na wskazniki insuliny, HOMA-IR,
HbA1C i BMI, Hajimonfarednejad i in. [2018]

Wskazniki Grupy Grupa badawcza (cynamon) Placebo
przed 12,41 £13,81 9,92+7,13
Insulina (nIu/ml)
po 2,91 +£3,94 6,07 £ 6,21
przed 2,64 £2,80 2,09 £1,55
HOMA-IR
po 0,61 +0,82 1,34 1,31
przed 4,95 £0,48 4,97 £0,54
HbAIC
po 5,04 +0,46 5,00 +0,48
przed 27,63 £4,30 26,09 +4,56
BMI (kg/m?)
po 27,44 +4.32 26,61 5,16

Morwa biala
Morwa biata (Morus alba L.) nalezy do rodziny Moraceae i jest powszechnie sto-

sowana w tradycyjnej medycynie chinskiej oraz jako sktadnik zywnosci funkcjonalnej
w leczeniu cukrzycy i jej powiktan [Lown i in. 2017, Riche i in. 2017]. Wtasciwosci
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terapeutyczne morwy wynikaja ze sktadu biochemicznego tej rosliny — charakteryzuje si¢
ona wysoka zawarto$cig polisacharydow, flawonoidow i polifenoli [Meng i in. 2020,
Zhao i 1in. 2019].

Przeciwutleniacze i alkaloidy (oksyresweratrol, kwercetyna i 1-deoksynojirimy-
cyna — DNJ), ktére wystepuja w morwie, wplywaja pozytywnie na stan komorek B wy-
sepek Langerhansa, na enzymy biorace udzial w metabolizmie weglowodanow oraz na
tempo wchianiania glukozy. Gtéwnym celem dotychczasowych badan bylo zrozumienie
sposobu, w jaki liScie morwy biatej wptywaja na metabolizm weglowodanow, szczegol-
nie w fagodzeniu hiperinsulinemii oraz hiperglikemii. Wnioski wskazuja na potencjalne
zmniejszenie ryzyka rozwoju cukrzycy typu 2 w wyniku spozycia tej rosliny. W roku
2020 przeprowadzono kolejne badanie, ktorego celem byto znalezienie optymalnej dawki
1-deoksynojirimycyny w li§ciach morwy, a takze ocena ich skutecznoéci w obnizaniu
poziomu glukozy u otylych 0séb z graniczng cukrzyca. Wyniki wykazaty, ze 12 mg DNJ
byto efektywna dawka w redukcji poziomu glukozy po positku. Sproszkowane liscie
morwy spozywane w postaci roztworu wodnego wykazywaly korzystny wptyw na po-
ziom glukozy na czczo i HbAlc, z niewielkimi efektami ubocznymi. Ostateczne wnioski
na temat skutecznoS$ci i bezpieczenstwa wymagaja jednak dalszych badan w wigkszej
populacji [Thaipitakwong i in. 2020].

Zbadano takze wptyw preparatu morwowego, w tym wzbogaconego bialg fasola,
na popositkowa kontrolg glikemii u 66 0sob ze stanem przedcukrzycowym; badani byli
podzieleni na grupe badawcza oraz placebo. Wykazano, ze spozycie 4,5 g mieszanki
morwy i fasoli biatej miato korzystny wptyw na kontrolg poziomu glukozy u 0séb z pre-
diabetycznym stanem. W grupie spozywajacej mieszanke preparat zmniejszat odpowiedz
po positku na poziomy glukozy, insuliny i peptydu C w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Jednakze dlugoterminowe parametry biochemiczne HOMA-IR oraz HbA1c¢ nie zmienity
si¢ znaczaco, by¢ moze ze wzgledu na krétki czas trwania eksperymentu (do 12 tygodni).
Dlatego potrzebne sg dalsze, dlugoterminowe badania w celu stwierdzenia, czy suple-
mentacja preparatami morwy moze istotnie zmniejszy¢ insulinooporno$¢ [ Thaipitakwong
iin. 2020, Liu i in. 2020].

Berberyna

Berberyna to czwartorzedowy alkaloid benzylochinolinowy obecny w korzeniu,
ktaczu, todydze, owocach i korze réoznych gatunkow roslin, takich jak berberys europejski
(Berberis vulgaris) oraz gorzknik kanadyjski (Hydrastis canadensis) [Liu i in. 2016].

Badano wptyw suplementacji berberyny z sylimaryna na st¢zenie glukozy u pacjen-
tow na czczo. Pacjentom podawano 1176 mg berberyny oraz 210 mg sylimaryny na dzien
przez 3 miesigce. Po przeprowadzonym doswiadczeniu zauwazono poprawe wrazliwosci
na insuling oraz obnizenie glukozy na czczo w poréwnaniu z grupa przyjmujaca placebo,
ze wskazaniem, ze suplementacja powinna trwa¢ co najmniej 3 miesigce [Derosa
iin. 2013].

Redukcja masy ciata moze si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia prawdopodobienstwa
rozwoju insulinoopornosci, a w efekcie cukrzycy typu 2 [Ye i in. 2021, Fogacci i in.
2019]. Badania wykazaty, ze berberyna wplywa na zmniejszenie nadwagi $rednio
0 2,07 kg przy obnizeniu BMI o 0,47 kg/m? oraz redukcji obwodu talii o 1,08 cm. Byto
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to efektem suplementacji berberyna (od 300 do 1000 mg/dzien), trwajacej 12—14 tygodni.
Niemniej nie uzyskano jednoznacznych dowodéw do rekomendacji takich zalecen pa-
cjentom [Asbaghi i in. 2020].

Resweratrol

Resweratrol jest polifenolem wystepujacym w wielu roslinach, w tym w winogro-
nach, orzechach, a takze w czerwonym winie. Jest znany ze swoich wlasciwosci przeci-
wutleniajacych, przeciwzapalnych i przeciwnowotworowych. W ostatnich latach prze-
prowadzono wiele badan na temat wplywu resweratrolu na zmniejszenie insulinooporno-
$ci [Timmers i in. 2011]

Jednym mechanizmem, dzigki ktéremu resweratrol wptywa na insulinoopornos¢,
jest aktywacja biatka sirtuiny 1 (SIRT1). Biatko to reguluje wiele proces6w metabolicz-
nych, w tym przemiang glukozy i thuszczéw. Badania wykazaty, ze resweratrol poprawia
wrazliwos$¢ na insuling poprzez zwigkszenie ekspresji SIRT1, co prowadzi do zwigksze-
nia wychwytu glukozy oraz przyspieszenia metabolizmu ttuszczowcow [Ghanim i in.
2010, Stefanowicz i in. 2015].

Zhang i in. [2021] wykazali, ze resweratrol moze wptywac na poprawe parametrow
biochemicznych u 0séb chorych na cukrzyce typu 2, wyrownujac stezenie glukozy oraz
insuliny na czczo. Czas trwania badan wynosit 8 tygodni, a przyjmowana dawka reswe-
ratrolu to 500 mg na dzien w formie suplementu. Zaobserwowano takze zmniejszenie
stezenia wskaznikoéw HbAlc oraz HOMA-IR [Zhang i in. 2021].

Podsumowanie

Reasumujac, insulinooporno$¢ to choroba, ktora nieleczona moze nies¢ ze soba po-
wiktania, poczawszy od cukrzycy, a skonczywszy na chorobach uktadu krazenia. Dieta
ograniczajaca spozycie weglowodanow prostych z niskim tadunkiem glikemicznym oraz
umiarkowana aktywnos$¢ fizyczna moga by¢ pomocne w profilaktyce tego schorzenia.
Nie bez znaczenia s omowione wyzej sktadniki bioaktywne. Niemniej suplementacja
diety tymi sktadnikami powinna by¢ prowadzona pod nadzorem lekarza i dietetyka.
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Kuchnia §rédziemnomorska —
przepis na dlugowiecznos$¢ i zdrowe zycie
Mediterranean cuisine — a recipe for longevity and healthy life

Dieta to ogo6lny termin oznaczajacy zestaw pokarmoé6w spozywanych przez czlo-
wieka w celu utrzymania zdrowia, redukcji masy ciata czy poprawy stanu zdrowia.
W ostatnim czasie powstato kilka diet, ktére zyskaty na popularnosci, np. dieta paleo,
ktora opiera si¢ na produktach spozywanych przez naszych paleolitycznych przodkow,
czy dieta wegetarianska, w ktorej eliminuje si¢ mi¢so lub ogranicza je do poszczegolnych
gatunkoéw. W ostatnim czasie bardzo duzym zainteresowaniem moze poszczycic si¢ dieta
srodziemnomorska, powszechnie uwazana za jedng z najzdrowszych diet na $wiecie.
Z jej stosowania wynika wiele korzysci zdrowotnych. Ma ona wplyw na zwigkszenie
odpornosci oraz obniza ryzyko zachorowania na choroby cywilizacyjne, takie jak otytos¢,
cukrzyca, choroby wienicowe oraz nowotwory [Castro-Quezada i in. 2014, Garcia-
-Fernandez i in. 2014, Davis i in. 2015, D’Innocenzo i in. 2019, Mentella i in. 2019].
Dieta $rodziemnomorska opiera si¢ gtownie na produktach sezonowych i lokalnych,
a w najwigkszej mierze jest uwarunkowana przez panujacy klimat oraz lokalng kulture.
Swoje korzenie ma w czasach starozytnej Grecji i Rzymu oraz w Jordanii i Egipcie. Ale
dieta to nie wszystko, poniewaz w osigganiu dtugowiecznosci ($rednia wieku w krajach
srédziemnomorskich waha si¢ w granicach 83—85 lat) i pielggnowaniu zdrowego zycia
mieszkancow terenu basenu Morza Srodziemnego bardzo duza role odgrywaja aktyw-
no$¢ fizyczna oraz kontakty towarzyskie, ktore w duzym stopniu wptywaja na p6zniejsze
$wiadome wybory produktow i pokarméw oraz edukacje zywieniowg. Glownym celem
pracy jest ukazanie kuchni §roédziemnomorskiej jako $rodka przyczyniajacego si¢ do
przedtuzenia Zycia oraz poprawienia zdrowia cztowieka.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe NOZiB, Sekcja Ekologicznej
Produkcji Zywnosci, jan38477@gmail.com

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki
21


https://orcid.org/0009-0009-0870-8082
https://orcid.org/0009-0002-3353-6410
https://orcid.org/0009-0003-0043-1441
https://orcid.org/0009-0006-7434-3243

Piramida zywienia diety Srodziemnomorskiej

Dieta $rédziemnomorska stata si¢ szeroko znana §wiatowej opinii publicznej po
konferencji w Cambridge (Massachusetts, USA) w 1993 roku, kiedy jej wspolczesne za-
lecenia zostaty przedstawione wizualnie za pomoca piramidy MedDiet. Trzeba jednak
podkresli¢ istotne zdanie Martinez-Gonzaleza i in. [2017], méwiace o tym, ze dieta
w stylu $rédziemnomorskim to raczej zbioér nawykoéw zywieniowych tradycyjnie stoso-
wanych przez mieszkancoéw réznych krajow lezacych nad Morzem Srodziemnym. Nie
ulega watpliwosci, ze nie istnieje jeden schemat diety — zwyczaje zywieniowe w krajach
lezacych nad Morzem Srodziemnym znacznie si¢ r6znig, nawet w obrebie tego samego
kraju. Dlatego tez dieta §rodziemnomorska powinna by¢ traktowana zaréwno jako wzor
zywieniowy, jak i zintegrowany sposob zycia, w ktorym zywno$¢ stanowi tylko jeden
z istotnych elementéw wraz z kulturg, wierzeniami i przyjemnoscig [Davis i in. 2015].

Na poczatku lat 60. charakterystyczne dla diety srodziemnomorskiej byly m.in.: ob-
fito$¢ pokarmu roslinnego (owoce, warzywa, pieczywo, zboza, ziemniaki, fasola, orzechy
i nasiona); zywnos¢ minimalnie przetworzona, sezonowa i lokalnie uprawiana; swieze
owoce jako typowy codzienny deser, a komercyjne stodycze kilka razy w tygodniu; oliwa
z oliwek jako glowne Zrédto thuszczu; produkty mleczne (gtéwnie sery i jogurty) jedzone
codziennie w matych lub umiarkowanych ilo$ciach; drobne porcje ryb i drobiu; do 4 jaj
tygodniowo; czerwone migso oraz wino jako nieczeste dodatki, zwykle z positkami
[Russo i in. 2021, Trichopoulou 2001]. Cecha charakterystyczna, ktorg warto podkreslic,
jest niska podaz nasyconych kwasow thuszczowych (mniej niz 7-8%), podczas gdy cat-
kowite spozycie ttuszczu wahato si¢ w szerokim zakresie od mniej niz 20% do ponad
35% caltkowitego spozycia kalorii, w zaleznosci od regionu geograficznego.

Wspotczesng piramide diety srddziemnomorskiej przedstawiono na rycinie 1. Zo-
stata podzielona na grupy pokarméw wraz z rekomendacja co do czestotliwosci spozycia.
Na samym dole piramidy znajduja si¢ warzywa, owoce, warzywa stragczkowe zboza —
pokarmy, na ktéorych powinien opiera¢ si¢ kazdy positek i1 ktore zaleca si¢ spozywaé
w 4-5 porcjach w ciggu dnia. Ryby i owoce morza nalezy je$¢ czesto, przynajmniej
2 razy w tygodniu. Drob, jajka, sery oraz jogurty powinny by¢ spozywane w umiarkowa-
nych porcjach, codziennie lub co tydzien. Rzadziej zjada si¢ migso czerwone i thuste we-
dliny oraz stodycze. Piramida ktadzie nacisk na zrownowazenie spozycia energii z pozy-
wienia z energia wydawang poprzez codzienng aktywno$¢ fizyczng. Wielkosci porcji,
czyli ilos¢ kazdego pokarmu, nalezy dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb. Nie jest to
restrykcyjna dieta, w ktorej podkresla si¢ lub pomija niektore sktadniki odzywcze badz
pokarmy. W diecie tej zwraca si¢ uwage na wysoka jako$¢, a nie ilo$¢ sktadnikow od-
zywcezych, na ich r6znorodno$¢, a smak oraz sytos¢ sa gtownymi cechami tego sposobu
zywienia. Podkre$la si¢ harmoni¢ i réwnowage pomiedzy tluszczami nienasyconymi
i nasyconymi, weglowodanami ztozonymi oraz cukrami prostymi. Wreszcie koncepcja
diety $rodziemnomorskiej obejmuje aktywno$¢ fizyczna poprzez wykonywanie codzien-
nych obowiazkdéw i silne poczucie wspdlnoty. Te aspekty nie s3 bezposrednio zwigzane
z samg dieta, ale uzupetniajg srodziemnomorska teori¢ zywienia jako styl zycia promu-
jacy zdrowie w sposéb catosciowy i powszechny [Diolintzi i in. 2019].
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Kluczowe skladniki diety

Pomimo istniejacych regionalnych réznic w podejsciu spoteczenstwa do diety $rod-
ziemnomorskiej istnieje jednoczesnie kilka kluczowych sktadnikow charakterystycznych
dla tego sposobu odzywiania, bez ktorych trudno bytoby uzyska¢ efekty zdrowotne.

Oliwa z oliwek

Kuchnia i dieta srodziemnomorska sa $cisle zwigzane z wyjatkowym klimatem wy-
stepujacym na tym terenie. Lagodne zimy oraz cieple lata zmuszaja ludnos$¢ do spozywa-
nia positkow o matej zawartosci thuszczow nasyconych oraz ograniczenia wysokoener-
getycznych dan. Glownym zrédlem thuszezu powinna by¢ wysokiej jakosci oliwa z oli-
wek. Prozdrowotne wlasciwosci oliwy sprawiaja, ze dieta mieszkancoéw basenu Morza
Srédziemnego jest polecana przez lekarzy oraz dietetykow. Zaleca si¢ spozywanie oliwy
zarOWno na surowo, jak i do przygotowywania dan na cieplo, nalezy jednak pamietac,
zeby nie przekraczaé temperatury 180°C. Najwarto$ciowszg oliwe uzyskuje sie¢ w wyniku
pierwszego tloczenia dojrzalych owocow na zimno, tzw. extra virgin. Diet¢ §rodziemno-
morska charakteryzuje konsumpcja jednonienasyconych kwaséw thuszczowych, ktore
w oliwie z oliwek si¢ggaja nawet 85% zawartosci [Jimenez-Lopez i in. 2020]. Jednonie-
nasycone kwasy tluszczowe sa mniej podatne na utlenianie niz trans lub wielonienasy-
cone kwasy ttuszczowe ze wzgledu na swojg strukture chemiczng, w ktorej tylko jedno
wigzanie podwdjne jest uwazane za podatne na uszkodzenia spowodowane przez wolne
rodniki. Oliwa z oliwek jest rowniez bogata w przeciwutleniacze, w tym tokoferol, hy-
droksytyrozol czy oleuropeing, oraz sterole obnizajace poziom LDL (ang. low-density
lipoprotein) na korzy$¢ poziomu HDL (ang. high-density lipoprotein) oraz moga korzyst-
nie wplywac na ekspresj¢ gendw zwigzanych z rozwojem miazdzycy. Jednoczesnie jest
cennym zrodlem naturalnej witaminy E oraz prowitaminy A. Powinna by¢ stosowana
przez osoby chore na cukrzyce — doskonale asymiluje cukry i wyréwnuje ich poziom we
krwi oraz chroni je przed zachorowaniem na za¢me [Virruso i in. 2014, Gambino 1 in.
2017, Nocella i in. 2017, Flori i in. 2020, 2019, Cuffaro i in. 2023].

Kluczowe skladniki diety
Pomimo istniejacych regionalnych réznic w podejsciu spoteczenstwa do diety $rod-

ziemnomorskiej istnieje jednoczesnie kilka kluczowych sktadnikéw charakterystycznych
dla tego sposobu odzywiania, bez ktorych trudno bytoby uzyskaé efekty zdrowotne.
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Oliwa z oliwek

Kuchnia i dieta srédziemnomorska sg $cisle zwigzane z wyjatkowym klimatem wy-
stgpujacym na tym terenie. Lagodne zimy oraz ciepte lata zmuszajg ludno$¢ do spozywa-
nia positkow o matej zawartosci thuszczow nasyconych oraz ograniczenia wysokoener-
getycznych dan. Glownym zrédlem thuszezu powinna by¢ wysokiej jakosci oliwa z oli-
wek. Prozdrowotne wtasciwosci oliwy sprawiaja, ze dieta mieszkancow basenu Morza
Srédziemnego jest polecana przez lekarzy oraz dietetykow. Zaleca sig spozywanie oliwy
zar6wno na surowo, jak i do przygotowywania dan na ciepto, nalezy jednak pamigtac,
zeby nie przekraczaé temperatury 180°C. NajwartoSciowsza oliwe uzyskuje si¢ w wyniku
pierwszego tloczenia dojrzalych owocow na zimno, tzw. extra virgin. Diet¢ §rodziemno-
morska charakteryzuje konsumpcja jednonienasyconych kwaséw thuszczowych, ktore
w oliwie z oliwek siggaja nawet 85% zawartosci [Jimenez-Lopez i in. 2020]. Jednonie-
nasycone kwasy tluszczowe sg mniej podatne na utlenianie niz trans lub wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe ze wzgledu na swoja struktur¢ chemiczna, w ktorej tylko jedno
wigzanie podwojne jest uwazane za podatne na uszkodzenia spowodowane przez wolne
rodniki. Oliwa z oliwek jest rowniez bogata w przeciwutleniacze, w tym tokoferol, hy-
droksytyrozol czy oleuropeing, oraz sterole obnizajace poziom LDL (ang. low-density
lipoprotein) na korzys¢ poziomu HDL (ang. high-density lipoprotein) oraz moga korzyst-
nie wptywac na ekspresje¢ genow zwigzanych z rozwojem miazdzycy. Jednoczesnie jest
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Ryec. 2. Schemat korzystnych i zdrowotnych efektéw wiaczenia oliwy z oliwek
do diety srodziemnomorskiej [Jimenez-Lopez i in. 2020]
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cennym zrodlem naturalnej witaminy E oraz prowitaminy A. Powinna by¢ stosowana
przez osoby chore na cukrzyce — doskonale asymiluje cukry i wyrownuje ich poziom we
krwi oraz chroni je przed zachorowaniem na za¢me¢ [Virruso i in. 2014, Gambino i in.
2017, Nocella i in. 2017, Flori i in. 2020, 2019, Cuffaro i in. 2023].

Warzywa i owoce

Podstawowym elementem diety sa rOwniez warzywa i owoce, zwlaszcza te sezo-
nowe, $wieze, pochodzace z lokalnej uprawy. W regionie $rédziemnomorskim codzien-
nymi elementami diety sa warzywa duszone na oliwie, §wieze satatki oraz owoce, ktdre
czgsto podawane sg jako naturalny deser. Warzywa i owoce dostarczaja antyoksydantow,
znacznych ilo$ci btonnika oraz witamin i mineraléw. Blonnik jest niezb¢dny dla zdrowia
jelit, a jednocze$nie pomaga zwigkszy¢ uczucie sytosci po positku i opdznia uczucie
glodu. Wigkszo§¢ warzyw zawiera nierozpuszczalny blonnik, podczas gdy owoce maja
btonnik rozpuszczalny. Oba zwigzki sa kluczowe dla funkcjonowania mikrobioty jelito-
wej czlowieka — przyspieszaja perystaltyke jelit, przyczyniaja si¢ do rozwoju korzystnych
bakterii jelitowych, zmniejszaja wchtanianie cholesterolu i trojglicerydow. Wedtug ba-
dan Aune i in. [2011] btonnik moze zapobiega¢ wielu chorobom, w tym nowotworom
przewodu pokarmowego, a w najwigkszym stopniu nowotworom jelita grubego. Dodat-
kowo owoce i warzywa obfituja w fitosktadniki, takie jak fenole, flawonoidy i antocyjany
zapewniajace ochrone przed stresem oksydacyjnym, oraz przeciwdziataja powstawaniu
stanow zapalnych.

Ryby i owoce morza

Ryby i owoce morza sg nieodtgczng czgscig diety srodziemnomorskiej ze wzgledu
na tatwy dostep do darow morza. Ich migso jest bogate w dlugotancuchowe kwasy thusz-
czowe omega-3, ktorych pozytywne dziatanie potwierdzono w wielu badaniach. Wedhug
badan Roche i Gibneya [2000] spozycie kwasow ttuszczowych omega-3 pomaga obnizy¢
poziom trojglicerydow we krwi, a regularne przyjmowanie ich z pozywieniem zmniejsza
ryzyko zawatow serca. Wykazano, ze mozliwe jest ich dziatanie przeciwnowotworowe
[Caygill i Hill 1995]. Badanie epidemiologiczne Cardio2000 wykazato, ze spozycie ryb
w ilosci okoto 150 g tygodniowo wigzalo si¢ z nizszym o 38% prawdopodobienstwem
wystapienia ostrego zespolu wiencowego w poréwnaniu z brakiem spozycia ryb [Pana-
giotakos i in. 2005]. Ryby morskie sg rowniez bogatym zrédtem jodu, ktéry pomaga lu-
dziom zmagajacym si¢ z niedoczynnos$cia tarczycy [Qi i in. 2008].

‘Wino

Wino odgrywa duza role spoteczno-kulturowa w regionie $rdédziemnomorskim.
Jesli jest spozywane z umiarem, wykazuje dziatanie prozdrowotne. Europejskie Towa-
rzystwo Kardiologiczne (ESC) oraz Narodowy Instytut ds. Alkoholizmu i Naduzywania
Alkoholu (NIAAA) w Stanach Zjednoczonych zalecaja dzienne spozycie jednej lampki
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wina przez kobiety i dwoch przez mezczyzn. W krajach srodziemnomorskich ze staro-
zytno$ci znany jest rytuat rozcienczania wina z woda. Wino z dodatkiem owocow cytru-
sowych lub zmieszane z woda pozwala lepiej nawodni¢ organizm. W diecie $rodziemno-
morskiej zdecydowanie czeSciej siega si¢ po zdrowsze od bialego wino czerwone, gdyz
do jego produkcji wykorzystuje si¢ cale grona winogron, razem ze skorka, pestkami
i szyputkami. Wino czerwone bogate jest w antyoksydanty, polifenole oraz flawonoidy.
Antyoksydanty przeciwdziataja starzeniu si¢ skory oraz zapobiegaja chorobom cywiliza-
cyjnym, takim jak otytos¢ czy depresja. Badania wykazaly, ze umiarkowane spozycie
wina — od 2 do 7 kieliszkoéw tygodniowo — bylo istotnie zwigzane z nizszym o 32%
ryzykiem depresji, jednak intensywne picie moglo ja nasila¢ [Gea i in. 2013]. Szereg
badan epidemiologicznych, klinicznych i doswiadczen na zwierzetach wykazat, ze poli-
fenole zawarte w winie przyczyniaja si¢ do zapobiegania réznym chorobom zwyrodnie-
niowym, w tym chorobom uktadu kragzenia. Wiele badan klinicznych wykazato, ze umiar-
kowane spozycie czerwonego wina skutkuje zmniejszonym ryzykiem chorob sercowo-
-naczyniowych poprzez redukcj¢ stresu oksydacyjnego [Renaud i de Lorgeril 1992,
German i Walzem 2000, Morton i in. 2000, Micallef'i in. 2007, Grenback 2008]. W winie
znajdziemy tez flawonoidy chronigce przed chorobg niedokrwienng serca, a ich waznym
dziataniem jest wychwytywanie wolnych rodnikow [Formica i Regelson 1995, Hertog
1in. 1995, Rice-evans i in. 1995, Korkina i Afanas’Ev 1996, Nijveldt i in. 2001].

Ogolne korzysci zdrowotne wynikajace ze stosowania diety Srodziemnomorskiej opi-
suje wiele badan naukowych. Seven Countries Study, kierowane przez Ancela Keysa, to
pierwsze na $wiecie badanie epidemiologiczne, w ktorym badano zwiazki pomig¢dzy dieta,
stylem Zycia, choroba niedokrwienng serca i udarem mézgu [Trichopoulou i Vasilopoulou
2000]. W niniejszym badaniu udowodniono, Ze istnieje silna dodatnia korelacja migdzy wy-
stepowaniem chorob wiencowych i zwigzang z nimi $miertelnos$cig a stezeniem cholesterolu
we krwi oraz spozyciem nasyconych kwasow thuszczowych. Ujemng natomiast korelacje
obserwowano miedzy spozyciem jednonienasyconych kwasow tluszczowych a tymi scho-
rzeniami. Wykazano réwniez, ze najwyzszg dtugoscig zycia i najrzadszym wystepowaniem
choréb ukladu sercowo-naczyniowego charakteryzuja si¢ mieszkancy basenu Morza Srod-
ziemnego i Japonii. W kontekscie omawianego tematu podkreslono znaczenie regularnej ak-
tywnosci fizycznej, ktéra w znacznym stopniu wptywa na ogoélne samopoczucie organizmu
oraz redukuje ryzyko wystepowania chordb. Mnogo$¢ bodzcow dostarczanych do organi-
zmu podczas aktywnosci fizycznej stymuluje mozg oraz zwigksza ilo$¢ polaczen nerwo-
wych. Ludzie uprawiajacy sport rzadziej zmagaja si¢ z demencja oraz chorobg Alzheimera
[Diolintzi i in. 2019, Trichopoulou i Vasilopoulou 2000].

Podsumowanie

Dieta $rodziemnomorska od diugiego czasu zajmuje czotlowe miejsca w rankingu
najzdrowszych diet na $wiecie. Doceniana przez badaczy za swoje korzystne wtasciwosci
zdrowotne, wyrdznia si¢ tym, ze nie jest restrykcyjna i pozwala na réznorodno$¢ produk-
tow spozywczych. Czy jest to prawdziwa rewolucja oraz tajemnica zdrowego i dlugiego
zycia? Bez watpienia tak, jednak prawdziwy sekret kryje si¢ w stylu zycia mieszkancow
regionu Morza Srédziemnego. Wazna jest rodzina i przekazywana z pokolenia na poko-
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lenie wiedza o zdrowym odzywianiu. To wilasnie te czynniki sprawiaja, ze dieta $rod-
ziemnomorska wyroznia si¢ sposrod innych popularnych diet. Jest odpowiednio zrowno-
wazona i zapewnia wszystkie niezbedne sktadniki odzywcze, co przyczynia si¢ do zdro-
wego i petnego zycia.
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Dzika roza — wlasciwosci prozdrowotne
a zawartos¢ substancji aktywnych w zaleznoSci od terminu zbioru

Dog rose-health-promotion properties and the content of active substances
in rose hips depending on the date of harvest

Dzika r6za (Rosa canina L.) to roslina nalezaca do rodziny r6zowatych (Rosaceae),
wystepujaca pospolicie na terenie catej Polski. Surowcem zielarskim jest owoc nazywany
owocem pozornym (szupinka). Orzeszki znajdujace si¢ we wnetrzu owocu pozornego
stanowia owoce wiasciwe [Cendrowski i in. 2012]. Szupinki dzikiej rézy charakteryzuja
si¢ dzialaniem immunosupresyjnym, antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym, przeciwar-
tretycznym, przeciwbolowym, przeciwcukrzycowym, kardioprotekcyjnym, moczopgd-
nym, gastroprotekcyjnym, w tym rozkurczajacym i zélciopednym [Orhan i in. 2009, Sen-
derski 2017]. Liczne wtasciwos$ci prozdrowotne zwigzane sg z zawartos$cig wielu zwigz-
kéw biologicznie czynnych, w tym polifenoli, karotenoidow, fenolokwasow i witaminy
C [Selahvarzian i in. 2018]. Zwiazki te odpowiadaja tez za potencjat antyoksydacyjny
surowca. Wigza one wolne rodniki, a tym samym dzialaja jak tarcza ochronna na wraz-
liwe sktadniki, chronigc je przed utlenianiem [Kalisz i Mitek 2007].

Powszechnie uwaza sig, ze zbidor owocdw nalezy wykonywaé przed wystgpieniem
przymrozkéw [Halarewicz 2015, Senderski 2017]. Swieze owoce dzikiej rozy sa nie-
trwate, wigc w celu dluzszego korzystania z surowca konieczne jest jego utrwalenie, co
pozwala zachowa¢ zawarte w nim substancje bioaktywne [Klimek i in. 2020, Rutkowska
i in. 2012, Erenturk i in. 2005, Kalisz i Mitek 2007, Popovi¢-Djordjevi¢ i in. 2022].
Owoce rdzy jednak czgsto nie opadaja jesienig i pozostajg na krzewach [Ozay 2023].
Taka specyfika tej rosliny umozliwia zbidr owocoéw przez znacznie dtuzszy okres, niz
jest to praktykowane obecnie. Owoce takie sg oczywiscie poddawane dziataniu czynni-
kow zewnetrznych, zwlaszcza niskiej temperatury, ale dotychczasowe do$wiadczenia
wskazuja, ze mrozenie owocOw rozy nie wiaze si¢ z utratg znacznych ilosci zwigzkow
biologicznie aktywnych [Gherghina i in. 2018]. Wydhuzenie okresu zbiorow czy tez prze-
niesienie ich na okres pdzniejszy — zimowy, moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na sitg
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robocza jesienia, ale tez wydtuzy¢ okres pracy suszarni i przetworni, poprawiajac ich wy-
dajnosc¢. Jednak przed wprowadzeniem tego do praktyki konieczne jest okreslenie, czy
owoce uzyskane z pdzniejszych zimowych zbioréw charakteryzuja si¢ zadowalajaca za-
wartos$cig sktadnikéw biologicznie aktywnych. Ogromne znaczenie dla prozdrowotnych
wlasciwo$ci owocodw rdzy maja polifenole charakteryzujace si¢ bardzo istotng przy pro-
filaktyce wielu chorob aktywnoscig przeciwutleniajaca [Szajdek i in. 2004.] Najpow-
szechniej wystepujacymi w roslinach polifenolami sg antocyjany, kwasy fenolowe i fla-
wonoidy. Antocyjany to barwniki wykorzystywane w przemysle spozywczym, a takze
farmaceutycznym i kosmetycznym. Dzigki swojej budowie maja najwyzsza zdolnos$¢ do
wylapywania wolnych rodnikow wérod flawonoidow [Szaniawska i in. 2015]. Obnizaja
ryzyko wystgpienia choroby wiencowej, wzmacniaja naczynia krwiono$ne, wykazuja
dziatanie przeciwnowotworowe i przeciwzapalne [Gliszczynska-Swigto 2010]. Flawono-
idy, oprocz nadawania barwy roslinom, peinig rol¢ ochronng. Ich zadaniem jest zabez-
pieczac rosling przed szkodliwym dziataniem promieniowania nadfioletowego, grzybow,
a takze owadow. Flawonoidy w organizmie czlowieka cechuja si¢ zdolno$cia wychwyty-
wania reaktywnych form tlenu, jak réwniez chelatowania metali przejsciowych. Moga
wspomagac leczenie standw zapalnych, miazdzycy, cukrzycy, choréb neurodegeneracyj-
nych oraz nowotwordw, ktérym towarzyszy stres oksydacyjny [Majewska i in. 2009].

