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Ewelina Chrzanowska2!

Wykorzystanie pylku pszczelego w biokosmetologii
Bee pollen usage in biocosmetology

Wstep

Wtasciwosci pytku pszezelego oraz mozliwosé jego wykorzystania w medycynie,
zywieniu i pielggnacji znane byly juz od czasow starozytnych. Obecne trendy kierunkuja
si¢ ku stosowaniu naturalnych produktoéw, szczegdlnie w segmencie kosmetologii. Pytek
pszczeli, bedacy substancja wytwarzang z pytku kwiatowego przez pszczoty jako pokarm
dla mozliwosci rozwoju pszczelej rodziny, dobrze wpisuje si¢ w ten nurt. Dobroczynne
dziatanie pylku oraz szereg substancji aktywnych, jakie on zawiera, daja liczne mozliwo-
$ci zastosowania go w pielggnacji i terapii skory. Wiele przeprowadzonych badan z udzia-
tem pytku udowadnia jego korzystny wplyw na zdrowie i funkcjonowanie organizmu.

Celem niniejszej pracy byl przeglad aktualnych doniesien na temat pytku pszcze-
lego, jego wartosci pielegnacyjnej i terapeutycznej dla organizmu oraz mozliwosci zasto-
sowania go jako surowca w biokosmetologii.

Charakterystyka pylku pszczelego

Pylek pszczeli powstaje z pytku kwiatowego roslin owadopylnych, ktory zbierany
jest przez pszczoty miodne w celu zaspokojenia potrzeb pokarmowych [Kocot i in. 2018,
Kowalczuk i in. 2023]. Stanowi on gléwne zrodto pozywienia dla pszczol, zawiera liczne
sktadniki odzywcze niezbgdne do prawidtowego rozwoju larw oraz funkcji zyciowych
owadow dorostych [Dumitru i in. 2022]. Produkt ten uzyskiwany jest w wyniku zmiesza-
nia nektaru i pytku kwiatowego pochodzacego z réznorakich gatunkéw roslin wraz z en-
zymami i wydzielinami z gruczotéw $linowych pszczo6t [Denisow i Denisow-Pietrzyk
2016, Xi i in. 2018]. Pytek pszczeli charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig zwigzkow
biologicznie czynnych w swoim sktadzie. Zawiera on co najmniej 200 substancji aktyw-
nych, w tym biatka, weglowodany, cukry, kwasy thuszczowe, kwasy nukleinowe, nukle-
ozydy, mineraly oraz witaminy (C, E oraz z grupy B) [Kurek-Gorecka i in. 2020]. Zawar-
to$¢ procentowa weglowodandw w pytku waha si¢ od 13% do 55%, biatka od 10% do
40%, natomiast ilos¢ lipidow wynosi od 10% do 40% [Thakur i Nanda 2020]. Pytek
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pszczeli to istotne zroédlo aminokwasow, poniewaz w jego sktadzie znajdowac si¢ moze
od 108,1 mg do 287,7 mg tych zwiazkow na 1 g pytku. Ponadto pylek dostarcza wielu
mineralow. Zawiera potas, fosfor, magnez, wapn, zelazo, cynk, miedz oraz mangan [El
Ghouizi i in. 2023].

Sktad chemiczny pytku pszczelego moze rdzni¢ si¢ w zalezno$ci od rodzaju roslin,
z jakich zostat on pobrany przez pszczoty robotnice [Dumitru i in. 2022]. Wtérne meta-
bolity pytku wykazuja wlasciwosci bakteriostatyczne, przeciwutleniajace, przeciwaler-
giczne, przeciwgrzybicze, przeciwnowotworowe oraz stymulujgce system immunolo-
giczny [Algethami i in. 2022]. Jednak na zachowanie wtasciwos$ci pytku pszczelego zna-
czacy wplyw maja warunki jego przechowywania. Aby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia
mikrobiologicznego ani utraty wlasciwosci, nalezy zapewni¢ korzystne parametry srodo-
wiska zewnetrznego, tj. brak doptywu $wiatta, chronigce opakowanie barierowe [Ocie-
czek iin. 2015]. Suszenie pytku $wiatlem podczerwonym pozwala na zachowanie w do-
brym stopniu jego cech jakosciowych [Isik i in. 2019]. Natomiast konserwacja pytku po-
przez liofilizowanie pozwala na zadowalajace zachowanie jego specyfiki wiasciwosci
sensorycznych oraz odzywczych [Keskin i Ozkdk 2020]. Zbadano takze zamrazanie
pytku jako sposob jego obrobki. Wykazano, ze zamrazanie pytku nie powoduje zmian
w jego sktadzie chemicznym. Ponadto udowodniono, ze zamrozenie oraz dodatkowe su-
szenie pytku powoduje wzmocnienie wlasciwosci przeciwutleniajacych. Spadek wilgot-
nosci pytku, ktory nastepuje przy takiej obrobee, powoduje skoncentrowanie zwigzkow
przeciwutleniajacych [Kocot i in. 2018].

Wiasciwosci odzywcze i terapeutyczne pylku pszczelego

Dzigki wlasciwosciom odzywczym i leczniczym zastosowanie pytku pszczelego
znane bylto juz od starozytnosci. W starozytnych Chinach wykorzystywano pytek do
upigkszania 1 wybielania skory [Xi 1 in. 2018, Kocot i in. 2018]. Dawniej byt on wyko-
rzystywany takze jako sktadnik diety, substancja uspokajajaca, a takze leczaca problemy
gastryczne [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. Obecnie pytek pszczeli budzi zaintere-
sowanie w aspekcie zywieniowym i jest wiaczany do diety w §wiezej lub suszonej formie
jako suplement diety [Kim i in. 2015, Thakur i Nanda 2020]. Warto$¢ energetyczna pytku
klasyfikuje si¢ na dosy¢ wysokim poziomie i wynosi okoto 400 kcal/100 g [Kocot i in.
2018], a dzienna rekomendowana dawka do spozycia dla osoby dorostej wynosi od 20 g
do 40 g [Giampieri i in. 2022]. Bogactwo zwiazkow odzywczych oraz mikroelementow
umozliwia zakwalifikowanie pyltku do tzw. superfoods — nieprzetworzonych produktow
o wysokiej warto$ci odzywczej [El Ghouizi i in. 2023]. Pelnowarto$ciowe biatko oraz
kluczowe dla prawidlowego funkcjonowania organizmu aminokwasy obecne w pytku
sprawiaja, ze pylek zalecany jest osobom bedacym w stanie oslabienia, ktore dgza do
poprawy stanu zdrowia, oraz osobom z niedozywieniem i brakiem apetytu [Denisow
i Denisow-Pietrzyk 2016]. Ponadto obecnos¢ blonnika (w formie celulozy) w pytku
wspomaga wiasciwg aktywnos$¢ uktadu pokarmowego [Kurek-Gorecka i in. 2017]. Obfi-
to$¢ aminokwaséw w pytku dodatkowo podkresla korzysci pltynace z wiaczenia go do



diety. Aminokwasy odgrywaja istotng rol¢ w prawidlowym rozwoju organizmu. Odpo-
wiadaja one m.in. za synteze¢ bialek, ekspresj¢ genow czy odpowiedz immunologiczna
[Baky i in. 2023].

Wraz z cennymi wlasciwosciami odzywczymi pytek wykazuje rowniez wlasciwo-
$ci terapeutyczne. Charakter leczniczy pytku jest Scisle powigzany z jego sktadem che-
micznym [Giampieri i in. 2022]. Pytek pszczeli wzbudza zainteresowanie wspolczesnej
medycyny. Zastosowanie produktéw pszczelich jako alternatywy w leczeniu nazywane
jest apiterapia [Kocot i in. 2018]. Pylek pszczeli wykazuje mozliwos¢ zastosowania go
w terapii zaburzen metabolicznych [Algethami i in. 2022]. Korzysci zdrowotne, jakie
niesie za sobg spozywanie pytku w celach medycznych, to m.in. usprawnienie uktadu
sercowo-naczyniowego, wzmocnienie naczyn krwiono$nych, utrzymywanie prawidto-
wego funkcjonowania jelit oraz wspieranie zdrowia skory [Baky i in. 2023]. Suplemen-
tacja pytku wptywa na obnizenie poziomu cholesterolu w surowicy, zmniejsza lepkos¢
krwi, a takze poprawia funkcjonowanie odpowiedzi immunologicznej organizmu [Giam-
pieri i in. 2022]. Skuteczne dziatanie pytku udowodniono réwniez w przypadku terapii
chorob nowotworowych. W badaniach wykazano, ze pylek moze powodowaé apoptaze
komoérek raka prostaty. Ponadto moze dziataé¢ synergistycznie z lekiem chemioterapeu-
tycznym stosowanym przy terapii raka piersi [Algethami i in. 2022]. W uje¢ciu medycz-
nym dzialanie pylku pszczelego mozna odnies¢ do dziatania lekéw. Przeciwzapalny
wplyw pytku na organizm mozna zestawi¢ z dziataniem lekow przeciwzapalnych, np.
indometacyny, analginy czy naproksenu [Dumitru i in. 2022].

Wykorzystanie pylku pszczelego w kosmetologii

Kosmetologia to kolejna dziedzina, ktora wykorzystuje dobroczynne whasciwosci
pytku pszczelego. Zastosowanie pytku jako sktadnika preparatu kosmetycznego prakty-
kowane jest w produkcji m.in. kremow, ser oraz balsamoéw [Kopczynska i in. 2018].
W obecnych tendencjach wyborow kosmetycznych coraz wigcej uwagi skupia si¢ na sto-
sowaniu naturalnych substancji jako zamiennikow zwiazkow konwencjonalnych [Kurek-
Gorecka i in. 2020]. Konsumenci coraz czg¢sciej zwracaja uwage na sktad kosmetykow,
w tym na zawarte w skladzie substancje naturalne lub ekologiczne [Kantor i Hiibner
2019]. Pytek pszczeli ze wzglgdu na swdj potencjal oraz korzysci ptynace z jego aplikacji
uzna¢ mozna za dobrze wpisujacy si¢ w trend stosowania naturalnych zwigzkéw w pro-
duktach [Algethami i in. 2022], a jego bogaty sktad daje wiele mozliwo$ci zastosowania
w uzytku kosmetycznym [Xi i in. 2018]. Pylek w postaci obnézy pszczelich w produkcji
kosmetycznej wykorzystywany jest do tworzenia ekstraktow, np. ekstraktow wodnych,
lipidowych czy etanolowych, ktore wykorzystywane sa w preparatach do pielggnacji
ciata 1 wlosow [Sulborska-Rozycka i Masierowska 2021], a jego stezenie w kosmetyku
wynosi zwykle od 0,5% do 5% [Kurek-Gorecka i in. 2020].

Skora to bariera organizmu od $rodowiska zewnetrznego, dlatego wchodzi ona
w interakcje ze srodowiskiem i jest narazona na jego szkodliwe dziatanie (np. zanieczysz-
czenia srodowiskowe, promieniowanie UV). Skora podatna jest na stres oksydacyjny wy-
nikajacy z zaburzonej rownowagi pomig¢dzy powstawaniem reaktywnych form tlenu
a przeciwutleniajagcymi mozliwo$ciami obronnymi organizmu [Kim i in. 2015]. Pytek



pszczeli skutecznie wptywa na prewencj¢ uszkodzen oksydacyjnych [Xi i in. 2018].
Alginiany, fukoidany, karageny czy agar laminarny to weglowodany wystepujace
w pytku pszczelim, ktoére w kosmetykach stosowane sa przede wszystkim jako stabiliza-
tory emulsyjne i zaggszczacze. Jednak wykazuja takze dziatanie ochronne, zapobiegaja
procesom starzenia i chorobom skory [Gokulakrishnan i Thirunavukkarasu 2020].
Ponadto weglowodany wspierajg utrzymanie odpowiedniej grubosci skéry poprzez sty-
mulacj¢ biosyntezy i kumulowanie kolagenu w fibroblastach [Xi i in. 2018]. Wptyw na
spowolnione starzenie si¢ skory majg takze flawonoidy zawarte w pytku. Ich dziatanie
polega na zmiataniu reaktywnych form tlenu, a co za tym idzie, neutralizujg wolne rod-
niki powodujace starzenie [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. W badaniu sprawdzaja-
cym wpltyw pylku pszczelego na zmarszczki wokot oczu wykazano, ze po 4 tygodniach
stosowania nastapita znaczna poprawa i zmniejszenie zmarszczek na poziomie 22,3%
[Pyeon i in. 2017].

Obecno$¢ kwasow fenolowych w pytku determinuje jego przeciwbakteryjne wia-
sciwosci. Flawonoidy posiadajg zdolnos$¢ kontroli metabolizmu bakteryjnego, wptywaja
hamujaco na bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne. Dodatkowo w badaniach ekstrak-
tow pylku pszczelego wykazano dziatanie przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwgrzybi-
cze [Dumitru i in. 2022]. Fakt blokowania namnazania drobnoustrojow, w tym grzybow,
umozliwia wykorzystywanie pytku w preparatach przeciwlupiezowych, np. w szampo-
nach [Algetham i in. 2022, Barszcz i Wojciechowska 2022]. Namnazanie si¢ grzybow na
skorze glowy moze prowadzi¢ do wypadania wltoséw, a nawet do lysienia. Dlatego zaleca
si¢ spozywanie pytku w postaci obndzy pszczelich jako suplement diety, aby wspomagac
organizm w walce z infekcjami grzybicznymi skory [Blecha 2021].

Zwiazki fenolowe zawarte w pytku oraz witamina C oddzialuja na organizm row-
niez przeciwzapalnie. Jest to ztozony proces, ktory opiera si¢ na hamowaniu aktywnosci
lipooksygenazy i cyklooksygenazy. Hamowanie aktywno$ci enzyméw jest niezwykle
istotne, poniewaz moga one przeksztatca¢ kwas arachidonowy w toksyczne zwigzki,
ktére powodujg ostre stany zapalne w tkankach [Dumitru i in. 2022]. Ponadto pytek moze
wplywac korzystnie m.in. na makrofagi czy limfocyty T, ktore pelni¢ funkcj¢ ochronna
organizmu w reakcjach zapalnych [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. Mozliwosci wy-
ciszania stanow zapalnych jamy ustnej, zgbow i dzigset sprawiaja, ze pylek pszczeli moze
by¢ sktadnikiem past do zgbow i preparatow do higieny jamy ustnej [Algetham i in.
2022]. Flawonoidy oraz witamina C zawarte w pytku wptywaja wzmacniajaco na skore,
poprzez wspomaganie uszczelnienia naczyn wlosowatych, co daje mozliwo$¢ zastosowa-
nia pytku pszczelego w pielggnacji cery naczynkowej [Kurek-Gorecka i in. 2020].
Obecna w pytku witamina A wspomaga regeneracj¢ w tkankach nabtonkowych oraz wy-
kazuje dziatanie przeciwstarzeniowe [Kopczynska i in. 2018]. Dziatanie anti-aging ujaw-
niaja dodatkowo witaminy C oraz E. Zmniejszaja one oznaki starzenia pojawiajace si¢ na
skorze (np. zaburzenia pigmentacyjne i zmarszczki) w wyniku fotostarzenia i oddziaty-
wania promieniowania UV [Xi i in. 2018]. Zaburzenia pigmentacyjne moga pojawiac si¢
na skorze wskutek zintensyfikowanego procesu melanogenezy. Nagromadzenie mela-
niny to system obronny organizmu w czasie negatywnego dziatania stresu oksydacyjnego
[Lee 2021]. W badaniach ujawniono, ze pytek pszczeli charakteryzuje si¢ dziataniem ha-
mujacym na aktywnos¢ tyrozynazy, czyli gldwnego enzymu odpowiadajacego za mela-
nogeneze. Dzigki tej wlasciwosci pytek moze zostaé wiaczony w sktad preparatow ko-
smetycznych uzywanych w celu redukowania przebarwien [Kim i in. 2015].
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Synergistyczne dziatanie przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwlo-
jotokowe, jakie wykazuje pytek pszczeli, daje mozliwos¢ zastosowania go w leczeniu
skornych problemow tojotokowych, w tym tradziku oraz przy nadmiernym wydzielaniu
loju przez skore glowy [Kopczynska i in. 2018, Algetham i in. 2022]. W badaniach
stwierdzono, ze pyltek pszczeli zmniejsza catkowitg ilos¢ zmian skornych spowodowa-
nych tradzikiem pospolitym [Cao i in. 2015] oraz tagodzi tradzik spowodowany ponad-
normatywnym wydzielaniem androgendéw [Zhao i in. 2019]. Wiasciwos$ci sebobalansu-
jace oraz ustabilizowanie wydzielania gruczotéw tojowych mozliwe jest dzigki zawarto-
$ci cynku, metioniny i fosfolipidéw w pytku [Kurek-Goérecka i in. 2020]. Wyciszanie
stanow zapalnych skory wiaze si¢ z obecno$cig witaminy By w pytku [Kopczynska
iin. 2018].

Pyltek pszczeli moze zostaé zastosowany takze w pielggnacji skory suchej, odwod-
nionej, dojrzatej, poniewaz jego ekstrakty wspomagaja utrzymanie nawilzenia, gtadkosci
i napigcia skory [Algetham i in. 2022]. Badania wykazaty, ze skutecznie nawilza on
i odzywia skore, zmniejszajac jej szorstkos¢. Aplikowanie pytku pszczelego w nanopo-
staci poprawito nawilzenie skory na policzkach na poziomie 16,8% po 4 tygodniach sto-
sowania [Pyeon i in. 2017]. Na zatrzymywanie wilgoci skornej maja wplyw zawarte
w pytku polisacharydy [Xi i in. 2018]. Szczegdlne znaczenie w silnym nawilzeniu skory
odgrywa fruktoza [Kopczynska i in. 2018]. Pytek moze pozytywnie wptywac takze na
wlosy. Zawarte w nim: cynk, metionina oraz fosfolipidy dziataja wzmacniajaco na todyge
wlosa [Kurek-Gorecka 2020]. Dodatkowo zwiazki aktywne pytku pszczelego determi-
nuja prawidtowy wzrost zarowno wtosow, jak i paznokei [Kurek-Gorecka i in. 2017].

Podsumowanie

Pylek pszczeli stanowi produkt bogaty w bioaktywne zwiazki i wykazuje znaczacy
potencjat. Byl uzywany od starozytnosci glownie ze wzgledu na swoj korzystny wptyw
na zdrowie. Dziatanie pytku daje szerokie spektrum mozliwos$ci zastosowania w bioko-
smetologii i pielggnacyjnych preparatach kosmetologicznych. Obecno$¢ zwiazkow feno-
lowych w pytku umozliwia skuteczne spowalnianie proceséw starzenia, zawarto$¢ poli-
sacharydow wptywa na utrzymywanie odpowiednio nawilzonej skory, a witaminy C i E
wspomagaja walke z przebarwieniami. Wiasciwosci antyoksydacyjne pytku pszczelego
hamuja proces tworzenia si¢ wolnych rodnikéw. Wtasciwosci przeciwlojotokowe pytku
dajg mozliwo$¢ terapii tojotokowych chordb skory, natomiast dziatanie przeciwdrobno-
ustrojowe wspomaga organizm w walce z mikroorganizmami oraz chorobami, jakie
mogg one wywotywac. Pytek wplywa takze korzystnie na stan wlosow i paznokci. Jako
produkt naturalny wpisuje si¢ w panujace trendy dotyczace wykorzystywania nickonwen-
cjonalnych rozwigzan i naturalnych sktadnikow w produktach kosmetycznych.
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wybranych opakowan zimnochronnych dost¢pnych w handlu

Evaluation of thermal properties of selected commercially available
cold-protective packaging

Wstep

Opakowania zimnochronne w dzisiejszych czasach sg istotnym elementem trans-
portu zywnosci. Z roku na rok produkcja opakowan tego typu wzrasta adekwatnie do
zwigkszajacej si¢ ilosci zywnosci dystrybuowanej w niskich temperaturach, ktora szcze-
golnie jest narazona na rozmrozenie. Wybor opakowania przeznaczonego do indywidu-
alnego transportu zywnosci schtodzonej lub mrozonej staje si¢ jednym z czynnikow gwa-
rantujacych zachowanie jakos$ci i bezpieczenstwa przemieszczanych produktow [Lisin-
ska-Kus$nierz i Kawecka 2012, Cholewa-Wojcik 2017]. Skuteczna ochrone zywnosci
zapewnia zachowanie ciggltosci tzw. tancucha chlodniczego (ryc. 1). Jego celem jest za-
chowanie odpowiednio niskiej temperatury produktu na kazdym etapie produkcji i dys-
trybucji [Starkowski 2016]. Ten system, bedac nierozerwanym ciggiem operacji techno-
logicznych i transportowych, zapewnia bezpieczenstwo produktu od producenta przez
posrednika az do konsumenta i konsumpcji [Koztowicz i in. 2015, Fechner 2016].

Transport Transport Transport
: Chiodnie Chtodnicze
produkcyjnych domowe

Ryc. 1. Przyktadowy schemat tancucha chtodniczego [Koztowicz i in. 2015]

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Chlodnictwa, dawidccc5@wp.pl
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Biologii Podstaw Technologii Zywnosci i Pasz
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W badaniach zachowania ciagtosci tancucha chlodniczego stwierdzono, ze ponad
19% przypadkoéw przekroczenia temperatury granicznej wystapito w transporcie migdzy
dostawca a centrum dystrybucyjnym, natomiast okoto 36% tego typu przypadkéw odno-
towano w transporcie z centrum dystrybucyjnego do punktu sprzedazy [Ruiz-Garcia
i Lunadei 2010]. Elementem tancucha chtodniczego najbardziej narazonym na zerwanie
jest transport konsumencki na ostatnim etapie dystrybucji [Salin i Nayga 2003, Martyn
i Targonski 2010].

Nowoczesne opakowania, z uwagi na obecnie funkcjonujgce trendy rozwojowe,
mozna podzieli¢ na aktywne oraz inteligentne.

Opakowania aktywne (ang. active packaging, AP) sg znane rowniez jako interak-
tywne, czyli charakteryzujace si¢ dostosowywaniem do otoczenia (opakowanie oraz pro-
dukt oddziatlujg na siebie wzajemnie). Celem takiego dziatania jest zmiana warunkow
wewnatrz opakowania, ktéra ma doprowadza¢ do utrzymania jakosci produktu znajdujg-
cego si¢ wewnatrz [Baranek i Janiga 2008, Day 2008, Patkowska 2013, Szymanska i in.
2019]. Opakowania te stosowane sa w pakowaniu zywno$ci wygodnej i funkcjonalnej
z ukierunkowaniem na latwy dostep i szybkie przygotowanie. Ze wzgledu na wykorzy-
stane rozwigzania oraz przeznaczenie mozna je podzieli¢ na 3 grupy: pochtaniacze tlenu,
pochtfaniacze etylenu oraz absorbery zapachow (aldehydow i amin) [Ganczewski i in.
2019].

Opakowania inteligentne (ang. intelligent packaging, IP) zwane sg m.in. madrymi,
sprytnymi, eleganckimi. Cechg charakterystyczng tych produktéw jest element znajdu-
jacy sie pomiedzy materiatem a wyrobem, ktory pozwala na kontrole stanu bezpieczen-
stwa przechowywanego produktu oraz przekazywanie informacji o jego stanie konsu-
mentowi [Cichon i Lesiow 2013, Cierpiszewski 2016]. Opakowania inteligentne czgsto
zawierajag w swej budowie mikroczujniki majace za zadanie rejestracje, np. czasu oraz
temperatury produktu. Ze wzgledu na systemy czujnikow opakowania IP mozna podzie-
li¢ [Szczepaniak i in. 2020] na zawierajace wskazniki:

—czasu i temperatury (ang. time temperature indicators, TTI),

— ochrony przed zanieczyszczeniem atmosferycznym,

— jakosci produktu,

— obecnosci gazow w produkcie,

— osiggniecia krytycznej temperatury przechowywania (ang. temperature indicators, TT).

Wyprodukowane opakowania majg ogromny wptyw na zmniejszenie emisji czyn-
nikéw szkodliwych dla srodowiska, m.in. dwutlenku wegla (CO»), dzigki temu, Zze mozna
je wielokrotnie i wszechstronnie wykorzystywa¢ [Wasiak 2015]. W ciggu 60 lat wytwo-
rzono 8,3 mld ton odpaddw, z czego 76% to tworzywa sztuczne, ktore w 90,5% nie nadaja
sie do recyklingu [Roe i in. 2020, Tiekstra i in. 2021]. Dzieki globalnemu trendowi mini-
malizacji zanieczyszczen spowodowanych ogromna produkcja plastiku wytwarza sig pro-
dukty jednorazowego uzytku z wykorzystaniem naturalnych i biodegradowalnych mate-
riatbw [Hobbs 2020, Rizou i in. 2020, Szczepaniak i in. 2020, Hobbs 2020]. Wedtug
Polskiej Izby Opakowan (PIO) w ostatnich latach opakowania wyprodukowane z two-
rzyw sztucznych stanowity 42% wszystkich opakowan produktow zywnosciowych
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[Lenartowicz-Klik 2020, Biuletyn Opakowaniowy 2022]. Wyroby z tektury i papieru sta-
nowig 26% udzialu rynku, opakowania szklane to 16%, a metalowe — 13% [Rymanowski
2013, Szczepaniak i in. 2020, Biuletyn Opakowaniowy 2022].

Cel i zakres pracy

Za cele pracy przyjeto scharakteryzowanie i oceng wlasciwosci — w tym izolacyj-
nych — dostepnych w handlu termicznych opakowan zimnochronnych.

Zakres pracy obejmowatl wptyw badanych opakowan zimnochronnych na kinetyke
zamrazania i rozmrazania zabezpieczonego przez nie produktu, co zrealizowane zostato
przez rejestracje temperatury podczas schladzania i ogrzewania obiektu modelowego.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano torby izotermiczne oferowane w sklepach wielkopo-
wierzchniowych. Wykorzystane w badaniach torby oferowane byly do nabycia klientom
dziatow z mrozonkami i zywnoscig schtodzong. Nazwy producentéw zastgpiono kodami:
An, Ba, TB, Kd, Kg, CZ, LI, JN oraz To.

Badania charakterystyki termicznej badanych opakowan oparto na ich wtasciwo-
Sciach izolacyjnych podczas zamrazania i rozmrazania prob w kontrolowanych warun-
kach. W centrum termicznym préb osadzono sondy pomiarowe PT100 wspotdziatajace
z miernikiem MPI-L, ktéry rejestrowal zapis zmian temperatury (ryc. 2).

Ryec. 2. Schemat stanowiska badawczego: a) komputer PC z programem sterujagcym miernikiem,
b) miernik MPiL, ¢) sondy pomiarowe PT100

W pierwszym etapie dokonano zamrazania w warunkach konwekcji swobodnej
w temperaturze —30°C wypetionych woda 1,5-litrowych cylindrycznych pojemnikow
o $rednicy 10 cm. Drugim etapem bylo rozmrazanie powyzszych préb w warunkach kon-
wekcji swobodnej w pomieszczeniu o temperaturze 20°C. Pomiaru dokonywano w trzech
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powtorzeniach, uznajac za wynik koncowy $rednig z pomiaréw. Na podstawie uzyska-
nych wynikow wykonano krzywe zamrazania i rozmrazania.

Na podstawie krzywych zamrazania i rozmrazania obliczono szybko$¢ zamrazania
i rozmrazania, co stanowilo badane kryterium skutecznosci izolacyjnej sprawdzanego
opakowania. Do obliczenia czasu zamrazania (7; T,) oraz szybko$ci zamrazania (v-; v,)
uzyto zalezno$ci [Bogh-Serensen 2006]:

T =T, —T; [s, min, h]
gdzie:
T, T, — czas zamrazania lub T — rozmrazania,
T — czas uzyskania temperatury poczatkowej przez centrum proby (z — 15°C; r — 20°C),
T, — czas uzyskania temperatury koncowej przez centrum proby (z — 20°C; » — 15°C).

sX0,5
V= T [mm/h]

gdzie:

v, v; — szybko$¢ zamrazania; v, — szybkos$¢ rozmrazania,
s — wymiar charakterystyczny proby [mm, cm],

T, T, — czas zamrazania lub 7, — rozmrazania [s, min, h].

Do przeprowadzenia badan polegajacych na ocenie funkcjonalnosci izolacyjnej wy-
korzystano dziewig¢ zamykanych na zatrzask termoizolacyjnych toreb wykonanych
z tworzyw sztucznych (polietylenowe — PE, oraz polipropylenowe — PP) r6znych produ-
centow. W pomiarach wykorzystano parametry czasu zamrazania i rozmrazania oraz
szybkosci zamrazania i rozmrazania umieszczonego wewnatrz torby wzorcowego naczy-
nia wypetnionego woda.

Wyniki badan

Pomiar temperatury centrum zamrazanych i rozmrazanych préb umozliwil opraco-
wanie krzywych zamrazania, ktore charakteryzowatly si¢ zréznicowanymi przebiegami,
co potwierdzalo niejednorodne wiasciwosci termiczne poszczegélnych opakowan.
Wszystkie opakowania wykazatly dtuzszy czas osiagni¢cia temperatur zamierzonych me-
todyka w poréwnaniu z krzywymi zmiany stanu temperatury zarowno podczas zamraza-
nia, jak i rozmrazania proby wzorcowej nieposiadajacej opakowania (ryc. 3 i 4).

Przeprowadzone badania potwierdzily zréznicowane wlasciwosci izolacyjne bada-
nych opakowan termoizolacyjnych. Najmniej czasu na zamrozenie oraz rozmrozenie byto
potrzebne w probie kontrolnej nieopakowanej, w ktorej $redni czas zamrazania wyniost
9,72 h. Zastosowanie opakowania izotermicznego wydtuzyto $redni czas zamrazania od
13,80 h do 16,53 h. Wsréd wszystkich przebadanych produktow najlepszymi cechami
izolacyjnymi cechowato si¢ opakowanie Kg, w ktorym odnotowano $redni czas zamra-
zania wynoszacy 16,53 godz. i $rednig szybko$¢ zamrazania 2,12 mm/h (ryc. 5).
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Analiza krzywych rozmrazania uwidocznita dtuzszy czas rozmrazania w tym sa-
mym zakresie temperatur co zamrazanie. W przypadku proby nieizolowanej opakowa-
niem uzyskany $redni czas rozmrazania od —15°C do 20°C wyniost 10,77 h. Najdluzszy
$redni czas rozmrazania w przypadku opakowan izotermicznych wyniost 21,51 h, a naj-
krotszy: 12,09 h (ryc. 6).

brak opakowania 10,77 0,120
Ba 12,09 +£0,162

An 14,640,224 |
o Kd 16,92 +£0,026 |
§ B 17,68 20,256 |
2 Ll 18.42 40,158 |
& N 19,03 £0,140 |
cz 19,15 0,138 |
To 19,27 0,241 |
Kg 21,510,255 |
0 5 0 15 20 25
czas rozmrazania [h]
brak opakowania 3,25 40,036 |
Ba 2,89 40,039 |
An 2,39 0,047 |
o Kd 2,070,008 |
§ B 1,980,029 |
_% LI 1,90 40,016 |
°© IN 1,840,013 |
cz 1,83+0,022 |
To 1,82 40,031 |
Kg _ 1,63+0,01]
0,0 1,0 2,0 3,0

szybko§¢ rozmrazania [mm/h]

Ryc. 6. Sredni czas i $rednia szybkos§¢ rozmrazania badanych préb z odchyleniem standardowym
(x+SD dlan = 3)
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W wickszosci badanych przypadkow wiasciwosci termiczne opakowan izotermicz-
nych nie pokrywaly si¢ podczas proceséw schtadzania i ogrzewania.

Sposrod badanych produktow najlepsza jakoscig cechowat si¢ produkt Kg, ponie-
waz w jego przypadku najdtuzszy byt sredni czas zamrazania (16,53 h) i $redni czas roz-
mrazania (21,51 h). Najgorszy wynik zamrazania uzyskat produkt Kd (13,80 h), a naj-
szybszy czas rozmrazania produkt Ba (12,09 h) (ryc. 51 6).

Im dhuzszy byt czas osiagnigcia temperatury —15°C, tym lepsza byta izolacja wy-
stepujaca rowniez podczas prob rozmrazania (21,51 h), kiedy odnotowana szybkos¢ roz-
mrazania wyniosta 1,63 mm/h (ryc. 51 6).

Najgorszymi cechami jakosciowymi charakteryzowal si¢ produkt bez opakowania,
poniewaz wykazywal najszybszy czas i najwicksza szybko$¢ zamrazania (9,72 h) oraz roz-
mrazania (10,77 h). Najgorszy wyniki sposrod badanych produktéw z opakowaniem miat
produkt Kd z najszybszym czasem zamrazania (13,8 h). Najgorszy czas rozmrazania (od —
20 do 0°C) osiagneto opakowanie Ba z czasem (12,09 h). Najszybszy czas zamrazania
i rozmrazania sposrod badanych miato opakowanie An (22,45 mm/h) (ryc. 51 6).

‘Whioski

Przeprowadzane badania pozwolity na opracowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Najlepszy sposrdd badanych opakowan izotermicznych jest produkt firmy Kg,
ktérego stosowanie zaowocowato najdtuzszym czasem zamrazania (16,53 h), a co za tym
idzie, najmniejsza szybko$cig zamrazania (2,12 mm/h). Uniwersalno$¢ tego opakowania
izotermicznego zostata potwierdzona w testach rozmrazania (kluczowych dla ,,toreb na
mrozonki”), kiedy osiggnigcie temperatury koncowej rowniez nastgpito najp6zniej, bo po
21,51 h, a wyznaczona szybko$¢ rozmrazania wyniosta 1,63 mm/h.

2. Najmniej skutecznym opakowaniem pod katem czasu i szybkos$ci zamrazania
byla torba izotermiczna oferowana do zabezpieczenia zakupionych mrozonek w sklepie
wielkopowierzchniowym Kd, ktdrej czas zamrazania wyniost 13,8 h, a proces nastgpowat
z szybkoscia 2,54 mm/h.

3. Najmniej skutecznym opakowaniem pod katem czasu i szybkos$ci rozmrazania
byta torba izotermiczna oferowana do zabezpieczenia zakupionych mrozonek w sklepie
wielkopowierzchniowym Ba, ktorej przypadku rozmrazanie trwato 12,09 h i osiagngto
szybkos¢ 2,89 mm/h.

4. Stosowanie opakowan izotermicznych podczas zabezpieczania w transporcie za-
kupionych mrozonek jest wskazane, poniewaz uzycie nawet najmniej wydajnego izola-
cyjnie opakowania wyraznie opoznia ogrzewanie si¢ produktu.
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Wplyw dodatku masta orzechowego na jako$¢ seréow
Effect of peanut butter addition on cheese quality

Wstep

Mleko i produkty mleczne ze wzgledu na wysoka warto§¢ odzywcza stanowia
wazny element diety cztowieka [Manuelian i in. 2018]. Duza popularno$cia wérdd kon-
sumentow cieszg si¢ sery. Stanowig one réznorodng grupe produktéw. Obecnie na $wie-
cie produkowanych jest od 1000 do nawet 4000 réznych rodzajow seréw [Knysz i in.
2018]. Roznorodnos¢ wynika gtdownie z rodzaju i jakosci stosowanego surowca [Lucas
i in. 2008, Queiroga i in. 2013, Roda i in. 2015, Kilcawley i in. 2018] oraz technologii
[Manzo i in. 2019, Bergamaschi i in. 2020] i regionu wytwarzania [Bozoudi i in. 2018,
Salum i in. 2018], co finalnie decyduje o wartosci odzywczej i atrakcyjnosci sensorycznej
seréw. Codex Alimentarius definiuje ser jako produkt dojrzewajacy lub niedojrzewajacy,
miegkki, pottwardy, twardy lub bardzo twardy, ktory moze by¢ powlekany i w ktérym
stosunek biatek serwatkowych do kazeiny nie przekracza poziomu takiego jak w mleku.
Otrzymuje si¢ go w wyniku petnej lub czgsciowej koagulacji biatek mleka petnego, od-
thuiszczonego, czg¢$ciowo odttuszczonego, Smietanki, Smietanki serwatkowej lub maslanki
badz jakiejkolwiek kombinacji tych surowcoéw. Odbywa si¢ to poprzez dziatanie pod-
puszczki lub innych odpowiednich czynnikéw koagulujacych i przez czgsciowe odczer-
panie serwatki bedacej rezultatem koagulacji, uwzgledniajac przy tym zasade, ze rezul-
tatem koncowym wyrobu sera jest koncentracja biatek mleka (w szczegdlnosci czgsci
kazeinowej) oraz ze w konsekwencji zawartos¢ biatka w serze bedzie znaczaco wyzsza
niz zawarto$¢ biatka w mieszaninie surowcow, z ktorych ser byt wyprodukowany [Codex
Alimentarius].

Serowarstwo w Polsce ma wielowiekowe tradycje. Produkcja serow jest waznym
dziatem przetworstwa mleka, a Polska nalezy do grona najwigkszych swiatowych produ-
centoOw tego asortymentu, zajmujac szosta pozycje na $§wiecie (po USA, Niemczech,
Francji, Wloszech i Niderlandach) oraz piata w Unii Europejskiej. W strukturze produkcji
tej grupy towarowej dominujg sery twarogowe (51% udziatlu) i sery podpuszczkowe

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Studenckie
Koto Naukowe Nauk o Zwierzgtach i Biogospodarki, Sekcja Oceny Jakosci i Bezpieczenstwa
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2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Katedra
Oceny Jakosci i Przetworstwa Produktow Zwierzecych
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dojrzewajace (39%). W wolumenie produkcji sery topione stanowia 8%, a pozostate sery
—2% [KOWR 2021].

Sery podpuszczkowe sa dobrym zroédtem podstawowych sktadnikow odzywcezych,
takich jak pelnowartosciowe bialko, thuszcz, a takze sktadnikow mineralnych i witamin.
Ze wzglgdu na duza zawarto$¢ thuszczu sery te sa wysokokaloryczne. Przyktadowo
100 g sera edamskiego dostarcza przecigtnie 360 kcal, 25 g biatka i 28 g thuszczu. Nie-
watpliwym atutem zywieniowym seré6w podpuszczkowych jest wysoka zawarto$¢ wap-
nia, ktory jest podstawowym materialem budulcowym kosci i zgbow. Bierze rowniez
udzial w przewodnictwie bodzcow nerwowych, kurczliwosci migsni, aktywacji enzy-
mow, regulacji gospodarki hormonalnej, uczestniczy w krzepnigciu krwi. Podaz w diecie
zalecanej ilosci wapnia jest niezbgdna w profilaktyce i leczeniu chordb, takich jak oty-
o$¢, cukrzyca typu 2 oraz niektorych nowotwordw (m.in. sutka, prostaty i jelita grubego)
[Bermejo i in. 2019]. Wedtug norm zywienia dla populacji polskiej opracowanych przez
Instytut Zywnosci i Zywienia [2020] dorosty cztowiek powinien dostarcza¢ z dieta
800—1000 mg wapnia dziennie. Przyjmuje si¢, ze spozycie 100 g sera podpuszczkowego
pokrywa to zapotrzebowanie. Sery podpuszczkowe ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ na-
syconych kwasow thuszczowych, cholesterolu i soli maja opini¢ produktow, ktore nalezy
ogranicza¢ w diecie. Wspotcze$ni konsumenci poszukuja produktow o wiasciwosciach
prozdrowotnych. Wzrasta zainteresowanie konsumentoéw ros§linnymi alternatywami dla
produktow mlecznych, jak rowniez produktami mlecznymi z dodatkami zwigkszajacymi
potencjat prozdrowotny produktu oraz ich atrakcyjnos¢ sensoryczng. Wynika to z prze-
konania, ze dania ro$linne lub z roslinnymi dodatkami sa zdrowsze, a ograniczenie pro-
duktéw odzwierzecych moze mie¢ dlugofalowo pozytywny wplyw na zdrowie. Spote-
czenstwo uwaza taki sposob odzywania za bardziej nowoczesny, a jednoczesnie opty-
malny dla Srodowiska naturalnego [Orszulak-Dudkowska 2020].

Obecnie na rynku dostgpne sg sery z roznymi dodatkami smakowymi. Do najbar-
dziej popularnych dodatkéw naleza przyprawy i ziota, takie jak czosnek, pesto, pieprz,
papryka, oregano, rozmaryn lub bazylia. Cz¢stym dodatkiem sg orzechy, warzywa
(pomidory, seler, papryka) lub owoce (morele, Zurawina, mango). Cickawymi dodatkami
do ser6w premium sg trufle lub ptatki ztota. Sery z dodatkami sg wzbogacane w alkohole,
takie jak piwo, porto, rum, a nawet szampan. Producenci eksperymentujg tez z r6znego
typu ekstraktami i przecierami z owocow i warzyw [Gorska 2018].

Innowacyjnym dodatkiem w produkcji serow mogg by¢ produkty na bazie orze-
chow ziemnych, nazywanych orzechami arachidowymi lub fistaszkami. Ro$lina ta nalezy
do rodziny motylkowatych. Owocami orzecha arachidowego sg straki zawierajace na-
siona — orzeszki ziemne. Zawarto$¢ biatka w tych orzechach wynosi 28,5%, za$ thuszczu
srednio 49,24%, z czego wigkszo$¢ stanowig kwasy tluszczowe nienasycone, glownie
oleinowy i linolowy [Wroniak i in. 2016]. Zastosowanie dodatkéw do mleka przeznaczo-
nego do produkcji serow moze wplywaé na jego przydatnosé¢ do przetworstwa.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu dodatku masta orzechowego do
mleka na przebieg procesu koagulacji enzymatycznej oraz wybrane cechy jakos$ciowe
wytworzonych serow.
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Material i metody

Materiat do badan stanowito mleko z dodatkiem masta orzechowego w proszku
oraz sery wytworzone na bazie tego mleka. Probg kontrolna stanowily mleko i sery bez
dodatkow.

Do badan uzyto mleka mikrofiltrowanego, pasteryzowanego, swiezego (OSM Piat-
nica) oraz masta orzechowego w proszku (Peanut Powder Natural, Allnutrition). Mleko
zawierato 3,2% thuszczu, 3,7% laktozy, 2,1% biatka. Masto orzechowe sktadato si¢ ze
zmielonych odtluszczonych prazonych orzeszkéw ziemnych. Deklarowany przez produ-
centa sktad produktu: biatko 50%, weglowodany 31%, ttuszcz 14%, btonnik 14%. Doda-
tek proszku orzechowego do mleka wynosit 0% i 2%.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach — w pierwszym oceniono wlasciwosci
koagulujace mleka z dodatkiem oraz bez niego, a w drugim wytworzono sery i poddano
je analizom.

Wtasciwosci koagulujace (czas krzepnigcia mleka pod wpltywem podpuszcezki
wyrazony w minutach — RCT, zwi¢ztos¢ skrzepu po 30 minutach od dodania enzymu
wyrazony w milimetrach — a30, czas osiagania okreslonej zwig¢ztosci przez skrzep
wyrazony w minutach — k20) oznaczono przy uzyciu Laktodynamografu V2 (Foss,
Wiochy). Prébki mleka z dodatkami oraz proby kontrolne (bez dodatkdéw) ogrzano do
temperatury 36°C, nastepnie dodano roztwor podpuszczki mikrobiologicznej MicroClage
(0,0513 IMCU/milk ml; GAP Food additives). Proces koagulacji byt monitorowany przez
30 minut. Nastepnie z mleka do§wiadczalnego oraz kontrolnego wytworzono skrzepy
podpuszczkowe wedlug Wolanciuk i in. [2016]. Otrzymane skrzepy poddano analizie
tekstury przy uzyciu wieloczynno$ciowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick Roell
(Niemcy). Badano nast¢pujace parametry tekstury: twardo$é, sita kohezji, adhezyjnosé,
sprezystos¢, gumowatos¢, zuwalno$é i spojnosc. Wszystkie analizy wykonywano w dwu-
krotnym powtorzeniu.

W drugim etapie badan wytworzono sery z mleka z dodatkiem masta orzechowego
w proszku w ilosci 2% i ser kontrolny (0% dodatku). Przygotowane mleko z dodatkiem
ogrzano do temperatury 36°C, nast¢gpnie dodano chlorek wapnia i kultury mezofilne: Lac-
tococcus lactis ssp. actis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar diacetylactis, Leuconostoc spp. Mleko zaprawiono podpuszczka i pozostawiono
do uzyskania skrzepu, ktory nastgpnie pokrojono na ziarna. Otrzymane ziarna osuszono,
przetozono do form, poddano prasowaniu i zanurzono w roztworze solanki. Po 24 godzi-
nach sery poddano analizie cech fizycznych i ocenie organoleptyczne;.

Oznaczono pH, kwasowo$¢ ogolng [PN-73/A-86232], aktywnos¢ wody A, (Hygro-
Lab, Rotronic), barwe za pomoca chromatometru Minolta CR-310 (Minolta Camera Co.
Ltd., Japonia). Wszystkie oznaczania wykonano w dwukrotnym powtorzeniu. Grupa 5
odpowiednio przeszkolonych degustatorow ocenita barwe, smak, zapach i teksture serow
za pomoca S-punktowej skali hedonicznej [PN-ISO 4121:1998], gdzie 5 pkt oznaczato
ceche bardzo pozadana, 4 pkt — pozadana, 3 pkt — raczej pozadana, 2 pkt — niepozadana,
1 pkt — zdecydowanie niepozadana.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, ktora przeprowadzono w progra-
mie Statistica 13, wykorzystujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic
miedzy Srednimi warto§ciami sprawdzono testem NIR-Fishera przy p < 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Wiasciwosci koagulujace mleka

Kluczowym etapem w produkcji serow jest otrzymanie skrzepu, ktory nastepnie jest
poddawany obrdbce termicznej i mechanicznej. Koagulacja enzymatyczna mleka to pro-
ces ztozony z dwoch faz: enzymatycznej 1 koagulacyjnej. W fazie enzymatycznej enzym
hydrolizuje wiazanie migdzy 105. a 106. aminokwasem w frakcji k-kazeiny. W efekcie
cze$¢ tancucha polipeptydowego oddziela si¢ jako glikomakropeptyd z miceli kazeino-
wej, przez co uktad biatek mleka zostaje zaburzony. W fazie koagulacyjnej miedzy od-
stonigtymi frakcjami a- i B-kazeiny tworza si¢ liczne mostki wapniowe. Ponadto docho-
dzi do polaczenia frakcji z sasiadujacych miceli, w czego wyniku powstaje trwaty skrzep
[Guinee i in. 2010].

Wyniki badan przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze dodatek masta orzechowego
do mleka nie wptynat na przebieg procesu koagulacji enzymatycznej. Zaréwno czas
krzepnigcia mleka, jak i zwigzto§¢ skrzepu po 30 minutach od dodatku enzymu byty zbli-
zone. Jedynie czas osiggania okreslonej zwigzlosci przez skrzep byl nieco krotszy w przy-
padku mleka z dodatkiem proszku orzechowego, jednak roznice nie byly istotne staty-
stycznie.

Tabela 1. Wlasciwosci koagulujace mleka dodatku masta orzechowego w ilosci 0% i 2%

(Srednia +SD)
Parametr/wielko$¢ dodatku RCT (min) a30 (mm) k20 (min)
0% 8,57 £1,71 43,60 £5,34 3,12 +0,25
2% 8,80 +1,39 42,15 4,17 2,69 +0,54

RCT - czas krzepnigcia pod wptywem podpuszczki, a30 — zwigztosé skrzepu po 30 min, k20 — czas osiagania
okreslonej zwigztosci przez skrzep

Tekstura skrzepow podpuszczkowych

Tekstura zywnosci to jeden z podstawowych parametrow charakteryzujacych pro-
dukty spozywcze i decydujacych o ich jakosci [Surowka 2002]. Marzec [2007] opisuje
teksture jako zbior wszystkich cech mechanicznych, geometrycznych i powierzchnio-
wych produktu, ktore cztowiek moze odebra¢ za pomocg receptor6w mechanicznych, do-
tykowych, wzrokowych i stuchowych. W sensie fizycznym tekstura stanowi o wtasciwo-
Sciach reologicznych produktu i cechuje ja zalezno$¢ naprgzenie—odksztatcenie—czas.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny parametréw tekstury skrzepdéw. Nie stwierdzono
wplywu dodatku masta orzechowego na analizowane cechy tekstury. Skrzepy otrzymane
z mleka z dodatkiem masta orzechowego nie réznily si¢ istotnie od kontrolnych pod
wzgledem twardosci, sity kohezji, adhezyjnosci, sprezystosci, gumowato$ci, zuwalnosci
i spojnosci. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze masto orzechowe
moze by¢ stosowane jako dodatek w produkcji ser6w podpuszczkowych, poniewaz nie
pogarsza wlasciwosci koagulujacych mleka i nie wplywa na cechy tekstury powstajacego
skrzepu.
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Tabela 2. Parametry tekstury skrzepéw podpuszczkowych z dodatkiem masta orzechowego
w ilosci 0% i 2% (Srednia £SD)

Parametr/wiclko$¢ dodatku 0% 2%
Twardo$¢ [N] 1,48 £0,08 1,54 £0,06
Sita kohezji [N] 0,40 +0,02 0,35 +0,05
Adhezyjnos¢ [N] 1,77 £0,04 1,52 £0,06
Sprezystosé 4,98 £1,52 5,33 +1,34
Gumowatos¢ [N] 0,35 +0,07 0,33 +0,04
Zuwalno$é [N] 1,74 0,57 1,75 £0,31
Spdjnosé [N] 0,24 +0,03 0,21 +0,09

Cechy fizyczne seréw

W tabeli 3 przedstawiono wyniki na temat wybranych cech fizycznych wytworzo-
nych seréw. Kwasowo$¢ nalezy do podstawowych parametrow decydujacych o jakosci
zywnosci i jest charakterystyczna dla wigkszosci produktow spozywczych. Kwasowosé
czynna (pH) odnosi si¢ do czgsci jonéow wodorowych, ktore wystepuja w roztworze
w postaci jonow hydroniowych H3O". Kwasowos$¢ potencjalna z kolei jest miarg zawar-
tosci substancji chemicznych o charakterze kwasnym zawartych w badanym produkcie.
Wyniki badan przedstawione w tabeli 3 wskazuja, ze otrzymane sery, kontrolny i doswiad-
czalny, charakteryzowaty si¢ zblizong kwasowosciag miareczkowa (odpowiednio 82,5°SH
i 84,5°SH), roznity si¢ natomiast istotnie pod wzglgdem pH. Wartos¢ pH sera z dodatkiem
kremu orzechowego w proszku byta istotnie (p < 0,05) wyzsza i wynosita 4,98.

Stan wody w zywno$ci wynika przede wszystkim z budowy jej czasteczki i oddzia-
lywan z pozostalymi sktadnikami materialu. Opis stanu wody w Zywnosci jest wyrazany
za pomocg aktywnosci — termodynamicznego miernika potencjalu chemicznego wody.
Aktywnos$¢ wody decyduje o przebiegu procesow biologicznych, a zwlaszcza wptywa na
rozwdj drobnoustrojow. Zawarto$¢ wody oddziatuje na konformacj¢ bialek enzymatycz-
nych, ktore decyduja o aktywnosci i1 zdolnosci katalitycznej enzyméw [Patacha 2008].
Aktywnos$¢ wody w serach ksztattowana jest na etapie produkcji i zalezy przede wszyst-
kim od proporcji wody i kazeiny, w mniejszym stopniu od zawartosci tluszczu. Podsta-
wowym parametrem $wiadczacym o prawidtowym przebiegu procesu technologicznego
jest odpowiednia dynamika fermentacji mlekowej [Aljewicz i in. 2011]. Aktywno$¢
wody w badanych serach ksztaltowata si¢ na poziomie 0,8. Nie stwierdzono istotnych
ro6znic dla tego parametru (tab. 3).

