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Ewelina Chrzanowska 1  

Wykorzystanie pyłku pszczelego w biokosmetologii 
Bee pollen usage in biocosmetology 

Wstęp 

Właściwości pyłku pszczelego oraz możliwość jego wykorzystania w medycynie, 
żywieniu i pielęgnacji znane były już od czasów starożytnych. Obecne trendy kierunkują 
się ku stosowaniu naturalnych produktów, szczególnie w segmencie kosmetologii. Pyłek 
pszczeli, będący substancją wytwarzaną z pyłku kwiatowego przez pszczoły jako pokarm 
dla możliwości rozwoju pszczelej rodziny, dobrze wpisuje się w ten nurt. Dobroczynne 
działanie pyłku oraz szereg substancji aktywnych, jakie on zawiera, dają liczne możliwo-
ści zastosowania go w pielęgnacji i terapii skóry. Wiele przeprowadzonych badań z udzia-
łem pyłku udowadnia jego korzystny wpływ na zdrowie i funkcjonowanie organizmu. 

Celem niniejszej pracy był przegląd aktualnych doniesień na temat pyłku pszcze-
lego, jego wartości pielęgnacyjnej i terapeutycznej dla organizmu oraz możliwości zasto-
sowania go jako surowca w biokosmetologii. 

Charakterystyka pyłku pszczelego 

Pyłek pszczeli powstaje z pyłku kwiatowego roślin owadopylnych, który zbierany 
jest przez pszczoły miodne w celu zaspokojenia potrzeb pokarmowych [Kocot i in. 2018, 
Kowalczuk i in. 2023]. Stanowi on główne źródło pożywienia dla pszczół, zawiera liczne 
składniki odżywcze niezbędne do prawidłowego rozwoju larw oraz funkcji życiowych 
owadów dorosłych [Dumitru i in. 2022]. Produkt ten uzyskiwany jest w wyniku zmiesza-
nia nektaru i pyłku kwiatowego pochodzącego z różnorakich gatunków roślin wraz z en-
zymami i wydzielinami z gruczołów ślinowych pszczół [Denisow i Denisow-Pietrzyk 
2016, Xi i in. 2018]. Pyłek pszczeli charakteryzuje się wysoką zawartością związków 
biologicznie czynnych w swoim składzie. Zawiera on co najmniej 200 substancji aktyw-
nych, w tym białka, węglowodany, cukry, kwasy tłuszczowe, kwasy nukleinowe, nukle-
ozydy, minerały oraz witaminy (C, E oraz z grupy B) [Kurek-Górecka i in. 2020]. Zawar-
tość procentowa węglowodanów w pyłku waha się od 13% do 55%, białka od 10% do 
40%, natomiast ilość lipidów wynosi od 10% do 40% [Thakur i Nanda 2020]. Pyłek 

                                                           
 
1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydział Biologii Środowiskowej, Studenckie Koło  

Naukowe Biologów, Sekcja Biokosmetologii, ewelina.chrzanowska@onet.pl 
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pszczeli to istotne źródło aminokwasów, ponieważ w jego składzie znajdować się może 
od 108,1 mg do 287,7 mg tych związków na 1 g pyłku. Ponadto pyłek dostarcza wielu 
minerałów. Zawiera potas, fosfor, magnez, wapń, żelazo, cynk, miedź oraz mangan [El 
Ghouizi i in. 2023]. 

Skład chemiczny pyłku pszczelego może różnić się w zależności od rodzaju roślin, 
z jakich został on pobrany przez pszczoły robotnice [Dumitru i in. 2022]. Wtórne meta-
bolity pyłku wykazują właściwości bakteriostatyczne, przeciwutleniające, przeciwaler-
giczne, przeciwgrzybicze, przeciwnowotworowe oraz stymulujące system immunolo-
giczny [Algethami i in. 2022]. Jednak na zachowanie właściwości pyłku pszczelego zna-
czący wpływ mają warunki jego przechowywania. Aby nie dopuścić do zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego ani utraty właściwości, należy zapewnić korzystne parametry środo-
wiska zewnętrznego, tj. brak dopływu światła, chroniące opakowanie barierowe [Ocie-
czek i in. 2015]. Suszenie pyłku światłem podczerwonym pozwala na zachowanie w do-
brym stopniu jego cech jakościowych [Isik i in. 2019]. Natomiast konserwacja pyłku po-
przez liofilizowanie pozwala na zadowalające zachowanie jego specyfiki właściwości 
sensorycznych oraz odżywczych [Keskin i Özkök 2020]. Zbadano także zamrażanie 
pyłku jako sposób jego obróbki. Wykazano, że zamrażanie pyłku nie powoduje zmian 
w jego składzie chemicznym. Ponadto udowodniono, że zamrożenie oraz dodatkowe su-
szenie pyłku powoduje wzmocnienie właściwości przeciwutleniających. Spadek wilgot-
ności pyłku, który następuje przy takiej obróbce, powoduje skoncentrowanie związków 
przeciwutleniających [Kocot i in. 2018]. 

Właściwości odżywcze i terapeutyczne pyłku pszczelego 

Dzięki właściwościom odżywczym i leczniczym zastosowanie pyłku pszczelego 
znane było już od starożytności. W starożytnych Chinach wykorzystywano pyłek do 
upiększania i wybielania skóry [Xi i in. 2018, Kocot i in. 2018]. Dawniej był on wyko-
rzystywany także jako składnik diety, substancja uspokajająca, a także lecząca problemy 
gastryczne [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. Obecnie pyłek pszczeli budzi zaintere-
sowanie w aspekcie żywieniowym i jest włączany do diety w świeżej lub suszonej formie 
jako suplement diety [Kim i in. 2015, Thakur i Nanda 2020]. Wartość energetyczna pyłku 
klasyfikuje się na dosyć wysokim poziomie i wynosi około 400 kcal/100 g [Kocot i in. 
2018], a dzienna rekomendowana dawka do spożycia dla osoby dorosłej wynosi od 20 g 
do 40 g [Giampieri i in. 2022]. Bogactwo związków odżywczych oraz mikroelementów 
umożliwia zakwalifikowanie pyłku do tzw. superfoods – nieprzetworzonych produktów 
o wysokiej wartości odżywczej [El Ghouizi i in. 2023]. Pełnowartościowe białko oraz 
kluczowe dla prawidłowego funkcjonowania organizmu aminokwasy obecne w pyłku 
sprawiają, że pyłek zalecany jest osobom będącym w stanie osłabienia, które dążą do 
poprawy stanu zdrowia, oraz osobom z niedożywieniem i brakiem apetytu [Denisow 
i Denisow-Pietrzyk 2016]. Ponadto obecność błonnika (w formie celulozy) w pyłku 
wspomaga właściwą aktywność układu pokarmowego [Kurek-Górecka i in. 2017]. Obfi-
tość aminokwasów w pyłku dodatkowo podkreśla korzyści płynące z włączenia go do 
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diety. Aminokwasy odgrywają istotną rolę w prawidłowym rozwoju organizmu. Odpo-
wiadają one m.in. za syntezę białek, ekspresję genów czy odpowiedź immunologiczną 
[Baky i in. 2023]. 

Wraz z cennymi właściwościami odżywczymi pyłek wykazuje również właściwo-
ści terapeutyczne. Charakter leczniczy pyłku jest ściśle powiązany z jego składem che-
micznym [Giampieri i in. 2022]. Pyłek pszczeli wzbudza zainteresowanie współczesnej 
medycyny. Zastosowanie produktów pszczelich jako alternatywy w leczeniu nazywane 
jest apiterapią [Kocot i in. 2018]. Pyłek pszczeli wykazuje możliwość zastosowania go  
w terapii zaburzeń metabolicznych [Algethami i in. 2022]. Korzyści zdrowotne, jakie 
niesie za sobą spożywanie pyłku w celach medycznych, to m.in. usprawnienie układu 
sercowo-naczyniowego, wzmocnienie naczyń krwionośnych, utrzymywanie prawidło-
wego funkcjonowania jelit oraz wspieranie zdrowia skóry [Baky i in. 2023]. Suplemen-
tacja pyłku wpływa na obniżenie poziomu cholesterolu w surowicy, zmniejsza lepkość 
krwi, a także poprawia funkcjonowanie odpowiedzi immunologicznej organizmu [Giam-
pieri i in. 2022]. Skuteczne działanie pyłku udowodniono również w przypadku terapii 
chorób nowotworowych. W badaniach wykazano, że pyłek może powodować apoptazę 
komórek raka prostaty. Ponadto może działać synergistycznie z lekiem chemioterapeu-
tycznym stosowanym przy terapii raka piersi [Algethami i in. 2022]. W ujęciu medycz-
nym działanie pyłku pszczelego można odnieść do działania leków. Przeciwzapalny 
wpływ pyłku na organizm można zestawić z działaniem leków przeciwzapalnych, np. 
indometacyny, analginy czy naproksenu [Dumitru i in. 2022]. 

Wykorzystanie pyłku pszczelego w kosmetologii 

Kosmetologia to kolejna dziedzina, która wykorzystuje dobroczynne właściwości 
pyłku pszczelego. Zastosowanie pyłku jako składnika preparatu kosmetycznego prakty-
kowane jest w produkcji m.in. kremów, ser oraz balsamów [Kopczyńska i in. 2018].  
W obecnych tendencjach wyborów kosmetycznych coraz więcej uwagi skupia się na sto-
sowaniu naturalnych substancji jako zamienników związków konwencjonalnych [Kurek-
Górecka i in. 2020]. Konsumenci coraz częściej zwracają uwagę na skład kosmetyków, 
w tym na zawarte w składzie substancje naturalne lub ekologiczne [Kantor i Hübner 
2019]. Pyłek pszczeli ze względu na swój potencjał oraz korzyści płynące z jego aplikacji 
uznać można za dobrze wpisujący się w trend stosowania naturalnych związków w pro-
duktach [Algethami i in. 2022], a jego bogaty skład daje wiele możliwości zastosowania 
w użytku kosmetycznym [Xi i in. 2018]. Pyłek w postaci obnóży pszczelich w produkcji 
kosmetycznej wykorzystywany jest do tworzenia ekstraktów, np. ekstraktów wodnych, 
lipidowych czy etanolowych, które wykorzystywane są w preparatach do pielęgnacji 
ciała i włosów [Sulborska-Różycka i Masierowska 2021], a jego stężenie w kosmetyku 
wynosi zwykle od 0,5% do 5% [Kurek-Górecka i in. 2020].  

Skóra to bariera organizmu od środowiska zewnętrznego, dlatego wchodzi ona  
w interakcję ze środowiskiem i jest narażona na jego szkodliwe działanie (np. zanieczysz-
czenia środowiskowe, promieniowanie UV). Skóra podatna jest na stres oksydacyjny wy-
nikający z zaburzonej równowagi pomiędzy powstawaniem reaktywnych form tlenu  
a przeciwutleniającymi możliwościami obronnymi organizmu [Kim i in. 2015]. Pyłek 
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pszczeli skutecznie wpływa na prewencję uszkodzeń oksydacyjnych [Xi i in. 2018].  
Alginiany, fukoidany, karageny czy agar laminarny to węglowodany występujące  
w pyłku pszczelim, które w kosmetykach stosowane są przede wszystkim jako stabiliza-
tory emulsyjne i zagęszczacze. Jednak wykazują także działanie ochronne, zapobiegają 
procesom starzenia i chorobom skóry [Gokulakrishnan i Thirunavukkarasu 2020].  
Ponadto węglowodany wspierają utrzymanie odpowiedniej grubości skóry poprzez sty-
mulację biosyntezy i kumulowanie kolagenu w fibroblastach [Xi i in. 2018]. Wpływ na 
spowolnione starzenie się skóry mają także flawonoidy zawarte w pyłku. Ich działanie 
polega na zmiataniu reaktywnych form tlenu, a co za tym idzie, neutralizują wolne rod-
niki powodujące starzenie [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. W badaniu sprawdzają-
cym wpływ pyłku pszczelego na zmarszczki wokół oczu wykazano, że po 4 tygodniach 
stosowania nastąpiła znaczna poprawa i zmniejszenie zmarszczek na poziomie 22,3% 
[Pyeon i in. 2017].  

Obecność kwasów fenolowych w pyłku determinuje jego przeciwbakteryjne wła-
ściwości. Flawonoidy posiadają zdolność kontroli metabolizmu bakteryjnego, wpływają 
hamująco na bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne. Dodatkowo w badaniach ekstrak-
tów pyłku pszczelego wykazano działanie przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwgrzybi-
cze [Dumitru i in. 2022]. Fakt blokowania namnażania drobnoustrojów, w tym grzybów, 
umożliwia wykorzystywanie pyłku w preparatach przeciwłupieżowych, np. w szampo-
nach [Algetham i in. 2022, Barszcz i Wojciechowska 2022]. Namnażanie się grzybów na 
skórze głowy może prowadzić do wypadania włosów, a nawet do łysienia. Dlatego zaleca 
się spożywanie pyłku w postaci obnóży pszczelich jako suplement diety, aby wspomagać 
organizm w walce z infekcjami grzybicznymi skóry [Błecha 2021].  

Związki fenolowe zawarte w pyłku oraz witamina C oddziałują na organizm rów-
nież przeciwzapalnie. Jest to złożony proces, który opiera się na hamowaniu aktywności 
lipooksygenazy i cyklooksygenazy. Hamowanie aktywności enzymów jest niezwykle 
istotne, ponieważ mogą one przekształcać kwas arachidonowy w toksyczne związki, 
które powodują ostre stany zapalne w tkankach [Dumitru i in. 2022]. Ponadto pyłek może 
wpływać korzystnie m.in. na makrofagi czy limfocyty T, które pełnię funkcję ochronną 
organizmu w reakcjach zapalnych [Denisow i Denisow-Pietrzyk 2016]. Możliwości wy-
ciszania stanów zapalnych jamy ustnej, zębów i dziąseł sprawiają, że pyłek pszczeli może 
być składnikiem past do zębów i preparatów do higieny jamy ustnej [Algetham i in. 
2022]. Flawonoidy oraz witamina C zawarte w pyłku wpływają wzmacniająco na skórę, 
poprzez wspomaganie uszczelnienia naczyń włosowatych, co daje możliwość zastosowa-
nia pyłku pszczelego w pielęgnacji cery naczynkowej [Kurek-Górecka i in. 2020]. 
Obecna w pyłku witamina A wspomaga regenerację w tkankach nabłonkowych oraz wy-
kazuje działanie przeciwstarzeniowe [Kopczyńska i in. 2018]. Działanie anti-aging ujaw-
niają dodatkowo witaminy C oraz E. Zmniejszają one oznaki starzenia pojawiąjące się na 
skórze (np. zaburzenia pigmentacyjne i zmarszczki) w wyniku fotostarzenia i oddziały-
wania promieniowania UV [Xi i in. 2018]. Zaburzenia pigmentacyjne mogą pojawiać się 
na skórze wskutek zintensyfikowanego procesu melanogenezy. Nagromadzenie mela-
niny to system obronny organizmu w czasie negatywnego działania stresu oksydacyjnego 
[Lee 2021]. W badaniach ujawniono, że pyłek pszczeli charakteryzuje się działaniem ha-
mującym na aktywność tyrozynazy, czyli głównego enzymu odpowiadającego za mela-
nogenezę. Dzięki tej właściwości pyłek może zostać włączony w skład preparatów ko-
smetycznych używanych w celu redukowania przebarwień [Kim i in. 2015].  



 
 
 

11 

Synergistyczne działanie przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwło-
jotokowe, jakie wykazuje pyłek pszczeli, daje możliwość zastosowania go w leczeniu 
skórnych problemów łojotokowych, w tym trądziku oraz przy nadmiernym wydzielaniu 
łoju przez skórę głowy [Kopczyńska i in. 2018, Algetham i in. 2022]. W badaniach 
stwierdzono, że pyłek pszczeli zmniejsza całkowitą ilość zmian skórnych spowodowa-
nych trądzikiem pospolitym [Cao i in. 2015] oraz łagodzi trądzik spowodowany ponad-
normatywnym wydzielaniem androgenów [Zhao i in. 2019]. Właściwości sebobalansu-
jące oraz ustabilizowanie wydzielania gruczołów łojowych możliwe jest dzięki zawarto-
ści cynku, metioniny i fosfolipidów w pyłku [Kurek-Górecka i in. 2020]. Wyciszanie 
stanów zapalnych skóry wiąże się z obecnością witaminy B1 w pyłku [Kopczyńska  
i in. 2018].  