Fenolokwasy natomiast wystgpuja gtownie w formie zwigzanej jako sktadowe li-
gnin i tanin hydrolizujagcych [Gawlik-Dziki 2004]. Dziatanie antyoksydacyjne kwasow
fenolowych w gtdéwnej mierze opiera si¢ na hamowaniu powstawania reaktywnych form
tlenu (ROS) lub azotu (RNS), na neutralizacji wolnych rodnikéw oraz chelatowaniu jo-
néw metali o charakterze prooksydacyjnym, a takze obnizaniu aktywnos$ci enzymow ka-
talizujacych reakcje utleniania. Zwiazki te wykazuja ponadto wlasciwosci: przeciwza-
palne, przeciwgoraczkowe, przeciwreumatyczne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
i przeciwgrzybicze (kwas galusowy, kwas gentyzynowy) [Mroz i in. 2012].

Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$ci wybranych zwigzkow biologicznie ak-
tywnych (antocyjanéw, flawonoiddéw, fenolokwasow) w owocach rézy zbieranych w ter-
minie tradycyjnym z zawartoscig tych zwigzkow w owocach zbieranych w okresie zimo-
wym oraz okreslenie ich potencjatu antyoksydacyjnego.

Material i metody

Materiat roslinny stanowity owoce dzikiej r6zy (Rosa canina L.) zebrane ze stanu
naturalnego we wrze$niu i lutym na terenie Lubelszczyzny. W kazdym z analizowanych
termindw z zebranych owocow przygotowano po trzy probki o masie 200 g. Najnizsza
temperatura do momentu zbioru surowca w lutym wynosita —15,8°C. W ramach badan
wykonano analizy w celu oznaczenia zawarto$ci antocyjanow, flawonoidow i fenolokwa-
sow oraz przeprowadzono ocen¢ aktywnosci antyoksydacyjnej surowca roslinnego.
Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech powtoérzeniach, a surowiec zostat rozdrob-
niony poprzez roztarcie w mozdzierzu.
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Oznaczenie suchej masy

Podstawowym sposobem utrwalania surowcow zielarskich jest suszenie. Wydaj-
nos$¢ tego procesu, przedstawiana jako stosunek masy surowca §wiezego do surowca wy-
suszonego, nazywana jest usychalnoscig i moze by¢ wyrazana w formie wspotczynnika
lub udziatu procentowego. Znajomos¢ wielkosci wspotczynnika usychalnosci jest wazna,
gdyz umozliwia doktadniejsze okreslenie zapotrzebowania na $wiezy surowiec zielarski.
Usychalnos$¢ surowca jest pochodng jego suchej masy, ale wptyw na t¢ wielkos¢ maja
réwniez np. warunki suszenia surowca [Gruszecki i in. 2020].

Oznaczenie suchej masy przeprowadzono, odwazajac na wadze analitycznej (z do-
ktadnosciag 0,0001 g) surowiec, ktory poddano suszeniu w suszarce w temperaturze
105°C. Probki suszono do momentu otrzymania statej masy. Sucha mase obliczono
z roznicy migdzy cigzarem badanej proby przed wysuszeniem i po nim, a nastgpnie wynik
wyrazono w procentach [Chartampowicz 1966].

Oznaczenie zawartosci antocyjanow

Analize zawarto$ci antocyjandw przeprowadzono w probkach zawierajacych 2 g
owocow rdozy rozdrobnionych poprzez roztarcie w mozdzierzu. Do analiz pobierano
probe usredniona. Analiz¢ wykonano z wykorzystaniem mieszaniny metanolu i 0,1% roz-
tworu kwasu solnego. Oznaczenie przygotowano zgodnie z metodg podang w Farmako-
pei Polskiej VIII [2008], mierzac absorbancje¢ przy dtugosci fali 528 nm, uzywajac roz-
tworu 0,1% (v/v) kwasu solnego w metanolu jako odnosnika. Absorbancj¢ mierzono przy
uzyciu spektrofotometru model UV-Vis Hitachi U-2900. Calkowitg zawarto$¢ antocyja-
néw (mg/100 g $.m.) wyrazono w przeliczeniu na chlorek 3-O-glukozydu cyjanidyny we-
dhug wzoru:

A %5000

T 718xm

gdzie:

718 — absorbancja wlasciwa chlorku 3-O-glukozydu cyjanidyny przy dlugosci fali
A =528 nm,

A — absorbancja badanego roztworu,

m — masa badanej substancji roslinnej (g).

Oznaczenie zawarto$ci flawonoidow

Oznaczenie zawartosci flawonoidéw przeprowadzono, przygotowujac probki o ma-
sie okoto 5 g. rozdrobnionego surowca, ktore ekstrahowano mieszaning rozpuszczalni-
kow (acetonu, kwasu kwasu solnego 25%, wodnego roztworu metenaminy). Analize
przeprowadzono metoda spektrofotometryczng [Farmakopea Polska V 1990]. Absorpcje
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mierzono przy dtugosci fali 425 nm, uzywajac jako roztworu odniesienia mieszaniny od-
czynnikow niezawierajacej chlorku glinu. Zawarto$¢ flawonoidow (mg/g §.m.) wyrazono
w przeliczeniu na kwercetyng, stosujac ponizszy wzor:

X=Axk/m
gdzie:
A — absorbancja badanego roztworu,
k — przelicznik dla kwercetyny k = 8,75,
m — masa odwazki surowca (g).

Oznaczenie zawartosci fenolokwasow

Zawarto$¢ fenolokwasow oznaczono w roztworze uzyskanym po trzykrotnej eks-
trakcji metanolem rozdrobnionego materiatu roslinnego. W tym celu przygotowano
proby o masie okoto 5 g, ktore poddano ekstrakcji. Uzyskany wyciag analizowano me-
toda spektrofotometryczng zgodnie z metodyka podang w Farmakopei Polskiej VI
[2003]. Absorbancj¢ mierzono przy dtugosci fali 490 nm wobec mieszaniny odczynni-
koéw bez wyciggu. Catkowita zawarto$¢ kwasow fenolowych (mg/100 g §.m.) zostata wy-
razona w przeliczeniu na kwas kawowy zgodnie ze wzorem:

X=A%xK/m

gdzie:

A — absorbancja badanego roztworu,

K — przelicznik dla kwasu kawowego k = 3,5087,
m — masa odwazki surowca (g).

Oznaczanie aktywnoS$ci antyoksydacyjnej metoda DPPH

Aktywno$¢ antyoksydacyjna metoda DPPH (1,1-difenylo-1-pikrylohydrazyl), po-
legajaca na kolorymetrycznym pomiarze stopnia zredukowania wolnych rodnikow DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Merck, Poznan, Poland), przeprowadzono dla zebranych
surowcow. Absorbancje¢ mierzono przy uzyciu spektrofotometru model UV-Vis Hitachi
U-2900. Pomiar absorbancji przeprowadzono przy dtugosci fali 517 nm, stosujac metanol
jako odnosnik. Analiz¢ przeprowadzono zgodnie z metoda, ktora podali Yen i Chen
[1995]. Wyniki wyrazono jako procent inhibicji DPPH wedlug wzoru podanego przez
Rossi i in. [2003]:

X% =100 — (At — Ar x 100)
gdzie:
At — absorbancja badanej proby,
Ar — absorbancja §lepej proby.
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W badaniach zastosowano metode DPPH, poniewaz pozwala wykorzysta¢ zdolno§¢
antyoksydantow do dezaktywacji wolnych rodnikow. W tym przypadku Zrodiem
wolnych rodnikow byt odczynnik DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl), ktory jest sta-
bilnym rodnikiem. Ponadto metoda DPPH jest bardzo czgsto stosowana do oceny poten-
cjatu przeciwutleniajacego ekstraktow roslinnych oraz jest to metoda powtarzalna [Wil-
czynska 2009].

Oznaczenie aktywnos$ci metoda FRAP

Aktywnos¢ antyoksydacyjng metodag FRAP [metoda oznaczania zdolnos$ci reduko-
wania jonow zelaza (III) (ferric ion reducing antioxidant parameter)] przeprowadzono dla
przygotowanych wyciagoéw wodnych zgodnie z metoda, ktoéra podali Thaipong i in.
[2006] oraz Mulugeta i in. [2022] z modyfikacja. W celu przeprowadzenia analiz przy-
gotowano odczynnik FRAP sktadajacy si¢ z 0,3 M buforu octanowego (pH = 3,6;
Pol-Aura, Zabrze, Polska), 10 mM TPTZ (2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazinyl; Merck, Po-
znaf, Polska) rozpuszczonego w kwasie solnym (Chempur, Piekary Slaskie, Polska) oraz
20 mM szesciowodnego chlorku zelaza (III) (Chempur, Piekary Slaskie, Polska). Przy-
gotowany odczynnik FRAP dodano w ilosci 3 ml do probowek, nastgpnie dodano
50 wl wodnych ekstraktow; cato$é utrzymywano w temperaturze 40°C przez 10 minut.
Po uptywie tego czasu dokonano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 593 nm, stosujac
probe slepa zawierajaca wode destylowana, przy uzyciu spektrofotometru model UV-Vis
Hitachi U-2900. Wyniki odczytano z krzywej wzorcowej wykonanej dla roztworu wzor-
cowego — troloksu. Zdolno$¢ antyoksydacyjng probek wyrazono jako rownowaznik tro-
loksu (mg Tr/g). Metoda FRAP polegajaca na oznaczeniu catkowitej aktywnos$ci antyok-
sydacyjnej ekstraktow roslinnych wykorzystuje zdolno$¢ redukcji jonéw Fe** do jonow
Fe?*. Zredukowane jony Fe?* sq kompleksowane przez odczynnik TPTZ (2,4,6-tris(2-pi-
rydylo)-1,3,5-triazyn) z wytworzeniem intensywnego niebieskiego zabarwienia o maksi-
mum absorbancji przy 593 nm. Metoda ta jest przystosowana do oznaczania aktywnos$ci
antyoksydacyjnej ekstraktow roslinnych oraz jest powtarzalna, tania i szybka [Wilczyn-
ska 2009].

Analiza statystyczna
Otrzymane wyniki przedstawiono jako $rednie, ktére poddano analizie statystycz-
nej metoda ANOVA, a $rednie poréwnano za pomocg testu HSD Tukeya na poziomie

prawdopodobienstwa a = 0,05. Analizy statystyczne zostaly obliczone przy uzyciu opro-
gramowania Statistica 13.3 PL (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

Wyniki

Sucha masa owocow dzikiej rozy nie zalezata od terminu zbioru i wynosita od
44,02% w owocach zebranych w terminie jesiennym do 47,30% w owocach zebranych
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w zimie (tab. 1). Pomimo podobnej suchej masy owocow zebranych w obu terminach
wspotczynnik usychalnos$ci roznit si¢ istotnie. W przypadku owocow zebranych w zimie
(wspotczynnik usychalnosci 1,80) stwierdzono istotnie wigksza wydajnos¢ suszenia niz
u zebranych jesienig (wspotczynnik usychalnosci 2,25).

Zawartos$¢ antocyjanéw w owocach rozy w tradycyjnym terminie zbioru wynosita
1,01 mg/g §.m., opdznienie terminu zbioru do lutego (termin zimowy) wpltyn¢to na
znaczng redukcje (0,44 mg/g Swiezej masy) zawartosci tych zwigzkdw w owocach dzikiej
rozy (tab. 2). Odwrotng zalezno$¢ stwierdzono w zawarto$ci flawonoidoéw i fenolokwa-
sow, w ktorych przypadku opdznienie terminu zbioru — i przez to wystawienie ich na
dziatanie niskich temperatur — wptyngto na zwigkszenie zawartosci tych zwigzkow
w owocach rozy. Opdznienie terminu zbioru w znacznie wickszym stopniu wptyneto na
poziom flawonoidow niz fenolokwasow. Zawartos¢ flawonoidow w owocach zebranych
jesienig wynosita 0,33 mg/g §.m., a u zebranych zimg az 0,71 mg/g §.m. W owocach
zebranych jesienig zawarto$¢ fenolokwasoéw wynosita 0,48 mg/g $.m., podczas gdy
w zebranych wiosng byto to 0,68 mg/g $.m. (tab. 2).

Tabela 1. Sucha masa i usychalno$¢ owocoéw dzikiej roézy (Rosa canina L.) w zalezno$ci
od terminu zbioru

Termin zbioru

Czynniki
jesienny zimowy
Sucha masa (%) 44,02 £1,82a* 47,30 +£2,67a
Usychalno$¢ 2,25 £0,05b 1,80 £0,08a

* Srednie z ta samg litera w wierszach nie roznia sig istotnie testem Tukeya z prawdopodobienstwem 5%.

Tabela 2. Zawartos¢ zwigzkow biologicznie aktywnych w owocach dzikiej r6zy w zaleznosci

od terminu zbioru

. Termin zbioru
Czynniki
(mg/g $.m.) jesienny zimowy
Antocyjany 1,01 +0,10b* 0,44 +0,01a
Flawonoidy 0,33 £0,01a 0,71 £0,12b
Fenolokwasy 0,48 +0,06a 0,68 £0,07b

* Srednie z ta samg litera w wierszach nie r6znig si¢ istotnie testem Tukeya z prawdopodobienstwem 5%.

Aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych owocow dzikiej rozy zalezala od terminu
zbioru, ale wyniki dla obu analizowanych metod oznaczania tej aktywnos$ci byty zrézni-
cowane (tab. 3). Owoce ze zbioru jesiennego charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza ak-
tywnoscia antyoksydacyjna w przypadku jej oceny metoda DPPH: 84,06% jesienia
w porownaniu z 82,43% zima, ale istotnie nizsza, jezeli do oceny tego parametru zasto-
sowano metode FRAP.
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Tabela 3. Aktywnos¢ antyoksydacyjna owocow dzikiej r6zy w zaleznosci od terminu zbioru

Termin zbioru
Metoda
jesienny Zimowy
DPPH (%) 84,06 +£1,26b* 82,43 £0,30a
FRAP (mg Tr/g) 1,50 +0,10a 2,38 £0,25b

* Srednie z ta samg litera w wierszach nie roznia sig istotnie testem Tukeya z prawdopodobienstwem 5%.

Dyskusja

Owoce dzikiej rozy sg bogatym zrédtem wielu cennych zwigzkéw biologicznie ak-
tywnych o duzym potencjale antyoksydacyjnym [Kalisz i Mitek 2007, Zielinski i in.
2007, Selahvarzian i in. 2018, Medveckiené i in. 2020, Popovi¢-Djordjevic i in. 2022].
Wspotczynnik usychalnosci owocow dzikiej rézy, zbieranych w Polsce, wynosi od 2,2
do 3,0 [Gruszecki i in. 2020]. Podobne wyniki uzyskano dla owocow zebranych jesienia
(2,25), ale owoce zebrane zima miaty ten wspotczynnik istotnie mniejszy (1,8). Przyczyn
takiego zr6znicowania moze by¢ kilka: owoce zbierane w lutym byly znacznie bardziej
dojrzale niz te zbierane we wrze$niu — dojrzewaty jeszcze jesienia. Inng przyczyna mogto
by¢ odzialywanie niskich temperatur, ograniczajacych procesy zyciowe zachodzace
w owocach, intensywne w zbieranych jesienia, i w efekcie straty masy w czasie suszenia.
Wptywaly one rowniez na zmiang zawartosci przynajmniej czesci zwiazkéw wystepuja-
cych w owocach, na co wskazuja wyniki prezentowanych badan — zapewne to tez nie
byto bez znaczenia. Duza wydajno$¢ owocodw rozy przy suszeniu wynika z ich stosun-
kowo duzej suchej masy wynoszacej od 38,0% to 68,9% [Ercisli 2007, Turkben i in.
2010] 1 jest to zgodne z wynikami uzyskanymi w prezentowanej pracy.

Zawartos¢ flawonoidow w owocach rézy w przeliczeniu na kwercetyng wynosi od
0,2 do 1,5 mg QE/g [Adamczak i in. 2012, Roman i in. 2013, Elmastas i in. 2017, Klimek
iin. 2020]. W doswiadczeniu zawarto$¢ flawonoidow w owocach zebranych jesienig wy-
nosita 0,33 mg/g §.m., a u zebranych zima 0,71 mg/g §.m w przeliczeniu na kwercetyng.
Na zréznicowanie zawarto$ci flawonoidow w owocach R. canina zwracaja uwage Elma-
stag i in. [2017]. Wskazuja oni na to, ze owoce w pdznych stadiach dojrzato$ci moga
zawiera¢ nawet wigcej flawonoidéw niz te we wczesniejszych fazach dojrzatoscei, co zo-
stato potwierdzone w prezentowanych badaniach.

W owocach zebranych jesienig zawarto$¢ fenolokwaséw byla nizsza niz w zebra-
nych zimg. Wyniki badan Elmastasa i in. [2017] wskazuja na zwigkszanie si¢ zawartosci
tych zwiazkéw w miare dojrzewania owocow, cho¢ w przypadku owocow przejrzatych
stwierdzili oni nieznaczne zmniejszenie si¢ ich poziomu. Pewien stabilizujacy wptyw
moze mie¢ tez niska temperatura — Gatazka-Czarnecka i Krala [2007] stwierdzity brak
istotnych zmian zawartosci zwigzkow polifenolowych w ciagu pierwszych tygodni po
zamrozeniu owocOw rozy.

Opdznienie terminu zbioru wplyngto na zmniejszenie zawarto$ci antocyjandow
w owocach dzikiej r6zy. Wyniki te sa niezgodne z uzyskanymi przez Tabaszewska i Naj-
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gebauer-Lejko [2020], ktore wykazaty zwigkszong zawarto$¢ tych zwiazkow w nalew-
kach sporzadzonych z owocow mrozonych niz ze $wiezych. Jak donosza Leja i in. [2007],
zawarto$¢ antocyjanin w §wiezym surowcu po uprzednim zamrozeniu (—20°C) wynosita
38,99 mg/100 g §.m. Natomiast w prezentowanym badaniu zawarto$¢ antocyjanin
w $wiezych owocach zebranych w pazdzierniku wynosita 50,5 mg/100 g §.m., a w owo-
cach zebranych w lutym bylo to 22 mg/100 g §.m. Klimek i inni [2020] zaobserwowali,
ze aktywnos¢ antyrodnikowa (DPPH) surowca §wiezego wynosita 62%, podobnie jak dla
surowca wysuszonego. Demir i in. [2014] wykazali aktywno$¢ wychwytywania wolnych
rodnikéw wynoszacag 278,90 SCsy w $§wiezych owocach R. canina. Dane literaturowe
wskazuja, ze przechowywanie surowca w temperaturze ok. 3°C prowadzi do duzego
spadku zdolnos$ci przeciwutleniajacych [Gatazka-Czarnecka i Krala 2007]. Natomiast su-
rowiec przechowywany w temperaturze —20°C wykazywat aktywnos¢ antyoksydacyjna
wynoszacg 95,08% [Leja 1 in. 2007]. Badania metoda FRAP, ktore wykonali Demir i in.
[2014] na $wiezym materiale roslinnym, wykazatly aktywnos¢ wychwytywania rodnikow
na poziomie 103,56 mM réwnowaznika zelazawego Fe (II) na gram suchej masy (g s.m.),
a w badaniach, ktore przeprowadzili Murathan i in. [2016], byla ona na poziomie
97,95 mmol TE/g. W badaniach przeprowadzonych przez Mihaylova i in. [2015] aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna oznaczona metodg FRAP dla ekstraktow wodnych otrzymanych
z surowca suszonego wynosita 367,35 uM TE/g §.m., natomiast w prezentowanych ba-
daniach wodne ekstrakty owocow swiezych charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami
FRAP. Badania przeprowadzone przez Tabaszewska i Najgebauer-Lejko [2020] wyka-
zaly, ze owoce r6zy po zamrozeniu charakteryzowatly si¢ nizsza aktywnoscia antyoksy-
dacyjng wyrazong metodag FRAP niz surowiec $wiezy (odpowiednio: 160 i 155 pM Fe?"),
natomiast w prezentowanych badaniach owoce zbierane w lutym po wystgpieniu niskich
temperatur wykazaly wyzsze wartosci FRAP niz zebrane we wrzesniu.

Podsumowanie

Termin zbioru owocoéw dzikiej r6zy moze zosta¢ znacznie przedtuzony, poniewaz
owoce zbierane zimg charakteryzuja si¢ duza zawartoscia zwiazkow biologicznie czyn-
nych i wysoka aktywnoscig antyoksydacyjnga. Opdznienie terminu zbioru do lutego wply-
neto korzystnie na zawarto§¢ flawonoidow i fenolokwaséw oraz aktywnos¢ antyoksyda-
cyjng oznaczang metodg FRAP, powodowalo jednak zmniejszenie zawartosci antocyja-
néw i aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczanej metoda DPPH. Uzyskane wyniki wska-
zuja roéwniez, ze owoce dzikiej rozy zebrane w czasie zimy moga by¢ suszone, gdyz ich
wydajnos¢ podczas suszenia byla istotnie wigksza niz pozyskanych w tradycyjnym ter-
minie zbioru.

Bibliografia

Adamczak A., Buchwald W., Zielinski J. i in., 2012. Flavonoid and organic acid content in rose
hips (Rosa L., sect. Caninae dc. Em. Christ.). Acta Biol. Cracov. Bot. 54(1), 1-8,
https://doi.org/10.2478/v10182-012-0012-0

37



Cendrowski A., Kalisz S., Mitek M., 2012. Wlasciwosci 1 zastosowanie oWocOW r0Zy w przetwor-
stwie spozywczym. Zywn. Nauka Technol. Jakos¢ 4(83), 24-31.

Chartampowicz Z., 1966. Analiza przetworéw z owocoOw, warzyw i grzybow. WPLS, Warszawa,
115-120.

Demir N., Yildiz O., Alpaslan M. i in., 2014. Evaluation of volatiles, phenolic compounds and
antioxidant activities of rose hip (Rosa L.) fruits in Turkey. LWT Food Sci. Technol. 57(1),
126-133, https://doi.org/10.1016/j.1wt.2013.12.038

Elmastag M., Demir A., Geng N. i in., 2017. Changes in flavonoid and phenolic acid contents in
some Rosa species during ripening. Food Chem 235, 154-159, http://dx.doi.org/
10.1016/j.foodchem.2017.05.004

Ercisli S., 2007. Chemical composition of fruits in some Rose (Rosa spp.) species. Food Chem.
104(4), 1379—-1384, https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.01.053

Erenturk S., Gulaboglu M.S., Gultekin S., 2005. The effects of cutting and drying medium on the
vitamin C content of rosehip during drying. J. Food Eng. 68(4), 513-518,
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2004.07.012

Farmakopea Polska V, 1990. Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Medycznych i Produktow
Biobdjczych, Warszawa.

Farmakopea Polska VI, 2003. Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Medycznych i Produktow
Biobojczych, Warszawa.

Farmakopea Polska VIII, 2008. Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Medycznych i Produk-
tow Biobojczych, Warszawa.

Gawlik-Dziki U., 2004. Fenolokwasy jako bioaktywne sktadniki Zzywnosci. Zywn. Nauka. Technol.
Jakos$¢, 4(41 Spec.), 29-40.

Galgzka-Czarnecka I., Krala L., 2007. Wiasciwosci przeciwutleniajace mrozonych owocow dzikiej
r6zy Rosa canina L. Chtodnictwo 42(11), 54-58.

Gherghina E., Balan D., Luta G. i in., 2018. Variation of some antioxidants content in Rosa canina
L. fruit during storage. ,,Agriculture for Life Life for Agriculture” Conference Proceedings, 1,
523-528, https://doi.org/10.2478/alife-2018-0082

Gliszczynska-Swigto A., 2010. Przeciwutleniajace i proutleniajace wiasciwosci wybranych sktad-
nikéw zywnosci jako wyrdzniki jej jakosci. Wydawnictwo Uniw. Ekonom. Pozn., Poznan,
53-62.

Gruszecki R., Zawislak G., Rybinski M. i in., 2020. Usychalnos$¢ surowcéw zielarskich. Ann. Hor-
tic. 30(3—4), 5-21, https://doi.org/10.24326/ah.2020.3.1

Halarewicz A., 2015. Atlas zi6t. Kulinarne wykorzystanie roslin dziko rosngcych. SBM, Warszawa.

Kalisz S., Mitek M., 2007. Wptyw dodatku nektaru z dzikiej r6zy na wlasciwosci przeciwutlenia-
jace i zawarto$¢ sktadnikoéw bioaktywnych w mieszanych sokach rézano-jabtkowych. Zywn.
Nauka. Technol. Jakos¢ 5(54), 194-202.

Klimek K., Najda A., Saadatian M. i in., 2020. Wplyw metody suszenia na stabilnos¢ fitozwigzkow
i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocoOw Rosa canina L. Przem. Chem. 99(4), 528-531,
https://doi.org/10.15199/62.2020.4.3

Leja M., Mareczek A., Nanaszko B., 2007. Antyoksydacyjne wlasciwoséci owocow wybranych ga-
tunkow dziko rosnacych drzew i krzewow. Rocz. Akad. Roln. Pozn., Ogrodn. 41, 327-331.

Majewska M., Czeczot H,. 2009. Flawonoidy w profilaktyce i terapii. Farm. Pol. 65(5), 369-377.

Medveckiené B., Kulaitiené J., Jariené E. i in., 2020. Carotenoids, polyphenols, and ascorbic acid
in organic roschips (Rosa spp.) cultivated in Lithuania. Appl. Sci. 10(15), 5337,
https://doi.org/10.3390/app10155337

Mihaylova D., Georgieva L., Pavlov A., 2015. Antioxidant activity and bioactive compounds of
Rosa canina L. herbal preparations. Sci. Bull., F Biotech. 19, 160-165.

Mréz P., Wilczek K., Zak M. i in., 2012. Chromatograficzne metody izolacji i identyfikacji feno-
lokwasow. Biul. Wydz. Farm. WUM 6, 40-48.

38



Mulugeta S.M., Gosztola B., Radacsi, P., 2022. Morphological and biochemical responses of se-
lected species under drought. Herba Pol. 68(4), 1-10, https://doi.org/10.2478/hepo-2022-0019
Murathan Z.T., Zarifikhosroshahi M., Kafkas E. i in., 2016. Characterization of bioactive com-
pounds in rosehip species from east anatolia region of Turkey. Ital. J. Food Sci., 28, 315-322.

Orhan N., Aslan M., Hosbas S. i in., 2009. Antidiabetic effect and antioxidant potential of Rosa
canina fruits. Pharmacog. Mag. 5(20), 309-315, https://doi.org/10.4103/0973-1296.58151

Ozay C., 2023. Ethnopharmacological properties of rosehip (Rosa canina L.) and its importance of
production in Turkey. W: H. Akgiil (red.), Current research in science and mathematics. Gece
Publ., Ankara, 91-104.

Popovié-Djordjevié J., Spirovié-Trifunovié B., Peéinar I. i in., 2022. Fatty acids in seed oil of wild
and cultivated rosehip (Rosa canina L) from different locations in Serbia. Ind. Crops Prod., 191
B, https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115797

Roman 1., Stanila A., Stanila S., 2013. Bioactive compounds and antioxidant activity of Rosa ca-
nina L. biotypes from spontaneous flora of Transylvania. Chem. Cent. J. 7(1), 73,
https://doi.org/10.1186/1752-153x-7-73

Rossi M., Giussani E., Morelli R. i in., 2003. Effect of fruit blanching on phenolics and radical
scavenging activity of highbush blueberry juice. Food Res. Int., 36(910), 999-1005,
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2003.07.002

Rutkowska J., Adamska A., Pielat M. i in., 2012. Por6wnanie sktadu i wiasciwosci owocow dzikiej
162y (Rosa rugosa) utrwalanych metodami liofilizacji i suszenia konwencjonalnego. Zywn. Na-
uka. Tech. Jakosc¢ 4(83), 32—43.

Selahvarzian, A., Alizadeh, A., Baharvand, P.A. i in., 2018. Medicinal properties of Rosa canina
L. Herb. Med. J., 77-84, https://doi.org/10.22087/hmj.v3i2.703

Senderski M.E., 2017. Prawie wszystko o ziolach i ziotolecznictwie. Wyd. M.E. Senderski, Pod-
kowa Lesna.

Szajdek A., Borowska J., 2004. Wiasciwos$ci przeciwutleniajgce zywnosci pochodzenia roslin-
nego. Zywn. Nauka Tech. Jakos¢, 11(4 Spec).

Szaniawska M., Taraba A., Szymczyk K., 2015. Budowa, wtasciwosci i zastosowanie antocyja-
néw. Nauki Inz. Technol. 2(17), 63-78.

Tabaszewska M., Najgebauer-Lejko D., 2020. The content of selected phytochemicals and in vitro
antioxidant properties of rose hip (Rosa canina L.) tinctures. NFS J. 21, 50-56,
https://doi.org/10.1016/j.nfs.2020.09.003

Thaipong K., Boonprakob U., Crosby K. i in., 2006. Comparison of ABTS, DPPH, FRAP, and
ORAC assays for estimating antioxidant activity from guava fruit extracts. J. Food Compos.
Anal., 19(6-7), 669-675, https://doi.org/10.1016/j.jfca.2006.01.003

Turkben C., Uylaser V., Incedayi B. i in., 2010. Effects of different maturity period and processes
on nutritional components of Rose hip (Rosa canina L.). J. Food Agric. Environ. 8, 26-30.

Wilczynska, A., 2009. Metody oznaczania aktywnosci antyoksydacyjnej miodow pszczelich. Bro-
mat. Chem. Toksykol, 62(3), 870-874.

Yen G.C., Chen H.Y., 1995. Antioxidant activity of various tea extracts in relations to their anti-
mutagenicity. J. Agric. Food Chem. 43(1), 27-32, https://doi.org/10.1021/jf00049a007

Zielinski J., Mscisz A., Adamczak A. i in., 2007. Aktualny stan i perspektywy badan r6z owoco-
wych. Herba Pol. 53(1), 85-92.

39



Michat Mazur!, Monika Kedzierska-Matysek 22

Zywienie dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu

Nutrition of children with autism spectrum disorders

Zaburzenie ze spektrum autyzmu (ang. autism spectrum disorder, ASD) jest ztozo-
nym stanem neurorozwojowym, charakteryzujacym si¢ wczesnym poczatkiem i uporczy-
wymi trudnosciami w komunikacji oraz interakcji spotecznej wraz z powtarzajacymi
si¢ lub stereotypowymi zachowaniami [Dittfeld i in. 2018, Veselinovi¢ i in. 2021]. Zabu-
rzenia z objawami autystycznymi zaliczane sg do grupy zaburzen ze spektrum autyzmu.
Obejmuja one autyzm dziecigcy, zespot Aspergera, autyzm atypowy, dzieciece zaburze-
nia dezintegracyjne, caloSciowe zaburzenia rozwoju nieokreslone [Frej-Madrzak
iin. 2021].

Dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu wykazuja rowniez wspolistniejace pro-
blemy zdrowotne zwigzane z zaburzeniami odzywiania. Przyczynami mogg by¢: zaklo-
cony metabolizm, alergie i reakcje nietolerancji na sktadniki zywnosci, obnizona odpor-
no$¢, infekcje roznego pochodzenia. Obserwuje si¢ rowniez nieprawidtowa prace takich
narzadow, jak nerki czy watroba. Oprocz wyzej wymienionych probleméw u dzieci ze
spektrum autyzmu wystepuja zaburzenia dziatania zmystéw sensorycznych, a co za tym
idzie, odbierania wszelkich bodzcow. Dzieci te maja klopoty z przyjmowaniem pokar-
mow, nasilane przez trudno$ci zwigzane z zuciem. W konsekwencji dochodzi do nieod-
powiedniego stanu odzywienia [Prokopiak 2013]. Problem nadwagi i otylo$ci obserwuje
si¢ wérod dzieci zard6wno z ASD, jak i zdrowych. Jedno z badan wykazato, ze czestosé
wystepowania nadwagi u dzieci z ASD i tych prawidlowo si¢ rozwijajacych wynosita
odpowiednio 19% i 16%, a czgsto§¢ wystgpowania otytosci —30,4% i 23,6%. Inne bada-
nia rowniez potwierdzajg wigksza (13—-20%) czegstos¢ wystepowania nadwagi wsrod
dzieci z ASD [Ranjan i Nasser 2015]. Wraz z wiekiem dzieci z autyzmem majg tendencje
do coraz wigkszej niedowagi [Hyman i in. 2012, Phillips i in. 2014] lub nadwagi (u dzieci
w wieku 2-5 lat: 14,2% w pordéwnaniu z 50% [Curtin i in. 2005] dzieci z autyzmem
i dwukrotnie wigksze prawdopodobienstwo otylosci niz u dzieci bez autyzmu) [Curtin
iin. 2010, Phillips i in. 2014]. Niemniej jednak nadwaga i otylo$¢ sg takim samym pro-
blemem u dzieci z autyzmem jak w populacji ogodlnej i moga by¢ czegsciowo
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spowodowane ich nietypowymi wzorcami Zywieniowymi oraz ograniczong mozliwoscia
podejmowania fizycznej aktywnosci [Curtin i in. 2005, 2010].

Celem pracy byt przeglad literatury na temat wptywu stosowania diety u dzieci
z zaburzeniami ze spektrum autyzmu (ASD) oraz znaczenia diety zaré6wno z uwagi na
ich rozw¢j behawioralny, jak i prawidtowe funkcjonowanie przewodu pokarmowego.

Czynniki ryzyka zaburzen ze spektrum autyzmu

Zaburzenie ze spektrum autyzmu jest uwazane za chorob¢ wieloczynnikowa. Za jej
rozw0j odpowiedzialne sa w 35-40% czynniki genetyczne, a pozostate 60-65% przypad-
kéw autyzmu mozna prawdopodobnie wyjasni¢ czynnikami srodowiskowym (prenatal-
nymi, okotoporodowymi i postnatalnymi) [Wang i in. 2017]. Langauer-Lewowicka i in.
[2016] wsrod srodowiskowych czynnikdw zaburzen spektrum autyzmu wyroéznili cztery
glowne grupy: prenatalne i perinatalne, biologiczne (zaburzenia metaboliczne, czynniki
immunologiczne, infekcje, alergeny), neurochemiczne (niewlasciwy poziom hormonow
i neurotransmiterow) i szczepionki (ze wzglgdu na obecnos¢ tiomersalu zawierajacego
etylortec).

Czynniki $rodowiskowe wplywajace na rozwojowa neurotoksyczno$¢ zwigzang
z ASD obejmujg zanieczyszczenie powietrza, rozne pestycydy neurotoksyczne, niektore
leki (talidomid, kwas walproinowy, mizoprostol). Takie dzialanie wykazuja réwniez
zmigkczacze ksztaltujace w produkeji whasciwosci tworzyw sztucznych (ftalany, bisfenol
A, tetrabromobisfenol A, polichlorowane bifenyle) oraz metale cigzkie (olow, arsen, rtec)
[Cheng 2019, Langauer-Lewowicka i in. 2016].

Zaburzenie ze spektrum autyzmu jest zwigzane z szeregiem czynnikdow prenatal-
nych, okotoporodowych i noworodkowych. Okres prenatalny odgrywa kluczows rolg
w rozwoju organizmu. Czynniki srodowiskowe beda w duzej mierze wplywaé na ekspre-
sje gendw, wyznaczajac kierunek wzrostu wszystkich tkanek oraz narzadow i uktadow,
co w przysztosci wpltynie na kondycje zdrowotng, tzw. programowanie ptodu [Jessa
i Hozyasz 2015]. Narazenie okotoporodowe na toksyny srodowiskowe moze by¢ czynni-
kiem ryzyka zaburzen ASD, gdyz toksyny moga tatwo przej$¢ przez bariery lozyska,
krew—mozg, a w konsekwencji wptyna¢ na rozwoj mozgu [Langauer-Lewowicka i in.
2016]. Wykazano, ze transmisja zaburzonego sktadu flory bakteryjnej z pochwy matki na
potomstwo w momencie narodzin predysponuje potomstwo do ryzyka rozwoju ASD
[Jasarevi¢ i in. 2015]. Kilka badan udokumentowato istotny zwigzek migdzy zaburze-
niami autoimmunologicznymi matki w czasie ciazy a zwigkszonym ryzykiem ASD
u ich dzieci. Przyktadowo autoprzeciwciala wobec receptora folianu moga blokowaé
transport folianu do mézgu ptodu, przyczyniajac si¢ do jego nieprawidtowego rozwoju
i autyzmu [Grafodatskaya i in. 2010 ]. Zaobserwowano, ze wsrdd autystycznych dzieci
bardziej nasilone zaburzenia majg te, u ktorych matek w okresie cigzy rozpoznano me-
taboliczne schorzenia, takie jak cukrzyca cigzowa oraz typu 2 [Rodop i in. 2021]. Hisle-
-Gorman i in. [2018] wykazali, ze najwigksze zwigkszone ryzyko wystapienia ASD
bylo zwigzane z padaczka niemowleca, w ktorej przypadku iloraz szans (ang. odds ra-
tio, OR), czyli stosunek prawdopodobienistwa wystapienia zdarzenia w jednej grupie
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do prawdopodobienstwa wystapienia w drugiej grupie, wynosit 7,57, oraz zdrowiem psy-
chicznym (OR 1,80) i padaczka matki (OR 1,60).

Mikrobiota jelitowa w zaburzeniach ze spektrum autyzmu

Ludzka mikroflora jelitowa jest obecnie postrzegana jako wazny czynnik, ktory
moze sprzyja¢ rozwojowi zaburzen ze spektrum autyzmu u dzieci [Averina i in. 2020].
Prowadzone s jednak badania nad zwigzkiem przyczynowym mi¢dzy zmianami w skta-
dzie mikrobioty jelitowej a rozwojem ASD i nie ma jednoznacznych wnioskow na ten
temat (Peralta-Marzal i in. 2021). Zaburzenia jako$ciowe oraz iloSciowe mikroflory jeli-
towej w krytycznym momencie rozwoju dziecka moga wplyna¢ na o§rodkowy uktad ner-
wowy i jelitowy uktad nerwowy, ktdre stanowia wtasciwg o jelitowo-mozgowa [Johnson
iin. 2020]. Bakterie jelitowe wytwarzaja zardwno neuroprzekazniki, jak i neuromodula-
tory. Jednym z produktow ubocznych fermentacji bakteryjnej btonnika pokarmowego
i skrobi opornej sa krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (ang. short chain fatty acid,
SCFA). Stanowia one wazne mediatory osi jelitowo-mozgowej. Wykazano, ze zmiana
stezenia SCFA przyczynia si¢ do zaburzen immunologicznych i metabolicznych [John-
son i in. 2020, Scriven i in. 2018].

Niektore badania ujawnily roznice w sktadzie mikrobioty jelitowej u dzieci z ASD
w poréwnaniu z dzie¢mi zdrowymi. Stwierdzono zmniejszong réznorodno$¢ mikroorga-
nizméw, a takze nieprawidlowosci w wystepowaniu konkretnych gatunkéw bakterii
[lovene i in. 2017]. Zbadano, ze grupa pacjentdw z autyzmem miata mniejsza liczebnos¢
szczepOw Akkermansia, Bacteroides, Bifidobacterium, Escherichia coli i Enterococcus,
natomiast wyzszg liczebno$¢ Faecalibacterium 1 Lactobacillus oraz nieznacznie zwick-
szong liczebnos$¢ Ruminococcus i Clostridium w poréwnaniu z typowo rozwijajacymi si¢
dzie¢mi [Xu i in. 2019]. Dysbioza jelitowa prowadzi do licznych nieprawidtowosci. Wy-
stepujace problemy zotadkowo-jelitowe powoduja u dzieci z ASD biegunke, zaparcia,
wymioty, bol brzucha, gazy oraz $mierdzgce stolce. W zachowaniu matych pacjentow
obserwuje si¢ napady zlosci, agresje i zaburzenia snu [[ovene 1 in. 2017].

Diety i suplementy najczesciej stosowane w autyzmie

Analiza literatury przedmiotu wskazuje na liczne badania oceniajace wptyw diet:
bezglutenowej/bezkazeinowej, ketogenicznej, specjalnej diety weglowodanowej (ang.
specific carbohydrates diet, SCD), §rodziemnomorskiej, o niskiej zawartosci szczawia-
noéw, oraz spozycia mleka wielbtadziego na ASD i zaburzenia rozwoju uktadu nerwo-
wego [Johnson i in. 2020, Rodop 1 in. 2021, Ristori i in. 2019, Castro i in. 2017, Suskind
iin. 2014]. Dieta bezglutonowa i bezkazeinowa (ang. gluten-free and casein-free, GFCF),
opiera si¢ na ,,hipotezie nadmiaru opioidow”, wedlug ktérej ASD jest wynikiem zaburze-
nia metabolicznego, w ktorym peptydy opioidowe wytwarzane w wyniku metabolizmu
glutenu i kazeiny przechodzg przez nieprawidtowo przepuszczalng $ciane jelita do krwi
1 wywierajg szkodliwy wplyw na procesy zachodzace w mozgu [Mari-Bauset i in. 2016].
Wysoka zawarto§¢ opioidow moze doprowadzi¢ do pojawienia si¢ zachowan
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specyficznych dla ASD, natomiast wykluczenie kazeiny i glutenu z diety tagodzi objawy.
Nienaturalnie wystgpujace wyzsze stezenie egzorfin, ktore pochodzity z mleka lub psze-
nicy, wykrywano we krwi oraz w surowicy osob cierpigcych na autyzm. W ramach badan,
po wyodrgbnieniu i oczyszczeniu egzorfin, wstrzykiwano surowice do mézgu szczurdw,
nastgpnie obserwowano ich zachowanie. Zwierzgta staly si¢ spokojniejsze, mniej ak-
tywne i nie reagowaly na sygnat dzwonka, co poréwnano do gluchoty pozornej u dzieci
z ASD [Dittfeld i in. 2018].

Na podstawie przeprowadzonej analizy Sadowska i Cierebiej [2011] wykazaty, ze
catodzienna racja pokarmowa badanych dzieci z ASD, ktére w wigkszo$ci nie stosowaty
diety eliminacyjnej, cechowata si¢ za matg podaza btonnika pokarmowego, wapnia, po-
tasu, zelaza oraz witaminy D, a za duza biatka zwierzecego, sodu, fosforu, magnezu,
cynku oraz witamin rozpuszczalnych w wodzie i witaminy A. Ranjan i Nasser [2015]
ocenili natomiast, ze dieta dzieci z ASD nie zapewniata referencyjnych wartosci spozycia
dla cynku, zelaza i witamin A, D, E, B12, ryboflawiny, choliny, réwniez spozycie btonnika
bylo niewystarczajace. Catkowita podaz energii z weglowodanow i thuszczu w wigkszo-
$ci przypadkow nie roznita si¢ migdzy dzie¢mi zdrowymi a tymi z ASD. Wielu autorow
podejmowato badania poréwnujace warto$¢ energetyczng i udziat wybranych sktadnikow
pokarmowych, mineralnych i witamin w diecie eliminacyjnej oraz zwyczajowej dzieci
z ASD. W badaniach Lange i in. [2018] warto$¢ energetyczna racji pokarmowych byta
zblizona w obu grupach. Dzieci, ktore stosowaly diet¢ bezglutenowa lub bezmlecznag,
spozywaty istotnie wigcej btonnika, magnezu, zelaza, miedzi oraz foliandéw, B-karotenu
i witamin C, E i B¢, a mniej biatka zwierzecego, kwasu glutaminowego, proliny, amino-
kwasow rozgatezionych i aromatycznych, wapnia, witaminy B,, nasyconych i jednonie-
nasyconych kwasow ttuszczowych niz dzieci, ktore nie stosowaly modyfikacji dietetycz-
nych. Oszacowano, ze wigksza liczba dzieci z ASD na diecie zwyczajowej nie realizo-
wata zalecen spozycia na jod (95%), witaming C (90%), foliany (81%), kwas linolowy
(86%) oraz tacznie kwas eikozapentaecnowy — EPA, i kwas dokozaheksaenowy — DHA
(95%), w poréwnaniu z grupg dzieci na diecie eliminacyjnej, odpowiednio: 83%, 61%,
53%, 78% 1 48%. Wszystkie badane dzieci pozostajace na diecie eliminacyjnej i ponad
80% dzieci na diecie bez modyfikacji nie realizowalo zleconego spozycia wapnia z dieta.
Korzystnym efektem stosowania diety eliminacyjnej bylo tagodzenie objawow ze strony
przewodu pokarmowego, takich jak wzdecia, bole brzucha czy biegunka. Podobne po-
roéwnanie przeprowadzili Mari-Bauset i in. [2016]. Autorzy wykazali, ze dzieci z ASD
bedace na diecie GFCF przyjmowaty wigcej btonnika, witaminy K, wielonienasyconych
kwasow tluszczowych, zelaza, magnezu, a mniej sodu i nasyconych kwasow thuszczo-
wych niz dzieci z tym zaburzeniem niestosujace modyfikacji diety. Przeprowadzano row-
niez badania nad wptywem diety ketogenicznej na objawy u dzieci z zaburzeniami ze
spektrum autyzmu. W jednym z nich wzi¢to udziat 30 dzieci z autyzmem. Po 6 miesia-
cach stosowania diety ketogenicznej 2 dzieci wykazalo znaczng poprawe w zyciu spo-
fecznym, a pozostatych 28 dzieci wykazato umiarkowang lub niewielka poprawe. Ko-
nieczne s jednak dalsze badania w tym kierunku [Peretti i in. 2019].

Pojawiaja si¢ doniesienia, ze u pewnej grupy pacjentdw autyzm moze wspotistnied
z fenyloketonuria. Jest to genetyczna choroba metaboliczna uwarunkowana mutacjg genu
kodujacego hydroksylaze fenyloalaniny, ktora przeksztalca aminokwas fenyloalaning
w tyrozyne. Z kolei dieta $rodziemnomorska korzystnie wptywa na funkcjonowanie
uktadu sercowo-naczyniowego, metabolizm oraz tagodzi objawy chordb psychicznych.
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Dieta o niskiej zawartosci szczawianéw zalecana jest przy wysokim ich st¢zeniu w suro-
wicy krwi i moczu (przyczyna patogenezy ASD) osob chorych. Spozycie mleka wielbla-
dziego przez dzieci z ASD odgrywa rolg terapeutyczna. Brak w mleku wielbtadzim frakcji
beta-laktoglobuliny i beta-kazeiny zapobiega rozwojowi objawéw autyzmu [Rodop i in.
2021]. W licznych badaniach zwrdcono uwage na nadmierne spozycie biatka z pozywienia
przez dzieci z ASD [Levy i in. 2007]. Moze si¢ to przyczyni¢ do obcigzenia nerek oraz
watroby, zwickszenia wydalania zwigzkéw azotowych i wapnia z moczem oraz sprzyjac
powstawaniu nadmiernej ilo$ci homocysteiny z metioniny [Sadowska i Cierebiej 2011].

Wsrdd dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu obserwuje si¢ rowniez nad-
mierne spozycie weglowodanow prostych i niskie btonnika pokarmowego. Taka dieta
prowadzi czgsto do wyparcia drobnoustrojow pozytecznych przez drozdze Candida albi-
cans, ktore kolonizujg uktad pokarmowy. W kolejnym etapie drozdze wydzielaja en-
zymy, zwigkszajac przepuszczalnos¢ Sciany jelita [Sadowska i Cierebiej 2011]. Suple-
menty bedace zrodlem prebiotykow i1 probiotykow (tacznie synbiotyki), ktore sg zdolne
do ksztattowania mikroflory jelitowej, moga okaza¢ si¢ pomocne w zapobieganiu nie-
szczelnosci jelit [Al-Ayadhi i in. 2021, Johnson i in. 2020].

Prowadzono badania oceniajace mozliwy wptyw suplementacji witaming D na ob-
jawy zaburzen ze spektrum autyzmu. Saad i in. [2015] wykazali znacznie nizsze poziomy
witaminy 25(OH)D u dzieci z cigzkim ASD niz u tych z umiarkowanym lub tagodnym
ASD. Celem tych badan bylo wykazanie efektu leczenia witaming D. W grupie ekspery-
mentalnej, ktora otrzymywata witaming D w dawce 300 [U/kg, objawy autyzmu zostaty
znacznie ztagodzone w poréwnaniu z grupa przyjmujaca placebo. Jednak nie wszystkie
dzieci zareagowaty na leczenie, co wskazuje na to, ze autyzm jest zaburzeniem wielo-
czynnikowym i heterogenicznym. Podobnie Meguid i in. [2010] ocenili, ze dzieci z auty-
zmem mialy istotnie nizsze wartosci 25(OH)D i 1,25(OH),D oraz wapnia w surowicy
w porownaniu z grupa kontrolng. Korelacja migdzy 25(OH)D a wapniem wyniosta
r=0,309 (p <0,01). Feng i in. [2017] stwierdzili istotna ujemna korelacj¢ miedzy pozio-
mem witaminy D a catkowitym wynikiem objawow psychicznych i zaburzen behawio-
ralnych, ktore zostaty mierzone wynikami Aberrant Behavior Checklist (ABC) u dzieci
z ASD. Wyniki Sheppard i in. [2017] sugeruja mozliwg potencjalng skuteczno$¢ 3-mie-
sigcznej suplementacji diety kwasami omega-3 i omega-6 dla rozwoju zdolnosci jezyko-
wych u dzieci z ASD. Uwaza si¢, ze u dzieci ze spektrum autyzmu metabolizm tych kwa-
sOw jest zakldcony, a w potaczeniu z niedoborami zywieniowymi omega-3 moze wpty-
wac¢ negatywnie na mikroflore jelitowa i przyczynia¢ si¢ do rozwoju choroby poprzez
zaburzenie funkcjonowania osi jelitowo-méozgowej [Veselinovié i in. 2021].

Podsumowanie

Opisywane w literaturze sposoby postepowania zywieniowego w zakresie leczenia
autyzmu bazuja glownie na dietach: hipoalergicznej, niskofenolowej, bezglutenowej,
bezkazeinowej, ketogenicznej, niskosalicylanowej oraz ze specyficznymi weglowoda-
nami (SCD). Istotnym $rodkiem interwencji dietetycznej jest rOwniez przyjmowanie su-
plementow zawierajacych odpowiednie witaminy, mineraty, kwasy wysokotluszczowe
czy enzymy trawienne, ktore powinny obejmowac spersonalizowang suplementacj¢ od-
powiadajaca potrzebom pacjenta z ASD. Zapewnienie wlasciwej flory bakteryjnej jelit
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poprzez stosowanie probiotykow i prebiotykow jest rowniez elementem prewencji. Wia-
$ciwa dieta dzieci z zaburzeniami ze spektrum autyzmu moze przynies¢ wiele pozytyw-
nych zmian w ztagodzeniu typowych objawow tej jednostki chorobowe;.

Bibliografia

Al-Ayadhi L., Zayed N., Shafi Bhat R. i in., 2021. The use of biomarkers associated with leaky gut
as a diagnostic tool for early intervention in autism spectrum disorder: a systematic review. Gut
Pathog. 13(1), 54, https://doi.org/10.1186/s13099-021-00448-y

Averina O.V., Kovtun A.S., Polyakova S.I. i in., 2020. The bacterial neurometabolic signature of
the gut microbiota of young children with autism spectrum disorders. J. Med. Microbiol. 69(4),
558-571, https://doi.org/ 10.3390/ijms21239234

Bandini G., Curtin C., Hamad C. i in., 2005. Prevalence of overweight in children with develop-
mental disorders in the continuous national health and nutrition examination survey (NHANES)
1999-2002. J. Pediatr. 146(6), 738743, https://doi.org/10.1016/j.jpeds.2005.01.049

Castro K., Baronio D., Perry 1.S. i in., 2017. The effect of ketogenic diet in an animal model of
autism induced by prenatal exposure to valproic acid. Nutr. Neurosci. 20(6), 343-350,
https://doi.org/10.1080/1028415X.2015.1133029

Cheng J., Eskenazi B., Widjaja F. i in., 2019. Improving autism perinatal risk factors: a systematic
review. Med. Hypothes. 127, 26-33, https://doi.org/10.1016/j.mehy.2019.03.012

Curtin C., Anderson E., Must A. i in., 2010. The prevalence of obesity in children with autism:
a secondary data analysis using nationally representative data from the National Survey of Chil-
dren’s Health. BMC Pediatr. 10, 11, https://doi.org/10.1186/1471-2431-10-11

Curtin C., Bandini L. G., Perrin E.C. i in., 2005. Prevalence of overweight in children and adoles-
cents with attention deficit hyperactivity disorder and autism spectrum disorders: a chart re-
view. BMC Pediatr. 5, 48.

Dittfeld A., Gwizdek K., Parol D. i in., 2018. Dieta bezglutenowa — charakterystyka grup docelo-
wych. Post. Hig. Med. Do$w. 72, 227-239, https://doi.org/10.5604/01.3001.0011.7376

Feng J., Shan L., Du L. i in., 2017. Clinical improvement following vitamin D3 supplementation in
Autism Spectrum Disorder. Nutr. Neurosci. 20(5), 284-290, https://doi.org/10.1080/
1028415X.2015.1123847

Frej-Madrzak M., Patrycja Kotodziej P., Sarowska J. i in., 2021. Wptyw mikrobioty jelitowej na
wystgpowanie zaburzen psychicznych oraz choréb neurodegeneracyjnych. Post. Hig. Med.
Dosw. 75(1), 620-633, https://doi.org/10.2478/ahem-2021-0021

Grafodatskaya D., Chung B., Szatmari P. i in., 2010. Autism spectrum disorders and epigenetics.
J. Am. Acad. Child Adolesc. Psych. 49(8), 794-809, https://doi.org/10.1016/j.jaac.2010.05.005

Hisle-Gorman E., Susi A., Stokes T. i in., 2018. Prenatal, perinatal, and neonatal risk factors of
autism spectrum disorder. Pediatr. Res. 84(2), 190-198, https://doi.org/10.1038/pr.2018.23

Hozyasz K.K., 2020. Fenyloketonuria nietypowa — ponad 60 lat badan po odkryciu tetrahydrobiop-
teryny. Piel. Zdr. Publ. 10(4), 277-282. https://doi.org/10.17219/pzp/122026

Hyman L., Stewart A., Foley J. i in., 2016. The gluten-free/casein-free diet: a double-blind chal-
lenge trial in children with autism. J. Autism Dev. Disord. 46(1), 205-220,
https://doi.org/10.1007/s10803-015-2564-9

Iovene M.R., Bombace F., Maresca R. i in., 2017. Intestinal dysbiosis and yeast isolation in stool
of subjects with autism spectrum disorders. Mycopathologia 182, 349-363,
https://doi.org/10.1007/s11046-016-0068-6

Jasarevi¢ E., Rodgers A.B., Bale T.L., 2015. A novel role for maternal stress and microbial trans-
mission in early life programming and neurodevelopment. Neurobiol. Stress 1, 81-88,
https://doi.org/10.1016/j.ynstr.2014.10.005

45


https://doi.org/10.1016/j.ynstr.2014.10.005

Jessa J., Hozyasz K.K., 2015. Wplyw otylosci u matki w czasie ciazy na ryzyko rozwoju autyzmu
u dziecka, Pediatr. Pol. 90(3), 229-235, https://doi.org/10.1016/j.pep0.2015.03.004

Johnson D., Letchumanan V., Thurairajasingam S. i in., 2020. A revolutionizing approach to autism spec-
trum disorder using the microbiome. Nutrients 12(7), 1983, https://doi.org/10.3390/nu12071983

Langauer-Lewowicka H., Rudkowski Z., Pawlas K., 2016. Autyzm — §rodowiskowe czynniki ry-
zyka. Med. Srod. 19(2), 19-23.

Levy S., Souders M., Ittenbach R. i in., 2007. Relationship of dietary intake to gastrointestinal
symptoms in children with autistic spectrum disorders. Biol. Psych. 61(4), 492497,
https://doi.org/10.1016/j.biopsych.2006.07.013

Mari-Bauset S., Llopis-Gonzalez A., Zazpe 1. i in., 2016. Nutritional impact of a gluten-free casein-
free diet in children with autism spectrum disorder. J. Autism Develop. Disord. 46(2), 673684,
https://doi.org/10.1007/s10803-015-2582-7

Meguid N.A., Hashish A.F., Anwar M. i in., 2010. Reduced serum levels of 25-hydroxy and 1,25-
-dihydroxy vitamin D in Egyptian children with autism. J. Alt. Compl. Med. 16(6), 641-645.
https://doi.org/10.1089/acm.2009.0349

Peralta-Marzal N., Prince N., Bajic D. i in., 2021. The impact of gut microbiota-derived metabolites in
autism spectrum disorders. Int. J. Mol. Sci. 22(18), 10052. https://doi.org/10.3390/ijms221810052

Peretti S., Mariano M., Mazzoccgetti C. i in., 2019. Diet: the keystone of autism spectrum disorder?
Nutr. Neurosci. 22(12), 1-15, https://doi.org/10.1080/1028415X.2018.1464819

Phillips L., Schieve A., Visser S. i in., 2014. Prevalence and impact of unhealthy weight in a na-
tional sample of US adolescents with autism and other learning and behavioral disabilities. Ma-
tern Child Health J. 18(8), 1964—1975, https://doi.org/10.1007/s10995-014-1442-y

Ranjan S., Nasser A., 2015. Nutritional status of individuals with autism spectrum disorders:
Do we know enough?. Adv. Nutr. 6(4), 397407, https://doi.org/10.3945/an.114.007914

Ristori M.V., Quagliariello A., Reddel S. i in., 2019. Autism, gastrointestinal symptoms and
modulation of gut microbiota by nutritional interventions. Nutrients 11(11), 2812,
https://doi.org/10.3390/nul1112812

Rodop B.B., Baskaya E., Altuntas 1. i in., 2021. Nutrition effect on autism spectrum disorders.
J. Exp. Basic Med. Sci. 2(1), 7-17. https://doi.org/10.5606/jebms.2021.75633

Saad K., Abdel-Rahman A.A., Elserogy Y.M. i in., 2016. Vitamin D status in autism spectrum
disorders and the efficacy of vitamin D supplementation in autistic children. Nutr. Neurosci.
19(8), 346-351, https://doi.org/10.1179/1476830515Y.0000000019

Sadowska J., Cierebiej M., 2011. Ocena sposobu zywienia i stanu odzywienia dzieci z autyzmem.
Badania wstepne. Pediatria Wspotcz. Gastroenterol. Hepatol. Zyw. Dziecka 13(3), 155-160.

Scriven M., Dinan T.G., Cryan J.F. iin., 2018. Neuropsychiatric disorders: influence of gut microbe
to brain signalling. Diseases 6(3), 78, https://doi.org/10.3390/diseases6030078

Sheppard K.W., Boone K.M., Gracious B. i in., 2017. Effect of omega-3 and-6 supplementation on
language in preterm toddlers exhibiting autism spectrum disorder symptoms. J. Autism De-
velop. Dis. 47(11), 3358-3369, https://doi.org/10.1007/s10803-017-3249-3

Suskind D.L., Wahbeh G., Gregory N. i in., 2014. Nutritional therapy in pediatric Crohn disease:
the specific carbohydrate diet. J. Pediatr. Gastroenterol. Nutr. 58(1), 87-91,
https:/doi.org/10.1097/mpg.0000000000000103

Veselinovié A., Petrovié S., Ziki¢ V. i in., 2021. Neuroinflammation in autism and supplementation
based on omega-3 polyunsaturated fatty acids: a narrative review. Medicina 57(9), 893,
https://doi.org/10.3390/medicina57090893

Wang C., Geng H., Liu W. i in. 2017. Prenatal, perinatal, and postnatal factors associated with autism:
a meta-analysis. Medicine (Balt.). 96(18), 6696, https://doi.org/10.1097/MD.0000000000006696

XuM., Xu X., LiJ. iin., 2019. Association between gut microbiota and autism spectrum disorder:
a systematic review and meta-analysis. Front. Psych. 10, 473, https://doi.org/10.3389/
fpsyt.2019.00473

46


https://doi.org/10.3390/nu12071983
https://doi.org/10.1089/acm.2009.0349
https://doi.org/10.3390/medicina57090893
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2019.00473
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2019.00473

Michat Mazur!, Monika Kedzierska-Matysek'2)?

Wiasciwosci probiotyczne i prebiotyczne miodow

Probiotic and prebiotic properties of honey

Midd jest produktem wytwarzanym przez pszczoty Apis mellifera z nektaru i/lub
spadzi oraz ich wtasnych swoistych wydzielin gruczotow §linowych. Do wydzielin tych
nalezg enzymy, kwasy organiczne oraz probiotyczne bakterie z rodzaju Lactobacillus
(gatunki: L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, Lactococcus lactis), z rodzaju Bifidobac-
terium (B. bifidum). Dodatkowo grzyby drozdzoidalne (Saccharomyces cerevisiae), prze-
noszone wraz z pozytkiem, wzmacniajg dziatanie probiotyczne miodu. W trakcie dojrze-
wania miodu drobnoustroje probiotyczne wytwarzaja kwas mlekowy, a obnizone pH za-
pewnia jego trwato$¢. Jednak w procesie dojrzewania nast¢puje stopniowe wymieranie
drobnoustrojéw o charakterze probiotycznym, dlatego $wiezy miodd charakteryzuje si¢
ich najwyzsza zawarto$cia [Hotderna-Kedzia i Kedzia 2021].

Mikrobiom jelitowy odgrywa wazng role w prawidtowym funkcjonowaniu organi-
zmu cztowieka. Wspiera trawienie, bierze udziat w syntezie witamin (z grupy B i K)
i krotkotancuchowych kwasoéw tluszczowych (ang. short chain fatty acids, SCFA),
wplywa na gospodarke mineralng, chroni przed infekcjami enteropatogennymi oraz za-
pewnia homeostazg systemu immunologicznego [Rudzki i in. 2012, Singh i in. 2017].
Zaburzenia jako$ciowe i ilosciowe mikroflory jelitowej sg powigzane z zapaleniem jelit
oraz rozwojem wielu choréb (m.in. raka okr¢znicy, zespotu jelita drazliwego) oraz oty-
loécig i zdrowiem psychicznym.