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci fizyczne ocenianych seréw (Srednia £SD)

Parametr/wielkos¢ dodatku 0% 2%
pH 4,804 +0,02 4,988 £0,01
Kwasowos$¢ miareczkowa (°SH) 82,5 +0,71 84,5 +0,70
Aw 0,867 £0,036 0,872 +£0,037

A, B — réznice migdzy srednimi istotne przy p < 0,05
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Dane zawarte w tabeli 4 wskazuja, ze dodatek masta orzechowego istotnie
(p < 0,05) wptynat na barwe serow. Ser doswiadczalny byt zdecydowanie (p < 0,05)
ciemniejszy (L* 86,5), cechowat si¢ ponad 20-krotnie wyzszym udziatem barwy czerwo-
nej (a* 2,34) oraz o blisko 30% wyzszym udziatem barwy zottej (b* 13,88).

Tabela 4. Wyniki pomiaru barwy ser6w w uktadzie L* a* b* (Srednia =SD)

Parametr/wielkos$¢ dodatku L* a* b*
0% 91,898 +0,30 0,104+0,04 10,694+0,26
2% 86,54 40,09 2,348 40,04 13,888+0,11

L* — jasnos¢, a* (+/-) — czerwony/zielony, b* (+/-) — zolty/niebieski; A, B — réznice migdzy $rednimi istotne
przy p < 0,05

Atrakeyjnos¢ sensoryczna ser6w

Zastosowanie dodatku masta orzechowego w produkcji seréw wptyneto na poza-
dalno$¢ cech organoleptycznych produktu. W opinii degustatoréw barwa i smak sera z
udzialem masta orzechowego byty mniej pozadane w poréwnaniu z serem bez dodatku
(tab. 5).

Tabela 5. Wyniki oceny pozadalnosci serow w hedonicznej skali 5-punktowej (Srednia £SD)

Parametr/Wielkos$¢ dodatku Barwa Smak Zapach Tekstura
0% 4,758+0,12 | 4,008+0,12 | 3,75+0,07 | 4,00 +0,09
2% 3,25440,13 | 3,254+0,08 | 3,75+0,11 | 4,00 0,12

A, B —réznice migdzy $rednimi istotne przy p < 0,05

Dodatek masta orzechowego wedtug degustatorow istotnie (p < 0,05) pogorszyt
barwe i smak seréw. Ser doswiadczalny charakteryzowatl si¢ kremowo-bezowa barwa,
ktéra wynikata z zastosowanego dodatku (wysoki udzial barwy zéltej potwierdzita ana-
liza instrumentalna tego parametru). Konsumentom zétknigcie serd6w moze kojarzy¢ si¢
z procesami jelczenia tluszczu, brakiem swiezosci produktu, co mogto by¢ przyczyna tak
niskiej oceny punktowej pozadalnosci tego parametru. Smak serow z dodatkiem zostat
oceniony jako ,raczej pozadany” — 3,25 pkt. W serze byl wyczuwalny posmak orze-
chowy, jednak nie zostat on uznany przez degustatoré6w jako pozadany wyrdznik senso-
ryczny produktu.

Podsumowanie
Sery z dodatkami smakowymi mogg by¢ ciekawg oferta dla wymagajacych wspot-

czesnych konsumentow oczekujacych wigkszej roznorodnosci i mozliwosci testowania
nowych smakoéw w tej grupie asortymentowej produktow. Dodatki ros§linne moga
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pozytywnie wplywaé na warto$¢ odzywcza i prozdrowotng produktéw oraz nadawaé im
specyficzne cechy organoleptyczne.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze masto orzechowe moze by¢ stosowane w pro-
cesie wytwarzania serow podpuszczkowych ze wzgledu na brak negatywnego wptywu
na przebieg koagulacji enzymatycznej mleka i parametry tekstury powstajacego skrzepu,
co jest kluczowym etapem w procesie produkcyjnym. Dodatek kremu orzechowego
wplynat jednak istotnie (p < 0,05) na parametry barwy. Ser z dodatkiem charakteryzowat
si¢ nizszg jasno$cig oraz wyzszym udzialem barwy czerwonej i zottej w poréwnaniu
z serem wytworzonego wylacznie z mleka. W ocenie degustatoréw barwa i smak serow
z dodatkiem byty mniej pozadane od kontrolnych. Posmak orzechowy seréw nie zostal
uznany przez degustatoréw jako atrakcyjny.

Dodatek masta orzechowego nie pogorszyt wlasciwosci koagulujacych mleka, jed-
nak ze wzgledu na nizsza akceptowalnos¢ cech sensorycznych seréw doswiadczalnych
nalezatoby rozwazy¢ zasadno$c¢ jego stosowania.
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Zamrazanie jako czynnik ksztaltujacy twardos$¢
i ubytek masy owocow kiwi po rozmrozeniu

Freezing as a factor shaping the hardness and weight loss of kiwifruit after thawing

Wstep

Wspdlczesni konsumenci coraz czegsciej sa §wiadomi wybordw, jakich dokonujg,
robigc zakupy produktéw spozywczych w preferowanym punkcie handlowym, ciagle
spotykajac si¢ z produktami Zzywno$ciowymi utrwalanymi z wykorzystaniem coraz no-
woczesniejszych technologii [Khramtsov i in. 2014]. Zamrazanie zywnosci jest jedng
z niezastgpionych na chwile obecna metod utrwalania zywnosci [Cleland 2020]. Zamra-
zanie nie wplywa na sktad chemiczny utrwalanego surowca i pozwala na zachowanie
jakosci zblizonej z jakos$cig Swiezego produktu [Janiszewska i Sakowski 2012, Dworz-
nicka-Kaminska i in. 2016, Wilczynski i in., 2018, Zhiwei i in. 2021]. Mrozenie kontak-
towe, owiewowe czy immersyjne jest niecodzowna czescig branzy zamrazalniczej. Obec-
nie na coraz szerszg skale zaczeto wprowadzac¢ technologie zamrazania kriogenicznego,
ktére pozwalaja w ciggu kilkunastu minut osiaggna¢ glebokie zamrozenie produktu [Go-
swami 2017]. Do zamrazania kriogenicznego wykorzystywany jest glownie ciekly azot
(LN2) o temperaturze wrzenia —196°C oraz cieklty dwutlenek wegla, ktory w cisnieniu
atmosferycznym sublimuje przy —78,5°C. Istotng cecha zamrazania kriogenicznego z wy-
korzystaniem LN, jest aspekt ekologiczny, poniewaz azot nie jest zaliczany do czynni-
kow GWP i ODP. Azot do skroplenia jest pozyskiwany z powietrza atmosferycznego,
a po odparowaniu podczas zamrazania jest ponownie emitowany do atmosfery. Duza dy-
namika procesu zamrazania z wykorzystaniem LN wigze si¢ z natychmiastowa i rowno-
mierng krystalizacja wody na zewnatrz i wewnatrz komorek, co skutkuje brakiem naru-
szenia struktury tkankowej i ograniczeniem wycieku po rozmrozeniu [Cleland 2020,
Cheng i in. 2020].

Kiwi to obecny w handlu od okoto 60 lat owoc z zielonym miazszem, pokryty naj-
czgsciej brazowy jadalng skorka z delikatnym meszkiem. W centralnej cze$ci owocu wy-
stepuje jasniejszy od otaczajacego go miazszu rdzen zawierajacy mate, czarne lub bra-
zowe pestki [Baranowska-Wojcik 1 Szwajgier 2019]. W latach 70. XX wieku dla celow
handlowych zostala zaadaptowana nazwa ,.kiwi” (ptak przypominajacy ten owoc), zaste-
pujac botaniczng nazwe ,aktinidia”, trudng do wypowiedzenia i zapamigtania dla prze-
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cigtnego klienta [Rasheed i in. 2021]. Spozycie owocow kiwi w ciagu ostatnich lat nieu-
stannie wzrastato dzigki walorom smakowym i wtasciwosciom prozdrowotnym [Bin-
grong iin. 2016]. Owoce te sa cennym zroédtem licznych witamin, thuszczoéw, aminokwa-
sow, pektyn, btonnika pokarmowego i mineratow, takich jak zelazo, potas i wapn [Wei
i Guohua 2015]. Wedlug naukowcow z Oslo kiwi przyczynia si¢ do obnizenia cisnienia
tetniczego. Badania kliniczne wykazaly, ze spozywanie 3 owocow kiwi dziennie wplywa
u badanych os6b na obnizenie wartos$ci ci$nienia tetniczego $rednio o 3,6 mmHg. Pozy-
tywny wpltyw spozywania owocow kiwi na obnizenie ci$nienia tetniczego autorzy ttuma-
czg wysoka zawarto$cia tatwo przyswajalnego potasu, ktora wynosi az 312 mg w 100 g
spozywanego owocu [Hunter 2012, Skinner i in. 2013, Pawlikowska-Lagod 2021, Iwa-
sawa i in. 2011, Koszowska i in. 2013, Czeczot 2016, Figat i in. 2021].

Cel i zakres badan

Celem pracy byta identyfikacja charakterystyki kinetyki zamrazania, zmian twar-
dosci 1 wielkosci wycieku rozmrazalniczego owocow kiwi zamrozonych w zréznicowa-
nych warunkach kriogenicznych (LNF) oraz metodami immersyjnymi i owiewowymi.

Zakres pracy obejmowal zamrozenie owocoéw kiwi immersyjnie w ciektym azocie,
konwekcyjnie w jego parach, immersyjnie w glikolu, konwekcyjnie oraz owiewowo
w powietrzu. Opracowane wyniki kinetyki zamrazania umozliwity odniesienie badanych
zmian do wspolnego mianownika, za jaki przyjeto szybkos¢ zamrazania. Wchodzace
w zakres pracy pomiary twardosci i ocena wycieku rozmrazalniczego w sposob posredni
okreslity wptyw badanej metody zamrazania na mikrostruktur¢ owocow kiwi.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano owoce aktinidii smakowitej odmiany ‘Jenny’ pochodzace
z Chin i zakupione w handlu detalicznym. Owoce przeznaczone do badan odznaczaty si¢
petna dojrzatoscia konsumpcyjna, ktora okreslona zostata na podstawie ciemnej barwy
nasion, latwosci oddzielania si¢ skorki od miazszu, zawartosci ekstraktu ogodlnego
(21°Bx) oraz organoleptycznie ocenionej twardosci [Luh i Wang 1984]. Owoce charak-
teryzowaly si¢ wyrownanym ksztattem i brakiem jakichkolwiek uszkodzen.

Realizacje¢ badan przeprowadzono zgodnie z opracowanym w tym celu harmono-
gramem (ryc. 1).

Przygotowanie surowca do badan polegato na kalibracji owocow, ich umyciu, osu-
szeniu, usuni¢ciu elementdw niejadalnych i przekrojeniu na pét [Chakraborty i in. 2020].
Numerami oznaczano poszczegdlne proby i pakowano je w opisane opakowania do prze-
chowywania mrozonej zywnosci. Dla kazdego wariantu do§wiadczenia przeznaczono po
10 prob.
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| BADANY MATERIAL }—owoce kiwi w stadium dojrzalosci konsumpcyjnej
I

iPRZYGOTOWAmE DO BADAN}—mycie, osuszanie, segregowanie, usuwanie elementow niejadalnych
]

I OCENA WSTEPNA |— pomiar masy, pomiar tekstury

l ZAMRAZANIE w azocie: immersyjne (ciecz kriogeniczna) i konwekcyjne (pary azotu)
[ w glikolu immersyjnie -20 i -30°C

| PRZECHOWYWANIE  |—-30°C.30dni
I

I ROZMRAZANIE }—konwekcia swobodna w temperaturze pokojowej

}- pomiar tekstury, pomiar masy

| OPRACOWANIE WYNIKOW |

}—{ w powietrzu: owiewowe -30°C i konwekcyjne -20°C

Ryec. 1. Schemat przeprowadzonych badan i pomiarow

Przed zamrazaniem i po rozmrozeniu proby wazono, aby na podstawie zmiany
masy okresli¢ wielko$¢ wycieku rozmrazalniczego, ktéry wyrazono w udziatach procen-
towych. Pomiaru masy dokonywano z wykorzystaniem wagi laboratoryjnej o doktadno-
$ci £0,01 g w pigciu powtorzeniach, za wynik koncowy uznajac $rednia.

Proby przeznaczone do zamrazania w glikolu przed procesem byty pakowane proz-
niowo w foli¢ PE.

Podczas zamrazania rejestrowano temperatur¢ centrum termicznego pigciu prob
z wykorzystaniem wielokanalowego rejestratora temperatury MPIL. Na podstawie uzy-
skanych pomiar6w opracowano usrednione krzywe zamrazania, dzigki ktorym w zakresie
procesu od 10 do —10°C wyznaczono catkowity czas zamrazania (t.) i czas czystego za-
mrazania (1), stosujac metodg stycznych Christodulo-Riutowa. Obliczen kinetyki zamra-
zania dokonano zgodnie z zaleceniami International Institute Refrigeration [Kumar i in.
2020, Bagh-Serensen 2006] dla proby o wymiarze charakterystycznym (s):

— szybko$¢ zamrazania (v), v =s - 0,5/t [mm/h];

— szybko$¢ czystego zamrazania(ve), ve=s - 0,5/1, [mm/h].

Pomiaru twardosci dokonano na owocach §wiezych oraz rozmrozonych, wykorzy-
stujac teksturometr Brookfield LFRA 4500 Texture Analyzer, jako penetrometr. stosujac
stozek o kacie 30° przy zachowaniu nast¢pujacych parametrow [Barytko-Pikielna, 1975
12009]: szybkos$¢ przesuwu gtowicy 1 mm/s; czgstotliwos¢ probkowania 100 pom./s; do-
ktadno$¢ pomiaru 0,01 N; minimalna sita kontaktu gtowicy z proba — 0,01 N; przemiesz-
czenie penetrometru — 2 cm.

Rozmrazanie prob prowadzono w warunkach konwekcji swobodnej w komorze
klimatycznej Memmert CTC 256 w powietrzu o temperaturze 20°C i wilgotno$ci 70%
[Wiktor i in. 2015].

Wiyniki badan i dyskusja

Rejestracja zmian temperatury w centrum termicznym zmrazanych préb umozliwita
opracowanie krzywych zamrazania (ryc. 2).
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Ryec. 2. Opracowane krzywe zamrazania w zr6znicowanych warunkach owocow kiwi

Poszczegdlne metody zamrazania wykazaty zréznicowane czasy zamrazania i czy-
stego zamrazania. Najdluzej zamarzaly proby umieszczone w powietrzu o temperaturze
—20°C w warunkach konwekcji swobodnej (niespetna 357 min), najkrocej za$ proby za-
mrazane z wykorzystaniem cieczy kriogenicznej (11,55 i 13,03 min) (ryc. 3). Uzyskane
czasy zamrazania pokrywatly si¢ z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy czasu
zamrazania materiatdw biologicznych o zblizonych wymiarach, jak owoce kiwi [Patacha
i Swistak 2015, de Oliveira 2021].
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Ryc. 3. Wyznaczony podczas badan czas zamrazania owocow kiwi
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Wyznaczona poczatkowa temperatura krioskopowa wyniosta w kazdym z badanych
przypadkow —1,5°C. Stata warto§¢ wyznaczonej poczatkowej temperatury krioskopowe;j
w tak wielu probach swiadczy o duzej jednorodnosci badanego materialu. Wyznaczona
temperatura krioskopowa byta zblizona do wynikow, jakie uzyskano podczas badan nad
liofilizacja owocow kiwi w zréznicowanym stadium dojrzatosci [Wang i in. 2022] oraz
badan wlasciwosci fizykochemicznych réznych odmian owocow kiwi [Barbosa-Canovas
iin. 2010, de Oliveira 2021]. Warto$¢ koncowej temperatury krioskopowej byta zrézni-
cowana i zawierala si¢ w przedziale od —3°C w zamrazaniu kriogenicznym do —2°C
W powietrzu, co spowodowane jest oporem cieplnym badanego materiatu (ryc. 4).
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Ryc. 4. Temperatury krioskopowe owocow kiwi wyznaczone podczas badan

Najwigksze szybkosci zamrazania i czystego zamrazania odnotowano w przypadku
zamrazania immersyjnego w cieczy kriogenicznej i wyniosty odpowiednio 125 mm/h
145,45 mm/h. Najwolniej zamrozeniu ulegaty proby zamrazane konwekcyjnie w powie-
trzu o temperaturze —20°C, ktore osiagnely szybkos¢ zamrazania na poziomie 12 mm/h
oraz szybko$¢ czystego zamrazania 1,6 mm/h (ryc. 5). Wyznaczone szybkosci i czasy
zamrazania w powietrzu zblizone byly do wynikow, jakie uzyskali inni badacze kinetyki
zamrazania materiatow biologicznych prowadzacy pomiary bezposrednie [Patacha i Swi-
stak 2015, de Oliveira 2021] oraz bazujacy na modelach procesu [Cuesta i in. 2021].

Najwigksza twardo$¢ odnotowano w przypadku prob §wiezego surowca i wyniosta
ona $rednio 9,7 N. Najwyzsza twardo$¢ prob rozmrozonych odnotowano w przypadku
prob zamrazanych immersyjnie w cieklym azocie i wyniosta ona 9,3 N. Wraz z obni-
zeniem si¢ szybko$ci zamrazania twardo$¢ badanych prob sukcesywnie maleje do 3,71
N dla préb zamrazanych konwekcyjnie w powietrzu (ryc. 6). Pomiary twardo$ci §wie-
zych owocow kiwi uzyskane przez innych badaczy oscylowaty w okolicach 11-16 N.
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Tak znaczne roznice w uzyskanych pomiarach wynikaja zaré6wno z cech odmianowych,
jak i rodzaju dojrzatosci (zbiorcza # konsumpcyjna) [Li i in. 2023, Xinyuan i in. 2020].

Charakterystyka zmian twardosci prob po rozmrozeniu w powigzaniu z szybkoscia
czystego zamrazania mozliwa jest do opisania zalezno$cig logarytmiczng o wysokim
wspotczynniku korelacji R? = 0,8725 potwierdzajacym poprawnos¢ zastosowanej zalez-
nosci (ryc. 6).
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Ryc. 6. Wpltyw szybkosci czystego zamrazania na twardo$¢ owocoéw kiwi po rozmrozeniu

36



Najwigkszy wyciek rozmrazalniczy odnotowano w przypadku prob zamrazanych
w warunkach konwekcji swobodnej w powietrzu o temperaturze —20°C, 1 wyniost on nie-
mal 30% (ryc. 7).
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Ryc. 7. Warto$¢ wycieku rozmrazalniczego owocoéw kiwi w powiazaniu z szybkoscia czystego
zamrazania

Proby zamrazane immersyjnie w azocie wykazaly wyciek rozmrazalniczy w nie-
spetna 1%. Powiazanie wartosci wycieku rozmrazalniczego z szybkoscig czystego za-
mrazania umozliwito dobor zaleznosci logarytmicznej o wysokim wspotczynniku ko-
relacji wynoszacym R? = 0,9422. Udzial zmiany masy na skutek wycieku rozmrazalni-
czego owocow kiwi zamrazanych z niskimi szybkos$ciami byt wigkszy niz publikowane
wyniki innych badaczy. Dysproporcje w tych wartos$ciach ulegaty wyrownaniu w przy-
padku préb zamrazanych z duzymi szybkosciami (glikol, LNF) [Bedane i in. 2018, Wu
iin. 2021].

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan i ich interpretacji mozliwe stalo si¢
wysnucie naste¢pujacych wnioskow:

1. Zamrazanie w cieczy kriogenicznej pozwalato na uzyskanie szybko$ci zamra-
zania na poziomie 45 mm/h, niemal trzydziestokrotnie szybciej niz w warunkach
konwekcji swobodnej i o$miokrotnie szybciej niz przy zamrazaniu immersyjnym
w glikolu.

2. Metoda zamrazania owocow kiwi w sposob istotny wpltywa na zmiang twardo-
$ci owocow po rozmrozeniu. Im wigksza szybkos¢ zamrazania, tym mniejsze zmiany
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twardosci owocow kiwi. W przypadku prob zamrazanych kriogenicznie twardos¢ ule-
gla jedynie 3-procentowemu obnizeniu wzgledem twardosci prob §wiezych, natomiast
proby zamrazane najwolniej charakteryzowaty si¢ ponad 60-procentowym obnizeniem
twardo$ci.

3. Wyciek rozmrazalniczy jest $cisle powiazany z szybko$cia zamrazania. Naj-
mniejszy wyciek rozmrazalniczy uzyskano w przypadku préob zamrazanych immer-
syjne w kriocieczy, gdzie nastgpila najintensywniejsza wymiana ciepta powigzana
z najwicksza réznicg temperatury czynnika odprowadzajacego ciepto.

4. Twardos¢ 1 wyciek rozmrazalniczy sa parametrami definiujacymi jakos$¢ zasto-
sowanej technologii zamrazania. Powigzanie twardos$ci i warto$ci wycieku rozmrazal-
niczego z szybkoscig zamrazania umozliwito dobdr logarytmicznego modelu o wyso-
kim wspotczynniku korelacji, ktory wyniost R?2= 0,872 dla twardosci i R? = 0,942 dla
wycieku rozmrazalniczego.
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Szalwia lekarska — cenny surowiec wykorzystywany
w przemysle kosmetycznym i w medycynie

Salvia officinalis — a valuable raw material used in cosmetic industry and medicine

Wstep

Szatwia (Salvia L.) to ro§lina nalezaca do rodziny Lamiaceae, podrodziny Nepeto-
ideae. Jest rodzajem najliczniej reprezentowanym w obrebie tej rodziny, obejmujacym
blisko 900 gatunkéw. Jeden z najbardziej znanych przedstawicieli tego rodzaju, szatwia
lekarska (Salvia officinalis L.), zostat opisany przez Linneusza w 1753 roku we wschod-
nim regionie Morza Sroédziemnego [Lemle 2018]. Salvia officinalis pochodzi z Bliskiego
Wschodu i obszaréw $roédziemnomorskich, ale obecnie uprawia si¢ ja prawie na calym
$wiecie, szczegolnie w Europie i Ameryce Polnocnej. Nalezy do roslin aromatycznych
i leczniczych, o dobrze zbadanych wiasciwosciach farmakologicznych [Miraj i Kiani
2016, Ghorbani i Esmaeilizadeh 2017]. Historycznie szalwig okreslano jako ,,rosling zba-
wienia” [Jakovljevi¢ i in. 2019]. Lacinska nazwa rodzajowa Salvia oznacza ,leczy¢”,
a nazwa gatunku officinalis — ,Jekarstwo” [Tundis i in. 2020].

Celem pracy bylo przeanalizowanie zawartosci zwigzkow biologicznie czynnych
w surowcu pochodzacym z Salvia officinalis na podstawie literatury naukowej. Wska-
zano szeroki zakres zastosowania szalwii lekarskiej w przemysle kosmetycznym i farma-
kologicznym ze szczegdlnym uwzglednieniem witasciwos$ci hamujacych rozwdj mikro-
organizmow.

Charakterystyka surowca

Salvia officinalis ro$nie w formie wieloletniego potkrzewu, osiagajacego wysokosé
do 60 cm wysokosci, o zdrewniatych todygach, szarawych lisciach i kwiatach w kolorach
od niebieskiego do purpurowego [Pereira i in. 2018]. Pedy gléwne wraz z odgatezieniami
pokryte sa obficie wloskami. Liscie, ulozone na todydze naprzeciwlegle, posiadajg biate
wloski na dolnej powierzchni liscia i zielonkawe lub zielonkawoszare na gornej po-
wierzchni. Wydtuzone, ogonkowe licie charakteryzujg si¢ zabkowanym brzegiem i po-
marszczong powierzchnig. Kwiaty maja 2-4 mm dlugosci od szypuitki i sa utozone

! Uniwersytet przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Biologii Srodowiskowej, Studenckie Koto Naukowe
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w nibyokotki ztozone z 5-10 fioletowo-niebieskich kwiatow. Kwitng od marca do lipca
w zaleznosci od siedliska i warunkow klimatycznych [Jakovljevi¢ i in. 2019].

Sklad chemiczny

Glowne fitozwiazki w kwiatach, lisciach i fodygach sa dobrze zidentyfikowane.
Szatwia jest bogata w metabolity, ktore mozna podzieli¢ na: monoterpeny (zwiazki wcho-
dzace m.in. w sklad olejku szatwiowego), diterpeny (kwas karnozowy, karnozol), triter-
peny (kwas oleanolowy i ursolowy) oraz zwiazki fenolowe, w ktoérych wyr6znia si¢
kwasy fenolowe i flawonoidy. Do kwaséw fenolowych naleza kwasy: kawowy, wanili-
nowy, ferulowy oraz rozmarynowy, natomiast do flawonoidow zalicza si¢ luteoling,
apigenineg i kwercetyne [Jakovljevi¢ i in. 2019]. Bogaty sktad obejmuje takze zwigzki
z grupy alkaloidow, weglowodanow, kwasow thuszczowych, pochodnych glikozydow
(np. glikozydy nasercowe, glikozydy flawonoidowe, saponiny). W roslinie znajduja si¢
réwniez woski [Ovidi i in. 2021]. W badaniach przeprowadzonych przez Velickowicia
iin. [2003] wyrozniono bioaktywne sktadniki znajdujace si¢ w poszczegdlnych organach
ro$liny. Ekstrakt z lisci wykazuje wysoki poziom kamfenu, limonenu, cis-tujonu, trans-
tujonu, kamfory, a-humulenu i octanu bornylu. 1,8-cyneol oraz a-pinen wystgpuje gtow-
nie w kwiatach, natomiast najwyzsza obecnos¢ linalolu obecna jest w odydze. Zawartosé¢
olejku eterycznego w wysuszonych dzikich liSciach szatwii lekarskiej szacuje si¢ na
1,5-3,5% [Raal i in. 2007]. Sktad chemiczny olejku szatwiowego, zdefiniowany wedlug
ISO 9909, byt nastgpujacy: a-tujon (18—43%), B-tujon (3—8,5%), kamfora (4,5—24,5%),
1,8-cyneol (5,5—13%), a-humulen (0—12%) i a-pinen (1—6,5%) [Sharma i in. 2020].

Zastosowanie w przemys$le kosmetycznym i dermatologii

Szalwia lekarska znajduje szerokie zastosowanie w kosmetyce oraz produktach ko-
smetycznych. Substancje zawarte w tej roslinie wykazuja wlasciwos$ci przeciwutleniajace
i przeciwdrobnoustrojowe. Dzialtaja rowniez przeciwzapalnie, §ciggajaco i kojaco na po-
wierzchni¢ skory [Afonso i in. 2019, Aebisher i in. 2021]. Sktadniki aktywne pozyski-
wane z szatwii lekarskiej uzywane w szamponach i preparatach do wloséw to gtownie
garbniki, saponiny, a takze borneol i kamfora [Kolekar i in. 2021]. Moga one szybko
wnika¢ w skore glowy, odzywiaja i stymuluja wzrost mieszkow wlosowych. Nawilzaja
rowniez cebulki wlosow, wzmacniaja wlosy, a nawet skutecznie odblokowuja pory [Abe-
lan i in. 2021]. Dzi¢ki temu zapobiegaja wypadaniu wloséw, jednoczesnie przyciemnia-
jac ich barwe i nadajac zdrowy wyglad [Kozak i in. 2016]. Liscie szatwii sg jednym
z najskuteczniejszych ziotowych srodkow na siwe wlosy; przywracaja im naturalny kolor
i zapobiegaja siwieniu [Rani 2018]. Zwiazki nalezace do polifenoli ograniczaja proces
przettuszczania si¢ skory glowy ze wzgledu na redukcje ilosci produkowanego sebum.
Dzigki temu sprawdzaja si¢ w kosmetykach stosowanych do pielegnacji tojotokowej
skory glowy oraz przy zwigzanym z nig problemie tupiezu [Kolekar i in. 2021, Kowal-
czyk i Adamska-Szewczyk 2022]. Zwigzki pochodzace z S. officinalis wykorzystywane
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sa w kosmetyce rowniez w produktach majacych na celu zneutralizowanie nieprzyjem-
nego zapachu potu. Ich wlasciwosci antybakteryjne ograniczaja namnazanie bakterii od-
powiedzialnych za charakterystyczny odor. Dezodoranty na bazie szatwii ograniczaja
ryzyko powstania stanu zapalnego skory w porownaniu z tradycyjnymi dezodorantami
zawierajacymi sole aluminium [Mishra i in. 2021]. Ekstrakt z S. officinalis wykazuje
dzialanie przeciwstarzeniowe na skore dzieki dziataniu przeciwutleniajagcemu oraz hamu-
jacemu aktywnos$¢ enzymow kolagenazy (Col-I), elastazy (Ela-I) i hialuronidazy (Hla-I),
przyspieszajacych degradacj¢ sktadnikow skory. Ekstrakt zmniejsza grubos$é naskorka
i pomaga w przywrdceniu elastycznosci skory, a tym samym spowalnia proces powsta-
wania zmarszczek [Khare i in. 2021]. Ze wzglgdu na dzialanie minimalizujace negatywny
wplyw promieniowania UV na skore oraz jednocze$nie mniejsza toksyczno$¢ ekstraktu
z szatwii w poréwnaniu z obecnie dostgpnymi na rynku filtrami przeciwstonecznymi na
bazie dwutlenku tytanu, tlenku cynku oraz dioksybenzonu moze on rowniez znalez¢é za-
stosowanie w kosmetykach fotoprotekcyjnych [Moksa i Telegtow 2021]. Zawarty w nad-
ziemnych cze¢$ciach rosliny izorosmanol wykazuje wysoka aktywno$¢ przeciw melano-
genezie, ktora jest odpowiedzialna za powstawanie przebarwien przy objawach starzenia
si¢ skory [Sallam i in. 2016]. W liSciach Salvia officinalis znajduje si¢ kwas ursolowy,
posiadajacy dziatanie przeciwzapalne [Lopez-Hortas i in. 2018]. Ponadto olejek szal-
wiowy, ze wzgledu na dzialanie przeciwbakteryjne, pomaga w réznego rodzaju proble-
mach i urazach skérnych: otarciach naskorka, drobnych skaleczeniach, wypryskach oraz
czyrakach [Michalski i Zielinska 2015, Abuladze i in. 2019]. Miejscowe uzycie hydro-
etanolowego ekstraktu z lisci S. officinalis na uszkodzong skore skraca czas gojenia rany,
zwigksza jej wytrzymalos$¢ na rozciaganie, utatwia skurcz rany, a takze zwigksza synteze¢
kolagenu poprzez regulacje dystrybucji komoérek makrofagéw i fibroblastow. Ekstrakt
z lisci szatwii wykazuje zatem potencjat jako sktadnik w formulacji kremow i masci
wspomagajacych gojenie si¢ ran [Karimzadeh i Farahpour 2017]. Olejek eteryczny
z S. officinalis uzywany jest w branzy perfumeryjnej. Wyro6znia si¢ on zapachowym bu-
kietem z nutami kamfory i tujonu. Ten rodzaj zapachu jest ceniony w kompozycjach
o ziotowo-korzennym charakterze, a szczeg6lnie lubiany w tworzeniu perfum typu me-
skiego [Damyanova 2016]. Dzigki swoim walorom zapachowym szatwiowy olejek ete-
ryczny stosuje si¢ przy produkcji mydet [Bahtiyarca Bagdat i in. 2017].

Zastosowanie w medycynie

Szalwia jest jedng z najbardziej cenionych roslin ze wzgledu na obecno$¢ wielu
fitozwigzkoéw, ktére maja szerokie zastosowanie w medycynie tradycyjnej [Tundis i in.
2020]. Wykazuje whasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, dlatego stosuje si¢ ja jako srodek
przeciwswierzbowy, antyseptyczny, przeciwzapalny oraz przeciwkitowy [Al-Mijalli i in.
2022]. Olejek szatwiowy znajduje zastosowanie w leczeniu przezigbien oraz infekcji za-
tok. Antybakteryjne wtasciwosci olejku przypisuje si¢ obecnosci w niej takich substancji,
jak cyneol, tujon i kamfora [Kozak i in. 2016, Lemle 2018]. Lis¢ szatwii dziata przeciw-
bakteryjnie, przeciwgrzybiczo, a takze na niektore wirusy. Badania dowiodly dzialania
przeciwbakteryjnego wobec bakterii wywotujacych zapalenie gardta oraz patogendow
przenoszonych drogg powietrzng i namnazajacych si¢ w zywnosci [Ferreira Mendes i in.

43


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Al-Mijalli+SH&cauthor_id=35755940

2020]. Ze wzgledu na przeciwzapalne dziatanie zwiazkow fenolowych znajdujacych si¢
w lisciach szalwii sa one wykorzystywane w formie naparu w celu redukcji stanow za-
palnych dzigset, jamy ustnej i blony §luzowej gardta. Szatwi¢ pospolitg stosuje si¢ w le-
czeniu chorob uktadu pokarmowego ze wzgledu na dziatanie rozluzniajace migénie glad-
kie jelit. Szatwia tagodzi bole brzucha, nudnosci oraz zapobiega biegunkom. Odwar
z lidci stosuje si¢ przy leczeniu cukrzycy, poniewaz obniza on poziom cukru we krwi,
a ekstrakt z szalwii obniza poziom cholesterolu [Kozak i in. 2016, Sharma i in. 2019].
Salvia officinalis utatwia takze trawienie, dlatego uzywa si¢ jej jako dodatku do positkow
[El Euch i in. 2019]. Stosowana jest w celu poprawy pamigci. Redukuje stany zapalne
wynikajace z neurotoksycznego dziatania nagromadzonego peptydu, B-amyloidu, ktéry
jest charakterystyczny dla choroby Alzheimera. Pozytywny wptyw na pami¢¢ ma row-
niez aromat szalwii. Uwaza si¢, ze poprawa pamieci jest konsekwencja stymulujacego
wplywu szatwii lekarskiej na receptory nikotynowe i muskarynowe [Jakovljevi¢ i in.
2019, Mot i in. 2022]. W chorobach zapalnych ekstrakty z szatwii wykazuja zdolnos¢ do
zmniejszania produkcji IL-6 i IL-8, hamowania wytwarzania rodnika *NO, zwigkszania
liczby enzyméw antyoksydacyjnych, zmniejszania przenikania leukocytéw, wynaczy-
nienia osocza i obrzeku [Vieira i in. 2020]. Salvia officinalis jest rosling o wysokiej
aktywno$ci przeciwbakteryjnej w stosunku do drobnoustrojow odpowiedzialnych za
choroby jamy ustnej. Ekstrakt z szatwii wptywa hamujaco na rozwdj wielu bakterii
i grzybow w jamie ustnej odpowiedzialnych za prochnicg i infekcje przyzgbia. Ponadto
zaobserwowano redukcj¢ liczebnos$ci kolonii bakteryjnych, co wptywa na poprawienie
stanu ptytki nazebnej oraz ograniczenie przylegania grzybow do powierzchni protez.
Jednoczes$nie ekstrakt z S. offcinalis nie wykazuje szkodliwego dziatania na zdrowe
komérki, tym samym prezentujac potencjat do stosowania w formulacjach produktow
do higieny jamy ustnej [de Oliveira i in. 2019, Shahriari i in. 2019]. Nalezy pamigtac,
ze sktadniki olejku wykazujg toksyczny charakter, zatem szatwia nie powinna by¢ sto-
sowana przez kobiety w cigzy, gdyz moze wykazywacé efekt poronny, ani przez kobiety
karmigce, poniewaz moze powodowaé zatrzymanie laktacji [Luczak i in. 2017, Tripathi
i Bahuguna 2022].

Podsumowanie

Zawarto$¢ w lodygach, liSciach i kwiatach szatwii lekarskiej terpendw, polifenoli,
olejku eterycznego decyduje o wlasciwosciach odkazajacych, przeciwstarzeniowych
i odzywczych wykorzystywanych w kosmetologii i medycynie. Olejek eteryczny znaj-
duje zastosowanie w preparatach dla skory z uszkodzeniami mechanicznymi, jako sktad-
nik kompozycji zapachowych oraz w kuracji przezigbien i infekcji zatok. Ekstrakt z szat-
wii korzystnie wptywa na elastyczno$¢ skory, dzigki czemu spowalnia proces jej starze-
nia. Substancje pozyskiwane z szalwii lekarskiej wykorzystywane sa do produkcji
kosmetykow do pielegnaciji wlosow, jamy ustnej i dezodorantow. W medycynie stosuje
si¢ napary i odwary z szatwii w celu leczenia infekcji jamy ustnej, chorob uktadu pokar-
mowego i cukrzycy.
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Grape seed oil (Vitis vinifera seed oil)
as a beneficial cosmetic raw material

Olej z pestek winogron (Vitis vinifera seed oil) jako korzystny surowiec kosmetyczny

Introduction

Nowadays consumers pay attention to the health aspect of products they buy, as
well as how ,,natural” they are. Very often they willingly omit cosmetics with synthetic
compounds, replacing them with those containing resources of plant origin, as they are
well aware of their superior qualities [Gumkowska 2016]. As a result, manufacturers have
found themselves on an endless path of seeking new possible applications of botanical
raw materials in their assortment, in order to not only satisfy the ever-growing buyer de-
mands, but also stand out in the abundant market. They are helped by the general belief
that what originates from nature is safe, efficient and human-friendly. With the use of
modern scientific research methods it is currently possible to accurately identify the com-
ponents of natural materials and test their effects on skin, whereas methods of processing
and preparing plants for use in finished products broaden the possibilities in the cosmetic
industry. Resources most desired for manufacturing of cosmetics are those rich in active
ingredients, such as vitamins, essential fatty acids (EFAs), flavonoids, phospholipids, nat-
ural antioxidants and preservatives.

The aim of this paper was to characterize grape seed oil as a beneficial material in
the cosmetic industry. Based on scientific reports, its chemical composition was brought
to light, as well as the properties of its paramount biologically active substances and the
current state of knowledge on its usage in cosmetics.

Material characteristics

Grape seed oil is harvested mostly from common grape vine (Vitis vinifera L.),
a plant from the Vitaceae family, which has its roots in Asia. It is cultivated mainly in
Europe — two thirds of the entire global viticulture are located in the Old Continent. The
common grape vine is one of the oldest plants cultivated by man, known for thousands of

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Biologdéw, Sekcja Biokosme-
tologii, okamienik@gmail.com
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Warzywnictwa i Zielarstwa

47


https://orcid.org/0000-0002-7085-2212

years. Grape farming and wine making were found to be known as early as 6000 BCE in
Egypt and 5000 BCE in Syria and Palestine [Kotodziejczyk and Olas 2011].

Grape vine grows best in mild and humid climate zones, which are characteristic to
regions such as the Mediterranean Sea, deciduous forests south of the Black Sea, areas
spanning south and west of the Caspian Sea, northern Greece or southern Balkans
[Goralczyk 2016]. Vitis is a long-living vine, reaching as far as 30 to 40 meters of length,
with a gradually lignifying stem, palmate, serrated leaves and tendrils [Kotodziejczyk and
Olas 2011]. The Vitis type grapes have been divided into three groups: North American,
Eurasian and Asian. Which group they fall into is determined by their geographical loca-
tion [Goralczyk 2016]. The seeds are a by-product of juice and wine manufacturing
[Woodward 2022].

Owing to its chemical composition, grape seed oil is used in food, cosmetic and
pharmaceutical industries. It is characterized by a light shade of green, and since it does
not change the taste of dishes, it is used in all sorts of culinary activities, such as boiling,
frying, baking or preparing salads [Wroniak et al. 2006, Satora et al. 2015]. In comparison
to other edible oils, it has an exceptionally high burning point of 251°C, whilst the optimal
frying temperature is 180°C [Stec et al. 2012]. According to the International Nomencla-
ture of Cosmetic Ingredients (INCI), Vitis vinifera seed oil is an ingredient safe to use in
cosmetic products and many other branches of cosmetology [Bordiga et al. 2019]. Its
safety has been confirmed by The Cosmetic Ingredient Review, in a report conducted in
the year of 2017.

Chemical compositions and the effects of grape seed oil

The amount of oil found in grape seeds can range from 6% to 20% of their dry
weight, and its chemical composition largely depends on seed ripeness, chosen species,
grape strain and a multitude of environmental factors influencing the cultivation [Shina-
gawa et al. 2015]. Its main components are fatty acids, polyphenols, and vitamin E [Mar-
tin et al. 2020].

Contrary to the composition of fruits, seeds or extracts, grape seed oil is comprised
mainly of lipophilic compounds [Martin et al. 2020]. An essential group of these com-
pounds are EFAs, which include monounsaturated acids, containing one double bond
(oleic acid), and those with more than one double bond — polyunsaturated acids. Among
the latter, the ones particularly relevant are: the omega-3 acids (n-3) and omega-6 acids
(n-6) [Caputa and Nikiel-Loranc 2019, Grzyb et al. 2019]. Unsaturated fatty acids make
up approximately 90% of the entire fatty acid composition found in grape seed oil,
whereas saturated acids account for only about 10% [Martin et al. 2020].

Based on research conducted by Mollica [2021] and his research team in 2021, one
can observe that general fatty acids found in grape seed oil are mainly linoleic acid
(69.29%), oleic acid (18.57%) and palmitic acid (7.69%). Apart from the aforementioned
three, there are varying amounts of caprylic, lauric, myristic, myristoleic, palmitoleic,
a-linolenic, arachidic, gadoleic, behenic and erucic acids [Harbeoui et al. 2018]. Major
polyphenol compounds present in the seeds are procyanidins, catechins — gallocatechin,
epigallocatechin, and epicatechin, as well as phenolic acids — ferulic, gallic, caffeic and

48



p-coumaric acids [Garavaglia et al. 2016]. Total amount of polyphenols extracted from
grape seed oil through cold-pressing amounts to roughly 2.9 mg per 1 kg (out of which
1.3 mg per 1 kg is pure epicatechin) [Rombaut et al. 2014]. Grape seed oil possesses
copious amounts of tocotrienols (unsaturated forms of vitamin E), the most abundant be-
ing y-tocotrienol and a-tocotrienol [Fernandes et al. 2013]. The amount of vitamin E
found in the oil differs from 1 to 56.06 mg per 100 g, while sterols can range from 1609.87
to 3814.55 mg per kg of oil [Kotodziejczyk and Olas 2011, Harbeoui et al. 2018].

Application in the cosmetic industry

Grape seed oil is a material extensively used in the cosmetic industry. The key to
its acquirement — cold-pressing — was known already in the ancient times [Maj 2020]. In
cosmetics it is primarily used as a conditioning and occlusive material (emollient)
[Zielonka-Brzezicka 2017]. It is a part of a group of drying oils, of light consistency,
quickly absorbed and not leaving any greasy film on the skin. It does not clog skin pores
nor does it strain the skin, hence it is used in products specifically dedicated for oily and
mixed skin type [Maj 2020]. The linoleic acid present in the oil does exceptionally well
as far as inhibiting water loss in epidermis layers is concerned, thus it can be found in
creams designed for cracked and rough skin, as well as products meant for children with
atopic skin [Molski 2014, Kaminska 2018]. Additionally, the linoleic acid strengthens
cell membranes, demonstrates anti-oxidizing and anti-inflammatory effects, thereby cos-
metics with grape seed oil are used as a prophylaxis measure by people suffering from
acne [Cho et al. 2014]. Unsaturated fatty acids, together with phytosterols bolster the hy-
drolipidic barrier of the skin, phospholipids have a moisturizing and softening effects,
make it easier for other ingredients of the cosmetic to be absorbed, while tocopherols
eliminate free radicals [Cichocki 2007]. As a consequence of high affinity of sterols to
skin sebum, they are exceedingly tolerated by the skin, at the same time making it both
more firm on the inside and soft to external touch [Jabtonska-Trypu¢ and Czerpak 2019].
Due to containing vitamin E, grape seed oil has shown anti-oxidizing and anti-aging ca-
pabilities, which is why it is often added to products intended for mature skin. What is
more, this vitamin is confirmed to have normalizing, anti-inflammatory and softening
effects [Zielonka-Brzezicka et al. 2017]. Scientifical research has proven that vitamin E
absorbed through the epidermis, hair roots and sebaceous glands, provides necessary hy-
dration, smoothing and softening of the skin [Padlewska 2017]. Liquid fat from grape
seeds containing polyphenol compounds can frequently be found in antiaging cosmetics,
since these substances are one of the strongest oxidizers with anti-radical and anti-oxidiz-
ing features, leading to delay of natural skin aging [Pakulska et al. 2010]. Grape seed oil,
which contains aforementioned polyphenols, represented by proanthocyanidins, anthocy-
anidins and catechins, may protect human keratinocytes from damage caused by UVB
radiation, owing to the anti-oxidizing properties of these compounds [Perde-Schrepler et
al. 2013]. It has been verified that proanthocyanidins from grape seeds prevent skin can-
cer by decelerating oxidative stress, provide necessary EFAs for the skin, stimulate the
regrowth of the epidermis lipid barrier, and normalize functioning of sebaceous glands
[Katiyar 2008, Boniakowska et al. 2016]. Furthermore, the linoleic acid improves skin
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health, reinforces cell membranes and demonstrates anti-oxidizing and anti-inflammatory
effects. Oil as an abundant source of anti-inflammatory antioxidants prevents the for-
mation of acne, while also assisting the prophylaxis of skin affected by this dermatosis
[Sotiropoulou et al. 2015]. It exhibits antimicrobial properties, suppresses the Staphylo-
coccus aureus and Escherichia coli bacteria growth, henceforth it might be utilized in
germicidal products [Rotava et al. 2009]. Grape seed oil possesses astringent qualities,
reduces the threat of free radicals and helps to firm the skin. Regular applications of
creams with this beneficial fat improves skin elasticity [Boniakowska et al. 2016]. It may
accelerate wound healing and reduce scars [Sotiropoulou et al. 2015]. It has shown to be
incredibly capable of helping with skin care in the case of psoriasis or burns, especially
concerning infants [Jedrzejko et al. 2007]. Systematic application of cosmetic products
containing grape seed oil directly or after mixing with other vegetable oils greatly
decreases the visibility of dark circles under eyes, reduces wrinkles and lines on the skin,
as well as slows down hair loss [Sotiropoulou et al. 2015, Martin et al. 2020].

It may be used as body oil, a lubricant allowing the performance of a cosmetic mas-
sage, as well as a carrier oil, meant to dilute other essential oils [Boniakowska et al. 2016].
After a bath, when massaged into the still warm skin using delicate motion, it improves
the overall blood supply of the skin, muscle flexibility and delays wrinkle formation.
It has also shown excellent breast firming qualities [Dylewska-Grzelakowska 2010]. It is
advised to combine it with other oils, such as jojoba oil, in a 1:1 ratio [Jabtonska-Trypué
and Czerpak 2019]. Grape seed oil is an important component in skin care products ded-
icated for facial hair and facial skin in general [Janta 2017]. If applied to the skin imme-
diately after having applied pumpkin seed oil in the first place, it may be an alternative
method of treatment of androgenic alopecia, due to its scalp blood circulation enhancing
qualities [Cho et al. 2014]. It has also proved to be an efficient remedy for feet skin itching
and flaking [Ustun Argon et al. 2020]. Grape seed oil microcapsules, obtained through
solvent evaporation by using ethylcellulose, are one of the ingredients of skin moisturiz-
ing cosmetics, since they make it easier for gel to form [Surini et al. 2018]. However, the
list of reasons for which it is used in cosmetics is longer: it supplements linolenic acid
deficiency, does not leave any marks on the skin after application, does not cause any
allergic reactions and can be easily spread on the surface of the skin [Cosmetic Ingredient
Review, Molski 2014, Maj 2020]. It is also used in manufacture of nail nourishing prod-
ucts, as it improves the overall appearance of nail plates, nail grooves around them and
keeps them hydrated in the long term [Chrzastek et al. 2015]. As far as damaged hair is
concerned, that is another field where grape seed oil excels — it thickens their structure,
increases stretch endurance and reduces absorbency [Kim 2020]. It is also photoprotective
— it shields the skin from negative repercussions of excessive sunlight [Martin et al. 2020].

Summary

Grape seed oil is a beneficial material used in the cosmetic industry. It possesses
a myriad of desirable qualities and possible applications. It can be found in a vast range
of cosmetics, dedicated for various skin types, which include cracked, rough, acne and
mature skin, as well as skin suffering from atopic dermatitis. It is a natural antioxidant,
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UV filter, emollient, moisturizer and a remarkable agent for skin cancer prevention as
well. Vitis vinifera oil shows beneficial, multidirectional effects on the human body. It is
a resource of confirmed safety. The ever-growing consumer awareness, combined with
yet undiscovered usage possibilities, make it even more valuable.
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Wplyw zastosowania wytlokéw z nasion roslin oleistych na zmiany
cech sensorycznych ciastek owsianych

The influence of using of oilseeds expeller on changes in the sensory properties
of oat cookies

Wstep

Ciastka staty si¢ mocno spopularyzowanymi przekaskami ze wzglgdu na ich ogélna
akceptowalno$¢, wygode spozycia oraz trwatos¢ [Wekwete i Nakada 2007, Mikulec i in.
2017] Jednak ten wyréb ma stosunkowo wysokg zawartos¢ thuszczu, co staje si¢ proble-
mem wsrod konsumentow preferujacych niskokaloryczne produkty. Wyzsze wymagania
konsumenckie w stosunku do wlasciwosci prozdrowotnych i odzywczych wyrobow ciast-
karskich stawiajg przed producentami zywnos$ci koniecznos¢ wzbogacenia produktow
w sktadniki odzywcze 1 uwzglednienie w ich skltadzie zdrowszych zamiennikow. Tym
warunkom mogg sprosta¢ produkty owsiane [Btonska i in. 2012].

Sposrod uzywanych w przemysle odzywezym zb6z to owies wykazuje najlepsze
wiasciwosci odzywceze. Zawiera on duzg ilo$¢ btonnika rozpuszczalnego o 50-procento-
wej zawartosci frakcji B-glukanu, podczas gdy w przetworach z innych zbdoz zawartos¢
ta jest na poziomie 15% [Achremowicz 2012]. Wyroby ciastkarskie z ptatkow owsianych
cieszg si¢ popularnoscig ze wzgledu na duza zawarto§¢ witamin z grupy B, a dzigki temu
sq przystepna forma smakolyku oraz zrodtem witaminy B, B> czy niacyny [Rybicka
i Gliszczynska-Swigto 2014].

Jednak owies jest takze sktadnikiem wysokotluszczowym, a przez to produkty
owsiane rowniez potrzebuja obnizenia kalorycznosci [Zbikowska 2010]. Zastepowanie
thuszczu w wyrobach zywnos$ciowych generuje wiele problemow ze wzgledu na jego
duze znaczenie w ksztaltowaniu cech jako$ciowo-sensorycznych wyrobow spozyw-
czych. Zmniejszenie ilosci ttuszczu w produkcie o niskiej wilgotnosci i wysokiej zawar-
tosci thuszczu zmienia jego wyglad, smak, aromat i teksture [Wekwete i Nakada 2007].

Rosnaca §wiadomo$¢ konsumentéw w kwestii znaczenia zdrowej diety w profilak-
tyce chorob cywilizacyjnych powoduje wzrost zainteresowania poszukiwaniem alterna-
tyw w produkcji zywnoS$ci bogatej w sktadniki bioaktywne, przyktadowo dodatkow zyw-
nosciowych [Jasinska-Kuligowska i in. 2018]. Jednym z proponowanych zamiennikow
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tradycyjnie stosowanych zrodet thuszczu w zywnosci sg wyttoki z roslin oleistych. Takie
wyttoki, nazywane makuchami, powstajace jako produkt uboczny w procesie ttoczenia
oleju na zimno, zwykle przeznaczane sa na pasze zwierzgce, ale rownie dobrze moga
zosta¢ uzyte w produkcji zywnosci funkcjonalnej dla ludzi, np. wytwarzanej z izolatow
biatkowych [Stodolak 2015, Jasinska-Kuligowska i in. 2018]. Ilos¢ substancji odzyw-
czych takich jak weglowodany, biatko czy btonnik w makuchach jest rézna i zalezy od
uzytych nasion oraz zastosowanych metod otrzymywania [Olesifiska i in. 2017].