Pyłek pszczeli może zostać zastosowany także w pielęgnacji skóry suchej, odwod-
nionej, dojrzałej, ponieważ jego ekstrakty wspomagają utrzymanie nawilżenia, gładkości 
i napięcia skóry [Algetham i in. 2022]. Badania wykazały, że skutecznie nawilża on  
i odżywia skórę, zmniejszając jej szorstkość. Aplikowanie pyłku pszczelego w nanopo-
staci poprawiło nawilżenie skóry na policzkach na poziomie 16,8% po 4 tygodniach sto-
sowania [Pyeon i in. 2017]. Na zatrzymywanie wilgoci skórnej mają wpływ zawarte  
w pyłku polisacharydy [Xi i in. 2018]. Szczególne znaczenie w silnym nawilżeniu skóry 
odgrywa fruktoza [Kopczyńska i in. 2018]. Pyłek może pozytywnie wpływać także na 
włosy. Zawarte w nim: cynk, metionina oraz fosfolipidy działają wzmacniająco na łodygę 
włosa [Kurek-Górecka 2020]. Dodatkowo związki aktywne pyłku pszczelego determi-
nują prawidłowy wzrost zarówno włosów, jak i paznokci [Kurek-Górecka i in. 2017]. 

Podsumowanie 

Pyłek pszczeli stanowi produkt bogaty w bioaktywne związki i wykazuje znaczący 
potencjał. Był używany od starożytności głównie ze względu na swój korzystny wpływ 
na zdrowie. Działanie pyłku daje szerokie spektrum możliwości zastosowania w bioko-
smetologii i pielęgnacyjnych preparatach kosmetologicznych. Obecność związków feno-
lowych w pyłku umożliwia skuteczne spowalnianie procesów starzenia, zawartość poli-
sacharydów wpływa na utrzymywanie odpowiednio nawilżonej skóry, a witaminy C i E 
wspomagają walkę z przebarwieniami. Właściwości antyoksydacyjne pyłku pszczelego 
hamują proces tworzenia się wolnych rodników. Właściwości przeciwłojotokowe pyłku 
dają możliwość terapii łojotokowych chorób skóry, natomiast działanie przeciwdrobno-
ustrojowe wspomaga organizm w walce z mikroorganizmami oraz chorobami, jakie 
mogą one wywoływać. Pyłek wpływa także korzystnie na stan włosów i paznokci. Jako 
produkt naturalny wpisuje się w panujące trendy dotyczące wykorzystywania niekonwen-
cjonalnych rozwiązań i naturalnych składników w produktach kosmetycznych. 
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Ocena właściwości termicznych  
wybranych opakowań zimnochronnych dostępnych w handlu 

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

Wstęp 

Opakowania zimnochronne w dzisiejszych czasach są istotnym elementem trans-
portu żywności. Z roku na rok produkcja opakowań tego typu wzrasta adekwatnie do 
zwiększającej się ilości żywności dystrybuowanej w niskich temperaturach, która szcze-
gólnie jest narażona na rozmrożenie. Wybór opakowania przeznaczonego do indywidu-
alnego transportu żywności schłodzonej lub mrożonej staje się jednym z czynników gwa-
rantujących zachowanie jakości i bezpieczeństwa przemieszczanych produktów [Lisiń-
ska-Kuśnierz i Kawecka 2012, Cholewa-Wójcik 2017]. Skuteczną ochronę żywności  
zapewnia zachowanie ciągłości tzw. łańcucha chłodniczego (ryc. 1). Jego celem jest za-
chowanie odpowiednio niskiej temperatury produktu na każdym etapie produkcji i dys-
trybucji [Starkowski 2016]. Ten system, będąc nierozerwanym ciągiem operacji techno-
logicznych i transportowych, zapewnia bezpieczeństwo produktu od producenta przez 
pośrednika aż do konsumenta i konsumpcji [Kozłowicz i in. 2015, Fechner 2016]. 

 
 

 
Ryc. 1. Przykładowy schemat łańcucha chłodniczego [Kozłowicz i in. 2015] 
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W badaniach zachowania ciągłości łańcucha chłodniczego stwierdzono, że ponad 
19% przypadków przekroczenia temperatury granicznej wystąpiło w transporcie między 
dostawcą a centrum dystrybucyjnym, natomiast około 36% tego typu przypadków odno-
towano w transporcie z centrum dystrybucyjnego do punktu sprzedaży [Ruiz-Garcia  
i Lunadei 2010]. Elementem łańcucha chłodniczego najbardziej narażonym na zerwanie 
jest transport konsumencki na ostatnim etapie dystrybucji [Salin i Nayga 2003, Martyn  
i Targoński 2010]. 

Nowoczesne opakowania, z uwagi na obecnie funkcjonujące trendy rozwojowe, 
można podzielić na aktywne oraz inteligentne.  

Opakowania aktywne (ang. active packaging, AP) są znane również jako interak-
tywne, czyli charakteryzujące się dostosowywaniem do otoczenia (opakowanie oraz pro-
dukt oddziałują na siebie wzajemnie). Celem takiego działania jest zmiana warunków 
wewnątrz opakowania, która ma doprowadzać do utrzymania jakości produktu znajdują-
cego się wewnątrz [Baranek i Janiga 2008, Day 2008, Pałkowska 2013, Szymańska i in. 
2019]. Opakowania te stosowane są w pakowaniu żywności wygodnej i funkcjonalnej  
z ukierunkowaniem na łatwy dostęp i szybkie przygotowanie. Ze względu na wykorzy-
stane rozwiązania oraz przeznaczenie można je podzielić na 3 grupy: pochłaniacze tlenu, 
pochłaniacze etylenu oraz absorbery zapachów (aldehydów i amin) [Ganczewski i in. 
2019].  

Opakowania inteligentne (ang. intelligent packaging, IP) zwane są m.in. mądrymi, 
sprytnymi, eleganckimi. Cechą charakterystyczną tych produktów jest element znajdu-
jący się pomiędzy materiałem a wyrobem, który pozwala na kontrolę stanu bezpieczeń-
stwa przechowywanego produktu oraz przekazywanie informacji o jego stanie konsu-
mentowi [Cichoń i Lesiów 2013, Cierpiszewski 2016]. Opakowania inteligentne często 
zawierają w swej budowie mikroczujniki mające za zadanie rejestrację, np. czasu oraz 
temperatury produktu. Ze względu na systemy czujników opakowania IP można podzie-
lić [Szczepaniak i in. 2020] na zawierające wskaźniki: 
‒ czasu i temperatury (ang. time temperature indicators, TTI), 
‒ ochrony przed zanieczyszczeniem atmosferycznym, 
‒ jakości produktu, 
‒ obecności gazów w produkcie, 
‒ osiągnięcia krytycznej temperatury przechowywania (ang. temperature indicators, TI). 

Wyprodukowane opakowania mają ogromny wpływ na zmniejszenie emisji czyn-
ników szkodliwych dla środowiska, m.in. dwutlenku węgla (CO2), dzięki temu, że można 
je wielokrotnie i wszechstronnie wykorzystywać [Wasiak 2015]. W ciągu 60 lat wytwo-
rzono 8,3 mld ton odpadów, z czego 76% to tworzywa sztuczne, które w 90,5% nie nadają 
się do recyklingu [Roe i in. 2020, Tiekstra i in. 2021]. Dzięki globalnemu trendowi mini-
malizacji zanieczyszczeń spowodowanych ogromną produkcją plastiku wytwarza się pro-
dukty jednorazowego użytku z wykorzystaniem naturalnych i biodegradowalnych mate-
riałów [Hobbs 2020, Rizou i in. 2020, Szczepaniak i in. 2020, Hobbs 2020]. Według 
Polskiej Izby Opakowań (PIO) w ostatnich latach opakowania wyprodukowane z two-
rzyw sztucznych stanowiły 42% wszystkich opakowań produktów żywnościowych 
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[Lenartowicz-Klik 2020, Biuletyn Opakowaniowy 2022]. Wyroby z tektury i papieru sta-
nowią 26% udziału rynku, opakowania szklane to 16%, a metalowe – 13% [Rymanowski 
2013, Szczepaniak i in. 2020, Biuletyn Opakowaniowy 2022]. 

Cel i zakres pracy 

Za cele pracy przyjęto scharakteryzowanie i ocenę właściwości – w tym izolacyj-
nych – dostępnych w handlu termicznych opakowań zimnochronnych. 

Zakres pracy obejmował wpływ badanych opakowań zimnochronnych na kinetykę 
zamrażania i rozmrażania zabezpieczonego przez nie produktu, co zrealizowane zostało 
przez rejestrację temperatury podczas schładzania i ogrzewania obiektu modelowego. 

Materiał i metody badań 

Do badań wykorzystano torby izotermiczne oferowane w sklepach wielkopo-
wierzchniowych. Wykorzystane w badaniach torby oferowane były do nabycia klientom 
działów z mrożonkami i żywnością schłodzoną. Nazwy producentów zastąpiono kodami: 
An, Ba, TB, Kd, Kg, CZ, Ll, JN oraz To. 

Badania charakterystyki termicznej badanych opakowań oparto na ich właściwo-
ściach izolacyjnych podczas zamrażania i rozmrażania prób w kontrolowanych warun-
kach. W centrum termicznym prób osadzono sondy pomiarowe PT100 współdziałające  
z miernikiem MPI-L, który rejestrował zapis zmian temperatury (ryc. 2). 

 
 

 
Ryc. 2. Schemat stanowiska badawczego: a) komputer PC z programem sterującym miernikiem, 

b) miernik MPiL, c) sondy pomiarowe PT100 

 
W pierwszym etapie dokonano zamrażania w warunkach konwekcji swobodnej  

w temperaturze –30°C wypełnionych wodą 1,5-litrowych cylindrycznych pojemników 
o średnicy 10 cm. Drugim etapem było rozmrażanie powyższych prób w warunkach kon-
wekcji swobodnej w pomieszczeniu o temperaturze 20°C. Pomiaru dokonywano w trzech 
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powtórzeniach, uznając za wynik końcowy średnią z pomiarów. Na podstawie uzyska-
nych wyników wykonano krzywe zamrażania i rozmrażania. 

Na podstawie krzywych zamrażania i rozmrażania obliczono szybkość zamrażania 
i rozmrażania, co stanowiło badane kryterium skuteczności izolacyjnej sprawdzanego 
opakowania. Do obliczenia czasu zamrażania (Tz; Tr) oraz szybkości zamrażania (vz; vr) 
użyto zależności [Bøgh-Sørensen 2006]: 

 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 [s, min, h] 

gdzie: 
T, Tz – czas zamrażania lub Tr – rozmrażania, 
T1 – czas uzyskania temperatury początkowej przez centrum próby (z – 15°C; r – 20°C), 
T2 – czas uzyskania temperatury końcowej przez centrum próby (z – 20ºC; r – 15°C). 
 

𝑣𝑣 = 𝑠𝑠 × 0,5
𝑇𝑇

 [mm/h] 
gdzie: 
v, vz – szybkość zamrażania; vr – szybkość rozmrażania, 
s – wymiar charakterystyczny próby [mm, cm], 
T, Tz – czas zamrażania lub Tr – rozmrażania [s, min, h]. 

 
Do przeprowadzenia badań polegających na ocenie funkcjonalności izolacyjnej wy-

korzystano dziewięć zamykanych na zatrzask termoizolacyjnych toreb wykonanych  
z tworzyw sztucznych (polietylenowe – PE, oraz polipropylenowe – PP) różnych produ-
centów. W pomiarach wykorzystano parametry czasu zamrażania i rozmrażania oraz 
szybkości zamrażania i rozmrażania umieszczonego wewnątrz torby wzorcowego naczy-
nia wypełnionego wodą. 

Wyniki badań 

Pomiar temperatury centrum zamrażanych i rozmrażanych prób umożliwił opraco-
wanie krzywych zamrażania, które charakteryzowały się zróżnicowanymi przebiegami, 
co potwierdzało niejednorodne właściwości termiczne poszczególnych opakowań. 
Wszystkie opakowania wykazały dłuższy czas osiągnięcia temperatur zamierzonych me-
todyką w porównaniu z krzywymi zmiany stanu temperatury zarówno podczas zamraża-
nia, jak i rozmrażania próby wzorcowej nieposiadającej opakowania (ryc. 3 i 4). 

Przeprowadzone badania potwierdziły zróżnicowane właściwości izolacyjne bada-
nych opakowań termoizolacyjnych. Najmniej czasu na zamrożenie oraz rozmrożenie było 
potrzebne w próbie kontrolnej nieopakowanej, w której średni czas zamrażania wyniósł 
9,72 h. Zastosowanie opakowania izotermicznego wydłużyło średni czas zamrażania od 
13,80 h do 16,53 h. Wśród wszystkich przebadanych produktów najlepszymi cechami 
izolacyjnymi cechowało się opakowanie Kg, w którym odnotowano średni czas zamra-
żania wynoszący 16,53 godz. i średnią szybkość zamrażania 2,12 mm/h (ryc. 5). 
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Ryc. 3. Uśrednione krzywe zamrażania obiektu modelowego w badanych opakowaniach 

 
Ryc. 4. Uśrednione krzywe rozmrażania obiektu modelowego w badanych opakowaniach 



 
 
 

19 

 
Ryc. 5. Średni czas i średnia szybkość zamrażania badanych prób z odchyleniem standardowym 

(𝒙𝒙 �±SD dla n = 3) 

16,53 ±0,240

15,81 ±0,013

15,47 ±0,043

15,18 ±0,057

14,11 ±0,135

14,09 ±0,196

13,89 ±0,044

13,85 ±0,282

13,80 ±0,182

9,72 ±0,169

0 5 10 15

Kg

JN

To

Ll

TB

An

CZ

Ba

Kd

brak opakowania

czas zamrażania [h]

op
ak

ow
an

ie

2,12 ±0,031

2,21 ±0,007

2,26 ±0,009

2,31 ±0,010

2,48 ±0,024

2,48 ±0,035

2,52 ±0,008

2,53 ±0,052

2,54 ±0,034

3,60 ±0,063

0 1 2 3 4

Kg

JN

To

Ll

TB

An

CZ

Ba

Kd

brak opakowania

szybkość zamrażania [mm/h]

op
ak

ow
an

ie



 
 

 
20 

Analiza krzywych rozmrażania uwidoczniła dłuższy czas rozmrażania w tym sa-
mym zakresie temperatur co zamrażanie. W przypadku próby nieizolowanej opakowa-
niem uzyskany średni czas rozmrażania od –15°C do 20°C wyniósł 10,77 h. Najdłuższy 
średni czas rozmrażania w przypadku opakowań izotermicznych wyniósł 21,51 h, a naj-
krótszy: 12,09 h (ryc. 6). 

 

 
 

Ryc. 6. Średni czas i średnia szybkość rozmrażania badanych prób z odchyleniem standardowym 
(𝒙𝒙 �±SD dla n = 3) 
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W większości badanych przypadków właściwości termiczne opakowań izotermicz-
nych nie pokrywały się podczas procesów schładzania i ogrzewania. 

Spośród badanych produktów najlepszą jakością cechował się produkt Kg, ponie-
waż w jego przypadku najdłuższy był średni czas zamrażania (16,53 h) i średni czas roz-
mrażania (21,51 h). Najgorszy wynik zamrażania uzyskał produkt Kd (13,80 h), a naj-
szybszy czas rozmrażania produkt Ba (12,09 h) (ryc. 5 i 6). 

Im dłuższy był czas osiągnięcia temperatury –15°C, tym lepsza była izolacja wy-
stępująca również podczas prób rozmrażania (21,51 h), kiedy odnotowana szybkość roz-
mrażania wyniosła 1,63 mm/h (ryc. 5 i 6). 

Najgorszymi cechami jakościowymi charakteryzował się produkt bez opakowania, 
ponieważ wykazywał najszybszy czas i największą szybkość zamrażania (9,72 h) oraz roz-
mrażania (10,77 h). Najgorszy wyniki spośród badanych produktów z opakowaniem miał 
produkt Kd z najszybszym czasem zamrażania (13,8 h). Najgorszy czas rozmrażania (od –
20 do 0°C) osiągnęło opakowanie Ba z czasem (12,09 h). Najszybszy czas zamrażania  
i rozmrażania spośród badanych miało opakowanie An (22,45 mm/h) (ryc. 5 i 6). 

Wnioski 

Przeprowadzane badania pozwoliły na opracowanie następujących wniosków: 
1. Najlepszy spośród badanych opakowań izotermicznych jest produkt firmy Kg, 

którego stosowanie zaowocowało najdłuższym czasem zamrażania (16,53 h), a co za tym 
idzie, najmniejszą szybkością zamrażania (2,12 mm/h). Uniwersalność tego opakowania 
izotermicznego została potwierdzona w testach rozmrażania (kluczowych dla „toreb na 
mrożonki”), kiedy osiągnięcie temperatury końcowej również nastąpiło najpóźniej, bo po 
21,51 h, a wyznaczona szybkość rozmrażania wyniosła 1,63 mm/h. 

2. Najmniej skutecznym opakowaniem pod kątem czasu i szybkości zamrażania 
była torba izotermiczna oferowana do zabezpieczenia zakupionych mrożonek w sklepie 
wielkopowierzchniowym Kd, której czas zamrażania wyniósł 13,8 h, a proces następował 
z szybkością 2,54 mm/h. 

3. Najmniej skutecznym opakowaniem pod kątem czasu i szybkości rozmrażania 
była torba izotermiczna oferowana do zabezpieczenia zakupionych mrożonek w sklepie 
wielkopowierzchniowym Ba, której przypadku rozmrażanie trwało 12,09 h i osiągnęło 
szybkość 2,89 mm/h. 