Z badan in vitro na zwierzetach i pilotazowych na ludziach wynika, ze miéd ma
dziatanie probiotyczne i prebiotyczne. Zawiera on niestrawne we¢glowodany w postaci
oligosacharydow, zaliczane do prebiotykow, ktore przyczyniaja si¢ do korzystnych zmian
w sktadzie i funkcjonowaniu mikroflory jelitowej. Obecne badania wskazujg, ze miod
moze zmniejszac liczebno$¢ bakterii powodujacych infekcje w jelitach, w tym Salmo-
nelli, Escherichia coli 1 Clostridioides difficile, jednoczeénie stymulujagc rozwdj poten-
cjalnie korzystnych gatunkoéw, m.in. Lactobacillus 1 Bifidobacterium [Schell i in. 2022,
Luchese i in. 2017].

Praca stanowi przeglad dostgpnej literatury naukowej zwigzanej z wlasciwosciami
prebiotycznymi, probiotycznymi oraz przeciwbakteryjnymi miodu.
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Sklad chemiczny miodu

Podstawa wszechstronnego wykorzystania miodu w zywieniu i leczeniu cztowieka
jest jego ztozony sktad chemiczny, w ktorym dominuja (70-80%) weglowodany o réznej
budowie chemicznej. Obecne sa rowniez enzymy, aminokwasy, witaminy, karotenoidy,
zwiazki aromatyczne, kwasy organiczne, polifenole (kwasy fenolowe i flawonoidy),
zwiazki lotne oraz biopierwiastki. Zawartos¢ tych zwigzkéw w miodzie jest r6ézna i za-
lezna od odmiany, pochodzenia geograficznego, warunkéw miodobrania oraz przecho-
wywania [Kedzierska-Matysek i in. 2021].

Wisréd sacharyddw najwyzszy udziat stanowig monosacharydy (fruktoza i glu-
koza). Oligosacharydow jest mniej (do 10%), jednak ich wigkszos¢ jest aktywna jako
czasteczki prebiotyczne. Sa to gtdéwnie fruktooligosacharydy (FOS), z czego trdjcukier —
panoza, jest najbardziej czynny [Borawska i in. 2011]. Wérdd innych FOS zidentyfiko-
wano tez inulobiozg, kestoze, nystoze, izomaltozg, melezytoze i rafinoz¢ [Bemmo i in.
2016]. Wielu autorow wskazuje na duze zréoznicowanie zawartosci sktadnikéw mineral-
nych w miodach odmianowych, ktére zalezy od takich parametréow jak kwasowos$é, wil-
gotno$¢, sktad cukru oraz elementow sktadowych, takich jak popiot i 5-hydroksymetylo-
furfural. Ponadto podkresla si¢ to, ze miody ciemne zawierajg wigcej pierwiastkOw
W poréwnaniu z jasnymi, jak rowniez charakteryzuja si¢ mocniejszym smakiem. Wedtug
Denga i in. [2018] najbardziej dominujacymi mineralami w miodzie gryczanym i manuka
sa wapn (Ca), magnez (Mg), s6d (Na) i potas (K), a nastepnie zelazo (Fe), mangan (Mn)
i cynk (Zn). Stwierdzono réwniez, ze Ca, Mg, Na i K sa gldwnymi mineraltami w innych
miodach — to makroelementy niezbedne dla zdrowia czlowieka. W miodzie gryczanym
stezenia Fe, Mn i1 Zn byly istotnie wyzsze, a stezenie K nizsze w poréwnaniu z miodem
manuka. Poziomy zawarto$ci Ca, Mg, Mn i Zn w miodach gryczanych byty rowniez wyz-
sze niz w innych miodach.

Kwasowos$¢ miodu warunkujg kwasy organicznie, gldéwnie glukonowy powstajacy
z glukozy w efekcie dzialania enzymatycznego oksydazy glukozowej [Minden-Birken-
maier i Bowlin 2018]. Niskie pH (wynoszace 3—5) miodu chroni produkt przed skazeniem
mikrobiologicznym [Chirsanova i in. 2021]. Obecny w miodzie enzym a-amylaza (dia-
staza) uczestniczy w procesie hydrolitycznego rozpadu cukrow ztozonych [Luchese i in.
2017]. Midéd mozna zalicza¢ do zywnosci funkcjonalnej ze wzgledu na jego wysoki po-
tencjatl antyoksydacyjny, ktory moze zapobiega¢ niektorym chorobom. Gtéwnymi zwigz-
kami przeciwutleniajagcymi miodu sa polifenole w postaci kwaséw fenolowych i flawo-
noidoéw. Obecnos¢ enzymu glikozydazy w gruczotach §linowych pszczoty miodnej w du-
zym stopniu przyczynia si¢ do hydrolizy glikozylowanych polifenoli do aglikonéw. Dla-
tego polifenole miodu wystepujace w postaci aglikonu cechujg si¢ wyzsza biodostgpno-
$cig [Manach i in. 2004]. Wszystkie odmiany miodu zawieraja aktywne biologicznie
zwigzki, ale w roznych stezeniach. Kedzierska-Matysek i in. [2021] wykazali w bada-
niach, ze sposrdd ocenianych polskich odmian miody gryczane charakteryzowaly si¢ naj-
wigksza ogo6lng koncentracjg zwigzkow fenolowych (567,9 mg GAE/kg) i flawonoidow
(27,6 mg QE/kg), przez co uzyskaly rowniez najwyzszy potencjat antyoksydacyjny wy-
razony 2,2'-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonianu) — ABTS (6,5 mM TE/100 g). Po-
zostate odmiany wykazywaty zdecydowanie nizszg (co najmniej 2—3-krotnie) zawarto$¢
zwigzkéw fenolowych i1 flawonoidow. Pod wzglgdem aktywnosci antyoksydacyjnej
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oceniane odmiany miodow uszeregowano w nastgpujacym porzadku: gryczany, spa-
dziowy, wielokwiatowy, lipowy, rzepakowy, akacjowy.

Wilasciwosci probiotyczne i prebiotyczne miodow

Probiotyki sg zywymi mikroorganizmami, ktére musza by¢ odpowiednio liczne.
Prebiotyk to natomiast substrat, ktory jest selektywnie wykorzystywany przez mikroor-
ganizmy gospodarza. Zarowno probiotyk, jak i prebiotyk przynosza gospodarzowi korzy-
$ci zdrowotne. Termin ,,synbiotyk™ obejmuje mieszaning zawierajaca zywe mikroorgani-
zmy i substrat/substraty selektywnie wykorzystywane przez mikroorganizmy zywiciela,
a jego dziatanie ma na celu regulowanie odpornos$ci gospodarza [Salminen i in. 2021].
Prebiotyki moga selektywnie oddzialywa¢ na mikrobiote jelitowa, co z kolei wplywa na
metabolizm i wchlanianie jelitowe, hamuje rozwoj drobnoustrojow chorobotworczych,
moduluje uktad odpornosciowy cztowieka i sprawia, ze miejsca infekcji sg niedostgpne
dla organizméw szkodliwych [Schell i in. 2022, Hotderna-Kedzia i Kedzia 2021].

W jelitach pszczoly znajduje si¢ wiele mikroorganizméw, z czego wigkszos$¢ to
probiotyki sktadajace si¢ z bakterii kwasu mlekowego (ang. lactic acid bacteria, LAB)
i Bifidobacterium [Ramos i in. 2019, Borges i in. 2021].

Liczne badania wykazaty, ze midod wspiera i promuje wzrost probiotycznych gatun-
kéw Bifidobacterium i Lactobacillus, w tym Bifidobacterium longum, B. adolescentis,
B. breve, B. bifidum i B. infantis oraz Lactobacillus acidophilus, L. plantarum, L. reuteri
i L. rhamnosus [Schell i in. 2022]. Wiasciwosci prebiotyczne miodu wynikaja gtdwnie
z obecnosci oligosacharydow i polisacharydow niskoczasteczkowych potaczonych wia-
zaniami glikozydowymi [Mustar i Ibrahim 2022, Riazi i Ziar 2012]. W warunkach in vitro
zawarte w miodzie sktadniki prebiotyczne (tj. inulina, oligofruktoza i oligosacharydy)
przyczynity si¢ do 10-krotnego, a nawet 100-krotnego wzrostu liczby L. acidophilus
i L. plantarum, korzystnych dla mikroflory jelitowej [Cardarelli i in. 2008].

Funkcjonalne oligosacharydy wykazuja dziatanie terapeutyczne, zmniejszajgc ry-
zyko rozwoju choréb jelit. Oligosacharydy wptywaja na homeostaz¢ mikroflory jelito-
wej, przyczyniajac si¢ do wzrostu i kolonizacji probiotykow jelitowych oraz wzrostu pro-
dukcji metabolitow (m.in. SCFA). Kroétkotancuchowe kwasy tluszczowe hamuja prolife-
racje¢ i réznicowanie komorek nowotworowych okreznicy i reguluja egzogenne enzymy
metaboliczne, ktore stymuluja aktywacj¢ i metabolizm czynnikéw rakotworczych. Po-
nadto funkcjonalne oligosacharydy wptywaja na poziomy ekspresji genéw w komorkach
nowotworowych i promuja ich apoptoze¢ [Xu i in. 2022].

Interakcja zwigzkoéw fenolowych z mikrobiomem jelitowym, w tym dobroczyn-
nymi drobnoustrojami (probiotykami), jest czynnikiem sprzyjajacym osigganiu korzyst-
nych efektow zdrowotnych. Miody w swoim sktadzie zawieraja zwiazki fenolowe, pre-
biotyki i dobrze wchodza w interakcje z probiotykami, moga by¢ wykorzystywane
w przemys$le spozywczym ze wzgledu na rozpuszczalnos$¢ i zwigzane z ich stosowaniem
korzysci zdrowotne [Leite de Souza i in. 2019]. Wyniki licznych badan naukowych do-
tyczacych wptywu dodatku miodu lub wydzielonej frakeji fruktooligosacharydéw do na-
pojow fermentowanych na przezywalno$¢ szczepow Bifidobacterium podkreslaty ich sty-
mulujace dziatanie na wzrost drobnoustrojoéw i produkcje kwasu mlekowego. Midd moze
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by¢ uzywany jako §rodek stodzacy i prebiotyk jednoczesnie w celu poprawy zdolnosci
fermentacyjnych bifidobakterii. W jednym z badan dodatek miodu akacjowego (1%,
2,5%, 4%) do kefiru nie wptynat istotnie na wzrost i przezywalnos¢ bakterii Lactococcus,
natomiast zwigkszyt gesto§¢ mikrobiologiczng pateczek kwasu mlekowego w produkcie
[Paucean i in. 2011]. Wedlug Riaziego i Ziar [2012] optymalny dodatek miodu do jogur-
tow na mleku odtluszczonym zawierajacych szczep Bifidobacterium oraz startery jogur-
towe (Streptococcus thermophilus 1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) wynosi
5%. Sanz i in. [2005] badali (in vitro) wplyw oligosacharydéw miodowych na wzrost
bakterii katlowych. Frakcje oligosacharydéw uzyskane z trzech réznych metod izolacji,
probek miodu spadziowego, probek fruktooligosacharydow (FOS) oraz mieszaniny glu-
kozy i fruktozy w takich samych proporcjach jak miéd inkubowano z bakteriami kato-
wymi przez 12 godzin. Nie zaobserwowano znaczacych roznic w catkowitej liczbie bak-
terii 1 Clostridium w przypadku zadnego ze zrodet weglowodandéw. Zauwazono jednak
znaczny wzrost liczby bifidobakterii, bakteroidow i pateczek kwasu mlekowego w przy-
padku wigkszosci weglowodandw. Oligosacharydy miodu wykazaly aktywnos¢ prebio-
tyczng (indeks prebiotyczny wyniost od 3,38 do 4,24), zwigkszajac populacj¢ bifidobak-
terii i pateczek kwasu mlekowego. Indeks prebiotyczny to wskaznik, ktory pokazuje po-
rownawczy zwigzek miedzy wzrostem korzystnych bakterii katowych (takich jak Bifido-
bacterium, Lactobacillus 1 Eubacterium) i niepozadanych bakterii (takich jak Clostridium
i Bacteroides) a zmianami catkowitej liczby bakterii. Wedtug Silalahi i in. [2021] poda-
wanie paszy powlekanej miodem w dawce 0,6% poprawia wspotczynnik wykorzystania
paszy, zwigksza jej wykorzystanie, tempo przyrostow dobowych, przyrosty masy ciata
oraz zmniejsza 1lo$¢ pobieranej paszy przez rybe stodkowodng Colossoma macropomum
(paku czarnoptetwy).

Dzialanie przeciwbakteryjne i wlasciwosci lecznicze miodow

Midd nie jest tylko produktem energetycznym oraz zroédiem wielu korzystnych dla
organizmu substancji odzywczych, ale rowniez wykazuje dzialanie przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe, antyoksydacyjne, regeneracyjne i przeciwzapalne.
Pochodzenie botaniczne i geograficzne miodu oraz gatunek pszczoly (Apis mellifera) wa-
runkuja réznorodno$¢ tego produktu pod wzgledem zardwno wiasciwosci fizykoche-
micznych, organoleptycznych, jak i biologicznych [ Yupanqui Mieles i in. 2022].

Dobroczynng role miodu przypisuje si¢ jego wlasciwosciom antybakteryjnym.
Do czynnikéw chronigcych ten produkt przed rozwojem mikroorganizméw zalicza si¢
jego wysokie cisnienie osmotyczne spowodowane duzym stezeniem cukroéw, niskie pH
oraz obecno$¢ nadtlenku wodoru i sktadnikow fitochemicznych, tj. metyloglioksalu
(MGO) oraz peptydu defensyny 1. Ze znormalizowanymi poziomami dziatania przeciw-
bakteryjnego sprzedawany jest obecnie midod manuka (Leptospermum), ktory jest najbar-
dziej znany spos$réd mioddéw — dziata on hamujaco na okoto 60 gatunkdéw bakterii, w tym
bakterie tlenowe, beztlenowe, Gram-dodatnie i Gram-ujemne — oraz midéd tualang
(Koompassia excelsa), ktory jest skuteczny w zwalczaniu bakterii E. coli, Salmonella ty-
phi i Streptococcus pyogenes, dlatego przyjmowany doustnie w czystej, nierozcienczone;j
postaci moze przyspieszy¢ powrdt do zdrowia po takich infekcjach. Miod klasy
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medycznej (Revamil®, Medihoney®) moze przeciwdziata¢ infekcjom lub by¢ stosowany
w leczeniu miejscowych infekcji wywotanych przez bakterie oporne i wrazliwe na anty-
biotyki. Ten organiczny, wolny od zanieczyszczen i toksyn miod jest sterylizowany pro-
mieniami gamma w znormalizowanych warunkach, wolny od niebezpiecznych mikroor-
ganizmow, spetnia wazne dla miodu kryteria fizykochemiczne oraz surowe normy doty-
czace produkcji i przechowywania, a takze przepisy prawne i bezpieczenstwa.

Jednym z zastosowan miodu jest pielegnacja ran [Mandal i Mandal 2011, Hermanns
iin. 2019]. Dzialanie antybakteryjne tego srodka zwigzane jest z obecno$cig w nim bak-
terii kwasu mlekowego (LAB). Produktami metabolizmu bakterii kwasu mlekowego sa
kwasy organiczne oraz bakteriocyny (biatka, kompleksy biatkowe) wykazujace aktyw-
no$¢ inhibitujaca dzialanie inhibitor6w zwalniajace lub zatrzymujace reakcje chemiczng
wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Ponadto LAB produkuja zwiazki bio-
aktywne, tj. wolne kwasy tlhuszczowe, etanol, benzoesan, enzymy, peptydy, antybiotyki
[Rosiak i Jaworska 2019]. Od wartos$ci pH srodowiska zalezy to, czy polifenole wykazuja
wlasciwos$ci antyoksydacyjne czy antybakteryjne. W warunkach lekko zasadowych (pH
7,0-8,0) kwasy fenolowe i flawonoidy miodowe wykazuja dziatanie utleniajgce. Prook-
sydacyjny fenol wzmacnia przeciwbakteryjne i przeciwzapalne dziatanie miodu poprzez
sprzyjanie tworzeniu si¢ rodnikéw hydroksylowych i produkcji H,O» [Yupanqui Mieles
i in. 2022]. Miod jest rowniez skuteczny wobec bakterii i biofilméw opornych na anty-
biotyki, zapobiegajac tworzeniu si¢ i wzrostowi biofilmoéw, zmniejszajac aktywnos¢ me-
taboliczng tych juz utworzonych lub zmieniajac ekspresje roznych gendéw zaangazowa-
nych w tworzenie i rozwdj biofilmu [Scepankova i in. 2021].

Zawarte w miodzie flawonoidy poprawiaja rozszerzenie naczyn wiencowych,
zmniejszaja zdolnos¢ ptytek krwi do tworzenia skrzepow, zapobiegaja utlenianiu lipopro-
tein o matej gestosci (ang. low density lipoprotein, LDL), zwigkszaja poziom lipoprotein
o duzej gestosei (ang. high density lipoprotein, HDL) i poprawiaja funkcje srodbtonka
[Khalil i in. 2010]. Wykazano, ze spozycie miodu znacznie zmniejsza czynniki ryzyka
chorob metabolicznych i sercowo-naczyniowych. Midd wykazuje dziatanie kardiopro-
tekcyjne, rozszerzajace naczynia krwionosne, rownowazace homeostaz¢ naczyniowg
i poprawiajgce profil lipidowy. Miodd jest przydatny w leczeniu wielu chordb, w tym:
chordb jamy ustnej, zapalenia gardta i kaszlu, niezytu zotadka i jelit, zapar¢ i biegunki,
choroby refluksowej przetyku, zaburzen zotagdkowo-jelitowych, owrzodzenia stopy cu-
krzycowej, ran, chorob watroby i trzustki. Ponadto miéd wykazuje potencjalny wptyw na
komorki nowotworowe poprzez modulacje¢ biatek, genow i cytokin [Pasupuleti i in. 2017,
Samarghandian i in. 2017, Afroz i in. 2016, Brandt i in. 2005].

Podsumowanie

Liczne badania wykazatly, ze miod jest srodkiem spozywczym, ktory oprocz warto-
$ci odzywczych ma rowniez wlasciwosci lecznicze. Badania wykazaly, ze jest on Zrodtem
prebiotykow, ktore moga wptywac na bakterie probiotyczne naturalnie obecne w prze-
wodzie pokarmowym cztowieka. Mi6d moze zmniejszy¢ liczbg bakterii powodujacych
infekcje w jelitach, jednocze$nie stymulujac wzrost potencjalnie korzystnych gatunkow.
Wielu autorow opisuje jego skutecznos¢ jako prebiotyku dla probiotykéw w produktach
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mlecznych. Dobroczynne dziatanie miodu wynika rowniez z jego wlasciwosci antybak-
teryjnych. Miod, zwlaszcza §wiezy, powinien znalez¢ si¢ w codziennej diecie ze wzgledu
na zawarto$¢ zywych probiotykow i prebiotykow, ktore moga przynies¢ wymierne ko-
rzysci dla naszego zdrowia.
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Katarzyna Mazurek !, Paulina Keska'

Rola antyoksydantow w (po)zywieniu
The role of antioxidants in food and nutrition

Antyoksydanty stanowig wazna grup¢ zwiazkow aktywnych biologicznie. Moga
by¢ spozywane jako sktadnik bezposrednio konsumowanej zywnosci (np. §wieze owoce
badz warzywa) lub potraw. Dzigki ich regularnemu spozyciu wspomaga si¢
naturalne systemy organizmu ludzkiego w zapewnianiu réwnowagi oksydacyjno-
-redukcyjnej. Wiaze si¢ to z szeregiem korzysci zdrowotnych, spos$rod ktérych najwaz-
niejsze jest zapobieganie chorobom niezakaznym, takim jak zawat serca, cukrzyca czy
otyto$¢. Oprocz suplementacji przeciwutleniaczy wraz z produktami pochodzenia roslin-
nego antyoksydanty z powodzeniem moga by¢ takze stosowane w produkcji zywnoS$ci
opartej na surowcach odzwierzgcych, np. w przetworstwie migsa, wptywajac korzystnie
na jego jakosc.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie roli wybranych antyoksydantow w zy-
wieniu cztowieka, wskazujac na ich pozytywna role w utrzymaniu dobrego stanu zdro-
wia. Zwrocono uwage takze na mozliwosci wykorzystania tych zwigzkéw podczas
proceséw przetworczych migsa, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich dziatania antyok-
sydacyjnego na produkt koncowy.

Przeglad literatury

Organizm ludzki jest narazony w coraz wigkszym stopniu na dzialanie skutkow tzw.
stresu oksydacyjnego, powodowanego powstawaniem wolnych rodnikéw w organizmie.
Wolne rodniki sg szkodliwag forma tlenu (posiadaja jeden elektron zamiast dwdch), wol-
nymi atomami, czasteczkami badz jonami. W wyniku ich dziatania dochodzi do uszka-
dzania komorek, biatek (DNA) oraz oksydacji lipidow znajdujacych si¢ m.in. w btonach
komorkowych. Wolne rodniki przyczyniaja si¢ takze do zwigkszenia ryzyka zachorowa-
nia na powazne choroby, takie jak: miazdzyca, cukrzyca, otyto$¢ i nowotwory. Aby za-
pobiegac tym procesom, organizm wytwarza antyoksydanty, ktére maja za zadanie neu-
tralizowa¢ wolne rodniki i zapobiegaé ich powstawaniu. Niestety, nie zawsze naturalne
mechanizmy obronne organizmu sa w stanie neutralizowa¢ dziatanie reaktywnych form
tlenu. Z tego wzgledu kluczowa jest dbalos¢ o diete i wlaczanie w nig produktow
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zasobnych w naturalne przeciwutleniacze o potwierdzonym dziataniu biologicznym. Ro-
snace zainteresowanie konsumentow dietoterapia wiaze si¢ z trendem projektowania
zdrowszych produktow zwierzgcych zasobnych w przeciwutleniacze. Oprocz tego, ze
petnia rolg¢ w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia, maja one nieoceniong moc w hamowa-
niu dziatania wolnych rodnikéw w produktach o duzej zawartosci thuszczoéw (jak migso),
narazonych na procesy lipoperoksydacji. Z tego wzgledu stosowanie zwigzkéw hamuja-
cych procesy zwigzane z utlenianiem bialek badz tluszczy w produktach spozywczych
jest uzasadnione technologicznie.

Rola antyoksydantéw w Zywieniu

Witamina E jest uznawana za czynnik odpowiedzialny za mtody wyglad. Uwaza
si¢, ze wptywa na opdznienie pojawienia si¢ oznak starzenia [Milanovic 2016]. Na wita-
ming E sktada si¢ osiem zwiazkow (tokochromanoli), ktore zostaty podzielone na dwie
grupy: tokotrienole i tokoferole [Milanovic 2016, Witkowski 2016, Lee i Han 2018]. Naj-
czesciej wystepujacy w przyrodzie oraz najbardziej aktywny biologicznie jest a-tokoferol
i to on zazwyczaj jest utozsamiany z nazwa ,,witamina E”. Jest on takze jedyna forma
zatrzymywana w organizmie, gdyz wszystkie pozostate s3 metabolizowane i usuwane
[Milanovic 2016, Witkowski 2016]. Witamina E zapobiega procesom utleniania takich
zwigzkow, jak biatka (w tym DNA) i thuszceze, dzieki czemu przeciwdziala ich zniszcze-
niu. Odpowiada za to grupa hydroksylowa potaczona z pier§cieniem chromanowym,
ktéra wchodzi w reakcje z zawartymi w naszym organizmie wolnymi rodnikami. Wita-
mina E wptywa takze na stymulacje regeneracji uszkodzen ciala oraz chroni przed po-
draznieniami wynikajacymi z wystawienia organizmu na dziatanie stonca [Milanovic
2016]. Dostarczanie do organizmu tokoferoli zapobiega chorobom sercowo-naczynio-
wym, zmniejsza ryzyko zachorowania m.in. na miazdzyce (zapobiega taczeniu si¢ plytek
krwi w agregaty), chorobe Alzheimera i chorobe¢ Parkinsona, wptywa takze na poprawe
odporno$ci [Milanovic 2016, Lee i Han 2018]. Istotno$¢ stosowania witaminy E w co-
dziennej diecie pokazujg skutki jej niedoboru, do ktorych mozemy zaliczy¢: pogorszenie
ptodnosci, degeneracje mézgu, zmniejszenie zdolnosci koncentracji, ostabienie wzroku
oraz zwyrodnienie nerwow [Milanovic 2016]. Wystarczajace dzienne spozycie (ang.
adequate intake, Al) witaminy E wynosi 10 mg dla mezczyzn i 8 mg dla kobiet, 10 mg
dla kobiet w cigzy oraz 4—7 mg dla noworodkow i dzieci [Jarosz i in. 2020].

Kolejng witaming petniaca rol¢ przeciwutleniacza jest witamina C (zwana inaczej
kwasem L-askorbinowym, askorbowym lub askorbinowym) [Dobosz 2016]. W przyro-
dzie wystepuje jako forma zredukowana (kwas L-askorbinowy) i forma utleniona (kwas
L-dehydroaskorbinowy) [Guz i Olinski 2017]. Jest rozpuszczalna w rozpuszczalnikach
polarnych [Musiat i in. 2019]. Wigkszo$¢ zywych organizmoéw posiada zdolno$¢ syntezy
tego zwigzku, z wyjatkiem §winek morskich i ludzi [Dobosz 2016, Guz i Olinski 2017,
Musiat i in. 2019]. Ze wzgledu na powyzsze w przypadku ludzi wystepuje koniecznosé
systematycznego dostarczania witaminy C do organizmu drogg pokarmowg [Guz i Olin-
ski 2017]. Witamina C jest kofaktorem wielu bardzo waznych enzymow, ktére odpowia-
daja w naszym ciele m.in. za biosyntez¢ kolagenu (dzigki temu przyspiesza proces goje-
nia ran) oraz wspieranie prawidlowego funkcjonowania tkanki tacznej [Dobosz 2016,
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Guz i Olinski 2017, Musiat i in. 2019]. Zapewnia catkowitg aktywno$¢ katalityczng jo-
now metali z centrow aktywnych poprzez dostarczanie elektronow, co utrzymuje wspo-
mniane jony w formie zredukowanej [Guz i Olinski 2017]. Petni funkcje antyoksyda-
cyjna, neutralizuje wolne rodniki, dzigki czemu biatka (w tym DNA) i lipidy nie ulegaja
szkodliwym procesom oksydacyjnym [Dobosz 2016, Musiat i in. 2019, Knypl 2020].
Uczestniczy w usuwaniu toksyn z organizmu oraz hamuje powstawanie nitrozwigzkow
[Musiat i in. 2019]. Powoduje obnizenie ztosliwosci komorek nowotworowych czerniaka
oraz pomaga zwalczy¢ stany zapalne. Warunkuje takze prawidlowe dziatanie uktadow:
nerwowego (uczestniczy w procesach dojrzewania neurondw, poprawia ich funkcjono-
wanie, wptywa na dzialanie neuroprzekaznikow) i odpornosciowego [Dobosz 2016, Mu-
siat i in. 2019]. Uczestniczy w tworzeniu katecholamin i L-karnityny [Guz i Olinski
2017]. Bierze udzial w odpowiedzi organizmu na hipoksje [Guz i Olinski 2017]. Pomaga
utrzymaé cis$nienie krwi na wlasciwym poziomie. Zwigksza przyswajalno$¢ zelaza nie-
hemowego, zawartego w produktach ro§linnych [Knypl 2020]. Chroni przed skutkami
dziatania promieniowania UVA i UVB, do ktérych nalezg przebarwienia oraz przyspie-
szony proces starzenia, a takze bierze udzial w zmniejszaniu stresu oksydacyjnego spo-
wodowanego wptywem promieniowania UVA. Jest szczegdlnie wazna w przypadku osob
starszych, poniewaz zmniejsza ryzyko zachorowania na zaémg¢ [Knypl 2020].

Niedobdr witaminy C moze prowadzi¢ m.in. do szkorbutu, ktoérego gtdéwne objawy
to: wystepowanie krwawien, wypadanie z¢gbow, powolne gojenie ran oraz bdle stawow
i migéni [Dobosz 2016, Guz i Olinski 2017]. Niewystarczajaca ilo§¢ witaminy C w diecie
prowadzi takze do rozwoju innych powaznych chorob, takich jak choroba Alzheimera
i choroba Parkinsona. Prawdopodobnie niedobor omawianej witaminy przyczynia si¢ do
rozwoju zmeczenia, stanow lekowych oraz depresji (regulowanie dziatania receptorow
serotoninowych). Witaming C mozemy znalez¢ w produktach roslinnych. Nalezy pamie-
ta¢, ze obrobka termiczna wptywa na straty tej witaminy, dlatego w miare mozliwos$ci
powinno si¢ spozywac¢ owoce i warzywa w postaci surowej [Kozuszek 2014]. Witamina
C jest przyswajana w okoto 70—80%, jednak jednorazowo organizm jest w stanie przyjac
tylko 200 mg. Dawki wigksze wyzwalaja reakcje obronne organizmu i sa wchlaniane
w coraz mniejszych ilosciach. Zalecane dzienne spozycie (ang. recommended dietary al-
lowances, RDA) witaminy C wynosi 90 mg dla m¢zczyzn i 75 mg dla kobiet, 80-85 mg
dla kobiet w cigzy oraz 40—-50 mg dla dzieci [Jarosz i in. 2020].

Kolejng grupa przeciwutleniaczy sa flawonoidy — zwiazki pochodzenia roslinnego
charakteryzujace si¢ strukturag zwiazkow polifenolowych. Z powodu ztozonej budowy
dokonano podziatu flawonoidéw na: flawony, flawan-3-ole (oligo- i polimeryczne), an-
tocyjany, flawonole, izoflawony oraz flawanony. Kazda z tych grup wykazuje r6zng bio-
dostepno$¢ i aktywnos$¢ biologiczng. Flawonoidy sa metabolizowane w organizmie czto-
wieka gtownie w jelitach i watrobie. Ze wzgledu na znaczaca mase czasteczkowg sg syn-
tetyzowane dopiero w jelicie grubym, po uprzedniej hydrolizie do aglikonu i cukrow
w koncowych odcinkach jelita cienkiego. Cze$¢ produktow hydrolizy flawonoidow trafia
do krwi, natomiast czg¢$¢ zostaje wydalona z organizmu. Do flawonoidow zaliczamy np.
kwercetyne, apigening i luteoling [Katwa 2019].

Flawonoidy charakteryzujg si¢ dzialaniem przeciwutleniajgcym zaleznym od poto-
zenia grup funkcyjnych (im wigcej czasteczka zawiera grup hydroksylowych, tym zwig-
zek ma mocniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne) [Sadowska i in. 2011, Katwa 2019,
Karak 2019]. Biorg udziat w usuwaniu wolnych rodnikdw z organizmu oraz zapobiegaja
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ich powstawaniu. Wykazuja dziatanie antynowotworowe m.in. poprzez zatrzymywanie
replikacji DNA, cyklu komorkowego, a takze przez indukcj¢ zniszczenia komorek nowo-
tworowych oraz hamowanie procesu tworzenia naczyn krwiono$nych guza nowotworo-
wego, ktore dostarczajg mu substancje odzywcze. Wykazuja korzystny wptyw na uktad
sercowy 1 krwiono$ny poprzez zapobieganie utlenianiu frakcji LDL cholesterolu i zwigk-
szanie ilo$ci frakcji HDL cholesterolu we krwi [Sadowska i in. 2011, Pal i Verma 2013,
Katwa 2019]. Obnizaja poziom cukru we krwi, zapobiegajg wystapieniu miazdzycy, po-
prawiaja krazenie, obnizajg ci$nienie krwi, chronig przed agregacja plytek krwi, a takze
wzmacniajg naczynia krwiono$ne [Sadowska i in. 2011, Katwa 2019, Karak 2019]. Fla-
wonoidy sa wykorzystywane w terapii hormonalnej jako bezpieczny zamiennik tradycyj-
nych rozwigzan dla kobiet w okresie menopauzalnym. Polifenole (do ktérych zaliczamy
flawonoidy) neutralizujg negatywny wplyw zwigzkéw azotowych na organizm czto-
wieka, dlatego zaleca si¢ ich udziat w diecie z peklowanym migsem [Sadowska i in.
2011]. Sa takze przydatne w leczeniu bielactwa ze wzgledu na pobudzanie proces6w pro-
dukcji melaniny i tyrozynazy przez melanocyty [Skibska i in. 2021]. Flawonoidy wyka-
zuja dzialanie moczopedne — tym silniejsze, im wigcej w czasteczce znajduje si¢ grup
hydroksylowych. Badania wykazaty prawdopodobny wplyw flawonoidéw na redukcje
masy ciata w wyniku pobudzania komorek tkanki thuszczowej do apoptozy. Flawonoidy
spowalniajg proces starzenia, zapobiegaja zachorowaniu na chorobe Alzheimera i cho-
robg¢ Parkinsona [Pal i Verma 2013, Katwa 2019]. Poprzez regulowanie napigcia w $cia-
nach naczyn wlosowatych wykazuja dziatanie przeciwzapalne [Kobylinska i Janas 2015].
Flawonoidy zmniejszaja takze ryzyko powstania wrzodow [Pal i Verma 2013, Karak 2019].