Przyktadowo wyttoki Iniane charakteryzuja si¢ duzg zawartoscig btonnika, wyka-
zujacego dzialanie hipocholesterolemiczne, a ponadto zmniejszajgcego wchianianie glu-
kozy do krwi [Stodolak i in. 2015]. Oprocz tego len moze zapobiega¢ chorobom cywili-
zacyjnym, co wynika z obecno$ci w jego nasionach sktadnikéw takich jak kwas alfa-
linolenowy, lignany i inne polifenole, a takze polisacharydy nieskrobiowe. Warto wspo-
mnieé, ze wyttoki Iniane otrzymane po ttoczeniu olejow na zimno wykazuja zdolnosé
wygaszania wolnych rodnikow [Jasinska-Kuligowska i in. 2018]. Ze wzgledu na te wa-
lory wypieki z dodatkiem wyttokow roslin oleistych nie tylko nabieraja bardziej atrak-
cyjnych cech, ale takze wykazuja lepsze wtasciwosci odzywcze i zdrowotne. Obok za-
checajacego wygladu i smaku wazna dla konsumentow jest krucha tekstura, ktora pod-
czas przechowywania nie powinna ulega¢ pogorszeniu [Btloniska i in. 2012].

Mimo powszechnego stosowania odpadoéw po produkcji oleju w paszach zwierzg-
cych czy w biorafineriach, dopiero w ostatnich latach wykorzystuje si¢ je w produkcji
zywnosci dla ludzi. Makuchy sezamowe zaczely by¢ wykorzystywane w nowych recep-
turach chatwy jako sktadnik maki z wytlokéw sezamowych [Koniec i in. 2018]. Nato-
miast wyttoki po uzyskaniu olejku migdalowego stosowane sg jako dodatki w przemysle
perfumeryjnym czy do wyrobu gabek [Karczmarczuk 2013].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu zastosowania wytlokdéw z na-
sion migdatow, stonecznika, sezamu i Inu na zmiany cech sensorycznych ciastek owsia-
nych. Okreslane byly walory smakowo-zapachowe, barwa oraz tekstura. Oprocz tego
okreslona zostata wilgotnos¢ wykorzystanych do wypiekow wytlokow, ktora takze miata
wplyw na cechy sensoryczne badanych ciastek.

Material i metody

W celu przygotowania wytlokow nasiona migdatow, sezamu, stonecznika i Inu pod-
dano tloczeniu na zimno, wykorzystujac pras¢ §limakowa (Sana, EUJ-702). Otrzymane
wytloki wysuszono i rozdrobniono przy uzyciu miynka laboratoryjnego (Chemland,
FW100). Materiat badawczy stanowity kruche ciastka (PK) otrzymane ze zmielonych
ptatkéw owsianych z dodatkiem maki pszennej oraz ciastka kruche, w ktorych zastagpiono
10% platkéw owsianych wytlokami z migdatow (M), Inu (L), stonecznika (St) i sezamu
(Sz) z nasion oleistych.
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Przed wypiekiem wykonano oznaczanie wilgotnosci wyttokéw nasion oleistych
i ptatkdéw owsianych. Metoda polegata na wagowym oznaczeniu ubytku masy probki wy-
tlokow podczas suszenia w okreslonych warunkach. Oznaczono wilgotnos¢ wyttokow po
7 dniach przechowywania od tloczenia na zimno. Przygotowano 8 naczynek wagowych
odpowiednio oznaczonych i zwazonych przy uzyciu wagi laboratoryjnej firmy RADWAG,
model: AS 310.R2, a nastgpnie wybrane probki materiatu umieszczono w 2 naczynkach
wagowych i ponownie zwazono z zawartoscig wyttokow. Oznaczono mase naczynek z su-
rowcem z doktadnos$cig do 0,0001 g. Naczynka wagowe z wytlokami umieszczono w su-
szarce o temperaturze 130°C i suszono przez 1 godzing przy uzyciu suszarki laboratoryjnej
(POL-EK, SLN 15 STD). Po suszeniu gotowe naczynka umieszczono w eksykatorze na
czas 30 minut. Po procesie suszenia materiat badawczy zostal ponownie zwazony, a otrzy-
mane wyniki wykorzystano do obliczenia wilgotnosci, wedtug wzoru:

b-c
W =="-100 [%]

gdzie:

a — masa naczynka [g],

b — masa naczynka z wyttokami przed suszeniem [g],
¢ — masa naczynka z wytlokami po suszeniu [g].

Na poczatku nasiona oleiste poddano ttoczeniu na zimno. Powstaly olej zostat wy-
korzystany do innych badan, a produktem ubocznym byty wyttoki, ktore wykorzystano
do produkg;ji ciastek owsianych. Najpierw wykonano probe kontrolna, zgodnie z naste-
pujaca procedura: 200 g ptatkow owsianych, 100 g masta, 60 g cukru krysztal, 2 §rednie
jajka, 3,5 g proszku do pieczenia, 45 g maki pszennej typ 500. W pozostatych prébach
ciastka byly wypiekane przy uzyciu 90% ptatkéw owsianych i 10% wytlokow. Sktadniki
przygotowano wczesniej, aby mialy temperaturg pokojowa. Masto roztopiono w rondelku
oraz przestudzono. W misce wymieszano suche skladniki, a nastgpnie dodano jajka.
Catos$¢ wymieszano i dolano przestudzone masto. Wyrobione ciasto schtadzano w temp.
4°C przez okoto 60 minut. Ciasto formowano na stolnicy w ksztalt kota o $rednicy
5,5 cm i wypiekano na blachach wytozonych papierem do pieczenia przez okoto 20 minut
w temperaturze 180°C. Do pieczenia zastosowano piec konwekcyjno-parowy (Houno,
DK 8940 Ronders). Ciastka po upieczeniu wylozono na blaszkach i pozostawiono do
wystygnigcia.

PK L Sz St M

Ryec. 1. Ciastka po upieczeniu (PK — préba kontrolna, L — -z dodatkiem wyttokow Inu,
Sz — z dodatkiem wytlokéw z sezamu, St — z dodatkiem wyttokow stonecznika,
M — z dodatkiem wytlokow z migdatow); fot. K. Kaszyca

55



Nastegpnego dnia przeprowadzono ocen¢ sensoryczng akceptowalnosci konsu-
menckiej przy uzyciu dziesi¢gciostopniowej skali graficznej. Przygotowane ciastka
owsiane z dodatkiem wyttokéw nasion roslin oleistych zostaty ocenione przez panel
dziesigciu czeéciowo przeszkolonych cztonkéw. Wybrani konsumenci zostali krotko
poinstruowani w zakresie opisowych aspektow analizy testu. Cztonkowie zespotu oce-
niali zapach (olejowy, maczny, zbozowy, maslany), wyglad zewnetrzny (barwa, row-
no$¢ wypieczenia, peknigcia na powierzchni), teksture (twardosé, kruchos$é, ziarni-
sto$¢) i smak (stodki, olejowy, maczny, zbozowy, maslany). Panelistami byli studenci
i pracownicy: 3 m¢zczyzn 1 6 kobiet w przedziale wiekowym 22-48 lat z Wydziatu
Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Przy wyborze cztonkéw
zespolu brano pod uwage nastepujace kryteria: dobry stan zdrowia, osoba niepalaca
oraz wyrazajaca che¢ udziatu. Badanie przeprowadzono w sali ¢wiczeniowej w tempe-
raturze otoczenia, po uplywie 24 godzin od wypieku. Panelistom podawano wod¢ mi-
neralng jako srodek neutralizujacy. Kolejnos¢ serwowania byta losowa.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan oznaczono wilgotno$¢ uzywanych do wypieckow wytlo-
kow i platkow owsianych. Zawarto§¢ wody w surowcu i produkcie ma istotne znaczenie
w ocenie konsumenckiej. Dla przyktadu w badaniach Makowskiej i in. z 2017 znacznie
wyzej ocenione zostaty ekstrudaty kukurydziane otrzymane z mieszanki wytlokow Inia-
nych o wilgotno$ci 16% niz produkty uzyskane z mieszanki o nizszej wilgotnosci.

Najwyzsza wilgotnos¢ odnotowano dla wyttokéw migdatowych, bylo to 14,2% .
Nieco nizsze wartos$ci, na poziomie 11,2%, zaobserwowano dla wytlokow Inianych. Na-
tomiast najnizszg wilgotnoscia charakteryzowaty si¢ wyttoki sezamowe 6,09% (tab. 1).
Warto zaznaczy¢, ze wilgotnos¢ wyttokow sezamowych i stonecznikowych byla nizsza
niz wilgotnos¢ ptatkow owsianych.

Tabela 1. Porownanie prob wilgotnosci wyttokow. Objasnienia: Sz — wytloki z sezamu,
M — wytloki z migdatéw, St — wytloki ze stonecznika, L — wytloki z Inu

Surowiec Wilgotnosc¢ [%]
Platki owsiane 10,09 £0,10
Wiytloki sezamowe 6,09 +0,23
Wyttoki migdatowe 14,20 0,46
Wiyttoki stonecznikowe 9,50 +0,64
Whytloki Iniane 11,20 £1,51

Poza wysoka warto$cig odzywczg nowe produkty spozywcze wprowadzane na ry-
nek powinny charakteryzowaé si¢ odpowiednimi walorami smakowymi i wywotywacé
ogolne zadowolenie konsumentow, a decydujaca role w tym odgrywaja ich cechy orga-
noleptyczne oraz teksturalne [Mikulec i in. 2017].
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Zastgpienie czgsci platkow owsianych wytlokami z nasion oleistych spowodowato
zmiang¢ waloréw organoleptycznych ciastek. W ciastkach z dodatkiem wytlokow zauwa-
zy¢ mozna bylo odmienna barwe, teksturg, odmienny zapach oraz smak otrzymanych
wypiekow. W badaniach Btonskiej i in. z 2007 zauwazono takze, ze czynniki takie jak
czas 1 temperatura przechowywania miaty istotny wptyw na zmiang¢ cech mechanicznych
i akustycznych ciasteczek owsianych, gdyz ciasteczka przechowywane przez 14 dni
w temperaturze 7°C zostaly znacznie gorzej ocenione sensorycznie niz ciastka §wieze.
Przy badaniach w szczeg6lno$ci skupionych na obnizonej zawartosci ttuszczu w ciast-
kach owsianych odnotowano dobre oceny w przypadku ciastek z zamiennikami thuszczu
w zakresie 25—50% [Adair i Knight 2001]. Natomiast 70-procentowy udzial zamienni-
kéw tluszczowych byt mniej akceptowalny niz wysokottuszczowe odpowiedniki
[Charlton i Sawyer-Morse 1996]. Wypieki oceniane w naszej pracy charakteryzowaly si¢
zamiang owsianego zrodla tluszczu w stopniu ponizej 50%, dlatego rowniez odznaczaty
si¢ pozytywna oceng panelistow. Wypieki ciastkarskie z dodatkiem wyttokdéw oleistych
sa skierowane do konkretnej grupy konsumentéw, dbajacych o zdrowe odzywianie,
oczekujacych od przekaski nie tylko dobrego smaku, ale i pozytywnego wplywu na
zdrowie. Wedhug przeprowadzonych ocen batondéw z réznymi wytlokami ich receptura
powinna by¢ odpowiednio dobrana i prosta, a najlepszymi dodatkami bytyby makuchy
stonecznika, sezamu i1 dyni, ktore zostaly uznane za najbardziej atrakcyjne [Koniec
i Krzywonos 2018].

Zapach

L ~ EOlejowy
4 | mMaczny
e — Zboiowy
7 — Maslany

Proba nr Proba nr Proba nr Proba nr Proba nr
PK/Srednia M/Srednia  Sz/Srednia  St/Srednia  L/Srednia

o P N W R O N e D
|

Ryec. 2. Profil zapachowy ciastek. Objasnienia: PK — proba kontrolna, ciastka kruche bez dodatku
wyttokow, M — ciastka z dodatkiem wytlokow z migdatéw, Sz — ciastka z dodatkiem wyttokow
sezamu, L — ciastka z dodatkiem wytlokow ze stonecznika, L-ciastka z dodatkiem wyttokow z Inu

W profilu zapachowym ciastek (ryc. 2) najbardziej wyczuwalnym byt zapach zbo-
zowy we wszystkich rodzajach ocenianych ciastek poza tymi z dodatkiem wyttlokow ze
stonecznika (St), tam dominowat zapach olejowy. Moze by¢ to spowodowane skojarze-
niem zapachu wytlokow z powszechnie stosowanym olejem stonecznikowym. Ciastka
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z dodatkiem wyttoku Inianego (L) i migdatowego (M) rowniez otrzymaty wysoka ocene
w kategorii zapachu maslanego w poro6wnaniu z pozostalymi probami. Zapach olejowy
i maslany byt bardzo stabo wyczuwalny w ciastkach z dodatkiem wyttoku sezamowego
(Sz). Podczas, gdy dla proby kontrolnej (PK) dominujacym byt zapach maslany.

Przy ocenie smaku ciastek (ryc. 3), dominujacym wérod badanych byt smak zbo-
zowy 1 maczny we wszystkich rodzajach ciastek, z wyjatkiem proby kontrolnej (PK),
w ktdrej rownie mocno rozpoznawalny byt smak maslany. Stodki i olejowy smak byt
najstabiej wyczuwalny w wigkszos$ci ocenianych sensorycznie ciastek. Jednak przy oce-
nie proby kontrolnej (PK) i ciastek z wytlokami migdatow (M) smak stodki stat si¢ moc-
niej wyczuwalny. Wykorzystanie surowcow roslinnych o charakterystycznym smaku w
roli dodatkéw do produktow spozywczych moze powodowaé odczucie znacznie wigkszej
intensywnos$ci smaku gotowego wyrobu, co nie zawsze jest jednak zjawiskiem cieszacym
si¢ pozytywnym odbiorem przez konsumentow [Rytel i in. 2015].

Smak

8
7
6 .

m Stodki
5 .
4 m Olejowy
3 Maczny
2 Zbozowy
11 W Maslany
0 -+

Préba nr Préba nr Préba nr Préba nr Préba nr
PK/Srednia M/Srednia  Sz/Srednia  St/Srednia  L/Srednia

Ryec. 3. Profil smakowy ciastek. Objasnienia symboli jak pod rycing 2

Do oceny wygladu zewnetrznego (ryc. 4) brano pod uwage barwe, rOwnos¢ wypie-
czenia i pgkniecia na powierzchni. Niska akceptowalnos$¢ wygladu wyrobdéw gotowych
wigze si¢ przede wszystkim z ciemniejsza badz nietypowa barwa [Mikulec i in. 2017].
Najlepsza barwe, a co za tym idzie odpowiedni stopien wypieczenia miata proba kon-
trolna (PK) i ciastka z dodatkiem wytlokow migdatow (M). Najgorzej oceniono barwg
ciastek z dodatkiem Inu (L), co bylo spowodowane ciemniejszg barwa wytlokow Inianych
w porownaniu z ptatkami owsianymi. Dla proby L stwierdzono réwniez najwigkszg ilo§¢
peknieé na powierzchni. Makowska i in. [2017] doszli do wniosku, ze dodatek wyttokow
Inianych do chrupek kukurydzianych pozwala istotnie zwickszy¢ w nich zawartos¢ bton-
nika pokarmowego, jednakze w duzym stopniu zmienia barwe na ciemng. To mogto spo-
wodowac takze mniejsza akceptowalno$é ciastek z wyttokami Inianymi. Nalezy zwrocic¢
uwagg, ze produkty proby kontrolnej (PK) rowniez charakteryzowaly si¢ zauwazalnymi
przez konsumentéw peknigciami na powierzchni. Najlepszym i najbardziej rownym stop-
niem wypieczenia charakteryzowaly si¢ ciastka z dodatkiem migdatow (M), co posiada
duzy potencjal, by juz w sklepie zacheci¢ konsumentoéw do ich zakupu.
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Ryc. 4. Ocena wygladu zewngtrznego. Objasnienia symboli jak pod rycing 2

Tekstura

= Twardosc
m Kruchos¢

m Ziarnistosc

B, N W B U N W
I

Proba nr Proba nr Proba nr Proba nr Proba nr
PK/Srednia M/Srednia Sz/Srednia St/Srednia  L/Srednia

Ryec. 5. Profil tekstury. Objasnienia symboli jak pod rycing 2

W ocenie profilu tekstury (ryc. 5) brano pod uwage twardo$¢, krucho$¢ i ziarnisto$¢.
Najwigksza krucho$cia charakteryzowaty si¢ ciastka z dodatkiem migdatow (M). Pro-
dukty z tej proby oceniono takze najkorzystniej pod wzgledem twardosci oraz kruchosci.
Ciastka z dodatkiem wyttokéw Inianych (L) uznano za najmniej odpowiednie pod wzgle-
dem twardosci, krucho$ci i ziarnistos$ci. Dla konsumentéw tekstura produktéw spozyw-
czych w duzym stopniu decyduje o ich jakos$ci, pomimo tego, Ze jej rozpoznawanie ujaw-
nia si¢ najczgéciej podswiadomie [Marzec2007]. Czynnikami determinujacymi cechy
teksturalne moga by¢ zastosowane surowce ze wzgledu na ich sktad chemiczny oraz
warunki produkcji czy przechowywania wyrobu spozywczego [Blonska i in. 2012].
Istotne znaczenie bedzie miata wilgotnos¢ surowcow. Dla oceny ciastek jednym z naj-
wazniejszych kryteriow jest twardos¢: ciastka nie powinny by¢ zbyt twarde, ale takze nie
mogg si¢ kruszy¢. Ponadto sg to parametry wzajemnie odwrotnie proporcjonalne w oce-
nie wyrobow spozywczych [Seymour i Ham Ann 1998].
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Po zsumowaniu wszystkich wynikow wyliczono $rednia, na podstawie ktorej doko-
nano ogolnej oceny ciastek. Wedtug badanych kryteridw, czyli zapachu, wygladu ze-
wnetrznego, tekstury i smaku najlepiej ocenione zostaty ciastka owsiane z dodatkiem
migdatéw (M), nieco gorzej oceniono ciastka z dodatkiem stonecznika (St). Natomiast
ciastka kruche z Inem (L) byly najmniej atrakcyjne dla cztonkéw panelu oceniajacego,
o czym $wiadcza zdecydowanie najstabsze oceny wedtug badanych kryteriow. W bada-
niach Stodolaka z 2015 niewielki, czyli 5-procentowy dodatek wyttokéw Inianych skut-
kowat az 20-procentowym wzrostem zawartosci fenoli w tempeh fermentowanym pro-
dukowanym z nasion ledzwianu. Lniane dodatki nie tylko zostaty najstabiej ocenione
wedlug kryteriow sensorycznych, ale takze moga wywotaé niekorzystny wptyw na bio-
chemie produktéw spozywczych [Stodolak i in. 2015].

‘Whioski

1. Zastgpienie czgsci platkow owsianych poszczegdlnymi wyttokami wplywa na
zmiang wlasciwos$ci sensorycznych ciastek.

2. Produkty owsiane z dodatkiem wyttokow ze stonecznika i migdatow charaktery-
zuja si¢ najlepsza jakoscia sensoryczng, przez konsumentdw oceniane sg lepiej niz ciastka
bez dodatkow.

3.Najwieksze roznice w pordwnaniu z proba kontrolng obserwuje si¢ dla ciastek
z dodatkiem wyttokéw z Inu.

4. Konsumenci za dominujacy w ciastkach owsianych uznaja smak zbozowy
i maczny. Przy czym w probie z dodatkiem wyttokéw migdatowych do§¢ mocno wyczu-
walny jest takze smak stodki, za§ proba bez dodatkow charakteryzuje si¢ rowniez inten-
sywnym smakiem maslanym.

5. Najlepiej oceniana jest barwa ciastek z dodatkiem wyttokéw migdatowych. Pro-
dukty z tej proby charakteryzuja si¢ takze najkorzystniejsza z punktu widzenia konsu-
mentow twardos$cig i kruchoécig oraz rOwnomierno$cig wypieczenia.

6. Ciastka z dodatkami wytlokow z migdatéw i stonecznika stanowia potencjalny
produkt, ktory z powodzeniem moze zosta¢ wprowadzony na rynek.
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Napoje funkcjonalne jako Zrodlo substancji bioaktywnych
Functional beverage as a source of bioactive substances

Wstep

Wzrost produkeji i konsumpcji zywnosci funkcjonalnej widoczny jest na $wiato-
wych rynkach. Jest to spowodowane zmianami stylu zycia i nawykow zywieniowych
konsumentow, ktorzy coraz czesciej zwracaja uwage na aspekty zwigzane z wlasciwo-
$ciami zdrowotnymi zywnosci [Babicz-Zielinska i in. 2012].

Za zywnos$¢ funkcjonalng uwaza si¢ produkty zawierajace w swoim skladzie inne
substancje, ktore nie sg zaliczane do sktadnikoéw odzywczych, ale wplywajg korzystnie
na stan zdrowia [Gertig 1 Gawgcki 2001]. Unia Europejska do zywnosci funkcjonalnej
zalicza produkty, ktore wykazuja zadowalajacy wplyw na organizm ludzki poprzez utrzy-
mujacy si¢ dobry stan zdrowia, nastréj, a takze redukcje chordb [Swiderski i Kolanowski
2003].

Wedhug Miedzynarodowego Instytutu Nauk o Zyciu (International Life Science In-
stitute) za zywnos$¢ funkcjonalng uznaje si¢ produkty, ktore dzieki zawartoséci aktywnych
fizjologicznie sktadnikow majg korzystny wptyw na zdrowie bez koniecznos$ci zachowa-
nia zasad prawidtowego odzywiania [Karwowska i Bogacz 2007]. Zywno$¢ funkcjonalna
wykazuje pozytywny wpltyw na funkcjonowanie ludzkiego organizmu m.in. poprzez po-
prawe samopoczucia, zapobieganie rozwojowi chordb oraz poprawg stanu zdrowia [Kie-
drowski 2007]. Korzystny wptyw substancji zawartych w produkcie spozywczym musi
zosta¢ udowodniony za pomocg badan naukowych, aby mozna bylo zaklasyfikowaé go
do zywnosci funkcjonalnej [Oledzka 2007].

Zywnosci funkcjonalna to tradycyjne produkty, ktére spozywane w normalnych ilo-
ciach wraz z dietg przynoszg oczekiwane efekty [Sirtori i in. 2009]. Nie moze ona wy-
stepowaé w postaci tabletek, saszetek ani innych wyrobow farmaceutycznych, musi za-
wieraé zwickszong ilo$¢ sktadnika aktywnego [Pascal 2009, Korbutowicz 2018].

Zywnoéé funkcjonalna ma ogromny potencjal rozwojowy na rynku §wiatowym,
dlatego z roku na rok zwigksza si¢ liczba produktow tego typu. Wzrost zainteresowania
zywnoscia funkcjonalng jest spowodowany poprawg §wiadomosci w aspekcie zywienia,
a takze zwigkszeniem pasji sportowych u ludzi [Marciniak i in. 2019]. Wigksza czes¢

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Kolo Naukowe Biochemikow Zywnosci
i Zywienia, gang.kinga@onet.pl )

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Katedra
Biochemii
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zywnosci funkcjonalnej zajmuja produkty przeznaczone dla sportowcow i ludzi aktyw-
nych fizycznie i sa to najczgsciej napoje funkcjonalne [Makata 2018]. Do najbardziej
znanych naleza napoje energetyczne oraz izotoniczne, ale takze wody funkcjonalne,
shoty, mleczne napoje probiotyczne, jak rowniez napoje z dodatkiem witamin [Antolak
i Kregiel 2017].

Celem pracy jest udowodnienie, ze napoje funkcjonalne sg zréodtem substancji bio-
aktywnych wykazujacych korzystny wptyw na stan zdrowia, samopoczucie i nawodnie-
nie organizmu.

Klasyfikacja napoi

Napoje energetyczne to §rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywienio-
wego, muszg zatem wykazywac pozytywny efekt na jedng badz kilka funkcji, ponad efekt
odzywczy, czyli poprawia¢ nastroj, stan zdrowia lub samopoczucie [Joachimiak i Szot-
tysek 2013].

Sposrod napoi energetycznych mozna wyodrebni¢ napoje izotoniczne, ktore maja
osmolarnos$¢ zblizona do osmolarnosci ptynow cztowieka i dzigki temu poprawiajg na-
wodnienie. Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w UE nap0j taki musi mie¢ osmolar-
nos¢ mieszczaca si¢ w przedziale 270-330 mOsm/kg H,O [Report of the scientific...].
Za osmolarno$¢ odpowiadaja gtéwnie weglowodany: fruktoza, glukoza i sacharoza, kto-
rych powinno by¢ w napoju 6g/100 ml, a takze jony sodu odpowiadajace za przemiany
wodno-elektrolitowe, ktdrych ilo§¢ powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 23—69 mg/100 ml
oraz jony potasu, ktdre wraz z sodem stanowig podstawe mechanizmu transportu przez
btony biologiczne [Stasiuk i Przybylowski 2015]. Napoje izotoniczne czgsto wzbogacane
s3 w magnez, ktory jest niezbedny dla prawidtowej pracy uktadu nerwowego, zachowania
prawidtowej pracy migsni oraz zmniejszenia skutkow zmeczenia [Le$niewicz i in. 2016].
W celu obnizenia kalorycznoséci napojow stodzi si¢ je aspartamem lub acesulfamem K
[Tomczyk iin. 2019].

Kolejng grupg napojow funkcjonalnych sa napoje hipotoniczne, ktore takze maja za
zadanie nawodni¢ organizm, ale zawierajg tylko okoto 2% weglowodanéw. Ich osmolar-
no$¢ wynosi ponizej 270 mOsm/kg H,O [Waszkiewicz-Robak i Chetminski 2005]. Na-
poje hipotoniczne charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami nawadniajacymi,
dlatego sa polecane osobom, ktérych gtownym celem jest prawidtowe nawodnienie or-
ganizmu [Sawka i in. 2007]. Do tej grupy napojow zaliczamy wody funkcjonalne, ktore
z angielskiego okreslane sg jako wellness. Zadaniem tego typu produktow jest poprawa
samopoczucia i zdrowia klientow, a ten efekt mozna uzyskac poprzez dodatki w postaci
wyciagow roslinnych, ziotowych, owocowych, witamin, antyoksydantow, a takze sktad-
nikéw mineralnych. Sposrod wod funkcjonalnych mozna wyrézni¢ cztery gtowne grupy:
beauty, harmony, balance, active. Napoje beauty maja za zadanie wplywaé pozytywnie
na nasza skor¢ poprzez nawilzenie, poprawe kolorytu oraz dzialanie przeciwzapalne.
Z kolei napoje harmony dziataja na nasz nastroj i samopoczucie. Napoje balance maja
pomoc w zachowaniu prawidlowej rownowagi w organizmie, dzigki takim ekstraktom
jak: melisa, rumianek, kwiaty lipy oraz dodatek mikro- i makroelementow. Ostatni rodzaj
to napoje typu active: ich gldéwnym zadaniem jest nawodnienie organizmu i uzupetnienie
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utraconych elektrolitow podczas wysitku fizycznego. Dzialanie tego typu napoi jest
o wiele delikatniejsze od tradycyjnych napoi izotonicznych. W ich sktadzie znajdziemy
glownie mikro- i makroelementy, witaminy z grupy B oraz aminokwasy [Hoffmann
i Jedrzejczyk 2007].

Do napoi hipertonicznych zaliczamy napoje o osmolarnosci powyzej 330 mOsm/kg
H,O oraz zawierajace 10% weglowodandw, czyli duzo wigcej niz napoje izotoniczne.
Oproécz wersji napoi typu ,,zero” w napojach energetycznych ilos¢ weglowodanéw za-
wiera si¢ w przedziale 9—15 g/100 ml, czyli $rednio 11 g/100 ml napoju [Anyzewska
i Lewczuk 2019]. W sktad napoi energetycznych wchodza takze substancje zmniejszajace
uczucie zmeczenia i mobilizujace organizm do kolejnego wysitku. Nalezg do nich m.in.
witaminy z grupy B, wyciagi z guarany i zenszenia, a za dziatanie pobudzajace odpowie-
dzialne sg takie substancje jak tauryna i kofeina. Ilo§¢ kofeiny w napojach energetycz-
nych to okoto 75—150 mg na porcj¢ produktu, taka sama zawarto$¢ znajdziemy w energy
shots w objetosci 60—90 ml, co jest wygodne dla konsumentow. Z uwagi na zawarto$¢
substancji pobudzajacych napoje te nie beda dobrym zrodtem nawodnienia i sa przezna-
czone dla 0sob, ktére chcg zmniejszy¢ uczucie sennosci i zmeczenia, a takze dla sportow-
cow, aby mogli uzyska¢ maksymalng wydolno$¢ podczas jednostek treningowych
[Zukiewicz-Sobczak i in. 2018].

Do zywnosci funkcjonalnej zaliczane sg takze napoje z dodatkiem kultur bakterii
Lactobacillus casei, ktore po spozyciu dziataja aktywnie w jelicie. Fermentowane pro-
dukty mleczne hamujg rozwoj bakterii gnilnych i chorobotwoérczych, obnizajg ryzyko
wystapienia nowotworow jelit, a takze dzigki zawartoS$ci wapnia zapobiegajg wystapieniu
osteoporozy [Szymaderska-Buszka i Gérecka 2009].

Na rynku mozemy znalez¢ coraz to nowsze produkty mleczne, ktore wzbogacane
sg o substancje dodatkowe, takie jak: kofeina, ekstrakt z zeniszenia, koenzym Q10, aloes,
zurawina oraz btonnik [Stankiewicz i in. 2009]. Konsumenci coraz czgéciej zwracaja
uwage na bioaktywne dziatanie produktu, dlatego producenci musza ciagle doskonali¢
i wzbogaca¢ napoje mleczne, aby dostosowywacé je do wymagan klientow [Kudetka
1 Marzec 2004].

Bardzo popularne na rynku sa napoje mleczne ze zwigkszong zawarto$cia biatka
z dodatkiem bialek serwatkowych. Spozywanie takich produktéw daje uczucie sytosci,
dlatego s3 one wskazane dla osob na dietach redukcyjnych, a takze dla sportowcow tre-
nujacych sitowo, w celu uzupehienia energii na biatko [Znamirowska i in. 2019].

Bioaktywne wlasciwosSci i skladniki napoi

Bioaktywne substancje, ktore zwykle sa dodawane do zywnosci funkcjonalnej
w celu poprawy jej walorow odzywczych, obejmuja gtdéwnie witaminy oraz zwigzki fe-
nolowe pochodzenia roslinnego, ktorych wlasciwosci wptywaja na poprawe parametrow
zdrowotnych i tym samym stanowia profilaktyke dla chorob cywilizacyjnych [Flaczyk
iin. 2011, Gawecki 2010].

Witaminy to zwiazki, ktérych organizm cztowieka potrzebuje w nieznacznej ilosci,
jednakze ta porcja jest niezb¢dna do prawidtowego funkcjonowania calego ustroju i prze-
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mian metabolicznych. Nie mozna ich zaklasyfikowaé do Zzywnosci energetycznej czy bu-
dulcowej, niemniej sa obligatoryjne dla zachowania homeostazy oraz rozwoju organizmu
[Semba 2012].

Witamina C, czyli kwas askorbinowy lub dehydroaskorbinowy, jest wykorzysty-
wana w technologii zywnosci jako stabilizator oraz regulator kwasowos$ci. Petni rowniez
funkcj¢ silnego antyoksydantu, dzigki czemu jest w stanie zwalcza¢ nadmiar wolnych
rodnikéw i tym samym chroni komorki przed stresem oksydacyjnym. Dodatkowo dodana
do produktéw thuszczowych chroni przed jetczeniem. Do roslinnych zrédet witaminy C
naleza: kiwi, papryka, natka pietruszki, jagody, acerola, dzika réza, owoce cytrusowe
[Grzybowski i Pietrzak 2013, Barros i in. 2010].

Do grupy tokoferoli nalezy witamina E, zwana réwniez witaming mtodosci ze
wzgledu na ochrong DNA oraz struktur komoérkowych, od ich wlasciwego dziatania za-
lezy funkcjonowanie catego organizmu [Eitenmiller i in. 2016]. Co wigcej ten plaszcz
ochronny rozcigga si¢ rowniez na lipidy, ktore sa podatne na reakcje peroksydacji [Eiten-
miller i in. 2016]. Z tego wzgledu moézg i centralny uktad nerwowy bogate w wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe, potrzebuja protekcji witaminy E [Chang i in. 2009, Eiten-
miller i in. 2016]. Na rozwoj miazdzycy wpltywa wiele elementow, w tym sztywnos$¢
1 grubos$¢ $cian naczyn krwionos$nych, a-tokoferol zwieksza elastyczno$¢ oraz utrzymuje
odpowiednia wolumetri¢ zyt i t¢tnic, redukujac prawdopodobienstwo arterosklerozy
[Sozen i in. 2019]. Do bogatych zrédet witaminy E naleza nasiona roélin oleistych: soja,
stonecznik, rzepak, produkty zbozowe, czy zielone warzywa lisciaste [Sozen i in. 2019,
Eitenmiller i in. 2016, Nogala-Katucka i Siger 2011, Chang i in. 2009].

Z kolei zwigzki fenolowe to wtorne metabolity roslinne, cechujace si¢ jedng lub
kilkoma grupami hydroksylowymi oraz pier§cieniem benzenu. Kwasy fenolowe i flawo-
noidy to dwie grupy wchodzace w sktad zwigzkow fenolowych. Z kolei kwasy fenolowe
tworza dwie podklasy: pochodne kwasu cynamonowego oraz benzoesowego. Gtoéwna
rola kwasow fenolowych jest dziatanie przeciwutleniajace, co wiaze si¢ z ich dziatalno-
$cig przeciwrodnikowg [Velderrain-Rodriguez i in. 2014, Parus 2013].

Barwniki wystgpuja te w najwigkszej ilosci w owocach, ptatkach kwiatoéw i lisciach
ro$lin. Dla przyktadu kwercetyna zlokalizowana jest w cebuli, ale rowniez w winogro-
nach, brokule czy czarnej herbacie (tab 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ kwercetyny w wybranych produktach roslinnych

Nazwa produktu roslinnego Zawarto$¢ kwercetyny (mg/100 g)
Jabtka 4,7
Jagody 3,58
Winogrona 2,17
Brokut 1,8
Czerwona cebula 1,8
Czarna herbata 1,13
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Zwiazki fenolowe oraz flawonoidy wykazuja dziatanie przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne oraz wzmacniajace uktad odpornosciowy [Tungmunnithum i in. 2018].
Dodatkowo ich dziatanie przeciwzakrzepowe zapobiega wystegpowaniu choréb uktadu
krazenia [Cione i in. 2019]. Melisa jest przyktadem ro$liny zawierajacej znaczne ilosci
zwiazkow fenolowych i flawonoidow, jednym z nich jest kwas rozmarynowy, majacy
zdolno$¢ do modulacji szlaku serotoninergicznego i przyczyniajacy si¢ do poprawy ob-
jawow depresyjnych [Ghazizadeh i in. 2021]. Z kolei lawenda znana ze swoich wtasci-
wosci relaksacyjnych, dziatania przeciwlekowego oraz zmniejszenia skurczu migsni za-
wiera do 12% kwasow fenolowych, w tym podobnie jak melisa kwas rozmarynowy,
a ponad toferulowy, kawowy oraz kumarowy [Dobros i in. 2018]. Dziatanie hepatopro-
tekcyjne, poprawa mézgowego przeptywu krwi czy protekcja przed wystapieniem chordb
uktadu sercowo-naczyniowegoto efekty farmakologiczne odnoszace si¢ do dziatania mi-
lorzebu japonskiego, bogatego w glikozydy flawonowe stanowiace 24% masy ro$liny
(izoramnetyna, kwercetyna i kemferol). Ashwagandha (Withania somnifera), znana row-
niez pod nazwg indyjski zenszen, jest cenionym produktem w walce ze stresem, ktory
moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju Igku, depresji oraz bezsennosci, zawiera flawonoidy
takie jak: rutynozyd, kemferol, kwercetyna [Polumackanycz i in. 2020].

Podsumowanie

Zywno$¢ funkcjonalna wzbogacona w sktadniki aktywne przyczyniajace sie do po-
prawy zdrowia i polepszenia funkcji poznawczych czy prewencji choréb cywilizacyjnych
jest odpowiedzia na aktualny tryb zycia wielu osoéb cechujacy si¢ brakiem czasu, czego
efektem jest czesto zle zbilansowana dieta, petna wysoko przetworzonej zywnosci ubo-
giej w petnowartosciowe sktadniki i witaminy. Zywnoé¢ funkcjonalna moze by¢ kompo-
nentem diety i wspieraé jej prozdrowotny charakter, zmniejszajac przy tym prawdopodo-
biefistwo chordb i polepszajac komfort zycia.
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Porownanie wlasciwosci fizykochemicznych nasion stonecznika
i sezamu oraz otrzymanego z nich oleju tloczonego na zimno

Comparison of physicochemical properties of sunflower and sesame seeds and cold
pressed oil received from them

Wstep

Rosngca $§wiadomo$¢ szkodliwosci zwigzkow syntetycznych, obecnych takze
w produktach spozywczych, sktania ludzi do wprowadzania zmian w codziennej diecie.
Szczegdlng uwage konsumenci kierujg na walory zdrowotne zywnos$ci, poniewaz dieta
jest jednym z czynnikéw warunkujacych zdrowie i wplywajacych na jakos¢ zycia czlo-
wieka. Z tego tez powodu wzrosta tendencja do spozycia olejow jadalnych ttoczonych na
zimno [Celenk i in. 2018]. Jak podaje Codex Alimentarius ttoczenie na zimno to proces,
ktéry do pozyskania oleju nie wykorzystuje temperatury ani rozpuszczalnikow organicz-
nych, a oczyszczanie oleju odbywa si¢ poprzez sedymentacje, filtracje lub odwirowanie
[Codex Alimentarius Commission].

Oleje ttoczone na zimno w poréwnaniu z rafinowanymi sa bogate w antyoksydanty,
wielonienasycone kwasy thuszczowych z grupy n-3 i n-6 oraz sterole [Kiralan i in. 2018].
Swiezo ttoczony i nieoczyszczony olej roélinny odznacza sie delikatnym smakiem i aro-
matem, typowym dla nasion, z ktorych zostat wyttoczony. Nie powinien posiada¢ nie-
przyjemnego gorzkiego smaku, poniewaz moze to $wiadczy¢ o tym, ze jest nie§wiezy.
W tej sytuacji widaé, jak wazna jest jako$¢ spozywanych olejow, czgsto zroznicowana
i zalezna od wielu czynnikow. W duzym stopniu determinuja ja wlasciwosci surowca, ale
takze warunki procesu tloczenia oraz przechowywania produktu [Maniak i in. 2012]. Do
otrzymania wysokiej klasy oleju ttoczonego na zimno wymagane jest uzycie dojrzatego,
nieuszkodzonego, czystego i prawidtowo przechowywanego surowca. Wptyw maja row-
niez warunki i parametry tloczenia, glownie temperatura, wlasciwa filtracja oraz warunki,
w jakich jest przechowywany olej. Przestrzegajac restrykcji, w procesie otrzymujemy
zdrowy tluszcz roslinny, ktory charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza i jakoscia
[Wroniak i in. 2006].

Ttuszcze petnig kluczowa rolg w organizmie cztowieka, m.in: wspieraja wlasciwe
dziatanie uktadu nerwowego i krwiono$nego oraz obnizajg poziom ztego cholesterolu we
krwi. Stanowig najbogatsze zrodto energii metabolicznej, niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Oleje roslinne to
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thuszcze wyjatkowo zdrowe, gdyz posiadaja grupe wiclonienasyconych kwasow thusz-
czowych, bedacych niezbednym elementem diety czlowieka, gdyz nie sa syntezowane
przez nasze organizmy (moga je syntezowac jedynie rosliny i niektore zwierzgta, np.
ryby) [Zielinska i Nowak 2014].

Obserwujac rynek olejarski w Polsce widzimy wypieranie tluszczy zwierzgcych
przez thuszcze roslinne. W Polsce najpopularniejszymi olejami jadalnymi sg oleje: rzepa-
kowy i stonecznikowy, rowniez wsrdd olejow ttoczonych na zimno. Coraz czgsciej jed-
nak mozna spotkaé oleje z réznych innych surowcow roslinnych, w tym m.in. z sezamu
[Zychnowska i in. 2013].

Stonecznik (Helianthus annuus L.) jest jedna z czterech najwazniejszych ro$lin ole-
istych na $wiecie, a jako$¢ odzywcza jego oleju jadalnego plasuje si¢ wsrdd najlepszych
olejow roslinnych w uprawie. Zazwyczaj do 90% kwasow ttluszczowych w konwencjo-
nalnym oleju stonecznikowym to kwasy nienasycone [Skori¢ i in. 2008]. Dzigki dobrej
stabilno$ci oksydacyjnej, zwykly olej stonecznikowy znajduje wiele zastosowan na rynku
spozywczym. W przemys$le wykorzystywany jest rowniez do smazenia (ze wzgledu na
niska zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych) oraz do produkcji majone-
z6w 1 dressingdw. Uwodorniony olej stonecznikowy moze by¢ stosowany do produkcji
thuszczow piekarskich i margaryn [Salas i in. 2015].

Sezam (Sesamum indicum L.) to najstarsza uprawiana roslina oleista znana z kon-
sumpcji jako produkt spozywczy, zapewniajaca rozne korzysci zdrowotne. Wiekszosé
nasion sezamu jest wykorzystywana do ekstrakcji oleju o tagodnym zapachu i przyjem-
nym smaku. W swoim sktadzie zawiera niezb¢dne nienasycone kwasy thuszczowe oraz
zwiazki bioaktywne, takie jak tokoferole, fitosterole i lignany [Bopitiya i Madhujith
2013]. Olej sezamowy bardzo czgsto jest wykorzystywany w kuchni. Oprocz tego znaj-
duje rowniez zastosowanie jako thuszcz piekarski i margaryna, mydto ttuszczowe, farma-
ceutyk oraz synergetyk insektycydow [Abou-Gharbia i in. 2000].

Opisywane oleje oprocz waloréw smakowych pozytywnie wptywaja na organizm
cztowieka, pomagajac dodatkowo w zwalczaniu niektorych chorob cywilizacyjnych. Dla-
tego tez celem pracy byla analiza wybranych wtasciwos$ci fizykochemicznych nasion se-
zamu i stlonecznika oraz okre$lenie jakos$ci uzyskanych z nich olejéw poprzez zastosowa-

nie metody tloczenia na zimno.

Material i metody

Materiat do badan stanowity nasiona dwdch roslin, tj. sezamu (Sesamum L.) i sto-
necznika tuskanego (Helianthus L.), oraz wyttoczony z nich olej. Uzyte partie nasion
pochodzity z przedsigbiorstwa F.H. ,,Awiko” ze zbiorow w 2022 roku. Nasiona przed
badaniem i wykorzystaniem w procesie ttoczenia przechowywano w szklanych stojach
z odkrytymi wieczkami, w temperaturze otoczenia (20 £2°C), przez okres 14 dni w celu
wyrownania ich wilgotnosci.

Podjete w ramach pracy badania zostaly podzielone na 2 etapy, zgodnie z wytyczo-
nymi celami. W pierwszym etapie okreslono wybrane wlasciwosci fizykochemiczne na-
sion, takie jak: wilgotno$¢, zawartos$¢ thuszczu oraz wytrzymato$¢ na Sciskanie. W drugiej
fazie badan przeprowadzono proces tloczenia oleju z analizowanych nasion, przy uzyciu
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prasy §limakowej. Nastgpnie obliczono wydajno$¢ ttoczenia kazdego z olejow i doko-
nano analizy ich jakosci poprzez okreslenie liczby kwasowej (LK), liczby nadtlenkowej
(LN) oraz stabilno$ci oksydatywnej.

Wilgotno$¢ nasion oznaczono metoda suszarkowa wedtug normy PN-EN ISO
665:2020-09. Analiz¢ zawartosci thuszczu przeprowadzono na aparacie Soxtec TM 8000
za pomocg zautomatyzowanej ekstrakcji wedtug metody Soxhleta, w oparciu o aplikacje
ASN 310.

Odpornos$¢ nasion na $ciskanie okre§lono, uzywajac maszyny wytrzymatosciowe;j
Zwick Roell BT1-FRO.5TN.D14 z predko$cia przemieszczenia glowicy 10 mm/min.
Test wytrzymatosci pojedynczych nasion wykonano, stosujac glowice o max. sile nacisku
F =500 N.

Pomiar odpornosci na $ciskanie polegal na umieszczaniu pojedynczych nasion
(wybranych losowo) migdzy ptytkami roboczymi glowicy pomiarowej, uruchomieniu
urzadzenia i zarejestrowaniu maksymalnej warto$ci sity, przy ktorej probka ulegla znisz-
czeniu.

Parti¢ nasion o masie 1,5-2 kg poddano procesowi tloczenia, w temperaturze
45 £10°C, w prasie Sana EUJ-707 marki Omega o mocy silnika 200 W, 70-80 obr./min.
Po tloczeniu oleje odstawiono do naturalnej sedymentacji osadu przez 1 dzien w warun-
kach chlodniczych, a nastgpnie poddano dekantacji. Probki oleju przechowywano
w ciemnych, szklanych butelkach, w chlodziarce (10 +1°C).

Wydajnos$¢ tloczenia oleju obliczano na podstawie masy uzyskanego oleju, masy
probki nasion i oznaczonej procentowej zawartosci oleju w nasionach. Do obliczenia wy-
dajnosci ttoczenia ,,W” zastosowano wzor wedlug Minkowskiego i in. [2014]:

My - 100 - 100
W=——F——I[%]

Zoy My

gdzie:

mo; — masa uzyskanego oleju, kg,

m, — masa przerobionych nasion, kg,
Z,1 — zawarto$¢ oleju w nasionach, %.

Badanie liczby kwasowej wykonano zgodnie z norma PN-EN ISO 660:2010. Me-
toda ta pozwala na oznaczenie ilo$ci wolnych kwasow thuszczowych, ktore powstaja pod-
czas hydrolizy wigzan estrowych. Do kolby stozkowej odwazono 2 g oleju, nastepnie
dodano 50 ¢cm? mieszaniny eteru i alkoholu etylowego (1:1) oraz kilka kropli fenolofta-
leiny. Calo$¢ miareczkowano, przy uzyciu automatycznego titratora Titralab AT1000
firmy Hach, roztworem KOH do momentu uzyskania r6zowego zabarwienia utrzymuja-
cego si¢ co najmniej 30 sekund.

Oznaczanie liczby nadtlenkowej wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO
3960:2012. Badanie to pozwala na oznaczenie zawartosci wydzielonego jodu z jodku po-
tasu w wyniku dziatania nadtlenkow zawartych w probce oleju. Do kolby stozkowej od-
wazono 2 g oleju. Nastepnie dodano 10 cm? chloroformu, 15 ¢m? lodowatego kwasu oc-
towego oraz 1 cm® roztworu jodku potasu. Zawarto$é kolby mieszano przez 1 min., po
czym odstawiono na 5 minut z dala od $wiatta. Po tym czasie dodano 75 ml wody desty-
lowanej i miareczkowano, za pomoca automatycznego titratora Titralab AT1000 firmy
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Hach, 0,002 N roztworem tiosiarczanu sodu w obecnosci kilku kropli skrobi jako wskaz-
nika. Réwnolegle z oznaczaniem wykonano probe §lepa.

Stabilnos¢ oksydacyjng olejow okreslono, wykorzystujac test przyspieszonego utle-
niania Rancimat, ktory mierzy czas indukcji utleniania (ang. oxidation induction time,
OTI) przez wykrywanie lotnych kwasow utworzonych w czasie utleniania oleju. Test
przeprowadzono w aparacie 893 Professional Biodiesel Rancimat firmy Metrohm, we-
dlug normy PN-ISO 6886:2009. Probki olejow (2,50 £0,01 g) odwazono do naczynia
pomiarowego i poddano dzialaniu powietrza o przeptywie 20 I/h, w temperaturze 120°C.
Wyniki wyrazono jako czas indukcji, ktory zostat automatycznie okreslony na podstawie
punktu przegiecia krzywej z uzyciem oprogramowania StabNet1.0, dostarczonego przez
firmg.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach, tylko wytrzymatos¢ na-
sion na $ciskanie powtdrzono osmiokrotnie. Nastgpnie wyliczono $rednig arytmetyczng
oraz odchylenie standardowe (£SD), wykorzystujac aplikacj¢ Excel pakietu Microsoft
Office 2013.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wybranych wlasciwosci fizykochemicznych ana-
lizowanych nasion oraz wptywu tych parametréw na wydajnos¢ tloczenia z nich oleju.
Zawartos¢ thuszczu w surowcach byla nieco zréznicowana i miescila si¢ w przedziale od
27,76% dla nasion sezamu do 32,88% dla nasion stonecznika. Otrzymany wynik zawar-
tosci thuszczu w nasionach stonecznika odbiegat od cytowanych w literaturze przez in-
nych autoréw [Pluciennik i in. 2010, Janda i in. 2014]. Znacznie wyzsze wartosci otrzy-
mali Ptuciennik i in. [2010] oraz Janda i Markowska-Szczupak [2014], wynosity odpo-
wiednio 47,9% oraz 56,16%.

Tabela 1. Srednie wartosci wlasciwosci badanych nasion oraz wydajnos¢ ttoczenia z nich oleju

Wilgotnos¢ | Zawarto$é tluszczu | Sita Sciskajaca | Wydajnos¢ tloczenia
Rodzaj surowca (£SD) (£SD) (£SD) oleju
[%] [%] [N] [%]
Nasiona sezamu | 4,34 +0,10 27,76 +0,59 7,76 £2,96 48,38
Nasiona 3,81 0,10 32,88 £0,64 90,79 +4,79 52,32
stonecznika

Wilgotno$¢ nasion stonecznika wynosita 3,81%. Wartos$¢ ta byla nieco nizsza od
uzyskanych przez Janda i Markowska-Szczupak [2014] (4,28%) oraz Hadanich i in.
[2008] (4,5%). Z kolei z badan opublikowanych przez Pluciennik i in. [2010] wynika, ze
zawarto$¢ wody w nasionach jest prawie dwa razy wigksza (7,01%), przyczyna czego
mogg by¢ odmienne warunki uprawy lub przechowywania surowca. Objete badaniami
nasiona sezamu charakteryzowaty si¢ wilgotnosciag wynoszaca 4,34%.
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Przedstawione wyniki pomiaru wytrzymatosci nasion na Sciskanie (tab. 1) wyka-
zaty duze zréznicowanie. Sita $ciskajaca potrzebna do zniszczenia struktury nasion sto-
necznika wynosita 90,79 N, byta znacznie wyzsza od wartosci otrzymanej dla nasion se-
zamu (7,76 N). Krajewska i in. [2016] w swoich badaniach uzyskali wyzsze sily niszczace
strukture nasion sezamu i stonecznika, wynosity odpowiednio 10,1 i 124,1 N. Obserwo-
wane roznice pomiedzy surowcem wynikaja przede wszystkim ze znacznego zrdznico-
wania wymiardw i ksztattu nasion, budowy anatomicznej i sktadu chemicznego, w tym
zawarto$ci thuszczu 1 wody [Stepniewski i in. 2003, Szot 2008].