4. Stosowanie opakowań izotermicznych podczas zabezpieczania w transporcie za-
kupionych mrożonek jest wskazane, ponieważ użycie nawet najmniej wydajnego izola-
cyjnie opakowania wyraźnie opóźnia ogrzewanie się produktu. 
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Wpływ dodatku masła orzechowego na jakość serów 
Effect of peanut butter addition on cheese quality 

Wstęp 

Mleko i produkty mleczne ze względu na wysoką wartość odżywczą stanowią 
ważny element diety człowieka [Manuelian i in. 2018]. Dużą popularnością wśród kon-
sumentów cieszą się sery. Stanowią one różnorodną grupę produktów. Obecnie na świe-
cie produkowanych jest od 1000 do nawet 4000 różnych rodzajów serów [Knysz i in. 
2018]. Różnorodność wynika głównie z rodzaju i jakości 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 wartości odżywczej i atrakcyjności sensorycznej 
serów. Codex Alimentarius definiuje ser jako produkt dojrzewający lub niedojrzewający, 
miękki, półtwardy, twardy lub bardzo twardy, który może być powlekany i w którym 
stosunek białek serwatkowych do kazeiny nie przekracza poziomu takiego jak w mleku. 
Otrzymuje się go w wyniku pełnej lub częściowej koagulacji białek mleka pełnego, od-
tłuszczonego, częściowo odtłuszczonego, śmietanki, śmietanki serwatkowej lub maślanki 
bądź jakiejkolwiek kombinacji tych surowców. Odbywa się to poprzez działanie pod-
puszczki lub innych odpowiednich czynników koagulujących i przez częściowe odczer-
panie serwatki będącej rezultatem koagulacji, uwzględniając przy tym zasadę, że rezul-
tatem końcowym wyrobu sera jest koncentracja białek mleka (w szczególności części 
kazeinowej) oraz że w konsekwencji zawartość białka w serze będzie znacząco wyższa 
niż zawartość białka w mieszaninie surowców, z których ser był wyprodukowany [Codex 
Alimentarius]. 

Serowarstwo w Polsce ma wielowiekowe tradycje. Produkcja serów jest ważnym 
działem przetwórstwa mleka, a Polska należy do grona największych światowych produ-
centów tego asortymentu, zajmując szóstą pozycję na świecie (po USA, Niemczech, 
Francji, Włoszech i Niderlandach) oraz piątą w Unii Europejskiej. W strukturze produkcji 
tej grupy towarowej dominują sery twarogowe (51% udziału) i sery podpuszczkowe 
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dojrzewające (39%). W wolumenie produkcji sery topione stanowią 8%, a pozostałe sery 
– 2% [KOWR 2021]. 

Sery podpuszczkowe są dobrym źródłem podstawowych składników odżywczych, 
takich jak pełnowartościowe białko, tłuszcz, a także składników mineralnych i witamin. 
Ze względu na dużą zawartość tłuszczu sery te są wysokokaloryczne. Przykładowo  
100 g sera edamskiego dostarcza przeciętnie 360 kcal, 25 g białka i 28 g tłuszczu. Nie-
wątpliwym atutem żywieniowym serów podpuszczkowych jest wysoka zawartość wap-
nia, który jest podstawowym materiałem budulcowym kości i zębów. Bierze również 
udział w przewodnictwie bodźców nerwowych, kurczliwości mięśni, aktywacji enzy-
mów, regulacji gospodarki hormonalnej, uczestniczy w krzepnięciu krwi. Podaż w diecie 
zalecanej ilości wapnia jest niezbędna w profilaktyce i leczeniu chorób, takich jak oty-
łość, cukrzyca typu 2 oraz niektórych nowotworów (m.in. sutka, prostaty i jelita grubego) 
[Bermejo i in. 2019]. Według norm żywienia dla populacji polskiej opracowanych przez 
Instytut Żywności i Żywienia [2020] dorosły człowiek powinien dostarczać z dietą  
800–1000 mg wapnia dziennie. Przyjmuje się, że spożycie 100 g sera podpuszczkowego 
pokrywa to zapotrzebowanie. Sery podpuszczkowe ze względu na wysoką zawartość na-
syconych kwasów tłuszczowych, cholesterolu i soli mają opinię produktów, które należy 
ograniczać w diecie. Współcześni konsumenci poszukują produktów o właściwościach 
prozdrowotnych. Wzrasta zainteresowanie konsumentów roślinnymi alternatywami dla 
produktów mlecznych, jak również produktami mlecznymi z dodatkami zwiększającymi 
potencjał prozdrowotny produktu oraz ich atrakcyjność sensoryczną. Wynika to z prze-
konania, że dania roślinne lub z roślinnymi dodatkami są zdrowsze, a ograniczenie pro-
duktów odzwierzęcych może mieć długofalowo pozytywny wpływ na zdrowie. Społe-
czeństwo uważa taki sposób odżywania za bardziej nowoczesny, a jednocześnie opty-
malny dla środowiska naturalnego [Orszulak-Dudkowska 2020]. 

Obecnie na rynku dostępne są sery z różnymi dodatkami smakowymi. Do najbar-
dziej popularnych dodatków należą przyprawy i zioła, takie jak czosnek, pesto, pieprz, 
papryka, oregano, rozmaryn lub bazylia. Częstym dodatkiem są orzechy, warzywa  
(pomidory, seler, papryka) lub owoce (morele, żurawina, mango). Ciekawymi dodatkami 
do serów premium są trufle lub płatki złota. Sery z dodatkami są wzbogacane w alkohole, 
takie jak piwo, porto, rum, a nawet szampan. Producenci eksperymentują też z różnego 
typu ekstraktami i przecierami z owoców i warzyw [Górska 2018].  

Innowacyjnym dodatkiem w produkcji serów mogą być produkty na bazie orze-
chów ziemnych, nazywanych orzechami arachidowymi lub fistaszkami. Roślina ta należy 
do rodziny motylkowatych. Owocami orzecha arachidowego są strąki zawierające na-
siona – orzeszki ziemne. Zawartość białka w tych orzechach wynosi 28,5%, zaś tłuszczu 
średnio 49,24%, z czego większość stanowią kwasy tłuszczowe nienasycone, głównie 
oleinowy i linolowy [Wroniak i in. 2016]. Zastosowanie dodatków do mleka przeznaczo-
nego do produkcji serów może wpływać na jego przydatność do przetwórstwa. 

Celem podjętych badań było określenie wpływu dodatku masła orzechowego do 
mleka na przebieg procesu koagulacji enzymatycznej oraz wybrane cechy jakościowe 
wytworzonych serów. 
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Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiło mleko z dodatkiem masła orzechowego w proszku  
oraz sery wytworzone na bazie tego mleka. Próbę kontrolną stanowiły mleko i sery bez 
dodatków. 

Do badań użyto mleka mikrofiltrowanego, pasteryzowanego, świeżego (OSM Piąt-
nica) oraz masła orzechowego w proszku (Peanut Powder Natural, Allnutrition). Mleko 
zawierało 3,2% tłuszczu, 3,7% laktozy, 2,1% białka. Masło orzechowe składało się ze 
zmielonych odtłuszczonych prażonych orzeszków ziemnych. Deklarowany przez produ-
centa skład produktu: białko 50%, węglowodany 31%, tłuszcz 14%, błonnik 14%. Doda-
tek proszku orzechowego do mleka wynosił 0% i 2%. 

Badania przeprowadzono w dwóch etapach – w pierwszym oceniono właściwości 
koagulujące mleka z dodatkiem oraz bez niego, a w drugim wytworzono sery i poddano 
je analizom. 

Właściwości koagulujące (czas krzepnięcia mleka pod wpływem podpuszczki  
wyrażony w minutach – RCT, zwięzłość skrzepu po 30 minutach od dodania enzymu 
wyrażony w milimetrach – a30, czas osiągania określonej zwięzłości przez skrzep  
wyrażony w minutach – k20) oznaczono przy użyciu Laktodynamografu V2 (Foss,  
Włochy). Próbki mleka z dodatkami oraz próby kontrolne (bez dodatków) ogrzano do 
temperatury 36°C, następnie dodano roztwór podpuszczki mikrobiologicznej MicroClage 
(0,0513 IMCU/milk ml; GAP Food additives). Proces koagulacji był monitorowany przez 
30 minut. Następnie z mleka doświadczalnego oraz kontrolnego wytworzono skrzepy 
podpuszczkowe według Wolanciuk i in. [2016]. Otrzymane skrzepy poddano analizie 
tekstury przy użyciu wieloczynnościowej maszyny wytrzymałościowej Zwick Roell 
(Niemcy). Badano następujące parametry tekstury: twardość, siła kohezji, adhezyjność, 
sprężystość, gumowatość, żuwalność i spójność. Wszystkie analizy wykonywano w dwu-
krotnym powtórzeniu. 

W drugim etapie badań wytworzono sery z mleka z dodatkiem masła orzechowego 
w proszku w ilości 2% i ser kontrolny (0% dodatku). Przygotowane mleko z dodatkiem 
ogrzano do temperatury 36℃, następnie 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 podpuszczką i pozostawiono 
do uzyskania skrzepu, który następnie pokrojono na ziarna. Otrzymane ziarna osuszono, 
przełożono do form, poddano prasowaniu i zanurzono w roztworze solanki. Po 24 godzi-
nach sery poddano analizie cech fizycznych i ocenie organoleptycznej. 

Oznaczono pH, kwasowość ogólną [PN-73/A-86232], aktywność wody Aw (Hygro-
Lab, Rotronic), barwę za pomocą chromatometru Minolta CR-310 (Minolta Camera Co. 
Ltd., Japonia). Wszystkie oznaczania wykonano w dwukrotnym powtórzeniu. Grupa 5 
odpowiednio przeszkolonych degustatorów oceniła barwę, smak, zapach i teksturę serów 
za pomocą 5-punktowej skali hedonicznej [PN-ISO 4121:1998], gdzie 5 pkt oznaczało 
cechę bardzo pożądaną, 4 pkt – pożądaną, 3 pkt – raczej pożądaną, 2 pkt – niepożądaną, 
1 pkt – zdecydowanie niepożądaną. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, którą przeprowadzono w progra-
mie Statistica 13, wykorzystując jednoczynnikową analizę wariancji. Istotność różnic 
między średnimi wartościami sprawdzono testem NIR-Fishera przy p < 0,05. 
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Wyniki i dyskusja 

Właściwości koagulujące mleka 

Kluczowym etapem w produkcji serów jest otrzymanie skrzepu, który następnie jest 
poddawany obróbce termicznej i mechanicznej. Koagulacja enzymatyczna mleka to pro-
ces złożony z dwóch faz: enzymatycznej i koagulacyjnej. W fazie enzymatycznej enzym 
hydrolizuje wiązanie między 105. a 106. aminokwasem w frakcji κ-kazeiny. W efekcie 
część łańcucha polipeptydowego oddziela się jako glikomakropeptyd z miceli kazeino-
wej, przez co układ białek mleka zostaje zaburzony. W fazie koagulacyjnej między od-
słoniętymi frakcjami α- i β-kazeiny tworzą się liczne mostki wapniowe. Ponadto docho-
dzi do połączenia frakcji z sąsiadujących miceli, w czego wyniku powstaje trwały skrzep 
[Guinee i in. 2010]. 

Wyniki badań przedstawione w tabeli 1 wskazują, że dodatek masła orzechowego 
do mleka nie wpłynął na przebieg procesu koagulacji enzymatycznej. Zarówno czas 
krzepnięcia mleka, jak i zwięzłość skrzepu po 30 minutach od dodatku enzymu były zbli-
żone. Jedynie czas osiągania określonej zwięzłości przez skrzep był nieco krótszy w przy-
padku mleka z dodatkiem proszku orzechowego, jednak różnice nie były istotne staty-
stycznie. 

 
 

Tabela 1. Właściwości koagulujące mleka dodatku masła orzechowego w ilości 0% i 2% 
(średnia ±SD) 

Parametr/wielkość 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 krzepnięcia pod wpływem podpuszczki, a30 – zwięzłość skrzepu po 30 min, k20 – czas osiągania 
określonej zwięzłości przez skrzep 
 
Tekstura skrzepów podpuszczkowych 

Tekstura żywności to jeden z podstawowych parametrów charakteryzujących pro-
dukty spożywcze i decydujących o ich jakości [Surówka 2002]. Marzec [2007] opisuje 
teksturę jako zbiór wszystkich cech mechanicznych, geometrycznych i powierzchnio-
wych produktu, które człowiek może odebrać za pomocą receptorów mechanicznych, do-
tykowych, wzrokowych i słuchowych. W sensie fizycznym tekstura stanowi o właściwo-
ściach reologicznych produktu i cechuje ją zależność naprężenie–odkształcenie–czas. 
W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny parametrów tekstury skrzepów. Nie stwierdzono 
wpływu dodatku masła orzechowego na analizowane cechy tekstury. Skrzepy otrzymane 
z mleka z dodatkiem masła orzechowego nie różniły się istotnie od kontrolnych pod 
względem twardości, siły kohezji, adhezyjności, sprężystości, gumowatości, żuwalności 
i spójności. Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że masło orzechowe 
może być stosowane jako dodatek w produkcji serów podpuszczkowych, ponieważ nie 
pogarsza właściwości koagulujących mleka i nie wpływa na cechy tekstury powstającego 
skrzepu. 
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Tabela 2. Parametry tekstury skrzepów podpuszczkowych z dodatkiem masła orzechowego  
w ilości 0% i 2% (średnia ±SD) 

Parametr/wielkość dodatku 0% 2% 
Twardość [N] 1,48 ±0,08 1,54 ±0,06 
Siła kohezji [N] 0,40 ±0,02 0,35 ±0,05 
Adhezyjność [N] 1,77 ±0,04 1,52 ±0,06 
Sprężystość 4,98 ±1,52 5,33 ±1,34 
Gumowatość [N] 0,35 ±0,07 0,33 ±0,04 
Żuwalność [N] 1,74 ±0,57 1,75 ±0,31 
Spójność [N] 0,24 ±0,03 0,21 ±0,09 

 
Cechy fizyczne serów 

W tabeli 3 przedstawiono wyniki na temat wybranych cech fizycznych wytworzo-
nych serów. Kwasowość należy do podstawowych parametrów decydujących o jakości 
żywności i jest charakterystyczna dla większości produktów spożywczych. Kwasowość 
czynna (pH) odnosi się do części jonów wodorowych, które występują w roztworze  
w postaci jonów hydroniowych H3O+. Kwasowość potencjalna z kolei jest miarą zawar-
tości substancji chemicznych o charakterze kwaśnym zawartych w badanym produkcie. 
Wyniki badań przedstawione w tabeli 3 wskazują, że otrzymane sery, kontrolny i doświad-
czalny, charakteryzowały się zbliżoną kwasowością miareczkową (odpowiednio 82,5°SH  
i 84,5°SH), różniły się natomiast istotnie pod względem pH. Wartość pH sera z dodatkiem 
kremu orzechowego w proszku była istotnie (p < 0,05) wyższa i wynosiła 4,98. 

Stan wody w żywności wynika przede wszystkim z budowy jej cząsteczki i oddzia-
ływań z pozostałymi składnikami materiału. Opis stanu wody w żywności jest wyrażany 
za pomocą aktywności – termodynamicznego miernika potencjału chemicznego wody. 
Aktywność wody decyduje o przebiegu procesów biologicznych, a zwłaszcza wpływa na 
rozwój drobnoustrojów. Zawartość wody oddziałuje na konformację białek enzymatycz-
nych, które decydują o aktywności i zdolności katalitycznej enzymów [Pałacha 2008]. 
Aktywność wody w serach kształtowana jest na etapie produkcji i zależy przede wszyst-
kim od proporcji wody i kazeiny, w mniejszym stopniu od zawartości tłuszczu. Podsta-
wowym parametrem świadczącym o prawidłowym przebiegu procesu technologicznego 
jest odpowiednia dynamika fermentacji mlekowej [Aljewicz i in. 2011]. Aktywność 
wody w badanych serach kształtowała się na poziomie 0,8. Nie stwierdzono istotnych 
różnic dla tego parametru (tab. 3). 

 
 

Tabela 3. Wybrane właściwości fizyczne ocenianych serów (średnia ±SD) 

Parametr/wielkość dodatku 0% 2% 
pH  4,80A ±0,02 4,98B ±0,01 
Kwasowość miareczkowa (°SH)  82,5 ±0,71 84,5 ±0,70 
Aw  0,867 ±0,036 0,872 ±0,037 

 
A, B – różnice między średnimi istotne przy p < 0,05 
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Dane zawarte w tabeli 4 wskazują, że dodatek masła orzechowego istotnie  
(p < 0,05) wpłynął na barwę serów. Ser doświadczalny był zdecydowanie (p < 0,05) 
ciemniejszy (L* 86,5), cechował się ponad 20-krotnie wyższym udziałem barwy czerwo-
nej (a* 2,34) oraz o blisko 30% wyższym udziałem barwy żółtej (b* 13,88). 