Rola antyoksydantéw w pozywieniu

Utlenianie lipidow jest gtdwna przyczyna pogorszenia jakosci zywnosci i moze bez-
posrednio wptywac na wiele jej cech, takich jak smak, kolor, tekstura, warto$¢ odzywcza
i bezpieczenstwo pokarmu. Utlenianie lipidow w uktadach migsniowych jest inicjowane
na poziomie bton wewnatrzkomérkowych frakcji fosfolipidowych. Jedno z najwazniej-
szych wyzwan technologicznych w przetworstwie produktéw pochodzenia zwierzgcego
dotyczy opracowania metod stosowanych do op6znienia inicjacji utleniania sktadnikow
zywnosci i utraty finalnej jakosci wyrobu. Jedng z nich moze by¢ stosowanie przeciwu-
tleniaczy. Efekt ten zalezy od koncentracji antyoksydantow w surowcu, ktéra mozna
zwickszy¢ poprzez ich suplementacje podczas skarmiania zwierzat rzeznych.

Witamina E jest sktadnikiem rozpuszczalnym w thuszczach. Jej rola jest utrzymanie
i ochrona bton biologicznych przed peroksydacja lipidow. W produkcji przemystowe;j
przetworow migsnych nie praktykuje si¢ stosowania witaminy E, natomiast z powodze-
niem moze ona stanowi¢ sktadnik pasz dla zwierzat, ksztattujac jako$¢ migsa i jego war-
to$¢ odzywczg jeszcze na poziomie hodowli. Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowanie
witaminy E w diecie zwierzat wplywa na wydajno$¢ wzrostu oraz cechy jakosciowe tuszy
jedynie wtedy, gdy minimalne wymagania dla prawidtowego wzrostu i zdrowia sg juz
spetnione (wymagane jest pokrycie minimalnego zapotrzebowania organizmu). Na przy-
ktad Bellés i in. [2019] zauwazyli, ze zwigkszenie zawartosci tokoferolu w migsniach
zwierzat rzeznych jest skutecznym sposobem ochrony PUFA (ang. polyunsaturated fatty
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acid) i biatek przed utlenianiem, zmniejszajac tym samym blaknigcie kolorow i powsta-
wanie nieprzyjemnego zapachu w migsie jagnigcym. Z kolei wptyw witaminy E na jakos¢
migsa wieprzowego badali Macit i in. [2003]; autorzy wykazali, Ze suplementacja zywie-
niowa jagniagt witaming E wptyneta na poprawe efektywnosci wykorzystania paszy, co
wigzalo si¢ ze wzrostem dziennego przyrostu masy ciata zwierzat. Okreslono rowniez
cechy rzezne i tuszowe jagniat, a takze wpltyw witaminy E na takie cechy migsa, jak:
barwa, zawarto$¢ substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (ang. thiobarbituric
acid reactive substances, TBARS), wielko$¢ wycieku i pH. Autorzy potwierdzili istotny
statystycznie wptyw witaminy E na zmniejszenie utleniania lipidow, wyciek i tendencje
do zaczerwienienia migsa zwierzat z dietg suplementowana witaming E.

W przetwarzaniu migsa stosuje si¢ z powodzeniem witamineg C, za§ doniesienia li-
teratury wielokrotnie wskazywaty na pozytywne jej dzialanie na jako$¢ migsa. Przykta-
dowo witamina C dodana do migsa wotowego poprawia stabilno$¢ oksydacyjna w przy-
padku pakowania w atmosferze modyfikowanej [Velasco i Williams 2011, Castillo i in.
2013]. Ponadto chroni przed utlenieniem oksymioglobiny o barwie czerwonej do met-
mioglobiny o barwie bragzowej, dzigki czemu wyroby migsne sg dluzej atrakcyjne wizu-
alnie dla konsumentoéw (maja jasniejszg barwe) [Velasco i Williams 2011]. Badania wy-
kazaty, ze dodatek witaminy C do zmielonego migsa wolowego opdznia zmiang barwy
[Castillo i in. 2013]. Podsumowujac, zawarto$¢ naturalnych przeciwutleniaczy mozna
zwigkszy¢, dodajac je do diety zwierzat, stosujac jako dodatek do wyroboéw migsnych
(np. spryskanie powierzchni migsa roztworem witaminy C) lub wykorzystujac aktywne
opakowania do przechowywania wyrobow migsnych [Castillo i in. 2013]. Pelnig one role
zapobiegajacg procesowi utleniania lipidéw, polepszajacag stabilnos¢ koloru oraz spowal-
niajgca powstawanie nieprzyjemnych posmakow [Kumar i in. 2015].

Kumar i in. [2013] zauwazyli, ze zdolno$¢ antyoksydacyjna migsa jest niska
i mozna ja zwigkszy¢, dodajac do migsa wtasnie flawonoidy podczas przetwarzania zyw-
nosci w postaci czgsci roslin bogatych w te zwiazki, takich jak nasiona, skorki owocoéw,
kora i kwiaty w postaci surowej lub ekstraktu, bez negatywnych zmian cech sensorycz-
nych i jakosciowych produktéw migsnych. Doniesienia literatury wskazuja na mozliwo-
$ci stosowania flawonoidow jako sktadnika diety zwierzat, cho¢ naukowcy nie sg jedno-
znaczni co do efektow ich wykorzystywania wplywajacych na jako$¢ migsa. O’Grady
i1in. [2008] stwierdzili, ze ekstrakt z pestek winogron (zasobny w flawonoidy) dodawany
w ilosci 0,1; 0,3 lub 0,7 g/kg paszy nie miat wptywu ani na pH, ani na barw¢ surowego
schabu wieprzowego, jak rowniez barwe i cechy sensoryczne gotowanej wieprzowiny.
Do podobnych wnioskéw doszli Augustin i in. [2008], stosujac dodatek ekstraktu z zie-
lonej herbaty (0,01 Iub 0,1 g/kg masy ciata) do pasz. Dodatek flawonoidéw podczas skar-
miania wieprzy rowniez nie poprawit stabilnosci oksydacyjnej migsa wieprzowego. Ani
ekstrakt z zielonej herbaty [Augustin i in. 2008], ani z pestek winogron [O’Grady et al.
2008, Augustin et al. 2008] nie zmniejszyt stopnia utleniania lipidéw. Natomiast z powo-
dzeniem stosowano flawonoidy podczas proceséw przetworczych migsa. Zagadnieniu
temu poswigcono w literaturze duzo uwagi. Jako przyktad stosowano ekstrakt z winogron
bezposrednio podczas produkcji surowego baleronu dojrzewajacego [Libera i Stasiak
2015, Libera i in. 2018] oraz karkowki wieprzowej inokulowanej szczepem bakterii
kwasu mlekowego Lactobacillus rhamnosus LOCK900 [Libera i in. 2020]. Autorzy wy-
kazali, ze dodatek ekstraktu z pestek winogron do surowych wieprzowych wyrobow doj-
rzewajacych korzystnie wptywa na barwe produktu, nadajac bardziej intensywny odcien
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czerwony. Ponadto dodatek ten skutecznie hamowat procesy hydrolizy ttuszczow zacho-
dzace w produktach, obnizajac zawartos¢ wolnych kwasow ttuszczowych podczas chtod-

niczego przechowywania w odniesieniu do kontroli.

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy przyktady dzialania i zastosowania wybranych
zwigzkéw antyoksydacyjnych stanowig preludium do szerokiej wiedzy na temat ich
wplywu na zdrowie konsumentow. Niezaleznie od tego, czy sg spozywane bezposrednio,
czy jako sktadnik zywnos$ci, wykorzystanie tych zwigzkow stanowi jedno z dziatan ma-
jacych na celu poprawg zdrowia konsumentdw. Jest to wazne w konteks$cie coraz wick-
szej skali wystepowania chorob cywilizacyjnych, w ktorych dietoterapia moze by¢ istot-
nym czynnikiem zapobiegawczym badz wspomagajacym leczenie.
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Charakterystyka wyroznikow tekstury bezglutenowych przekasek
z dodatkiem wybranych suszow owocowych

Characteristics of texture properties of gluten-free snacks supplemented with selected
dried fruits

Celiakia jest chorobg autoimmunologiczna, dajaca objawy po zjedzeniu produktow
zawierajacych gluten. Gtownym sposobem jej leczenia jest dieta bezglutenowa, ktora
musi by¢ przestrzegana przez cale zycie pacjenta. Charakteryzuje si¢ ona unikaniem pro-
duktow, ktore wytwarzane sa z pszenicy, zyta lub jeczmienia. Dopuszczane do spozycia
przez osoby chore na celiaki¢ to produkty bazujace na kukurydzy, ryzu, soi, ziemniakach,
tapioce, sorgo, amarantusie lub proso [Artykiewicz i in. 2022]. Gama tych produktow
caly czas si¢ zwigksza, poprawia si¢ takze ich dostgpnos¢ dla osob begdacych na diecie
bezglutenowej. Chrupki kukurydziane, szczegdlnie wzbogacone w owoce i warzywa,
moga sta¢ si¢ grupa produktow okreslang jako zywno$¢ funkcjonalna [Amer i Rizk 2022,
Poliszko i in. 2019]. Kukurydza charakteryzuje si¢ duza zawarto$cia skrobi, ale jest uboga
we flawonoidy, w kwas foliowy, btonnik i mikroelementy. Produkty przemiatu kukury-
dzy s3 wykorzystywane do produkcji nowej generacji zywnosci specjalnego przeznacze-
nia zywieniowego. Surowcem bezglutenowym jest tez ryz. Neutralny smak i zapach oraz
wlasciwosci hipoalergiczne powoduja, Ze ryz ma uniwersalne zastosowanie w produktach
bezglutenowych. Mikroelementy z ryzu, tj. potas, wapn, fosfor, zelazo, magnez, oraz wi-
tamina B pozwalaja na uzupetnienie tych sktadnikéw u 0séb stosujacych diete bezglute-
nowg [Przetaczek-Roznowska i Bubis 2016].

Owoce powinny by¢ istotnym sktadnikiem codziennej diety cztowieka, poniewaz
zawierajg substancje bioaktywne, pierwiastki §ladowe i witaminy. Moga stanowi¢ warto-
Sciowy dodatek poprawiajacy warto$¢ odzywcza zywnosci, ale takze wplywajacy na
barwg czy teksture wyrobow. Jabtka sg bogate w przeciwutleniacze, fenole, sacharydy
i inne sktadniki odzywcze, ktore odgrywaja duza rol¢ w zywieniu cztowieka. Korzysci
zdrowotne, wynikajace z obecnosci zwiazkow fenolowych i antyoksydacyjnego dziatania
kwasu askorbinowego, zwigzane sa z wychwytywaniem wolnych rodnikdéw przez te sub-
stancje. Spozywanie jabtek moze nie$¢ korzysci zdrowotne w profilaktyce wielu chordb,
takich jak przewlekle choroby ukladu sercowo-naczyniowego czy niektore nowotwory
[Cetini Saglam 2022]. Owoce morwy bialej zawieraja substancje bioaktywne o pozytyw-
nym dzialaniu terapeutycznym oraz podstawowe skladniki odzywcze, takie jak
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weglowodany, biatka, lipidy, mineraty i witaminy. Polifenole z owocow morwy biatej to
flawonoidy (antocyjany i flawonole) oraz kwasy fenolowe (kwas benzoesowy) o wtasci-
wosciach przeciwutleniajacych, ktore moga by¢é pomocne w zapobieganiu chorobom
przewleklym, takim jak choroby serca i nowotwory. Owoce te sg rowniez dobrym zro-
dlem aminokwasoéw egzogennych, ktéore musza by¢ dostarczane wraz z pozywieniem
[Bhattacharjya i in. 2021]. Jagody goji sa bogatym zrodtem mikroelementéw oraz sub-
stancji bioaktywnych, takich jak kwasy organiczne, karotenoidy i zwiazki fenolowe
o dziataniu przeciwutleniajacym, przeciwnowotworowym i przeciwzapalnym. Zeaksan-
tyng, karotenoid z jagdd goji, wykorzystywano w leczeniu zwyrodnienia plamki zoltej
zwigzanej z wiekiem [Poggioni i in. 2022]. Czarny bez jest uwazany za rosling lecznicza
o duzej zawarto$ci sktadnikow odzywczych, witamin C i A, zelaza i potasu oraz przeci-
wutleniaczy: flawonoidéw, kwasow fenolowych, antocyjandéw i alkaloidow. Czarny bez
ma wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, neuroprotekcyjne i przeciwnowo-
tworowe. Jego owoce sa stosowane jako sktadnik suplementow diety [Mocanu
i Amariei 2022]. Jezyny zawieraja antocyjany wykazujace silne whasciwosci antyoksy-
dacyjne, dziatanie przeciwnowotworowe i zapobiegajace neurodegeneracjom zwigzanym
z wiekiem. Sa dobrym zrodtem witamin C i E oraz mineralow, zawieraja rozpuszczalny
i nierozpuszczalny blonnik, ktory przyspiesza prace jelit. Maja tez w swoim sktadzie duze
ilosci zwigzkow fenolowych, szczegélnie flawonoidow i kwaséw fenolowych, charakte-
ryzujacych si¢ wysoka zdolno$cia przeciwutleniajaca i przeciwnowotworowa [Zia-Ul-
-Haq i in. 2014].

Ekstruzja to wysokotemperaturowy proces, ktory wykorzystuje krotki czas prze-
twarzania surowcoéw pochodzenia roslinnego i/lub zwierzecego. Dobor warunkéw pro-
cesu pozwala na zachowanie wartosci odzywczych produktow oraz moze zwickszy¢ bio-
dostepno$¢ niektorych sktadnikoéw bioaktywnych. Potwierdzeniem tego sa badania Amer
i Rizk [2022], ktore wykazaly wzrost zawartosci zwiazkow fenolowych w produktach
ekstrudowanych z dodatkami ro$linnymi. Technika ekstruzji umozliwia uzyskanie no-
wych produktéw o specyficznych cechach z roznych surowcow i dodatkow. Wzbogaca-
nie ich w owoce, warzywa, nasiona czy produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego
ma na celu podwyzszenie wartosci odzywczej zywnosci ekstrudowanej o antyoksydanty,
polifenole, witaminy i mineraty [Prabha i in. 2021].

Celem pracy bylo wyznaczenie wybranych cech tekstury, w tym sily cigcia, twar-
dosci, kruchosci i tamliwosci, bezglutenowych chrupek kukurydzianych wzbogaconych
r6znym dodatkiem suszonych lub liofilizowanych owocow (jabtek, morwy biatej, jagody
g0ji, czarnego bzu i jezyny) wytwarzanych przy zmiennych warunkach procesu ekstruzji.

Material i metody

Chrupki przygotowano z kaszki kukurydzianej, zmielonego ryzu i ksylitolu (w pro-
porcjach 77 : 20 : 3). Liofilizowane plastry jabtek i cale owoce jezyn oraz suszone owoce
morwy bialej, bzu czarnego i jagody goji (zakupione od RAFEX, Ciecierzyn, Polska),
rozdrabniano przy uzyciu mtynka nozowego LMN-100 (TestChem, Radlin, Polska) do
granulacji ponizej 1 mm. Owoce dodawano w ilosci 5%, 10%, 15% i 20% udziatow ma-
sowych. Mieszanki poddawano ekstruzji przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego
TS-45 (ZMCh Metalchem, Gliwice, Polska) w wersji L/D = 12 z matryca o $rednicy
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3 mm przy predkosci slimaka 80, 100 i 120 obr./min. Proces ekstruzji chrupek wzboga-
canych owocami prowadzono w temperaturze 80/120/135°C w poszczegodlnych strefach
ekstrudera.

Profil tekstury ekstrudatow wyznaczano z zastosowaniem maszyny wytrzymato-
sciowej Zwick/Roell typ BDO-FBO.5TH (Zwick GmbH & Co., Niemcy). Pomiar sity
cigcia prowadzono przystawka Warner-Bratzlera, umieszczajac chrupke o dlugosci ok.
2,5-3,0 cm na stoliku aparatu, z predkoscia przesuwu gtowicy 500 mm/min do catkowi-
tego przecigcia proby. Jako site cigcia wyznaczono najwyzsza sile podczas badania. Tek-
stur¢ badano w pigcioostrzowej komorze Kramera, uktadajac po 5 sztuk w jednej war-
stwie na dnie komory w kierunku prostopadtym do ostrzy i poddawano $ciskaniu z wy-
tlaczaniem przy predkosci przesuwu glowicy 500 mm/min. Podczas badania wyznaczano
twardo$¢, krucho$¢ oraz tamliwo$é. Pomiary wykonano w 5 powtdrzeniach, wyniki wy-
razono jako $rednie i odchylenia standardowe z pomiarow kazdej cechy [Wojtowicz
iin. 2013].

Wyniki i dyskusja

Wyrézniki tekstury bezglutenowych przekasek odgrywaja wazng role jakosciowa
oraz przektadaja si¢ na stopien ich akceptacji przez konsumentow. Zawarto$¢ owocow,
ich rodzaj oraz warunki prowadzenia procesu wptyngty na zmiang badanych wyrdznikow
tekstury.

W badaniu sity ci¢cia okreslana jest maksymalna sita potrzebna do trwalego od-
ksztalcenia probki. Wyniki pomiarow sity cigcia przedstawiono w tabeli 1. Najmniejsza
sile cigcia wyznaczono podczas testow chrupek z najnizszym dodatkiem suszu owoco-
wego (5%) przy predkosci obrotowej $limaka wynoszacej 100 obr./min, przy czym naj-
mniejsze warto$ci odnotowano przy uzyciu suszu z jabtek i z owocu czarnego bzu, odpo-
wiednio: 6,21 N oraz 7,79 N, co $wiadczy o dobrym ekspandowaniu przekaski bezglute-
nowej. Chrupki kukurydziane z dodatkiem jagody goji i jezyny charakteryzowatly sie
wyzszymi wartosciami sity cigcia, odpowiednio: 9,18 N i 11,03 N, réwniez przy predko-
$ci 100 obr./min. Przy dodatku suszu z jabtka w ilosci 20% wykazano najwyzsze warto$ci
sity cigcia. Wysokie warto$ci wyznaczono takze dla przekasek z dodatkiem suszonego
owocu jezyny przy 5% i 20% dodatku, wytwarzane przy 80 i 100 obr./min.

W badaniach Wéjtowicz i in. [2018] przy zastosowania dodatku pomidora do ku-
kurydzianych przekasek ekstrudowanych wykazano, ze wraz ze zwigkszeniem ilosci do-
datku warzywa zwigkszata si¢ wartos¢ sity cigcia. Maksymalng warto$¢ sity cigcia odno-
towano przy 20% dodatku pomidora. W naszych badaniach podobne wyniki odnotowano
jedynie przy zastosowaniu dodatku suszu z jabtek do bezglutenowych przekasek.

Pomiar wyr6znikow tekstury bezglutenowych przekasek z dodatkiem suszu owo-
cowego przeprowadzony z uzyciem komory Kramera wykazat, ze twardo$¢, kruchosé
i famliwos$¢ zmienialy si¢ w rdzny sposodb w zaleznosci od rodzaju owocu i jego zawar-
tosci procentowe;.

Twardo$¢ produktdéw to sita niezbgdna do trwalego zdeformowania produktu i jest
wyznaczana jako najwyzszy pik sity podczas badania tekstury. Wyniki pomiarow twar-
dosci przekasek z dodatkiem suszow owocowych przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 1. Srednie wartosci sity ciecia bezglutenowych przekasek z dodatkiem
suszo6w owocowych przy zastosowaniu réoznych predkosci obrotowych §limaka

Udziat | Obroty Sita cigeia [N]
[%] | [obr./min] ) . . . .
jabtko morwa biata | jagoda goji | czarny bez jezyna
80 7,02 +0,87 11,18 1,61 | 10,88 +1,87 | 9,14 +0,27 | 13,54 £1,48
5 100 6,21 +0,79 8,77 0,67 | 9,18=£1,28 | 7,79 +0,46 | 11,03 £1,16
120 7,40 +£0,74 8,91 40,58 | 9,56 +£0,68 | 8,32+0,94 | 8,37 1,25
80 14,54 £1,73 12,48 £1,97 | 8,55+1,79 | 7,49 +1,05 | 8,83 +0,96
10 100 12,32 +1,53 10,28 +1,04 | 10,22 +1,09 | 10,10 +0,85 | 8,61 +0,57
120 14,70 £3,48 8,27+1,06 | 11,47 +1,80 | 12,34 +1,07 | 6,89 +0,80
80 10,76 +£2,14 7,08 +2,85 | 11,58 £1,19 | 9,15+1,03 | 8,88 +0,93
15 100 14,22 2,26 6,20 +2,12 | 11,24 4243 | 7,75+1,50 | 8,08 +0,71
120 10,24 +2,33 8,49 +2,44 | 7,79£3,29 | 7,98 +0,85 | 8,46 +0,97
80 20,52 +3,85 10,24 £3,44 | 6,27 1,44 | 7,91 1,40 | 10,59 £1,77
20 100 14,50 £1,75 4,22 +1,33 | 5,23 +0,79 | 10,01 0,53 | 13,44 +2,08
120 12,88 42,42 6,18+2,30 | 5,72+1,94 | 9,41 +1,37 | 9,01 £2,94

Tabela 2. Srednie wartosci twardoéci bezglutenowych przekasek z dodatkiem
susz6w owocowych przy zastosowaniu réoznych predkosci obrotowych §limaka

Twardos¢ [N]

Udziat| Obroty
[%] |[obr./min]
jabtko morwa biata | jagoda goji czarny bez jezyna
80 61,93 £8,05 | 79,01 6,91 | 119,19 6,63 | 93,29 +£5,95 [120,14 +12,90
5 100 70,97 £6,21 | 84,18 £8,01 |103,58 £20,62| 100,13 +£6,65 | 123,38 £12,47
120 88,87 7,25 | 92,18 +4,14 | 115,89 +7,82 | 92,62 +4,20 | 119,25 +7,83
80 141,14 £18,90| 114,43 +£5,08 | 95,88 6,31 | 115,51 £5,90 | 100,99 +4,46
10 100 |143,08 £18,10{129,32 17,06 | 115,26 £10,24| 144,72 £10,59 [ 100,56 +10,56
120 | 135,23 £5,24 | 109,95 £6,41 | 140,84 +7,84 | 136,34 +4,98 | 92,48 +8,22
80 [232,64+29.28 187,20 £21,47|155,24 £14,74 116,01 £12,73| 107,14 6,13
15 100 |354,39 £37,41|348,44 40,70 | 146,35 +11,18|165,06 £11,89 | 107,12 +3,92
120 |353,85+43,04|259,89 £18,22 (149,36 £25,81 | 88,13 +4,06 [107,65 +11,20
80 165,96 +£30,99 (273,40 +34,37 (208,54 £27,00| 131,94 +£12,65 (149,91 £16,75
20 100 196,99 +44,30(256,04 £14,76 | 308,52 £36,44 | 171,75 £10,07 | 220,50 +20,00
120 |242,26 +41,55|273,08 £17,29 (315,98 £34,45| 153,30 £12,04 263,29 +18,04
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Najnizsze warto$ci twardosci zaobserwowano podczas badania chrupek z 5-procen-
towym dodatkiem suszu z jabtek i morwy biatej. Wynosity one odpowiednio 61,93 N
oraz 79,01 N, przy czym obie wartosci zanotowano w przekaskach ekstrudowanych przy
80 obr./min. Zwigkszenie procentowego udziatu dodatkéw owocowych wptynelo na
wzrost twardosci przekasek. Maksymalny pik wartosci sity odnotowano podczas oceny
chrupek z dodatkiem 15% suszu z jabtka oraz owocu morwy bialej, ekstrudowanych przy
100 obr./min, odpowiednio: 354,39 N oraz 348,44 N.

W badaniach prowadzonych przez Lisiecka i in. [2021], bazujacych na dodatku
$wiezych pulp warzywnych do bezglutenowych przekasek, nie wykazano zaleznosci mig-
dzy warto$cig twardo$ci a procentowym dodatkiem pulpy warzywnej czy tez predkoscia
obrotowg $limaka podczas ich wytwarzania. W badaniach tekstury chrupek z dodatkami
owocowymi rowniez nie odnotowano zalezno$ci twardosci od zastosowanych obrotow,
a uzyskane dane nie s3 jednoznacznie uzaleznione od predkosci wyttaczania przekasek.
W badaniu Wéjtowicz i in. [2013] zastosowano dodatek gryki do przekasek bezgluteno-
wych 1 wykazano, ze wraz ze zwigkszeniem procentowego udziatu gryki zmniejsza si¢
twardos$¢ chrupek kukurydzianych z tym dodatkiem.

Kolejng oceniang cecha przekasek byla kruchos¢ jako odpowiedz na sile ze-
wnetrzng, ktorej przylozenie spowoduje kruszenie bezglutenowej przekaski. Wyniki po-
miar6w kruchosci przekasek z dodatkiem suszonych owocoéw przedstawiono w tabeli 3.
Najnizsze wartosci kruchosci wyznaczono podczas badania chrupek z 5-procentowym
dodatkiem suszu z owocoéw czarnego bzu, jagody goji i morwy biatej. Wynosity one od-
powiednio 3,02 N, 2,37 N oraz 3,07 N. Wartosci te zanotowano dla wyrobow ekstrudo-
wanych przy 100 obr./min przy dodatku suszu z owocoéw czarnego bzu i jagody goji oraz
120 obr./min. w przypadku owocu morwy biatej. Zwigkszenie ilosci dodatku
z 10% do 15% suszu z jabtek oraz morwy bialej spowodowato gwattowny wzrost sity
niszczacej, co $wiadczy o obnizaniu kruchos$ci przekasek. Wartos$ci te wzrosty z 94,26 N
do 324,35 N przy dodatku suszu z jabtek i z poziomu 8,62 N do 324,37 N w przypadku
suszu z owocOw morwy biatej. Najnizsze wartosci kruchosci w przedziale od 5% do 10%
udzialu suszéw owocowych odnotowano w bezglutenowych przekaskach z dodatkiem
jezyny. Wartosci te wahaly si¢ od 2,25 N (10%, 80 obr./min) do 5,79 N (5%,
120 obr./min). W badaniach Lisieckiej i in. [2021] z uzyciem $§wiezych pulp warzywnych
do ekstrudowanych przekasek na bazie ryzu najnizszg krucho$¢ odnotowano przy 7,5%
dodatku pulpy z cebuli oraz marchwi, przy czym wigksza ilos¢ dodatkéw obnizata kru-
chos¢ przekasek. Podobne zalezno$ci odnotowano w prezentowanych w niniejszej pracy
badaniach pomiaréw kruchosci chrupek z dodatkiem suszonych owocow.

W produkcji ekstrudowanych przekasek bezglutenowych ilo$¢ zastosowanego su-
rowca bazowego i dodatkdbw moze znacznie zmienia¢ teksturg. Wojtowicz i in. [2019]
stosowali dodatek owocow do bezglutenowych chrupek i wykazali niskie wartosci
kruchosci dla badanych przekasek bezglutenowych z dodatkiem aronii, czarnego bzu
i truskawki. Zauwazono zblizone wartosci kruchosci przekasek z dodatkiem aronii oraz
truskawki do wynikow prezentowanych w tej pracy, uzyskanych przy zastosowaniu do-
datku jezyny, szczego6lnie przy 5- oraz 10-procentowym jej udziale. Moze to by¢ spowo-
dowane tym, ze wszystkie te owoce wywodzg si¢ z jednej rodziny systematycznej, przez
co charakteryzuja si¢ podobnymi cechami.
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Tabela 3. Srednie wartoéci kruchosci bezglutenowych przekasek z dodatkiem suszéw owocowych
przy zastosowaniu roznych predkosci obrotowych slimaka

Udziat| Obroty Kruchos¢ [N]
[%] |[obr./min]
jabtko morwa biata | jagoda goji czarny bez jezyna

80 4,41 £2,84 4,93 £2,69 9,13 +£6,78 6,65 +£5,43 4,20 +3,13

5 100 8,37 +£6,22 4,93 +4,12 2,37 £1,35 3,02 +1,19 3,21 1,09
120 6,18 +4,12 3,07 £0,49 3,41 1,29 4,89 +3.20 5,79 0,98
80 107,65 £21,52| 15,99 £5,18 7,07 £6,05 | 16,07 £10,54 | 2,25+0,19

10 100 110,57 £12,44| 76,43 4,14 | 2,44 +1,84 11,15+9,68 | 2,79 +2,23
120 94,26 £8,24 | 8,62 +8,39 11,90 £2,83 | 4,85+1,84 3,36 +2,62
80 206,08 £17,27| 176,21 £22,06 | 125,12 £14,52 | 67,55 £33,22 | 2,82 +0,60

15 100 |324,35+23,40 (324,37 £33,50| 116,70 £9,34 | 94,74 +62,88 | 81,38 £6,30
120 |324,34 £40,44 238,25 £19,45|120,82 £22,31| 8,37 +7,47 4,27 +£1,81
80 175,05 £27,38 271,70 £30,02 | 207,58 £23,31 | 108,54 £10,53 | 135,84 +18,51

20 100 |215,85 +17,60 (246,73 £12,47|298,43 £40,37 | 141,44 £16,37 | 204,74 £17,09
120 201,70 £31,36 (248,63 £11,53|311,73 £27,53| 122,00 +18,30 (225,86 £17,79

Lamliwos¢ to sita, ktorej wystepowanie zaczyna powodowaé pgkanie przekaski.
Im wyzsza sita, tym famliwo$¢ produktow jest mniejsza, a co z tym zwiagzane — produkty
sa mniej podatne na zniszczenie. Wyniki pomiarow tamliwosci przekasek z dodatkiem
suszo6w owocowych przedstawiono w tabeli 4. Najnizsze wartosci tamliwosci zaobser-
wowano w przekaskach ekstrudowanych z najmniejszym udzialem suszo6w owocowych,
szczegblnie przy zastosowaniu dodatku suszu z jabtek, morwy bialej i czarnego bzu.
Wynosity one odpowiednio 59,45 N, 77,09 N oraz 73,12 N i zostaty odnotowane przy
80 obr./min w przypadku dodatku suszu z owocow jabtek i morwy biatej oraz
120 obr./min w przypadku owocdw czarnego bzu. Najwicksze sily niezbedne do trwalego
uszkodzenia struktury wyznaczono w chrupkach kukurydzianych z dodatkiem suszu
z jabtek i owocu morwy biatej wynoszacym 15% oraz przy 20-procentowym udziale su-
szonych jagdd goji. Wynosity one odpowiednio 354,39 N, 348,44 N oraz 315,98 N, przy
czym wartosci te odnotowano przy predkosci obrotowej $limaka wynoszacej
100 obr./min w przypadku dodatku suszu z owocoéw jabtek i morwy bialej oraz
120 obr./min w przypadku owocow jagody goji. W tych przypadkach tamliwos$¢ odpo-
wiadata twardos$ci ekstrudatow, byla jednoczesnie najwyzszg sitg konieczng do trwatego
zniszczenia struktury wyrobow.
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Tabela 4. Srednie wartoéci tamliwosci bezglutenowych przekasek z dodatkiem
suszo6w owocowych przy zastosowaniu roéznych predkosci obrotowych §limaka

Udzial| Obroty Lamliwos¢ [N]

(%] | [obr/min] jabtko morwa biata | jagoda goji czarny bez jezyna
80 59,45 4824 | 77,09+7,39 | 117,11 £7,92 | 74,29 £31,71 | 119,78 +13,44
5 100 68,54 £3,92 | 83,32 8,84 | 95,64 £26,70 | 97,86 +8,10 | 114,61 +19,58
120 8520 11,15 | 92,18 44,14 | 114,03 +8,60 | 73,12 35,96 | 118,02 £9,09
80 141,14 £18,90| 114,43 £5,08 | 93,84 £7,76 | 114,01 +4,81 | 100,60 +4,62
10 100 143,08 £18,10| 129,32 £17,06 | 112,41 £11,74| 144,14 +11,39| 97,77 £11,66
120 135,23 £5,24 | 91,57 £35,95 | 140,84 £7,84 | 108,65 £51,33| 75,16 £35,18
80 232,64 £29,28| 187,20 £21,47 | 155,24 £14,74|116,01 £12,73 | 65,46 +49,75
15 100 354,39 £37,41| 348,44 +£40,70 (146,35 £11,18|136,00 £64,68| 107,12 £3,92
120 353,85 +£43,04| 259,89 +18,22 | 149,36 £25,81| 86,23 £5,69 |104,32 +10,85
80 165,96 £30,99 | 273,40 +34,37 | 208,54 £27,00| 131,94 +12,65 (149,91 £16,75
20 100 196,99 £44,30| 256,04 £14,76 | 308,52 £36,44| 171,75 +10,07 | 220,50 £20,00
120 242,26 +41,55(273,08 £ 17,29|315,98 +£34,45| 153,30 £12,04|263,29 +18,04

Lisiecka i in. [2021] wykazali, ze przy dodatku §wiezych pulp warzywnych do eks-
trudowanych przekasek na bazie ryzu najwyzsze wartosci sity $wiadczacej o matej tam-
liwosci przypadaja na najwigksza badang ilo§¢ dodatku, czyli 20%, szczeg6lnie przy do-
datku z pora oraz buraka. W badaniach prezentowanych przez Wojtowicz i in. [2019]
dodatki owocowe do bezglutenowych przekasek charakteryzowaty si¢ o wiele nizszymi
warto$ciami tamliwo$ci w poréwnaniu z bezglutenowymi przekaskami z dodatkiem in-
nych owocdéw wywodzacych si¢ z jednej rodziny systematycznej, tj. jezyn, aronii oraz
truskawki.