Wydajnosci tloczenia olejow z analizowanych nasion wykazaly zréznicowanie
(tab. 1). Nieco wyzsza wydajnos¢ uzyskano dla nasion stonecznika (52,32%), natomiast
dla nasion sezamu 48,38%. Dla poré6wnania, Minkowski i in. [2014], tloczac olej z nasion
Inu, uzyskali wydajnos¢ ttoczenia réwng 77,1 i 77,6%, przy wilgotnosci nasion odpo-
wiednio 7,7 1 8,6%. Z kolei Wroniak i in. [2013] podczas tloczenia oleju z nasion rzepaku
o wilgotnosci 4,6% oraz 7,1% otrzymali wydajnos$ci bardziej zblizone do naszych, wy-
nosity odpowiednio 50% i1 53%. Oleje w cytowanej literaturze ttoczono w prasie §lima-
kowej, z wykorzystaniem dyszy o $rednicy 6 mm. Przyczyna nizszych warto$ci mogta
by¢ wigksza $rednica dyszy w prasie slimakowej, nizsza wilgotno$¢ nasion badz nizsza
temperatura procesu tloczenia. Naukowcy twierdza, ze uzyskanie wigkszej wydajnosci
tloczenia, wynoszacej nawet okoto 90%, jest mozliwe przy ttoczeniu oleju w prasach sli-
makowych w warunkach przemystowych, natomiast na nieduzych urzadzeniach i w matej
skali wynosi ona zazwyczaj 60—65%, rzadko przekracza 80%. Wartos¢ tej cechy zalezy
w gltéwnym stopniu od wyjsciowej zawartosci thuszczu w nasionach. Badania naukowe
dowodza, ze w celu zwigkszenia wydajnosci procesu ttoczenia oleju nalezy analizowany
surowiec poddaé procesowi rozdrabniania lub podgrzewania [Gorecka i in. 2003].

Tabela 2. Srednie wartosci liczby kwasowej (LK), nadtlenkowej (LN)
oraz czasu indukcji badanych olejow

o LK &SD) | LN @ESD) e i dukeji (+SD)
Rodzaj oleju [mg [mmol [h]
KOH/g] 02/kg]
7 nasion sezamu 2,07 £0,06 | 5,23 +£0,01 2,51 +£0,10
Z nasion stonecznika | 3,22 +£0,02 | 6,70 £0,02 1,96 £0,08

W tabeli 2 przedstawiono wyniki wybranych oznaczen chemicznych bedacych wy-
znacznikami jakos$ci uzyskanych olejow. Liczba kwasowa w oleju z nasion stonecznika
byta roéwna 3,22 mg KOH/g, za§ w oleju z nasion sezamu warto$¢ ta byta nizsza i wyno-
sita 2,07 5

Test Rancimat (tab. 2) wykazat stosunkowo niskie wartosci analizowanych olejow,
przy czym olej z nasion sezamu charakteryzowal si¢ dluzszym czasem indukcji (2,51 h)
w poroéwnaniu z olejem z nasion stonecznika (1,96 h). Badania przeprowadzone przez
Woroniak i Lukasik [2007] oraz Wroniak i in. [2006] wykazaly znacznie wyzsze warto$ci
stabilno$ci oksydatywnej olejow, ktore wynosily odpowiednio 3,9 h i 4,7 h (dla oleju

73



sezamowego) oraz 2,2 h i 3,1 h (dla oleju stonecznikowego). Z kolei zblizony czas in-
dukcji dla oleju stonecznikowego otrzymali w swoich badaniach Wroniak i Lubian
[2008] (1,71 h) oraz Krygier i in. [1998] (1,85 h). Czynnikiem decydujacym o trwalosci
badanych olejow moze by¢ tutaj duza ilo$¢ barwnikow chlorofilowych w oleju stonecz-
nikowym, rézny sklad kwasow tluszczowych (duzo kwasdéw wielonienasyconych),
ale przede wszystkim wyzsza zawarto$¢ nadtlenkoéw [Krygier i in. 1998].

‘Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan sformutowano nastepujace wnioski:

1. Zawarto$¢ thuszczu w badanych surowcach jest nieco zréznicowana. W nasio-
nach sezamu wynosi 27,76%, natomiast w nasionach stonecznika 32,88%.

2. Pomiary wilgotno$ci badanych nasion sa do siebie zblizone. Nasiona stonecz-
nika charakteryzujg si¢ wilgotnoscia rowna 3,81%, zas sezamu 4,34%,

3. Wydajnos$¢ ttoczenia oleju z nasion objetych badaniami jest zréznicowana, wy-
nosi 48,38% dla nasion sezamu i 52,32% dla nasion stonecznika.

4. Oleje uzyskane z nasion sezamu i stonecznika spetniajg normy jakosciowe pod
wzgledem wartosci liczby kwasowej (LK <4 mg KOH/g) i nadtlenkowej (LN < 15 mmol
0./kg),

5. Spoérod analizowanych olejow wyzsza stabilno$¢ wykazuje olej sezamowy.
Czas indukcji tego oleju wynosi 2,51 h, podczas gdy oleju stonecznikowego 1,96 h.
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Krwawnik pospolity (4chillea millefolium 1..)
jako lukratywny surowiec kosmetyczny i farmakologiczny
Yarrow (Achillea millefolium L.) as a lucrative cosmetic and pharmacological raw material

Wstep

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) to wieloletnia ro$lina zielna nalezaca
do rodziny astrowate (4steraceae Dum.) [Pytko-Polonczyk i Muszynska 2016]. Gatunek
ten powszechnie wystepuje w zbiorowiskach synantropijnych, na lakach, przydrozach,
ugorach, pastwiskach [Baczek i in. 2013]. Achillea millefolium stosowany byt w medy-
cynie ludowej, najczesciej jako srodek pomocny w gojeniu ran. Wykorzystywano go mie-
dzy innymi w Pakistanie, Iranie, Turcji, Chinach oraz krajach europejskich [Strzepek-
Gomotka i in. 2021].

Wsrod substancji aktywnych zawartych w zielu krwawnika wystepujg duze ilosci
olejkéw eterycznych i nasyconych kwasow thuszczowych. Olejek eteryczny zawiera
w swoim sktadzie miedzy innymi chamazulen, bisabolol, limonen czy kamforg¢ [Baczek
iin. 2013]. Alkoholowe oraz wodno-alkoholowe ekstrakty z krwawnika dziataja na skore
rozjasniajaco, przeciwzapalne i odmtadzajaco, sg silnymi przeciwutleniaczami i utatwiajg
gojenie ran. [Gawet-Beben i in. 2020]. Achillea millefolium wykorzystywany jest w przy-
padku nadmiernego tworzenia si¢ zaskornikow oraz przebarwien potradzikowych. Sto-
sowanie krwawnika pospolitego chroni przed uszkodzeniami oksydacyjnymi wywota-
nymi przez H,O, w ludzkich erytrocytach i leukocytach [Ijaz i in. 2020].

Celem niniejszej pracy byla analiza literatury na temat zastosowania krwawnika
pospolitego w kosmetologii oraz farmakologii. Przedstawiono takze aspekt historyczny.
Scharakteryzowano poszczegolne sktadniki, a takze sposoby ich pozyskiwania.

Aspekt historyczny wykorzystania Achillea millefolium

Jak podaje Bernath i Nemeth [2008], nazwa rodzajowa Achillea zwigzana jest praw-
dopodobnie z legendarnym herosem greckim o imieniu Achilles. Bohater wojny trojan-
skiej stosowat ziele krwawnika w celu leczenia okaleczen doznawanych podczas bitew.
Natomiast gatunkowa nazwa millefolium jest okresleniem motywowanym specyficzng

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Biologdéw, Sekcja Biokosme-
tologii, elizawargala@gmail.com
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Botaniki i Fizjologii Ro$lin
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budowa blaszki lisciowej, ktora charakteryzuje si¢ wielosiecznymi wcigciami. Polska na-
zwa rodzajowa, wedltug Waniakowej [2012], odnosi si¢ do wiasciwosci leczniczych
krwawnika. Juz przed wiekami wiedziano, ze bylina potrafi pomoc w zatamowaniu krwo-
toku, a takze problemach menstruacyjnych. Istnieja rowniez inne nazwy nawigzujace do
tej wlasciwosci, czego przyktadem moze by¢ nazewnictwo pochodzenia niemieckiego:
krwawe ziele, krwawy korzen.

Dane etnobotaniczne wskazuja, ze krwawnik pospolity od wiekow znajdowat za-
stosowanie w roznych dziedzinach zycia (np. lecznictwie, kulinariach, jako ziele ma-
giczne, religijne) na catym $wiecie. Swieze lub suszone ziele oraz §wiezo wycisniety sok
z lidci tej rosliny byly stosowane w tradycyjnej medycynie europejskiej do zatrzymywa-
nia krwawienia i wspomagania gojenia drobnych ran i owrzodzen. Macerat oleju A. mil-
lefolium przygotowywany poprzez 3-godzinng maceracj¢ $wiezego lub suszonego ziela
w oleju roslinnym zalecany byt do leczenia stanow zapalnych skory lub jako ochrona
przed poparzeniami stonecznymi. Suszone nadziemne czg¢sci krwawnika pospolitego wy-
korzystywane byty jako surowiec do sporzadzania wodnych i alkoholowych ekstraktow
stosowanych zewnetrznie w postaci oktadéw lub kapieli do leczenia stanow zapalnych
skdry i blon sluzowych [Strzgpek-Gomoika i in. 2021]. W medycynie europejskiej stoso-
wano takze wodne i alkoholowe wyciagi z tej rosliny. Rozdrobnione licie A. millefolium
uzywane byly do leczenia siniakow, wrzodow i ran. Kapiele z naparami ziolowymi zale-
cano jako lekarstwo na reumatyzm i wyczerpanie psychiczne [Nowak i in. 2010].

Krwawnik pospolity wykorzystywany byt w medycynie ludowej w Pakistanie oraz
Iranie jako $rodek wspomagajacy gojenie ran. Podobne zastosowanie znalazt we Wto-
szech i w Turcji. W tradycyjnej medycynie Indii znalazt zastosowanie w postaci balsa-
moéw i masci w leczeniu standéw zapalnych i1 bolu ran, skaleczeniach czy otarciach. Tra-
dycyjna medycyna chinska wykorzystuje A. millefolium jako srodek przeciwkrwotoczny,
gojacy rany oraz jako skuteczny $rodek kosmetyczny tagodzacy odparzenia, choroby
skory, ukaszenia wezy i zylaki [Strzepek-Gomolka i in. 2021]. W Szwecji mlode liScie
byly uzywane jako zamiennik chmielu lub tytoniu. Benedyktyni z Andechs zalecali sto-
sowanie lisci krwawnika pospolitego jako dodatku do satatek, zup, sosow, twarogow
i maset ziolowych. Ziele to byto rowniez wykorzystywane w gospodarstwach domowych
jako pokarm dla bydta oraz drobiu [Nowak i in. 2010]. Zostat on opisany w X VIII-wiecz-
nym polskim podrg¢czniku medycznym ,,Compendium medicum auctum” jako naturalny
srodek leczniczy pomagajacy na choroby skory [Drobnik i Bacler 2009]. Istnieje wiele
dowodow na to, ze krwawnik pospolity byt uznawany za $§wigtg rosling w czasach prehi-
storycznych [Ljaz i in. 2020].

Charakterystyka krwawnika pospolitego

Krwawnik pospolity to gatunek powszechnie wystgpujacy na otwartej przestrzeni
oraz uprawny, mig¢dzy innymi na terenach Polski [Dajdok i Dostatny 2020]. Spotka¢ go
mozna w roznych siedliskach, najczesciej suchych takach, skrajach drég, ugorach,
pastwiskach oraz w poblizu laséw [Alberski i in. 2009, Dabkowska 2013]. RoSlina ta
pochodzi z Europy i Azji Zachodniej, jednakze rozprzestrzeniona zostata na wigkszosci
teren6w klimatu umiarkowanego, np. w Ameryce Potnocnej [Ali i in. 2017]. Krwawnik
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pospolity najlepiej plonuje na glebach urodzajnych, nieznacznie wilgotnych, piaszczysto-
gliniastych i gliniastych [Dajdok i1 Dostatny 2020]. Korzenie, ktore moga sigga¢ az do
20 cm w glab, umozliwiajg mu przetrwanie na suchej i mato zyznej glebie. Optymalny
zakres pH dla wzrostu tej byliny miesci si¢ miedzy 4,7 a 8,0. Optimum kietkowania wy-
nosi od 18°C do 24°C [ljaz i in. 2020]. Achillea millefolium charakteryzuje si¢ wysokim
polimorfizmem i obejmuje wiele podgatunkow réznigcych si¢ pod wzgledem sktadu che-
micznego, budowy morfologicznej i poziomu ploidalnosci [Benedek i Kopp 2007]. Cha-
rakterystyczna dla tej rosliny jest gorzka i swoista won [Baczek i in. 2017]. Achillea mil-
lefolium sigga do okoto 50 cm wysokosci i tworzy liczne roztogi oraz korzenie. Réznie
owlosione i pierzaste liScie rozwijaja si¢ do dlugosci 5-20 cm. Okalaja esowato todyge,
glownie na $rodku i w jej dolnej czesei [Ali i in. 2017]. Kwiaty A. millefolium przyjmuja
najczgsciej barwe biala, jednak spotykana jest takze rozowa oraz jasnofioletowa. Kwia-
tostany — koszyczki zebrane sg na szczytach pedow w baldachogrono. Koszyczki maja
$rednice od 3 do 5 cm i skladaja si¢ z brzeznie usytuowanych 3—5 kwiatow jezyczkowa-
tych oraz kilkunastu kwiatéw rurkowatych potozonych w czgséci srodkowej. Owocami
tego gatunku sg wydluzone, sptaszczone, btyszczace nietupki, bez puchu kielichowego,
o wielkosci 2 mm [Ali i in. 2017, Jjaz i in. 2020]. Kwitnienie krwawnika pospolitego
zazwyczaj rozpoczyna si¢ w czerwcu i trwa do pazdziernika. Niezdrewniate, ulistnione
czesci pedow oraz kwiatostany sg $cinane od razu po rozkwitnigeiu, w miejscach z odpo-
wiednim dostgpem do stofica [Nowak i in. 2010].

Ziele oraz kwiatostan krwawnika s3 cennymi surowcami, ktore znajduja szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach. Kompozycja jako$ciowa i ilo§ciowa, zwlaszcza za-
warto$¢ zwigzkow fenolowych w surowcu, stanowig o jego jakosci oraz wlasciwosciach.
Nalezy jednak podkresli¢, ze cechy jakosciowe surowca sg zmienne i zalezne od jego
pochodzenia [Baczek i in. 2013]. W przypadku kwiatostandw na warto$¢ surowca bardzo
istotny wptyw ma termin zbioru. W fazie przekwitania surowiec jest bezuzyteczny.
Poleca si¢ do zbioru uzywanie odpowiednich narze¢dzi, by uszkodzenia surowca byty jak
najmniejsze, a korzenie pozostaty w glebie. Woéwczas z odrostow mozna dokonaé po-
nownego zbioru ziela. Wydajnos¢ stanowisk dla tego gatunku wynosi okoto 0,3-1,0 kg
s.m./10 m? [Baczek i in. 2017]. Zbioru najlepiej dokonywaé w stoneczne dni, kiedy nie
ma deszczu.. Istotne sa warunki suszenia i przechowywania zebranych materialow.
Suszenie surowca powinno odbywac si¢ w miejscach przewiewnych, zacienionych, po-
niewaz dziatanie promieni stonecznych obniza jego jakos¢ [Ijaz i in. 2020].

Substancje biologicznie czynne

Surowce krwawnika pospolitego sa zrodtem wielu zwiazkow biologicznie czyn-
nych. Wsréd nich znajdujg si¢ olejki eteryczne o zielonkawej lub ciemnoniebieskiej bar-
wie oraz ostrej woni. Pigmentacja spowodowana jest obecno$cia azulenu. Olejek
z krwawnika pospolitego jest korzystniejszym cenowo zamiennikiem olejku rumianko-
wego. Rozpuszcza si¢ w 90-procentowym etanolu (stosunek objetosciowy 1:1) [Nowak
iin. 2010]. Analizy chemiczne wykazaty, ze w sktadzie olejku eterycznego znajduje si¢
miedzy innymi chamazulen, bisabolol, limonen, 1,8-cyneol, B-pinen, borneol, sabinen,
nerolidol i kamfora [Baczek i in. 2015, Baczek i in. 2017]. Zawarto$¢ tych substancji jest
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zmienna i wykazuje duze réznice w proporcjach, co zwigzane jest z duzym zroéznicowa-
niem fenotypowym. Osobniki o biatych kwiatach charakteryzuja si¢ dwukrotnie wyzsza
zawartos$cig olejkow eterycznych w pordwnaniu do ro$lin wytwarzajacych kwiaty ro-
zowe. Zawarto$¢ flawonoidow wykazuje natomiast wyzsze st¢zenie w odmianach
o kwiatach r6zowych [ljaz i in. 2020, Bimbiraite i in. 2009].

Olejki eteryczne pozyskuje si¢ z roslin poprzez destylacj¢ z parag wodna, gtéwnie
z kwiatostanow. Zawarto$¢ olejku w §wiezych kwiatach wynosi okoto 0,25%, a w wysu-
szonych do 0,6%. Ponadto zbadano réznice¢ ilosci olejku w zielu roslin uprawianych
w roznych panstwach. Hodowane w Austrii charakteryzuja si¢ zawarto$cig olejku do
5,88%, w Niemczech do 5,65%, natomiast w Polsce wynosi ona ok. 2% [Nowak i in.
2010].

Ziele i kwiatostany sg bogate w zwiagzki fenolowe, wérod ktdrych wyrdznia sig garb-
niki, flawonoidy i kwasy fenolowe. Dominujace posrod flawonoidéw sa pochodne luteo-
liny 1 apigeniny. Wsrod kwasow fenolowych wyro6znia si¢ m.in. kwasy dikawoilochinowe
i kwas chlorogenowy. W zielu znajduja si¢ rowniez laktony seskwiterpenowe. Przykta-
dami takich laktondéw sa: germakranolidy, eudesmanolidy, gwajanolidy i pochodne
longpinenu [Baczek i in. 2015]. Poniewaz A. millefolium zawiera duze ilosci olejkow
i nasyconych kwasow thuszczowych, jego kalorycznos¢ jest dos¢ wysoka. Ponadto ziele
jest doskonatym zrédtem witamin, szczego6lnie witaminy C, oraz mineralow, wsrod kto-
rych mozna wymieni¢ miedz, potas, kobalt, aluminium i sole wapnia. Krwawnik rosnacy
spontaniczne zawiera wigcej weglowodanow, nienasyconych kwasow tluszczowych
i zwigzkow fenolowych niz pochodzacy z uprawy. Charakterystycznymi zwigzkami dla
A. millefolium sg takze kwas izowalerianowy, kwas salicylowy, asparagina, sterole [Ijaz
iin. 2020]. Bernath i Nemeth [2008] stwierdzili obecnos¢ migdzy innymi alkamidow oraz
poliacetylenow, gldwnie w podziemnych czesciach ro§liny.

Wykorzystanie krwawnika pospolitego w przemysle kosmetycznym

Ekstrakt ziotowy oraz olej z krwawnika sa czgstymi sktadnikami receptur kosme-
tykow. Cynk, jako jeden z mikroelementéw obecnych w krwawniku, odgrywa kluczowa
role w leczeniu standw zapalnych skory, takich jak liszaje czy tradzik. Ziele krwawnika
moze by¢ rowniez stosowane w emulsjach i kremach do cery tlustej i mieszanej oraz
w szamponach do wloséw przetluszczajacych si¢ i przeciw wypadaniu wloséw. Ma-
seczka do twarzy wykonana z ziela krwawnika dziala zmigkczajaco, oczyszczajaco,
wybielajaco, przeciwzapalnie oraz matujaco na cer¢ [Nowak i in. 2010]. Stosowanie eks-
traktow z tej rosliny zalecane jest dla cery wrazliwej z objawami czuciowymi, takimi jak
pieczenie, klucie, mrowienie pod wptywem roéznych czynnikow zewnetrznych, m.in.
zimna, ciepta, wody, wiatru, zanieczyszczen, promieniowania UV czy stosowania nieod-
powiednich kosmetykow. Niekiedy tym subiektywnym objawom towarzyszy takze ru-
mien. Kosmetyki zawierajgce krwawnik pospolity stosowane sg w celu tagodzenia
podraznien. Ekstrakt z kwiatow A. millefolium jest humektantem i antyoksydantem
[Strzepek-Gomotka i in. 2021]. Ostatnie badania wykazaty, ze alkoholowe oraz wodno-

79



-alkoholowe ekstrakty z krwawnika posiadaja silne wtasciwosci przeciwutleniajace, roz-
jasniajace skorg, przeciwzapalne i odmiadzajace, ulatwiajg gojenie ran [Gawel-Begben
iin. 2020].

Achillea millefolium stosowany jest przy nadmiernym tworzeniu si¢ zaskornikow
oraz w przebarwieniach potradzikowych. Roslina ta wykazuje dziatanie zwezajace roz-
szerzone pory. Wykorzystuje si¢ ja do przygotowywania goracych kompreséw oraz ka-
pieli [[jaz i in. 2020]. Ekstrakty z krwawnika pospolitego dziataja silnie przeciwdrobno-
ustrojowo, hamuja rozwoj patogenow odpowiedzialnych za wywolywanie infekcji skory,
w tym Staphylococcus aureus (gronkowiec zlocisty), a takze Pseudomonas aeruginosa
(pateczka ropy biekitnej), ktory jest oporny na dziatanie wigkszosci ekstraktow roslin-
nych. Ta potencjalna witasciwos¢ ekstraktow z krwawnika pospolitego powinna by¢ sze-
rzej wykorzystywana w formulacjach kosmetykow o dziataniu przeciwbakteryjnym,
a takze jako naturalnego konserwantu preparatow kosmetycznych [Strzepek-Gomotka
iin. 2021]. Dodatkowo Guz i in. [2019] wykazali znaczng aktywno$¢ przeciwbakteryjng
ekstraktow z krwawnika przeciwko Babesia canis wywotujacemu chorobe pasozytnicza
— babeszjozg. Kliniczne zastosowania tych ekstraktow wymaga jednak dalszych badan.

Pierwotne zastosowanie preparatow zawierajacych w sktadzie krwawnik pospolity
powinno by¢ poprzedzone proba alergiczng, szczegdlnie u osdb wrazliwych, poniewaz
rosliny z rodziny Asteraceae wykazuja duzy potencjat alergizujacy [Denisow-Pietrzyk
iin. 2019].

Wykorzystanie krwawnika pospolitego w przemysle farmakologicznym

Krwawnik pospolity jest ro§ling leczniczg o wielu zastosowaniach farmaceutycz-
nych. Od wiekow jest wykorzystywany w leczeniu réznych chorob, w tym malarii, zapa-
lenia watroby i zottaczki [Akram 2013]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci ziele krwaw-
nika pospolitego jest czgsto wykorzystywane w tagodzeniu dolegliwosci ze strony uktadu
pokarmowego. Wykazano, ze dziata przeciwzapalnie i przeciwskurczowo, przyspiesza
gojenie si¢ ran i owrzodzen. Roslina ta jest takze przydatna w leczeniu zespotu jelita nad-
wrazliwego [Galecka 2020]. Polecana jest rowniez przy takich objawach jak brak apetytu,
niestrawnos$¢, wzdecia, kurczowe bole zotadka i jelit oraz w celu zwigkszenia wydziela-
nia i produkc;ji zotci [Lamer-Zarawska i Niedworok 2013]. Wykorzystanie w medycynie
alternatywnej krwawnika pospolitego zwigzane jest z udowodnionymi zdolnosciami ha-
mowania drobnych krwawien z uszkodzonych naczyn wlosowatych blony sluzowej zo-
ladka. Ponadto ro$lina ta wykazuje zdolno$¢ rozluzniania migéni gladkich jelit oraz
usprawnia wydzielanie soku zotadkowego, co wspomaga trawienie. U pacjentéw wrazli-
wych na czynniki alergiczne poprawia tolerancj¢ pokarmu [Nowak i in. 2010]. Achillea
millefolium wykazat dziatanie ochronne przed uszkodzeniami oksydacyjnymi wywota-
nymi przez H,O, w ludzkich erytrocytach i leukocytach, przeciwbakteryjne i przeciw-
pierwotniakowe [Guz i in. 2019]. Achillea millefolium jest powszechnie przepisywany
w leczeniu chordb watroby jako srodek przeciwzapalny i dziatajacy ochronnie na watrobe
[Akram 2013]. W ginekologii krwawnik pospolity stosowany jest przede wszystkim
w zaburzeniach miesigczkowania, takich jak np. stany skurczowe narzadéw w obrebie
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miednicy mniejszej oraz bolesnej menstruacji. Wyciagi z surowca mozna stosowac ze-
wnetrznie w przypadku stanéw zapalnych skory i blon Sluzowych [Lamer-Zarawska
i Niedworok 2013]. Achillea millefolium jest takze polecany osobom cierpigcym na ar-
tretyzm oraz reumatyzm ze wzgledu na to, ze odgrywa istotng rol¢ w usprawnianiu kra-
zenia krwi. Poprawia on dziatanie obwodowego uktadu krazenia poprzez rozszerzanie
naczyn krwiono$nych. Wymieniany jest wérod ziot o duzym potencjale przeciwgoracz-
kowym, poniewaz powoduje wytworzenie potu chtodzacego ciato [[jaz i in. 2020].

Bogaty sktad chemiczny surowcow z krwawnika pospolitego sprawia, ze polecany
jest w leczeniu objawowym réznych jednostek chorobowych, np. przy hemoroidach,
boélach glowy, stluczeniach, kaszlu, grypie, zapaleniu pluc, wysokim ci$nieniu krwi, go-
raczce, reumatoidalnym zapaleniu stawow, dnie moczanowej, chorobie zwyrodnieniowej
stawow, zaburzeniach krwotocznych czy zapaleniu pgcherza moczowego [Akram 2013].
Badania in vivo z udzialem myszy wykazaty przeciwcukrzycowe dziatanie ekstraktu
wodno-alkoholowego z krwawnika. Charakteryzuje si¢ on wielokierunkowym dziata-
niem, mi¢dzy innymi przeciwhiperglikemicznym, potencjalnie uwrazliwiajagcym na insu-
ling oraz hipoglikemicznym [Chavez-Silva i in. 2017]. W innym badaniu in vivo z udzia-
fem szczurow stwierdzono znaczny spadek masy ciala zwierzat chorych na cukrzyce po
podaniu tego typu ekstraktu z Achillea millefolium [Rezaei i in. 2020].

Krwawnik pospolity stanowi czesty sktadnik r6znego rodzaju mieszanek ziotowych
1 preparatow. Jest on obecny na przyktad w mieszance Sklerosan (Herbapol £6dz) czy
ptynie doustnym Artecholin (Phytopharm Kleka). Na polskim rynku mozna dokona¢ za-
kupu ziela oraz kwiatu krwawnika od réznych producentéw m.in. Planteon [Lamer-
-Zarawska i Niedworok 2013].

Podsumowanie

Krwawnik pospolity, roslina o bogatej historii etnobotanicznej, aktualnie znaj-
duje szerokie zastosowanie w przemysle kosmetycznym i farmakologicznym. Udowod-
niono, ze substancje biologicznie czynne zawarte w zielu i kwiatostanach poprawiajg stan
skory oraz wlosow. Krwawnik pospolity jest uniwersalnym surowcem leczniczym, sto-
sowanym zaré6wno zewngtrznie, jak i wewnetrznie. Wykorzystywany jest w leczeniu cho-
rob uktadu pokarmowego czy rozrodczego. Stosowany jest takze jako $rodek na gojenie
si¢ ran. Achillea millefolium wykazat dziatanie ochronne przed uszkodzeniami oksyda-
cyjnymi wywotanymi przez H,O, w ludzkich erytrocytach i leukocytach, przeciwbakte-
ryjne i przeciwpierwotniakowe. Kwiaty i liScie moga by¢ stosowane w leczeniu ran,
owrzodzen, biegunek, urazéw skory, zaburzen zotadkowo-jelitowych, grypy, goraczki
i infekcji drog moczowych. Ekstrakty z krwawnika hamuja rowniez rozwdj patogenow
(np. gronkowca ztocistego). Wiele efektow leczniczych rosliny nie zostato jeszcze nau-
kowo udowodnionych. Istnieje zatem konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w celu
wyjasnienia doktadnych mechanizméw lezacych u podstaw niektorych z whasciwosci far-
makologicznych.
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Hodowla in vitro migsa — szanse i zagrozenia

In vitro meat breeding — achievements and threats

Wstep

Termin ,,mi¢so hodowlane”, znany jest rowniez w literaturze pod nazwa ,,migso in
vitro”, ,,mig¢so z probowki” lub ,,mi¢so hodowane w laboratorium”. Definicje te odnosza
si¢ do migsa wyprodukowanego bez udziatu zwierzat technologia inzynierii tkankowej
[Stephens i in. 2018, Tiberius i in. 2019]. Innowacyjno$¢ tego podejsécia polega na pro-
dukcji migsa poprzez hodowle tkanek migsniowych zwierzat in vitro jako alternatywy do
hodowli catych zwierzat w celu uzyskania surowca (migsa) zwierzecego do spozycia.
Proces hodowli komoérek (lub tkanek) mozna przeprowadzi¢ do produkcji jadalnych mig-
$ni zwierzecych, wykorzystujac do tego celu niewielkie ilosci komorek zdolnych do pro-
liferacji az do otrzymania duzej masy komoérek migéniowych lub tkanki. W teorii otrzy-
many produkt powinien spelniac¢ te same cechy funkcjonalne, odzywcze oraz organolep-
tyczne jak konwencjonalne migso. Jednak nadal pozostaje pytanie, czy w sposéb ekono-
miczny oraz bezpieczny (dla zdrowia konsumentow, ale i sSrodowiska) uda si¢ przeniesé¢
produkcje¢ w skali laboratoryjnej do skali przemystowej. W przemysle biotechnologicz-
nym (realizujacym zagadnienia inzynierii tkankowych) powszechnie uznaje si¢, ze im
bardziej niszowy produkt, tym jego cena jest wyzsza. Na dzien dzisiejszy wigkszo$¢ pro-
duktow pochodzacych z kultur komoérek ssakow to produkty o wysokiej wartosci i nie-
wielkich ilo$ciach, np. $rodki lecznicze i farmaceutyczne. Z drugiej strony bioreaktorowa
produkcja $rodkoéw opartych na fermentacji mikrobiologicznej, takich jak dodatki do
zywnosci, jest do§¢ powszechna i znalazly one swoje uzasadnienie ekonomiczne. Nie-
stety, aby hodowane in vitro migso — jako towar dostepny na duzg skale — mogt skutecznie
konkurowa¢ z konwencjonalnym zréodlem surowca migsnego musi sprostaé wielu wy-
zwaniom prawnym, inzynieryjnym, etycznym czy kulturowym. Stanowia one niewatpli-
wie istotny czynnik hamujgcy rozwoj tej nowej gatezi przemyshu. Celem niniejszego
przegladu jest przyblizenie strategii otrzymywania mi¢sa in vitro. W pracy skupiono si¢
na charakterystyce hodowli in vitro migsa i podsumowano obecne wyzwania technolo-
giczne zwiazane z produkcja ,,mig¢sa z probowki”.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, Studenckie Koto
Naukowe Zarzadzania Jakoscia i Bezpieczenstwem Zywnosci, paulina.keska@up.lublin.pl
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Przeglad literatury

Migso konsumpcyjne tradycyjnie pozyskiwane jest ze zwierzat hodowanych, pod-
dawanych ubojowi celem pozyskania elementéw kulinarnych. Jednak ograniczone za-
soby ziemi i negatywne postrzeganie uboju zwierzat zachg¢caja naukowcoéw do opraco-
wywania innowacyjnych technik produkcji migsa bez chowu zwierzat. Rozwigzaniem
proponowanym przez naukowcow jest technologia hodowli tkankowych zwierzat.
W $wiecie nauki jest to dobrze znana metoda, za$ poczatek jej rozwoju datowany jest na
lata 90. XX wieku [Ebeling 1914]. Kiedy$ metoda ta byta wykorzystywana gléwnie do
badania proliferacji i metabolizmu komorek. Obecnie badania inzynierii tkanek zwierzg-
cych znajduja zastosowanie w naukach biologicznych i medycznych, np. w medycynie
regeneracyjnej do wspomagania procesOw gojenia ran, w opracowywaniu lekow i w ba-
daniach toksykologicznych. Wspotcze$nie hodowane in vitro migso stato si¢ propozycja
takze dla przemystu migsnego jako technologia przetomowa. W §wiecie nauki uznano ja
za potencjalne rozwigzanie negatywnych efektow konwencjonalnej hodowli zwierzat
rzeznych, w tym ztagodzenia probleméw zwigzanych ze zmianami klimatycznymi, za-
nieczyszczeniem $rodowiska oraz postepujacym rozwojem gospodarczym i zwigzanym
z nim konsumpcjonizmem. Istotne obiekcje pod tym wzglgdem rodzi sektor przemysto-
wej hodowli zwierzat rzeznych. Organizacja Narodéw Zjednoczonych uznaje produkcje
miesa i produktéw odzwierzgcych jako jedno z najwickszych zrédet zuzycia wody oraz
emisji gazoéw cieplarnianych. Z drugiej strony przemystowa hodowla zwierzat budzi wat-
pliwosci o charakterze etycznym, zwigzanych miedzy innymi ze ztym dobrostanem zwie-
rzat, jak i z samym ich wykorzystywaniem na cele konsumpcyjne. Rozwigzaniem mo-
globy by¢ pozyskiwanie migsa od zwierzat dzikich, jednak istniejg pewne ograniczenia
co do poziomu bezpieczenstwa takiego surowca, szczegdlnie w kontekscie epidemiolo-
gicznym. Systemy produkcji migsa ,,w laboratorium” sg obiecujacg alternatywa, dajaca
mozliwo$¢ dostarczania migsa/biatka in vitro w celu zaspokojenia globalnego zapotrze-
bowania na warto$ciowg zywno$¢, co ograniczytoby ubdj miliondw zwierzat rzeznych,
a takze powierzchni¢ gospodarstw hodowlanych — a co za tym idzie zuzycie energii, emi-
sji gazoéw cieplarnianych i odpadéw. Teza ta wynika z faktu, ze teoretycznie kazda ko-
morka rodzicielska zaangazowana w hodowl¢ in vitro mi¢gsa moze namnazac si¢ wiele
razy. Liczba zwierzat wymaganych do pobrania probek tkanek jest zatem mniejsza niz
w przypadku konwencjonalnej produkcji migsa o rzedy wielkosci, co moze stanowié¢
obiecujgce podejscie do tagodzenia cierpienia zwierzat i innych negatywnych skutkow
srodowiskowych [Arshad i in. 2017, Bhat i in. 2015, Kelland 2012, Post 2012].

Produkcja migsa poza ustrojem zwierzecia byla opisywana w literaturze przed-
miotu. Jak donosza Benjaminson, Gilchriest i Lorenz [2002], pierwsze proéby hodowli
miesa mialy na celu wyprodukowanie hodowanych biatek migsniowych dla uczestnikow
lotow kosmicznych i mieszkancow stacji kosmicznych. NASA wyhodowata tkanke mie-
$niowg (uzyskang ze ztotej rybki Carassius auratus) o dlugosci 3—10 cm, na szalkach
Petriego [Benjaminson i in. 2002]. Znany jest rowniez prototyp burgera migsnego in vi-
tro. Zostat on opracowany w 2013 roku przez farmakologa dr. Marka Posta i wygladat
podobnie do konwencjonalnego migsa. W tamtym czasie wyhodowanie pigciouncjowego
(ok. 141 g) kotleta migsnego w laboratorium zajeto jednak okoto trzech miesigcy i kosz-
towalo ponad 330 000 dolarow. Wprawdzie wydarzenie to wzbudzito spoteczne oczeki-
wania wobec hodowanego migsa jako substytutu migsa, jednak koszty produkcji burgera
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hodowanego in vitro byt ogromny [O’Riordan i in. 2017, Post 2014]. Czynnik ten, razem
z nieefektownymi technologiami, stanowi nadal ogromne wyzwanie w komercjalizacji
tego ,,produktu” [Post 2012, Stephens i in. 2018]. Mimo to w 2020 r. Singapurska Agen-
cja Zywnosci dopuscita na rynek pierwszy produkt tego typu — migso drobiowe w formie
tzw. nuggetsow, produkowane przez firm¢ Eat Just [Helliwell i Burton 2021 ].

W ogdlnym ujeciu pierwsza technika produkcji migsa in vitro obejmowata uzyski-
wanie komoérek odzwierzecych i hodowanie tkanek mig$niowych w odpowiednim pod-
lozu oraz ich zbieranie [Benjaminson i in. 2002]. Wraz z postgpem technologii mi¢sa
in vitro inzynierowie tkankowi byli zaangazowani w prowadzenie hodowli w bioreakto-
rach badz w proces selekcji i umieszczania dorostych komorek na rusztowaniu [Bhat i in.
2017, Catts i Zurr 2002). Inne inicjatywy miaty na celu wykorzystanie rozmnazania ko-
morek macierzystych poprzez umieszczanie ich jedna na drugiej [Kelland 2012] oraz sto-
sowanie techniki natryskiwania materialu komérkowego na arkusze lub inne struktury
(Bioprinting) [Bhat i Bhat 2011]. Bioprinting jest relatywnie nowa i zaawansowana tech-
nikg inzynierii tkankowej. Polega na wykorzystaniu zawiesiny komorkowej z hydroze-
lem jako biotuszu i odpowiednim rozmieszczeniu go w formie kolejnych warstw, do uzy-
skania pozadanej struktury 3D [Hippmann, Rzymski 2021]. Niezaleznie od sposobu pro-
wadzenia hodowli in vitro migsa mozna rozrézni¢ nastepujace ogolne etapy: a) ekstrakcje
komoérek od zwierzecia hodowlanego; b) przeniesienie ich do odpowiedniego nosnika,
ktéry zawiera sktadniki odzywcze, zrodia energii, czynniki wzrostu itp.; ¢) wzrost i r6z-
nicowanie komoérek macierzystych w dojrzate komorki mi¢sniowe. Materialem Zrédto-
wym do produkcji hodowanego mi¢sa mogg by¢ biopsje zywych zwierzat lub embriony
zwierzece, ktore mozna zaszezepi¢ odpowiednimi pozywkami do proliferacji i hodowaé
oddzielnie od zwierzecia. Podczas pierwszego etapu — fazy proliferacji — komorki jedynie
multiplikujg do czasu osiaggniecia pozadanej konfluencji. Kolejny krok rozpoczyna si¢
wraz ze réznicowaniem komoérek w miocyty. Na tym etapie kultura komorkowa wymaga
stymulacji elektrycznej i mechanicznej, aby wzmoc produkcje biatek, poprawié strukture
i przygotowa¢ do budowania wigkszych elementéw migsa. Stosowanie bodzcow elek-
trycznych podczas hodowli migsa in vitro jest wazne dla rozwoju dojrzatych widkien
mig$niowych [Bach i in. 2004]. Aktywnos¢ skurczowa zwigksza roznicowanie miotub do
réznych izoform tancucha miozyny w celu rozwoju sarkomeru [Fujita i in. 2007, Nau-
mann i Pette 1994]. Po roznicowaniu — jesli odpowiednie warunki hodowli sg zapewnione
— formowane s3 miotuby oraz tkanka mig¢$niowa szkieletowa [Zabielski i Zarzynska
2020]. Glownym wyzwaniem w hodowli tkankowej migsa jest uzyskanie wystarczajaco
duzej liczby jednorodnych komérek starterowych do przeprowadzenia skutecznej proli-
feracji i r6znicowania. Do pozyskania migsa in vitro i produktow na bazie migsa wyma-
gane sg rozne rodzaje komorek macierzystych (komorki tkanki mig§niowej badz embrio-
nalne, indukowane pluripotentne komorki macierzyste, mezenchymalne komorki macie-
rzyste). Wsrdd nich najwickszy udzial w badaniach nad hodowla in vitro maja mioblasty
lub komorki satelitarne [Mauro 1961]. Komorki satelitarne tatwo roznicujg si¢ miedzy
innymi w dojrzate miofibryle, gdy hodowane komoérki osiagaja maksymalng liczbg, dla-
tego jest to preferowane zrodto komorek do inzynierii tkanki migsni szkieletowych. Pod-
zbiory komorek satelitarnych maja réwniez lepsza zdolno§¢ regeneracji [Collins i in.
2005]. Z kolei embrionalne komoérki macierzyste (ang. embryonic stem cells, ESCs), izo-
lowane z blastocysty po zaptodnieniu, dzigki swojej zdolnosci do réznicowania moga by¢
zroédtem komorek migsniowych w hodowlach in vitro. Charakteryzuja si¢ one wieloma
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cechami, takimi jak zdolnos$¢ do utrzymania stanu aktywnej proliferacji, zachowanie nie-
zmienionego genotypu i wysoka ekspresja bialka telomerazy, co odpowiada za utrzyma-
nie odpowiedniej dtugosci telomerow, dlatego moga stanowi¢ alternatywe dla komorek
satelitarnych. Jednak jak podaje Hippmann i Rzymski (2021), dotychczas nie wyizolo-
wano stabilnej linii ESCs ze zwierzat hodowlanych. Innym przyktadem komorek starte-
rowych w hodowli in vitro sa indukowane pluripotentne komdrki macierzyste (ang. in-
duced pluripotent stem cells, iPSC). Technologia z ich wykorzystaniem polega na prze-
ksztalceniu zréznicowanej juz komorki, na przyktad komoérki skéry, w pluripotentng
komorke macierzysta poprzez uruchomienie ekspresji embrionalnych genéw za pomoca
specyficznych czynnikéw transkrypcyjnych (tzw. czynnikow Yamanaki), wprowadzo-
nych na drodze transdukcji za pomoca wirusowych wektoréw integrujacych badz trans-
fekcji plazmidu [Takahaski 2006]. Z kolei mezenchymalne komoérki macierzyste (ang.
mesenchymal stem cells, MSCs) to multipotencjalne komorki, ktore moga réznicowaé
si¢ w miocyty, a nastgpnie w miotuby, dzigki ekspresji wybranych czynnikéw transkryp-
cyjnych [Hippmann i Rzymski 2021]. Moga by¢ one wyizolowane z ptynu owodniowego,
krwi pgpowinowe;j, galarety Whartona i dojrzatych narzadéw, takich jak szpik kostny,
miazga zgbowa, ptuca i watroba.

Kolejnym wyzwaniem hodowli in vitro migsa jest fakt, ze do powodzenia wyma-
gana jest duza liczba zrdéznicowanych komorek mie$niowych do tworzenia tkanek,
w zwigzku z czym powinny by¢ one utrzymywane w warunkach zapewniajacych utrzy-
manie wykladniczego wzrostu komoérek [Masters i Stacey 2007]. Osiaggnac to mozna po-
przez systematyczne dostarczanie §wiezych sktadnikéw odzywczych, pasazowanie lub
podzial komorek. Jednak wigkszo$¢ komodrek ma ograniczong zdolno$¢ do podziatu,
znang jako limit Hayflicka (maksymalna liczba podziatdéw komdrkowych, po jej przekro-
czeniu komoérki ulegaja apoptozie), ktora ogranicza hodowle tkanki mie$niowej na duza
skalg w laboratorium. Istnieje jeszcze jeden skuteczny sposob na zwigkszenie proliferacji
poprzez zwigkszenie potencjatu regeneracyjnego komorek macierzystych. Na przyktad
limit Hayflicka jest okreslony przez dtugos$¢ telomeru, ktory jest powtarzajacg si¢ se-
kwencja bogata w guaning na koncu chromosoméw [Shay i Wright 2000]. Telomery skra-
caja si¢ z kazda runda replikacji, wplywajac na zdolno$¢ komorki do proliferacji. Telo-
meraza, rybozym, ktory wydtuza telomery, znajduje si¢ w przeciwstarzeniowych liniach
komérkowych. Dlatego regulacja ekspresji lub egzogenne dodanie telomerazy moze sku-
tecznie poprawi¢ potencjat regeneracji komorek, co sprzyja stabilnej i szybkiej prolifera-
cji komorek zwierzgcych na duza skalg [Wright i Shay 2000]. Rozwiazaniem tego pro-
blemu moze by¢ takze np. rutynowe uzupehianie hodowli immortalizowanymi komor-
kami, co skutkuje zwigkszeniem potencjatu proliferacyjnego [Mouty i in. 2005,
Hippmann i Rzymski 2021]. Jak wspomniano, warunkiem ograniczajacym skuteczno$¢
hodowli in vitro migsa jest pozywka. Dobrze opracowana powinna zapewnia¢ wysoka
aktywno$¢ pobudzajaca wzrost szeregu linii komérkowych ssakow [Takahashi i in.
2014]. Powinna by¢ zasobna w mikroelementy, pierwiastki §ladowe, czynniki wzrostu,
hormony i elementy ochronne, ktore sprzyjaja szybkiemu wzrostowi komoérek. Z drugiej
strony nie mozna wykluczy¢ ryzyka kontaminacji wirusami lub prionami. Zatem produk-
cja migsa in vitro wymaga uzycia wody oraz innych sktadnikéw pozywek o bardzo wy-
sokiej czystosci biologicznej i chemicznej — co jest typowe dla hodowli in vitro. Jak zau-
wazyli Zabielski 1 Zarzynska [2020], wytworzenie takiej pozywki dla hodowli komorko-
wych przysparza wiele wigcej probleméw niz wyprodukowanie dobrej jakosci zielonki
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czy paszy treSciwej, co sprzyja glosom przeciw produkcji migsa metoda in vitro. Kolej-
nym ograniczeniem w masowej produkcji migsa in vitro sa rozwiazania techniczne takie
jak dostosowanie wielkosci bioreaktora do skali produkcji. Generalnie bioreaktory sa
zwykle uzywane do hodowli komorek prokariotycznych i eukariotycznych (drozdzy, bak-
terii lub komoérek zwierzgcych) w kontrolowanych warunkach (pH, temperatura, zawar-
to$¢ tlenu). Shuzg do produkcji farmaceutykow, szczepionek czy przeciwcial na skale
przemystowa. Komorki ssakow sa hodowane na syntetycznym podlozu w kontrolowa-
nych warunkach, z gradientem tlenu, aby zapewni¢ odpowiednia dostgpnos¢ tlenu [Radi-
sic 1in. 2008]. W przemysle farmaceutycznym tkanki zwierzece sa zazwyczaj hodowane
w reaktorach o objetosci od 1 do 20 m’. Wielkosci te s zbyt mate, aby moc rozwazaé
masowg produkcje. Wprawdzie mozliwe jest skonstruowanie bioreaktorow o wiekszych
objetosciach (co de facto stanowitoby jednorazowy koszt), istnieje zwigkszone ryzyko
kontaminacji hodowli z uwagi na wigksza skale produkcji (konieczno$¢ przygotowania
i uzupehniania pozywka), jak réwniez z powodu trudniejszej optymalizacji warunkow
prowadzonego procesu hodowli.

Kolejng wazng kwestig jest akceptacja przez spoteczenstwo migsa hodowlanego.
Niektore raporty pokazuja, ze chociaz ludzie rozumieja potrzebg opracowania zrowno-
wazonych alternatyw dla migsa, pozostajg pesymistami, jesli chodzi o wyzwania zwig-
zane ze zwickszeniem produkcji, kosztami, a przede wszystkim bezpieczenstwem zyw-
nosci, ktdre wcigz wymagaja odpowiednich regulacji prawnych [Tiberius i in. 2019].
W tym kontekscie nalezy zaznaczy¢ przede wszystkim, ze okreslenie ,,mi¢so” rozumiane
jako pozyskane metodami in vitro z kultur tkankowych jest niezgodne z definicja Rozpo-
rzadzenia (WE) 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady, zgodnie z ktorym migso to
jadalne czg$ci zwierzat wraz z krwig. Ponadto dyrektywa 2001/101/WE odnoszaca si¢ do
etykietowania, prezentacji i reklamy $rodkoéw spozywczych definiuje migso jako ,,mig-
$nie szkieletowe ssakow i1 ptakdw uznane za odpowiednie do spozycia przez ludzi, o na-
turalnie zwartej lub przynaleznej tkance, gdzie catkowita zawartos$¢ ttuszczu i tkanki facz-
nej nie przekracza maksymalnych limitow dla poszczegdlnych gatunkdéw zwierzat”.
Ponadto migso hodowane in vitro, w sytuacji zaistnienia na rynku jako zywnos¢, podle-
galoby wymaganiom prawa zywno$ciowego (rozporzadzenie WE 178/2002; odpowie-
dzialno$¢ producenta, identyfikowalno$¢ produktu) oraz rozporzadzenia UE 1169/2011
(w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci) [za: Zabielski
i Zarzycka 2020]. Z drugiej strony tego typu zywnosc¢ (tj. sktadajaca sie¢, izolowana lub
wytwarzana z kultury komérkowej lub kultury tkankowej pochodzacej od zwierzat, ro-
$lin, mikroorganizmow, grzybdéw lub alg) wpisuje si¢ w zakres Rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 dotyczacego nowej zywnosci (ang. novel
food). W zwigzku z tym, aby zaistnie¢ na rynku spozywczym, taka zywno$¢ musiataby
uzyskac zezwolenia, za$ producent musiatby spetni¢ szereg wymagan zwigzanych z za-
pewnieniem bezpieczenstwa produktu (z wyjatkiem sytuacji, gdy zastosowana technika
powinna by¢ objeta zakresem rozporzadzenia (WE) 1829/2003 w sprawie genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci i pasz).

Podsumowanie

Problem rosnacego zapotrzebowania na migso jest duzym wyzwaniem ze wzgledu
na coraz powazniejsze ograniczenia dotyczace zasobow i srodowiska. Chociaz mig¢so ho-
dowlane jest uwazane za obiecujaca alternatywe dla migsa konwencjonalnego, wciaz
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znajduje si¢ na wezesnym etapie produkeji i brakuje mu solidnych podstaw technicznych,
technologicznych i prawnych (glownie w kwestii bezpieczenstwa zywnosci), by rozwia-
zanie to zastapito migso konwencjonalne.
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Ocena mozliwosci zagospodarowania produktéw ubocznych
przemystu owocowo-warzywnego do produkcji ciastek owsianych

Assessment of the possibility of using byproducts of the fruit and vegetable industry
for the production of oat cookies

Wstep

Z roku na rok problem marnowania zywnosci osigga coraz wigksza skalg. Na chwile
obecna ma on juz charakter migdzynarodowy. Gospodarowanie odpadami w produkcji
zywnosci ma swoje poczatki juz na etapie planowania produkc;ji i trwa poprzez dystrybu-
cj¢ az do momentu konsumpcji [Dabrowska i Janos-Kresto 2013]. Rocznie na calym
$wiecie marnuje si¢ 1,3 miliarda ton zywnosci, z tego 53% to Zywno$¢ zmarnowana przez
konsumentow, a 19% przez producentdw zywnosci. Problem marnowania zywnosci jest
tez zauwazalny w Polsce, w ktorej rocznie marnuje si¢ 9 ton odpadow [Wielicka-Regul-
ska i Mitmanska 2018]. Problem nie jest prosty do rozwiazania, gdyz w produkcji zyw-
no$ci nieodzownym elementem jest powstawanie produktow ubocznych. Warto zazna-
czy¢, ze niektore odpady maja warto$§¢ zdrowotng, dobrym przykladem bedzie skorka
z jablek, gdyz jest $wietnym zrodtem pozyskiwania btonnika, a zagospodarowanie skorek
znakomicie wpisuje si¢ w podejécie zero waste, ktore w XXI wieku jest coraz szerzej
rozpowszechniane [Kaszuba i Pycia 2022].