 
Tabela 4. Wyniki pomiaru barwy serów w układzie L* a* b* (średnia ±SD) 

Parametr/wielkość dodatku L* a* b* 

0% 91,89B ±0,30 0,10A ±0,04 10,69A ±0,26 
2% 86,5A ±0,09 2,34B ±0,04 13,88B ±0,11 

L* – jasność, a* (+/–) – czerwony/zielony, b* (+/-) – żółty/niebieski; A, B – różnice między średnimi istotne 
przy p < 0,05 
 
Atrakcyjność sensoryczna serów 

Zastosowanie dodatku masła orzechowego w produkcji serów wpłynęło na pożą-
dalność cech organoleptycznych produktu. W opinii degustatorów barwa i smak sera z 
udziałem masła orzechowego były mniej pożądane w porównaniu z serem bez dodatku 
(tab. 5). 

 
Tabela 5. Wyniki oceny pożądalności serów w hedonicznej skali 5-punktowej (średnia ±SD) 

Parametr/Wielkość dodatku Barwa Smak Zapach Tekstura 

0% 4,75B ±0,12 4,00B ±0,12 3,75 ±0,07 4,00 ±0,09 
2% 3,25A ±0,13 3,25A ±0,08 3,75 ±0,11 4,00 ±0,12 

A, B – różnice między średnimi istotne przy p < 0,05 
 
Dodatek masła orzechowego według degustatorów istotnie (p < 0,05) pogorszył 

barwę i smak serów. Ser doświadczalny charakteryzował się kremowo-beżową barwą, 
która wynikała z zastosowanego dodatku (wysoki udział barwy żółtej potwierdziła ana-
liza instrumentalna tego parametru). Konsumentom żółknięcie serów może kojarzyć się 
z procesami jełczenia tłuszczu, brakiem świeżości produktu, co mogło być przyczyną tak 
niskiej oceny punktowej pożądalności tego parametru. Smak serów z dodatkiem został 
oceniony jako „raczej pożądany” – 3,25 pkt. W serze był wyczuwalny posmak orze-
chowy, jednak nie został on uznany przez degustatorów jako pożądany wyróżnik senso-
ryczny produktu. 

Podsumowanie 

Sery z dodatkami smakowymi mogą być ciekawą ofertą dla wymagających współ-
czesnych konsumentów oczekujących większej różnorodności i możliwości testowania 
nowych smaków w tej grupie asortymentowej produktów. Dodatki roślinne mogą 
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pozytywnie wpływać na wartość odżywczą i prozdrowotną produktów oraz nadawać im 
specyficzne cechy organoleptyczne. 

Podsumowując, należy stwierdzić, że masło orzechowe może być stosowane w pro-
cesie wytwarzania serów podpuszczkowych ze względu na brak negatywnego wpływu 
na przebieg koagulacji enzymatycznej mleka i parametry tekstury powstającego skrzepu, 
co jest kluczowym etapem w procesie produkcyjnym. Dodatek kremu orzechowego 
wpłynął jednak istotnie (p < 0,05) na parametry barwy. Ser z dodatkiem charakteryzował 
się niższą jasnością oraz wyższym udziałem barwy czerwonej i żółtej w porównaniu 
z serem wytworzonego wyłącznie z mleka. W ocenie degustatorów barwa i smak serów 
z dodatkiem były mniej pożądane od kontrolnych. Posmak orzechowy serów nie został 
uznany przez degustatorów jako atrakcyjny. 

Dodatek masła orzechowego nie pogorszył właściwości koagulujących mleka, jed-
nak ze względu na niższą akceptowalność cech sensorycznych serów doświadczalnych 
należałoby rozważyć zasadność jego stosowania. 
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Zamrażanie jako czynnik kształtujący twardość 
 i ubytek masy owoców kiwi po rozmrożeniu 

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

Wstęp 

Współcześni konsumenci coraz częściej są świadomi wyborów, jakich dokonują, 
robiąc zakupy produktów spożywczych w preferowanym punkcie handlowym, ciągle 
spotykając się z produktami żywnościowymi utrwalanymi z wykorzystaniem coraz no-
wocześniejszych technologii [Khramtsov i in. 2014]. Zamrażanie żywności jest jedną 
z niezastąpionych na chwilę obecną metod utrwalania żywności [Cleland 2020]. Zamra-
żanie nie wpływa na skład chemiczny utrwalanego surowca i pozwala na zachowanie 
jakości zbliżonej z jakością świeżego produktu [Janiszewska i Sakowski 2012, Dwórz-
nicka-Kamińska i in. 2016, Wilczyński i in., 2018, Zhiwei i in. 2021]. Mrożenie kontak-
towe, owiewowe czy immersyjne jest nieodzowną częścią branży zamrażalniczej. Obec-
nie na coraz szerszą skalę zaczęto wprowadzać technologie zamrażania kriogenicznego, 
które pozwalają w ciągu kilkunastu minut osiągnąć głębokie zamrożenie produktu [Go-
swami 2017]. Do zamrażania kriogenicznego wykorzystywany jest głównie ciekły azot 
(LN2) o temperaturze wrzenia –196°C oraz ciekły dwutlenek węgla, który w ciśnieniu 
atmosferycznym sublimuje przy –78,5°C. Istotną cechą zamrażania kriogenicznego z wy-
korzystaniem LN2 jest aspekt ekologiczny, ponieważ azot nie jest zaliczany do czynni-
ków GWP i ODP. Azot do skroplenia jest pozyskiwany z powietrza atmosferycznego,  
a po odparowaniu podczas zamrażania jest ponownie emitowany do atmosfery. Duża dy-
namika procesu zamrażania z wykorzystaniem LN2 wiąże się z natychmiastową i równo-
mierną krystalizacją wody na zewnątrz i wewnątrz komórek, co skutkuje brakiem naru-
szenia struktury tkankowej i ograniczeniem wycieku po rozmrożeniu [Cleland 2020, 
Cheng i in. 2020]. 

Kiwi to obecny w handlu od około 60 lat owoc z zielonym miąższem, pokryty naj-
częściej brązową jadalną skórką z delikatnym meszkiem. W centralnej części owocu wy-
stępuje jaśniejszy od otaczającego go miąższu rdzeń zawierający małe, czarne lub brą-
zowe pestki [Baranowska-Wójcik i Szwajgier 2019]. W latach 70. XX wieku dla celów 
handlowych została zaadaptowana nazwa „kiwi” (ptak przypominający ten owoc), zastę-
pując botaniczną nazwę „aktinidia”, trudną do wypowiedzenia i zapamiętania dla prze-
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ciętnego klienta [Rasheed i in. 2021]. Spożycie owoców kiwi w ciągu ostatnich lat nieu-
stannie wzrastało dzięki walorom smakowym i właściwościom prozdrowotnym [Bin-
grong i in. 2016]. Owoce te są cennym źródłem licznych witamin, tłuszczów, aminokwa-
sów, pektyn, błonnika pokarmowego i minerałów, takich jak żelazo, potas i wapń [Wei  
i Guohua 2015]. Według naukowców z Oslo kiwi przyczynia się do obniżenia ciśnienia 
tętniczego. Badania kliniczne wykazały, że spożywanie 3 owoców kiwi dziennie wpływa 
u badanych osób na obniżenie wartości ciśnienia tętniczego średnio o 3,6 mmHg. Pozy-
tywny wpływ spożywania owoców kiwi na obniżenie ciśnienia tętniczego autorzy tłuma-
czą wysoką zawartością łatwo przyswajalnego potasu, która wynosi aż 312 mg w 100 g 
spożywanego owocu [Hunter 2012, Skinner i in. 2013, Pawlikowska-Łagód 2021, Iwa-
sawa i in. 2011, Koszowska i in. 2013, Czeczot 2016, Figat i in. 2021]. 

Cel i zakres badań 

Celem pracy była identyfikacja charakterystyki kinetyki zamrażania, zmian twar-
dości i wielkości wycieku rozmrażalniczego owoców kiwi zamrożonych w zróżnicowa-
nych warunkach kriogenicznych (LNF) oraz metodami immersyjnymi i owiewowymi. 

Zakres pracy obejmował zamrożenie owoców kiwi immersyjnie w ciekłym azocie, 
konwekcyjnie w jego parach, immersyjnie w glikolu, konwekcyjnie oraz owiewowo  
w powietrzu. Opracowane wyniki kinetyki zamrażania umożliwiły odniesienie badanych 
zmian do wspólnego mianownika, za jaki przyjęto szybkość zamrażania. Wchodzące  
w zakres pracy pomiary twardości i ocena wycieku rozmrażalniczego w sposób pośredni 
określiły wpływ badanej metody zamrażania na mikrostrukturę owoców kiwi. 

Materiał i metody badań 

Do badań wykorzystano owoce aktinidii smakowitej odmiany ‘Jenny’ pochodzące 
z Chin i zakupione w handlu detalicznym. Owoce przeznaczone do badań odznaczały się 
pełną dojrzałością konsumpcyjną, która określona została na podstawie ciemnej barwy 
nasion, łatwości oddzielania się skórki od miąższu, zawartości ekstraktu ogólnego 
(21°Bx) oraz organoleptycznie ocenionej twardości [Luh i Wang 1984]. Owoce charak-
teryzowały się wyrównanym kształtem i brakiem jakichkolwiek uszkodzeń. 

Realizację badań przeprowadzono zgodnie z opracowanym w tym celu harmono-
gramem (ryc. 1). 

Przygotowanie surowca do badań polegało na kalibracji owoców, ich umyciu, osu-
szeniu, usunięciu elementów niejadalnych i przekrojeniu na pół [Chakraborty i in. 2020]. 
Numerami oznaczano poszczególne próby i pakowano je w opisane opakowania do prze-
chowywania mrożonej żywności. Dla każdego wariantu doświadczenia przeznaczono po 
10 prób. 
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Ryc. 1. Schemat przeprowadzonych badań i pomiarów 

 
Przed zamrażaniem i po rozmrożeniu próby ważono, aby na podstawie zmiany 

masy określić wielkość wycieku rozmrażalniczego, który wyrażono w udziałach procen-
towych. Pomiaru masy dokonywano z wykorzystaniem wagi laboratoryjnej o dokładno-
ści ±0,01 g w pięciu powtórzeniach, za wynik końcowy uznając średnią. 

Próby przeznaczone do zamrażania w glikolu przed procesem były pakowane próż-
niowo w folię PE. 

Podczas zamrażania rejestrowano temperaturę centrum termicznego pięciu prób 
z wykorzystaniem wielokanałowego rejestratora temperatury MPIL. Na podstawie uzy-
skanych pomiarów opracowano uśrednione krzywe zamrażania, dzięki którym w zakresie 
procesu od 10 do –10°C wyznaczono całkowity czas zamrażania (τc) i czas czystego za-
mrażania (τp), stosując metodę stycznych Christodulo-Riutowa. Obliczeń kinetyki zamra-
żania dokonano zgodnie z zaleceniami International Institute Refrigeration [Kumar i in. 
2020, Bøgh-Sørensen 2006] dla próby o wymiarze charakterystycznym (s): 

– szybkość zamrażania (v), v = s ∙ 0,5/τc [mm/h]; 
– szybkość czystego zamrażania(vc), vc = s ∙ 0,5/τp [mm/h]. 
Pomiaru twardości dokonano na owocach świeżych oraz rozmrożonych, wykorzy-

stując teksturometr Brookfield LFRA 4500 Texture Analyzer, jako penetrometr. stosując 
stożek o kącie 30° przy zachowaniu następujących parametrów [Baryłko-Pikielna, 1975 
i 2009]: szybkość przesuwu głowicy 1 mm/s; częstotliwość próbkowania 100 pom./s; do-
kładność pomiaru 0,01 N; minimalna siła kontaktu głowicy z próbą – 0,01 N; przemiesz-
czenie penetrometru – 2 cm. 

Rozmrażanie prób prowadzono w warunkach konwekcji swobodnej w komorze  
klimatycznej Memmert CTC 256 w powietrzu o temperaturze 20°C i wilgotności 70% 
[Wiktor i in. 2015]. 

Wyniki badań i dyskusja 

Rejestracja zmian temperatury w centrum termicznym zmrażanych prób umożliwiła 
opracowanie krzywych zamrażania (ryc. 2). 
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Ryc. 2. Opracowane krzywe zamrażania w zróżnicowanych warunkach owoców kiwi 

 
Poszczególne metody zamrażania wykazały zróżnicowane czasy zamrażania i czy-

stego zamrażania. Najdłużej zamarzały próby umieszczone w powietrzu o temperaturze 
–20°C w warunkach konwekcji swobodnej (niespełna 357 min), najkrócej zaś próby za-
mrażane z wykorzystaniem cieczy kriogenicznej (11,55 i 13,03 min) (ryc. 3). Uzyskane 
czasy zamrażania pokrywały się z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy czasu 
zamrażania materiałów biologicznych o zbliżonych wymiarach, jak owoce kiwi [Pałacha 
i Świstak 2015, de Oliveira 2021]. 

 
 

 
Ryc. 3. Wyznaczony podczas badań czas zamrażania owoców kiwi 
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Wyznaczona początkowa temperatura krioskopowa wyniosła w każdym z badanych 
przypadków –1,5°C. Stała wartość wyznaczonej początkowej temperatury krioskopowej 
w tak wielu próbach świadczy o dużej jednorodności badanego materiału. Wyznaczona 
temperatura krioskopowa była zbliżona do wyników, jakie uzyskano podczas badań nad 
liofilizacją owoców kiwi w zróżnicowanym stadium dojrzałości [Wang i in. 2022] oraz 
badań właściwości fizykochemicznych różnych odmian owoców kiwi [Barbosa‐Cánovas 
i in. 2010, de Oliveira 2021]. Wartość końcowej temperatury krioskopowej była zróżni-
cowana i zawierała się w przedziale od –3°C w zamrażaniu kriogenicznym do –2°C  
w powietrzu, co spowodowane jest oporem cieplnym badanego materiału (ryc. 4). 

 

 

 
Ryc. 4. Temperatury krioskopowe owoców kiwi wyznaczone podczas badań 

Największe szybkości zamrażania i czystego zamrażania odnotowano w przypadku 
zamrażania immersyjnego w cieczy kriogenicznej i wyniosły odpowiednio 125 mm/h  
i 45,45 mm/h. Najwolniej zamrożeniu ulegały próby zamrażane konwekcyjnie w powie-
trzu o temperaturze –20°C, które osiągnęły szybkość zamrażania na poziomie 12 mm/h 
oraz szybkość czystego zamrażania 1,6 mm/h (ryc. 5). Wyznaczone szybkości i czasy 
zamrażania w powietrzu zbliżone były do wyników, jakie uzyskali inni badacze kinetyki 
zamrażania materiałów biologicznych prowadzący pomiary bezpośrednie [Pałacha i Świ-
stak 2015, de Oliveira 2021] oraz bazujący na modelach procesu [Cuesta i in. 2021]. 

Największą twardość odnotowano w przypadku prób świeżego surowca i wyniosła 
ona średnio 9,7 N. Najwyższą twardość prób rozmrożonych odnotowano w przypadku 
prób zamrażanych immersyjnie w ciekłym azocie i wyniosła ona 9,3 N. Wraz z obni-
żeniem się szybkości zamrażania twardość badanych prób sukcesywnie maleje do 3,71 
N dla prób zamrażanych konwekcyjnie w powietrzu (ryc. 6). Pomiary twardości świe-
żych owoców kiwi uzyskane przez innych badaczy oscylowały w okolicach 11–16 N. 
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Tak znaczne różnice w uzyskanych pomiarach wynikają zarówno z cech odmianowych, 
jak i rodzaju dojrzałości (zbiorcza ≠ konsumpcyjna) [Li i in. 2023, Xinyuan i in. 2020]. 

Charakterystyka zmian twardości prób po rozmrożeniu w powiązaniu z szybkością 
czystego zamrażania możliwa jest do opisania zależnością logarytmiczną o wysokim 
współczynniku korelacji R² = 0,8725 potwierdzającym poprawność zastosowanej zależ-
ności (ryc. 6). 

 
 

 
Ryc. 5. Szybkość zamrażania owoców kiwi 

 

 

 
Ryc. 6. Wpływ szybkości czystego zamrażania na twardość owoców kiwi po rozmrożeniu 
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Największy wyciek rozmrażalniczy odnotowano w przypadku prób zamrażanych  
w warunkach konwekcji swobodnej w powietrzu o temperaturze –20°C, i wyniósł on nie-
mal 30% (ryc. 7). 