Podsumowanie i wnioski

Badania wykonane w niniejszej pracy wykazaty, ze mozna zastosowac susze owo-
cowe w ilosci od 5% do 20% jako dodatki do chrupek bezglutenowych. Wyrdzniki tek-
stury wzbogacanych chrupek w r6zny sposob zalezaty od rodzaju i procentowej zawarto-
Sci zastosowanego suszu owocowego. Niewielkie zmiany sily cigcia, twardosci, krucho-
$ci 1 tamliwo$ci obserwowano w zaleznosci od zastosowanej w badaniach predkosci ob-
rotowe] §limaka podczas ekstruzji chrupek. Najnizszg site cigcia i twardo$¢ wykazano
przy najmniejszym udziale suszu z jabtek i owocu czarnego bzu. Dodatek suszéw owo-
cowych na poziomie 15% i 20% powodowat znaczny wzrost wartosci twardosci i spadek
krucho$ci wzbogacanych chrupek.
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z budzetu panstwa w ramach programu ,,Studenckie kota nau-

Dofinansowano przez Ministra Edukacji i Nauki ze $rodkow §g§§
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Ziola medycyny indyjskiej wykorzystywane
we wspomaganiu choréb tarczycy

Indian medicine herbs used in support of thyroid issues

Ajurweda jest systemem tradycyjnej medycyny indyjskiej, przypominajacym
wspotczesng medycyne zintegrowana [Joshi i in. 2010]. Opiera si¢ na dwoch filarach —
medycznym i filozoficznym, przy ktoérych pomocy uczy, jak uzdrawiaé i utrzymac zdro-
wie. Jest traktowana jako instrukcja zdrowego zycia obejmujaca aspekt nie tylko fi-
zyczny, ale rowniez psychiczny 1 duchowy [Pole 2006, Ven Murthy i in. 2010]. Stosuja
ja lekarze uniwersyteccy z tytutem BAMS (Bachelor of Ayurvedic Medicine & Surgery)
oraz konsultanci i terapeuci ajurwedyjscy, ktorzy przy jej pomocy przepisuja pacjentom
srodki lecznicze (m.in. ziota i mineraly) oraz zalecaja terapeutyczne sposoby postgpowa-
nia (np. masaze, odpowiednia dieta, ¢wiczenia oddechowe, medytacja, joga i wiele in-
nych) [Chaudhary 2011, Samarakoon i in. 2011]. Praktykowana jest gléwnie na subkon-
tynencie indyjskim i w Azji Poludniowo-Wschodniej, jednak obecnie zdobywa coraz
wieksza popularno$é rowniez w krajach Zachodu. Roéwniez Swiatowa Organizacja Zdro-
wia okreslita wzorce ksztalcenia osob zajmujacych si¢ ta dziedzing. Dotycza one specja-
lizacji w dietetyce ajurwedyjskiej lub w Panchakarmie, czyli programie oczyszczajacym
stuzacym do odtruwania organizmu i wzmacniania uktadu odpornosciowego. Zostata
ustalona liczba godzin po§wigconych nauce oraz praktyce pozwalajaca uzyskaé tytut kon-
sultanta, terapeuty lub lekarza ajurwedyjskiego dla 0sob z wyksztatceniem medycznym
lub bez niego [World Health Organization 2010]. Gdy w organizmie cztowieka dochodzi
do choroby, praktyk ajurwedy zgodnie ze sprawdzonymi recepturami i metodami skupia
si¢ na usuwaniu zrodla, a nie tylko objawow schorzenia. Laczy on sposoby leczenia
sprawdzone przez tysiace lat w system terapii holistycznej [Walczak 2013]. System ten
obejmuje diagnozg, zasady terapii, zroOwnowazenie nadmiaréw i niedoboréw, zrozumie-
nie procesu chorobowego, strategie leczenia, zbudowanie formuly leczenia opartej na
ajurwedzie oraz rozpoznawanie oznak zdrowienia i dobrego zdrowia [Pole 2006]. Zioto-
lecznictwo jest podstawa w krajach rozwijajacych si¢ w zakresie podstawowej opieki
zdrowotnej, w szczegdlnosci z powodu powszechnego zaufania, ze naturalne srodki
lecznicze nie maja skutkéw ubocznych [Achinewu i in. 1995]. Nalezy jednak pamigtac
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o mozliwych interakcjach sktadnikow aktywnych znajdujacych si¢ w ziotach z farmaceu-
tykami. W odpowiednim i bezpiecznym doborze ro§lin leczniczych asystowaé powinien
specjalista, czyli lekarz pierwszego kontaktu, farmaceuta, specjalista terapii naturalnych,
konsultant/terapeuta/lekarz ajurwedyjski.

Choroby tarczycy, takie jak nadczynno$¢ i niedoczynno$é oraz autoimmunolo-
giczne zapalenie, czyli choroba Hashimoto, wystepuja coraz czesciej w spoteczenstwach,
szczegolnie tych wysoko rozwinigtych. W Polsce dotycza one okolo 22% populacji —
liczba ta nie obejmuje przypadkow niezdiagnozowanych, ktérych moze by¢ duzo wiecej
[Ponichtera i Borowiak 2008]. Objawy zaburzen tego gruczotu znaczaco obnizaja jakos¢
zycia osob z dysfunkcja tarczycy. Z tego wzgledu niezwykle wazna jest diagnostyka
[Croker i in. 2021]. W celu rozpoznawania choréb tego narzadu okresla si¢ stg¢zenie hor-
monow tarczycy, przede wszystkim hormonu tyreotropowego (ang. thyroid stymulating
hormone, TSH) [Kolasa 2022]. Dobrostan 0sob borykajacych si¢ z chorobami tarczycy
mozna poprawic, stosujac si¢ do zalecen tradycyjnej medycyny indyjskiej oraz wspiera-
jac terapi¢ przez zastosowanie ziol.

Celem pracy bylo zebranie informacji o wybranych ziotach ajurwedyjskich, ktore
mogg przyczynic si¢ do remisji chordb tarczycy, jako $rodkach wspomagajacych przy
zastosowaniu innych metod, zmianie trybu zycia oraz konsultacji z lekarzem.

Ajurweda w schorzeniach tarczycy

Tarczyca to nieparzysty gruczot w ciele cztowieka, umiejscowiony w przedniej cze-
$ci klatki piersiowej, w dolnej czesci szyi. Wytwarza on hormony: tréjjodotyroning (T3),
tyroksyne (T4), a takze kalcytoning. Hormony T3 i T4 odpowiadajg m.in. za regulacj¢
metabolizmu, natomiast kalcytonina zmniejsza poziom wapnia we krwi i usprawnia jego
odktadanie w kosciach [Kolasa 2022]. Hormony te petnig wazng role we wzroscie i roz-
woju organizmu. Wiele czynnikow moze wptywac na st¢zenie hormonow tarczycy, a tym
samym zaburza¢ ogdlng przemian¢ materii w ciele cztowieka [Hameed i in. 2020]. Jesli
stezenie hormondw T3 i T4 jest ponizej normy, a stezenie TSH powyzej — wskazuje to
na niedoczynnosc¢ tarczycy. W odwrotnej sytuacji wystepuje nadczynno$é tarczycy. Inng
zaleznoscia jest stezenie hormonu T4, ktore bezposrednio wptywa na st¢zenie hormonu
T3. Wynika to z faktu, ze T4 jest prohormonem, ktory ulega konwersji do T3.

Chorobom gruczotu tarczowego sprzyja okreslony tryb zycia, na ktéry sktadajg sie:
przewlekty stres, niedobdr sktadnikow odzywczych, stany zapalne wewnatrz organizmu,
brak snu i odpoczynku, nieodpowiedni sposdb odzywiania si¢, zaburzenia rownowagi
w mikrobiocie bakteryjnej jelit oraz zanieczyszczone srodowisko [Teitelbaum 2021].
Tradycyjna medycyna indyjska proponuje holistyczny system terapeutyczny majacy na
celu przywrocenie prawidlowego funkcjonowania organizmu, ograniczenie dysfunkcji
tego gruczotu i poprawe stanu chorych w trakcie wystapienia choroby Hashimoto (auto-
immunologiczne zapalenie tarczycy), niedoczynnos$ci i nadczynnosci [Teitelbaum 2021].
Podstawowe metody wsparcia tarczycy wedlug ajurwedy to: dieta (w tym unormowanie
sktadu mikroflory jelitowej, uzupehienie niedoboréw sktadnikoéw odzywczych i wpro-
wadzenie antyoksydantdw), ograniczenie kontaktu z czynnikami wyzwalajacymi cho-
robe (zaréwno bezposrednio wptywajacymi na gruczot tarczowy, jak i posrednio, np.
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wyzwalajacymi reakcje autoimmunologiczne), usprawnienie funkcjonowania peche-
rzyka zolciowego, oczyszczenie organizmu z nagromadzonych toksyn (wsparcie nerek
i watroby), redukcja stresu, wzmocnienie nadnerczy i sen [Teitelbaum 2021]. Plan zasto-
sowania wyzej wymienionych metod oraz ich uzupetniania suplementami i ziotami do-
bierane jest indywidualnie do kazdego pacjenta przez lekarza, terapeut¢ lub konsultanta
ajurwedy. Opiera si¢ on na typie konstytucjonalnym danego cztowieka [Joshi i in. 2010].
Typ ten jest proporcja trzech stanéw psychofizycznych — tzw. dosz — klasyfikowanych jako:
Vata, Pitta i Kapha. Poznanie konstytucji, jaka reprezentuje pacjenta, i wystepujacego po-
zwala najlepiej dobra¢ metody i srodki, ktore doprowadzg zdrowie tej osoby do stanu opty-
malnego [Hankey 2005, Patwardhan i Bodeker 2008]. Aby wesprze¢ gruczot tarczowy w
medycynie ajurwedyjskiej, wykorzystywane sg ziola, takie jak: ashwagandha (Withania
somnifera), kurkuma (Curcuma), moringa (Moringa oleifera), bhumi amla (Phyllanthus ni-
ruri), manakanda (Alocasia indica) czy guduchi (Tinospora cordifolia). Maja one za zada-
nie przede wszystkim przywrdci¢ do normy funkcjonowanie uktadu immunologicznego,
zregenerowaé watrobg, odzywic i1 oczys$ci¢ organizm, wzmocni¢ odpornos¢ i tym samym
doprowadzi¢ tarczyce do mozliwie najlepszego stanu [Teitelbaum 2021].

Ashwagandha (Withania somnifera)

Withania somnifera, inaczej ashwagandha, to roslina z rodziny psiankowatych (So-
lanaceae) [Dar i in. 2015]. Nazywana jest rowniez indyjskim zenszeniem. To jedna
z niewielu ro§lin leczniczych niezawierajacych jodu, ktore sg znane z pobudzania funkcji
hormonoéw tarczycy. Poprawia rowniez jako$¢ snu, co jest istotne dla funkcjonowania
uktadu hormonalnego cztowieka — tym samym dla tarczycy jako jego czgsci [Teitelbaum
2021]. Wykazano, ze roslina ta zwigksza ilos¢ hormondw tarczycy. Jest ona skuteczniej-
sza w przypadku granicznej niedoczynnosci tarczycy niz zaawansowanej [Verma i Ku-
mar 2011]. Wzmacnia réwniez uktad odpornosciowy, tagodzi stany lgkowe i depresje
bedace jednymi z objawow zaburzen tarczycy. Dzialanie uspokajajace uktad nerwowy
i hormonalny tagodzi reakcje organizmu na stres i wspomaga nadnercza (nadmierny po-
ziom kortyzolu zmniejsza konwersj¢ T4 w T3) [Teitelbaum 2021].

Ashwagandha zawiera alkaloidy steroidowe 1 saponiny, czyli zwiazki chemiczne,
ktore biora udziat w zwigkszaniu produkcji m.in. hormonu T4 poprzez konwersje T4 do
T3 [Verma i Jameel 2014]. Znaczacy wzrost poziomu ilo$ci hormonu T4 wskazuje na
dziatanie stymulujace na poziomie gruczotowym. Withania somnifera moze rowniez po-
srednio stymulowa¢ aktywno$¢ tarczycy poprzez dziatanie na komorkowy system anty-
oksydacyjny [Tiwari i in. 2014]. Roslina ta — jako podstawowe zioto adaptogenne stoso-
wane w ajurwedzie — znajduje tam szerokie zastosowanie we wspomaganiu leczenia nad-
czynnosci 1 niedoczynnosci tarczycy. Zaleca si¢ jednak stosowanie transdermalne, gdyz
wedtug naturalnej medycyny indyjskiej ashwagandha wzmaga prace watroby, co moze
zwigkszy¢ kryzys autoimmunologiczny w przypadku choroby Hashimoto. Aby tego unik-
na¢, nalezy przygotowac ja jako staby napar i spozy¢ matymi tykami w ciggu 4 godzin
od przyrzadzenia [Teitelbaum 2021].
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Kurkuma (Curcuma longa L.)

Ostryz dtugi (Curcuma longa L.) to roslina z rodziny imbirowatych (Zingiberaceae),
znana rowniez pod nazwa kurkuma [Teitelbaum 2021]. Zawiera kurkuming, ktora jest
gtéwnie gromadzona w klaczach i uwazana za antyoksydant przeciwdziatajacy oksydacyj-
nemu uszkodzeniu tkanek [Biswas i in. 2005]. Ponadto kurkumina usuwa lub neutralizuje
wolne rodniki poprzez wygaszanie tlenu, czynigc go mniej dostepnym dla reakcji oksyda-
cyjnych [Unnikrishnan i Rao 1995]. Wtasciwosci antyoksydacyjne kurkumy wspomagaja
funkcjonowanie tarczycy. Wyniki badan przeprowadzonych na szczurach wykazaty, ze
wodne ekstrakty z C. longa sa jednymi z najbardziej skutecznych fitoproduktow w walce z
niedoczynnoscia tarczycy, gdyz po ich zastosowaniu poziom TSH obnizyt si¢, natomiast
poziom T3 i T4 wzrést. Najbardziej optymalne zmiany odnotowano dla dawki 5 mg/kg
masy ciata szczura [Hameed i in. 2020]. Kurkuma dziala réwniez przeciwnowotworowo
i przeciwzapalnie. Ze wzgledu na to jest stosowana nie tylko w ajurwedzie, ale rowniez
w tradycyjnej medycynie chinskiej. Jej glownym aktywnym sktadnikiem jest kurkumin.
Zbyt duza dawka moze jednak podrazni¢ watrobe¢. By uniknaé¢ tego efektu, warto dodawac
te rosling do mieszanki zi6t nazywanej masalg (ziarna kolendry, nasiona kopru wloskiego,
mielony kumin i sproszkowany korzen kurkumy) lub ugotowaé ja w postaci dodatku do
dania. Nie zaleca si¢ stosowania na surowo [Teitelbaum 2021].

Moringa (Moringa oleifera)

Moringa pochodzi prawdopodobnie z pétnocnych Indii, a w medycynie ajurwedyj-
skiej wykorzystywana jest od ponad pigciu tysiecy lat [Teitelbaum 2021]. Przynalezy do
rodziny Moringaceae [Gowrishankar i in. 2010] i jest bardzo dobrym zrédtem sktadni-
kéw odzywcezych i antyoksydantow [Farooq i in. 2012]. Zawiera kwercetyng, duze ilosci
zelaza, wapnia, bialka i potasu [Saini et al. 2016]. Moze by¢ wykorzystana do produkcji
zywnosci, ktora ograniczataby niedozywienie. LiScie moringi wspomagaja pracg tar-
czycy, regulujac poziom hormondéw wytwarzanych przez ten gruczot. Podczas leczenia
tarczycy moga jednak wystapi¢ niepozadane interakcje moringi z innymi lekami [Islam
iin. 2021], warto zatem stosowac jg pojedynczo, a nie w terapii skojarzonej, oraz w po-
rozumieniu ze specjalista.

Bhumi amla (Phyllanthus niruri)

Phyllanthus niruri jest ro$ling lecznicza z rodziny wilczomleczowatych (Euphor-
biaceae), czgsto stosowang w tradycyjnej medycynie indyjskiej. Potoczne nazwy tej ro-
$liny to: bhoomi amalaki, bhui-amla i bhumi amla. Charakteryzuje si¢ dziataniem prze-
ciwbdolowym, diuretycznym i przeciwskurczowym. Stosuje si¢ ja w chorobach watroby,
zapaleniu pecherza moczowego, prostaty oraz infekcjach dréog moczowych; dodatkowo
zmniejsza anemi¢, cukrzyce i nadci$nienie [Gowrishankar i in. 2010]. Wodny ekstrakt
z calej rosliny zawiera wysokie stezenia mikroelementow: Fe — 253,4 £6,5, Cu — 137,2
+7,7, Zn — 16,3 £4,7 ng/g [Gowrishankar i in. 2010]. Podobng zawarto$¢ tych pierwiast-
kéw mozna znalezé w morindze oraz guduchi. Cynk jest wazny dla prawidlowej
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homeostazy tarczycy. Jego rola jest ztozona i moze obejmowa¢ wptyw zaréwno na syn-
teze, jak 1 sposob dziatania hormonoéw tego gruczohu [Civitareale i in. 1994]. Niski po-
ziom cynku w surowicy wiaze si¢ z podwyzszonym st¢zeniem TSH w osoczu i podwyz-
szonym st¢zeniem przeciwciata przeciwko tyreoglobulinie. Uzupetnienie poziomu cynku
w organizmie sprawito, ze poziom TSH w osoczu obnizyt si¢ do wartosci normy, a oso-
czowa odwrotna (nieaktywna forma) T3 zostata zwickszona wzgledem normy. Badania
wykazaly, ze poziomy Zelaza i miedzi rowniez moga by¢ zwigzane z obnizonym steze-
niem T3 u zwierzat i ludzi [Zhou i in. 2022]. Uzupetienie cynku, zelaza i miedzi pozwala
unormowac prace tarczycy, na co wskazujg dane literaturowe. Phyllanthus niruri sprzyja
usuwaniu standw zapalnych w organizmie i zmniejszaniu autoimmunologicznego zapa-
lenia tarczycy. Pozwala przywréci¢ do normy dziatanie uktadu odpornosciowego,
a tym samym wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ chorobe Hashimoto [Teitelbaum 2021].

Manakanda (Alocasia indica (Lour.) Spach)

Alocasia indica (Lour.) Spach to roslina nalezaca do rodziny obrazkowatych (4ra-
ceae), ktora w jezyku angielskim nazywana jest ,,giant taro”. Roslina ta ro$nie przez caty
rok i moze by¢ zbierana w kazdej chwili, kiedy jest potrzebna. Uwaza si¢, ze Alocasia
pochodzi ze Sri Lanki lub Indii, gdzie obecnie rowniez jest uprawiana. Uprawy tej rosliny
wystepuja takze w Bangladeszu [Nauheimer i in. 2012]. Alocasia jest uprawiana zardwno
dla lisci, jak i dla todyg. Lodygi moga by¢ krojone w kostke i doprawione curry, a mtode
liScie uzywane sg jako dodatek w zupach. Stanowi ona podstawe diete¢ mieszkancow kra-
jow, w ktorych ro$nie. Wedlug literatury ajurwedyjskiej rézne czesci tej rosliny sa trady-
cyjnie uzywane jako hepatoprotekcyjne, antyoksydacyjne, przeciwbolowe, przeciwza-
palne, przeciwnowotworowe i przeciwgoraczkowe [Patil i in. 2012]. Alkoholowy eks-
trakt z liSci w badaniach wykazal dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwbiegunkowe,
antyoksydacyjne, przeciwzapalne i przeciwrobacze [Mulla i in. 2010]. W kontekscie
wspomagania pracy tarczycy znaczenie ma jej oczyszczajace dziatanie na watrobe. Spro-
wadza si¢ ono wylgcznie do poprawy jej funkcjonowania i regeneracji, poniewaz obcig-
zenie watroby spowodowane m.in. nadmiarem toksyn, uniemozliwia narzagdowi petnienie
funkcji przeksztatcania T4 w T3 [Teitelbaum 2021].

Guduchi (ZTinospora cordifolia (Willd.) Hook. F. & Thomson)

Guduchi jest ro$ling nalezaca do rodziny miesi¢cznikowate (Menispermaceae).
Dziata m.in. moczopednie, hipoglikemicznie, przeciwbakteryjnie, przeciwgoraczkowo,
przeciwzapalnie, przeciwreumatycznie, antyalergicznie, przeciwbolowo, hepatoprotek-
cyjnie i wspomaga usuwanie kamieni moczowych [Gowrishankar i in. 2010]. Tinospora
cordifolia w sanskrycie okreslana jest mianem $wigtej rosliny (divya aushadhi) jako po-
siadajaca najlepsze wiasciwosci odzywcze (rasayana). Jest bardzo skuteczna w leczeniu
zaburzen autoimmunologicznych. Wzmacnia odporno$¢ i oczyszcza organizm.
W tym celu stosowane sg todygi, by uniknaé zbyt duzego obcigzenia watroby, jak dzieje
si¢ przy uzyciu lisci. Wycisniety sok suszy si¢ i proszkuje (guduchi satwa). Srodek ten
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ma silne dzialanie oczyszczajace, wigc nalezy stosowac go z rozwaga, by nie uwolni¢
zbyt duzej ilosci toksyn na raz [Teitelbaum 2021].

Wyzej opisane rosliny sa dostgpne najczg¢éciej w postaci suplementow diety. Ze
wzgledu na niewystarczajace regulacje prawne dotyczace dystrybucji suplementow diety
na rynku polskim nalezy wybiera¢ tylko sprawdzonych producentéw, by moc korzystaé
z wlasciwosci leczniczych zidl w bezpieczny sposob. Ponadto nalezy je przyjmowac pod
kontrola specjalisty ze wzgledu na istotno$¢ hormonéw tarczycy w funkcjonowaniu ca-
lego organizmu. Samodzielna ingerencja moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen go-
spodarki hormonalne;j.

Podsumowanie

Wykorzystanie wymienionych roslin ma pozytywny wplyw na regeneracj¢ tar-
czycy, nalezy jednak pamigtaé o ich wlasciwym zastosowaniu. Niezb¢dnym elementem
w drodze do wyleczenia chordb tego gruczotu lub poprawienia jego funkcjonowania jest
zastosowanie zmian w trybie zycia zgodnie z ajurwedg oraz indywidualng konstytucja,
a takze prowadzenie aktywnego, zrbwnowazonego stylu zycia. Ziota, nie tylko ajurwe-
dyjskie, zawierajg szereg substancji aktywnych, ktore wspomagaja funkcjonowanie or-
ganizmu cztowieka.
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Suplementy diety — charakterystyka, bezpieczenstwo i zagrozenia,
analiza rynku
Dietary supplements — characteristics, safety and risks, market analysis

Suplementami diety nazywa si¢ skoncentrowane zrédto witamin, sktadnikow mine-
ralnych i innych substancji wyprodukowane i wprowadzone na rynek w formie kapsulek,
tabletek, ptynéw lub proszku [Stepien i in. 2019]. Wspodtczesnie czlowiek narazony jest
na dzialanie wielu szkodliwych czynnikéw zewnetrznych. Dodatkowo szybki tryb zycia,
peten stresu, pospiechu, zmniejszona aktywno$¢ fizyczna oraz zta dieta prowadza do nie-
odpowiedniej podazy witamin i sktadnikow mineralnych. W nastgpstwie tych dziatan
konsumenci uznaja suplementy diety za niezb¢dne do prawidtowego funkcjonowania or-
ganizmu. Warto zaznaczy¢, ze sg to jedynie preparaty uzupetniajace, a nie stanowiace
podstawe diety lub leczenia [Mieszkowska i Michota-Katulska 2008].

Na przestrzeni ostatnich 10 lat zauwazalny jest systematyczny wzrost warto$ci
Swiatowego rynku suplementow diety, a jego warto$¢ w 2018 roku wyniosta 100 mld dol.
Prognozuje si¢, ze do 2025 roku warto$¢ ta bedzie stale rosnac¢ o okoto 7% w skali roku.
Na rynku polskim réwniez obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowg. Warto$¢ sprzedazy su-
plementow w 2017 roku wyniosta ponad 4 mln zt i od 2008 roku do 2017 zwickszyta si¢
ponad trzykrotnie. Prognozy wskazuja na wzrost sprzedazy w niedalekiej przysztosci
o okoto 5% rocznie suplementow diety na krajowym rynku [Bsoul-Kopowska 2022].

Celem pracy byta analiza dostgpnych danych literaturowych na temat suplementow
diety. Przedstawiono w niej charakterystyke suplementow diety, petniong przez nie funk-
cj¢, a ponadto dokonano analizy rynku suplementéw diety w Polsce oraz na $wiecie.
Omowione zostaty zagrozenia zwigzane ze spozyciem suplementow diety, stosunek kon-
sumentow do tej grupy srodkoéw spozywezych, a takze fenomen rynkowy tych produktow
w Polsce.

Suplementy diety — definicja i ich istota

Na terenie Unii Europejskiej (UE) wiazacym dokumentem definiujacym suple-
menty diety pozostaje Dyrektywa 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
10 czerwca 2002 r. opracowana w celu zblizenia odnoszacych si¢ do suplementow zyw-
nosciowych ustawodawstw panstw czlonkowskich. Wskazany powyzej dokument

! Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci, Studenckie Koto
Naukowe Towaroznawczej Oceny Sensorycznej, agnieszkamichalskal25@wp.pl
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doktadnie okresla ich definicjg, zgodnie z ktora suplementy diety to: ,,$rodki spozywcze,
ktorych celem jest uzupelnienie normalnej diety i ktore sa skoncentrowanym zrodiem
substancji odzywczych lub innych substancji wykazujacych efekt odzywczy lub fizjolo-
giczny, pojedynczych lub ztozonych, sprzedawanych w postaci dawek, a mianowicie
w postaci kapsutek, pastylek, tabletek, pigutek i w innych podobnych formach, jak row-
niez w postaci saszetek z proszkiem, ampulek z plynem, butelek z kroplomierzem
i w tym podobnych postaciach ptynéw lub proszkoéw przeznaczonych do przyjmowania
w niewielkich odmierzanych ilo§ciach jednostkowych” [Rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011... 2011, Czerwinski i Liebers 2019].

Na terenie Polski w zakresie suplementow diety obowigzuja ponadto: Ustawa
o bezpieczenstwie zywnos$ci i zywienia z dnia 25 sierpnia 2006 r. oraz Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie sktadu oraz oznakowania su-
plementow diety [Ustawa o bezpieczenstwie... 2006, Rozporzadzenie Ministra Zdro-
wia... 2007]. Pierwsza pozycja rowniez okresla definicje suplementu diety, ktora w za-
sadzie jest identyczna z podang w Dyrektywie UE. Jedyna roznica dotyczy tego, ze polski
ustawodawca konczy pojecie stowami: ,,z wylaczeniem produktow posiadajacych wia-
Sciwosci produktu leczniczego w rozumieniu przepisoOw prawa farmaceutycznego” [Czer-
winski i Liebers 2019].

Bez wzgledu na to, z ktérym prawodawca mamy do czynienia, mozna podsumowac,
ze suplementy diety sa to §rodki spozywcze, a ich nadrzedng rola jest minimalizowanie
niedoborow diety poprzez dostarczenie substancji odzywczych o udowodnionym dziata-
niu biologicznym. Rola suplementoéw nie jest zastepowanie prawidtowej i zbilansowanej
diety, a jedynie bycie $rodkiem pomocniczym. Za ich posrednictwem konsument nie
moze si¢ leczy¢, a jedynie moze je wykorzystaé w celach profilaktyki. Ewentualnie ich
aplikacja moze stuzy¢ zapobieganiu dolegliwo$ciom zwigzanym z niewlasciwag dieta
[Stepien i in. 2019].

Analiza rynku suplementéw diety w Polsce i na Swiecie

Rynek suplementéw diety w Polsce

Rynek suplementoéw diety jest najszybciej rozwijajacym si¢ podzespotem sektora
farmaceutycznego w Polsce. Dane zebrane przez firm¢ badawcza PMR [PMR Market
Experts 2019] w roku 2019 ukazaty, ze w 2018 roku warto$¢ rynku suplementéw diety
w Polsce wyniosta 5,4 mld zt. Prognozuje si¢, ze do 2023 roku nastapi $rednioroczny
wzrost warto$ci rynku o 3—5%. Agencja Badan Rynku i Opinii po przeprowadzonych
badaniach na temat stosowania suplementéw diety ujawnita, ze az 72% dorostych Pola-
kéw stosuje suplementy diety, przy czym jedynie 17% z nich konsultuje potrzebe ich
stosowania z lekarzem [Hrydziuszko i Chodak 2020].