Dazenie do realizacji zalozen koncepcji zero waste sktania branzg spozywcza do
poszukiwania nowych wyrobow, wytworzonych z dodatkiem produktow ubocznych.
Wraz z rozwojem branzy gastronomicznej i przemystowej powstaje coraz wigcej odpa-
dow. Jednak koncepcja zero waste, czyli zero odpadow, sktania obie branze do dziatan
w kierunku niwelowania ich iloSci, ktore powstaja przy produkcji potraw i surowcow.
Jednym z kierunkéw dziatan sa chociazby proby zagospodarowania pozostatosci prze-
myshu owocowo-warzywnego, m.in. wytlokow. Wyttoki przez dtugi czas byly niedoce-
nianym surowcem, gdyz stanowily mas¢ odpadowa [Zegartowska i in. 2018].

W ostatnim czasie wraz ze wzrostem $wiadomos$ci Zywieniowej konsumentéw za-
obserwowano wzrost spozycia owocow i warzyw, zardwno w formie nieprzetworzonej,
jak 1 w przetworzonej: soki, przeciery, smoothie, dzemy, konfitury [Kawecka i Galus
2021]. Podczas produkcji wyrobow owocowo-warzywnych powstaje 10-35% odpadow.
Najwiekszg ilo§¢ wytwarzanych odpadow stanowig wyttoki. Wysoki udziat wody w tego
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typu odpadach stanowi zrodto zagrozenia mikrobiologicznego dla konsumenta, wigc pro-
ducenci musza je szybko wykorzysta¢ w przemysle przetworczym lub utrwali¢ poprzez
np. suszenie [Kumider 1996]. Wytloki owocowo-warzywne powinny by¢ traktowane
jako wartosciowy potprodukt, gdyz stanowia zrodlo biatek, sacharydow, btonnika wita-
min, zwigzkéw mineralnych, lipidow, aldehydow, pektyn, alkoholi i substancji barwnych
[Tarko i in. 2012]. Zywieniowym atutem pozostato$ci owocow oraz warzyw jest wysoka
zawarto$¢ btonnika pokarmowego [Nawirska 2007]. Definiuje si¢ go jako mieszaning sa-
charydow o stopniu polimeryzacji wickszej niz trzy, ktore nie sg trawione ani wchtaniane
w jelicie cienkim czlowieka.

Btonnik pokarmowy, inaczej widkno pokarmowe, wykazuje pozytywny wplyw na
zdrowie czlowieka, zmniejsza ryzyko zachorowania na nowotwor jelita grubego. Wyka-
zuje dobre wlasciwosci na perystaltyke jelit i wydtuza uczucie sytosci, dzigki czemu jest
istotnym sktadnikiem pozywienia u os6b bedacych na diecie, sprzyja w walce z nadwaga
i otytoscia [Glodek i in. 2011]. Btonnik pokarmowy poprzez swoje wtasciwosci fizyczne
i chemiczne wywotuje ogélnoustrojowe 1 miejscowe reakcje organizmu. Wiazanie kwa-
sow thuszczowych, zdolnosci reagowania z jonami metali, wigzanie wody, zdolnos¢ do
ulegania procesom fermentacji oraz lepko$¢ to niektore poznane skutki dziatania bton-
nika. Z lepkoscia widkna pokarmowego zwigzana jest obecno$¢ substancji rozpuszczal-
nych w wodzie. Czas przebywania pokarmu w zotadku wydluza si¢, co wptywa na po-
prawe efektywnosci wchianiania i trawienia [Bienkiewicz i in. 2015].

Wiytloki sa produktem ubocznym w produkcji Zywnosci i moga zosta¢ wykorzy-
stane do roznorodnych celow. Wytloki owocowo-warzywne moga zosta¢ uzyte w pro-
dukcji popularnych ciastek owsianych jako wzbogacenie smaku i warto$ci odzywczej
ciastek. Innymi sposobami wykorzystania wytlokdw owocowo-warzywnych jest wydo-
bycie i produkcja barwnikow oraz zastosowanie ich jako dodatku do produkcji pektyn
[Tarko i in. 2012].

Poza wartoscig odzywcza zywnos$ci dla konsumenta wazne pozostajg takze wiasci-
wosci sensoryczne wyrobu. Cechy mechaniczne i akustyczne produktow spozywczych,
zwlaszcza kruchych, np. przekasek, sa bardzo wazne z punktu widzenia oceny jakosci.
Produkt niecharakteryzujacy si¢ tymi cechami oznacza brak sensorycznej akceptacji
przez konsumenta [Marzec i in. 2005]. Badania kruchos$ci pomagaja zarowno w doborze
opakowan, jak i w doborze warunkow transportu. Produkty kruche przy swoim pekaniu
wytwarzajg charakterystyczny dzwick. Lamiac ciastka kruche, mozemy spodziewac si¢
pojedynczego, jak rowniez catkowitego peknigeia [Jakubczyk 1 Marzec 2006].

Do produktow kruchych zaliczy¢ mozemy ciastka owsiane, ktére cieszg si¢ duza
popularno$cig. Coraz wiecej osdéb w dzisiejszych czasach zwraca uwage na zdrowsze
odzywianie, a tym samym zamienia zwyktle ciastka na ciastka zrobione z maki owsiane;.
Owies siewny, nazywany réwniez zwyczajnym (Avenasativa L.), nalezy do rodziny
trawy (Poaceae), jest rosling jednoroczng. Wystepuje w dwoch formach: ozimej i jare;.
W Polsce uprawiany jest tylko owies jary. Dzieje si¢ tak dlatego, ze ozimy charakteryzuje
si¢ mata mrozoodpornoscia. Ziarno owsa charakteryzuje si¢ odpowiednim zestawieniem
sktadnikéw odzywczych i decyduje o wartosciach zywieniowych, dietetycznych, leczni-
czych jak rowniez o wszechstronnym wykorzystaniu w przetworstwie. Owies w swoim
sktadzie zawiera najmniejsza ilos¢ weglowodandw w porownaniu do innych zboz
[Zarzecka i in. 2018].
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Maka owsiana nie zawiera glutenu, dlatego jest dobrym zamiennikiem maki pszen-
nej dla osob, ktore chorujg na celiaki¢ [Ziobro i in. 2015]. Maka ta zawiera witaminy
z grupy B, nienasycone kwasy tluszczowe oraz duza ilo§¢ btonnika.

Przetwory owsiane majg pozytywny wptyw na uktad pokarmowy cztowieka. Dieta,
w ktorej dodatkiem sa przetwory owsiane, zapobiega zaparciom, ogranicza procesy
gnilne w jelicie grubym oraz skraca pasaz tresci jelitowej. Owies uznawany jest za dobre
zrédlo witaminy E, tiaminy oraz kwasu pantotenowego. Zboze to przewyzsza roéwniez
inne zboza pod wzgledem sktadnikéw mineralnych takich jak: potas, magnez, zelazo,
cynk, fosfor i mangan [Pigtkowska i in. 2013].

Celem pracy byta ocena mozliwosci zagospodarowania wyttokow z jabtek i z mar-
chwi do produkcji ciastek owsianych. Dla zrealizowania tak sformulowanego celu
wykonano ciastka owsiane z dodatkiem wyttokéw z jablek oraz z marchwi, nast¢pnie
oceniono wybrane wiasciwosci produktu. Przeprowadzono oceng sensoryczng, uwzgled-
niajgc takze ogodlng oceng i akceptacje produktow, oznaczono odpornosc ciastek na tama-
nie, okreslono wymiary otrzymanych produktow oraz zbadano wilgotnos¢ ciastek
i wyttokow.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily ciastka z dodatkiem wyttokéw z marchwi i jablka po
procesie tloczenia sokow. Aby otrzyma¢ wytloki, jablka i marchew poddano tloczeniu
przy wykorzystaniu prasy wolnoobrotowej (Sana Juicer by Omega EUJ-707). Uzyskane
w ten sposob odpady (ryc. 1 i1 2) wysuszono konwekcyjnie w temperaturze 60°C przy
uzyciu suszarki laboratoryjnej POL-EKO SLN 15 i rozdrobniono przy uzyciu miynka
laboratoryjnego Chemland, FW100. Kontrolna receptura ciastek sktadala si¢ z: ptatkow
owsianych, ktore zostaty zmielone; masta, cukru, jajek, proszku do pieczenia i maki
pszennej. Pierwszym etapem produkcji ciastek byto roztopienie masta i wystudzenie go.
Nastepnie wymieszano sktadniki suche oraz jaja. Po doktadnym wymieszaniu do masy
nalezato doda¢ wcze$niej przygotowane masto. Gotowe ciasto schtodzono. W poszcze-
golnych probach maka z platkdw owsianych cze¢$ciowo zastepowana byla wyttokami
z marchwi lub jabtek (w ilosci po 5% i 10%). Poszczegolne proby (ryc. 3) oznaczono: PK
— proba kontrolna, M5, M10 — ciastka z dodatkiem kolejno 5% i 10% wyttokoéw z mar-
chwi, J5, J10 — ciastka z dodatkiem kolejno 5% i 10% wyttokéw z jabtek. Przygotowane
i uformowane porcje ciasta o §rednicy 50 mm i grubosci okoto 5 mm pieczono 20 minut
w temperaturze 180°C. Do przeprowadzenia procesu obrobki cieplnej zastosowano piec
konwekcyjno-parowy (Houno, DK 8940 Ronders).

Cze$¢ materiatu badawczego poddano analizie sensorycznej. Przygotowane ciastka
zostaty ocenione przez dziesigcioosobowy zespot, w sklad ktorego wchodzili przeszko-
leni studenci i pracownicy Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Analiza ciastek od-
bywata si¢ na Wydziale Inzynierii Produkcji. W ramach analizy oceniono wyrézniki
jakosci, takie jak: barwa, zapach, konsystencja oraz smakowito$¢ (przy uzyciu 5-punkto-
wej skali oceny sensorycznej). Ponadto okreslano ogdlng akceptowalno$é badanego ma-
terialu poprzez opisanie poszczegdlnych produktéw wiasciwymi okresleniami (od
»ogromnie lubi¢” przez ,bardzo lubi¢” az do sformulowan negatywnych ,bardzo nie
lubig” czy ,,wybitnie nie lubig”).
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Ryc. 1. Wytloki z jabtka; fot.: M. Pastusiak

Ryc. 2. Wytloki z marchwi; fot.: M. Pastusiak

Rowniez wyttoki warzyw i owocow, w tym przypadku marchwi i jabtek, poddano
analizie wilgotno$ci. Oznaczanie wilgotnosci byto przeprowadzone metoda wagowa na
wadze analitycznej AS 310.R2 PLUS (Radwag). Probki materiatu o masie okoto 1 g su-
szono do momentu stwierdzenia braku ubytku masy. Proces przeprowadzono w tempera-
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turze 130°C przy uzyciu suszarki laboratoryjnej (POL-EKO, SLN 15 STD). Analizie wil-
gotnos$ci poddano takze wypieczone ciastka. Proces przebiegal analogicznie jak w przy-
padku wyttokow. Po wysuszeniu zarowno probki wyttlokoéw owocowo-warzywnych, jak
i ciastek gotowe produkty trafity do eksykatora w celu ochrony przed ponownym zwilze-
niem. Ostudzone naczynka wagowe wraz z wysuszonym materialem ponownie zwazono.
Wilgotno$¢ obliczono ze wzoru:

b—c
W= * 100
b—a

gdzie:

W — wilgotno$¢ wyrazona w procentach [%],

a — masa naczynka [g],

b — masa naczynka z produktem przed suszeniem [g],
¢ — masa naczynka z produktem po suszeniu [g].

W taki sam sposob policzona zostata wilgotno$¢ ciastek.

Oznaczenie wlasciwosci tekstualnych ciastek badano w maszynie wytrzymato$cio-
wej Zwick/Roel, Z0.5. Badane ciastka byty podparte klinowymi podporami statymi roz-
stawionymi w odleglosci 40 mm miedzy jedna a druga podpora. Test famania prowa-
dzono do catkowitego zniszczenia materiatu, czyli spadku maksymalne;j sity rejestrowa-
nej podczas badania o 40%. Testy wykonano w 10 powtdrzeniach dla kazdego rodzaju
materiatu. Podczas tekstu TPA produkt byt dwukrotnie §ciskany do 50% swojej pierwot-
nej wysokosci.

PK. 15 110 Ms MI0
Ryec. 3. Zdjecia ciastek z dodatkiem wytlokow: PK — proba kontrolna, J5 — 5% wytlokow
z jablek, J10 — 10% wyttokow z jabtek, M5 — 5% wyttokow z marchwi, M10 — 10% wyttokow
z marchwi; fot.: M. Pastusiak

Ciastka owsiane z dodatkiem produktéw ubocznych przemystu owocowo-warzywnego
zwazono i zmierzono. Do wazenia produktow z wytlokami uzyta zostala uzyta waga ana-
lityczna (RADWAG AS 310.R2). Zbadano w ten sposob, czy ciastka z dodatkiem wytto-
kéw z owocow i warzyw zmieniajg swoja wielko$¢ 1 mase po upieczeniu w porownaniu
z proba kontrolna.
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Wyniki i dyskusja

Podczas oceny organoleptycznej okreslano barwe (ryc. 4.), zapach (ryc. 5.), konsy-
stencje (ryc. 6.) i smakowito$¢ (ryc. 7.), a takze przedstawiono ocen¢ ogélna ciastek
owsianych z rézna iloscig wyttokow z marchwi i jablek. Wyniki analizy sensorycznej
wykazaty, ze najlepiej zostaly ocenione ciastka, w ktorych nie zmodyfikowano receptury,
gdyz §rednie warto$ci barwy, zapachu, konsystencji i smakowito$ci proby kontrolnej wy-
nosza powyzej 4,1. Zaobserwowano takze zmiany barwy ciastek, w ktérych zostata zmo-
dyfikowana receptura, za najkorzystniejszg uznano barwe ciastek z proby kontrolnej. Na
zmian¢ barwy oprocz dodatku wytlokow wplyw moga mie¢ inne parametry, takie jak:
czas 1 temperatura pieczenia, grubos¢ ciastek [Kidon i in. 2016].

Wysoko oceniono konsystencje ciastek z proby J5, czyli z 5-procentowym dodat-
kiem wytlokoéw z jablek oraz J10 — z 10-procentowym dodatkiem surowca. Jednak to
ciastka z proby kontrolnej zostaty najlepiej ocenione, takze pod wzgledem konsystencji
— warto$¢ oceny wynosita 4,9 punktu (ryc. 6).

Barwa

PK
5

M10 . .15

M5 J10

Ryc. 4. Wyniki oceny barwy ciastek z dodatkiem wytlokoéw: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wytlokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jablek, M5 — 5% wytlokéw z marchwi,
M10 — 10% wyttokéw z marchwi

Oceng ogodlng ciastek owsianych przedstawiono na rycinie 8. Osoby degustujace
w wickszo$ci odniosty si¢ pozytywnie do ocenianych produktow. Nalezy zaznaczyc,
ze ponad 60% ankietowanych uznala, ze ,,ogromnie”, ,,bardzo” lub ,,do$¢ lubi” produkty
J5,J10 i M5. Negatywnych stwierdzen ,,troche¢ nie lubi¢” oraz ,,ani lubie, ani nie lubi¢”
uzylo 20% oceniajacych. W pracy nie stwierdzono negatywnych zmian oceny organolep-
tycznej, wiec wytloki z jabtek mozna traktowaé jako wlasciwy dodatek do ciastek, ana-
logiczne wnioski sformutowano na podstawie wynikéw uzyskanych po dodaniu wytto-
kow z jabtek do wafli [Kidon in. 2016]. Wtasciwosci teksturalne tych produktow rowniez
nie zmienilty si¢ istotnie po dodaniu wytlokéw jablkowych, podobnie jak w badanych
przez nas ciastkach.
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M10

M5 “110

Ryc. 5. Wyniki oceny zapachu ciastek z dodatkiem wyttokéw: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wyttokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jabtek, MS — 5% wyttokdéw z marchwi,
M10 — 10% wytlokow z marchwi

Konsystencja

PK

M10 <

Ryc. 6. Wyniki oceny konsystencji ciastek z dodatkiem wytlokow: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wyttokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jabtek, MS — 5% wyttokdéw z marchwi,
M10 — 10% wyttokéw z marchwi

Smakowitos¢

PK
5 0

M10 BT

Ryc. 7. Wyniki oceny smakowitosci ciastek z dodatkiem wyttokoéw: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wyttokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jabtek, MS — 5% wyttokdéw z marchwi,
M10 — 10% wytlokdow z marchwi
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Ocena ogodlna

M10 H ogromnie lubie
M bardzo lubie
M5 dos¢ lubie

| M umiarkowanie lubie

10
! | H ani lubieg, ani nie lubie
- . .
5 troche nie lubie
= umiarkowanie nie lubie
PK H bardzo nie lubie

! ‘ ! : ‘ ! wybitnie nie lubie
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ryc. 8. Wyniki oceny ogdlnej ciastek z dodatkiem wytlokéw: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wytlokow z jabtek, J10 — 10% wyttokdw z jabtek, M5 — 5% wyttokdw z marchwi,
M10 — 10% wyttokéw z marchwi

Wytrzymatos¢ (N)
9,00 8,51
8,00

7,93
7.00 6,15 6,18
6,00 511
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
PK M5 M10 15 110
Ryc. 9. Wyniki wytrzymatosci ciastek z dodatkiem wyttokéw: PK — proba kontrolna,

J5 — 5% wyttokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jabtek, MS — 5% wyttokdéw z marchwi,
M10 — 10% wytlokow z marchwi

Przedstawione na rycinie 9 wyniki odporno$ci na lamanie ciastek odnosza sig¢
przede wszystkim do wytrzymalos$ci produktu w czasie transportu czy przechowywania
i $wiadcza o mozliwo$ci wprowadzenia ciastek na rynek. Najwyzsza wytrzymatoscia
charakteryzuja si¢ ciastka owsiane, do ktorych dodano 10% wyttokdéw z marchwi (M10)
— wytrzymato$¢ wynosi 8,51 N, co oznacza, ze przylozenie takiego nacisku zniszczy
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ciastko. Mozna zauwazy¢, ze ciastka owsiane zawierajace wigcej (10%) wyttokow z mar-
chwi i jabtek byty odporniejsze na famanie w porownaniu z proba kontrolng czy produk-
tami z 5-procentowym udziatem dodatku. Najnizsza odpornoscia na famanie charaktery-
zowaty si¢ produkty proby kontrolnej (PK) — 5,11 N.

Wilgotnos¢ wyttokéw z jabtek wyniosta 11,67%, a marchwi byta nieco wyzsza
i wyniosta 12,88%, co wptyneto na poziom zawartosci wody w gotowych produktach. Naj-
wyzsza wilgotnoscia charakteryzowaly si¢ ciastka z dodatkiem 10% wytlokow z marchwi
(M10). Najmniej wody mialy w sobie ciastka bedace proba kontrolng (PK) — 4,84%. Doda-
tek 5% pozostatosci owocowo-warzywnych nie powodowat istotnych zmian badanego pa-
rametru. Srednie warto$ci wilgotnosci ciastek przedstawiono ponizej na rycinie 10.

Wilgotnos$¢ ciastek (%)

12
10,12%

10 8,55%

8

6,52% )
5.86%

6 484%

4 I I

.

0

PK M5 M10 J5 J10

Ryc. 10. Wyniki wilgotnosci ciastek z dodatkiem wyttokow: PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wyttokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jabtek, MS — 5% wyttokdéw z marchwi,
M10 — 10% wytlokdow z marchwi

Ciasta byty zréznicowane pod wzgledem grubosci, stad roznice w gramaturze cia-
stek, ktorej $rednie wartosci przedstawiono ponizej w tabeli 1. Srednie wymiary ciastek
przedstawiono w tabeli 2. Srednica ciastek z dodatkiem produktéw ubocznych przemystu
owocowo-warzywnego roznila si¢ nieco od produktéw proby kontrolnej, jednak wartosci
te prawdopodobnie nie beda widoczne dla konsumentow.

Tabela 1. Gramatura ciastek z dodatkiem wytlokéw (w gramach, g): PK — proba kontrolna,
J5 — 5% wytlokow z jablek, J10 — 10% wyttokdw z jabtek, M5 — 5% wyttokdw z marchwi,
M10 — 10% wyttokéw z marchwi

PK M5 M10 J5 J10
9,44 0,25 7,72 +1,46 10,07 £1,47 8,20 +1,17 9,05 +0,58
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Tabela 2. Wymiary pomiaréw ciastek z dodatkiem wyttokoéw (w milimetrach, mm): PK — préba
kontrolna, J5 — 5% wytlokow z jabtek, J10 — 10% wytlokow z jablek, M5 — 5% wyttokow
z marchwi, M10 — 10% wyttokéw z marchwi

PK M5 MI10 J5 J10
52,28 £1,18 52,04 £0,99 53,48 £0,83 51,94 £1,69 52,89 £0,79
Podsumowanie

Uzyskane wyniki $§wiadcza o mozliwosci zastosowania wytlokow owocowo-
-warzywnych w ciastkach i wprowadzenia ich na rynek. Ciastka zawierajace pozostatosci
warzyw 1 owocow, charakteryzuja si¢ odmienng barwa i walorami sensorycznymi
w porownaniu z produktem tradycyjnym. Warto jednak zauwazy¢, ze ciastka modyfiko-
wane poprzez dodatek wytlokow owocowo-warzywnych tylko w niewielkim stopniu
r6znig si¢ od proby kontrolnej. Produkty z dodatkami sa nieco gorzej oceniane pod
wzgledem zapachu, konsystencji i smakowitosci, ale sg nadal akceptowalne przy jedno-
czesnej poprawie ich wlasciwosci odzywczych. Wprowadzenie wyttokow z jabtek i mar-
chwi zwickszylo takze wytrzymato§¢ badanych produktéw. Ponadto wykorzystanie
pozostatosci owocow i warzyw do tego typu wyrobow pozwala zmniejszy¢ ilo§¢ marno-
wanej Zywnosci.
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Badania nad aktywnos$cig enzymow amylolitycznych grzybow
z rodzaju Aspergillus, Byssochlamys i Penicillium inkubowanych
w roznych temperaturach hodowli

Studies on the activity of amylolytic enzymes of Aspergillus, Byssochlamys
and Penicillium fungi incubated at different temperatures

Wstep

Grzyby saprotroficzne odgrywaja istotng rol¢ w srodowisku naturalnym, rozktada-
jac materi¢ organiczng, ktéra stanowi dla nich m.in. zrédto wegla i energii a tym samym
przyczyniaja si¢ do obiegu podstawowych pierwiastkow w przyrodzie [Piejak i Bohacz
2022]. Organizmy te rozwijaja si¢ w glebie, wodzie, na materiatach pochodzenia roslin-
nego oraz zwierzecego, na powierzchniach syntetycznych, a ich zarodniki obecne sg row-
niez w powietrzu [Jarzynka i in. 2010]. Grzyby plesniowe zbudowane sg ze strzepek,
ktére tworza rozgaleziona grzybni¢ wnikajaca w podloze, za pomoca ktérej si¢ odzy-
wiajg. Sciana komérkowa grzybéw zbudowana z chityny, glukanéw, biatka i lipidow
i chroni grzyby przed niekorzystnym oddzialywaniem enzymow litycznych i innych
czynnikow fizyko-chemicznych [Gutarowska 2010]. Grzyby strzepkowe zaliczane sa do
organizméw mezofilnych, tlenowych, preferujacych kwasne srodowiska (pH 5-6) [Libu-
dzisz i in. 2007]. Niektore gatunki z rodzaju Aspergillus 1 Penicillium powoduja biode-
gradacje¢ surowcow i produktow zywnosciowych, wytwarzajac enzymy powodujgce ob-
nizenie jakosci i cech organoleptycznych oraz moga by¢ przyczyna zatru¢ pokarmowych
spowodowanych wytwarzaniem mykotoksyn [Kun i in. 2021]. Grzyby charakteryzuja si¢
duza zdolnoscig do wytwarzania enzymoéw, w tym enzymow amylolitycznych, co wyko-
rzystywane jest w przemysle do pozyskiwania cennych kwaséw organicznych, metaboli-
tow 1 enzymow bedacych sktadnikiem preparatdéw enzymatycznych [Dinu i in. 2007].
Grzyby strzepkowe wytwarzaja enzymy amylolityczne, do ktorych naleza m.in. a-amy-
laza, glukoamylaza i a-glukozydaza, stanowigce jedng z najwazniejszych grup enzymow
majacych znaczenie w biotechnologii, przemysle spozywczym i medycynie [Shafique
iin. 2010, Chen i in. 2012]. Enzymy hydrolityczne rozktadajgce skrobi¢ stanowig 30%
Swiatowego zuzycia enzymow [Balkan i in. 2012]. Przedstawiciele rodzaju Aspergillus
znani sg ze zdolno$ci do syntezy amylazy, enzymu, ktory stosowany jest w przemysle
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przetworstwa spozywczego [Ilczuk i Fiedurek 1983]. Byssochlamys spectabilis 1 Penicil-
lium citrinum wykazuja takze uzdolnienia do wytwarzania enzymow amylolitycznych
w temperaturze 28°C [Lopatniuk i in. 2020]. Gatunki z rodzaju Byssochlamys charakte-
ryzuja si¢ agresywng strategia kolonizacji roznych $rodowisk i wytwarzajg patuling,
tj. mykotoksyng, zwtaszcza gdy rosng na owocach i w sokach owocowych. Jak podaja
Strak i Balcerek [2016], Penicillium citrinum jest obiecujacym zrédlem enzymow do za-
stosowan biotechnologicznych. Grzyby plesniowe z rodzaju Penicillium odgrywaja takze
wazng rol¢ w medycynie, gdyz sa zrodtem m.in. antybiotykow [Jarzynka i in. 2010].

Celem badan bylo poréwnanie aktywnosci amylolitycznej grzybow strzepkowych
Aspergillus niger, Byssochlamys spectabilis i Penicillium citrinum w r6znych temperatu-
rach hodowli oraz okreslenie optymalnej temperatury hodowli do produkcji enzymow
amylolitycznych przez badane grzyby.

Materialy i metody

Do oznaczania aktywnosci amylolitycznej wybrano trzy gatunki plesni wyizolo-
wane z przypraw dostgpnych na rynku krajowym, tj. Aspergillus niger Tiegh (aktualnie
Aspergillus brasiliensis Varga, Frisvad & Samson), Byssochlamys spectabilis (Udagawa
& Shoji Suzuki) Houbraken & Samson (aktualnie Paecilomyces variotii Bainier) oraz
Penicillium citrinum Thom.

Identyfikacj¢ gatunkowa tych grzybow prowadzono w oparciu o tradycyjne metody
identyfikacji gatunkowej, tj. na podstawie cech makro- i mikromorfologicznych przy wy-
korzystaniu opracowan systematycznych [Domsch i in. 2007, Watanabe i in. 2010],
co obszerniej opisano w poprzedniej pracy dotyczacej liczebnosci mikroorganizmow na
przyprawach 1 aktywno$ci enzymatycznej wyizolowanych grzyboéw [Lopatniuk i in.
2020]. Wybrane dwa gatunki najliczniej wystgpujace na przyprawach identyfikowano
takze za pomoca metod molekularnych z wykorzystaniem tancuchowe;j reakcji polime-
razy (ang. polymerase chain reaction, PCR) i sekwencjonowania [Lopatniuk i in. 2020].
Uzyskane sekwencje umieszczono w GenBanku pod numerami akcesyjnymi OQ804776
(Byssochlamys spectabilis) oraz OQ804778 (Penicillium citrinum). Aktualne nazwy ga-
tunkowe grzybéw zweryfikowano wedlug Index Fungorum.

Hodowle stacjonarne grzybow prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemnosci
300 cm® w pozywce plynnej zawierajacej 0,3-procentowy ekstrakt drozdzowy i 2-procen-
towa skrobig¢ jako jedyne zrodto wegla i energii. Pozywke szczepiono 7-dniowa grzybnia
w postaci krazka. Zatozone hodowle inkubowano w termostacie w temperaturze 20°C
1 37°C przez 28 dni. Okresowo, tj. po 7, 14, 21 oraz 28 dniach od zalozenia do§wiadcze-
nia, oznaczano aktywnos$¢ zewnatrzkomérkowych enzyméw amylolitycznych w ptynach
pohodowlanych wedlug metody podanej w opracowaniu Gniewosz i Lipinskiej [2013],
stezenie biatek metoda Lowry’ego [1950], pH ptynéw pohodowlanych metoda potencjo-
metryczng za pomoca pH-metru. Wyrosta grzybni¢ oddzielono od ptynu pohodowlanego
poprzez saczenie na saczku karbowanym, a nastgpnie otrzymany supernatant wirowano
w wirdwce z chtodzeniem w temperaturze 4°C przez 10 min przy 5000 obr./min [Gnie-
wosz i Lipinska 2013]. Ostateczne wyniki aktywnos$ci amylolitycznej przedstawiono jako
aktywno$¢ wtasciwa (U/mg biatka).
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W celu wykazania istotnych réznic pomigdzy szczepami w odniesieniu do aktyw-
nosci amylolitycznej w roznych temperaturach hodowli wykonano wieloczynnikowa ana-
liz¢ wariancji (ANOVA), po ktorej zastosowano test Tukeya (HSD) na poziomie istotno-
sci a=0,05. W celu wykazania zalezno$ci pomigdzy pH a aktywno$cig enzymow amy-
lolitycznych wykonano analiz¢ korelacji r-Pearsona na poziomie istotnosci a = 0,05.
Analize statystyczng wykonano za pomoca programu Statistika v. 12.

Wyniki i dyskusja

W trakcie 28-dniowej hodowli aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych wytwarza-
nych przez Aspergillus niger w temperaturze zarowno 20°C, jak i 37°C miala tendencj¢
wzrostowg z wyjatkiem 14 dnia hodowli, kiedy to nastapil spadek aktywnosci tych enzy-
moéw (ryc. 1). Po tym czasie aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych rosta w obu tempera-
turach i na ogot byla nizsza w hodowlach 4. niger inkubowanych w temperaturze 37°C
(ryc.1). Najwyzsza aktywnos$¢ tych enzymow zanotowano w 28. dniu hodowli w porow-
naniu do poprzednich terminéw analiz w obu temperaturach. Badany szczep A. niger cha-
rakteryzowat si¢ odmienng aktywnoscia enzymow amylolitycznych w poréwnaniu do ak-
tywnosci tych enzymoéow w hodowlach réznych szczepoéw grzybow, co przedstawiono
w pracach innych autorow. Przyktadowo Mitidieri i in. [2006] wykazali, ze szczepy
Aspergillus niger 1L119 (3,9 U mg™"), Aspergillus awamori L107 (4,1 U mg™") i Aspergil-
lus niger GMSA (2 U mg™") charakteryzujg si¢ wyzsza aktywno$cig amylolityczng niz
badany w niniejszej pracy szczep A. niger hodowany w temperaturze 37°C (1,4 U mg ™),
ale podobng w temperaturze 20°C (2,7 U mg™!). Uguru i in. [1997] wykazali rowniez
wyzszg aktywno$¢ amylolityczng szczepu A. niger hodowanego w 20°C (16 U mg™!)
wyizolowanego z kompostu, w porownaniu do najwyzszej aktywnosci enzymow amylo-
litycznych w hodowlach badanego w niniejszej pracy szczepu inkubowanego w tempe-
raturze 20°C (2,7 U mg ). Jyotsna i in. [2020] wykazali, ze Aspergillus oryzae charakte-
ryzuje si¢ wydzielaniem enzymoéw amylolitycznych o wyzszej aktywno$ci w réznych
temperaturach hodowli (15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C) w poréwnaniu ze szczepem
Penicillium chrysogenum. Spostrzezenia te sa zbiezne z wynikami uzyskanymi w niniej-
szej pracy, poniewaz wyzszg aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych w hodowli 4. niger
uzyskano w temperaturze 20°C. W temperaturze 37°C wyzszg aktywno$¢ zanotowano
w hodowli P. citrinum niz w hodowli 4. niger. Z danych przedstawionych przez Jyotsna
i in. [2020] wynika, ze w 40°C aktywno$¢ enzymdw amylolitycznych byla jednakowa
w hodowlach szczepow P. chrysogenum i A. oryzae.

W hodowli szczepu Byssochlamys spectabilis zanotowano réwniez wzrost aktyw-
noSci enzymow amylolitycznych w czasie 28 dni trwania do$wiadczenia zwtaszcza
w hodowlach inkubowanych w 37°C (ryc.2) Najwyzsza aktywno$¢ enzymow amyloli-
tycznych stwierdzono w 28. dniu trwania do$wiadczenia w temperaturze 37°C oraz
w 14. dniu w temperaturze 20°C. Jak podaja Morais i in. [2018], B. spectabilis jest ple$nia
nalezaca do termofili, stad mozna ttumaczy¢ wyzsza aktywno$¢ enzymow amylolitycz-
nych w hodowli badanego szczepu B. spectabilis inkubowanego w temperaturze 37°C.
Gongalves i in. [2017] podaja natomiast, ze B. spectabilis nalezy do grzybow termotole-
rancyjnych, dlatego mozna przypuszczaé, ze aktywnos¢ enzymow amylolitycznych byta
wyzsza w temperaturze 20°C niz w 37°C w 7.121. dniu hodowli. W ogdlnym ujeciu
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Ryc. 1. Dynamika zmian aktywnoS$ci enzymow amylolitycznych wydzielanych przez Aspergillus
niger w temperaturze 20°C 1 37°C
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Ryc. 2. Dynamika zmian aktywno$ci enzymow amylolitycznych wydzielanych przez Byssochla-
mys spectabilis w temperaturze 20°C i 37°C

103



grzyb B. spectabilis charakteryzowatl si¢ prawie dwukrotnie nizszg aktywnoscia enzy-
mow amylolitycznych w poréwnaniu ze szczepem A. niger.

Dynamika zmian aktywnoséci enzymoéw amylolitycznych P. citrinum zalezy od
czasu i temperatury hodowli grzyba (ryc.3) W temperaturze 20°C aktywno$¢ tych enzy-
mow przez caty okres doswiadczenia utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie, z niewiel-
kim spadkiem w drugim tygodniu hodowli grzyba. W tej temperaturze aktywno$¢ enzy-
moéw amylolitycznych byla znaczaco nizsza w porownaniu do aktywnos$ci enzymow wy-
dzielanych w hodowlach inkubowanych w 37°C . Zaréwno w temperaturze 20°C , jak
i 37°C aktywno$¢ enzymow amylolitycznych byla najwyzsza po 28 dniach inkubacji
(ryc. 3). Przeciwne wyniki uzyskali Jyotsna i in. [2020], ktérzy wykazali niewielka r6z-
nicg w aktywno$ci amylolitycznej P. chrysogenum w 20°C 135°C . Najwyzszg aktywnos$¢
enzymow amylolitycznych autorzy ci wykazali w temperaturze 30°C i byta to aktywno$¢
rowna 8,5 Umg™' . Aktywno$¢ amylolityczna w hodowlach szczepu P. chrysogenum
w 20°C wyniosta 6 U mg™' i byla to znaczaco wyzsza aktywno$¢ w pordwnaniu z aktyw-
noscig badanego szczepu P. citrinum (0,5 U mg™"). Jyotsna i in. [2020] wykazali réwniez,
ze P. chrysogenum wykazuje nizsza aktywnos$¢ amylolityczng niz szczep A. oryzae. Spo-
strzezenia te sa zbiezne z uzyskanymi w niniejszej pracy wynikami, ale tylko w odniesie-
niu do hodowli grzybéw inkubowanych w temperaturze 20°C.

3,5 m20°C  m 37°C

L ma ﬁ. W]

Czas hodowli (dni)
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= vl\)
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Ryc. 3. Dynamika zmian aktywnoS$ci enzymow amylolitycznych wydzielanych przez Penicillium
citrinum w temperaturze 20°C i 37°C
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Wartosci pH podtoza hodowlanego A. niger w trakcie trwania do§wiadczenia nie-
znacznie wzrosly z wyjatkiem drugiego tygodnia, kiedy to zanotowano spadek pH za-
roéwno w temperaturze 20°C, jak i 37°C (tab. 1) Miescily si¢ z zakresie 3,11-3,34 oraz
3,23-3,53 odpowiednio w temperaturze 20°C i 37°C. W hodowli szczepu B. spectabilis
zanotowano, ze w temperaturze 20°C odczyn w trakcie trwania doswiadczenia nieznacz-
nie si¢ zmienit i miescit si¢ w zakresie 2,86-3,01. Natomiast w temperaturze 37°C przez
pierwsze dwa tygodnie trwania doswiadczenia, pH utrzymywato si¢ na zblizonym pozio-
mie (pH =2,86-2,93), po czym zanotowano gwattowny wzrost utrzymujacy si¢ do konca
trwania do$wiadczenia (pH = 6,69-7,08). W hodowlach szczepu P. citrinum inkubowa-
nego w temperaturze 20°C i 37°C zanotowano obnizenie wartosci pH podtoza. Wartosci
pH miescity si¢ z zakresie 2,71-2,85 (20°C) oraz 2,52-2,82 (37°C) (tab. 1).

Przeprowadzona analiza korelacji wskazata, ze w temperaturze 20°C, tylko w ho-
dowli A. niger aktywno$¢ enzymow amylolitycznych byta istotnie uzalezniona od pH
(0,683*). Natomiast w temperaturze 37°C aktywno$¢ enzymow amylolitycznych wydzie-
lanych przez wszystkie badane szczepy grzybow byta istotnie skorelowana z pH podtoza
hodowlanego. Analiza wykazata istotnie dodatnig korelacj¢ w hodowli szczepu 4. niger
(0,883%*) i B. spectabilis (0,582*). W hodowli szczepu P. citrinum wykazano, ze spadek
pH sprzyjat wzrostowi aktywno$ci enzymoé6w amylolitycznych, o czym $wiadczyta
ujemna korelacja (—0,583%).

Tabela 1. Zmiany pH ptynu hodowlanego w trakcie trwania hodowli

Tempera- Dzien hodowli
Szczep tura }Olodowh 7 14 21 28
(C)
Aspergillus 20 3,24 3,11 3,25 3,34
niger 37 3,27 3,23 3,40 3,53
Byssochla- 20 2,93 2,86 2,86 3,01
mys spectabilis 37 3,65 3,63 6,69 7,08
citrinum 37 2,82 2,77 2,52 2,61

Jak wykazata analiza wariancji w temperaturze 20°C, istotnie wyzsza aktywnos$cia
enzymow amylolitycznych charakteryzowal si¢ szczep 4. niger w pordwnaniu do pozo-
statych dwoch szczepoéw grzybow. Temperatura hodowli 37°C najbardziej sprzyjata ak-
tywnos$ci enzymatycznej P. citrinum. Szczep ten rdznil si¢ istotnie jedynie od szczepu
B. spectabilis w uwalnianiu aktywnych enzymoéw amylolitycznych. Ponadto aktywnos$¢
enzymow amylolitycznych w hodowli szczepu P. citrinum inkubowanego w temperatu-
rze 20°C byla istotnie nizsza od aktywnosci tych enzyméw, w hodowli inkubowanej
w temperaturze 37°C. Pozostate szczepy grzybow nie roznity si¢ istotnie aktywnoscia
enzymow amylolitycznych w badanych temperaturach (ryc. 4).
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Objasnienia: Litery a, b, ¢ oraz A oznaczaja srednie tworzace grupy jednorodne (test post-hoc HSD-Tukey dla
ANOVA wieloczynnikowej). Gdy dwoém poréwnywanym warto§ciom przypisano t¢ sama liter¢ (np.: a, a lub
A, A), to nie roznily si¢ one istotnie (przy o = 0,05); jesli porownywane wartosci oznaczono réznymi literami
(np.:aib lub ab i cd), to roznig si¢ one od siebie istotnie (przy a = 0,05).

Ryc. 4. Wpltyw temperatury hodowli na aktywno$¢ enzyméw amylolitycznych
grzybow strzepkowych

Stwierdzenia i wnioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze szczepy grzybow A. niger, B. spectabilis
oraz P. citrinum wydzielaja enzymy amylolityczne.

2. Aktywnos$¢ zewnatrzkomérkowych enzymoéw amylolitycznych wydzielanych
przez badane szczepy grzyboéw zalezy od temperatury, czasu hodowli i od pH.

3. Najwyzsza aktywno$¢ enzymow amylolitycznych zanotowano w hodowli
grzyba A. niger w temperaturze hodowli 20°C, natomiast w temperaturze 37°C w hodowli
szczepu P. citrinum.

4. Szczep B. spectabilis cechowal si¢ najnizszg aktywnos$cig enzymoéw amyloli-
tycznych.

5. W hodowlach badanych szczepow grzybow aktywnos$¢ enzymow amylolitycz-
nych rosta wraz z czasem trwania doswiadczenia.

6. Aktywnos$¢ amylolityczna A. niger w temperaturze 20°C i 37°C istotnie wzra-
stata wraz ze wzrostem pH podtoza, natomiast w hodowli grzyba B. spectablis taka za-
leznos¢ zanotowano tylko w temperaturze 37°C. W hodowli P. citrinum w temperaturze
37°C, wzrost pH podloza hodowlanego istotnie obnizat aktywno$¢ enzymoéw amyloli-
tycznych.
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7. Biorac pod uwage wzgledy ekonomiczne (nizsza temperatura, nizsze koszty),
w celu pozyskania z mikroorganizméw aktywnych enzymoéow amylolitycznych mogacych
by¢ sktadnikiem preparatow enzymatycznych, preferowane sa szczepy wykazujace wy-
soka aktywnos$¢ w nizszej temperaturze. Dlatego na podstawie uzyskanych wynikow ba-
dan proponowany jest do tego celu szczep 4. niger wykazujacy wyzsza aktywno$¢ enzy-
moéw amylolitycznch w temperaturze 20°C.

8. Szczep P. citrinum wykazujacy wysoka aktywno$¢ amylolityczna w temperatu-
rze 37°C moze mie¢ zastosowanie w procesach technologicznych, w ktorych wysoka
temperatura jest jednym z podstawowych elementéw produkcji.
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Zielona herbata — wlasciwosci prozdrowotne oraz wykorzystanie
w kosmetologii
Green tea — health-promoting properties and use in cosmetology

Wstep

Zielona herbata to jeden z najpopularniejszych napojow. Tradycja jego spozywania
zostata zapoczatkowana okoto 5000 lat temu w Chinach oraz Indiach i jest praktykowana
do dzi$ [Chacko i in. 2010]. Niepowtarzalny smak i aromat, a takze prozdrowotne wia-
$ciwosci tego napoju sag wysoko cenione wsrdd wielu spolecznosci, a on sam zaliczany
jest do superzywnosci (tzw. superfoods) ze wzgledu na udokumentowane dziatanie prze-
ciwutleniajace, przeciwzapalne, immunoregulujace, przeciwcukrzycowe, hepatoprotek-
cyjne, przeciwnowotworowe, wspomagajace prace ukladu krazenia oraz walke z otyto-
$cig. Niektorzy utozsamiajg regularne spozywanie naparéw z zielonej herbaty z dtugo-
wieczno$cig i ochrong przed chorobami neurodegeneracyjnymi, takimi jak choroba
Alzheimera i choroba Parkinsona [Zhao i in. 2022]. Wykorzystanie potencjatu Camellia
sinensis (L.) Kuntze opiera si¢ na zastosowaniu nie tylko wewngtrznym, ale rowniez ze-
wnetrznym. Producenci produktow kosmetycznych coraz chetniej wykorzystuja wyciagi
lub ekstrakty z tej rosliny w produktach ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne, przeci-
wutleniajace, nawilzajace, przeciwstarzeniowe, wybielajace, odkazajace 1 fotoprotek-
cyjne [Engler-Jastrzebska i in. 2019, Ratnani i in. 2022, Jia i in. 2023].

Drzewa herbaciane to wiecznie zielone krzewy, ktore moga dorasta¢ nawet do 15-30 m
wysokosci, jednak najczesciej spotykane sg okazy siegajace od 1 do 6 m. Uprawa tej rosliny
potrzebuje gleby o lekko kwasnym pH oraz cieptego i wilgotnego klimatu, dlatego sub-
tropikalne poludniowe Chiny stanowia doskonaty teren [Pan i in. 2022, Arct i in. 2016].
Herbata jest produkowana takze w Indiach, Keni i na Sri Lance [Zhang i in. 2019]. Zie-
lona herbata pozyskiwana jest ze $wiezych liSci i pakow rosliny C. sinesis,
z ktorej produkowana jest rowniez herbata czarna oraz oolong. W przypadku wytwarza-
nia herbaty zielonej pomijany jest etap fermentacji [Chacko i in. 2010], dzigki temu po
zaparzeniu przyjmuje ona barweg od zielono-z6ttej do intensywnie zielonej i charaktery-
zuje si¢ stabym zapachem z lekko gorzkim i cierpkim smakiem [Pan i in. 2022].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Miedzywydziatlowe Kolo Naukowe ,Herba Medica”,
dominika.pietrasik01@gmail.com
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Celem niniejszej pracy bylo zebranie i przedstawienie informacji dotyczacych wia-
sciwosci leczniczych i1 kosmetycznych oraz mozliwosci wykorzystania zielonej herbaty,
ze szczegblnym uwzglednieniem ekstraktu pozyskiwanego z tej rosliny.

Sklad chemiczny zielonej herbaty

W zielonej herbacie znajduje si¢ blisko 4000 zwiazkow bioaktywnych, wsrod kto-
rych polifenole stanowig najliczniejszg grupe, a ich zawarto$¢ w suchej masie wynosi od
25% do 37% [Bienia i in. 2019]. W tej grupie zwiazkow najwiekszy udzial maja kate-
chiny (15-35% suchej masy), nastepnie flawonole (do 5%) i kwasy fenolowe (0,5-5%)
[Maslov i in 2022]. Wsrdéd pochodnych katechin do najbardziej aktywnych zwiazkow
naleza: epikatechina, epigallokatechina, galusan epikatechiny oraz galusan epigallokate-
chiny (ang. epigallocatechin gallate, EGCG), ktory stanowi okoto 59% wszystkich poli-
fenoli w suchych lisciach i powszechnie jest uwazany za gtéwny sktadnik zielonej her-
baty [Reygaert 2018, Ratnani i in. 2022]. Ponadto w surowcu wystepuja aminokwasy,
kofeina (1,5-3,5%), weglowodany oraz biatka [Maslov i in. 2022]. Charakterystyczny
cierpki smak zielonej herbaty z delikatnym posmakiem palonego karmelu jest spowodo-
wany wysoka zawartoscia katechin, a takze obecnoscia aminokwasu niebiatkowego —
L-teaniny [Bienia i in. 2019]. Katechiny obecne w tej roslinie po spozyciu przez czto-
wieka umozliwiaja regeneracj¢ i hamuja oksydacje niskoczasteczkowych antyoksydan-
tow, takich jak glutation, B-karoten, witaminy C i E, dzi¢ki czemu ich dziatanie przeci-
wutleniajace jest silniejsze i trwalsze [Donejko 1 in. 2013]. Ponadto w zielonej herbacie
wystepuja witaminy, gtownie B, C i E oraz kwas foliowy, a takze enzymy glukozydazy
i lipoksydazy [Zhao i in. 2022]. Sposrod pierwiastkow mineralnych w najwigkszej ilosci
wystepuja potas, wapn, zelazo, fosfor 1 magnez, a takze niewielkie ilosci pierwiastkow
sladowych, takich jak mangan, cynk, selen, fluor i miedz [Prasanth i in. 2019, Ratnani
iin. 2022].

WiasciwoSci prozdrowotne zielonej herbaty

Dzialanie przeciwnowotworowe

Wtasciwosci przeciwnowotworowe zielonej herbaty sg zwigzane z wysoka zawar-
toscig zwigzkéw polifenolowych. Substancje te hamuja podzial komérek nowotworo-
wych, a takze indukuja enzymy antyoksydacyjne, w tym dysmutaz¢ ponadtlenkowa,
S-transferaze glutationu, peroksydaze glutationu i reduktaze glutationu [Farhan 2022].
Liczne badania naukowe wskazuja, ze katechiny zawarte w zielonej herbacie wykazuja
skuteczno$¢ w leczeniu raka prostaty, piersi, skory, jamy ustnej, przetyku, zotadka, jelita,
pecherza moczowego, trzustki i okrgznicy [Donejko i in. 2013, Musial i in. 2020, Farhan
2022]. Do mechanizmoéw odpowiadajacych za potencjal antykancerogenny nalezy mig-
dzy innymi zdolno$¢ do neutralizacji cytokin prozapalnych, ktére odgrywaja kluczowsa
role we wczesnych etapach rozwoju nowotworu [Prasanth i in. 2019], hamujacy wpltyw
na ekspresj¢ biatka TNF-a, czyli czynnika martwicy nowotworow [Ohishi i in. 2016],
oraz redukcja wzrostu komorek oraz indukcja apoptozy [Shirakami i Shimizu 2018].
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Katechiny obecne w zielonej herbacie posiadajg zdolnos¢ do niszczenia komorek nowo-
tworowych, nie naruszajac otaczajacych ich zdrowych tkanek, co wykazano w réznych
modelach nowotworéw [Farhan 2022]. Badanie przeprowadzone przez Zhanga i in.
[2020] wykazato, ze picie 5 lub wigkszej liczby filizanek zielonej herbaty w ciagu tygo-
dnia zmniejsza o okoto 15% ryzyko wystapienia nowotworu piersi u kobiet. Analizy
in vitro udowodnity, ze EGCG moze redukowac uszkodzenia na poziomie molekularnym
wywotane dziataniem wolnych rodnikéw i zmniejsza¢ ryzyko rozwoju raka [Zhang i in.
2020]. W badaniach przeprowadzonych przez Hong i in. [2017] wykazano, ze EGCG
indukuje apoptoze komodrek guza piersi i hamuje nowotworzenie poprzez inaktywacje
szlaku sygnatowego B-kateniny, ktory jest kluczowy w kilku etapach wzrostu i réznico-
wania gruczohu sutkowego. Ten system sygnalizacyjny ma kluczowe znaczenie w proce-
sach zwigzanych z rozwojem i patogeneza raka piersi, a dzigki jego modulacji zmniejsza
ryzyko wystapienia tego rodzaju nowotworu [Hong i in. 2017]. Ponadto w badaniach
in vitro oraz in vivo wykazano, ze katechiny dzialaja prewencyjnie i obnizaja ryzyko roz-
woju raka skory w przypadku nowotworéw wywotanych nadmierna ekspozycja na pro-
mieniowanie ultrafioletowe (UV) [Donejko i in. 2013].

Dzialanie przeciwzapalne i przeciwutleniajace

Stan zapalny czgsto towarzyszy réznym schorzeniom, w tym skory. Charakteryzuje
si¢ uwalnianiem mediatoréw zapalnych, ktore dodatkowo nasilajg wytwarzanie reaktyw-
nych form tlenu. Dzialanie przeciwzapalne zielonej herbaty opiera si¢ na zmniejszeniu
zdolnosci do migracji i thumienia produkcji m.in. interleukiny 1 (IL-1), metaloproteinaz
macierzy (ang. matrix metalloproteinases, MMPs), bradykininy i histaminy, dzi¢ki czemu
dochodzi do zahamowania sygnalizacji w procesie zapalnym [Ohishi i in. 2016]. W ana-
lizie przeprowadzonej przez zespo6t badaczy z Indii dowiedziono, ze wodny ekstrakt
z zielonej herbaty skutecznie hamowat denaturacj¢ biatek (albuminy) jaja. Denaturacja
biatek tkankowych jest jedna z dobrze udokumentowanych przyczyn chorob zapalnych
i artretycznych, dlatego zwigzki zawarte w zielonej herbacie mogg stanowic¢ alternatywna
droge w terapii chor6b o podtozu zapalnym [Bhattacharya i in. 2012]. Przeciwutleniajace
zdolnosci zielonej herbaty wiaza si¢ tez z ograniczeniem ilosci wolnych rodnikow po-
przez ich wigzanie oraz spotggowanie produkcji enzymow antyoksydacyjnych [Reygaert
2018, Prasanth i in. 2019]. Zostato to potwierdzone w badaniach polegajacych na naprze-
miennej ekstrakcji $wiezych lisci zielonej herbaty 96-procentowym, 60-procentowym,
40-procentowym i 20-procentowym etanolem i woda. W do$wiadczeniu okreslono sume
zawartosci katechin, zwiagzkow fenolowych oraz flawonoidéw, ktore wynosity odpowied-
nio: 94,98 mg/ml, 87,58 mg/ml oraz 7,46 mg/ml. Badania wykazaly, ze najwyzszg ak-
tywno$cia przeciwutleniajaca cechowat si¢ ekstrakt 96-procentowego etanolu ze wzgledu
na najwieksza ilo$¢ substancji biologicznie czynnych [Maslov i in. 2022].