 
 

 
Ryc. 7. Wartość wycieku rozmrażalniczego owoców kiwi w powiązaniu z szybkością czystego 

zamrażania 

 
Próby zamrażane immersyjnie w azocie wykazały wyciek rozmrażalniczy w nie-

spełna 1%. Powiązanie wartości wycieku rozmrażalniczego z szybkością czystego za-
mrażania umożliwiło dobór zależności logarytmicznej o wysokim współczynniku ko-
relacji wynoszącym R² = 0,9422. Udział zmiany masy na skutek wycieku rozmrażalni-
czego owoców kiwi zamrażanych z niskimi szybkościami był większy niż publikowane 
wyniki innych badaczy. Dysproporcje w tych wartościach ulegały wyrównaniu w przy-
padku prób zamrażanych z dużymi szybkościami (glikol, LNF) [Bedane i in. 2018, Wu 
i in. 2021]. 

Wnioski 

Na podstawie uzyskanych wyników badań i ich interpretacji możliwe stało się 
wysnucie następujących wniosków: 

1. Zamrażanie w cieczy kriogenicznej pozwalało na uzyskanie szybkości zamra-
żania na poziomie 45 mm/h, niemal trzydziestokrotnie szybciej niż w warunkach  
konwekcji swobodnej i ośmiokrotnie szybciej niż przy zamrażaniu immersyjnym  
w glikolu. 

2. Metoda zamrażania owoców kiwi w sposób istotny wpływa na zmianę twardo-
ści owoców po rozmrożeniu. Im większa szybkość zamrażania, tym mniejsze zmiany 
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twardości owoców kiwi. W przypadku prób zamrażanych kriogenicznie twardość ule-
gła jedynie 3-procentowemu obniżeniu względem twardości prób świeżych, natomiast 
próby zamrażane najwolniej charakteryzowały się ponad 60-procentowym obniżeniem 
twardości. 

3. Wyciek rozmrażalniczy jest ściśle powiązany z szybkością zamrażania. Naj-
mniejszy wyciek rozmrażalniczy uzyskano w przypadku prób zamrażanych immer-
syjne w kriocieczy, gdzie nastąpiła najintensywniejsza wymiana ciepła powiązana  
z największą różnicą temperatury czynnika odprowadzającego ciepło. 

4. Twardość i wyciek rozmrażalniczy są parametrami definiującymi jakość zasto-
sowanej technologii zamrażania. Powiązanie twardości i wartości wycieku rozmrażal-
niczego z szybkością zamrażania umożliwiło dobór logarytmicznego modelu o wyso-
kim współczynniku korelacji, który wyniósł R2 = 0,872 dla twardości i R² = 0,942 dla 
wycieku rozmrażalniczego. 
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Aleksandra Kamienik1, Alicja Bielińska1, Łucja Tomaszewska1, Marta Dmitruk 2  

Szałwia lekarska – cenny surowiec wykorzystywany  
w przemyśle kosmetycznym i w medycynie 

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

 Wstęp 

Szałwia (Salvia L.) to roślina należąca do rodziny Lamiaceae, podrodziny Nepeto-
ideae. Jest rodzajem najliczniej reprezentowanym w obrębie tej rodziny, obejmującym 
blisko 900 gatunków. Jeden z najbardziej znanych przedstawicieli tego rodzaju, szałwia 
lekarska (Salvia officinalis L.), został opisany przez Linneusza w 1753 roku we wschod-
nim regionie Morza Śródziemnego [Lemle 2018]. Salvia officinalis pochodzi z Bliskiego 
Wschodu i obszarów śródziemnomorskich, ale obecnie uprawia się ją prawie na całym 
świecie, szczególnie w Europie i Ameryce Północnej. Należy do roślin aromatycznych  
i leczniczych, o dobrze zbadanych właściwościach farmakologicznych [Miraj i Kiani 
2016, Ghorbani i Esmaeilizadeh 2017]. Historycznie szałwię określano jako „roślinę zba-
wienia” [Jakovljević i in. 2019]. Łacińska nazwa rodzajowa Salvia oznacza „leczyć”,  
a nazwa gatunku officinalis – „lekarstwo” [Tundis i in. 2020]. 

Celem pracy było przeanalizowanie zawartości związków biologicznie czynnych 
w surowcu pochodzącym z Salvia officinalis na podstawie literatury naukowej. Wska-
zano szeroki zakres zastosowania szałwii lekarskiej w przemyśle kosmetycznym i farma-
kologicznym ze szczególnym uwzględnieniem właściwości hamujących rozwój mikro-
organizmów. 

Charakterystyka surowca 

Salvia officinalis rośnie w formie wieloletniego półkrzewu, osiągającego wysokość 
do 60 cm wysokości, o zdrewniałych łodygach, szarawych liściach i kwiatach w kolorach 
od niebieskiego do purpurowego [Pereira i in. 2018]. Pędy główne wraz z odgałęzieniami 
pokryte są obficie włoskami. Liście, ułożone na łodydze naprzeciwlegle, posiadają białe 
włoski na dolnej powierzchni liścia i zielonkawe lub zielonkawoszare na górnej po-
wierzchni. Wydłużone, ogonkowe liście charakteryzują się ząbkowanym brzegiem i po-
marszczoną powierzchnią. Kwiaty mają 2–4 mm długości od szypułki i są ułożone  
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w nibyokółki złożone z 5–10 fioletowo-niebieskich kwiatów. Kwitną od marca do lipca 
w zależności od siedliska i warunków klimatycznych [Jakovljević i in. 2019]. 

Skład chemiczny 

Główne fitozwiązki w kwiatach, liściach i łodygach są dobrze zidentyfikowane. 
Szałwia jest bogata w metabolity, które można podzielić na: monoterpeny (związki wcho-
dzące m.in. w skład olejku szałwiowego), diterpeny (kwas karnozowy, karnozol), triter-
peny (kwas oleanolowy i ursolowy) oraz związki fenolowe, w których wyróżnia się 
kwasy fenolowe i flawonoidy. Do kwasów fenolowych należą kwasy: kawowy, wanili-
nowy, ferulowy oraz rozmarynowy, natomiast do flawonoidów zalicza się luteolinę,  
apigeninę i kwercetynę [Jakovljević i in. 2019]. Bogaty skład obejmuje także związki  
z grupy alkaloidów, węglowodanów, kwasów tłuszczowych, pochodnych glikozydów 
(np. glikozydy nasercowe, glikozydy flawonoidowe, saponiny). W roślinie znajdują się 
również woski [Ovidi i in. 2021]. W badaniach przeprowadzonych przez Veličkowicia  
i in. [2003] wyróżniono bioaktywne składniki znajdujące się w poszczególnych organach 
rośliny. Ekstrakt z liści wykazuje wysoki poziom kamfenu, limonenu, cis-tujonu, trans-
tujonu, kamfory, α-humulenu i octanu bornylu. 1,8-cyneol oraz α-pinen występuje głów-
nie w kwiatach, natomiast najwyższa obecność linalolu obecna jest w łodydze. Zawartość 
olejku eterycznego w wysuszonych dzikich liściach szałwii lekarskiej szacuje się na  
1,5–3,5% [Raal i in. 2007]. Skład chemiczny olejku szałwiowego, zdefiniowany według 
ISO 9909, był następujący: α-tujon (18–43%), β-tujon (3–8,5%), kamfora (4,5–24,5%),  
1,8-cyneol (5,5–13%), α-humulen (0–12%) i α-pinen (1–6,5%) [Sharma i in. 2020]. 

Zastosowanie w przemyśle kosmetycznym i dermatologii 

Szałwia lekarska znajduje szerokie zastosowanie w kosmetyce oraz produktach ko-
smetycznych. Substancje zawarte w tej roślinie wykazują właściwości przeciwutleniające 
i przeciwdrobnoustrojowe. Działają również przeciwzapalnie, ściągająco i kojąco na po-
wierzchnię skóry [Afonso i in. 2019, Aebisher i in. 2021]. Składniki aktywne pozyski-
wane z szałwii lekarskiej używane w szamponach i preparatach do włosów to głównie 
garbniki, saponiny, a także borneol i kamfora [Kolekar i in. 2021]. Mogą one szybko 
wnikać w skórę głowy, odżywiają i stymulują wzrost mieszków włosowych. Nawilżają 
również cebulki włosów, wzmacniają włosy, a nawet skutecznie odblokowują pory [Abe-
lan i in. 2021]. Dzięki temu zapobiegają wypadaniu włosów, jednocześnie przyciemnia-
jąc ich barwę i nadając zdrowy wygląd [Kozak i in. 2016]. Liście szałwii są jednym 
z najskuteczniejszych ziołowych środków na siwe włosy; przywracają im naturalny kolor 
i zapobiegają siwieniu [Rani 2018]. Związki należące do polifenoli ograniczają proces 
przetłuszczania się skóry głowy ze względu na redukcję ilości produkowanego sebum. 
Dzięki temu sprawdzają się w kosmetykach stosowanych do pielęgnacji łojotokowej 
skóry głowy oraz przy związanym z nią problemie łupieżu [Kolekar i in. 2021, Kowal-
czyk i Adamska-Szewczyk 2022]. Związki pochodzące z S. officinalis wykorzystywane 
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są w kosmetyce również w produktach mających na celu zneutralizowanie nieprzyjem-
nego zapachu potu. Ich właściwości antybakteryjne ograniczają namnażanie bakterii od-
powiedzialnych za charakterystyczny odór. Dezodoranty na bazie szałwii ograniczają  
ryzyko powstania stanu zapalnego skóry w porównaniu z tradycyjnymi dezodorantami 
zawierającymi sole aluminium [Mishra i in. 2021]. Ekstrakt z S. officinalis wykazuje 
działanie przeciwstarzeniowe na skórę dzięki działaniu przeciwutleniającemu oraz hamu-
jącemu aktywność enzymów kolagenazy (Col-I), elastazy (Ela-I) i hialuronidazy (Hla-I), 
przyspieszających degradację składników skóry. Ekstrakt zmniejsza grubość naskórka  
i pomaga w przywróceniu elastyczności skóry, a tym samym spowalnia proces powsta-
wania zmarszczek [Khare i in. 2021]. Ze względu na działanie minimalizujące negatywny 
wpływ promieniowania UV na skórę oraz jednocześnie mniejszą toksyczność ekstraktu 
z szałwii w porównaniu z obecnie dostępnymi na rynku filtrami przeciwsłonecznymi na 
bazie dwutlenku tytanu, tlenku cynku oraz dioksybenzonu może on również znaleźć za-
stosowanie w kosmetykach fotoprotekcyjnych [Moksa i Teległów 2021]. Zawarty w nad-
ziemnych częściach rośliny izorosmanol wykazuje wysoką aktywność przeciw melano-
genezie, która jest odpowiedzialna za powstawanie przebarwień przy objawach starzenia 
się skóry [Sallam i in. 2016]. W liściach Salvia officinalis znajduje się kwas ursolowy, 
posiadający działanie przeciwzapalne [López-Hortas i in. 2018]. Ponadto olejek szał-
wiowy, ze względu na działanie przeciwbakteryjne, pomaga w różnego rodzaju proble-
mach i urazach skórnych: otarciach naskórka, drobnych skaleczeniach, wypryskach oraz 
czyrakach [Michalski i Zielińska 2015, Abuladze i in. 2019]. Miejscowe użycie hydro-
etanolowego ekstraktu z liści S. officinalis na uszkodzoną skórę skraca czas gojenia rany, 
zwiększa jej wytrzymałość na rozciąganie, ułatwia skurcz rany, a także zwiększa syntezę 
kolagenu poprzez regulację dystrybucji komórek makrofagów i fibroblastów. Ekstrakt  
z liści szałwii wykazuje zatem potencjał jako składnik w formulacji kremów i maści 
wspomagających gojenie się ran [Karimzadeh i Farahpour 2017]. Olejek eteryczny  
z S. officinalis używany jest w branży perfumeryjnej. Wyróżnia się on zapachowym bu-
kietem z nutami kamfory i tujonu. Ten rodzaj zapachu jest ceniony w kompozycjach  
o ziołowo-korzennym charakterze, a szczególnie lubiany w tworzeniu perfum typu mę-
skiego [Damyanova 2016]. Dzięki swoim walorom zapachowym szałwiowy olejek ete-
ryczny stosuje się przy produkcji mydeł [Bahtiyarca Bagdat i in. 2017]. 

Zastosowanie w medycynie 

Szałwia jest jedną z najbardziej cenionych roślin ze względu na obecność wielu 
fitozwiązków, które mają szerokie zastosowanie w medycynie tradycyjnej [Tundis i in. 
2020]. Wykazuje właściwości przeciwdrobnoustrojowe, dlatego stosuje się ją jako środek 
przeciwświerzbowy, antyseptyczny, przeciwzapalny oraz przeciwkiłowy [Al-Mijalli i in. 
2022]. Olejek szałwiowy znajduje zastosowanie w leczeniu przeziębień oraz infekcji za-
tok. Antybakteryjne właściwości olejku przypisuje się obecności w niej takich substancji, 
jak cyneol, tujon i kamfora [Kozak i in. 2016, Lemle 2018]. Liść szałwii działa przeciw-
bakteryjnie, przeciwgrzybiczo, a także na niektóre wirusy. Badania dowiodły działania 
przeciwbakteryjnego wobec bakterii wywołujących zapalenie gardła oraz patogenów 
przenoszonych drogą powietrzną i namnażających się w żywności [Ferreira Mendes i in. 
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2020]. Ze względu na przeciwzapalne działanie związków fenolowych znajdujących się 
w liściach szałwii są one wykorzystywane w formie naparu w celu redukcji stanów za-
palnych dziąseł, jamy ustnej i błony śluzowej gardła. Szałwię pospolitą stosuje się w le-
czeniu chorób układu pokarmowego ze względu na działanie rozluźniające mięśnie gład-
kie jelit. Szałwia łagodzi bóle brzucha, nudności oraz zapobiega biegunkom. Odwar  
z liści stosuje się przy leczeniu cukrzycy, ponieważ obniża on poziom cukru we krwi,  
a ekstrakt z szałwii obniża poziom cholesterolu [Kozak i in. 2016, Sharma i in. 2019]. 
Salvia officinalis ułatwia także trawienie, dlatego używa się jej jako dodatku do posiłków 
[El Euch i in. 2019]. Stosowana jest w celu poprawy pamięci. Redukuje stany zapalne 
wynikające z neurotoksycznego działania nagromadzonego peptydu, β-amyloidu, który 
jest charakterystyczny dla choroby Alzheimera. Pozytywny wpływ na pamięć ma rów-
nież aromat szałwii. Uważa się, że poprawa pamięci jest konsekwencją stymulującego 
wpływu szałwii lekarskiej na receptory nikotynowe i muskarynowe [Jakovljević i in. 
2019, Mot i in. 2022]. W chorobach zapalnych ekstrakty z szałwii wykazują zdolność do 
zmniejszania produkcji IL-6 i IL-8, hamowania wytwarzania rodnika •NO, zwiększania 
liczby enzymów antyoksydacyjnych, zmniejszania przenikania leukocytów, wynaczy-
nienia osocza i obrzęku [Vieira i in. 2020]. Salvia officinalis jest rośliną o wysokiej 
aktywności przeciwbakteryjnej w stosunku do drobnoustrojów odpowiedzialnych za 
choroby jamy ustnej. Ekstrakt z szałwii wpływa hamująco na rozwój wielu bakterii  
i grzybów w jamie ustnej odpowiedzialnych za próchnicę i infekcje przyzębia. Ponadto 
zaobserwowano redukcję liczebności kolonii bakteryjnych, co wpływa na poprawienie 
stanu płytki nazębnej oraz ograniczenie przylegania grzybów do powierzchni protez. 
Jednocześnie ekstrakt z S. offcinalis nie wykazuje szkodliwego działania na zdrowe 
komórki, tym samym prezentując potencjał do stosowania w formulacjach produktów 
do higieny jamy ustnej [de Oliveira i in. 2019, Shahriari i in. 2019]. Należy pamiętać, 
że składniki olejku wykazują toksyczny charakter, zatem szałwia nie powinna być sto-
sowana przez kobiety w ciąży, gdyż może wykazywać efekt poronny, ani przez kobiety 
karmiące, ponieważ może powodować zatrzymanie laktacji [Łuczak i in. 2017, Tripathi 
i Bahuguna 2022]. 