Prawo pozwala na wprowadzenie nowych suplementéw diety na rynek w stosun-
kowo tatwy sposéb — wystarczy zadeklarowa¢ ich sktad urzedom sanitarnym poprzez
tzw. notyfikacje¢ [Hrydziuszko i Chodak 2020]. W Polsce notyfikacja produktu jest dar-
mowa, w odréznieniu od wybranych krajow Unii Europejskiej, np. Belgii, Wtoch, Hisz-
panii czy Grecji. Wiaze si¢ to z duza liczbg zgloszen nowych produktéw do Gtownego
Inspektoratu Sanitarnego (GIS), czesto w celu poznania opinii, bez rzeczywistego
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wprowadzenia produktu na rynek. W 2019 roku GIS przyjat zgtoszenia prawie 14,5 tys.
powiadomien (1,2 tys. zgloszen miesi¢cznie) o wprowadzeniu lub zamiarze wprowadze-
nia suplementow diety po raz pierwszy na rynek. Dla porownania — w roku poprzednim
(2018 r.) podobnych zgtoszen odnotowano 12,5 tys. w ciagu roku, czyli ok. 1 tys. zgto-
szen miesi¢cznie [Brzezinska i Grembecka 2021]. W 2020 roku producenci zgtlosili
25 019 suplementow diety, rok pozniej byto 22 389 propozycji takich produktow. W 2022
roku zgtoszono 10 965 suplementow diety, z kolei w roku 2023, do 17 lutego — 796
[Gloéwny Inspektorat Sanitarny]. To jedynie powiadomienia; nie wiadomo, ile z tych
zgloszonych produktéw zostato faktycznie wprowadzonych lub czy nadal sa one do-
stepne w sprzedazy na rynku.

Segment suplementow diety zapewnia przedsigbiorcom nie tylko szybkie tempo
wzrostu sprzedazy (ryc. 1), ale takze szybki zwrot z inwestycji poniesionych na wdroze-
nie nowych produktow ze wzgledu na prostg i szybka drogg wprowadzenia nowych pre-
paratow do obrotu [Hrydziuszko i Chodak 2020]. Z raportu ,,Rynek suplementow diety
w 2019 r. Analiza rynku i prognozy rozwoju na lata 2019-2024” [PMR Market Experts,
2019] wynika, ze w latach 2018-2019 rynek ten rozwijat si¢ umiarkowanie, mianowicie
obserwowano wzrost o okoto 5% rocznie i prognozowano utrzymanie si¢ tej tendencji na
lata 2020-2024. Taki umiarkowany wzrost w ostatnich kilku latach to konsekwencja
wielu czynnikow, gldwnie rosnacej juz swiadomosci konsumentéw na temat suplemen-
tow i dokonywania bardziej ostroznych, przemyslanych decyzji zakupowych [Brzezinska
i Grembecka 2021].
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Ryc. 1. Wartos$¢ sprzedazy suplementéw diety [mld zt] w latach 2011-2020 (prognoza na lata
2016-2020) [Dabrowska i Janos-Kresto 2018]

W 2015 roku mieszkancy Polski na suplementy diety wydali blisko 3,5 mld zl, ku-
pujac prawie 190 min opakowan produktow w ciagu roku. Statystyczny Polak zakupit
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zatem 6 opakowan suplementéw diety, wydajac na nie blisko 100 zl. Wartos¢ rynku
w 2017 roku przekroczyta 4 mld ztotych, co oznacza sprzedaz ponad 200 mln opakowan
suplementow diety rocznie. W latach 2007-2018 do rejestru GIS wpisano tacznie blisko
30 tys. produktow zgloszonych jako suplementy diety. O ile w latach 2013-2015 produk-
tow tych przybywato o okoto 3-5 tys. rocznie, o tyle w 2016 roku zarejestrowano juz
7,4 tys. (ryc. 2). Badania wskazuja na dalszy rozwdj rynku w najblizszych latach w tempie
okoto 8% rocznie [Dabrowska i Janos-Kresto 2018].
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Ryec. 2. Liczba suplementoéw diety zgloszonych do rejestru GIS w latach 2007-2016
[Stepien i in. 2019]

Rynek suplementéw diety na $wiecie

Poziom $§wiatowego rynku suplementéw diety w roku 2016 szacowany byl na
132,8 mld dol., a wedlug prognoz miat osiagna¢ w roku 2022 wartos¢ 202,3 mld dol., co
odpowiada skumulowanemu rocznemu wskaznikowi wzrostu w wysokosci ok. 9%. Na
czele najwiekszych rynkow suplementow diety w 2016 roku staty kraje Azji i Pacyfiku,
ktore stanowity 31% calkowitej wielkosci tego rynku. Na kolejnych miejscach usytuow-
ane byly Ameryka Polnocna (z udziatem w rynku na poziomie 28%) oraz Europa. War-
tos¢ rynku suplementdéw diety w 27 krajach cztonkowskich UE szacuje si¢ na 7-8 mld
euro rocznie, z coraz wickszym udziatem suplementow diety zaklasyfikowanych przez
Komisje Europejska, zawierajacych inne substancje o dzialaniu fizjologicznym, m.in. ka-
rotenoidy [Dabrowska i Jano§-Kresto 2018].
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Tabela 1. Pordwnanie charakterystyki suplementow diety w Polsce, Unii Europejskiej

i Stanach Zjednoczonych

i Unia Stany
Poréwnywana cecha Polska Europejska Ziednoczone

< | przynalezno$¢ do kategorii — . N .
:g Zywnos$é
%5 | okreslona postaé + + +
A T .

brak wlasciwosci leczniczych + - -

sktadniki mineralne + + +

witaminy + + +
§ inne sktadniki niezdefiniowane niezdefiniowane zdefiniowane
A T T

okreslenic maksymalnych tylko d.la’w1tar.mn, tylko d'la’w1tar'nln,

S sktadnikéw mine- | sktadnikéw mine- +

i minimalnych dawek

ralnych ralnych

W tabeli 1 przedstawiono porownanie charakterystyki suplementow diety w Polsce,
Unii Europejskiej oraz Stanach Zjednoczonych [Brzezinska i Grembecka 2021].

Zagrozenia zwiazane ze spozywaniem suplementow diety a ich bezpieczenstwo

Suplementy diety to grupa produktow spozywczych stosowanych przez ludzi na
catlym $wiecie. Jest to mozliwe ze wzgledu na niskie ceny i wysoka dostgpnos¢ suple-
mentow oraz przekonanie kupujacych, ze produkty te mozna bezpiecznie przyjmowac,
poniewaz majg naturalne pochodzenie. Zauwazalne jest coraz czgstsze stosowanie suple-
mentow diety, co wigze si¢ z dziataniami marketingowymi prowadzonymi przez produ-
centow. Niepodwazalnie najbardziej narazeni na tego typu dziatalno$¢ sg ludzie starsi.
W wyniku badan eksperymentalnych, przeprowadzonych z udziatem studentéw Uniwer-
sytetu Rzeszowskiego (czyli mtodszej grupy wiekowej) na temat spozywania suplemen-
tow diety, wskazano na mozliwo$¢ przekroczenia normy spozycia witamin A, B¢ oraz
Bi2. Ponadto wykazano, ze u me¢zczyzn przy $rednim spozyciu sktadnikow mineralnych
ze stosowanych suplementéw mozliwe jest przekroczenie zalecanej dziennej dawki sodu,
fosforu i manganu, si¢gajace nawet 210% normy. Z kolei w zywieniu kobiet odnotowano
niedobory witamin D, B, Bs, foliandw, Zelaza, potasu, wapnia oraz magnezu nawet
w 70%. Wyniki przeprowadzonych badan swiadcza o tym, ze dobdr i stosowanie suple-
mentu diety wérdd konsumentdéw sg czesto nieuzasadnione. W przypadku braku konsul-
tacji z lekarzem lub farmaceutg na temat przyjmowania danych preparatéw moze to po-
wodowac przekroczenie zalecanych dziennych norm spozycia danych sktadnikow. Jest
to niebezpieczne zjawisko ze wzgledu na ryzyko wystepowania powaznych zaburzen
funkcjonowania organizmu, np. spozywanie witaminy A powyzej zalecanej normy jest
toksyczne dla organizmu. Nadmiar zelaza moze powodowa¢ choroby uktadu krazenia,
udary czy zwigkszy¢ ryzyko wystapienia miazdzycy [Mieszkowska i Michota-Katulska
2008, Stepien i in. 2019].
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Innym waznym aspektem podczas niekontrolowanego spozywania suplementow
diety sg ich mozliwe interakcje z produktami leczniczymi. Po stronie producentow suple-
mentow diety nie lezy konieczno$¢ zamieszczania informacji na opakowaniach o dziata-
niach niepozadanych, przeciwskazaniach czy mozliwych interakcjach. Szczegélnie nie-
bezpieczne sg interakcje wystepujace pomigdzy substancjami roslinnymi znajdujacymi
si¢ w suplementach diety a substancjami czynnymi wchodzacymi w sktad produktoéw
leczniczych [Krasnowska i Sikora 2011].

Kolejnym zagrozeniem zwigzanym ze stosowaniem suplementoéw diety jest brak
kontroli ich jakosci przez rzadowe jednostki kontrolujace. Produkty te nie podlegajg obo-
wigzkowej kontroli jakosci, jaka dotyczy produktow leczniczych. Najwyzsza Izba Kon-
troli wykazata, ze wobec potowy zarejestrowanych zgloszen suplementow diety w latach
20142016 (ok. 6 tys. preparatdéw) nie rozpocz¢to zadnego procesu weryfikacji ich
sktadu, co oznacza brak sprawdzenia tych produktow pod wzgledem bezpiecznego sto-
sowania przez konsumentow [Stepien i in. 2019]. Nie chodzi jedynie o ryzyko wystepo-
wania w suplementach substancji zagrazajacych zdrowiu konsumentow, ale takze moz-
liwe ich zafalszowania, np. poprzez niedostateczng zawartos$¢ lub brak sktadnika wymie-
nionego na opakowaniu produktu.

Zagrozenia zwiazane z przestepczoscig farmaceutyczng rozwijaja si¢ dynamicznie
nie tylko w Polsce, ale takze na catym $§wiecie. Proces falszowania lekéw i suplementow
diety to dzialania wysoce optacalne, a niestety wykrywalno$§¢ procedury jest niewielka
i przekracza mozliwosci jednostek kontrolujacych. W samym 2016 roku postawiono za-
rzuty w 404 postepowaniach w zwigzku z przestepstwami zwigzanymi z podrabianiem
lekoéw [Krasnowska i Sikora 2011].

Niemniej jednak badacze z calego $wiata zwracaja uwage na konieczno$¢ baczniej-
szego analizowania sktadu suplementéw diety pod katem ich bezpieczenstwa i jakosci.
Obecnie z uwagi na brak jasnych i obligatoryjnych przepisow w zakresie bezpieczenstwa
stosowania ich przez konsumentow mozna zauwazy¢ wzrastajaca liczb¢ doniesien
o uchybieniach. Najcze¢sciej komunikaty dotycza bledow w deklarowanym sktadzie wy-
robu [Czarnowska-Kujawska i in. 2022], obecnosci zanieczyszczen pochodzenia mikro-
biologicznego badz chemicznego [Ratajczak 2020 i in., Jairoun i in. 2020] czy obecnosci
szkodliwych dla zdrowia substancji [Najwyzsza Izba Kontroli 2017].

Czarnowska-Kujawska i in. [2022] badali dostepne na polskim rynku suplementy
diety zawierajace kwas foliowy. Witamina ta jest szczeg6lnie wazna w diecie kobiet be-
dacych w wieku rozrodczym, planujacych cigzg badz bedacych w niej. Wiasciwy poziom
kwasu foliowego sprzyja zapobieganiu wrodzonym wadom rozwojowym dziecka, takim
jak bezmoézgowie czy rozszczep kregostupa. Analiza sktadu 30 losowo wybranych suple-
mentéw pokazata, ze az w 11 z nich zawartos¢ kwasu foliowego réznita si¢ od deklaro-
wanej przez producenta na etykiecie w zakresie od 25% do az 80%. Nie ma watpliwosci,
jak bardzo priorytetowym dziataniem powinno by¢ sprawdzanie autentycznos$ci sktadu
wprowadzanych na rynek suplementéw diety [Czarnowska-Kujawska i in. 2022].

Ratajczak i in. [2020] dokonali przegladu literatury, zwracajac szczegdlng uwage
na problem jakosci mikrobiologicznej suplementéw diety zawierajacych surowce ro-
slinne. Okazuje si¢, ze to wtasnie one sa wigkszym zagrozeniem dla konsumenta w po-
rownaniu z suplementami pozyskiwanymi na drodze bioinzynierii czy syntezy organicz-
nej. Z jednej strony wynika to z ich zrédta pochodzenia. Z drugiej strony jest to bezpo-
$rednio wynik zastosowanej obrobki przetwarzania, ktora okazuje si¢ czgsto nieskuteczna
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w zapewnieniu czystosci mikrobiologicznej. W pracy podkresla si¢ to, ze zanieczysz-
czone mikrobiologiczne wyroby moga by¢ szczegodlnie niebezpieczne dla: dzieci, 0sob
starszych, 0sob z chorobami przewlektymi, 0sob z niewlasciwie wyksztatcong lub osta-
biong odpowiedzig immunologiczng organizmu [Ratajczak i in. 2020]. Rosliny moga by¢
m.in. zroédlem bakterii Salmonella, grzyboéw z rodziny Candida, Aspergillus oraz grzy-
bow plesniowych: Mucor, Rhizopus, Absidia [Dlugaszewska i in. 2019, Ratajczak
iin. 2020].

Jairoun i in. [2020] podjeli si¢ oceny poziomu zawartosci metali ciezkich w suple-
mentach diety na terenie Zjednoczonych Emiratéw Arabskich. Do analizy pobrano
277 probek, a udziat metali ciezkich oceniano przy pomocy techniki spektrometrii mas
z plazmg sprze¢zong indukcyjnie. Okreslono udziat kadmu na poziomie 0,73 pg w poréw-
naniu z dopuszczalnym dziennym spozyciem wynoszacym 6 pg. Udziat otowiu wyniost
0,85 ug w porownaniu z dopuszczalnym dziennym pobraniem na poziomie 20 pg. Oce-
niono roéwniez zawarto$¢ arsenu, ktorego udziat wyniost 0,67 pg w poréwnaniu z dopusz-
czalnym dziennym spozyciem wynoszacym 10 pg. Okazuje si¢, ze chociaz suplementy
diety dostgpne na terenie Zjednoczonych Emiratow Arabskich nie przekraczaja dozwo-
lonych zawartosci metali cigzkich, to z uwagi na bardzo duze ich spozycie przez konsu-
mentéw moga oni doswiadczaé narazenia skumulowanego. Determinantami stanowig-
cymi o ryzyku zakazenia metalami cigzkimi sg chociazby: technologia wytwarzania
1 przetwarzania suplementow diety, kraj pochodzenia oraz forma dawkowania [Jairoun
i1in. 2020].

Stosunek konsumentéow do suplementow diety

Suplementy diety, zgodnie z definicja, to produkty, po ktére powinny si¢ga¢ osoby
cierpigce na niedobory danej substancji odzywczej, wymagajace wzbogacenia diety lub
osoby przestrzegajace Scistej diety z racji osobliwych potrzeb zywieniowych. Badania
przeprowadzone w 2017 roku przez Agencje¢ Badan Rynku i Opinii wykazaty, ze Polacy
najczgsciej siggaja po suplementy diety z nieuzasadnionych powodow i tylko 17% z nich
przed rozpoczgciem stosowania danego preparatu skonsultowato si¢ ze specjalista. Spo-
zycie suplementdw diety, przewyzszajace nawet 90% badanej populacji, jest charaktery-
styczne dla grupy sportowcow i kobiet w cigzy. W przypadku tych ostatnich wybor pre-
paratow i suplementacji podyktowany jest najczesciej zaleceniem lekarza. Z kolei spor-
towcy siegaja po suplementy diety gtownie polecone przez trenera lub znajomych [Dzie-
dzinski i in. 2019]. Krejpcio i in. w 2011 roku wykazali, ze zaledwie 4% o0sob aktywnych
sportowo konsultuje wybdr suplementacji z dietetykiem lub lekarzem/farmaceuts.

Polacy coraz bardziej probuja dba¢ o zdrowy styl zycia i dlatego czeSciej interesuja
si¢ produktami prozdrowotnymi. Efektem rosngcego spozycia suplementow diety jest po
prostu ,.krzykliwy” marketing. Z raportu opublikowanego w 2017 roku przez Agencje
Badan Rynku i Opinii wynika, ze tylko 12% Polakdéw wybiera preparaty z uwagi na re-
klamg, jednak z raportu Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji z roku 2015 ptyng wnioski,
ze w 2015 roku srednio co czwarta reklama dotyczyta produktéw zdrowotnych i sSrodkow
leczniczych. W radiu odsetek ten wyniost ponad 50%, gdzie przed 2000 rokiem byto to
zaledwie niecate 5% [Dziedzinski i in. 2019].
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Dabrowska i Babicz-Zielinska [2011] w swojej pracy wskazaty na powody si¢gania
po Zywnos$¢ nowej generacji, w tym suplementy diety. Mianowicie najczesciej powtarza-
jaca si¢ odpowiedzig bylty wzgledy zdrowotne (31%), najrzadziej za§ znaczenie mialy
walory sensoryczne (ok. 18%). Czynnikiem determinujacym wybor zywnosci nowej ge-
neracji wsrod osob z wyksztatceniem podstawowym byta moda (75%). Istotnym aspek-
tem badania byto zadeklarowanie stosunku respondentow do suplementow diety. Az 41%
badanych stwierdzito, ze ma do tych produktéw stosunek oboj¢tny, niewiele mniej (36%)
posiadato stosunek pozytywny.

Dlaczego suplementy diety cieszg si¢ tak duzym zainteresowaniem?

Juz od kilku lat zauwaza si¢ zacieranie granicy zwigzanej z uzasadnionym spozy-
waniem suplementow diety a brakiem koniecznosci ich stosowania. Z jednej strony wy-
nika to z wszechobecnego przekazywania informacji w temacie suplementow diety —
np. reklamy telewizyjne, social media, internet. Z drugiej zas$ jest to wynik powszechnej
dostepnoscei tych suplementéw. Produkty te mozna kupic¢ nie tylko w aptece, ale rowniez
na stacjach benzynowych, w sklepach spozywczych oraz sprzedazy internetowej [Stepien
iin. 2019].

W roku 2018 reklama w telewizji, prasie i radiu kosztowata przemyst farmaceu-
tyczny blisko 4,2 mld zt. Wsrod polecanych produktéw znalazty si¢ oczywiscie suple-
menty diety [Instytut Monitorowania Mediéw 2019]. Nie ma watpliwosci, ze ta forma
przekazywania informacji jest najczesciej wykorzystywana chociazby z uwagi na swojg
powszechno$¢ i prostote. Okazuje sig, ze reklamy suplementow diety sg mniej restryk-
cyjne w poréwnaniu z reklamami produktéw leczniczych. W tym zakresie obowigzuje
wspomniana wczesniej Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia, ktora okresla wy-
magania co do sposobu reklamowania tych produktow. Dokument wyrdéznia dwie pod-
stawowe wytyczne. Po pierwsze ogloszenie nie moze wprowadza¢ konsumenta w btad
zarowno co do charakterystyki produktu, jego nazwy, rodzaju, sktadu, ilosci, jak i trwa-
losci; reklamodawca nie moze sugerowac czy tez przypisywaé¢ wyrobowi cech, ktorych
ten nie posiada. Po drugie, reklama suplementu diety nie moze w zaden sposob sugero-
waé, ze wyréb ma zdolno$¢ do leczenia chordéb czy zapobiegania im [Ustawa z dnia
25 sierpnia... 2006, Bojarowicz i Dzwigulska 2012].

Osobnymi kwestiami pozostajg dostepnos$¢ oraz kanaty dystrybucji suplementow
diety. W 2016 roku Naczelna Izba Lekarska (NIL) zaproponowata, aby suplementy diety
nie byly sprzedawane w aptekach, co byloby rozsadnym posunigciem — niestety nie do
zrealizowania z uwagi na obowigzujgce prawo unijne. Spoteczenstwo darzy bardzo du-
zym zaufaniem apteki. Ludzie uwazaja je za miejsca, w ktorych zakupia srodki pozwala-
jace na poprawg ich stanu zdrowia. Nierzadko bywa rowniez tak, ze to wtasnie tam zain-
teresowani uzyskuja pomoc i porade¢. Dla wielu konsumentow zakup suplementow diety
w aptekach jest czyms szczegdlnym ze zdrowotnego punktu widzenia. Wedtug nich skoro
suplement diety jest dostepny w aptece, to jego wlasciwosci sg specjalne i potwierdzone
[Czerwinski i Liebers 2019].

Réwnie waznym czynnikiem wptywajacym na ,,sukces” suplementow diety jest
brak dostatecznej edukacji w tym temacie. Konsumenci bardzo czgsto nie sg $wiadomi
roznicy pomigdzy suplementami diety a lekami wydawanymi bez recepty. Jest to istotne,
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gdyz wobec obu wskazanych wyrobow stosuje si¢ odmienne przepisy prawa. Leki wyda-
wane bez recepty podlegaja o wiele ostrzejszym wymaganiom przed wprowadzeniem ich
na rynek. Obejmuja one chociazby badanie skutecznosci klinicznej i okreslenie profilu
bezpieczenstwa. Oprocz tego konsumenci mylnie postrzegaja suplementy diety jako
srodki, za ktorych posrednictwem mozna osiagnac szczegolne korzysci zdrowotne. Jed-
nocze$nie nie zdajg sobie sprawy, ze sg to tylko produkty, ktére mogg pomoc w uzupet-
nianiu niedoboréw zywieniowych [Tlatka i in. 2008, Stepien i in. 2019].

Podsumowanie

Temat suplementow diety nie jest tatwy, ale poruszanie go i edukowanie w tym
zakresie jest bardzo potrzebne. Wynika to chociazby z rosnacego wcigz zainteresowania
konsumentow ta grupa srodkow spozywczych. Niewatpliwie jest to zakres, ktory wymaga
jeszcze wiele pracy, chociazby w aspekcie stworzenia i ujednolicenia przepisow pozwa-
lajacych na sprawne i skuteczne ich kontrolowanie po to, Zeby stosowanie suplementow
diety bylo w peni bezpieczne. Konieczne wydaje si¢ wprowadzenie obligatoryjnych ba-
dan jakosciowych. Jest to kluczowe z uwagi na brak mozliwosci rzetelnej i jednoznacznej
oceny wptywu suplementow diety na zdrowie cztowieka. Co wigcej, na pewno nie nalezy
traktowac ich jako ,,ztotego $rodka” zwalczajacego choroby. Nic nie jest w stanie zastapic
prawidlowo zbilansowanej diety, aktywnos$ci fizycznej, jak réwniez opinii eksperta
w oparciu o wyniki badan stanu zdrowia.
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Zastosowanie probiotykow w nefrologii —
przeglad aktualnych publikacji

The use of probiotics in nephrology — a review of current publications

Probiotyki to zywe mikroorganizmy, ktore — podane w odpowiedniej ilosci — wy-
wieraja korzystny wplyw na zdrowie gospodarza, a ich gtéwnym zadaniem jest utrzymy-
wanie rownowagi mikrobioty jelitowej. Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego
i oznacza dostownie ,,dla zycia”. Probiotyki znajduja w medycynie coraz szersze zasto-
sowanie nie tylko w aspekcie gastroenterologii, gdzie sa z powodzeniem wykorzysty-
wane m.in. w leczeniu biegunek o r6znej etiologii, w tym wystepujacych w nieswoistych
zapaleniach jelit, jak wrzodziejace zapalenie jelita grubego czy choroba Le$niowskiego-
-Crohna. Stosuje si¢ je rowniez w innych specjalno$ciach medycznych, np. w nefrologii.
Istnieje coraz wiecej badan podkreslajacych korzysci plynace z zastosowania probioty-
kéw w leczeniu przewleklej choroby nerek, infekcji drog moczowych oraz cukrzycowej
choroby nerek.

Probiotyki sa w wigkszo$ci dobrze tolerowanymi suplementami, ktére wyjatkowo
rzadko wigza si¢ z dziataniami niepozadanymi. Do najczesciej stosowanych w medycynie
probiotykéw zalicza sie Saccharomyces boulardii oraz gatunki z rodzaju Lactobacillus
i Bifidobacterium [Williams 2010].

Celem niniejszej pracy bylo zebranie informacji na temat zastosowania probioty-
kéw w nefrologii. Powstata ona w oparciu o przeglad najnowszego pi$miennictwa do-
stepnego w bazach PubMed oraz Google Scholar z wykorzystaniem stéw kluczowych:
probiotyki, choroby nerek.

Zastosowanie probiotykow w przewleklej chorobie nerek

Przewlekta choroba nerek (PChN) to roznorodne w swej etiologii, trwajace niejed-
nokrotnie latami, schorzenie wiodace stopniowo do pogarszania ich funkcji, a ostatecznie
do catkowitej ich niewydolno$ci. W efekcie konieczne staje si¢ zastapienie funkcji znisz-
czonych nerek przez dializoterapi¢ lub przeszczep. W zaleznosci od warto$ci wspotczyn-
nika filtracji kigbuszkowej wyroznia si¢ pigc stadiow PChN, gdzie stadium pierwsze to
wczesna postaé choroby, za$ stadium pigte to okres tzw. niewydolnosci nerek [Charles
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i Ferris 2020]. W przebiegu PChN dochodzi do stopniowego pogarszania homeostazy
organizmu, wtornego uszkodzenia i dysfunkcji wielu narzadow i uktadéow. Zaburzenia
sa tym bardziej nasilone, im bardziej zaawansowane jest uszkodzenie funkcji nerek.
Wsrod zaburzen na uwage zashuguja te zwigzane z pogorszeniem pracy przewodu pokar-
mowego.

Dysbioza w przewleklej chorobie nerek

Obserwacje przeprowadzone u pacjentdéw z chorobami nerek wykazaty, Zze maja oni
zaburzenia dotyczace mikroflory jelitowej. Zmianom ulegaja zaréwno sktad, jak i aktyw-
nos$¢ metaboliczna mikroflory bakteryjnej, co wptywa na zmniejszone wchianianie sktad-
nikéw odzywczych [Palmer i in. 2007]. Dysbioza odgrywa takze wazna role w groma-
dzeniu toksyn mocznicowych oraz powstawaniu ogolnoustrojowego stanu zapalnego. Po-
WYyZSze procesy sprzyjaja rozwojowi miazdzycy oraz sa utozsamiane z innymi powikta-
niami przewlektej choroby nerek [Anders i in. 2013, Mafra i in. 2014, Sabatino i in. 2015,
Aron-Wisnewsky i Clement 2016]. Zmiany w mikrobiocie jelitowej w PChN sa zwigzane
ze zwigkszona przepuszczalnoscia $ciany jelit. Namnazanie bakterii i wzrost poziomu
mocznika prowadza do wytwarzania amoniaku w $wietle jelita i zmiany pH, co wptywa
na ostabienie potaczen migdzy enterocytami i wzrost przepuszczalnosci $cian jelit [Vaziri
2012]. Wzrost ilosci krazacych produktow przemian metabolicznych bakterii wzmaga
stan zapalny zwigzany z przewlekta chorobg nerek oraz zwigksza czgsto$¢ wystgpowania
zdarzen sercowo-naczyniowych i §miertelno$¢ [Mclntyre iin. 2011, Vanholder i Glorieux
2015, Ramenazani i in. 2016].

Toksyny mocznicowe oddziatuja rowniez na srédbtonek naczyniowy. Przyspieszaja
proces jego starzenia, indukuja produkcj¢ reaktywnych form tlenu (RFT), czynnika tkan-
kowego i mediatoréw stanu zapalnego, zmniejszaja produkcje tlenku azotu (NO), zwigk-
szaja adhezje leukocytow, hamuja procesy naprawcze Srodblonka oraz zwigkszaja jego
przepuszczalno$¢, a takze indukujg apoptozg prekursorow komoérek srodblonka [Biagi
iin. 2010].

Zgromadzone toksyny mocznicowe silnie oddziatuja na same nerki, nasilajac ob-
jawy ich uszkodzenia. Przyczyniaja si¢ do aktywacji uktadu renina—angiotensyna, poste-
pujacego widknienia kanalikow nerkowych, zwigkszonej ekspresji cytokin prozapalnych
i powstawania miejscowego stanu zapalnego, uszkodzenia cewek nerkowych, zmniejsze-
nia zywotno$ci komoérek, stwardnienia kigbuszkéw nerkowych, nacieku ztozonego gtow-
nie z monocytow 1 wreszcie widknienia §rodmiazszowego nerek [Biagi i in. 2010].

Jak dowodza najnowsze badania, u podtoza opisanych powyzej negatywnych od-
dzialywan toksyn mocznicowych stojg nasilone zaburzenia struktury i funkcjonowania
flory jelitowej. Tak wiec zapobieganie dysbiozie jelitowej bedzie skutkowaé zmniejsze-
niem produkcji toksyn mocznicowych, stresu oksydacyjnego i w efekcie stanu zapalnego
[Ramezani i Raj 2014]. Dieta bogata w polisacharydy zapewnia substraty do produkcji
przez bakterie jelitowe krotkotancuchowych nasyconych kwaséw tluszczowych (ang.
short-chain fatty acid, SCFA), ktore dostarczaja energi¢ florze bakteryjnej [Szponar
i Czajkowska 2018].
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Btonnik zwigksza pasaz pokarmowy, przez co skraca czas fermentacji aminokwa-
sOw i powstawanie niechcianych toksyn mocznicowych. Dla pacjentow z przewlekta cho-
roba nerek zalecana jest dieta o niskim stosunku biatka do btonnika [Rossi i in. 2015], np.
wegetarianska [Patel i in. 2012] lub o bardzo niskiej zawartosci biatka (>0,3 g/kg m.c.
dziennie) uzupetniona ketoanalogami aminokwasow [Marzocco i in. 2013].

Produkcje toksyn mocznicowych w organizmie mozna takze zmniejszy¢ przez
zwickszanie populacji bakterii trawigcych btonnik (sacharolitycznych) i zmniejszanie
tych, ktore trawia aminokwasy i biatka (proteolitycznych). Trawienie bialek pochodza-
cych z diety prowadzi do produkcji toksycznych metabolitow, sposrod ktorych czesé za-
burza integralno$¢ nabtonka jelit i prowadzi do reakcji zapalnych. Dobrym rozwigzaniem
dla zminimalizowania niekorzystnych efektéw jest wprowadzenie do diety produktow
weglowodanowych i uzyskanie przewagi bakterii fermentujacych weglowodany nad bak-
teriami fermentujacymi azot [Szponar i Czajkowska 2018].

Lactobacillus casei shirota

Wirdd licznych probiotykdéw stosowanych w leczeniu zaburzen flory bakteryjnej
jelit u chorych z przewlekta choroba nerek na uwage zastuguje szczep Lactobacillus casei
Shirota (LcS).

Przeprowadzono badanie, w ktérym wzigto udziat 30 pacjentéw w stadium trzecim
i czwartym przewleklej choroby nerek. Celem jego bylo ustalenie dawki Lactobacillus
casei Shirota koniecznej do uzyskania spadku st¢zenia mocznika wigkszego niz 10%
w poréwnaniu z jego wartoscig wyjsciowa. Probiotyk ten dziata korzystnie na regulacj¢
mikroflory jelitowej, regulacje uktadu odpornosciowego, profilaktyke nowotworowa
oraz chroni przed infekcjami. Zrekrutowani pacjenci w wieku 18—65 lat zostali podzieleni
na dwie grupy, z ktoérych jedna otrzymywata LcS w postaci napoju mlecznego w dawce
8 x 10° CFU, a druga w dawce 16 x 10° CFU. Pobrano prébki krwi w celu oznaczenia
wyjSciowych wartoséci kreatyniny i mocznika, a nastgpnie pacjentow poddano o$mioty-
godniowej obserwacji, podczas ktorej zastosowano u nich diet¢ izokaloryczng oraz
izoproteinowa, monitorowano wartosci mocznika i kontrolowano przestrzeganie przyj-
mowania LcS. Zaobserwowano, ze wigkszy spadek poziomu mocznika wystapit u pa-
cjentéw przyjmujacych probiotyk w dawce 16 x 10° CFU; wyniést on prawie 11% [Ala-
triste 1 in. 2014].

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium longum

Z kolei w innym badaniu obserwowano dziatanie 3 szczepow bakteryjnych (Lacto-
bacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium longum) tworzacych
ztozony suplement probiotyczny.