Zielona herbata jako skladnik preparatéw kosmetycznych
Zielona herbata moze by¢ wykorzystywana takze w preparatach naktadanych bez-

posrednio na skore. Miejscowa aplikacja wspomaga lepsza regeneracj¢ skory poprzez
stymulacje keratynocytow do odnowy. Ponadto koi i tagodzi stany zapalne, a takze
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wspomaga leczenie tuszczycy czy rozyczki [Hsu i in. 2003]. Zielona herbata pozytywnie
wplywa na pielegnacj¢ jamy ustnej, skutecznie zapobiega powstawaniu prochnicy, nad-
zerek oraz aft poprzez dziatanie bakteriostatyczne m.in. wobec Escherichia coli, Strepto-
coccus salivarius, Streptococcus sorbinus 1 Streptococcus mutants [Nowak 1 in. 2013].
Preparaty kosmetyczne z zielong herbata sa takze przeznaczone dla osoéb zmagajacych si¢
z tradzikiem, poniewaz obecne w C. sinensis polifenole reguluja wydzielanie sebum,
a dodatkowo dziataja przeciwbakteryjnie i przeciwzapalnie [Hoffmann i in. 2020]. W ba-
daniach in vitro wykazano ponadto, ze EGCG ogranicza lipogeneze w komorkach tojo-
wych, przeciwdziata rozwojowi Cutibacterium acnes i zmniejsza wywolany przez nie
stan zapalny, co przektada si¢ na tagodniejszy przebieg tradziku [Yoon in. 2013].

Wysoka zawarto$¢ polifenoli w zielonej herbacie sprawia, ze chroni ona skére przed
przedwczesnym starzeniem wywolanym promieniowaniem ultrafioletowym, obejmuja-
cym dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwzmarszczkowe, przeciwutleniajgce i prze-
ciwzapalne [Roh i in. 2017]. Wlasciwosci przeciwstarzeniowe, przeciwzapalne i prze-
ciwnowotworowe zielonej herbaty sa $cisle zwiazane z czterema pochodnymi katechin
(epikatechiny, epigallokatechiny i 3-galusanu epikatechiny), z ktorych wszystkie posia-
dajg zdolno$¢ penetracji do glebszych warstw skory. Badania in vitro wykazaly, ze
zwiazki te zwickszajg proliferacje i funkcje fibroblastow, a tym samym zwigkszaja po-
ziom kolagenu i elastyny. Analiza histologiczna dowiodta, ze preparat z dodatkiem zie-
lonej herbaty znaczaco pogrubit zywe warstwy naskorka, co wskazuje na zwigkszong od-
nowe komoérkows [Juhasz i in. 2018]. Dziatanie nawilzajace zwigzane z obecnoscia
EGCG zostalo potwierdzone poprzez pomiar ekspresji genow zwigzanych z naturalnym
czynnikiem nawilzajagcym (ang. natural moisturizing factors, NMF) — syntazy kwasu hia-
luronowego oraz hialuronidazy. Galusan epigallokatechiny zwigkszat ekspresje wyzej
wymienionych gendéw, co sugeruje, ze moze by¢ stosowany jako sktadnik kosmetyczny
zapewniajacy odpowiedni poziom nawilzenia skory, zatrzymywanie wilgoci i zminima-
lizowanie tworzenia si¢ zmarszczek [Kim i in. 2018].

W badaniu Shin i in. [2022] zostalo wykazane dziatanie wybielajace oraz antyok-
sydacyjne ekstraktu zielonej herbaty w potaczeniu ze ztotem koloidalnym. Testowany
ekstrakt hamowat syntez¢ melaniny, a takze aktywno$¢ enzymu tyrozynazy. Dodatkowo
przedstawiono, ze ekstrakt cechowata wyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjna poréwnaniu
z kwasem L-askorbinowym [Shin i in. 2022]. Podobne wyniki uzyskano w badaniu Chai-
kul i in. [2020], w ktorym zielona herbata stosowana byta jako $rodek niwelujacy prze-
barwienia i przeciwdziatajacy starzeniu si¢ skory. Zielona herbata wykazuje rowniez
dziatanie fotoochronne, ktore jest Scisle zwigzane z EGCG 1 jego aktywnoS$cia przeciwu-
tleniajaca oraz zdolnoscia do regulacji ekspresji genéw odpowiedzialnych za procesy
fotostarzenia. Udowodniono, ze EGCG stymuluje fibroblasty do syntezy macierzy ze-
wnatrzkomorkowej oraz hamuje aktywno$¢ telomerazy, proteaz i metaloproteinaz,
a takze ogranicza wytwarzanie reaktywnych form tlenu i wspomaga aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych. W konsekwencji negatywne skutki oddziatywania promieniowania
UV zostajg ztagodzone, a skora utrzymuje mtody i zdrowy wyglad [Jia i in. 2023]. Po-
nadto EGCG dziata synergistycznie z kwasem hialuronowym, wykazujac zar6wno lep-
sze dzialanie przeciwutleniajace, lepsze przenikanie, jak i osadzanie si¢ na skorze. Dane
literaturowe wykazaty, ze stosowanie tych zwigzkéw powoduje zmniejszenie peroksyda-
cji lipidow i ekspresji metaloproteinaz macierzy wewnatrzkomorkowych, co moze by¢
wykorzystane w produktach kosmetycznych w celu uzyskania lepszych efektow
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przeciwutleniajacych i przeciwstarzeniowych [Avadhani i in. 2017]. Wysoki potencjat
prozdrowotny EGCG znalazt zastosowanie takze w terapii schorzen, takich jak tuszczyca
czy atopowe zapalenie skory, gdyz moze znaczaco zlagodzi¢ objawy, np. rumien,
luszczenie sig, Swiad czy obrzek [Frasheri i in. 2020]. Zewngtrzne stosowanie EGCG
wplywa korzystnie na proces bliznowacenia i gojenia si¢ ran ze wzglgdu na dziatanie
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe i pobudzajace angiogenezg
[Xuiin. 2021].

Podsumowanie

Wisréd licznych wihasciwosci prozdrowotnych zielonej herbaty mozna wyréznic¢
dzialanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwutleniajace, odkazajace, rege-
nerujace, a takze zapobiegajace nadwadze i cukrzycy. Najwazniejsze zwigzki aktywne
zielonej herbaty — do ktorych zaliczymy sktadniki mineralne, kwasy fenolowe, witaminy
oraz katechiny ze szczegdlnym uwzglednieniem EGCG — stanowia grup¢ naturalnych
przeciwutleniaczy, ktore znalazty szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym,
kosmetycznym i spozywczym. Regularne spozywanie naparéw z zielonej herbaty moze
stanowi¢ profilaktyke przed wieloma chorobami cywilizacyjnymi. Wyciagi oraz eks-
trakty wykorzystywane sa zarowno w preparatach do stosowania zewngtrznego (prepa-
raty kosmetyczne), a takze wewnetrznego (najczesciej w postaci suplementdéw diety oraz
naparow).

Rynek kosmetyczny obfituje w produkty posiadajace w sktadzie ekstrakty z zielonej
herbaty. Popularne sa produkty przeciwcellulitowe, rewitalizujace, niwelujace przebar-
wienia oraz anti-age, ktére maja za zadanie wyrownywac pierwsze oznaki starzenia,
a takze chroni¢ przed ich powstawaniem. Wyroby kosmetyczne z zielong herbatg prze-
znaczone sg dla cer dojrzatych, naczyniowych i tlustych ze wzgledu na dziatanie prze-
ciwzapalne, przeciwutleniajace i odkazajace [Engler-Jastrzgbska i in. 2019]. Szeroka
gama produktow z wyciagami z zielonej herbaty obejmuje m.in. Zele pod prysznic, sole
do kapieli, kremy do twarzy i pod oczy, toniki, preparaty do wltosow i balsamy do ciala
[Arctiin. 2016].
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Rosliny jako zrédlo olejkow eterycznych wykorzystywanych
w medycynie i innych galeziach przemystu
Plants as a source of essential oils used in medicine and other industries

Wstep

Rosliny stanowiag bogate zrédlo substancji chemicznych o zrdznicowanej i czgsto
skomplikowanej strukturze. Zwigzki te oraz ich mieszaniny, m.in. olejki eteryczne, po-
siadaja wlasciwosci korzystne zaro6wno dla roslin, jak i dla czlowieka, a wielokierunko-
wo$¢ ich dziatania sprawia, ze od wiekow sa czgsto wykorzystywane w wielu dziedzinach
zycia. Olejki eteryczne to jednorodne mieszaniny od kilkudziesigciu do kilkuset zwigz-
kow chemicznych, glownie o charakterze terpenow (monoterpendw, seskwiterpenow,
rzadziej diterpenow) lub pochodnych fenylopropanu (olejki nieterpenowe), o charaktery-
stycznym, zwykle przyjemnym zapachu. Zwigzki w nich zawarte maja charakter m.in.
alkoholi, estrow, aldehydow, ketondw, fenoli i weglowodoréw [Dzida i Jarosz 2006, Brud
i Konopacka 2008, Krdl i in. 2013, Haé-Szymanczuk i in. 2014, Marwicka i in. 2015,
Michalski i Zielinska 2015, Najda 2015, Nurzynska-Wierdak 2015, Kaniewski i in. 2016,
Krasniewska i in. 2017, Jozefczyk i Kowalska 2018, Gierek i in. 2020].

Celem pracy jest dokonanie przegladu wlasciwosci i zastosowan wybranych olej-
kéw eterycznych w réznych gateziach przemyshu, w medycynie, farmacji, kosmetologii,
branzy spozywczej czy w oczyszczalniach Sciekdw na podstawie dostepnej literatury
naukowe;j.

Rys historyczny stosowania olejkow eterycznych

Poczatkowo olejki eteryczne byty wykorzystywane glownie w celach leczniczych
i aromatyzujacych. Najstarszym odkrytym dokumentem traktujacym o leczniczych wia-
Sciwosciach zapachow pochodzenia roslinnego jest spisana pismem klinowym tabliczka
pochodzaca z krainy Sumerdéw, datowana na ok. 3000 r. p.n.e. Wzmianka o perfumia-
rzach i producentach trociczek (odpowiednik kadzidel) pojawia si¢ w indyjskim eposie
»Ramajana” z ok. 2000 r. p.n.e. Informacje o korzystaniu przez naszych przodkow
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z wonnych roslin mozna tez znalez¢ w indyjskich ksiggach Ajurwedy z VI w. p.n.e., na
malowidtach w indyjskiej $wiatyni Kanheri pochodzacych z VI w. p.n.e. oraz w egipskiej
$wiatyni Abu Simbel. W Biblii mozna znalez¢ opis sposobu przygotowania kadzidta
[Brud i Konopacka 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015].

Dzigki znajomosci olejkow o whasciwosciach antyseptycznych (np. cedrowego, cy-
trusowego i mirrowego) wykorzystywano je jako dodatki do materiatéw budowlanych
w celu dezynfekcji pomieszczen. Poduszki wypychano szyszkami chmielu, bo wiedziano,
ze zwiazki w nich zawarte maja dziatanie uspokajajace. Olejek rozany wykorzystywany
byt przez ojca medycyny, Hipokratesa, przy dolegliwo$ciach uktadu pokarmowego i roz-
rodczego. Olejki eteryczne byly tez uzywane podczas panowania zaraz i epidemii jako
srodki antyseptyczne i zmniejszajace nieprzyjemny zapach [Brud i Konopacka 2008,
Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015].

Podwaliny dla dzisiejszej aromaterapii stworzyl w starozytnosci ojciec botaniki,
Teofrast z Eresos (ok. 370-287 p.n.e.), opisujac kilkaset gatunkow roslin. Z kolei ,,Histo-
ria naturalna” Pliniusza Starszego (23—79 r. n.e.) zawierala ok. 80 receptur opartych
w swoim sktadzie na roslinach olejkowych. Olejki byty czgsto wykorzystywane w obrzg-
dach religijnych za czasow Imperium Rzymskiego. Istotnym etapem dla poprawy efek-
tywnosci otrzymywania i jako$ci olejkéw eterycznych bylo opracowanie przez lekarza
Avicenng (980-1037) metody stuzacej do destylacji olejkéw na zimno [Brud i Kono-
packa 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015].

Sredniowiecze to okres, w ktorym na szersza skale zakonnicy produkowali olejki
i uzywali ich do produkcji m.in. leczniczych nalewek. Zaczgto tez stosowac olejki jako
preparaty odstraszajace owady. Pierwsze sktadniki olejkow zaczgto wykrywac w XIX w.,
a w I potowie XX w. informacje na temat olejkow, ich wtasciwosci, sktadu oraz aroma-
terapii staty si¢ powszechnie znane. Od tego czasu rozpoczg¢to szeroko zakrojone badania
nad olejkami eterycznymi oraz ich wykorzystaniem w réznych branzach [Brud i Kono-
packa 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015].

Ogolna charakterystyka olejkow eterycznych

W temperaturze pokojowej olejki eteryczne sa substancjami plynnymi, oleistymi.
Moga mie¢ rozne barwy: granatowa, brunatna, zielona, lub moga by¢ bezbarwne. Dobrze
rozpuszczajg si¢ w alkoholu etylowym i thuszczach, ale prawie wcale nie rozpuszczaja si¢
w wodzie [Dzida i Jarosz 2006, Krdl i in. 2013, Haé¢-Szymanczuk i in. 2014, Marwicka
iin. 2015, Michalski i Zielinska 2015, Najda 2015, Nurzynska-Wierdak 2015, Kaniewski
iin. 2016, Krasniewska i in. 2017, J6zefczyk i Kowalska 2018, Gierek i in. 2020].

Procentowa zawarto$¢ olejku eterycznego i jego szczegotowy sktad zaleza od roz-
nych czynnikow, takich jak: rodzina, gatunek i odmiana rosliny; rodzaj gleby, na ktorej
rosta ro§lina; surowiec, z ktorego pozyskano olejek; wiek rosliny, czynniki genetyczne
czy warunki klimatyczne. W wielu przypadkach w sktad olejku wchodzi jeden dominu-
jacy sktadnik, ktory wpltywa na jego zapach i wlasciwosci. Do tej pory poznano ponad
2000 roznych substancji bedacych sktadnikami olejkow. Za gatunek olejkodajny uznaje
si¢ taki, ktory w suchej masie rosliny zawiera wigcej niz 0,01% olejku eterycznego. Obec-
nie znanych jest kilka tysigcy roslin olejkodajnych nalezacych do réznych rodzin roslin
naczyniowych [Dzida i Jarosz 2006, Brud i Konopacka 2008, Krél i in. 2013, Haé-
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-Szymanczuk i in. 2014, Marwicka i in. 2015, Michalski i Zielinska 2015, Najda 2015,
Nurzynska-Wierdak 2015, Kaniewski i in. 2016, Krasniewska i in. 2017, J6zefczyk i Ko-
walska 2018, Gierek i in. 2020].

Synteza i magazynowanie olejku moze zachodzi¢ we wszystkich organach roslin:
korzeniach, ktgczach, lodygach (rzadko), korze, liSciach, kwiatach, owocach i nasionach.
Pozyskanie olejkow eterycznych z roslin moze odbywacé sie przy wykorzystaniu kilku
metod. Naleza do nich: destylacja z parg wodng, ekstrakcja z uzyciem rozpuszczalnikow
lotnych, wytlaczanie oraz absorpcja w thuszczach na zimno (technika enfleurage). Desty-
lacja z parg wodnag jest obecnie najczgsciej stosowanym sposobem uzyskiwania olejkow.
Olejek uwalniany jest z rosliny dzieki dziataniu pary wodnej, a po ochtodzeniu zmienia
swoj stan skupienia na ciekly i jest rozdzielany od wody. Druga metoda wymaga uzycia
odpowiednio lotnych rozpuszczalnikow (np. acetonu, alkoholi: metylowego i etylowego)
niezanieczyszczajacych gotowego produktu oraz niewchodzacych w reakcje chemiczne
z materiatem ro$linnym. Surowiec jest zanurzany w rozpuszczalniku, dzigki czemu olejek
zostaje pochtonigty przez ten rozpuszczalnik. Nastgpnie olejek jest rozdzielany od rozpusz-
czalnika. Metoda jest czgsto stosowana do izolacji olejkow z delikatnych materiatlow typu
kwiaty. Produkt koncowy moze jednak zawiera¢ §ladowe ilo$ci rozpuszczalnika, wige jest
wykorzystywany gtownie w branzy perfumeryjnej [Marwicka 2015, Gierek i in. 2020].

Dzialanie wybranych olejkéw eterycznych

Dziatanie olejkow jest wielokierunkowe i znaczgco uwarunkowane wtasciwosciami
sktadnika dominujacego. Wykazuja szerokie spektrum dziatan prozdrowotnych (tab. 1),
np. wykrztusne, spazmolityczne, moczopedne, zotciopedne, zolciotwdrcze, przeciwroba-
cze, draznigce skore, przeciwzapalne, przeciwbolowe, antyseptyczne i uspakajajace.

Tabela 1. Zestawienie wybranych surowcow oraz wlasciwosci prozdrowotnych otrzymywanych
z nich olejkow eterycznych [Buchbauer 2000, Praczko i Géra 2000, Szumny i in. 2007,
Fuiin. 2013, Michalski i Zielinska 2015, Najda 2015, Nurzynska-Wierdak 2015, Jozefczyk
i Kowalska 2018, Kubica i in. 2018]

. . Surowiec i . .
Olcfek eteryeany | 17w | pwartoge | 1OWIY siladnik Diatanie olejku
Y P olejku [%] .
1 2 3 4

Anyzowy: OWoe sekretolityczne,
biedrzeniec anyz (Pimpi- 1.5-3.0 anetol spazmolityczne, przeciwgrzybi-
nella anisum L.) T cze
Kolendrowy: \ ant; tyczn: azmolityczn
kolendra siewna (Corian- owoe D (+)-linalol yseptyczne, spazmontyczne,
drum sativum L) 0,3-1,2 uspokajajace, nasenne
Lawendowy: Kwiat linalol, octan li- | aseptyczne, obnizajace ciSnienie
lawenda waskolistna (La- 0818 nalylu, a-terpi- | krwi, regulujace retencje ptynow
vandula angustifolia L.) 7 neol i zaburzen gastrycznych
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1 2 3 4
Majerankowy: . terpinen-1-ol, . o
lebiodka majeranek (Origa- ziele sabinen, o- i B-pi- usp(?kaj ajace, .przec1wb010}x./e,
num majorana L.) 0,3-0,4 nen przeciwbakteryjne, owadobojcze
Mictowy: ligé D(-)-mentol, kar- | orzezwiajace, aseptyczne, prze-
rnigta ( A}/;en tha L) 0.3-2.0 won, pule-gon, | ciwbolowe, tagodzace dolegliwo-

) T limonen $ci gastryczne

Piolunowy: . . L .

L ziele . . przeciwpasozytnicze, zwigksza
I(D/}llflfltj:nlzvl?ahizr})sin thium L) ok. 0,5 tujon, tujol wydzielanie sokdéw trawiennych
Rozmarynowy: zicle 1,8-cyneol, bor- pobudzajace, wspomagajace
rozmaryn lekarski (Rosma- i o0 uktad odpornosciowy, regulujace

0,4-1,5 neol, o-i B-pinen oL 0 .
rinus officinalis L.) v ’ prace serca i ci$nienie krwi
Sandatowy: . .

S drewno . przeciwnowotworowe, przeciw-
sandatowiec biaty (Santa- a- i B-santalol .
lum album L) 1,04,0 bakteryjne
Walerianowy: Korzeh
koztek lekarski (Valeriana 0.5.2.0 estry borneolu uspokajajace, przeciwbolowe
officinalis L.) T
Z bylicy pospolitej: ziele, rzeciwutleniajace, przeciwza-
bylica pospolita (Artemisia korzen tujon, spatulenol p 4j3ce, p
vlgaris L) ok. 0.2 palne, przeciwnowotworowe

Aktywnos¢ biologiczna wybranych skladnikéw olejkow eterycznych

Anetol stanowi gtowny sktadnik olejku anyzowego. Wykazuje wlasciwosci prze-
ciwbolowe i1 neuroochronne, dzigki czemu moze by¢ stosowany przeciwko bolowi neu-
ropatycznemu. Wykazuje potencjat w leczeniu nadcisnienia i otytosci.

Linalol wystepuje w olejkach kolendrowym i lawendowym. Zaliczany jest do nie-
nasyconych alkoholi monoterpenowych. Wykazuje dziatanie przeciwpasozytnicze oraz
hepatoochronne. Ma wlasciwosci przeciwutleniajace i ograniczajace poziom peroksyda-
cji lipidow. Wykazuje korzystne dziatanie w stanach nadmiernego wydzielania §luzu oraz
zapalenia drég oddechowych. Badany jest pod katem dziatania przeciwnowotworowego,
gdyz wykazuje aktywnos¢ antyproliferacyjng wobec nowotworowych ludzkich komoérek
szyjki macicy, ptuc, zotadka, skory i kosci.

Pulegon jest sktadnikiem olejku z miety polnej. Zaliczany jest do aldehydow. Wy-
kazuje dziatanie przeciwgrzybiczne oraz tagodzi objawy atopowego zapalenia skory.

Santalol wystepuje w olejku z drzewa sandatlowego w formie a- i B-santalolu.
Nalezy do alkoholi seskwiterpenowych. Wigksza aktywnos$cig biologiczng charaktery-
zuje si¢ a-santalol. Hamuje on proliferacje komorek grzybow i jest badany pod katem
dziatania przeciwnowotworowego, gdyz powoduje apoptoze komorek.

Spatulenol wystepuje w olejku eterycznym z bylicy pospolitej. Wykazuje dziatanie
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, a takze antyproliferacyjne wobec komorek raka jaj-
nika oraz immunoregulujace.

a-terpineol moze by¢ izolowany z lawendy. Zaliczany jest do alkoholi monoterpe-
nowych. Wykazuje wszechstronne dzialanie, zaczynajac od obnizenia ci$nienia krwi
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przez wlasciwosci przeciwbiegunkowe, konczac na efektach immunoregulujacych i prze-
ciwzapalnych [Antoniak i Bylka 2020].

Podstawy wybranych mechanizméw dzialania

Podstawa dziatania przeciwbakteryjnego olejkow jest koagulacja cytoplazmy czy
tez naruszanie (nadzeranie) struktury btony komorkowej bakterii. Prowadzi to do dejoni-
zacji 1 zachwiania réznicy potencjatéw elektrycznych wystgpujacych po obu stronach
btony. To z kolei powoduje nieprawidtowe funkcjonowanie pomp protonowych, co skut-
kuje zmniejszeniem puli ATP (adenozynotrifosforanu) w komorce. Ostatecznie dochodzi
do calkowitej degradacji komorki bakterii [Krol i in. 2013, Walasek-Janusz i in. 2021].

Eugenol, gtowny sktadnik olejku gozdzikowego, dziata przeciwzapalnie i przeciw-
boélowo. Hamuje aktywacje kanatow wapniowych i sodowych bramkowanych napigciem,
zaburzajac prawidtowy przeptyw tych jondw przez blong komoérkowa. Hamuje takze ak-
tywno$¢ cyklooksygenazy, lipooksygenazy, syntazy tlenku azotu oraz interleukiny 1§,
ktore sa mediatorami prozapalnymi [Walters i in. 2021].

Zawarty w olejku sandatowym a-santalol wykazuje dziatanie przeciwnowotwo-
rowe poprzez indukowanie autofagii, a nastgpnie apoptozy. Zwigzek ten powoduje ha-
mowanie wzrostu i angiogenezy guza poprzez supresj¢ szlaku kinazy serynowo-treoni-
nowej regulujacego procesy apoptozy i autofagii. Najnowsze badania wykazaly jednak
istotng niejednoznacznos$¢ takiego dziatania, gdyz indukowana autofagia nie zawsze do-
prowadza do $mierci komorki, a wrecz moze wykazywaé dzialanie cytoprotekcyjne.
Znane metody leczenia nowotworéw powinny wywotywac tylko autofagie, ktéra po-
winna konczy¢ si¢ §miercig komorek nowotworowych [Walters i in. 2021].

Gtownym sktadnikiem olejku z piotunu pospolitego, ktoéry ma dziatanie przeciw-
grzybicze, jest a-tujon. Oddziatuje on na komoérki grzybéw, wyzwalajac stres oksyda-
cyjny poprzez zmiang aktywnosci katalazy. Doprowadza tez do zmniejszenia stabilnosci
genomu i zmian epigenetycznych, co w konsekwencji prowadzi do apoptozy komorek
grzyba [Teker i in. 2021].

Zastosowanie olejkéw eterycznych w réznych galeziach przemyshu

Olejki eteryczne wykorzystywane sa w aromaterapii. Stosuje si¢ je do inhalacji,
masazy, oktadow leczniczych i kapieli. Pomagaja tagodzi¢ infekcje i stany zapalne tkanek
oraz wspomagaja leczenie schorzen uktadu pokarmowego (np. niestrawnosci, biegunki).
W preparatach dermatologicznych i kosmetycznych olejki moga stanowi¢ sktadnik ak-
tywny (leczniczy, np. w masciach, czy odstraszajacy w repelentach) lub pomocniczy (np.
zapachowy, konserwujacy, zapobiegajacy utlenianiu innych sktadnikow oraz rozwojowi
drobnoustrojow). Czesto dodawane sg do mydet, szampondw, balsaméw, kremow, pty-
néw do plukania jamy ustnej itp. [Szumny i in. 2007, Adaszynska i Swarcewicz 2012,
Koztowska i Ziarno 2012, Dreger i Wielgus 2013, Zdrojewicz i in. 2014, Kaniewski i in.
2016, Kwiatkowska i in. 2017, Sarkic i Stappen 2018, Guzman i Lucia 2021, Sadgrove
iin. 2021, Walasek-Janusz i in. 2021].
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W przemysle spozywczym olejki eteryczne sa uzywane glownie do konserwacji
migsa (np. tymiankowy, oregano, majerankowy), przetworéw mleczarskich (np. gozdzi-
kowy, laurowy i cynamonowy), owocOw i warzyw (np. rozmarynowy, migtowy, cytry-
nowy i z pestek winogron). Ich dziatanie polega gtéwnie na eliminacji niepozadanych
drobnoustrojow lub na op6znieniu ich rozwoju [Kunicka-Styczynska 2016, Sadgrove
iin. 2021].

Olejki wspomagaja rowniez proces oczyszczania osadow §ciekéw. Badania wyka-
zaly, ze olejki eteryczne, takie jak pomaranczowy, cytrynowy, grejpfrutowy i sosnowy,
pozwolily na zintensyfikowanie procesu odwadniania i znaczne zmniejszenie ucigzliwo-
$ci zapachowych [Szumny 1 in. 2007, Walkowiak i Krzysko-ELupicka 2015, Kowalczyk
i Piecuch 2016].

Podsumowanie

Zebrane dane pos§wiadczaja, ze olejki eteryczne dzigki swojemu bogatemu sktadowi
i wielokierunkowemu dziataniu sg czesto wykorzystywane przez cztowiecka w rdéznych
galeziach przemystu. Penig liczne istotne funkcje — od prozdrowotnych przez aromaty-
zujace i relaksujace do konserwujacych. Srednie hurtowe ceny olejkow eterycznych na
$wiecie z poczatkiem 2023 r. wahaja si¢ w przedziale od 10 € do 13 500 € za kilogram
olejkéw odpowiednio eukaliptusowego i jasminowego (aromaterapia.pl 2023).

Stosowanie olejkow eterycznych w badaniach klinicznych dowodzi ich duzego
znaczenia dla medycyny. W ogdlnoswiatowej bazie badan klinicznych ClinicalTrials.gov
[2023] w dniu 3 kwietnia 2023 r. znajdowalo si¢ 112 badan zawierajacych wyrazenie
»essential oil” (,,0lejek eteryczny”), przy czym najwigcej, bo 35 badan zanotowano na
terenie USA, a nieco mniej, bo 27 — w Europie. Badania prowadzono dla ré6znych wska-
zan, m.in. chorob jamy ustnej i zgbow, skory, endokrynologicznych, uktadu oddecho-
wego, pokarmowego oraz infekcji, w tym wirusowych (SARS-CoV-2), a takze zaburzen
psychicznych, dolegliwo$ci bolowych i stanéw zapalnych.

Dzigki poglebionej znajomosci whasciwosci i zastosowan olejki eteryczne maja
szansg¢ stac si¢ najczesciej uzywanymi, bezpiecznymi dla cztowieka i §rodowiska natu-
ralnego, dodatkami przy produkcji towarow w réznych sektorach gospodarki.

Zrédlo finansowania publikacji
Finansowanie publikacji w ramach Konkursu Grantowego Wtadz Rektorskich Uni-
wersytetu Marii Curie-Sktodowskiej na 2023 rok, tytul wniosku ,,Rozwijanie kompeten-
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gotowaniu artykulow naukowych”, nr wniosku 41/2023/GR.
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Prozdrowotne wlasciwosci Borago officinalis L.
Health properties of Borago officinalis L.

Wstep

Rosliny sa zrodtem sktadnikow odzywczych oraz substancji biologicznie czynnych,
takich jak metabolity wtorne. Znajduja one zastosowanie w sztuce kulinarnej, kosmeto-
logii oraz terapiach ziotowych. Specyficzna zawarto$¢ metabolitow determinuje liczne
mozliwosci wykorzystania roslin, co nieprzerwanie od tysigcleci budzi zainteresowanie
ludzkosci i ma potwierdzenie w recepturach medycyny tradycyjnej [Pieszak i in. 2012].

Ogorecznik (Borago) jest modelowym przedstawicielem ro$liny z rodziny Boragi-
naceae, jednej z wigkszych rodzin okrytozalazkowych. Rodzaj Borago zawiera zaledwie
pi¢¢ gatunkow, tj. B. longifolia, B. morisiana, B. officinalis, B. pygmaea, B. trabutii, przy
czym wystepowanie czterech z nich jest ograniczone do poludniowo-zachodniego basenu
Morza Srédziemnego, potnocno-zachodniej Afryki, Korsyki, Sardynii i Archipelagu To-
skanskiego. Jedynie ogorecznik lekarski (Borago officinalis L.) jest szeroko rozpo-
wszechniony na $wiecie. Jego wlasciwosci terapeutyczne byty znane i cenione od wie-
kéw, co znajduje potwierdzenie w przekazach etnobotanicznych [Asadi-Samani i in.
2014, Ramezani i in. 2020]. W Polsce uprawiany jest gldéwnie w przydomowych ogrod-
kach, ale tez cz¢sto bywa traktowany jako chwast [Stawiarz i in. 2020].

Roslina ta, ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ biologiczng sktadnikéw w niej zawar-
tych, jest uzywana w leczeniu wielu choréb, np. cukrzycy, chorob skornych, kardiolo-
gicznych, uktadu moczowego oraz stanow zapalnych [Asadi-Samani i in. 2014, Michalak
i in. 2023, Pieszak i in. 2012]. Nasiona ogorecznika sg bogate w kwas y-linolenowy
(GLA), ktory jest cennym sktadnikiem odzywczym i prozdrowotnym [Tasset-Cuevas
iin. 2013].

Celem pracy bylo dokonanie przegladu literatury pod katem prozdrowotnych wta-
Sciwosci ogorecznika lekarskiego oraz jego zastosowan spozywczych, medycznych i ko-
smetycznych.
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Rys historyczny

Przeglad literatury etnobotanicznej wykazal, ze ogorecznik lekarski tradycyjnie byt
stosowany glownie w Europie i USA [Ramezani i in. 2020, Moliner i in. 2022]. Nazwa
‘borage’ prawdopodobnie wzi¢la si¢ od tacinskich stow cor — serce i ago — prowadze, ze
wzgledu na jego dziatanie wzmacniajace serce. Ponadto wyraz ‘borra’ w jezyku wloskim,
‘bourra’ we francuskim i ‘burra’ w tacinskim oznaczaja ‘wtosy’ lub ‘welng¢’, nawiazujac
do duzej liczby wloskow okrywowych obecnych na powierzchni rosliny, dajacych wra-
zenie owtosienia [Tanwar i in. 2021].

Literatura etnobotaniczna udowadnia, ze sposréd wymienionych gatunkow to ogo-
recznik lekarski byt najczesciej stosowany w medycynie tradycyjnej. Uprawiany byt jako
warzywo jadalne, ziolo o wlasciwos$ciach farmaceutycznych lub roslina ogrodowa [Taia
2006, Ramezani i in. 2020, Selvi i in. 2006]. Obecnie w USA nasiona, liscie oraz kwiaty
tej rosliny sa wykorzystywane w terapii nieptodnosci [Lyashenko i in. 2021], natomiast
w Brazylii Borago officinalis uzywane jest jako remedium o wtasciwosciach przeciwza-
palnych. Pozostate wybrane zastosowania ogorecznika w roznych krajach przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane zastosowania Borago officinalis L. w niektorych krajach
[Ramezani i in. 2020]

Nazwa Uyt cze& Sposdb
Nr Kraj w jezyku yt,l, ¢ przygoto- Zastosowania etnobotaniczne
. roslin i
ojczystym Y wania
1 | Argentyna | borraja lis¢ - srodek hamujacy kaszel
2 | Crechy b,rutvnék’ lige B stosm.;vany w zupach, daniach warzyw-
Iékarsky nych i marynatach
srodek pobudzajacy prace serca, regulu-
. jacy wydzielanie z6lci, stosowany w za-
. cze$¢ . . . . S
3 Grecja borantza . infuzja |paleniu oskrzeli, przezigbieniu, artrety-
nadziemna . . . ;
zmie, reumatyzmie, kamicy nerkowej,
oczyszczaniu krwi
4 | Hiszpania | borraja kwiaty infuzja |wykrztu$ne, mukolityczne
5 Irak gozrwan kwiaty, li'écie, odwar kaszel, .chr?lpka, astma, zapalenie
todygi oskrzeli, bl brzucha
6 Liban lisan kwiaty, odwar, |$rodek przeciwreumatyczny, uspokaja-
al-thawr liscie maceracja | jacy
7 | Meksyk borraja lidcic B srodek p.rzeciwko malarii, gorgczce,
kaszlowi
Kwiat srodek oczyszczajacy krew, moczopedny,
8 Turcja hodan lig ,y’ infuzja |napotny, przeciwgoraczkowy, uspokaja-
iscie . . :
jacy, wykrztusny, przeczyszczajacy
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Opis rosliny

Ogorecznik lekarski to roslina jednoroczna, zielna, miododajna, owadopylna. Wy-
soko$¢ todygi gtownej wynosi do 100 cm [Tanwar i in. 2021]. Lodyga jest zwykle pusta
w srodku, prosta lub rozgatgziajaca si¢ na kilka pgdow osiowych. Liscie sa pojedyncze i
ulozone skretolegle [Asadi-Samani i in. 2014, Kareem i Hamad 2020]. Kwiat
o symetrii promienistej, zbudowany jest z barwnej btekitnej korony i kielicha, o dziatkach
utozonych naprzemianlegle do ptatkow. Korona jest zrostoptatkowa, za$ platki sa zao-
strzone i posiadaja osklepki, charakterystyczne dla rodziny Boraginaceae. Shupek ma
czteroklapowg zalgznie¢. Precikow jest pie¢ i maja wydhuzone pylniki o specyficznym za-
gieciu. Platki sg r6zowe w fazie paka, ich barwa zmienia si¢ z rozwojem rosliny na nie-
bieska [Asadi-Samani i in. 2014, Pieszak i in. 2012, Stawiarz i in. 2020]. Po kwitnieniu
ptatki opadaja, a dziatki zamykajg sie, tworzac strukture chronigca i ostaniajaca owoc.
Owocem jest roztupnia, rozpadajaca si¢ na cztery rozhupki. Dojrzale roztupki przybieraja
barwg od ciemnobrazowej do czarnej i odpadaja [Rutkowski 2022, Tanwar i in. 2021].

Badania Stawiarz i in. [2020] wskazuja, ze jeden kwiat ogoérecznika moze dostar-
czy¢ wigcej cukrow z nektaru niz pojedynczy kwiat rzepaku (0,95-1,07 mg) czy gorczycy
biatej (0,25 mg). [1o$¢ cukrow nektarowych dla kwiatu ogorecznika to 1-1,2 mg. Jednak
warto doda¢, ze wydajno$¢ cukrowa jest nizsza od wczes$niej wspomnianych roslin ze
wzgledu na mniej obfite kwitnienie [Stawiarz i in. 2020].

Analiza chemiczna

W fitoterapii uzywane sg rdzne czesci ogorecznika, np. nasiona (Semen), olej z na-
sion (Oleum), ziele (Herba), liScie (Folium) [Pieszak i in. 2012] oraz kwiaty (Flos) [Fer-
nandes i in. 2020]. Gléwnym jednak surowcem sg nasiona i ttoczony z nich ole;.

Olej z nasion ogoérecznika jest koloru ztocistego [Tanwar i in. 2021]. Gtéwnymi
sktadnikami oleju sg lipidy stanowigce 30—40%, zawierajgce nasycone (15-16%) i nie-
nasycone kwasy ttuszczowe (84-85%). Wsrod kwasow thuszczowych wystepuja m.in.
kwas linolowy (35-40%), kwas oleinowy (18-20%), GLA (10-28%) i kwas a-linole-
nowy (4-5%) [Mhamdi i in. 2009, Pieszak i in. 2012, Tanwar i in. 2021, Tasset-Cuevas i
in. 2013]. Kwas linolowy i GLA naleza do wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
omega-6, ktorych organizm ludzki nie potrafi samodzielnie syntetyzowaé, a potrzebuje
ich do prawidlowego funkcjonowania uktadu nerwowego i sercowo-naczyniowego [Pie-
szak 1 in. 2012]. Analiza z wykorzystaniem chromatografii gazowej potaczonej ze spek-
trometria mas (GC-MS) wykazata obecnos¢ 16 zwiazkow lotnych w oleju. Zwiazki te
reprezentuja grupe¢ olejkoéw eterycznych i odpowiadaja za wtasciwosci zapachowe i po-
niekad smakowe oleju. Szczegdtowy sktad procentowy zwigzkow lotnych przedstawiat
si¢ nastgpujaco: B-kariofilen (26%), p-cymen-8-ol (19,7%), niewielkie ilo$ci nonadekanu
(0,7%) 1 heksanolu (0,7%) oraz duze ilosci seskwiterpendow (26%) i monoterpendéw ole-
jowych (17,2%).

Analizy fitochemiczne wykazaly, ze ziele Borago zawiera we¢glowodany, kwasy
thuszczowe, fitosteroidy, polifenole (w tym kwasy: wanilinowy, p-kumarynowy, p-hy-
droksybenzoesowy, gentyzynowy, kofeinowy, sinapowy, rozmarynowy, chlorogenowy),
kwercetyne, taniny, saponiny oraz kwasy organiczne (tj. askorbinowy, jabtkowy,
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cytrynowy, octowy i mlekowy), a takze tokoferole, alantoing (0,5—1%), sole mineralne
i witaminy. W zielu ogérecznika wystepuja alkaloidy pirolizydynowe, tj. likopamina, su-
pinidyna, amabilina, intermedyna [Pieszak i in. 2012]. Liscie zawieraja kwasy orga-
niczne, $luz i karoteny [Pieszak i in. 2012].

Kwiaty wykazuja wysoka zawarto$¢ mineratow (2,05 g/100 g surowca) oraz bia-
ek (3,04 g/100 g surowca). Ponadto wyrdznia je wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmo-
wego (4,74 g/100 g surowca) zblizona do zawarto$ci btonnika w platkach owsianych
(6,7 g/100 g). Kwiaty sa rowniez zrodtem kwasow ttuszczowych, gtownie kwasu linole-
nowego (26,4%) i kwasu palmitynowego (39,4%). Zawieraja takze wielonienasycone
kwasy thuszczowe (PUFA), B- i y-tokotrienol. Charakteryzuja si¢ znaczng zawartoscia
luteiny oraz B-karotenu (odpowiednio 43,73 mg/100 g i 8,5 mg/100 g) przy calkowitej
zawartosci karotenoidow wynoszacej 181,4 mg/100 g surowca. W kwiatach mozna zna-
lez¢ kwasy organiczne, takie jak: lewulinowy, fumarynowy, bursztynowy, jabtkowy, sa-
licylowy, hydroksycynamonowy, oraz wolne cukry, np. sacharoze, glukoze i fruktoze
[Fernandes i in. 2020].

Zastosowanie kulinarne

W zielu B. officinalis obecne sg alkaloidy pirolizydynowe wykazujace dziatanie
toksyczne, dlatego tez nie byto ono polecane do stosowania wewngtrznego [Lozano-
-Baena 2016]. Smak lisci oraz kwiatdw opisuje si¢ jako §wiezy, przypominajacy smak
ogorka. Te czgéci rosliny maja jednak zastosowanie spozywcze, moga by¢ dodawane do
napojow, satatek, zup oraz deseréw [Grzeszczuk i in. 2016].

Bezpieczne jest rowniez spozywanie przez czlowieka oleju z ogdérecznika. Ttocze-
nie na zimno dojrzatych nasion ogérecznika pozwala na eliminacje¢ toksycznych alkaloi-
dow pirolizydynowych, ktére nie przenikaja do niego podczas procesu produkcyjnego
[Pieszak i in. 2012]. Co wigcej, olej charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig GLA. Taki
sktad oleju jest niezwykle pozadany na rynku $§wiatowym. W oparciu o dane raportu
Grand View Research globalny rynek tego produktu byt wyceniany w 2015 r. na
33,91 min dolaréw, a wedlug przewidywan w 2024 r. ma wynies¢ 54,9 mln dolarow
[Mhamdi i in. 2009, Ramezani i in. 2020, Tanwar i in. 2021].

Zastosowanie medyczne

Olej z ogodrecznika zyskat zainteresowanie dzigki wysokiej zawartosci GLA, ktory
tagodzi przewlekle stany zapalne skory zwigzane z tuszczyca czy atopowym zapaleniem
skory. Nasiona i liscie wykazuja aktywno$¢ biologiczng w zapobieganiu chorobom no-
wotworowym i chorobom serca, zmniejszaja wystgpowanie chorob sercowo-naczynio-
wych, wspomagaja w schorzeniach uktadu oddechowego, drég moczowych, zaburze-
niach metabolicznych, zapaleniu stawow, chorobach skéry, a takze dziatajg neuroprotek-
cyjnie [Asadi-Samani i in. 2014, Karimi i in. 2018, Michalak i in. 2023, Pieszak i in.
2012].

Liczne badania kliniczne z wykorzystaniem B. officinalis potwierdzaja zaintereso-
wanie §wiata medycznego tym gatunkiem. W miedzynarodowej bazie ClinicalTrials.gov
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5 kwietnia 2023 r. zamieszczonych byto 11 badan klinicznych, w tym 6 prowadzonych
w USA, 2 w Kanadzie i po 1 w Ameryce Potudniowej, Australii oraz Europie. Badania
te kierowano do 0s6b dorostych (od 18. lub 21. roku Zycia) cierpigcych na rézne schorze-
nia, m.in. astme, zapalenie stawow, cukrzyce czy zespot suchego oka. Liczba 0sob bio-
racych udzial w poszczegolnych badaniach wahata si¢ od 43 do 280.

Oprocz badan klinicznych z uzyciem B. officinalis prowadzonych na zdrowych
ochotnikach przeprowadzono wiele prob potwierdzajacych dziatanie przeciwzapalne
GLA. Wykazano, ze metabolit GLA — kwas dihomo-gamma-linolenowy (DHGLA)
w obecnosci enzymow cyklooksygenazy oraz lipooksygenazy wytwarza zwigzki eikoza-
noidowe, np. prostaglandyny (PEG1) i kwas 15-hydroksydihomo-gamma-linolenowy,
ktore sg prekursorami zwigzkow przeciwzapalnych. Ich synteza skutkuje redukcja stanu
zapalnego [Tanwar i in. 2021]. Co istotne, w przegladzie systematycznym literatury prze-
prowadzonym przez Avila i in. [2020] nie opisano zadnego przypadku dziatan niepoza-
danych wynikajgcego z doustnego podania ogdrecznika ludziom pomimo obecnosci w
ro$linie alkaloidow pirolizydynowych [Avila i in. 2020].

Nowotwory sa wiodaca przyczyna $mierci na §wiecie wedtug statystyk Swiatowej
Organizacji Zdrowia (World Health Organization) [WHO 2020]. W ciagu roku z ich po-
wodu tylko w 2022 roku odnotowano az 10 mln zgonéw [WHO 2022]. Juz w 2000 roku
Jiang i in. [2000] wykazali, ze GLA reguluje adhezj¢ komérek nowotworowych, np. ko-
morek raka piersi, oraz indukuje cytotoksycznos¢ poprzez wpltyw na procesy metabo-
liczne komoérek zmienionych nowotworowo. Obecnie wiadomo, ze GLA indukuje apop-
toze komodrek nowotworowych w wyniku aktywacji szlaku mitochondrialnego. Ten zto-
zony mechanizm obejmuje wzrost nagromadzenia reaktywnych form tlenu i wewnatrz-
komérkowego Ca?*, aktywacje kaspaz, obnizenie potencjatu blony mitochondrialne;j i po-
ziomu ATP [Zhang i in. 2015].

W badaniach Tasset-Cuevas i in. [2013] dotyczacych oceny toksycznosci, genotok-
sycznosci oraz cytotoksycznosci oleju z nasion ogorecznika i GLA wykorzystano muszke
owocowg (Drosophila melanogaster). Wykazano, ze zardwno olej z nasion, jak i GLA,
byty nietoksyczne. Ponadto nie wykazywaty dzialania genotoksycznego (byty bezpieczne
dla DNA) i dziataly antymutagennie. Zauwazono, ze zar6wno olej z nasion ogorecznika,
jak i GLA wykazywaty aktywno$¢ cytotoksyczng in vitro wobec ludzkiej linii komoérko-
wej biataczki HL60. Co ciekawe, olej z nasion ogoérecznika byt nie tylko nietoksyczny
dla D. melanogaster, ale zwigkszat dlugos$¢ zycia owadow. Z kolei GLA skracat dtugosé¢
ich zycia, co moze wynika¢ z jego struktury chemicznej, gdyz jako wolny kwas thusz-
czowy jest podatny na procesy autooksydacji, w wyniku ktorych powstaja wodoronad-
tlenki i inne utlenione zwiazki. Zatem GLA byt bardziej toksyczny dla D. melanogaster
niz olej z ogdrecznika lekarskiego [Tasset-Cuevas i in. 2013].

Zastosowanie w dermatologii

Olej z B. officinalis, ze wzgledu na zawarto$¢ naturalnych antyoksydantow (czyli
substancji usuwajacych nadmiar niebezpiecznych wolnych rodnikow), a takze substancji
biologicznie czynnych o dzialaniu przeciwzapalnym (GLA), wygtadzajacym i nawilza-
jacym (alantoina) stanowi cenne wsparcie w procesie regeneracji skory, dzigki czemu jest
pozadanym sktadnikiem w preparatach kosmetycznych [Grzyb i Grzyb 2021].
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Badano wptyw suplementacji kapsutkami zawierajacymi kwasy thuszczowe na tradzik
miodzienczy. Podawano albo kwasy omega-3 (2000 mg/dzien) albo GLA (400 mg/dzien
GLA zawartego w 1000 mg oleju z ogorecznika). Po 10 tygodniach kuracji w obu gru-
pach zaobserwowano znaczaca redukcj¢ zmian tradzikowych. Terapia okazata si¢ bez-
pieczna, bo nie dawata ci¢zkich dziatan niepozadanych. Uznano, Ze suplementacja za-
rowno kwasami omega-3, jak i GLA moze stanowi¢ leczenie uzupelniajace dla zmian
tradzikowych [Jung i in. 2014].

Sprawdzano rowniez wptyw oleju z ogorecznika na funkcjonowanie bariery skornej
w podeszlym wieku. Uczestnicy badania przez okres dwoch miesigcy przyjmowali kap-
sutki z olejem z ogoérecznika w dawce odpowiadajacej 360 lub 720 mg GLA. Suplemen-
tacja oboma dawkami skutkowata istotng poprawa funkcjonowania bariery skornej, co
znalazto odzwierciedlenie w zmniejszeniu przeznaskorkowej utraty wody. Zadna z 0séb
wczesniej deklarujagca §wiad skory nie zglosita tego objawu. Zmniejszyla si¢ liczba
0s0Ob oceniajacych swojg skore jako suchg [Brosche i Platt 2000].

Podsumowanie

W dobie dynamicznego rozwoju cywilizacyjnego coraz cz¢sciej wraca si¢ do ko-
rzeni medycyny, czyli do medycyny tradycyjnej. Ma ona do zaoferowania wiele niezwy-
kle cennych ro$lin. Przyktadem takiej rosliny jest ogérecznik lekarski.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury wykazano, ze jest on zrodtem
wielu zwigzkow chemicznych, takich jak kwasy ttuszczowe (szczegdlnie GLA). Specy-
ficzny sktad sprawia, ze roslina wykazuje szereg wlasciwosci, w tym antyoksydacyjne,
przeciwzapalne i przeciwnowotworowe. B. officinalis ma pozytywny wyplyw na stan
skory oraz na gojenie si¢ ran. Olej z tej rosliny jest nietoksyczny i znajduje zastosowanie
w produktach spozywczych, kosmetycznych oraz farmaceutycznych.

Zrédlo finansowania publikacji

Finansowanie publikacji w ramach Konkursu Grantowego Wtadz Rektorskich Uni-
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Dawid Swistak', Agnieszka Hanaka(®)?

Wybrane gatunki roslin stosowane w chorobach skory

Selected plant species used in skin diseases

Wstep

Obecnie coraz wigcej osob na $wiecie ma roznego rodzaju dolegliwosci skorne.
Sa one problemem nie tylko pod wzgledem leczniczym, ale takze psychologicznym.
Badania przeprowadzone na terenie Polski wykazaly, ze co trzeci Polak cierpiat lub
nadal cierpi na jakas chorobe skory [Spiewak 2012]. Wérod wielu choréb dermatologicz-
nych najcze¢sciej wystepuje tradzik pospolity, gdyz dotyka od 80% do 100% spoteczen-
stwa w roznym okresie zycia i z r6zng intensywnoS$cia [Krasowska 2006]. Szacuje sie,
ze w ciggu 12 miesigcy niemal potowg populacji Europy dotykaja choroby skory
[EADV 2023].

Cze$¢ 0s6b coraz chetniej wybiera lecznicze dziatanie zwigzkoéw zawartych w ro-
slinach niz stosowanie substancji syntetycznych. Dzigki sktadowi chemicznemu rosliny
posiadaja wlasciwosci istotne w terapiach dermatologicznych, m.in. hamujg rozwoj drob-
noustrojow, daja efekt przeciwzapalny, regenerujacy, odzywiajacy komorki i zmniejsza-
jacy zmiany barwnikowe [Mahmood i in. 2012].