Podsumowanie 

Zawartość w łodygach, liściach i kwiatach szałwii lekarskiej terpenów, polifenoli, 
olejku eterycznego decyduje o właściwościach odkażających, przeciwstarzeniowych  
i odżywczych wykorzystywanych w kosmetologii i medycynie. Olejek eteryczny znaj-
duje zastosowanie w preparatach dla skóry z uszkodzeniami mechanicznymi, jako skład-
nik kompozycji zapachowych oraz w kuracji przeziębień i infekcji zatok. Ekstrakt z szał-
wii korzystnie wpływa na elastyczność skóry, dzięki czemu spowalnia proces jej starze-
nia. Substancje pozyskiwane z szałwii lekarskiej wykorzystywane są do produkcji  
kosmetyków do pielęgnacji włosów, jamy ustnej i dezodorantów. W medycynie stosuje 
się napary i odwary z szałwii w celu leczenia infekcji jamy ustnej, chorób układu 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 
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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 [Kołodziejczyk 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 
[Góralczyk 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 [Kołodziejczyk 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 [Góralczyk 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, 
α-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 
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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 γ-tocotrienol and α-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 [Kołodziejczyk 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, Kamińska 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 [Jabłońska-Trypuć 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 [Jędrzejko 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 [Jabłońska-Trypuć 
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 [Chrząstek 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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Wpływ zastosowania wytłoków z nasion roślin oleistych na zmiany 
cech sensorycznych ciastek owsianych 

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

Wstęp 

Ciastka stały się mocno spopularyzowanymi przekąskami ze względu na ich ogólną 
akceptowalność, wygodę spożycia oraz trwałość [Wekwete i Nakada 2007, Mikulec i in. 
2017] Jednak ten wyrób ma stosunkowo wysoką zawartość tłuszczu, co staje się proble-
mem wśród konsumentów preferujących niskokaloryczne produkty. Wyższe wymagania 
konsumenckie w stosunku do właściwości prozdrowotnych i odżywczych wyrobów ciast-
karskich stawiają przed producentami żywności konieczność wzbogacenia produktów  
w składniki odżywcze i uwzględnienie w ich składzie zdrowszych zamienników. Tym 
warunkom mogą sprostać produkty owsiane [Błońska i in. 2012]. 

Spośród używanych w przemyśle odżywczym zbóż to owies wykazuje najlepsze 
właściwości odżywcze. Zawiera on dużą ilość błonnika rozpuszczalnego o 50-procento-
wej zawartości frakcji β-glukanu, podczas gdy w przetworach z innych zbóż zawartość 
ta jest na poziomie 15% [Achremowicz 2012]. Wyroby ciastkarskie z płatków owsianych 
cieszą się popularnością ze względu na dużą zawartość witamin z grupy B, a dzięki temu 
są przystępną formą smakołyku oraz źródłem witaminy B1, B2 czy niacyny [Rybicka 
i Gliszczyńska-Świgło 2014]. 

Jednak owies jest także składnikiem wysokotłuszczowym, a przez to produkty 
owsiane również potrzebują obniżenia kaloryczności [Żbikowska 2010]. Zastępowanie 
tłuszczu w wyrobach żywnościowych generuje wiele problemów ze względu na jego 
duże znaczenie w kształtowaniu cech jakościowo-sensorycznych wyrobów spożyw-
czych. Zmniejszenie ilości tłuszczu w produkcie o niskiej wilgotności i wysokiej zawar-
tości tłuszczu zmienia jego wygląd, smak, aromat i teksturę [Wekwete i Nakada 2007]. 

Rosnąca świadomość konsumentów w kwestii znaczenia zdrowej diety w profilak-
tyce chorób cywilizacyjnych powoduje wzrost zainteresowania poszukiwaniem alterna-
tyw w produkcji żywności bogatej w składniki bioaktywne, przykładowo dodatków żyw-
nościowych [Jasińska-Kuligowska i in. 2018]. Jednym z proponowanych zamienników 
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tradycyjnie stosowanych źródeł tłuszczu w żywności są wytłoki z roślin oleistych. Takie 
wytłoki, nazywane makuchami, powstające jako produkt uboczny w procesie tłoczenia 
oleju na zimno, zwykle przeznaczane są na pasze zwierzęce, ale równie dobrze mogą 
zostać użyte w produkcji żywności funkcjonalnej dla ludzi, np. wytwarzanej z izolatów 
białkowych [Stodolak 2015, Jasińska-Kuligowska i in. 2018]. Ilość substancji odżyw-
czych takich jak węglowodany, białko czy błonnik w makuchach jest różna i zależy od 
użytych nasion oraz zastosowanych metod otrzymywania [Olesińska i in. 2017]. 

Przykładowo wytłoki lniane charakteryzują się dużą zawartością błonnika, wyka-
zującego działanie hipocholesterolemiczne, a ponadto zmniejszającego wchłanianie glu-
kozy do krwi [Stodolak i in. 2015]. Oprócz tego len może zapobiegać chorobom cywili-
zacyjnym, co wynika z obecności w jego nasionach składników takich jak kwas alfa-
linolenowy, lignany i inne polifenole, a także polisacharydy nieskrobiowe. Warto wspo-
mnieć, że wytłoki lniane otrzymane po tłoczeniu olejów na zimno wykazują zdolność 
wygaszania wolnych rodników [Jasińska-Kuligowska i in. 2018]. Ze względu na te wa-
lory wypieki z dodatkiem wytłoków roślin oleistych nie tylko nabierają bardziej atrak-
cyjnych cech, ale także wykazują lepsze właściwości odżywcze i zdrowotne. Obok za-
chęcającego wyglądu i smaku ważna dla konsumentów jest krucha tekstura, która pod-
czas przechowywania nie powinna ulegać pogorszeniu [Błońska i in. 2012]. 

Mimo powszechnego stosowania odpadów po produkcji oleju w paszach zwierzę-
cych czy w biorafineriach, dopiero w ostatnich latach wykorzystuje się je w produkcji 
żywności dla ludzi. Makuchy sezamowe zaczęły być wykorzystywane w nowych recep-
turach chałwy jako składnik mąki z wytłoków sezamowych [Koniec i in. 2018]. Nato-
miast wytłoki po uzyskaniu olejku migdałowego stosowane są jako dodatki w przemyśle 
perfumeryjnym czy do wyrobu gąbek [Karczmarczuk 2013]. 

Celem prowadzonych badań było określenie wpływu zastosowania wytłoków z na-
sion migdałów, słonecznika, sezamu i lnu na zmiany cech sensorycznych ciastek owsia-
nych. Określane były walory smakowo-zapachowe, barwa oraz tekstura. Oprócz tego 
określona została wilgotność wykorzystanych do wypieków wytłoków, która także miała 
wpływ na cechy sensoryczne badanych ciastek. 

Materiał i metody 

W celu przygotowania wytłoków nasiona migdałów, sezamu, słonecznika i lnu pod-
dano tłoczeniu na zimno, wykorzystując prasę ślimakową (Sana, EUJ-702). Otrzymane 
wytłoki wysuszono i rozdrobniono przy użyciu młynka laboratoryjnego (Chemland, 
FW100). Materiał badawczy stanowiły kruche ciastka (PK) otrzymane ze zmielonych 
płatków owsianych z dodatkiem mąki pszennej oraz ciastka kruche, w których zastąpiono 
10% płatków owsianych wytłokami z migdałów (M), lnu (L), słonecznika (Sł) i sezamu 
(Sz) z nasion oleistych. 
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Przed wypiekiem wykonano oznaczanie wilgotności wytłoków nasion oleistych  
i płatków owsianych. Metoda polegała na wagowym oznaczeniu ubytku masy próbki wy-
tłoków podczas suszenia w określonych warunkach. Oznaczono wilgotność wytłoków po 
7 dniach przechowywania od tłoczenia na zimno. Przygotowano 8 naczynek wagowych 
odpowiednio oznaczonych i zważonych przy użyciu wagi laboratoryjnej firmy RADWAG, 
model: AS 310.R2, a następnie wybrane próbki materiału umieszczono w 2 naczynkach 
wagowych i ponownie zważono z zawartością wytłoków. Oznaczono masę naczynek z su-
rowcem z dokładnością do 0,0001 g. Naczynka wagowe z wytłokami umieszczono w su-
szarce o temperaturze 130°C i suszono przez 1 godzinę przy użyciu suszarki laboratoryjnej 
(POL-EK, SLN 15 STD). Po suszeniu gotowe naczynka umieszczono w eksykatorze na 
czas 30 minut. Po procesie suszenia materiał badawczy został ponownie zważony, a otrzy-
mane wyniki wykorzystano do obliczenia wilgotności, według wzoru: 

 
𝑊𝑊 = 𝑏𝑏−𝑐𝑐

𝑏𝑏−𝑎𝑎
⋅ 100 [%] 

gdzie: 
a – masa naczynka [g], 
b – masa naczynka z wytłokami przed suszeniem [g], 
c – masa naczynka z wytłokami po suszeniu [g]. 

 
Na początku nasiona oleiste poddano tłoczeniu na zimno. Powstały olej został wy-

korzystany do innych badań, a produktem ubocznym były wytłoki, które wykorzystano 
do produkcji ciastek owsianych. Najpierw wykonano próbę kontrolną, zgodnie z nastę-
pującą procedurą: 200 g płatków owsianych, 100 g masła, 60 g cukru kryształ, 2 średnie 
jajka, 3,5 g proszku do pieczenia, 45 g mąki pszennej typ 500. W pozostałych próbach 
ciastka były wypiekane przy użyciu 90% płatków owsianych i 10% wytłoków. Składniki 
przygotowano wcześniej, aby miały temperaturę pokojową. Masło roztopiono w rondelku 
oraz przestudzono. W misce wymieszano suche składniki, a następnie dodano jajka.  
Całość wymieszano i dolano przestudzone masło. Wyrobione ciasto schładzano w temp. 
4°C przez około 60 minut. Ciasto formowano na stolnicy w kształt koła o średnicy  
5,5 cm i wypiekano na blachach wyłożonych papierem do pieczenia przez około 20 minut 
w temperaturze 180°C. Do pieczenia zastosowano piec konwekcyjno-parowy (Houno, 
DK 8940 Ronders). Ciastka po upieczeniu wyłożono na blaszkach i pozostawiono do 
wystygnięcia. 

 

 
Ryc. 1. Ciastka po upieczeniu (PK – próba kontrolna, L – -z dodatkiem wytłoków lnu, 

Sz – z dodatkiem wytłoków z sezamu, Sł – z dodatkiem wytłoków słonecznika,  
M – z dodatkiem wytłoków z migdałów); fot. K. Kaszyca 
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Następnego dnia przeprowadzono ocenę sensoryczną akceptowalności konsu-
menckiej przy użyciu dziesięciostopniowej skali graficznej. Przygotowane ciastka 
owsiane z dodatkiem wytłoków nasion roślin oleistych zostały ocenione przez panel 
dziesięciu częściowo przeszkolonych członków. Wybrani konsumenci zostali krótko 
poinstruowani w zakresie opisowych aspektów analizy testu. Członkowie zespołu oce-
niali zapach (olejowy, mączny, zbożowy, maślany), wygląd zewnętrzny (barwa, rów-
ność wypieczenia, pęknięcia na powierzchni), teksturę (twardość, kruchość, ziarni-
stość) i smak (słodki, olejowy, mączny, zbożowy, maślany). Panelistami byli studenci 
i pracownicy: 3 mężczyzn i 6 kobiet w przedziale wiekowym 22–48 lat z Wydziału 
Inżynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Przy wyborze członków 
zespołu brano pod uwagę następujące kryteria: dobry stan zdrowia, osoba niepaląca 
oraz wyrażająca chęć udziału. Badanie przeprowadzono w sali ćwiczeniowej w tempe-
raturze otoczenia, po upływie 24 godzin od wypieku. Panelistom podawano wodę mi-
neralną jako środek neutralizujący. Kolejność serwowania była losowa. 

Wyniki i dyskusja 

W pierwszym etapie badań oznaczono wilgotność używanych do wypieków wytło-
ków i płatków owsianych. Zawartość wody w surowcu i produkcie ma istotne znaczenie 
w ocenie konsumenckiej. Dla przykładu w badaniach Makowskiej i in. z 2017 znacznie 
wyżej ocenione zostały ekstrudaty kukurydziane otrzymane z mieszanki wytłoków lnia-
nych o wilgotności 16% niż produkty uzyskane z mieszanki o niższej wilgotności. 

Najwyższą wilgotność odnotowano dla wytłoków migdałowych, było to 14,2% . 
Nieco niższe wartości, na poziomie 11,2%, zaobserwowano dla wytłoków lnianych. Na-
tomiast najniższą wilgotnością charakteryzowały się wytłoki sezamowe 6,09% (tab. 1). 
Warto zaznaczyć, że wilgotność wytłoków sezamowych i słonecznikowych była niższa 
niż wilgotność płatków owsianych. 

 
Tabela 1. Porównanie prób wilgotności wytłoków. Objaśnienia: Sz – wytłoki z sezamu,  

M – wytłoki z migdałów, Sł – wytłoki ze słonecznika, L – wytłoki z lnu 

Surowiec Wilgotność [%] 

Płatki owsiane 10,09 ±0,10 
Wytłoki sezamowe 6,09 ±0,23 
Wytłoki migdałowe 14,20 ±0,46 
Wytłoki słonecznikowe 9,50 ±0,64 
Wytłoki lniane 11,20 ±1,51 

 

Poza wysoką wartością odżywczą nowe produkty spożywcze wprowadzane na ry-
nek powinny charakteryzować się odpowiednimi walorami smakowymi i wywoływać 
ogólne zadowolenie konsumentów, a decydującą rolę w tym odgrywają ich cechy orga-
noleptyczne oraz teksturalne [Mikulec i in. 2017]. 
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Zastąpienie części płatków owsianych wytłokami z nasion oleistych spowodowało 
zmianę walorów organoleptycznych ciastek. W ciastkach z dodatkiem wytłoków zauwa-
żyć można było odmienną barwę, teksturę, odmienny zapach oraz smak otrzymanych 
wypieków. W badaniach Błońskiej i in. z 2007 zauważono także, że czynniki takie jak 
czas i temperatura przechowywania miały istotny wpływ na zmianę cech mechanicznych 
i akustycznych ciasteczek owsianych, gdyż ciasteczka przechowywane przez 14 dni  
w temperaturze 7°C zostały znacznie gorzej ocenione sensorycznie niż ciastka świeże. 
Przy badaniach w szczególności skupionych na obniżonej zawartości tłuszczu w ciast-
kach owsianych odnotowano dobre oceny w przypadku ciastek z zamiennikami tłuszczu 
w zakresie 25–50% [Adair i Knight 2001]. Natomiast 70-procentowy udział zamienni-
ków tłuszczowych był mniej akceptowalny niż wysokotłuszczowe odpowiedniki 
[Charlton i Sawyer-Morse 1996]. Wypieki oceniane w naszej pracy charakteryzowały się 
zamianą owsianego źródła tłuszczu w stopniu poniżej 50%, dlatego również odznaczały 
się pozytywną oceną panelistów. Wypieki ciastkarskie z dodatkiem wytłoków oleistych 
są skierowane do konkretnej grupy konsumentów, dbających o zdrowe odżywianie,  
oczekujących od przekąski nie tylko dobrego smaku, ale i pozytywnego wpływu na  
zdrowie. Według przeprowadzonych ocen batonów z różnymi wytłokami ich receptura 
powinna być odpowiednio dobrana i prosta, a najlepszymi dodatkami byłyby makuchy 
słonecznika, sezamu i dyni, które zostały uznane za najbardziej atrakcyjne [Koniec  
i Krzywonos 2018]. 

 

  
Ryc. 2. Profil zapachowy ciastek. Objaśnienia: PK – próba kontrolna, ciastka kruche bez dodatku 
wytłoków, M – ciastka z dodatkiem wytłoków z migdałów, Sz – ciastka z dodatkiem wytłoków 

sezamu, L – ciastka z dodatkiem wytłoków ze słonecznika, L-ciastka z dodatkiem wytłoków z lnu 

 
W profilu zapachowym ciastek (ryc. 2) najbardziej wyczuwalnym był zapach zbo-

żowy we wszystkich rodzajach ocenianych ciastek poza tymi z dodatkiem wytłoków ze 
słonecznika (Sł), tam dominował zapach olejowy. Może być to spowodowane skojarze-
niem zapachu wytłoków z powszechnie stosowanym olejem słonecznikowym. Ciastka  
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z dodatkiem wytłoku lnianego (L) i migdałowego (M) również otrzymały wysoką ocenę 
w kategorii zapachu maślanego w porównaniu z pozostałymi próbami. Zapach olejowy  
i maślany był bardzo słabo wyczuwalny w ciastkach z dodatkiem wytłoku sezamowego 
(Sz). Podczas, gdy dla próby kontrolnej (PK) dominującym był zapach maślany. 

Przy ocenie smaku ciastek (ryc. 3), dominującym wśród badanych był smak zbo-
żowy i mączny we wszystkich rodzajach ciastek, z wyjątkiem próby kontrolnej (PK),  
w której równie mocno rozpoznawalny był smak maślany. Słodki i olejowy smak był 
najsłabiej wyczuwalny w większości ocenianych sensorycznie ciastek. Jednak przy oce-
nie próby kontrolnej (PK) i ciastek z wytłokami migdałów (M) smak słodki stał się moc-
niej wyczuwalny. Wykorzystanie surowców roślinnych o charakterystycznym smaku w 
roli dodatków do produktów spożywczych może powodować odczucie znacznie większej 
intensywności smaku gotowego wyrobu, co nie zawsze jest jednak zjawiskiem cieszącym 
się pozytywnym odbiorem przez konsumentów [Rytel i in. 2015]. 