Szesnastu pacjentow z PChN poddano badaniu pilotazowemu, ktérego celem byla
ocena kliniczna i biochemiczna skutkéw zazywania przez nich suplementu probiotycz-
nego Kibow Biotics (KB) zawierajacego 3 szczepy: Lactobacillus acidophilus, Strepto-
coccus thermophilus i Bifidobacterium longum. Wszyscy objgci badaniem pacjenci byli
w trzecim i czwartym stadium przewlektej choroby nerek, znajdowali si¢ w przedziale
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wiekowym 18-75 lat, a poziom stgzenia kreatyniny w ich surowicy byt wyzszy niz
2,5 mg/dl. Badanych podzielono losowo na 2 grupy, sposrod ktorych pierwsza przyjmo-
wata przez 3 miesiace placebo, natomiast druga przyjmowata probiotyk. Po 3 miesigcach
dokonano zamiany. Pacjenci byli poddawani comiesi¢cznym kontrolom, podczas ktorych
szczegblng uwage zwrocono na poziom azotu mocznika (ang. blood urea nitrogen, BUN),
kwasu moczowego, kreatyniny oraz biatka C-reaktywnego. U badanych przyjmujacych
probiotyk zaobserwowano istotny spadek BUN, umiarkowanie zmniejszony poziom
kwasu moczowego oraz brak zmian w stezeniu kreatyniny. Udowodniono, ze pacjenci z
przewlekta choroba nerek odnosza korzysci kliniczne z doustnie przyjmowanego probio-
tyku oraz wykazuja lepsza wlasna oceng jakosci ich zycia [Ranganathan i in. 2009].

Zastosowanie probiotykéw u chorych hemodializowanych

U pacjentow z zaawansowang przewlekta chorobg nerek stwierdzono zwigkszenie
przepuszczalnosci $ciany jelitowej. Jak zauwazono, szczegdlnie wrazliwi na ostabienie
bariery jelitowej sg pacjenci z niewydolno$cig nerek, poddawani hemodializie oraz diali-
zie otrzewnowej. Czesto obecne obrzgki, hiperwolemia, nadmierna ultrafiltracja, epizody
niedoci$nienia mogg prowadzi¢ do ostabienia bariery i utatwi¢ przenikanie endotoksyn.

Pogorszenie funkcji nerek prowadzi do zatrzymywania fosforu w organizmie. Hi-
perfosfatemia jest jednym z najwazniejszych czynnikow ryzyka zgonu wérdd pacjentow
z przewlekla chorobg nerek [Palmer i in. 2011]. Pomimo dostepu do réznych preparatow,
redukujacych wchlanianie fosforanéw z przewodu pokarmowego, jego wysoki poziom
w organizmie nadal stanowi duze wyzwanie u pacjentéw hemodializowanych.

Przeprowadzono badanie, w ktorym wykorzystano wlasciwosci probiotyku zawie-
rajacego szczepy Bifidobacterium longum do odnowy mikroflory jelitowej. Bifidobacte-
rium na drodze fermentacji wgglowodandéw w jelitach powoduje obnizenie lokalnego pH
i w ten sposob wypiera bakterie chorobotworcze. Zakwaszenie srodowiska wptywa na
jonizacj¢ wapnia w jelitach, co z kolei umozliwia wigzanie wapnia z fosforem, ktory
w postaci fosforanu wapnia nie jest juz wchianiany. W badaniu pacjenci przyjmujacy
doustnie kapsuitki B. longum codziennie przez 4 tygodnie wykazywali znaczne zmniej-
szenie poziomu fosforu w surowicy juz w drugim tygodniu. Co ciekawe, odstawienie
terapii kapsutkami skutkowalo powrotem do wartosci wyjsciowych fosforu juz po 2 ty-
godniach [Benno i Mitsuoka 1992].

Wiaczenie probiotykow do leczenia hiperfosfatemii u pacjentdéw poddawanych he-
modializoterapii jest bardzo obiecujacym rozwigzaniem. W dalszym ciagu potrzebne sa
badania na wigkszej grupie pacjentow w celu ustalenia konkretnych skutecznych dawek,
natomiast Bifidobacterium longum ma potencjat, aby zaskoczy¢ nas jeszcze swoimi moz-
liwosciami w wykorzystaniu u 0s6b hemodializowanych.

Zastosowanie probiotykéow w leczeniu zakazen ukladu moczowego
Przez dtugi czas uwazano, ze drogi moczowe sg catkowicie jatowe, pozbawione
obecnosci bakterii, jednak postepy i mozliwosci biologii molekularnej pozwolity obali¢

ten mit. Odkryto, ze drogi moczowe 0s6b zdrowych s3 zasiedlane przez bardzo liczne

&9



pateczki kwasu mlekowego, glownie z rodzaju Lactobacillus. Zauwazono, ze infekcje
drog moczowych sg Sci§le zwiazane ze spadkiem liczebnosci bakterii Lactobacillus. Taka
korelacj¢ zaobserwowano m.in. u kobiet z nawracajacymi zakazeniami dolnych drog mo-
czowych oraz u pacjentow wymagajacych przewlektego cewnikowania z powodu pgche-
rza neurogennego.

Przeprowadzono badania, w ktérych wykazano korzystny wplyw stosowania szcze-
pOw Lactobacillus plantarum i Lactobacillus rhamnosus na leczenie zakazenia drog mo-
czowych (ZUM) jednym z najpowszechniejszych patogendw — Escherichia coli. Jak
stwierdzono, szczepy L. plantarum i L. rhamnosus, produkujac mucyne oraz $cisle przy-
legajac do nabtonka dréog moczowych, zapobiegaty przyleganiu do sluzowki bakterii cho-
robotworczych, a takze hamowaty ich rozwoj.

Probiotyki okazaty si¢ cennym czynnikiem w profilaktyce zakazen uktadu moczo-
wego. Ma to szczegdlne znaczenie zwlaszcza u pacjentdw z nawracajacymi dolegliwo-
sciami, u ktdrych stosowanie dtugotrwalej antybiotykoterapii mogtoby nie$¢ wiele dzia-
tan niepozadanych, wlacznie z potencjalng antybiotykoopornoscia [Zwolinska 2017].

Pozytywny wplyw wykorzystania prebiotykow u chorych po przeszczepieniu nerki

Przeszczepienie nerki jest najskuteczniejszg metoda leczenia schytkowej niewydol-
nosci nerek, a uzyskanie dlugoterminowej funkcji przeszczepu i przezycia pacjenta po-
zostaje krytycznym wyzwaniem po zabiegu. W ostatnich latach badania na zwierzetach
i ludziach zaczety rzuca¢ nieco §wiatta na dwukierunkows zalezno$¢ miedzy allo-
przeszczepem i mikrobiomem: przeszczep narzadu powoduje dysbioze mikrobiolo-
giczng, a dysbiotyczny mikrobiom odgrywa kluczowa rolg w utrzymywaniu transplanto-
wanego narzadu [Ardalan i Vahed 2017]. Literatura donosi rowniez o korzysciach stoso-
wania probiotykéw przez pacjentow po zabiegu transplantacji nerki. Istnieja bowiem
dowody sugerujace, ze po przeszczepieniu mikroflora jelita grubego biorcéw zmienia, co
sprzyja wystepowaniu objawow zotadkowo-jelitowych, ktoére moga prowadzi¢ do powi-
ktan przeszczepu [Shreiner i in. 2015]. W matlym badaniu, w ktorym 43 osoby przyjmo-
waty placebo lub probiotyk na 4 miesigce przed wykonaniem przeszczepienia nerki, cho-
rzy przyjmujacy wlasciwy preparat zglaszali rzadsze wystgpowanie biegunki [Marks i in.
2010]. W jednym z najnowszych badan nad wplywem prebiotykéw zaobserwowano
mniejsze nasilenie objawow zotadkowo-jelitowych w stosunku do pacjentow przyjmuja-
cych placebo [Chan i in. 2022]. W przytoczonym badaniu autorzy zwracaja uwage na
malg liczbe wykonywanych prac badawczych z wykorzystaniem prebiotykow w porow-
naniu do zainteresowania pre- i symbiotykami.

Przytaczane przez nas biologiczne funkcje probiotykow, takie jak ich wptyw na od-
powiedz immunologiczng oraz metabolizm lekéw, pozwala wnioskowaé, ze istnieje
zwigzek miedzy wystgpowaniem konkretnej mikroflory jelitowej a jako$cig i dlugoscia
pracy transplantowanej nerki, co znajduje potwierdzenie w literaturze. Badacze wskazuja
rowniez na potencjalne wykorzystanie profili mikrobiomu do identyfikacji chorych nara-
zonych na ryzyko odrzucenia narzadu badz chorych wyzszego ryzyka wystapienia powi-
ktan [Ardalan i Vahed 2017].
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Podsumowanie

Wykorzystanie probiotykow w leczeniu choréb nerek stanowi obiecujaca sciezke
terapeutyczng. Podsumowujac, w przewlektej chorobie nerek wystepuje dysbioza, czyli
zaburzenie sktadu mikroflory jelitowej. Nieprawidtowa mikroflora bakteryjna przyczynia
si¢ do wytwarzania wigkszych ilosci toksyn mocznicowych, ktorych nagromadzenie
wplywa na zwigkszenie stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego organizmu. W przewle-
ktej chorobie nerek dochodzi takze do zwigkszenia przepuszczalnos$ci $cian jelit pod
wplywem zgromadzonych toksyn mocznicowych. Zwigkszona przepuszczalnos¢ bariery
jelitowej ulatwia przechodzenie endotoksyn do krazenia. Zmiana diety, np. na wegeta-
rianska, moze pomoc w zmniejszeniu ilosci toksyn mocznicowych oraz przywréceniu
prawidlowej funkcji bariery jelitowej. Stosowanie probiotykow, prebiotykéw i symbio-
tykéw moze przyczynia¢ si¢ do obnizenia stg¢zenia toksyn mocznicowych i przez to
zmniejsza¢ progresj¢ przewleklej choroby nerek.
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Agnieszka Wozniak I Kacper Pofelski'®!, Klaudia Rectawowicz!="!, Jakub Iskra!,
Pawel Zotkiewski !

Wplyw Instagrama na rozpowszechnianie wiedzy
0 zdrowym stylu zycia
The impact of Instagram on disseminating knowledge about a healthy lifestyle

Poczatki wiedzy o zdrowym stylu zycia siggaja czasow starozytnych, kiedy to wia-
domosci na temat dbania o ciato przekazywane byly ustnie przez 6wczesnych filozofow
oraz ich podopiecznych. Z czasem tre§¢ méwiong zaczeto spisywac, a z biegiem dziejow
powstawato na jej temat coraz wiecej ksiazek, encyklopedii i zbior6w dokumentéw. Na
uniwersytetach wiedze pozyskuje si¢ glowne z podrecznikow i badan, jednakze gdy przy-
chodzi che¢ poszerzenia wiedzy, nie sa one juz pierwszym wyborem ze wzgledu na swoja
obszerno$¢ i skomplikowane stownictwo. O wiele prosciej siegnac po telefon i w ciagu
sekundy wlaczy¢ aplikacje, w ktorej codziennie przybywaja kolejne tatwe do przyswoje-
nia tresci. Dzisiejsze czasy to era internetu i medidow spolecznosciowych, a co za tym
idzie — rozkwit szerokiej gamy blogerow, vlogerdw, czyli 0sob zarabiajacych na pisaniu
artykutéw w Internecie lub tworzeniu materiatdw wideo. W mediach odbywa si¢ swoisty
self-branding, tj. uzytkownicy wykorzystuja swoje dziatania do autoprezentacji w celu
przyciagnigcia uwagi duzej liczby osob, zwlaszcza mtodych [Khamis i in. 2017, Chae
2018]. Wsrdd influencer6w mozna znalezé m.in. niedoszte lub nieznane aktorki i mo-
delki, trenerki fitness czy atrakcyjne licealistki [Marwick 2015, Abidin 2016]. Niezalez-
nie od wlasnej tozsamosci przedstawiaja one obserwatorom swoje codzienne zycie [Abi-
din 2016]. Jednoczesnie rutynowa czynnos$ciag milionéw ludzi na catym §wiecie stato si¢
$ledzenie innych 0sob na platformach internetowych [Lin i in. 2018]. Odnoszacy sukcesy
influencerzy posiadaja pewne wspolne cechy. Maja poczucie humoru i wiasny punkt wi-
dzenia, ale co wazniejsze, pokazuja to, czego uzytkownicy internetowi nie maja, a chca
mie¢ [Jin i in. 2019].

Relacja spoteczna influencer—konsument rézni si¢ od tradycyjnych jednokierunko-
wych form komunikacji polegajacych na poparciu ekspertow lub celebrytow w czasopi-
smach i telewizji. W przesztosci okazje do kontaktu z celebrytami byty rzadkie i starannie
kontrolowane w celach reklamowych. Media spoteczno$ciowe zmienity jednak te jedno-
stronng relacj¢ na bardziej interaktywna, wzajemna, a nawet intymna. Influencerzy chet-
nie dzielg si¢ osobistymi informacjami ze swoimi odbiorcami. W odpowiedzi widzowie
»sledza” swoich ulubionych celebrytow bez ustanku, zagladajac w ich Zycie prywatne

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, Studenckie
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i poznajac ich ,,z bliska”. Te nowe srodowiska medialne zmniejszyty dystans i zmienity
role publiczno$ci ze zwyktych widzow lub wielbicieli na ,,przyjaciol” celebrytow [Chung
i Cho 2017]. Wykorzystujac ten trend, influencerzy kreujg si¢ na specjalistow w swojej
dziedzinie i s3 postrzegani tak przez odbiorcow, zas dopasowanie mi¢dzy nimi a promo-
wanym produktem moze zapewni¢ wysoki poziom zaufania wsérdd ich widzow 1 obser-
wujacych [Liuiin. 2015, Chung i Cho 2017].

Wiréd influenceréw mozna odnalez¢ zajmujacych si¢ markami dotyczacymi zdrowia
i zywnosci, co w widoczny sposob przektada si¢ na zachowania konsumentéw w ich co-
dziennym zyciu. Jak pokazuja badania, ekspozycja na tresci spotykane w internecie ma duze
znaczenie przy wyborach zywieniowych. Odbiorcy wystarczy kilka minut dziennie oglada-
nia w mediach tresci, aby w wyniku ich przekazu podja¢ konkretne decyzje zakupowe
[Mc Carthy i in. 2022]. Najwigksze ryzyko stwarza to u dzieci, ktore, nieSwiadome aspek-
tow zdrowotnych, kieruja si¢ kolorowymi opakowaniami kuszacymi wzrok [Potvin Kent
iin. 2019]. Podstawa jest ksztaltowanie od najmtodszych lat ich nawykow zywieniowych
przez rodzicow oraz Srodowisko zycia. Doro$li posiadajg szerokie pole do manewru, jezeli
chodzi o zrédlo w zdobywaniu informacji. Media spolecznosciowe czy blogi sa w stanie
zaoferowa¢ wiedz¢ mniej lub bardziej jako§ciowa w tematach szeroko pojetego zdrowia.
Tresci nieoparte na badaniach moga wprowadzi¢ odbiorcg w biad i narazi¢ go m.in. na za-
burzenia odzywiania, a takze réznego rodzaju natogi i konsumpcje uzywek [Suarez-Lledo
i Alvarez--Galvez 2021]. Istotne jest to, aby pozyskiwane informacje byly jak najlepiej
sprawdzone i bezpieczne, ale jednoczesnie proste w odbiorze i do zapamigtania.

Pomocny, bo tatwy w obstudze, moze okaza¢ si¢ wlasnie Instagram. Ta prosta apli-
kacja pozwala wynajdywac tresci dowolnej potrzeby. Postugujac si¢ ,,hasztagami”, uzyt-
kownik moze znalez¢ przepisy na ciekawe i zdrowe posilki, a takze odnalez¢ specjalistow
w tematach leczenia otytosci, zaburzen hormonalnych, nieptodnosci, sportu oraz psycho-
dietetykow. Jego specyfika jest to, ze opiera si¢ na aspekcie wizualnym, co mocniej przy-
ciagga wzrok niz obszerny tekst wyrdzniajacy gldwnie strony na Facebooku. Celem pracy
byto zatem przedstawienie mechanizmow dzialania Instagrama i wykazanie jego wptywu
na przekazywanie wiedzy zywieniowej spoteczenstwu.

Budowanie zaufania w odbiorcy

Whbrew powszechnej opinii o potrzebie konsultacji z lekarzem w tematach edukacji
o zdrowiu ludzie w dalszym ciggu chetniej wpisujg swoje objawy w przegladarke inter-
netowg z nadzieja, ze odnajdg tam rozwigzanie dla swoich probleméw. Okazuje si¢ bo-
wiem, ze uzytkownicy korzystajacy z aplikacji wigcej niz 4 godziny dziennie az 78%
czasu przeznaczaja na szukanie informacji w tematach dbania o zdrowie, a w szczego6l-
nosci zdrowej diety. Glownym medium w tym zakresie okazuje si¢ by¢ Instagram, na
ktory wskazato 27% ankietowanych (ryc. 1). Jak stwierdzili, portal pozwala w tatwy spo-
sob zdobywa¢ wiedze 1 komunikowac¢ si¢ ze specjalistami w zakresie diet 1 stylu zycia.
W Europie Instagram jest piagta co do czestotliwosci aplikacja uzywana w celach poszu-
kiwania informacji, lecz kazdego roku wzrasta czas jej uzytkowania. Przyczyniaja si¢ do
tego mtodzi ludzie, ktérzy znacznie chg¢tniej korzystajg z medidéw niz doro$li [Ortiz-
-Ospina 2019, Alanzi i in. 2021].
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Rye. 1. Zrodta wiedzy o zdrowym stylu zycia wedtug mieszkancoéw Arabii Saudyjskiej
[Alanzi i in. 2021]

Dane Eurostatu z roku 2019 pokazuja, ze az 53% spoleczenistwa zyjacego w Euro-
pie zmaga si¢ z otylo$cia, ktéra z roku na rok dotyka coraz wigkszego odsetka ludzi na
caly $wiecie [Eurostat 2019]. Jeszcze bardzie zatrwazajacych danych dostarcza Swiatowa
Organizacja Zdrowia [World Health Organization 2022], wedlug ktérej problem ten do-
tyczy juz 60% populacji Europy, a co wigcej — niemal 30% dzieci (29% chlopcow 1 27%
dziewczynek). W Polsce wedtug danych NFZ oraz GUS 66% spoteczenstwa ma nad-
wagg, a 25% to otyli. Problem ten systematycznie przybiera na sile i przewiduje si¢, ze
do 2028 r. otylych bedzie juz 30% Polakéw [Narodowy Fundusz Zdrowia 2022]. Nic
wigc dziwnego, Ze zainteresowanie dietami odchudzajacymi i aktywnoscig fizyczng suk-
cesywnie wzrasta. Nawet jezeli sigganie po tresci na temat zywienia i pokrewne nie jest
celowe, algorytmy aplikacji same sg w stanie podsyta¢ uzytkownikom zrodta dotyczace
powyzszych tematdéw jedynie na podstawie jednej wiadomos$ci wpisanej w przegladarke.
Takim sposobem konto na Instagramie o tematyce modowej moze wkrotce przerodzic si¢
w medium zasypane infografikami, postami czy rolkami tworzonymi z mysla o dietetyce
czy aktywnosci fizyczne;j.

Problemem natomiast jest jako$¢ tresci, na jaka natrafiaja uzytkownicy portalu.
Tym zagadnieniem zajeta si¢ Endres [2016], ktora dowiodta, ze media spotecznosciowe
mogg by¢ wiarygodnym polem do zdobywania wiedzy, lecz wielu osobom publikujacym
nadal przydatyby si¢ szkolenia dotyczace budowania roli wspierajacej z potencjalnym
klientem. Jak podajg badania, to osoby otyte, dzielace si¢ swoimi wzlotami i upadkami
w pozbywaniu si¢ nadmiernych kilograméw, wzbudzaja w odbiorcach o wiele wigksze
zaufanie niz historie o niemalze idealnym Zyciu szczuptych uzytkowniczek Instagrama.
Dlaczego tak si¢ dzieje? Odpowiedzi nalezy szuka¢ w zagadnieniach psychologicznych.
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Konta dzielace si¢ przepisami na niskokaloryczne positki, ktorych baza sa organiczne
produkty z lokalnych farm albo pieczone warzywa pozbawione ttuszczu, czyli gtdéwnego
no$nika smaku i wielu witamin, moga z poczatku by¢ kuszace dla kogo$ szukajacego
skutecznego sposobu na odchudzanie. Jednakze to nie w nich tkwi problem w budowaniu
zaufania. Tym, co odtrgca od szczerej interakcji z tworca, jest wrazenie fatszu. Osoby
takie obsesyjnie licza kilokalorie, co prowadzi ich samych do unikania kontaktu ze zna-
jomymi ze strachu, ze nie beda w stanie kontrolowa¢ swojej dziennej porcji przyswaja-
nych makrosktadnikéw. Takie informacje wzbudzaja strach i stanowia zagrozenie dla po-
strzegania jedzenia przez odbiorcéw. Odwrotnoscia sa konta, na ktérych widnieja trans-
parentne historie ludzi je prowadzacych. Opowiadane historie, pokazujace blaski i cienie
codziennych prob zdrowego stylu zycia, pozwalaja utozsamic si¢ z nimi i zbudowacé za-
ufanie uzytkownika do tworcy. Zdaniem Zaka [2017] dzieje si¢ tak na skutek wydzielanej
w organizmie oksytocyny, nazywanej inaczej hormonem mitosci.

#Fitspiration — czym jest i jakie ma konsekwencje?

Jednym z gléwnych czynnikow, ktory wpisuje sie w zdrowy styl zycia, jest aktyw-
no$¢ fizyczna. Swiatowa Organizacja Zdrowia opublikowata raport informujacy, ze za-
lecang norma czasu na uprawianie sportu dla oséb dorostych jest co najmniej 150-300
minut wysitku o umiarkowanej intensywnosci lub >75-150 minut wysitku intensywnego
w tygodniu. Brak ruchu bedzie predysponowat spoleczenstwo do pogorszenia si¢ stanu
zdrowia 1 jako$ci sylwetki, a ptynace z tego konsekwencje w aspekcie samopoczucia
mogg stanowi¢ podloze do narastajacych kompleksow [Strozyk 2021]. Influencerzy,
dzielac si¢ swoja rutyng treningowa, stanowig dokladny obraz tego, jak wyglada taczenie
obowiazkow z ruchem. Wazne, aby w calym przekazie jasno informowali o ilosci i jako-
Sci jednostek treningowych w ciggu tygodnia. To znaczgco utatwia odbiorcy nabranie
perspektywy i przetozenie jej na wlasne zycie. Aktywno$¢ fizyczna prezentowana w sieci
zazwyczaj skupia si¢ na treningu sitowym, jodze czy pilatesie. Roznorodnosé, jaka pre-
zentujg ,.instatrenerki”, umozliwia odbiorcom poznanie wielu rodzajow sportow i odszu-
kanie tego, ktory im odpowiada. W badaniach wykazano, ze media spotecznosciowe
(wsrdd nich Instagram) moga wptywa¢ na budowanie motywacji i wizji wlasnego ciata
u mtodych oséb [Ghaznavi i Taylor 2015]. Z drugiej strony potrzebne jest przedstawienie
drogi do uzyskania efektu w postaci szczuptej sylwetki, poniewaz pokazanie tylko tego
ostatniego moze prowadzi¢ do przekonania, ze jest to widok powszechny, a w efekcie na
drodze kompleksow spowodowaé zaburzenia odzywiania [Engeln-Maddox 2005].
W ostatnich latach szeroko rozprzestrzenito si¢ w sieci haslo , fitspiration” skracane takze
do chwytliwego ,,fitspo”, ktorego zadaniem jest rozpowszechnianie tresci o zdrowym
stylu zycia stuzacym nie tylko sylwetce, ale rowniez ogdlnemu samopoczuciu. To prze-
ciwstawny hasztag do ,thinspiration” (,,thinspo”), ktéry promuje jedynie szczuple syl-
wetki, wykluczajac rady treningowe, rozsadne odzywianie czy przemiany ,,przed i po”.
Thinspo zostato uznane przez spotecznos$¢ psychologdéw jako szkodliwa przestrzen do
czerpania motywacji i uwaza si¢, ze to gldwnie ono jest powodem zaburzen odzywiania
i ztej relacji ze sportem. Wykazano, ze fitspo intensywnie angazuje miode kobiety do
szukania sposobow na polepszenie swojej sylwetki i zadbania o ruch. W czasach ogrom-
nej seksualizacji kobiecego ciata wickszo$¢ kobiet zapomina, ze sport jest sposobem na
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poprawg funkcjonowania, a wyglad to jedynie mity skutek uboczny. W gronie mezczyzn
badania nie sg jednoznaczne, ale zauwazono spadek mysli depresyjnych u 0sob, ktore
w zamian si¢gania po tradycyjne zrodla przekazu — telewizja, gazety — informacji szukaty
w mediach. Ttumaczy si¢ to mozliwoscia §ledzenia procesu uzyskiwania sylwetki i na-
bywania wiedzy, ze kazde ciato potrzebuje czasu i staran. Telewizja i prasa ukazujg je-
dynie efekt ostateczny, przez co pordwnywanie si¢ do obrazu bez swiadomosci pracy,
jaka zostala wlozona przez modela, moze powodowac niechciane mysli i pogorszony na-
strj [Carrotte i in. 2017].

Instadieta a food porn

Zdrowy styl zycia bezapelacyjnie generuje w gtowach odbiorcow stowa ,,zdrowa
dieta” badz ,,czysta micha”. Konsumenci zaczynaja by¢ coraz bardziej §wiadomi warto$ci
odzywczych zywnosci i skutkow dlugotrwalego zaniedbywania diety. Mtoda osoba
w ciagu doby $rednio dwie godziny przeznacza na media spotecznosciowe, w ktorych
z kazdej strony otaczaja ja tresci wptywajace na samopoczucie oraz poszerzajace wiedzg
w zakresie zdrowia [Durham 2021]. Najbardziej chwytliwym i skutecznym sposobem na
przykucie uwagi w dzisiejszym $wiecie social mediow sg krotkie, dynamiczne nagrania,
wzbogacone o przyjemng i wpadajacag w ucho muzyke oraz dobrej jakosci obraz. Na In-
stagramie forma ta przybrata nazwe ,,reels” lub ,,rolek” i uwazana jest obecnie za najlep-
szy sposob budowania marki osobistej i ksztaltowania wizerunku [Hertel 2022]. Obecnie
wielu profesjonalnych dietetykow dziata dzigki temu narzedziu, a w skali ogromnego za-
potrzebowania na szerzone tre$ci osigga wyniki siegajace dziesiatek, a nawet setek ty-
sigcy wyswietlen.

Influencerzy poprzez swoje konta spotecznosciowe oferuja takze szeroki wybor
przepisoOw na odzywcze positki. W koncu to one sg najwazniejszym elementem zdrowia
i determinantem zapobiegania, jak rowniez wystepowania duzej liczby chordb, zaburzen
hormonalnych czy stanow metabolicznych. W jednym z badan przeprowadzonych przez
naukowcow z Wielkiej Brytanii [Durham 2021] postanowiono przeanalizowa¢ wartos$¢
odzywcza positkow, ktore wrzucato na swojej profile kilku deklarujacych pomoc w od-
chudzaniu influencerow. Stwierdzono, ze jedynie dwa na dziewig¢ analizowanych profili
nadawato si¢ do uznania za wiarygodne zrodto do pozyskiwania informacji w zakresie
redukowania wagi, a tylko jedna osoba posiadata faktyczne wyksztalcenie w zakresie zy-
wienia. Powyzsze informacje zachgcaja, aby mocniej zastanowi¢ si¢ nad tym, co widzimy
w Internecie. Kazdy moze pozwoli¢ sobie na publikacj¢ wlasnego ulubionego przepisu,
ale osobie poszukujacej inspiracji na obiad, ktéry odpowiednio ja nasyci i nie dostarczy
jej zbyt duzej ilosci kilokalorii, potrzebna bedzie dodatkowa wiedza i uwazno$¢.

Niemniej na Instagramie nie brakuje wykwalifikowanych tworcow, ktorzy z pasjg
oferuja swa pomoc i aktywnie angazujg si¢ w promocj¢ zdrowego stylu zycia. Wiedza,
ktéra zdobyli na przestrzeni kilku lat studidw, na kursach i szkoleniach, tworzy bez-
pieczny grunt do zaopiekowania si¢ szerokim gronem odbiorcéw i wzigcia odpowiedzial-
nosci za poprawe ich zdrowia. Swiadomi swoich ograniczonych mozliwosci co do pod-
jecia wspolpracy z uzytkownikiem indywidualnym, tworza infografiki, posty i rolki
z przepisami, gdzie w poglebiony sposob zwracajg uwage na wartosci ptynace z potrawy
oraz ewentualne zamienniki, jakie moze wykorzysta¢ osoba potrzebujaca wykluczyé
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je ze wzgledu na swoje choroby, mozliwosci czy preferencje smakowe. Metoda tworzenia
tresci docierajacych do tak wielu oso6b jest bardziej skomplikowana, niz moze wydawac
si¢ przeci¢tnej osobie wykorzystujacej aplikacje spotecznosciowe jedynie do celow roz-
rywkowych. Instagram juz dawno przestat by¢ tylko rozrywka, a stat si¢ faktycznym na-
rzgdziem do pracy i rozwoju marketingu. Metoda wykorzystywang przez tworcow do
przyciagnigcia uwagi jest fotografowanie potraw w sposob jak najbardziej zywy i ape-
tyczny, nazywane ,,food porn” [Cavazza i in. 2020]. Powstaje pytanie o to, skad bierze
si¢ zainteresowanie ludzi samym wygladem, a nie tylko syto$cig czy jako$cig potraw.
Wedtug badaczy w gldwnej mierze odpowiadaja za to stereotypy i przekonania kreowane
przez spoteczenstwo oraz gleboka potrzeba utozsamiania si¢ z powszechnymi stwierdze-
niami. Tak wigc obiady obfite w thuszcze skierowane bedg do mezczyzn, a ple¢ przeciwna
skieruje wzrok w strone lekkostrawnych, niskokalorycznych satatek czy kolorowych
owsianek [Vartanian i in. 2007].

Wiedza z zakresu psychologii jest podstawa tworzenia wizji swoich odbiorcow przy
budowaniu marki osobistej i rozwijaniu profilu. Opieranie tresci tworcy na potrzebach
»idealnego klienta” jest kluczowe w budowaniu zaufania odbiorcéw i optymalizacji
pracy. Poza tym latwiej zostac specjalista w danej dziedzinie, gdy mozemy skupic si¢ na
konkretnym problemie. To przekonanie tworzy w sieci miejsce dla wickszej liczby osob
bez potrzeby konkurowania ze soba. Problemem moze okazaé si¢ marketing oparty na
mitach zywieniowych, ktore sa kuszace dla klienta, ale niosa ze soba szereg negatywnych
konsekwencji, np. catering z dietg sokowa ,,oczyszczajacg organizm”.

Podsumowanie

Media spotecznosciowe, do ktorych zalicza si¢ Instagram, istotnie przyczyniaja si¢
do ksztattowania swiadomosci zywieniowej spoteczenstwa. Dzigki tatwemu dostepowi
do nich w codziennym zyciu mozliwe stato si¢ dotarcie do szerszego grona odbiorcow
niezwigzanych zawodowo ze zdrowiem i $wiadomym dbaniem o siebie. Media te umoz-
liwity tez rozkwit szkodliwych tresci, narazajacych osoby nieSwiadome na uszczerbek
zdrowotny. Korzystanie z tego zrédta wymaga ostroznosci, a pozyskiwang wiedz¢ warto
konsultowaé ze sprawdzonymi specjalistami, by zweryfikowac¢ jej zgodnos¢ z wiedza
naukowa.
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