Celem pracy byto opisanie efektywnosci roslin w leczeniu choréb dermatologicz-
nych na podstawie przegladu najnowszej literatury. Skupiono si¢ na prezentacji nastepu-
jacych gatunkéw: aloes zwyczajny (Aloe vera L.), aminek wigkszy (Ammi majus), arnika
gorska (Arnica montana L.), czosnek pospolity (4/lium sativum L.), dziurawiec zwy-
czajny (Hypericum perforatum L.), fiolek tréjkolorowy (Viola tricolor L.), nagietek le-
karski (Calendula officinalis L.), ziemniak (Solanum tuberosum L.).

Wybrane gatunki roslin stosowane w chorobach skoéry

Aloes zwyczajny

Aloes zwyczajny nalezy do rodziny aloesowatych (4loaceae). Sktada si¢ w blisko
96% z wody. Pozostala czg¢s¢ stanowi ok. 270 substancji, do ktérych zaliczamy: cukry,
btonnik pokarmowy, biatka, polipeptydy, thuszcze (w tym kwasy: arachidonowy, lino-
lowy, linolenowy, mirystynowy, kaprylowy, palmitynowy i stearynowy), witaminy
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(rozpuszczalne w wodzie: C, By, B,, Bs, Bg, Bi2, kwas foliowy, biotyne oraz rozpusz-
czalne w tluszczach: E, B-karoten), sktadniki mineralne, antrachinony [Singh i in. 2010,
Mukherjee i Pal 2013] i enzymy, np. karboksypeptydazg. Wskazany enzym jest stoso-
wany w zmianach alergicznych i stanach zapalnych towarzyszacych chorobom skory.
Hamuje przepuszczalno$¢ bton komorkowych oraz bierze udzial w hydrolizie bradykinin
[Lu i in. 2008].

Zel aloesowy pozyskiwany z lisci zawiera zatem zwigzki cukrowe, w tym polisa-
charydy i glikoproteiny, ktore wystepujg naturalnie w skorze. Polisacharydy poprzez two-
rzenie potaczen pomigdzy biatkami i korneocytami petnig funkcje ochronng i tworza swo-
ista barier¢ zapobiegajaca przenikaniu drobnoustrojow, a takze hamuja rozrost kolonii
grzybowych. Ponadto zwigzki te jako koloidy zmigkczaja naskorek w zmianach tuszezy-
cowych i atopowych. Glikoproteiny wzmacniajg dziatanie polisacharydéw, hamujac kon-
wersj¢ kwasu arachidonowego do jego wlasnych metabolitow, ktdre inicjuja procesy za-
palne. Zwiazki cukrowe zapobiegaja rowniez przesuszaniu si¢ naskorka poprzez wigzanie
czasteczek wody 1 odzywianie komodrek odpornosciowych lezacych w glebszych war-
stwach skory [Maleszka 2002, Cieslik i Turcza 2015]. Badania tej rosliny potwierdzaja
réwniez jej wlasciwos$ci przeciwtromboksanowe i przeciwprostaglandynowe, co ma prze-
lozenie na terapi¢ odmrozen, oparzen i pgcherzy niewiadomego pochodzenia [Li i in.
2013]. Aloes rowniez w medycynie ludowej znajduje zastosowanie przy zmianach skor-
nych wywotanych ugryzieniami zwierzat oraz uzagdleniami.

Aminek wiekszy

Aminek wiekszy wchodzi w sktad rodziny selerowatych (A4piaceae). Gtéwnymi
zwigzkami wykorzystywanym z owocow aminka wigkszego sa furanokumaryny, do kto-
rych naleza bergapten, ksantotoksyna, imperatoryna [Nikiel 2017]. Zaréwno bergapten,
jak 1 ksantotoksyna sg w stanie ingerowa¢ w dziatanie kwasu deoksyrybonukleinowego
(DNA) komorek ludzkich. Zwiazki te tworza z DNA fotoaddukty, ktore powoduja dzia-
fanie $wiatloczule i przyczyniaja si¢ do hamowania bielactwa. Hamuja one replikacje
ludzkiego DNA zawartego w komoérkach, jednoczes$nie zmniejszajgc szybkos¢ podziatow
komorkowych. Ponadto zwiazki te potrafia wywolywac reakcje z kwasem rybonukleino-
wym (RNA), biatkami i fosfolipidami, co przektada si¢ na pozytywne efekty w leczeniu
bielactwa, atopowego zapalenia skory i tuszczycy [Bielawska i in. 2014].

Arnika goérska

Arnika gérska nalezy do rodziny ztozonych (Compositae). Zawiera wiele réznych
zwigzkow, w tym bialka, cukry, tluszcze i zwigzki mineralne. W lecznictwie wykorzy-
stywane s3 laktony seskwiterpenowe (ponad 13, np. helenalina), flawonoidy (np. kwer-
cetyna, kemferol, izoramnetyna), triterpeny (np. arnidiol, faradiol), kwasy fenolowe (np.
kwas kawowy), olejki eteryczne, kumaryny, irydoidy, alkaloidy pirolizydynowe [Gan-
zera i in. 2008]. Obecnie zaleca si¢ wykorzystanie arniki zewnetrznie, bezposrednio na
zmiany skorne pod warunkiem nieprzerwania ciggtosci tkanki skornej, czyli do roznego
rodzaju zmian zapalnych, w tym egzemy, tuszczycy, a takze stluczen, obrzekow oraz
ukaszenia przez owada [EMA 2014].

Helenalina ma silne wlasciwos$ci przeciwzapalne, hamujac wydzielanie prozapal-
nych cytokin. Wykazuje dziatanie przeciwbdlowe i zmniejszajace obrzek w dermatozach
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[Dawid-Pa¢ i Urbanska 2018]. Ogranicza namnazanie si¢ bakterii. Moze by¢ wykorzy-
stywana przy zmianach atopowych, tradziku oraz oparzeniach [ESCP 2003]. Do hamo-
wania czynnikow prozapalnych przyczyniaja si¢ rowniez laktony seskwiterpenowe
z grupy pseudogwajanolidow, hamujac szlak przemian kwasu arachidonowego poprzez
inaktywacje¢ enzymow, bioracych udziat w tym szlaku. Molekularny mechanizm dziata-
nia laktonow seskwiterpenowych jest inny niz niesterydowych lekow przeciwzapalnych.
W mechanizmie tym pierscien laktonowy taczy si¢ z grupami sulfthydrylowymi bialek,
co daje efekt przeciwzapalny, cytotoksyczny oraz przeciwserotoninowy [Nawrot i in.
2019, Nawrot i in. 2021].

Czosnek pospolity

Czosnek pospolity jest ro§ling nalezaca do rodziny liliowatych (Liliaceae). Zawiera
minimum 33 rézne zwiazki siarki (najwigcej w §wiecie roslin), 17 aminokwasow, en-
zymy 1 mineraty (np. selen). Zawiera alliing, ktora po uszkodzeniu komorek cebuli
czosnku, w obecnos$ci enzymu allinazy, zostaje przeksztatcona w allicyng [Chung i in.
2007, Londhe i in. 2011]. Allicyna jest odpowiedzialna za dzialanie przeciwbakteryjne,
czesto konieczne w leczeniu dermatoz [Alam i in. 2016]. Z kolei za dziatanie przeciw-
grzybicze niezb¢dne w skutecznym leczeniu grzybic skory odpowiada ajoen, organiczny
zwiazek powstajacy z rozpadu alliiny [Shams-Ghahfarokhi i in. 2006].

Czosnek jest uznawany za ,,ztotg rosling” i naturalny antybiotyk, dlatego znajduje
zastosowanie we wspomaganiu leczenia wielu chorob.

Dziurawiec zwyczajny

Dziurawiec zwyczajny jest rosling nalezaca do rodziny dziurawcowatych (Hyperi-
caceae). Ziele dziurawca zawiera biatka, thuszcze, garbniki, olejki eteryczne, a takze fla-
wonoidy. W leczeniu dermatoz kluczowe sa dwa zwiazki pozyskiwane z ziela dziurawca
— hiperycyna (o czerwonym zabarwieniu) i pseudohiperycyna [Nowak i in. 2016]. We-
dtug Mattawskiej [2005] naleza one do naftodiantrondéw i wspomagaja leczenie bielac-
twa. Stosowane zewngtrznie na skorg powoduja fototoksyczne uszkodzenie komorek.

Aby hiperycyna i pseudohiperycyna mogly zadziata¢ w organizmie czlowieka, na-
lezy wyzwoli¢ ich dziatanie poprzez naswietlanie miejsca chorobowo zmienionego od-
powiednig dlugoscia fali $wiatta. Naswietlenia wykonuje si¢ $wiattem UV A o dlugosci
300 nm i $wiattem widzialnym o dtugosci fali pomigdzy 550 a 590 nm. W komorkach
skory pod wptywem naswietlania i obecnosci hiperycyny i/lub pseudohiperycyny docho-
dzi do powstania reaktywnych form tlenu (RFT), a takze zachodzi peroksydacja lipidow.
Reaktywne formy tlenu powstaja, gdy tlen tripletowy obecny w komoérkach przechodzi
w czasteczke tlenu singletowego, w tym czasie z anionorodnika poichinonow powstaja
czasteczki nadtlenkdéw, po czym na koncu nastepuje synteza nadtlenku wodoru naleza-
cego do RFT. Powstanie RFT i ich dalsze przemiany skutkuja oksydatywnym starzeniem
si¢ komorek skory poddanych takiej terapii, prowadzac do regeneracji poprzez ztuszcze-
nie i odbudowe nowej warstwy [Wolfle i in. 2014].
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Fiolek tréojkolorowy

Fiolek trojkolorowy, zwany fiotkiem trojbarwnym lub bratkiem, nalezy do rodziny
fiotkowatych (Violaceae Batsch.). Ziele fiotka trojbarwnego zawiera m.in. flawonoidy
(np. rutozyd, zeaksantyng, witeksyne, wiolantyng, izoorientyng, saponaretyne), antocy-
jany, kwasy fenolowe (np. salicylowy, kawowy, wanilinowy), $luzy, garbniki, hemoli-
tyczne peptydy, olejek eteryczny, sole mineralne, saponiny triterpenowe, glikozydy (np.
wiolutozyd) [Moksa i Telegtow 2021].

Roslina ta wykazuje glownie wlasciwosci przeciwzapalne, wspomaga leczenie
otar¢ i ran. Stosowana jest w mieszankach uszczelniajacych naczynia i wzmacniajacych
ich wytrzymato$¢, chroniac przed mikrowylewami nazywanymi potocznie pajaczkami.
Zaleca si¢ nie tylko picie napardéw z fiotka wspomagajacych leczenie tradziku i zmian
liszajowych, ale takze uzywania go do przemywania miejsc zmienionych chorobowo
[Hertzka 2014]. Nalezy pami¢taé, ze metabolity wydalane sa przez gruczoty tojowe
obecne w skorze cztowieka, co w poczatkowe] fazie leczenia moze zaostrzyé objawy
choroby [Ozarowski 1983].

Nagietek lekarski

Nagietek lekarski nalezy do rodziny astrowatych (Asteraceae). Znajduje si¢ w nim
wiele cennych zwiazkow: biatka, aminokwasy (np. alanina), thuszcze, witaminy, terpeno-
idy, flawonoidy (np. kwercetyna, rutozyd), karotenoidy (np. wiolaksantyna, luteoksan-
tyna), kumaryny (np. eskulina), kwasy (np. asparaginowy), chininy (np. tokoferol, ubi-
chinon) i olejki lotne [Ashwlayan i in. 2018].

Ziele nagietka stosowane jest w roznych dermatozach i zmianach skornych, gdyz
dziata przeciwzapalnie. Ekstrakt z ziela hamuje produkcje cytokin, w tym czynnika mar-
twicy nowotwordéw (ang. tumor necrosis factor o, TNF-a) i prostaglandyn [Preethi i in.
2009]. Obnizaja si¢ poziomy markerow wskazujacych na uszkodzenie tkanek, np. tran-
saminazy asparaginianowej, fosfatazy alkalicznej [Nelofer i in. 2017]. Nagietek wykazuje
dziatanie antybakteryjne oraz przeciwgrzybicze, co utatwia regeneracj¢ skory w egze-
mach, tradziku, zmianach tuszczycowych [Roopashree i in. 2008] i ranach [Parente i in.
2011].

Ziemniak

Ziemniak, znany pod nazwa psianka ziemniak, nalezy do rodziny psiankowatych
(Solanaceae). Bulwy ziemniaka w znacznej mierze sktadaja si¢ ze skrobi, z wody 1 zto-
zonych weglowodanow. Zawieraja biatko, sladowe ilosci ttuszczu, btonnik, zwiazki
mineralne (np. potas, wapn, zelazo, magnez, fosfor, siarke, cynk, mangan i miedz) i wi-
taminy (np. A, C, By, Ba, B, PP, B-karoten, kwasy pantotenowy i foliowy), zwiazki
fenolowe (sa przeciwutleniaczami witamin C, B-karotenu oraz wspomagaja dziatanie wi-
taminy E), flawonoidy, garbniki i alkaloidy [Volnova i in. 2016]. Bulwy surowego ziem-
niaka stosowane sg przy podraznieniach skdry, jej zaczerwienieniach, swedzeniu i aler-
giach, przyspieszaja proces gojenia si¢ blizn, szczegdlnie potradzikowych, pooparzenio-
wych, poliszajowych [Lewandowicz i in. 2017, Sawicka i in. 2017].
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Obecny w bulwach kwas azelainowy bierze udziat w hamowaniu aktywnosci tyro-
zynazy — metaloenzymu glikoproteinowego uczestniczacego w syntezie melaniny i od-
powiadajacego posrednio za barwg. Reakcja ta umozliwia zmniejszenie ciemnienia pig-
mentacyjnego powiazanego z wypryskami, ze zmianami ropnymi i tradzikiem. Jednocze-
$nie tagodzone s objawy stanu zapalnego skory, poniewaz zostaje zahamowane namna-
zanie si¢ bakterii obecnych w ropnych wypryskach skérnych, przy tradziku i wysypkach
[Umadevi i in. 2013].

W tabeli 1 przedstawiono dziatanie wybranych zwigzkow biologicznie czynnych

wystepujacych w omoéwionych gatunkach roslin.

Tabela 1. Zestawienie wybranych zwigzkow biologicznie czynnych wystepujacych
w przyktadowych gatunkach ro$lin wraz z opisem dziatania tych zwiazkow na podstawie:
Shams-Ghahfarokhi i in. 2006, Lu i in. 2008, Preethi i in. 2009, Singh i in. 2010, Bielawska
iin. 2014, Alam i in. 2016, Nowak i in. 2016, Volnova i in. 2016, Sawicka i in. 2017,
Ashwlayan i in. 2018, Dawid-Pa¢ i Urbanska 2018, Moksa i Telegtow 2021

Nazwa rosliny ng;;g Dziatanie
. Karboksype- uczestniczy w reakcjach przeciwalergicznych i prze-
zzl;;es zwycia])ny ptydaza ciwzapalnych, wspomaga aktywacje bradykinin
oe vera L.
witamina B wspomaga procesy regeneracyjne zachodzace w sko-
} rze, w tym w tradziku
bereanten w polaczeniu z DNA tworzy fotoaddukty, wspomaga-
aminek wigkszy £ap jace leczenie bielactwa
(Ammi maius L.) Ksantotoksyna | ZViazek fotouczulajacy, wspomaga leczenie huszezyey
yn i przywracanie melaniny w bielactwie
arnika gorska helenalina ma wilasciwosci przeciwzapalne, hamujgc rozwoj
rnica montana L. zmian o podtozu zapalnym
Arni L i dtoz 1
czosnek pospolity allicyna hamuje wzrost bakterii i wspomaga leczenie grzybicy
(Alium sativum L.) . . Lo .
ajoen zapobiega rozwojowi grzybow
dziurawiec zwyczajny wspomaga przywracanie barwnika w zmianach
il—l)yperzcum perforatum | hiperycyna skérnych
fiotek tréjkolorowy zeaksantyna rcfguluje pracg gruczotow tojowych, wspomaga lecze-
(Viola tricolor L.) nie tradziku
wiolantyna odzywia i regeneruje komorki skory
nagietek lekarski kwercetyna hamuje stany zapalne, wspomaga leczenie zmian tusz-
(Calendula tyn czycowych i atopowego zapalenia skory
officinalis L.) eskulina zapobiega powstawaniu wrzodoéw i pgcherzy
. kwas zapobiega ciemnieniu skory w miejscach po wypry-
z;erlnnlak azelainowy skach, tradziku i innych dermatozach
olanum
tuberosum L. kwas uczestniczy w produkcji hormonéw steroidowych, za-
pantotenowy pobiega starzeniu si¢ komorek
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Badania kliniczne dotyczace zastosowania roslin w chorobach skory

Tabela 2 powstata dzigki bazie ClinicalTrials.gov zawierajacej badania kliniczne
prowadzone na calym globie. Zapotrzebowanie na skuteczne terapie chorob skory zostato
potwierdzone w olbrzymiej liczbie ponad 22 tys. badan klinicznych mieszczacych si¢ pod
hastem ,,skin diseases”, w tym 2 tys. pod hastem ,,tuszczyca”, ponad 1700 dotyczy zapa-
lenia skory, 1200 — atopowego zapalenia skory, prawie 800 — tradziku i ponad 200 —
bielactwa (tab. 2). Obecnie fitoterapia na nowo zaczeta by¢ doceniana i stosowana przez
ludzi. Zwigzki zawarte w przedstawionych roslinach efektywnie wspomagaja leczenie
choroéb skory. Istotne jest to, ze rosliny te pozostajg rowniez w kregu zainteresowan nau-
kowcow i wigkszos¢ z nich (poza dwoma gatunkami) byta badz jest stosowana w od 26
do 270 badaniach klinicznych (tab. 2), co dowodzi ich potencjatu terapeutycznego. Inte-
resujace jest to, ze z przedstawionego zestawienia wynika, ze to wlasnie ziemniak jest
najczesciej wlaczany do badan klinicznych dotyczacych chordb skory, a zaraz za nim
znajduje si¢ czosnek.

Tabela 2. Liczba badan klinicznych zarejestrowanych w bazie ClinicalTrials.gov w oparciu
o przedstawione w tabeli wyrazenia w jgzykach tacinskim i angielskim

Nazwa rosliny/choroby Llcigg:grgiisig;gi%wh
Aloe vera 86
Ammi majus 0
Arnica montana 26
Allium sativum 100
Hypericum perforatum 57
Viola tricolor 0
Calendula officinalis 26
Solanum tuberosum 270
Skin diseases (choroby skory) — ogoétem 22174
Psoriasis (luszczyca) 2028
Dermatitis (zapalenie skory) 1773
Atopic dermatitis (atopowe zapalenie skory) 1255
Acne (tradzik) 779
Virtiligo (bielactwo) 203
Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilone zainteresowanie roslinami i zawartymi
w nich zwiazkami we wspomaganiu leczenia chorob skory u ludzi. Takie podejscie
stwarza zapotrzebowanie na prowadzenie badan nad ro$linami, poszerzanie dotychcza-
sowej wiedzy i odkrywanie nowych zastosowan. Badania kliniczne z udziatem aloesu,
arniki, czosnku, dziurawca, nagietka czy ziemniaka pomoga uzupehié¢ i poglebi¢ fa-
chowa wiedze z zakresu nauk farmaceutycznych i medycznych, umozliwiajac konkretne
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i efektywne zastosowanie roslin badz czystych zwiazkéw w nich zawartych z korzyscia
dla zdrowia ludzi.
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Wiasciwosci fizykomechaniczne biodegradowalnych materialow
polimerowych stosowanych w ogrodnictwie

Physical and mechanical properties of biodegradable polymeric materials used
in gardening

Wstep

Co roku na catym $wiecie wykorzystuje si¢ do produkcji réznych towaréw okoto
90 mld ton tworzyw polimerowych. Niestety recyklingowi ulega jedynie niecale 10%
tych materiatow. Obserwujemy ciagly wzrost zapotrzebowania na przedmioty wykonane
z tworzyw polimerowych, a gtéwnymi gateziami ich zastosowan sa: rolnictwo, budow-
nictwo, opakowania, branza samochodowa oraz elektryczna [Hossain i in. 2022]. Obser-
wuje si¢ wzrost zainteresowania producentdéw wykorzystaniem materiatdw naturalnych
lub biodegradowalnych w celu ograniczenia czasu rozktadu odpadow oraz z uwagi na
rosnagca $wiadomos$¢ ochrony Srodowiska i wyczerpywanie si¢ zasobow ropy naftowej
[Tor-Swigtek i in. 2022, Joseph i in. 2023]. Zaletami produktéw wykonanych z konwen-
cjonalnych tworzyw polimerowych sa niski koszt wytwarzania oraz mozliwos¢ wykorzy-
stania réznych zwiazkow chemicznych podczas produkcji. Pozwala to na wytworzenie
produktéw o réznych wiasciwosciach fizykomechanicznych [Milbrandt i in. 2022]. Ko-
rzystanie z biodegradowalnych polimeréw, np. polilaktydu (PLA), zwigksza koszty pro-
dukcji, dlatego wybor tego typu polimeréw wymaga stosowania modyfikatorow, ktore
jednoczes$nie nie zatrzymaja jego zdolno$ci do biodegradacji. Stosowanie ré6znych mody-
fikatoréw oraz wypeltniaczy wplywa rowniez na wiasciwosci fizykomechaniczne [Tor-
-Swiatek i in. 2022]. Wypehiacze moga by¢ uzywane w celu np. zwigkszenia biodegra-
dowalno$ci PLA — ekstrakt z alg [Kalita i in. 2021], skrobia [Malafatti i in. 2023], lub
zwigkszenia wytrzymatosci na rozciaganie — potaczenie Inu i konopi [Sisodia i in. 2023].
Obecnie w rolnictwie najczesciej stosowanymi tworzywami sg polietylen (PE) oraz poli-
propylen (PP), a produktami wykonanymi z tych surowcéw — np. ostony szklarniowe,
folie do fumigacji, folie opakowaniowe [Gamage i in. 2022] oraz sznurki ogrodnicze.
Polimerem biodegradowalnym, ktory czesto zastepuje tradycyjne polimery w medycynie
oraz przemysle, jest PLA [Tor-Swiatek i Garbacz 2021] oraz polihydroksymaslan (PHB)
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[McAdam i in. 2020]. Produkcja tworzyw polimerowych moze odbywac si¢ z zastoso-
waniem procesow wytlaczania 1 wtryskiwania. Zmieniajac parametry (np. temperature
poszczegodlnych stref w uktadzie uplastyczniajacym) lub konstrukcj¢ poszczegolnych ele-
mentow uktadu (np. §limaka i cylindra), mozemy wptywacé na wlasciwosci wytwarzanych
materiatow [Tor-Swiatek i in. 2016].Wykorzystany do badan materiat jest rowniez uzy-
wany jako surowiec podczas wytwarzania termoformowanych tacek do zywnosci [Sam-
sudin i Hani 2017]. Nadaje si¢ on rowniez do druku 3D, produkcji arkuszy oraz wytta-
czania folii z rozdmuchiwaniem [Stabingyte 2021]. Dotyczy to réwniez folii ultralekkich,
ktoére mogg by¢ stosowane jako torby do pakowania produktow spozywczych oraz folii
pocztowych [Niaounakis 2020].

Material i metody

Badanym materiatem byly trzy typy sznurka ogrodniczego wykonanego z biode-
gradowalnego tworzywa polimerowego Bioplast 105 o r6znych parametrach wytwarza-
nia oraz syntetyczny sznurek wykonany z polipropylenu (PP). Polimer Bioplast 105 jest
produktem firmy BIOTEC (Niemcy) opracowanym w 2018 roku [Stabingyte 2021]. Bio-
degradowalne tworzywo polimerowe wykonane jest gtdwnie ze skrobi destrukturyzowa-
nej i/lub z pochodnej skrobi, kopoliestru alifatyczno-aromatycznego, polihydroksyalka-
nianu (ang. polyhydroxyalkanoate, PHA) oraz polilaktydu (poli(kwas mlekowy), PLA,
ang. polylactic acid). Dane odnos$nie do udziatu procentowego poszczegdlnych sktadni-
kéw oraz dodatkow sa chronione [Patent Europejski nr EP2984138A1] i nieudostgpniane
przez producenta. Sznurek polipropylenowy uzyty do badan zostat wyprodukowany
przez firm¢ FPH Daglin.

Badaniu poddano probki w formie sznurka wykonanego z tworzywa Bioplast 105.
Probki badawcze zostaty wykonane przez firm¢ Noweko sp. z 0.0 (Polska); producent
sznurka oznaczyl je jako 1480 TEX, 1550 TEX oraz 1850 TEX. TEX jest miarg
wytrzymatosci wiokien sznurka. Proces wytwarzania sznurka polega na wyttaczaniu
arkuszy folii ptaskiej, nastgpnie cigciu jej na paski, ktore ostatecznie sg plecione
w sznurek.

Badania obejmowaty pomiary gestosci normalnej metoda piknometryczna, wytrzy-
matosci na rozciaganie, elastycznos$ci oraz wydtuzenia przy zerwaniu, jak rowniez analiz¢
makro- i mikroskopowa probek po zerwaniu. Badania przeprowadzono w temperaturze
normalnej i wykonano je zgodnie z odpowiednimi normami przedmiotowymi.

Podczas badania ggsto$ci normalnej metodg piknometryczna wykorzystano pikno-
metr firmy SIMAX o pojemnos$ci 50 ml, wage analityczng Steinberg SBS-LW Balance
scale 200 g/0,001 g (ryc. 1). Badany sznurek poci¢to na odcinki majace okoto 1 cm.
Ciecza immersyjng wykorzystang w pomiarach byl alkohol izopropylowy o gestosci
786 kg/m’.
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Ryec. 2. Fragment stanowiska do badan wtasciwoséci mechanicznych z probka: a) 1550 TEX oraz
b) PP (fot. A. Pszczota)

142



Pomiar wykonano zgodnie z norma PN-EN ISO 1183. Ggstos¢ normalng obliczono zgod-
nie ze wzorem:

(ml _mp) " Pc (1)
mg _mp) - (my; —my) '

77

gdzie:

p — gesto$é badanej substancji [kg/m?],

pe— gestosé cieczy immersyjnej w danej temperaturze [kg/m?],
m, — masa pustego piknometru [kg],

m; —masa piknometru z probka [kg],

m> — masa piknometru z probka i ciecza [kg],

m3 — masa piknometru z ciecza [kg].

Badania wytrzymatosci na rozciaganie, elastycznos$ci oraz wydtuzenia przy zerwa-
niu wykonano na maszynie wytrzymalosciowej Zwick Z010 (ryc. 2). Sita wstgpna wyno-
sita 0,1 MPa, za$ predkos¢ badania byta rowna 50 mm/min. Badanie zostalo przeprowa-
dzone zgodnie z normg: PN-EN ISO 527.

Analiza struktury mikroskopowej zostala przeprowadzona z wykorzystaniem mi-
kroskopu optycznego Nikon Eclipse LV100ND (ryc. 3). Prowadzono ja w $wietle odbi-
tym przy uzyciu obiektywow: 2,5%, 5%, 10x, 20x oraz filtréw. Wykorzystano oprogra-
mowanie NIS Elements BR.

Ryec. 3. Stanowisko do analizy struktury mikroskopowe;j (fot. J. Tomasik)
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Wyniki i dyskusja

Otrzymane wyniki badan ggstosci normalnej przedstawiono na rycinie 4, za$ wyniki
badan wlasciwosci mechanicznych zestawiono na rycinach 5-8. Na rycinach 9 oraz 10
przedstawiono zdjecia makroskopowe i mikroskopowe.

L
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Ryec. 4. Zalezno$¢ gestosci normalnej dla poszczegdlnych probek

Srednia gestosé dla probki 1480 TEX wynosi 1076 kg/m®, dla 1550 TEX —
1077 kg/m?, natomiast dla probki 1850 TEX — 1166 kg/m?>. Dla probki wykonanej z po-
lipropylenu wyznaczona gestos$¢ to 893 kg/m®. Literaturowa warto$¢ gestosci dla PP wy-
nosi 900 kg/m* [Tripathi 2002]. Otrzymane wyniki gesto$ci normalnej wykazaly, ze
probki sznurka wykonane z materialu Bioplast 105 sg znaczaco wicksze od wynikow
otrzymanych dla probki z PP. Dla probek 1480 TEX i 1550 TEX obserwuje si¢ wzrost
badanej wielkosci o okoto 20%. Najwickszy wzrost gestosci normalnej w stosunku do
probki PP — okoto 30% — obserwuje si¢ dla probki 1850 TEX.

Badania wtasciwosci mechanicznych obejmowaty pomiar sity zerwania oraz wy-
dluzenia przy zerwaniu. Wyniki badan wybranych wlasciwosci mechanicznych, takich
jak: sity zerwania, wytrzymato$ci na rozcigganie, wydtuzenia przy zerwaniu oraz modutu
Younga, przedstawiono na rycinach 5-8.
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Ryec. 5. Zaleznos¢ sity zerwania dla poszczegdlnych probek

Sita zerwania (ryc. 5) dla sznurka PP jest najwigksza i wynosi 724 N. Badana wiel-
kos¢ dla sznurkow biodegradowalnych jest znacznie mniejsza. Wynosi ona 169 N dla
prébki 1480 TEX, 196 N dla 1550 TEX oraz 220 N dla 1850 TEX. Sita zerwania dla
sznurka 1480 TEX jest najmniejsza, wzgledem PP obserwuje si¢ spadek badanej wielko-
$ci 0 77%. Dla probki 1550 TEX spadek ten wyniost 73%. Probka 1850 TEX charakte-
ryzuje si¢ najwigksza sitg zerwania wsrod sznurkow biodegradowalnych, wzgledem PP
jest ona mniejsza o 70%, natomiast wzgledem 1480 TEX wigksza o 23%.

Najwickszg wartos¢ wytrzymatos$ci na rozciaganie (ryc. 6) obserwujemy dla probki
PP, wynosi ona 171,4 MPa. Jest ona znacznie wigksza od badanej wielko$ci dla sznurkow
biodegradowalnych.

Probka 1850 TEX wykazuje najmniejszy spadek badanej wielko$ci wzgledem PP,
wynosi on 62%. Najwickszy spadek warto§ci wytrzymalo$ci na rozciaganie wykazuje
probka 1480 TEX — 72%. Dla probki 1550 TEX warto$¢ badanej wielkoSci wynosi
54,5 MPa. Wzgledem sznurka PP jest to spadek wartosci o 68%.

Najwicksze wydtuzenie przy zerwaniu (ryc. 7) ma sznurek biodegradowalny
1550 TEX, wynosi ono 15.9 mm. Najmniejsze ma probka PP — 10,5 mm. Wydtuzenie dla
probki 1480 TEX wynosi 14,5 mm, natomiast dla 1850 TEX — 13,7 mm. Sznurki biode-
gradowalne wykazuja wicksze wydtuzenie przy zerwaniu wzglgdem sznurka PP. Badana
warto$¢ dla probki 1480 TEX jest wigksza o 28% w stosunku do PP, dla probki
1550 TEX o 34%, natomiast dla probki 1850 TEX — o 24%.
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Ryc. 6. Wykres wytrzymatos$ci na rozciaganie dla badanych probek
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Ryec. 7. Zaleznos¢ wydtuzenia przy zerwaniu dla poszczegdlnych probek

146




Modut Younga E (ryc. 8) zostal wyznaczony dla wszystkich probek ze wzoru:

__AF,
T Al 2)

gdzie:

E — modut Younga,

AF — przyrost obciazenia,

lo — odcinek migdzy szczgkami maszyny,

Ap — powierzchnia poczatkowa przekroju poprzecznego probki,
A;— przyrost wydtuzenia odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia.

304

Modut Younga [GPa)]

=
0.5 4

0.0

PP

T
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Nazwa prabki

Ryec. 8. Zaleznos¢ modutu Younga dla poszczegdlnych probek

Najwigkszy modut Younga wyszedt dla sznurka wykonanego z polipropylenu i wy-

niost 2,985 GPa. Wyniki badan E dla sznurkow biodegradowalnych wykazaty, ze naj-
mniejsza wartos¢ ma probka 1480 TEX — 0,7343 GPa. Zblizona warto$¢ ma modut
Younga dla sznurka 1550 TEX — 0,7853 GPa. Wzgledem probki PP wartosci te s3 mniej-
sze 0 okoto 75%. Najwickszy modut sposrod sznurkow biodegradowalnych ma probka
1850 TEX, dla ktorej modut wynosi 1,0705 GPa. Badana wielkos$¢ dla tej probki jest
mniejsza o 64% wzgledem probki PP.

W ramach zalozonego programu badan przeprowadzono analize¢ makro- i mikro-

skopowg badanych probek. Sznurki z biomateriatu sg biate, lekko transparentne. Sznurek
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z polipropylenu zakupiony w lokalnym sklepie budowlanym jest koloru bialego. Na
wtokno sktada si¢ wiele cienkich widkien skreconych wokét jednej osi.

Analiza makroskopowa wykazata, Ze probki sznurka polipropylenowego (ryc. 9d)
nie ulegaly catkowitemu zerwaniu. Pekaly pojedyncze widkna skoncentrowane w §rod-
kowej czesci probek (rys. 2b). W zaleznosci od miary wytrzymatosci wiokna zaobserwo-
wano rézny sposob zerwania sznurka. W przypadku sznurka oznaczonego 1480 TEX
(ryc. 9a) do zerwania dochodzito w calym przekroju poprzecznym, tj. sznurek pekat na
dwie cze$ci. Przy czym do zerwania dochodzito w poblizu szczek zaciskowych maszyny
wytrzymato$ciowej. W przypadku sznurka oznaczonego 1550 TEX (ryc. 9b) zerwaniu
ulegata wickszo$¢ widkien (ryc. 2a). Podobnie jak w przypadku sznurka 1480 TEX do
zerwania dochodzito w poblizu szczek zaciskowych maszyny wytrzymatosciowej. Sznu-
rek oznaczony 1850 TEX (ryc. 9c) nie zrywat si¢ catkowicie. Do pgknig¢ widkien docho-
dzito w cze¢sci srodkowej probki w podobny sposob jak w przypadku probki sznurka po-
lipropylenowego.

Ryc. 9. Struktura makroskopowa przetomoéw sznurka podczas badan mechanicznych dla probek:
a) 1480 TEX, b) 1550 TEX, ¢) 1850 TEX oraz d) PP (fot. A. Pszczota)
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Analiza mikroskopowa obejmowata pobranie fragmentu probek sznurkéw po bada-
niu wlasciwosci mechanicznych i wykonanie preparatow mikroskopowych. Zdjecia po-
szczegolnych sznurkéw wykonane mikroskopem przedstawiono naryc. 10. W zalezno$ci
od miary wytrzymato$ci wtdkna (warto$ci TEX) sznurki z biomateriatu charakteryzowaty
si¢ roznym stopniem homogenicznosci. Probki sznurka oznaczonego 1480 TEX
(ryc. 10a) byty najmniej homogeniczne, znajdowalo si¢ w nich najwigcej aglomeratow
oraz byly one najwigksze. W przypadku sznurka oznaczonego 1550 TEX (ryc. 10b) za-
obserwowano mniejsza ilo§¢ aglomeratow oraz byly one mniejszych rozmiarow. Nato-
miast sznurek oznaczony 1850 TEX (rys. 10c) charakteryzowatl si¢ najmniejszg iloscig
wtracen oraz ich duzo mniejszymi rozmiarami. W przypadku sznurka wykonanego z po-
lipropylenu (rys. 10d) nie zaobserwowano wtracen, byt on catkowicie homogeniczny.
Zdjecia sznurkdw z biomateriatu wykonane pod mikroskopem wykazaty obecnos¢ wtra-
cen wynikajacych ze stabej homogenizacji probki. Powodem mogto by¢ nierbwnomierne
wymieszanie kompozytu oraz proces wytwarzania sznurka, a takze staba dyspersja
wypetniaczy.

Ryc. 10. Morfologia widkien probek: a) 1480 TEX, b) 1550 TEX, ¢) 1850 TEX oraz
d) PP (fot. M. Wrotniak)
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Podsumowanie

Probka porownawcza uzyta podczas badan byt sznurek wykonany z polipropylenu.
Zostat wybrany ze wzgledu na powszechne wykorzystanie w rolnictwie i ogrodnictwie,
za$ sznurki wykonane z biomateriatu dopiero wchodza na rynek i nie zostaty jeszcze
przebadane. Przeprowadzone badania wykazaly, ze sznurki wykonane z materiatu biode-
gradowalnego ulegaja zerwaniu przy mniejsze;j sile niz sznurki wykonane z tradycyjnego
tworzywa polimerowego. Zauwazalna jest rowniez w wartosci modutu Younga — dla
sznurka wykonanego z PP byla okoto 3-krotnie wyzsza w porownaniu ze sznurkami bio-
degradowalnymi. Ich struktura jest niejednorodna, a wlasciwosci nie sg takie same na
catej dhugosci sznurka. Moze to powodowaé powstawanie stabszych punktow bardziej
podatnych na zerwanie. Spo$réd badanych probek najstabszy okazat si¢ sznurek 1480
TEX. Zaleta korzystania ze sznurkéw biodegradowalnych jest brak gromadzenia si¢
dhugo rozktadajacych si¢ odpadow rolniczych. Prowadzone badania w dalszej kolejnosci
beda rozszerzone o badanie kompostowalnosci oraz degradacji dla tego samego zestawu
materiatow.

Podziekowania

Dzigkujemy firmie Noweko sp. z 0.0. za wspdlpracg oraz udostepnienie probek
do badan.
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Zastosowanie kwasow owocowych w przemysle kosmetycznym

The use of fruit acids in the cosmetics industry

Wstep

Kwasy owocowe, zwane a-hydroksykwasami (AHA), to substancje biologicznie
czynne pozyskiwane z naturalnych zrodet, gtownie z owocdw jadalnych [Broniarczyk-
Dyta 2002]. Klasyfikowane sg jako kwasy organiczne, ktore w swojej czasteczce oprocz
grupy karboksylowej zawierajg grup¢ hydroksylowa w pozycji (o) [Kaniewska i Sper-
kowska 2017]. Nalezy do nich migdzy innymi kwas jabtkowy, kwas cytrynowy, kwas
winowy, kwas migdatowy i kwas glikolowy [Matuszynska i Piotrowska 2019]. Wptywaja
one na proces keratynizacji skory oraz wykazuja dziatanie sebostatyczne i antybakte-
ryjne, z tego wzgledu znalazty szerokie zastosowanie w kosmetologii i dermatologii [Ja-
strzab i in. 2014]. Najczgsciej wykorzystywane sa jako eksfolianty chemiczne (peelingi),
ktére niszcza i usuwajg gtownie rogowa powierzchni¢ naskorka, a nastepnie pobudzaja
skore do syntezy kolagenu i elastyny [Jankowiak i in. 2016].

Aktywnos¢ poszczegdlnych kwasow jest charakteryzowana za pomoca parametrow
takich jak moc kwasu, wielko$¢ czasteczki czy wlasciwosci hydrofobowo-hydrofilowe.
Moc okreslana jest za pomoca wartos$ci pKa, czyli ujemnego logarytmu dziesigtnego ze
statej dysocjacji kwasu (Ka). Im wyzsza warto$¢ pKa, tym mocniejszy kwas (tab. 1).
Z kolei rozmiar czasteczki kwasu determinuje jego biodostgpnos¢. Warstwa rogowa na-
skorka nie jest skuteczng bariera dla czastek o rozmiarach ponizej 1000 daltonow. Na
dynamike dziatania kwasow a-hydroksylowych wptywa polarno$¢ czasteczki oraz pod-
loze, w ktorym sa zawieszone. Kwasy rozpuszczalne w wodzie (np. kwas glikolowy,
kwas cytrynowy) powinny by¢ dodawane do produktow kosmetycznych takich jak zele
czy emulsje typu olej w wodzie. Natomiast kwasy lipofilne (np. kwas migdatowy) sa
kompatybilne z mieszaninami thuszczowymi [Le$niewska i Kordus 2019].

Wskazania do zastosowania kwasé6w owocowych to miedzy innymi skéra thusta,
lojotok, rozszerzone pory, tradzik pospolity, zmiany tradzikowe i potradzikowe, rozstepy,
przebarwienia pozapalne i postoneczne, fotostarzenie si¢ skory, plamy soczewicowe,
rogowacenie stoneczne, zmniejszona elastyczno$¢ skéry spowodowana starzeniem sie,
rogowacenie przymieszkowe, rybia tuska, brodawki lojotokowe i zwykle [Kaniewska
i Sperkowska 2017]. Do bezwzglednych przeciwwskazan stosowania o-hydroksykwasow
nalezy obecno$¢ $wiezych ran i blizn na skorze, fototerapia, aktywne choroby zapalne
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skory, infekcje bakteryjne i wirusowe. Do przeciwwskazan wzglednych, ktore wymagaja
dodatkowej konsultacji lekarza nalezy cigza, tanoreksja (potrzeba cigglego opalania
si¢) oraz fototypy skory IV, V i VI w klasyfikacji Fitzpatricka (tab. 2) [Le$niewska
i Kordus 2019].

Tabela 1. Kwasowos$¢ wybranych kwasow owocowych

Nazwa kwasu Wzér Kwasowos$¢ [pKa] ml\(;[l?)S\?/a Zrédlo
Jabtkowy C4HeOs 3,40 134,09 | Soltoft-Jensen i Hansen 2005
Cytrynowy CeHsO7 3,13 192,12 | Matuszynska i Piotrowska 2019
Winowy C4HeOs 3,95 150,09 |Jastrzabiin. 2014
Migdatowy CsHsO3 3,41 152,14 |Babilasiin. 2012
Glikolowy C2H4Os | 3,83 (wtemp. 5°C) | 76,05 |Dgbowskaiin. 2015

Tabela 2. Fototypy skory wedtug Fitzpatricka [1988]

Fototyp skory Oparzenie stoneczne Sciemnienie skory Populacja
I Zawsze nigdy celtycka
II zawsze czasami kaukaska
11 czasami zZawsze kaukaska
v nigdy Zawsze kaukaska
A% nigdy Zawsze rdzenni Amerykanie
VI nigdy Zawsze Afroamerykanie

Celem pracy jest omowienie najwazniejszych kwasé6w owocowych, ich wlasciwo-
$ci oraz potencjalnych zastosowan kosmetycznych w oparciu o literature zrédtows.

Kwasy owocowe znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle kosmetycznym. Sty-
muluja odnowe komorek skory, poprawiajg jedrnosé i elastycznos$¢ skoéry oraz redukujg
zmarszczki. Mogg wykazywaé réwniez dzialania niepozgdane, m.in.: zaczerwienienie
twarzy, pieczenie, wysypka, swedzenie i przebarwienia skoéry. Ponadto mozna zaobser-
wowac takze zaostrzenie zmian tradzikowych, powstawanie bliznowacen, nadwrazliwos¢
na §wiatlo stoneczne i zimno oraz kontaktowe zapalenie skory.

Kwas jablkowy

Kwas jabtkowy (INCI: Malic Acid, hydroxybutanedioic acid) wystepuje w wielu
owocach, m.in.: w jabtkach, gruszkach, pigwach, wi$niach, winogronach, w agrescie,
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rabarbarze. Jest on bialg, krystaliczng substancjg o masie molowej 134,09 g/mol, roz-
puszczalng w wodzie i alkoholu [Yuan i in. 2014]. Jest termostabilny do 150°C, nato-
miast powyzej tej temperatury rozklada si¢ do kwasu fumarowego poprzez utrate cza-
steczki wody. Catkowity rozktad nastgpuje w temperaturze 180°C [Iyyappan i in.
2019]. W poréwnaniu do innych kwasow AHA ma on mniej higroskopijny charakter,
dlatego moze by¢ przechowywany przez dtugi czas, nie pochtaniajac wilgoci z otocze-
nia [Dai i in. 2018]. Pierwotnie kwas jabtkowy ekstrahowano z soku jabtkowego, ktéry
zawierat okoto 0,7% (w/v) kwasu. Ze wzgledu na niska wydajno$¢ tej metody obecnie
stosuje si¢ chemiczng syntez¢ tego kwasu poprzez hydratacj¢ kwasu maleinowego lub
kwasu fumarowego [Wang i in. 2016]. Z uwagi na wysokie koszty tej metody oraz
obawy dotyczace zmian klimatu i zanieczyszczenia srodowiska zaleca si¢ wytwarzanie
kwasu jablkowego przy pomocy fermentacji odnawialnej biomasy [Somasundaram
iin. 2020].

Kwas jablkowy jako substancja nietoksyczna i niepowodujaca podraznien ma sze-
rokie zastosowanie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, chemicznym i me-
dycznym [Zigba i in. 2015]. Hsiao i in. [2015] przeanalizowali potencjat cytotoksyczny
i apoptotyczny kwasu jabtkowego na liniach komorkowych ludzkich keratynocytow
(HaCaT). Uzyskane wyniki wykazaly, ze kwas jabtkowy indukuje apoptoze¢ oraz frag-
mentacje DNA i ma znaczacy wplyw antyproliferacyjny na komoérki HaCaT. Z tego
wzgledu w przemysle kosmetycznym wykorzystywany jest w peelingach lub jako do-
datek w kosmetykach zawierajacych inne kwasy AHA. W stezeniu do 5,0% wykazuje
dziatanie nawilzajace oraz rozjasniajagce. W wyzszych stezeniach dziata peelingujaco
i zmigkcza zrogowacialy naskorek [Kaniewska i Sperkowska, 2017]. Wykorzystuje si¢
go do leczenia tradziku, tojotoku oraz blizn [Grzadziel i Gozdzialska 2022]. Ponadto
w kosmetykach pelni funkcj¢ regulatora pH oraz funkcj¢ zapachows. Stosowanie
kwasu jablkowego nie podlega zadnym ograniczeniom zgodnie z zasadami dotycza-
cymi produktéw kosmetycznych w Unii Europejskiej [Burnett i in. 2022].

Kwas cytrynowy

Kwas cytrynowy (INCI: Citric Acid, 2-hydroxy-1,2,3-propanetricarboxylic acid)
to bezwonny i bezbarwny zwigzek dobrze rozpuszczalny w wodzie i stabo higrosko-
pijny [Ciriminna i in. 2017]. Wystepuje m.in. w owocach granatu, cytryny zwyczajnej
i cytrynca chinskiego [Klimek-Szczykutowicz i in. 2017, Zielonka-Brzezicka i in.
2017, Rézanski 2021]. Jest srodkiem zakwaszajacym, konserwujacym, emulgujacym,
aromatyzujacym, sekwestrantem i srodkiem buforujacym szeroko stosowanym w wielu
galeziach przemyshu, zwlaszcza spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym
[Ciriminna i in. 2017].

Kwas cytrynowy dziata wybielajaco na skorg, z tego wzgledu dodawany jest do
kremoéw poprawiajacych koloryt cery oraz usuwajacych piegi. W przemysle kosme-
tycznym stosuje si¢ go w ptynach do ptukania jamy ustnej, poniewaz posiada wiasci-
wosci odkazajace, przyczynia si¢ do neutralizacji nieprzyjemnych zapachow. Jest
sktadnikiem kosmetykéw do wiosdw: szamponoéw, odzywek i innych kosmetykdéw kon-
dycjonujacych. Dziata pielegnujaco na torebki wlosa. Zapobiega starzeniu si¢ skory
poprzez stymulacj¢ syntezy glikozaminoglikandw, kolagenu i elastyny [Kaniewska
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i Sperkowska 2017]. Kwas cytrynowy jest wykorzystywany w kosmetologii rowniez
jako regulator pH [Spalek i Palacz-Wrobel 2022]. Znajduje zastosowanie w peelingu
Jessnera, ktory jest mieszaning m.in.: kwasu salicylowego, kwasu mlekowego, kwasu
cytrynowego oraz etanolu [Czarnota 2017]. Roztwor ten jest stosowany do zabiegow
zhuszczajacych jako efektywny peeling powierzchowny [Wacewicz-Muczynska
iin. 2022].

Kwas winowy

Kwas winowy (INCI: Tartaric Acid) jest zwigzkiem chemicznym z grupy hydrok-
sykwasow dikarboksylowych. Po raz pierwszy wyizolowano go z wodorowinianu po-
tasu, tzw. winnego kamienia, ktory powstaje przy fermentacji lub podczas lezakowania
wina, osadzajac si¢ w kadziach i beczkach. Kwas winowy jest podstawowym sktadni-
kiem wina i winogron, wyst¢puje w stanie wolnym oraz w postaci soli [Kronenbach
2012]. Nalezy do substancji statych, krystalicznych, rozpuszczalnych w wodzie.

Wykazuje silne dziatanie antyoksydacyjne i wykorzystywany jest do zakwaszania
ptynéw przeciwpotowych, ptukanek do wtoséw, soli do moczenia nég oraz proszkow
pieniacych do kapieli [Kaniewska i Sperkowska 2017]. Kwas winowy wykorzystywany
jest do pielggnacji cery tlustej oraz likwidacji przebarwien. Dodawany jest do kremow,
masek, mleczek oraz tonikow dla cery tradzikowej i sklonnej do przetluszczania.
Kosmetyki z kwasem winowym hamuja powstawanie nowych zmian skérnych
oraz zmniejszaja wydzielanie toju. Produkty te sa polecane w codziennej pielegnacji
cery tlustej 1 mieszanej [Dabrowska i in. 2017]. Ponadto kwas ten zalecany jest dla
0so0b o cerze dojrzalej, ze wzgledu na dzialanie przeciwstarzeniowe [Grzadziel i Goz-
dzialska 2022].

Kwas migdalowy

Kwas migdatowy (INCI: Mandelic Acid, 2-hydroxy-2-phenyl acetic acid) pozy-
skuje si¢ z migdatow, moreli i wisni. Nalezy do substancji krystalicznych, rozpuszczal-
nych w wodzie, alkoholu, eterze i thuszczach. Masa molowa kwasu migdatowego jest
rowna 152,16 g/mol, jego kwasowos$¢ w temperaturze 25°C wynosi 3,41, a gestos¢
1,3 g/cm® [Stasiorowska i Rodak 2020]. Wykazuje dzialanie przeciwbakteryjne, kera-
tolityczne oraz sebostatyczne. Przyczynia si¢ do zwigkszenia syntezy kolagenu i ela-
styny [Dabrowska i in. 2017]. Kwas ten nie uwrazliwia skéry na promieniowanie sto-
neczne, z tego wzgledu mozna go wykorzystywac do peelingdw o kazdej porze roku na
bardzo wrazliwej skorze (fototyp I) i na bardzo ciemnej skorze (fototyp VI) bez ryzyka
powiktan [Chomiak i Matthews-Brzozowska 2021]. Kwas migdatlowy mozna stosowac
na skor¢ wrazliwa, gdyz posiada duzg czasteczke, ktdra nie powoduje silnego podraz-
nienia skory [Osika i Wesotowska 2019]. Dziata nawilzajaco w stezeniu do 10%, zas
w stezeniu od 5% do 20% degraduje potaczenia migdzy komoérkami naskorka. Hamuje
cykl komorkowy oraz niszczy keratynocyty, czym pobudza do produkcji nowe komorki
[Sadowska i Kamm 2020]. Kwas migdatowy dziata przeciwbakteryjnie, m.in: na Sta-
phylococcus aureus, Escherichia colli, Bacillus proteus oraz Aerobacter aerogenes.
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Wykazuje rowniez whasciwosci lipofilowe. Oddziatuje na gruczoty tojowe, reguluje
wydzielanie toju oraz normalizuje rogowacenie [Dabrowska i in. 2017].