 
Ryc. 3. Profil smakowy ciastek. Objaśnienia symboli jak pod ryciną 2 

 
Do oceny wyglądu zewnętrznego (ryc. 4) brano pod uwagę barwę, równość wypie-

czenia i pęknięcia na powierzchni. Niska akceptowalność wyglądu wyrobów gotowych 
wiąże się przede wszystkim z ciemniejszą bądź nietypową barwą [Mikulec i in. 2017]. 
Najlepszą barwę, a co za tym idzie odpowiedni stopień wypieczenia miała próba kon-
trolna (PK) i ciastka z dodatkiem wytłoków migdałów (M). Najgorzej oceniono barwę 
ciastek z dodatkiem lnu (L), co było spowodowane ciemniejszą barwą wytłoków lnianych 
w porównaniu z płatkami owsianymi. Dla próby L stwierdzono również największą ilość 
pęknięć na powierzchni. Makowska i in. [2017] doszli do wniosku, że dodatek wytłoków 
lnianych do chrupek kukurydzianych pozwala istotnie zwiększyć w nich zawartość błon-
nika pokarmowego, jednakże w dużym stopniu zmienia barwę na ciemną. To mogło spo-
wodować także mniejszą akceptowalność ciastek z wytłokami lnianymi. Należy zwrócić 
uwagę, że produkty próby kontrolnej (PK) również charakteryzowały się zauważalnymi 
przez konsumentów pęknięciami na powierzchni. Najlepszym i najbardziej równym stop-
niem wypieczenia charakteryzowały się ciastka z dodatkiem migdałów (M), co posiada 
duży potencjał, by już w sklepie zachęcić konsumentów do ich zakupu. 
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Ryc. 4. Ocena wyglądu zewnętrznego. Objaśnienia symboli jak pod ryciną 2 

 

 
Ryc. 5. Profil tekstury. Objaśnienia symboli jak pod ryciną 2 

 
 
W ocenie profilu tekstury (ryc. 5) brano pod uwagę twardość, kruchość i ziarnistość. 

Największą kruchością charakteryzowały się ciastka z dodatkiem migdałów (M). Pro-
dukty z tej próby oceniono także najkorzystniej pod względem twardości oraz kruchości. 
Ciastka z dodatkiem wytłoków lnianych (L) uznano za najmniej odpowiednie pod wzglę-
dem twardości, kruchości i ziarnistości. Dla konsumentów tekstura produktów spożyw-
czych w dużym stopniu decyduje o ich jakości, pomimo tego, że jej rozpoznawanie ujaw-
nia się najczęściej podświadomie [Marzec2007]. Czynnikami determinującymi cechy 
teksturalne mogą być zastosowane surowce ze względu na ich skład chemiczny oraz  
warunki produkcji czy przechowywania wyrobu spożywczego [Błońska i in. 2012]. 
Istotne znaczenie będzie miała wilgotność surowców. Dla oceny ciastek jednym z naj-
ważniejszych kryteriów jest twardość: ciastka nie powinny być zbyt twarde, ale także nie 
mogą się kruszyć. Ponadto są to parametry wzajemnie odwrotnie proporcjonalne w oce-
nie wyrobów spożywczych [Seymour i Ham Ann 1998]. 
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Po zsumowaniu wszystkich wyników wyliczono średnią, na podstawie której doko-
nano ogólnej oceny ciastek. Według badanych kryteriów, czyli zapachu, wyglądu ze-
wnętrznego, tekstury i smaku najlepiej ocenione zostały ciastka owsiane z dodatkiem 
migdałów (M), nieco gorzej oceniono ciastka z dodatkiem słonecznika (Sł). Natomiast 
ciastka kruche z lnem (L) były najmniej atrakcyjne dla członków panelu oceniającego,  
o czym świadczą zdecydowanie najsłabsze oceny według badanych kryteriów. W bada-
niach Stodolaka z 2015 niewielki, czyli 5-procentowy dodatek wytłoków lnianych skut-
kował aż 20-procentowym wzrostem zawartości fenoli w tempeh fermentowanym pro-
dukowanym z nasion lędźwianu. Lniane dodatki nie tylko zostały najsłabiej ocenione 
według kryteriów sensorycznych, ale także mogą wywołać niekorzystny wpływ na bio-
chemię produktów spożywczych [Stodolak i in. 2015]. 

Wnioski 

1. Zastąpienie części płatków owsianych poszczególnymi wytłokami wpływa na 
zmianę właściwości sensorycznych ciastek. 

2. Produkty owsiane z dodatkiem wytłoków ze słonecznika i migdałów charaktery-
zują się najlepszą jakością sensoryczną, przez konsumentów oceniane są lepiej niż ciastka 
bez dodatków. 

3.Największe różnice w porównaniu z próbą kontrolną obserwuje się dla ciastek  
z dodatkiem wytłoków z lnu. 

4. Konsumenci za dominujący w ciastkach owsianych uznają smak zbożowy  
i mączny. Przy czym w próbie z dodatkiem wytłoków migdałowych dość mocno wyczu-
walny jest także smak słodki, zaś próba bez dodatków charakteryzuje się również inten-
sywnym smakiem maślanym. 

5. Najlepiej oceniana jest barwa ciastek z dodatkiem wytłoków migdałowych. Pro-
dukty z tej próby charakteryzują się także najkorzystniejszą z punktu widzenia konsu-
mentów twardością i kruchością oraz równomiernością wypieczenia. 

6. Ciastka z dodatkami wytłoków z migdałów i słonecznika stanowią potencjalny 
produkt, który z powodzeniem może zostać wprowadzony na rynek. 
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Napoje funkcjonalne jako źródło substancji bioaktywnych 
Functional beverage as a source of bioactive substances 

Wstęp 

Wzrost produkcji i konsumpcji żywności funkcjonalnej widoczny jest na świato-
wych rynkach. Jest to spowodowane zmianami stylu życia i nawyków żywieniowych 
konsumentów, którzy coraz częściej zwracają uwagę na aspekty związane z właściwo-
ściami zdrowotnymi żywności [Babicz-Zielińska i in. 2012]. 

Za żywność funkcjonalną uważa się produkty zawierające w swoim składzie inne 
substancje, które nie są zaliczane do składników odżywczych, ale wpływają korzystnie 
na stan zdrowia [Gertig i Gawęcki 2001]. Unia Europejska do żywności funkcjonalnej 
zalicza produkty, które wykazują zadowalający wpływ na organizm ludzki poprzez utrzy-
mujący się dobry stan zdrowia, nastrój, a także redukcję chorób [Świderski i Kolanowski 
2003]. 

Według Międzynarodowego Instytutu Nauk o Życiu (International Life Science In-
stitute) za żywność funkcjonalną uznaje się produkty, które dzięki zawartości aktywnych 
fizjologicznie składników mają korzystny wpływ na zdrowie bez konieczności zachowa-
nia zasad prawidłowego odżywiania [Karwowska i Bogacz 2007]. Żywność funkcjonalna 
wykazuje pozytywny wpływ na funkcjonowanie ludzkiego organizmu m.in. poprzez po-
prawę samopoczucia, zapobieganie rozwojowi chorób oraz poprawę stanu zdrowia [Kie-
drowski 2007]. Korzystny wpływ substancji zawartych w produkcie spożywczym musi 
zostać udowodniony za pomocą badań naukowych, aby można było zaklasyfikować go 
do żywności funkcjonalnej [Olędzka 2007]. 

Żywności funkcjonalna to tradycyjne produkty, które spożywane w normalnych ilo-
ściach wraz z dietą przynoszą oczekiwane efekty [Sirtori i in. 2009]. Nie może ona wy-
stępować w postaci tabletek, saszetek ani innych wyrobów farmaceutycznych, musi za-
wierać zwiększoną ilość składnika aktywnego [Pascal 2009, Korbutowicz 2018]. 

Żywność funkcjonalna ma ogromny potencjał rozwojowy na rynku światowym, 
dlatego z roku na rok zwiększa się liczba produktów tego typu. Wzrost zainteresowania 
żywnością funkcjonalną jest spowodowany poprawą świadomości w aspekcie żywienia, 
a także zwiększeniem pasji sportowych u ludzi [Marciniak i in. 2019]. Większą część 
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żywności funkcjonalnej zajmują produkty przeznaczone dla sportowców i ludzi aktyw-
nych fizycznie i są to najczęściej napoje funkcjonalne [Makała 2018]. Do najbardziej 
znanych należą napoje energetyczne oraz izotoniczne, ale także wody funkcjonalne, 
shoty, mleczne napoje probiotyczne, jak również napoje z dodatkiem witamin [Antolak  
i Kręgiel 2017]. 

Celem pracy jest udowodnienie, że napoje funkcjonalne są źródłem substancji bio-
aktywnych wykazujących korzystny wpływ na stan zdrowia, samopoczucie i nawodnie-
nie organizmu. 

Klasyfikacja napoi 

Napoje energetyczne to środki spożywcze specjalnego przeznaczenia żywienio-
wego, muszą zatem wykazywać pozytywny efekt na jedną bądź kilka funkcji, ponad efekt 
odżywczy, czyli poprawiać nastrój, stan zdrowia lub samopoczucie [Joachimiak i Szoł-
tysek 2013]. 

Spośród napoi energetycznych można wyodrębnić napoje izotoniczne, które mają 
osmolarność zbliżoną do osmolarności płynów człowieka i dzięki temu poprawiają na-
wodnienie. Zgodnie z przepisami obowiązującymi w UE napój taki musi mieć osmolar-
ność mieszczącą się w przedziale 270–330 mOsm/kg H2O [Report of the scientific…]. 
Za osmolarność odpowiadają głównie węglowodany: fruktoza, glukoza i sacharoza, któ-
rych powinno być w napoju 6g/100 ml, a także jony sodu odpowiadające za przemiany 
wodno-elektrolitowe, których ilość powinna zawierać się w przedziale 23–69 mg/100 ml 
oraz jony potasu, które wraz z sodem stanowią podstawę mechanizmu transportu przez 
błony biologiczne [Stasiuk i Przybyłowski 2015]. Napoje izotoniczne często wzbogacane 
są w magnez, który jest niezbędny dla prawidłowej pracy układu nerwowego, zachowania 
prawidłowej pracy mięśni oraz zmniejszenia skutków zmęczenia [Leśniewicz i in. 2016]. 
W celu obniżenia kaloryczności napojów słodzi się je aspartamem lub acesulfamem K 
[Tomczyk i in. 2019]. 

Kolejną grupą napojów funkcjonalnych są napoje hipotoniczne, które także mają za 
zadanie nawodnić organizm, ale zawierają tylko około 2% węglowodanów. Ich osmolar-
ność wynosi poniżej 270 mOsm/kg H2O [Waszkiewicz-Robak i Chełmiński 2005]. Na-
poje hipotoniczne charakteryzują się bardzo dobrymi właściwościami nawadniającymi, 
dlatego są polecane osobom, których głównym celem jest prawidłowe nawodnienie or-
ganizmu [Sawka i in. 2007]. Do tej grupy napojów zaliczamy wody funkcjonalne, które 
z angielskiego określane są jako wellness. Zadaniem tego typu produktów jest poprawa 
samopoczucia i zdrowia klientów, a ten efekt można uzyskać poprzez dodatki w postaci 
wyciągów roślinnych, ziołowych, owocowych, witamin, antyoksydantów, a także skład-
ników mineralnych. Spośród wód funkcjonalnych można wyróżnić cztery główne grupy: 
beauty, harmony, balance, active. Napoje beauty mają za zadanie wpływać pozytywnie 
na naszą skórę poprzez nawilżenie, poprawę kolorytu oraz działanie przeciwzapalne.  
Z kolei napoje harmony działają na nasz nastrój i samopoczucie. Napoje balance mają 
pomóc w zachowaniu prawidłowej równowagi w organizmie, dzięki takim ekstraktom 
jak: melisa, rumianek, kwiaty lipy oraz dodatek mikro- i makroelementów. Ostatni rodzaj 
to napoje typu active: ich głównym zadaniem jest nawodnienie organizmu i uzupełnienie 
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utraconych elektrolitów podczas wysiłku fizycznego. Działanie tego typu napoi jest 
o wiele delikatniejsze od tradycyjnych napoi izotonicznych. W ich składzie znajdziemy 
głównie mikro- i makroelementy, witaminy z grupy B oraz aminokwasy [Hoffmann 
i Jędrzejczyk 2007]. 

Do napoi hipertonicznych zaliczamy napoje o osmolarności powyżej 330 mOsm/kg 
H2O oraz zawierające 10% węglowodanów, czyli dużo więcej niż napoje izotoniczne. 
Oprócz wersji napoi typu „zero” w napojach energetycznych ilość węglowodanów za-
wiera się w przedziale 9–15 g/100 ml, czyli średnio 11 g/100 ml napoju [Anyżewska  
i Lewczuk 2019]. W skład napoi energetycznych wchodzą także substancje zmniejszające 
uczucie zmęczenia i mobilizujące organizm do kolejnego wysiłku. Należą do nich m.in. 
witaminy z grupy B, wyciągi z guarany i żeńszenia, a za działanie pobudzające odpowie-
dzialne są takie substancje jak tauryna i kofeina. Ilość kofeiny w napojach energetycz-
nych to około 75–150 mg na porcję produktu, taką samą zawartość znajdziemy w energy 
shots w objętości 60–90 ml, co jest wygodne dla konsumentów. Z uwagi na zawartość 
substancji pobudzających napoje te nie będą dobrym źródłem nawodnienia i są przezna-
czone dla osób, które chcą zmniejszyć uczucie senności i zmęczenia, a także dla sportow-
ców, aby mogli uzyskać maksymalną wydolność podczas jednostek treningowych 
[Żukiewicz-Sobczak i in. 2018]. 

Do żywności funkcjonalnej zaliczane są także napoje z dodatkiem kultur bakterii 
Lactobacillus casei, które po spożyciu działają aktywnie w jelicie. Fermentowane pro-
dukty mleczne hamują rozwój bakterii gnilnych i chorobotwórczych, obniżają ryzyko 
wystąpienia nowotworów jelit, a także dzięki zawartości wapnia zapobiegają wystąpieniu 
osteoporozy [Szymaderska-Buszka i Górecka 2009]. 

Na rynku możemy znaleźć coraz to nowsze produkty mleczne, które wzbogacane 
są o substancje dodatkowe, takie jak: kofeina, ekstrakt z żeńszenia, koenzym Q10, aloes, 
żurawina oraz błonnik [Stankiewicz i in. 2009]. Konsumenci coraz częściej zwracają 
uwagę na bioaktywne działanie produktu, dlatego producenci muszą ciągle doskonalić 
i wzbogacać napoje mleczne, aby dostosowywać je do wymagań klientów [Kudełka  
i Marzec 2004]. 

Bardzo popularne na rynku są napoje mleczne ze zwiększoną zawartością białka  
z dodatkiem białek serwatkowych. Spożywanie takich produktów daje uczucie sytości, 
dlatego są one wskazane dla osób na dietach redukcyjnych, a także dla sportowców tre-
nujących siłowo, w celu uzupełnienia energii na białko [Znamirowska i in. 2019]. 

Bioaktywne właściwości i składniki napoi 

Bioaktywne substancje, które zwykle są dodawane do żywności funkcjonalnej  
w celu poprawy jej walorów odżywczych, obejmują głównie witaminy oraz związki fe-
nolowe pochodzenia roślinnego, których właściwości wpływają na poprawę parametrów 
zdrowotnych i tym samym stanowią profilaktykę dla chorób cywilizacyjnych [Flaczyk  
i in. 2011, Gawęcki 2010]. 

Witaminy to związki, których organizm człowieka potrzebuje w nieznacznej ilości, 
jednakże ta porcja jest niezbędna do prawidłowego funkcjonowania całego ustroju i prze-
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mian metabolicznych. Nie można ich zaklasyfikować do żywności energetycznej czy bu-
dulcowej, niemniej są obligatoryjne dla zachowania homeostazy oraz rozwoju organizmu 
[Semba 2012]. 

Witamina C, czyli kwas askorbinowy lub dehydroaskorbinowy, jest wykorzysty-
wana w technologii żywności jako stabilizator oraz regulator kwasowości. Pełni również 
funkcję silnego antyoksydantu, dzięki czemu jest w stanie zwalczać nadmiar wolnych 
rodników i tym samym chroni komórki przed stresem oksydacyjnym. Dodatkowo dodana 
do produktów tłuszczowych chroni przed jełczeniem. Do roślinnych źródeł witaminy C 
należą: kiwi, papryka, natka pietruszki, jagody, acerola, dzika róża, owoce cytrusowe 
[Grzybowski i Pietrzak 2013, Barros i in. 2010]. 

Do grupy tokoferoli należy witamina E, zwana również witaminą młodości ze 
względu na ochronę DNA oraz struktur komórkowych, od ich właściwego działania za-
leży funkcjonowanie całego organizmu [Eitenmiller i in. 2016]. Co więcej ten płaszcz 
ochronny rozciąga się również na lipidy, które są podatne na reakcje peroksydacji [Eiten-
miller i in. 2016]. Z tego względu mózg i centralny układ nerwowy bogate w wielonie-
nasycone kwasy tłuszczowe, potrzebują protekcji witaminy E [Chang i in. 2009, Eiten-
miller i in. 2016]. Na rozwój miażdżycy wpływa wiele elementów, w tym sztywność  
i grubość ścian naczyń krwionośnych, α-tokoferol zwiększa elastyczność oraz utrzymuje 
odpowiednią wolumetrię żył i tętnic, redukując prawdopodobieństwo arterosklerozy 
[Sozen i in. 2019]. Do bogatych źródeł witaminy E należą nasiona roślin oleistych: soja, 
słonecznik, rzepak, produkty zbożowe, czy zielone warzywa liściaste [Sozen i in. 2019, 
Eitenmiller i in. 2016, Nogala-Kałucka i Siger 2011, Chang i in. 2009]. 