W kosmetyce kwas migdatowy najczesciej jest taczony z kwasem laktobiono-
wym, kwasem salicylowym, kwasem azelainowym oraz kwasem hialuronowym. Wy-
stepuje roOwniez wraz z witaming B5 [Matuszynska i Piotrowska 2019]. Redukuje in-
tensywnos¢ ptytkich i powierzchownych przebarwien, rowniez pozapalnych. Zwigksza
wchlanianie lekow stosowanych pomiedzy peelingami, przyczynia si¢ do rewitalizacji
skory, polepszenia jej elastyczno$ci i napigcia, daje uczucie odswiezenia. Wskazaniami
do aplikacji kwasu migdatowego s3 m.in.: tradzik pospolity, tradzik ré6zowaty, skoéra
mieszana, tlusta, tojotokowa, przebarwienia, rozjasnienie kolorytu skory, fotostarzenie
oraz uzupeltnienia kuracji z innymi, w znacznym stopniu inwazyjnymi peelingami che-
micznymi [Stasiorowska i Rodak 2020].

Kwas glikolowy

Kwas glikolowy (INCI: Glicolic Acid) jest najczgsciej stosowanym a-hydroksy-
kwasem w kosmetologii. Jego niewielkie czasteczki (masa molowa: 76,05 g/mol)
szybko penetrujg w glab naskorka, dzigki czemu ich dziatanie jest niemal natychmia-
stowe. Jest takze promotorem przejs$cia dla innych sktadnikow aktywnych [Stasiorow-
ska i Rodak 2020]. Pobudza fibroblasty do pracy, dziata keratoplastycznie, wptywa na
zwigkszenie grubosci skory oraz zageszczenie wlokien kolagenowych i elastynowych
[Przewtocka-Gagata 2021].

Kwas glikolowy naturalnie wystgpuje w trzcinie cukrowej [Grzadziel i Gozdzial-
ska 2022]. Mozna go roéwniez pozyska¢ z burakéw cukrowych, ananasa, lecz takze
z ropy naftowej. Na skal¢ przemystowa kwas glikolowy produkowany jest gtownie
z surowcow petrochemicznych. Najczgsciej otrzymuje si¢ go z formaldehydu i tlenku
wegla przy uzyciu kwasnego katalizatora, ze wzgledu na niski koszt produkcji. Swia-
towy rynek kwasu glikolowego w 2015 roku wynidst 160 min USD, a szacuje sig, ze
w 2030 roku osiagnie 415 mln USD, co jest zwigzane z rosnacym zapotrzebowaniem
na kwas glikolowy w produktach kosmetycznych i $rodkach czystosci [Salusjérvi
iin. 2019].

Kwas glikolowy jako sktadnik peelingdw chemicznych wykazuje szerokie dzia-
anie na skore w zaleznosci od stezenia, pH, czasu aplikacji oraz typu skory [Zabczyn-
ska 1 Jurzak 2012]. W stezeniu 35-50% tagodzi stany zapalne i przebarwienia oraz
blizny potradzikowe. Natomiast u oséb z wyzszym fototypem skory w stezeniu
10-procentowym wykorzystuje si¢ jego wlasciwosci rozjasniajace [Kurzynska 2022].
Kwas glikolowy dziata na poziomie cementu migdzykomdrkowego, gdzie rozluznia
wigzania jonowe i niejonowe pomigdzy martwymi komoérkami naskoérka, co prowadzi
do ztuszczania jego powierzchniowych warstw oraz zatrzymania wody w glebszych
warstwach. Zabiegi z uzyciem kwasu glikolowego zalecane sg dla skory dojrzate;,
z widocznymi zmarszczkami, skory suchej, z przebarwieniami lub bliznami [Izdebska
iin. 2020]. Kwas glikolowy wykorzystywany jest rowniez jako biodegradowalny poli-
mer do produkcji nici chirurgicznych, zespolen tkanek, jako no$nik lekow oraz element
sztucznej skory [Jem i Tan 2020].
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Podsumowanie

Wptyw kwasow owocowych na skore zalezy od poziomu pH produktu, zastoso-
wanej substancji nos$nej, czestotliwosci stosowania, miejsca aplikacji na skore oraz ste-
zenia kwasow. Kwasy owocowe najlepsza skuteczno$¢ wykazuja przy stezeniu powy-
zej 10%, jednoczesnie przy tak wysokiej wartoSci wykazuja wlasciwosci draznigce
i mogg wywola¢ niepozadane skutki uboczne dla konsumentow.
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Palm oil in the cosmetics industry
Olej palmowy w przemysle kosmetycznym

Introduction

Palm oil as a raw material gives multiple opportunities for its use in many industries.
Palm oil production is the cheapest and the most profitable compared to other oils. Palm
oil contains a wide range of active ingredients such as carotenoids and antioxidants.
In cosmetology, this raw material appears under many names in the composition of soaps,
shampoos, creams, lotions, and detergents. Oleochemical components derived from palm
oil that is used in cosmetics are palmitic acid, isopropyl myristate, cetyl alcohol, glycerol
stearate, octyldecanol, oleyl alcohol, ascorbyl palmitate, tocopheryl acetate, sorbitan stea-
rate, stearyl alcohol, ethylhexyl oleate, and palmitate.

The aim of the work was to analyze the literature on palm oil in the cosmetics in-
dustry. The syntax of palm oil, as well as their sources of obtaining, are described. The
ingredients of cosmetics based on palm oil, their functions in cosmetics, and the potential
negative impact on humans were taken into account.

Characteristics of palm oil

Palm oil is obtained from the flesh of the guinea oil plant Elaeis guineensis Jacq.,
which is commonly known as oil palm. This tropical plant has been known since antiq-
uity. The beginnings of establishing plantations date back to the 19th century and took
place in West Africa. Political difficulties and internal conflicts prevented the cultivation
of palm oil on a global scale. As a result, at the beginning of the 20th century, oilseed
plantations were moved to Southeast Asia, where cultivation began in Sumatra and Pen-
insular Malaysia [Henson 2020]. Nowadays, most of the oil palm is grown in the tropics,
for example in Southeast Asia [Wegiel et al. 2018]. The largest guinea oil palm plantation
is located in Indonesia and Malaysia. These countries meet the global demand for this
raw material by 85% [Gaveau et al. 2016].
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Composition of palm oil

Palmitic acid (44%), oleic acid (39%), and linoleic acid (10%) are the main compo-
nents of palm oil. Palm oil is more oxidatively stable than vegetable oils rich in polyun-
saturated fatty acids (PUFA) [Kowalska et al. 2012]. Unrefined pulp palm oil contains
about 50% of saturated fatty acids (mainly palmitic acid). About 40% are monoenic fatty
acids (mainly oleic acid), while the rest are polyenic fatty acids [Sadowska and Wio-
darczyk 2022]. Palm oil is rich in carotenoids (500-700 ppm), vitamin E (600—
1000 ppm), sterols (250—-620 ppm), squalene (200—-600 ppm), coenzyme Q (10-80 ppm),
and vitamin K (10-30 ppm). Palm oil also contains vitamins A and E, which are powerful
antioxidants [Odia et al. 2015]. Natural antioxidants found in palm oil can extend the life
of the oil itself and any products made from it. Palm oil contains up to 13 different carot-
enoids: phytofluene, cis-beta-carotene, beta-carotene, alpha-carotene, cis-alpha-carotene,
zeta-carotene, gamma-carotene, delta-carotene, corn beta-carotene, maize — alpha-caro-
tene, and lycopene. Lycopene as well as alpha-, beta- and gamma-carotene show the ac-
tivity of vitamin A-retinol [Kowalska et al. 2012].

The use of palm oil in the industry

Palm oil is a raw material used in the food, soap, and cosmetic industries and in the
production of biofuels [Absalome et al. 2020]. It is used in food, inter alia, as the basic
vegetable fat, frying oil, cooking oil, and margarine. It is also used in the production of
resin paints and methyl esters [Mancini et al. 2015, Absalom et al. 2020].

The use of palm oil in the cosmetics industry

Palm oil is used as an emollient, humectant, emulsifier, and as a preservative (Table 1).
In shampoos, it is used as a surfactant or emulsifier [Schuster Institute for Investigative
Journalism at Brandeis University]. Over 70% of cosmetics contain palm oil and its de-
rivatives [Johnson 2000].

The cosmetic ingredient database (Coslng) contains over 50 substances obtained
from palm oil and permitted for use in the cosmetic industry. These are largely esters of
palm oil obtained in the process of transesterification [Keng et al. 2009]. These raw ma-
terials maintain the color in, for example, in lipsticks, do not melt at high temperatures,
are odorless, and moisturize [Johnson 2000].

Most cosmetic products contain at least one ingredient derived from palm oil. This
is due to the fact that palm oil is a product applied to the skin, which has a very positive
effect on its condition [Johnson 2000]. It is valued because it is better absorbed by the
skin compared to other oils [Van Gelder et al. 2004]. The oil was assessed for safety by
the Expert Panel of The Cosmetic Ingredient Review (CIR). Palm oil was found to be
safe for use in cosmetics [Johnson et al. 2000]. The assessment was based on previous
studies on animals and clinical data. The dermal irritation assay of palm oil esters showed
the non-irritancy of the esters with a Human Irritancy Equivalent (HIE) score below 0.9.
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Moreover, an increase in skin hydration of 40.7% observed 90 minutes after application
in an acute moisturizing test, has proven the suitability of palm oil esters to be used in
cosmetics formulation [Keng et al. 2009]. However, some ingredients of cosmetics ob-
tained from palm oil may cause skin and eye irritation, allergies, or cause pores in the
skin (Table 1). Most of these ingredients are used in cosmetics in an amount not exceeding
a few percent. For instance, sorbitan stearate, which shows minimal allergenic potential
in people with skin diseases, is used in cosmetics for topical application at a maximum
concentration of 8% [Fiume et al. 2019].

Table 1. Examples of cosmetic ingredients based on palm oil, their functions in cosmetics,
and potential negative effects on human

Ingredient Functions Cosmetics Concentration in | Potential negative effects
CAS no. u © cosmetics on human health
1 2 3 4 5
Substances can be found
in baby products, bath
products, cleansers,
Isopropyl ~ binding makeup, fragran(x? prod- The substance is not ex-
. — perfume ucts, uncolored hair care,
myristate . ] . - pected to cause adverse
—perfuming | hair dye, body paint, body| Concentration in .
[Keng et al. . - o . effects, but there is a
—skin condi- | care products, nail paints |cosmetics ranges 5— . o
2009] L . . o/ s warning about skin irrita-
tioning and decorations, shaving | 20% [Biotechnolo- | .. .
110-27-0 [Euro- . . tion [National Center for
L [European | products, facial cleansers, gia] .
pean Comission, S S Biotechnology Infor-
2023a ] Comission, | cotton balls, moisturizers, mation 2023b]
2023a] conditioners for the face
and body, tanning prod-
ucts, and masks [Becker
et al. 2010]
Based on the model and
experimental studies, it
_ skin condi- has been determined that
tioning the substance causes little
Palmitic acid _ emollient sur-| The substance is used in | The concentration | °F ™™ Howgver, warn-
[Keng et al. . . ings are available for
factant, makeup cosmetics and | of the substance in . -
2009] e . skin, eye, and respiratory
—emulsifying |some surfactants as clean-| cosmetics ranges D
57.10.3 [Euro- . . irritation
L [European ing agents [Japiretal. | from 0.1% to 25% e
pean Comission, e . Does not exhibit side ef-
Comission, 2021] [Acid 1987] . .
2023b] 2023b] fects: mutagenic, geno-
toxic, and cytotoxic [Na-
tional Center for Biotech-
nology Information
2023a, Api et al. 2019]
— skin condi- In studies on rabbits’
Glyceryl stearate tioning This substance is used in . skin, concentrations of
. . . The maximum con- | o
[Keng et al. — emollient lotions, creams, lotions, . 4% to 5% glycerol stea-
. . centration in cos- .
2009] —surfactant | skincare, hair care, color . o rate were not toxic, but
g . . metics 18.9% [Per- g e e
31566-31-1 [Eu- | — emulsifying | cosmetics, and also in sun caused mild irritation
- R \ sonal Care Products .
ropean Comis- [European care, and children's care Council On-Line] (slight erythema, swell-
sion, 2023c] Comission, [Sikora 2019] ing, peeling, and/or crack-
2023c¢] ing) [Fiume et al. 2020]
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and antiperspirants, hav-
ing good spreadability

[Adriana et al. 2006]

1 2 3 4 5
This substance is found in Products containing from
baby and children's prod- 2% to 4% sorbitan stea-
Sorbitan stearate | — surfactant ucts, makeup cosmetics, rate in their formulation
[Keng et al _ emulsifyin fragrance and hair care In cosmetics for have shown mild irrita-
2009]g ’ [Euro e)zlm g products, cuticle soften- | topical application, | tion. 30% sorbitan stea-
1338-41-6 [Eu- Comisiion ers, body and face cleans- | the maximum con- | rate showed no eye irrita-
ropean Comis- 2023d] > | ers, shaving products, fa- | centration of 8% | tion, while a cream con-
s c[))n 2023d] cial and body care cos- | [Fiume et al. 2019 ]| taining 4% sodium stea-
? metics, and sun care prod- rate caused mild conjunc-
ucts [Lanigan and Yama- tival irritation [Fiume
rik 2002] etal. 2019]
— stabilizing
emulsion
— opacifying
— skin condi-
tioning
Cetearyl alcohol | —emollient, | The substance is used in . e
. Lo . Skin contact sensitization
[Keng et al. —surfactant — | lotions, other moisturiz- | Its typical use level .
. . only occurs when the skin
2009] cleansing ers, sunscreen, foot in most cream-type barrier is compromised
67762-27-0 / —surfactant — | creams, epilators, anti- | formulas is 2-3% [ Armengot- Cai bo et al
8005-44-5 [Eu- emulsifying | frizz, hair care products, [Personal Care gz 016] ’
ropean Comis- —surfactant — | hair dyes, and mascara | Product Council]
sion, 2023¢] foam boosting [Cafasso 2023]
— viscosity con-
trolling
[European
Comission,
2023¢]
— fragrant
— perfuming .
Oleyl alcohol — skin condi- [Iii:l?ell.ln bigldﬁ f:(t)gut?r ;S_’
[Keng et al. tioning — emol- PP -
2009] lient grance products, facial
143-28-2/593- |  —solvent, Clll‘ﬁgsgfri‘;‘ieczngﬁ;‘:' nf nf
47-5 [European | — viscous con- - .
Comission. trolling colormg and bldeaihm‘g
? preparations, and shaving
2023f] gix:g; ?grrll products [Libert 1985]
20231]
Among others in cleans-
ers, pastes, waxes, per-
_ fragrant sonal care products
- perfumin’g [ECHA]
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The impact of palm oil production on the environment

The wastewater from the palm oil mill during the clarification process, the conden-
sation from the sterilization process, and the wastewater produced by the hydro cyclone
during separation lead to water pollution. This causes an imbalance in aquatic ecosystems
and is a serious problem for villagers who use water sources where sewage is supplied
[Tan and Lim 2019]. Improper waste management creates unfavorable odors that attract
pests. The decomposition of waste contributes to the release of greenhouse gases, as well
as dioxins and other hazardous organic compounds that are harmful to humans [Tiong et
al. 2021].

Conclusions

The industrial production of palm oil usually starts with the logging of primeval
forests. Then the oil palm (Elaeis guineensis) is grown to obtain refined oil used mainly
in the food and cosmetic industries [Mozaffarian and Clarke 2009]. Oil production has
negative consequences for the environment. Deforestation occurs, resulting in air pollu-
tion, a decline in biodiversity, an increase in sewage pollutants, and the number of chem-
icals in the environment. Many methods are developed to protect the environment against
unfavorable waste resulting from oil production, such as biogas collection.

Aware consumers should not buy products that contain palm oil that does not come
from certified crops [Janiszewska 2019].
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Fitoterapeutyczne metody redukcji tupiezu
Phytotherapeutic methods of dandruff reduction

Wstep

Lupiez jest globalng dolegliwo$cia dotyczaca 50% populacji. Wystepuje u kobiet
i u mezczyzn, natomiast bardzo rzadko spotykany jest u dzieci. Jest schorzeniem skory
glowy powodujacym zarowno dyskomfort, jak i niepozadany wizerunek spoteczny
[Szklarczyk i in. 2012, Meray i in. 2018]. Wyrdznia si¢ kilka rodzajow tupiezu. Najcze-
Sciej wystepujace odmiany to tupiez zwykty (pityriasis simplex), nazywany suchym, oraz
lupiez thusty (pityriasis seborrhoica). Lupiez zwykly wystepuje zwykle w obrebie owto-
sionej skory gtowy, w niektorych przypadkach moze pojawiaé si¢ rOwniez na rzgsach
i brwiach [Borda i Wikramanayake 2015]. Praca oparta jest na przegladzie literatury do-
tyczacej metod redukcji tupiezu, gtdwnie w oparciu o surowce roslinne. Celem pracy byt
przeglad doniesien naukowych dotyczacych mozliwosci wykorzystania wybranych fito-
produktow w terapii tupiezu.

Przyczyny i objawy lupiezu

Wisrod czynnikow sprzyjajacych i nasilajacych przebieg tupiezu znajdujg si¢ czyn-
niki endogenne i egzogenne. Pierwsza grupa obejmuje zaburzenia hormonalne, stres, na-
logowe picie alkoholu, nieprawidtowa diet¢ i uwarunkowania genetyczne. Czynniki
o charakterze egzogennym to nieprawidlowa pielegnacja wtoséw, nadmierna ekspozycja
na promieniowanie UV i czesty kontakt skory z nakryciem glowy [Brzezinska-Wcisto
i in. 2007]. Na powstawanie tupiezu suchego moga mie¢ wplyw rowniez niewlasciwe
czynno$ci pielggnacyjne, m.in. spanie z mokrymi wlosami, drapanie skory glowy podczas
mycia czy intensywne pocieranie wloséw recznikiem. Uwaza sie, ze tupiez jest wynikiem
szybkiej wymiany warstwy rogowej naskorka, ktora wykazuje zaburzona sp6jno$¢ mie-
dzy keratynocytami. Jedng z gtdéwnych przyczyn tupiezu tlustego sg grzyby z rodzaju
Malassezia, m.in. M. furfur, M. globosa i M. restricta, a takze obecnos$¢ bakterii, ktore
rozktadajg thuszcz wchodzacy w sktad sebum, co powoduje stan zapalny wywotany sub-
stancjami wytworzonymi w procesie rozktadu. Reakcja obronng skory jest wytwarzanie
wigkszej ilosci toju i komédrek naskorka, co sprzyja namnazaniu si¢ mikroorganizmow
[Sedlak-Kaczmarczyk i Ciotkowski 2020a]. Drozdzaki przeprowadzaja hydrolizg toju
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i wigzan estrowych triacylogliceroli, co prowadzi do uwalniania wolnych kwasow thusz-
czowych, ktore podrazniajac skore, prowadza do stanu zapalnego, hiperproliferacji i lusz-
czenia [Meray i in. 2018]. Na powstanie tupiezu ma wptyw takze uszkodzenie warstwy
rogowej naskorka skory glowy, wrazliwos¢ na kwas oleinowy oraz wysuszona, thusta
i podrazniona skora. Nagromadzenie brudu, choroby skory, takie jak tuszczyca czy eg-
zema rowniez przyczyniaja si¢ do rozwoju tupiezu [Narshana i Ravikumar 2018].
Lupiez suchy objawia si¢ matymi, biatymi tuskami, ktére odchodzg od podtoza sa-
moistnie lub w trakcie czesania, a wlosy staja si¢ suche i tamliwe. Nie odnotowuje si¢
przy tym innych dolegliwosci, a skora nie reaguje zapalnie [Bednarek i Musiat 2019].
Z uptywem czasu tupiez zwykly moze przeksztalci¢ si¢ w tupiez tlusty, przy ktorym moga
wystepowac zotte, ttuste tuski. Najczesciej wystepuje on po okresie dojrzewania, zwlasz-
cza u 0sob, u ktorych zaobserwowano problem z nadmiernym wydzielaniem toju. Wiosy
w tym przypadku wydaja si¢ l$nigce, ale rowniez cienkie i famliwe [Sedlak-Kaczmarczyk
i Ciotkowski 2020a]. Wystepuje takze nawarstwianie tusek i powstawanie strupow.
W przypadku tupiezu ttustego tuski wystepuja na podlozu zapalnym. Osoby dotknicte
tym rodzajem schorzenia skarza si¢ na $wiad i wypadanie wloséw [Meray i in. 2018].

Leczenie konwencjonalne tupiezu

Leczenie tupiezu opiera si¢ na eliminowaniu objawdw oraz utrzymywaniu choroby
w stanie remisji [Borda i Wikramanayake 2015]. W tym celu wykorzystuje si¢ gtownie
preparaty miejscowe, a w powazniejszych przypadkach wymagane jest zastosowanie te-
rapii ogolnej [Brzezinska-Wecisto i in. 2007]. Wsrod substancji uzywanych miejscowo
mozna wyrdznié: przeciwgrzybicze, keratolityczne oraz cytostatyczne. Do preparatow
przeciwgrzybiczych zaliczajg si¢ m.in. azole, ktére hamuja syntez¢ ergosterolu, gtow-
nego sktadnika btony komorkowej grzybow, pirytonian cynku hamujacy wzrost grzybow
czy siarczek selenu wykazujacy dziatanie bojcze przeciw Malassezia spp. [Ranganathan
i Mukhopadhyay 2010, Park i in. 2018, Thomas i Khasgrahi 2020]. Do preparatow kera-
tolitycznych nalezy kwas salicylowy zwickszajacy nawilzenie skory i utatwiajacy pozby-
cie si¢ zluszczonych komoérek, mocznik, ktory rozluznia zawarta w naskorku keratyne
i zwigksza ilo$¢ miejsc wigzania wody oraz siarka oslabiajaca polaczenia miedzy korneo-
cytami [Pan i in. 2013, Narshana i Ravikumar 2018]. Preparaty cytostatyczne to siarczek
selenu, ktéry zmniejsza tempo mitozy i obrotu komérkowego warstwy podstawnej na-
skorka, oraz dziegie¢ rozpraszajacy ztluszczone komorki, co hamuje wzrost grzybow
[Cohen i Anderson 2018, Thomas i Khasgrahi 2020].

Fitoterapeutyczne metody redukcji lupiezu

Palczatka cytrynowa (Cymbopogon citratus DC. Stapf), inaczej zwana trawg cytry-
nowa, nalezy do rodziny wiechlinowatych (Poaceae). Innym gatunkiem palczatki kulty-
wowanym ze wzgledu na sktad jest palczatka pogicta (Cymbopogon flexuosus (Nees ex
Steud.) Wats.) [Haque i in. 2018]. Cennym sktadnikiem jest pozyskiwany z nich olejek
eteryczny, bogaty w mono-, di- i seskwiterpeny, triterpenoidy, ketony, aldehydy, zwiazki
fenolowe, alkohole, estry, taniny, fosforany, azotany i chlorki [Negrelle i Gomes 2007].
Wykazano, ze ma on dzialanie hamujace wzrost w stosunku do grzybow Malassezia spp.
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[Wuthi-Udomlert i in. 2011]. Wplywa rowniez na ekspresj¢ czynnika adhezji powierzch-
niowej M. furfur, zmniejszajac jego zdolnos$¢ do adhezji i agregacji [Liu i in. 2022]. Ole-
jek ma tez wlasciwosci przeciwzapalne dzigki obecnosci zwigzkow takich jak cytral, ne-
ral 1 geranial [Shruti i Padma 2015]. Oprocz tego olejek eteryczny wpltywa na synteze
btony komoérkowej grzyba Malassezia poprzez wigzanie z ergosterolem [Carmo i in.
2012]. Skutecznos$¢ przeciwlupiezowego dziatania olejku z palczatki zostata potwier-
dzona w badaniu przeprowadzonym przez Chaisripipat i in. [2015], w ktorym przygoto-
wane trzy formuly toniku o stg¢zeniach olejku (5%, 10% i 15%) wykazaly dziatanie prze-
ciwlupiezowe. Najskuteczniejszy okazat si¢ tonik z 10-procentowa zawartoscia olejku.

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) jest pospolitym gatunkiem z rodziny po-
krzywowatych (Urticaceae). Dziata przeciwbakteryjnie, wzmacniajgco na wlosy, popra-
wia jedrnos$¢ 1 ukrwienie skory dzigki zawartej w niej krzemionce [Kowalczyk i Adam-
ska-Szewczyk 2022]. Wyciagi z pokrzywy zawierajace zwiazki, takie jak rutyna, kemfe-
rol, witamina A i E, sa wykorzystywane ze wzglgdu na swoje wlasciwosci odzywcze,
przeciwzapalne i usprawniajace mikrokrazenie. Odwary z pokrzywy zawieraja znaczne
ilosci krzemu, ktory wykazuje dziatanie przeciwzapalne i przeciwalergiczne. [Sedlak-
-Kaczmarczyk i Ciotkowski 2020b, Devkota i in. 2022]. Witamina B, zawarta w korzeniu
wplywa na aktywnos$¢ gruczotow tojowych, zmniejsza wydzielanie sebum. Witamina Bs
przeciwdziata nadmiernemu tuszczeniu si¢ skory, dziata regenerujaco, metabolicznie,
przeciwzapalnie i nawilzajaco [Urbanska i Dawid-Pe¢ 2020]. Korzen i li$¢ pokrzywy sto-
suje si¢ w celu usunigcia tojotoku, ktéry przyczynia si¢ do powstania tupiezu. Ekstrakty
z pokrzywy wykazaly silne dziatanie farmakologiczne przeciwzapalne, bakterio- i grzy-
bostatyczne, dlatego sprawdzaja si¢ przy leczeniu tupiezu owtosionej skory glowy
[Urbanska i Dawid-Pe¢ 2020, Devkota, i in. 2022].

Olejek z drzewa herbacianego (tea tree oil — TTO) jest pozyskiwany na drodze desty-
lacji para wodna liSci Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche), nalezacej do rodziny mir-
towatych (Myrtaceae). W jego sktad wchodzi ponad 100 zwigzkoéw chemicznych, z czego
terpinen-4-ol, stanowiacy ponad 30% olejku, y-terpinen, 1,8-cineol, a-terpinen, a-terpineol,
p-cymen i a-pinen wykazuja najwicksza aktywnos¢ [Larson i Jacob 2012, Pazyar i in. 2012,
Walasek-Janusz i in. 2021a]. Dzigki obecnosci terpinen-4-olu oraz a-terpineolu TTO ma
dziatanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze. Wymienione zwigzki niszcza funkcje biolo-
giczne komorek niektorych mikroorganizméw, m.in. grzybow rodzaju Malassezia [Wy-
szkowska-Kolatko i in. 2015, Yadav i in. 2017]. Badania przeprowadzone przez Umar i in.
[2020] sprawdzaly m.in. skuteczno$¢ dziatania przeciwgrzybiczego szampondéw przeciw-
hupiezowych na grzyby Candida albicans. Sporzadzono 6 szampondw o réznym stezeniu
TTO: 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, a jako probe kontrolng uzyto samego olejku o ste-
zeniach analogicznych do podanych w przypadku szamponow. Nie zauwazono zaleznosci
hamowania wzrostu grzybow od st¢zenia, ale strefy zahamowania wzrostu byly wigksze
w przypadku szamponoéw niz czystego TTO, co spowodowane bylo obecnoscig innych
sktadnikéw szamponu: $rodka myjacego Sodium Lauryl Sulphate oraz kwasu salicylo-
wego, ktore rowniez wykazuja pewne dziatanie przeciwgrzybicze.

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) to roslina z rodziny jasnotowatych (La-
miaceae). Surowcem jest aromatyczne ziele tymianku zawierajace olejek eteryczny i inne
substancje bioaktywne [Nurzynska-Wierdlak i Chrapek 2022]. Tymianek dziata przeciw-
bakteryjnie i przeciwzapalnie dzigki obecnosci kwaséw fenolowych, takich jak kwas roz-
marynowy i kawowy. Olejek eteryczny z tymianku zawiera tymol, karwakol, p-cymen,
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y-terpinen, B-mircen, terpinen-4-ol, flawonoidy, triterpeny, pochodne kwasu ursolowego
i oleanolowego [Kozminska i Katuzny 2015]. Gtéwnym sktadnikiem olejku jest tymol
wykazujacy dzialanie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwutleniajace i odkaza-
jace. Przyczynia si¢ do regulacji wydzielania sebum, tagodzi dolegliwos$ci spowodowane
zakazeniami bakteryjnymi, czyli pomaga zwalczy¢ tupiez, tojotok oraz przettuszczanie
si¢ wlos6w [Moksa i Telegtow 2021, Nurzynska-Wierdlak i Chrapek 2022, Hammoudi
Halat i in. 2022]. Ziele tymianku wykorzystywane jest rowniez do kapieli odkazajacych.
Napary z ziela stosowane sa do pielegnacji wlosow w przypadku ich wypadania, tupiezu
lub szybko przettuszczajacych sie wlosow [Kedzia i in. 2012, Krasnicka 2021].

Olejek lawendowy (lavender oil — LO) powstaje w wyniku destylacji parag wodna
kwiatow lawendy waskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.) z rodziny Lamiaceae.
LO zawiera glownie alkohole (58,8%) i estry (32,2%), ale sa w nim rdwniez obecne garb-
niki, kumaryny oraz zwiazki mineralne. W jego sktad wchodzg tez zwigzki chemiczne,
takie jak: kamfora, limonen, borneol, 1,8-cyneol, a-pinen czy a-terpineol [Kedzia i in.
2018]. Jednak gtdéwnymi sktadnikami LO s3 octan linalilu (43,1%) i linalol (32,7%), ktore
sa odpowiedzialne za jego dziatanie farmakologiczne. Wykazuje on dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe, ktoére moze pomoc w niektdrych schorzeniach skory, m. in. poprzez
ograniczenie wzrostu Malassezia spp. Ponadto jego wlasciwosci przeciwzapalne i prze-
ciwbolowe moga tagodzi¢ bol i ukoi¢ podrazniong skorg [Abelan i in. 2021]. Z uwagi na
dziatanie aseptyczne LO jest on wykorzystywany w terapii niemalze kazdego rodzaju
hupiezu, tradziku i grzybicy [Walasek-Janusz i in. 2021b].

Miodla indyjska (Azadirachta indica A. Juss.) z rodziny Meliaceae jest rosling wy-
stepujaca w tropikalnych i péttropikalnych regionach: Indie, Indonezja, Pakistan, Tajlan-
dia. Czgéciami rosliny wykorzystywanymi w farmacji i medycynie sa kora, li$cie, owoce
oraz nasiona [Czarniecka 2018]. Zwiazki w nich zawarte zostaly podzielone na dwa typy:
izoprenoidowe, do ktorych zalicza si¢ limonoidy, geduning i C-sekomeliacyny (salanina,
nimbina i azadirachtyna), oraz zwigzki nieizoprenoidowe, ktérymi sg aminokwasy, poli-
sacharydy, polifenole, zwiazki siarki, glikozydy, garbniki, kumaryny i zwiazki alifa-
tyczne [Ahmad i in. 2019]. Miodla wykazuje wlasciwosci przeciwzapalne, gtownie dzigki
obecnosci nimbidyny, ktora wykazuje wiasciwosci przeciwgrzybicze [Rahmani i in.
2018, Tembe-Fokunang 2019]. Flawonoidy polifenolowe, takie jak kwercetyna i B-sito-
sterol, znajduja si¢ w lisciach rosliny i maja dziatanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze
[Alzohairy 2016]. Olej z miodli reguluje prace gruczotdow tojowych oraz proces tuszcze-
nia si¢ skory. Dziata nawilZajaco na warstwe rogowa naskorka, reguluje ilo$¢ wydziela-
nego sebum i tagodzi §wiad [Czarniecka 2018]. W badaniu przeprowadzonym przez Ge-
bremedhin i in. [2020] wykazano, ze ekstrakty z miodli zaréwno etanolowe, jak i wodne
maja dzialanie bojcze przeciwko grzybom z rodzaju Malassezia. Potwierdza to, ze moga
by¢ one wykorzystywane jako skuteczne preparaty przeciwlupiezowe.

Podsumowanie
Fitoprodukty, takie jak olejki eteryczne pozyskiwane z palczatki cytrynowej, li-
$ci drzewa herbacianego oraz lawendy, wykazuja silne dzialanie przeciwgrzybicze,
szczegblnie przeciwko grzybom rodzaju Malassezia. Wyciagi i ekstrakty z pokrzywy

zwyczajnej i miodli indyjskiej oraz tymiankowy olejek eteryczny tagodzg stany zapalne
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skory glowy, reguluja aktywnos$¢ gruczotow tojowych, jak rowniez wykazuja wlasciwo-
$ci przeciwdrobnoustrojowe. Metody fitoterapii, gtdéwnie z wykorzystaniem olejkow ete-
rycznych i ekstraktow, moga stanowi¢ skuteczng alternatywe dla metod konwencjonal-
nych (preparatow przeciwgrzybiczych, keratolitycznych i cytostatycznych) redukcji tu-
piezu. Preparaty roslinne uwazane sa za tagodniejsze i bezpieczniejsze w poréwnaniu do
srodkow konwencjonalnych, ktére moga powodowac podraznienia podczas uzytkowania,
z tego wzgledu najnowsze doniesienia naukowe wskazuja na duze zainteresowanie wy-
korzystaniem metod fitoterapeutycznych w walce z ta dermatoza.
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Chaber blawatek (Centaurea cyanus L.) jako cenny surowiec
w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym i spozywczym

Cornflower (Centaurea cyanus L.) as a valuable raw material in the cosmetic,
pharmaceutical and food industries

Wstep

Chaber btawatek pochodzi z potnocnych rejonéw basenu Morza Srodziemnego.
Obecnie mozna go znalez¢ niemal w kazdym miejscu na $wiecie. Kwitnienie wystepuje
od maja do wrze$nia. Zbiér odbywa si¢ na poczatku kwitnienia. Podczas zbioru cate kwia-
tostany sg oddzielane. Wlasciwie dobrane i przechowywane ptatki blawatka powinny za-
chowaé prawie niezmieniony kolor. Stwierdzono, ze gdy surowiec zmienia kolor (za-
czyna blakna¢), traci cenne skladniki aktywne. Kwiaty Centaurea cyanus L. sa bogate
w naturalne sktadniki o dzialaniu przeciwzapalnym i rozjasniajacym skorg. Wykorzysty-
wane s3 do produkcji kremoéw pod oczy, ptyndéw do higieny intymnej oraz kosmetykdéw
do pielegnacji skory naczyniowej. Naturalne sktadniki aktywne zawarte w chabrze dzia-
laja wszechstronnie i tagodnie na organizm ludzki w poréwnaniu do zwigzkow wytwa-
rzanych syntetycznie. Dzigki zawartym w roslinie substancjom biologicznie czynnym
dziata ona przeciwbolowo, przeciwgoraczkowo i kardiotonizujaco. Chaber stosowany
jest rowniez w problemach z niestrawnoscia. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeci-
wutleniajace i chemoprewencyjne jadalne chabry sa cennymi sktadnikami odzywczymi,
ktére wzbogacaja zywienie i przynosza korzysci zdrowotne.

Celem pracy byl przeglad wykorzystania btawatka w przemysle kosmetycznym,
farmaceutycznym i spozywczym. Opisano sktad poszczegdlnych zwiazkéw zawartych
w roslinie oraz metody ich otrzymywania.

Chaber blawatek — charakterystyka rosliny
Chaber btawatek (Centaurea cyanus L.) nalezy do rodziny Asteraceae (astrowate).

Jest to roslina zielna, roczna lub dwuletnia. Rozgal¢ziona todyga osigga do metra wyso-
kosci 1 wytwarza szare, owlosione, lancetowate liscie. Koszyczki zbudowane sa z obu-
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ptciowych kwiatow rurkowatych, usytuowanych w centralnej czgsci, oraz jezyczkowa-
tych, skoncentrowanych w czgsci brzeznej [Stobiecka i in. 2020].

Owoc stanowi nielupka, jest to typ suchego owocu jednonasiennego, ktory posiada
skorzasta owocnig, niezro$nigta z nasieniem [Korzeniowski 2021]. Chaber btawatek jest
zaliczany do chwastow trudnych do usunigcia. W ostatnich latach odnotowano nasilenie
zachwaszczania upraw ozimych tym gatunkiem [Paradowski 2020]. Mimo zZe przez nie-
ktorych klasyfikowany jest jako roslina niepozadana w uprawach, to z uwagi na pigkne
oraz barwne (biate, r6zowe i brunatnopurpurowe) kwiaty chaber uznawany jest za rosling
ozdobna.

Gatunek ten pochodzi z potocnych rejonéw Morza Srédziemnego. Obecnie wy-
stepuje niemalze na catym $wiecie [Waniakowa 2019]. Chaber btawatek zaliczany jest
do roslin pytko- i nektarodajnych [Denisow 2011]. Ze wzgledu na dtugi okres kwitnienia
jest gatunkiem cennym do uzupekniania bazy pokarmowej owadow zapylajacych [Kwiat-
kowski i in. 2017]. Jego wymogi siedliskowe sg niewielkie, rosnie na wszystkich glebach,
ale najczesciej wystepuje na glebach o niskiej zawarto$ci wapnia. Najchetniej rozprze-
strzenia si¢ na polach uprawnych, gdzie pojawia si¢ wsrdd zboz. Czgsto ro$nie rowniez
na terenach nieuzytkowanych, poboczach lub na gruntach odtogowanych [Jozefczyk i in.
2018]. W zaleznos$ci od wielkosci obszaru, w ktorym si¢ rozrasta, chaber btawatek
moze powodowac zréznicowane szkody. Silnie rozpleniajac si¢ na polu pszenicy jarej,
staje si¢ jej konkurencja, co powoduje zmniejszenie plonéw. Udowodniono jednak,
ze chaber blawatek wystepujacy w niewielkiej liczebnosci moze pozytywnie wptywac na
wzrost innych odmian pszenicy oraz zwigkszy¢ plonowanie [Korzeniowski 2021].
W zbozach prog ekonomicznej szkodliwoéci chabra wynosi 1-5 roélin m?. Z uwagi na
powszechno$¢ upraw pszenicy ozimej w Polsce chaber btawatek stanowi coraz wigkszy
problem [Wactawowicz i in. 2022].

Kwitnienie blawatka przypada od maja do wrzesnia. Zbioru dokonuje si¢ na po-
czatku kwitnienia. Podczas pozyskiwania surowca oddziela si¢ cate kwiatostany, nastep-
nie delikatnie odseparowuje si¢ brzezne kwiaty jezyczkowe. Pozyskanie materialu wyso-
kiej jakosci moze by¢ klopotliwe ze wzgledu na delikatno$é rosliny, dlatego suszenie
nalezy wykona¢ jak najszybciej po oddzieleniu frakcji kwiatu. Metoda suszenia (natu-
ralna lub za pomoca strumieni powietrza) wptywa na czas trwania tego procesu, dlatego
tez nalezy pamigtac, aby nie doprowadzi¢ do catkowitego wysuszenia surowca, co wigze
si¢ z utratag wartosciowych sktadnikéw biologicznie aktywnych. Platki chabra blawatka,
wlasciwie pozyskane i1 przechowywane, powinny charakteryzowac si¢ prawie niezmie-
niong barwa. Stwierdzono, ze gdy surowiec zmienia barwe (zaczyna blaknaé), traci cenne
zwiazki czynne [Stobiecka i in. 2020].

W gwarach polskich nazwy chabra btawatka sg inspirowane wygladem (kolorem
kwiatow, ksztattem koszyczkow), wlasciwosciami (gtdéwnie dotykowymi lub porg kwit-
nienia), miejscem osiedlania si¢ rosliny czy wykorzystaniem we wszelakiego rodzaju
dziedzinach. Wigkszo$¢ okreslen sugerowana jest niebieskg barwa, gdyz to najbardziej
widoczna cecha. Nazwy definiujace chabra btawatka to m.in.: btawacz (btachacz), btawat
(btachat, btachot, blachut, btawot, blawut), btawatek, btawatka, btawatnik (gtawatnik)
czy modrak (modrok) [Waniakowa 2019].
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Substancje biologicznie czynne

Naturalne substancje biologicznie czynne posiadaja wszechstronny wptyw na orga-
nizm czlowieka oraz dzialajg tagodniej w stosunku do zwiazkéw pozyskiwanych synte-
tycznie [Matysek-Nawrocka i in. 2016]. Surowiec, ktorym sa kwiaty/kwiatostany chabra
btawatka, zawiera liczne substancje biologicznie czynne, m.in. glikozydy antocyjanowe
(pelargonina, cyjanina), gorycz centauryna, flawonoidy, $luzy oraz sole mineralne, w kto-
rych znaczaca zawarto$¢ stanowi mangan [Sarwa 2013].

Charakterystycznymi zwigzkami wystepujacymi w chabrze btawatku s antocyjany
zmieniajgce kolor w zalezno$ci od kwasowosci sSrodowiska. W srodowisku kwasnym zy-
skuja kolor czerwony, w zasadowym niebieski, a w §rodowisku obojetnym przyjmuja
kolor fioletowy [Kotodziejczyk 2015]. Potaczenie antocyjanu z polimerami kwasu D-ga-
lakturonowego skutkuje zachowaniem barwy kwiatow [Molski 2021]. Antocyjany wyka-
zuja wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwobrzgkowe, przeciwzapalne i przeciwza-
krzepowe [Lamer-Zarawska i in. 2013]. Flawonoidy to zwigzki chemiczne wystepujace
naturalnie w ros$linach, ktére posiadajg dziatanie antyoksydacyjne. Jest to grupa zwigz-
kéw chemicznych odgrywajaca duza rolg w Swiecie roslin ze wzgledu na bogate wtasci-
wosci lecznicze 1 kosmetyczne [Nowak i in. 2013]. Dziatanie flawonoidéow polega na
udziale w procesie rozpadu wolnych rodnikéw tlenu oraz jego reaktywnych postaci
[Dudka i in. 2016]. Chiru [2009] wykazala, ze poziom flawonoidéw w surowcu z chabra
btawatka w przeliczeniu na kwercetyne wynosi 1,31-2,72 mg/100 g s.m. Przeprowadzone
badania dotyczace sktadu chemicznego kwiatostanéw dowiodty, ze najwyrazniejsza kon-
centracja frakcji flawonoidow w chabrze blawatku znajduje si¢ w kwiatach o barwie fio-
letowej (0,21-0,22%) oraz rozowej (0,19%). Biorgc pod uwage antocyjany, najwigksza
zawarto$¢ wykazano w odmianach o kwiatach fioletowych (1,36-3,68%) oraz niebie-
skich (0,24-0,67%) [Chiru 2009].

Ekstrakcja garbnikow w surowcu z chabra btawatka jest mozliwa poprzez reakcje
z dichromianem potasu. Garbniki, jak rowniez flawonoidy, naleza do grupy zwigzkoéw
fenolowych. Te naturalne zwiazki chemiczne sa odpowiedzialne za aromat kwiatow
i owocow, co jest istotne dla przyciagania owadow zapylajacych. Procz tego zwiazki te
chronig rosling przed réznego rodzaju stresami biotycznymi i abiotycznymi oraz funkcjo-
nuja jako oryginalny filtr UV [Haratym i in. 2019].

Wykorzystanie chabra blawatka w przemysle kosmetycznym

Naturalne sktadniki kwiatow chabra btawatka wykazujg dzialanie przeciwzapalne
oraz rozjasniajace skore, pozytywnie wptywajac na cer¢ naczyniowa [Enerlich 2018].

Antyoksydanty, bedace bioaktywnymi czasteczkami, maja zdolno$¢ neutralizowa-
nia wolnych rodnikéw [Dudka i in. 2016]. Chaber btawatek jest sktadnikiem kosmetykow
m.in. ptynow do plukania jamy ustnej oraz zeli antybakteryjnych [Vademecum bota-
niczne 2021]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci jest czgstym sktadnikiem dodawanym
przy produkcji ptynow do demakijazu oczu [Enerlich 2018]. Sktadniki zawarte w wycia-
gach z chabra blawatka sa wykorzystywane w kremach rozjasniajacych pod oczy oraz
ptynach do higieny intymnej [Kolenda 2013].
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Chaber btawatek jest sktadnikiem receptur kosmetycznych. Liscie blawatka s uzy-
wane do tworzenia oczyszczajacej pary do twarzy dla cery suchej i wrazliwej, ktora wy-
kazuje wlasciwosci przeciwzapalne i tonizujace [Chiru 2009]. Ekstrakty uzyskane z tej
rosliny znalazty odrgbne zastosowanie w szamponach przeciwlupiezowych [Kolenda
2013]. Kapiele z dodatkiem naparu z chabra btawatka dziataja odprezajaco oraz sa po-
mocne w leczeniu schorzen skory [Kohlmunzer 2013]. Napar z kwiatow zalecany jest do
przemywania matych zranien, krost oraz wypryskow [Sarwa 2013].

Wykorzystanie chabra blawatka w przemysle farmaceutycznym

W przemysle farmaceutycznym znaczacg role odgrywa cyjanina, ktora jest antocy-
janem znajdujacym si¢ w kwiatach chabra btawatka. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
przeciwzapalne odgrywa ona kluczowa role w leczeniu choréb watroby, a takze jest sto-
sowana jako $rodek diuretyczny w chorobach nerek i drog moczowych, m.in. kamicy
nerkowej, odmiedniczkowym zapaleniu nerek i klgbuszkowym zapaleniu nerek [Piat-
kowska i in. 2011].

Etnofarmakologiczne analizy badawcze wykazaly, ze chaber blawatek jest w wielu
krajach wykorzystywany w medycynie ludowej. Substancje zawarte w roslinie sprawiaja,
ze wykazuje ona dziatanie przeciwbolowe, przeciwgoraczkowe oraz kardiotoniczne
[Jozefczyk i in. 2018]. Ze wzgledu na wlasciwosci przeciwzapalne antocyjany zawarte
w chabrze blawatku zmniejszaja przepuszczalno$¢ srédbtonkoéw kapilarnych i wykazuja
dziatanie skurczowe na kapilary. Konsekwencja tych wlasnosci jest zwickszenie odpor-
nosci §cian wlosniczek i zmniejszenie ich przepuszczalnosci, wzmocnienie oraz przywro-
cenie im elastycznosci [Molski 2021].

Napar z kwiatow btawatka stosowany jest rowniez zewngtrznie, m.in. przy stanach
zapalnych oczu, zapaleniu spojowek, nadwrazliwosci na promienie stoneczne czy w zmg-
czeniu oczu spowodowanym pracg przy urzadzeniach elektronicznych [Lamer-Zarawska
2013]. Wyciag wodny z kwiatow chabra btawatka stanowi baz¢ w produkcji kropli do
oczu o dziataniu $ciggajacym, usuwajacym podraznienia i przekrwienie. Platki kwiatow
tej rosliny sa surowcem wykorzystywanym w wytwarzaniu kompozycji mieszanek regu-
lujacych trawienie, leczacych zaburzenia zotadkowe, dziatajacych moczopednie oraz po-
budzajacych przemian¢ materii [Grzeszczuk i Kawecka 2011]. Wodne odwary przygoto-
wane z ptatkoéw rosliny dziataja leczniczo i tagodzaco na zaburzenia nerwowe. Suszone
kwiaty pelnig wazng role w przemysle farmaceutycznym w produkcji preparatow prze-
ciw§wiagdowych, przeciwkaszlowych, tagodnie przeczyszczajacych [Chiru 2009]. Prze-
ciwutleniacze zawarte w roslinie charakteryzuja si¢ korzystnym dzialaniem w przypadku
uszkodzenia mig$nia sercowego [Molski 2021].

Gatunek C. cyanus jest stosowany jako §rodek moczopedny oraz tonizujagcy w me-
dycynie [Sharonova i in. 2021]. Naukowcy z dziedziny fitoterapii twierdza, ze chaber
btawatek jest rosling cechujacg si¢ dobroczynnymi wtasno$ciami przy leczeniu schorzen
grzybiczych [Kolenda 2013]. Wykazano, ze ekstrakty z chabra btawatka zapobiegaja
uszkodzeniom komérek. Zawartym w chabrze blawatku antocyjanom przypisuje si¢ wia-
Sciwos$ci przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne oraz zapobiegajace powstawaniu nowo-
tworow [Stobiecka i in. 2020].
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Wykorzystanie chabra blawatka w przemysle spozywczym

W przemysle spozywczym do wytwarzania wyrobow nadajacych si¢ do spozycia
wykorzystywane sa kwiaty chabra blawatka, gdyz jako jedyne stanowia jadalng czgs¢
rosliny [Stobiecka i in. 2020]. Ze wzgledu na wlasciwosci przeciwutleniajace i chemo-
prewencyjne dla konsumentéw sa pozywieniem przynoszacym korzysci zdrowotne.
Antocyjany, w tym cyjanidyna, okreslane sa jako nietoksyczne barwniki spozywcze
[Kotodziejczyk 2015]. Zwiazki bioaktywne zawarte w kwiatach maja doskonata zdol-
no$¢ barwienia, dlatego powszechnie stosowane s3 jako naturalne barwniki w produk-
tach spozywczych o wlasciwosciach prozdrowotnych [Lockowandt i in. 2019]. Nadaja
ciekawy smak, zapach, teksture i atrakcyjny wyglad potrawom podawanym do spozycia
[Kalemba-Dro6zdz i in. 2022].

Wzbogacenie diety poprzez wprowadzenie do codziennego jadlospisu kwiatow
chabra btawatka moze prowadzi¢ do zwigkszenia wartosci odzywczych potraw, a takze
nada¢ nowy wyglad kreacjom kulinarnym [Dujmovi¢ i in. 2022]. Skrystalizowane platki
stanowig element deseréw [Stobiecka i in 2020]. Kwiaty chabra btawatka sa dodawane
do herbat ziotowych [Lockowandt i in. 2019]. Herbata z ptatkéw chabra blawatka pobu-
dza przemiang materii, a takze zwigksza przebieg procesow trawiennych [Sarwa 2013].
Chaber btawatek stanowi zroédto surowca miodowego. Wydajnos¢ miodowa tej rosliny
szacowana jest na ok. 200-250 kg/ha, a pytkowa na ok. 50 kg/ha [Koltowski 2006, De-
nisow 2011, Walejko 2015]. Midéd chabrowy charakteryzuje si¢ duza zawartos$cia
lizozymu, biatka enzymatycznego, ktore wykazuje dziatanie antybakteryjne, przeciw-
grzybiczne oraz wzmacnia odporno$¢ organizmu [Ku$ i in. 2013]. Kwiaty rosliny sa
uzywane do produkcji fermentowanych napojow. Nalewki, wina oraz sok btawatkowy
ze wzgledu na obecno$é antocyjandw maja wplyw na poprawe wzroku [Luczaj 2011].
W smaku chaber btawatek podobny jest do koniczyny. Jest uzywany do barwienia zyw-
nos$ci [Watejko 2015].

Podsumowanie

Chaber btawatek charakteryzuje si¢ niewielkimi wymaganiami siedliskowymi. Wy-
stepuje na wszystkich glebach, ale preferuje siedliska o niskiej zawarto$ci wapnia. Naj-
czesciej pojawia si¢ w zbozach. Niebieski kolor kwiatow wynika z obecno$ci antocyja-
néw. Ziele to jest surowcem wykorzystywanym do produkcji ekstraktow zawierajacych
flawonoidy i antocyjany, ktore maja dziatanie zmigkczajace, przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne oraz obkurczajgce i wzmacniajace naczynka, jak rOwniez zmniejszajace za-
czerwienienia. Chaber znajduje zastosowanie w kremach pod oczy, kremach do higieny
intymnej oraz kosmetykach do cery naczynkowej. Napar z kwiatow btawatka stosuje si¢
przy infekcjach oczu, zapaleniu spojowek, nadwrazliwo$ci na $wiatlo oraz zmegczeniu
oczu spowodowanym pracg z urzadzeniami elektronicznymi. Wzbogacenie diety poprzez
dodanie do codziennego jadlospisu kwiatow chabra btawatka moze prowadzi¢ do zwigk-
szenia wartos$ci odzywczej potraw i nada¢ nowy wyglad kulinarnym specjatom.
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