Z kolei związki fenolowe to wtórne metabolity roślinne, cechujące się jedną lub 
kilkoma grupami hydroksylowymi oraz pierścieniem benzenu. Kwasy fenolowe i flawo-
noidy to dwie grupy wchodzące w skład związków fenolowych. Z kolei kwasy fenolowe 
tworzą dwie podklasy: pochodne kwasu cynamonowego oraz benzoesowego. Główną 
rolą kwasów fenolowych jest działanie przeciwutleniające, co wiąże się z ich działalno-
ścią przeciwrodnikową [Velderrain-Rodríguez i in. 2014, Parus 2013]. 

Barwniki występują te w największej ilości w owocach, płatkach kwiatów i liściach 
roślin. Dla przykładu kwercetyna zlokalizowana jest w cebuli, ale również w winogro-
nach, brokule czy czarnej herbacie (tab 1). 

 

Tabela 1. Zawartość kwercetyny w wybranych produktach roślinnych 

Nazwa produktu roślinnego Zawartość kwercetyny (mg/100 g) 

Jabłka 4,7 

Jagody 3,58 

Winogrona 2,17 

Brokuł 1,8 

Czerwona cebula 1,8 

Czarna herbata 1,13 
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Związki fenolowe oraz flawonoidy wykazują działanie przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne oraz wzmacniające układ odpornościowy [Tungmunnithum i in. 2018]. 
Dodatkowo ich działanie przeciwzakrzepowe zapobiega występowaniu chorób układu 
krążenia [Cione i in. 2019]. Melisa jest przykładem rośliny zawierającej znaczne ilości 
związków fenolowych i flawonoidów, jednym z nich jest kwas rozmarynowy, mający 
zdolność do modulacji szlaku serotoninergicznego i przyczyniający się do poprawy ob-
jawów depresyjnych [Ghazizadeh i in. 2021]. Z kolei lawenda znana ze swoich właści-
wości relaksacyjnych, działania przeciwlękowego oraz zmniejszenia skurczu mięśni za-
wiera do 12% kwasów fenolowych, w tym podobnie jak melisa kwas rozmarynowy, 
a ponad toferulowy, kawowy oraz kumarowy [Dobros i in. 2018]. Działanie hepatopro-
tekcyjne, poprawa mózgowego przepływu krwi czy protekcja przed wystąpieniem chorób 
układu sercowo-naczyniowegoto efekty farmakologiczne odnoszące się do działania mi-
łorzębu japońskiego, bogatego w glikozydy flawonowe stanowiące 24% masy rośliny 
(izoramnetyna, kwercetyna i kemferol). Ashwagandha (Withania somnifera), znana rów-
nież pod nazwą indyjski żeńszeń, jest cenionym produktem w walce ze stresem, który 
może przyczyniać się do rozwoju lęku, depresji oraz bezsenności, zawiera flawonoidy 
takie jak: rutynozyd, kemferol, kwercetyna [Połumackanycz i in. 2020]. 

Podsumowanie 

Żywność funkcjonalna wzbogacona w składniki aktywne przyczyniające się do po-
prawy zdrowia i polepszenia funkcji poznawczych czy prewencji chorób cywilizacyjnych 
jest odpowiedzią na aktualny tryb życia wielu osób cechujący się brakiem czasu, czego 
efektem jest często źle zbilansowana dieta, pełna wysoko przetworzonej żywności ubo-
giej w pełnowartościowe składniki i witaminy. Żywność funkcjonalna może być kompo-
nentem diety i wspierać jej prozdrowotny charakter, zmniejszając przy tym prawdopodo-
bieństwo chorób i polepszając komfort życia. 
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Porównanie właściwości fizykochemicznych nasion słonecznika 
i sezamu oraz otrzymanego z nich oleju tłoczonego na zimno 

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

Wstęp 

Rosnąca świadomość szkodliwości związków syntetycznych, obecnych także  
w produktach spożywczych, skłania ludzi do wprowadzania zmian w codziennej diecie. 
Szczególną uwagę konsumenci kierują na walory zdrowotne żywności, ponieważ dieta 
jest jednym z czynników warunkujących zdrowie i wpływających na jakość życia czło-
wieka. Z tego też powodu wzrosła tendencja do spożycia olejów jadalnych tłoczonych na 
zimno [Celenk i in. 2018]. Jak podaje Codex Alimentarius tłoczenie na zimno to proces, 
który do pozyskania oleju nie wykorzystuje temperatury ani rozpuszczalników organicz-
nych, a oczyszczanie oleju odbywa się poprzez sedymentację, filtrację lub odwirowanie 
[Codex Alimentarius Commission]. 

Oleje tłoczone na zimno w porównaniu z rafinowanymi są bogate w antyoksydanty, 
wielonienasycone kwasy tłuszczowych z grupy n-3 i n-6 oraz sterole [Kiralan i in. 2018]. 
Świeżo tłoczony i nieoczyszczony olej roślinny odznacza się delikatnym smakiem i aro-
matem, typowym dla nasion, z których został wytłoczony. Nie powinien posiadać nie-
przyjemnego gorzkiego smaku, ponieważ może to świadczyć o tym, że jest nieświeży.  
W tej sytuacji widać, jak ważna jest jakość spożywanych olejów, często zróżnicowana  
i zależna od wielu czynników. W dużym stopniu determinują ją właściwości surowca, ale 
także warunki procesu tłoczenia oraz przechowywania produktu [Maniak i in. 2012]. Do 
otrzymania wysokiej klasy oleju tłoczonego na zimno wymagane jest użycie dojrzałego, 
nieuszkodzonego, czystego i prawidłowo przechowywanego surowca. Wpływ mają rów-
nież warunki i parametry tłoczenia, głównie temperatura, właściwa filtracja oraz warunki, 
w jakich jest przechowywany olej. Przestrzegając restrykcji, w procesie otrzymujemy 
zdrowy tłuszcz roślinny, który charakteryzuje się wysoką wartością odżywczą i jakością 
[Wroniak i in. 2006]. 

Tłuszcze pełnią kluczową rolę w organizmie człowieka, m.in: wspierają właściwe 
działanie układu nerwowego i krwionośnego oraz obniżają poziom złego cholesterolu we 
krwi. Stanowią najbogatsze źródło energii metabolicznej, niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych oraz witamin rozpuszczalnych w tłuszczach. Oleje roślinne to 
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tłuszcze wyjątkowo zdrowe, gdyż posiadają grupę wielonienasyconych kwasów tłusz-
czowych, będących niezbędnym elementem diety człowieka, gdyż nie są syntezowane 
przez nasze organizmy (mogą je syntezować jedynie rośliny i niektóre zwierzęta, np. 
ryby) [Zielińska i Nowak 2014]. 

Obserwując rynek olejarski w Polsce widzimy wypieranie tłuszczy zwierzęcych 
przez tłuszcze roślinne. W Polsce najpopularniejszymi olejami jadalnymi są oleje: rzepa-
kowy i słonecznikowy, również wśród olejów tłoczonych na zimno. Coraz częściej jed-
nak można spotkać oleje z różnych innych surowców roślinnych, w tym m.in. z sezamu 
[Zychnowska i in. 2013]. 

Słonecznik (Helianthus annuus L.) jest jedną z czterech najważniejszych roślin ole-
istych na świecie, a jakość odżywcza jego oleju jadalnego plasuje się wśród najlepszych 
olejów roślinnych w uprawie. Zazwyczaj do 90% kwasów tłuszczowych w konwencjo-
nalnym oleju słonecznikowym to kwasy nienasycone [Škorić i in. 2008]. Dzięki dobrej 
stabilności oksydacyjnej, zwykły olej słonecznikowy znajduje wiele zastosowań na rynku 
spożywczym. W przemyśle wykorzystywany jest również do smażenia (ze względu na 
niską zawartość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych) oraz do produkcji majone-
zów i dressingów. Uwodorniony olej słonecznikowy może być stosowany do produkcji 
tłuszczów piekarskich i margaryn [Salas i in. 2015]. 

Sezam (Sesamum indicum L.) to najstarsza uprawiana roślina oleista znana z kon-
sumpcji jako produkt spożywczy, zapewniająca różne korzyści zdrowotne. Większość 
nasion sezamu jest wykorzystywana do ekstrakcji oleju o łagodnym zapachu i przyjem-
nym smaku. W swoim składzie zawiera niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe oraz 
związki bioaktywne, takie jak tokoferole, fitosterole i lignany [Bopitiya i Madhujith 
2013]. Olej sezamowy bardzo często jest wykorzystywany w kuchni. Oprócz tego znaj-
duje również zastosowanie jako tłuszcz piekarski i margaryna, mydło tłuszczowe, farma-
ceutyk oraz synergetyk insektycydów [Abou-Gharbia i in. 2000]. 

Opisywane oleje oprócz walorów smakowych pozytywnie wpływają na organizm 
człowieka, pomagając dodatkowo w zwalczaniu niektórych chorób cywilizacyjnych. Dla-
tego też celem pracy była analiza wybranych właściwości fizykochemicznych nasion se-
zamu i słonecznika oraz określenie jakości uzyskanych z nich olejów poprzez zastosowa-
nie metody tłoczenia na zimno. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiły nasiona dwóch roślin, tj. sezamu (Sesamum L.) i sło-
necznika łuskanego (Helianthus L.), oraz wytłoczony z nich olej. Użyte partie nasion 
pochodziły z przedsiębiorstwa F.H. „Awiko” ze zbiorów w 2022 roku. Nasiona przed 
badaniem i wykorzystaniem w procesie tłoczenia przechowywano w szklanych słojach  
z odkrytymi wieczkami, w temperaturze otoczenia (20 ±2°C), przez okres 14 dni w celu 
wyrównania ich wilgotności. 

Podjęte w ramach pracy badania zostały podzielone na 2 etapy, zgodnie z wytyczo-
nymi celami. W pierwszym etapie określono wybrane właściwości fizykochemiczne na-
sion, takie jak: wilgotność, zawartość tłuszczu oraz wytrzymałość na ściskanie. W drugiej 
fazie badań przeprowadzono proces tłoczenia oleju z analizowanych nasion, przy użyciu 
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prasy ślimakowej. Następnie obliczono wydajność tłoczenia każdego z olejów i doko-
nano analizy ich jakości poprzez określenie liczby kwasowej (LK), liczby nadtlenkowej 
(LN) oraz stabilności oksydatywnej. 

Wilgotność nasion oznaczono metodą suszarkową według normy PN-EN ISO 
665:2020-09. Analizę zawartości tłuszczu przeprowadzono na aparacie Soxtec TM 8000 
za pomocą zautomatyzowanej ekstrakcji według metody Soxhleta, w oparciu o aplikacje 
ASN 310. 

Odporność nasion na ściskanie określono, używając maszyny wytrzymałościowej 
Zwick Roell BT1-FRO.5TN.D14 z prędkością przemieszczenia głowicy 10 mm/min. 
Test wytrzymałości pojedynczych nasion wykonano, stosując głowicę o max. sile nacisku 
F = 500 N. 

Pomiar odporności na ściskanie polegał na umieszczaniu pojedynczych nasion 
(wybranych losowo) między płytkami roboczymi głowicy pomiarowej, uruchomieniu 
urządzenia i zarejestrowaniu maksymalnej wartości siły, przy której próbka uległa znisz-
czeniu. 

Partię nasion o masie 1,5–2 kg poddano procesowi tłoczenia, w temperaturze  
45 ±10°C, w prasie Sana EUJ-707 marki Omega o mocy silnika 200 W, 70–80 obr./min. 
Po tłoczeniu oleje odstawiono do naturalnej sedymentacji osadu przez 1 dzień w warun-
kach chłodniczych, a następnie poddano dekantacji. Próbki oleju przechowywano  
w ciemnych, szklanych butelkach, w chłodziarce (10 ±1°C). 

Wydajność tłoczenia oleju obliczano na podstawie masy uzyskanego oleju, masy 
próbki nasion i oznaczonej procentowej zawartości oleju w nasionach. Do obliczenia wy-
dajności tłoczenia „W” zastosowano wzór według Mińkowskiego i in. [2014]: 

 

𝑊𝑊 =
𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜 ∙ 100 ∙ 100

𝑍𝑍𝑜𝑜𝑜𝑜 ∙ 𝑚𝑚𝑛𝑛
[%] 

 
gdzie:  
mol – masa uzyskanego oleju, kg,  
mn – masa przerobionych nasion, kg,  
Zol – zawartość oleju w nasionach, %. 
 

Badanie liczby kwasowej wykonano zgodnie z normą PN-EN ISO 660:2010. Me-
toda ta pozwala na oznaczenie ilości wolnych kwasów tłuszczowych, które powstają pod-
czas hydrolizy wiązań estrowych. Do kolby stożkowej odważono 2 g oleju, następnie 
dodano 50 cm3 mieszaniny eteru i alkoholu etylowego (1:1) oraz kilka kropli fenolofta-
leiny. Całość miareczkowano, przy użyciu automatycznego titratora Titralab AT1000 
firmy Hach, roztworem KOH do momentu uzyskania różowego zabarwienia utrzymują-
cego się co najmniej 30 sekund. 

Oznaczanie liczby nadtlenkowej wykonano zgodnie z normą PN-EN ISO 
3960:2012. Badanie to pozwala na oznaczenie zawartości wydzielonego jodu z jodku po-
tasu w wyniku działania nadtlenków zawartych w próbce oleju. Do kolby stożkowej od-
ważono 2 g oleju. Następnie dodano 10 cm3 chloroformu, 15 cm3 lodowatego kwasu oc-
towego oraz 1 cm3 roztworu jodku potasu. Zawartość kolby mieszano przez 1 min., po 
czym odstawiono na 5 minut z dala od światła. Po tym czasie dodano 75 ml wody desty-
lowanej i miareczkowano, za pomocą automatycznego titratora Titralab AT1000 firmy 
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Hach, 0,002 N roztworem tiosiarczanu sodu w obecności kilku kropli skrobi jako wskaź-
nika. Równolegle z oznaczaniem wykonano próbę ślepą. 

Stabilność oksydacyjną olejów określono, wykorzystując test przyspieszonego utle-
niania Rancimat, który mierzy czas indukcji utleniania (ang. oxidation induction time, 
OTI) przez wykrywanie lotnych kwasów utworzonych w czasie utleniania oleju. Test 
przeprowadzono w aparacie 893 Professional Biodiesel Rancimat firmy Metrohm, we-
dług normy PN-ISO 6886:2009. Próbki olejów (2,50 ±0,01 g) odważono do naczynia 
pomiarowego i poddano działaniu powietrza o przepływie 20 l/h, w temperaturze 120°C. 
Wyniki wyrażono jako czas indukcji, który został automatycznie określony na podstawie 
punktu przegięcia krzywej z użyciem oprogramowania StabNet1.0, dostarczonego przez 
firmę. 

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtórzeniach, tylko wytrzymałość na-
sion na ściskanie powtórzono ośmiokrotnie. Następnie wyliczono średnią arytmetyczną 
oraz odchylenie standardowe (±SD), wykorzystując aplikację Excel pakietu Microsoft 
Office 2013. 

Wyniki i dyskusja 

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wybranych właściwości fizykochemicznych ana-
lizowanych nasion oraz wpływu tych parametrów na wydajność tłoczenia z nich oleju. 
Zawartość tłuszczu w surowcach była nieco zróżnicowana i mieściła się w przedziale od 
27,76% dla nasion sezamu do 32,88% dla nasion słonecznika. Otrzymany wynik zawar-
tości tłuszczu w nasionach słonecznika odbiegał od cytowanych w literaturze przez in-
nych autorów [Płuciennik i in. 2010, Janda i in. 2014]. Znacznie wyższe wartości otrzy-
mali Płuciennik i in. [2010] oraz Janda i Markowska-Szczupak [2014], wynosiły odpo-
wiednio 47,9% oraz 56,16%. 

 
 

Tabela 1. Średnie wartości właściwości badanych nasion oraz wydajność tłoczenia z nich oleju 

Rodzaj surowca  
Wilgotność 

(±SD)  
[%]  

Zawartość tłuszczu 
(±SD)  
[%]  

Siła ściskająca 
(±SD) 

[N] 

Wydajność tłoczenia 
oleju  
[%]  

Nasiona sezamu  4,34 ±0,10  27,76 ±0,59  7,76 ±2,96 48,38  
Nasiona  
słonecznika  3,81 ±0,10  32,88 ±0,64  90,79 ±4,79 52,32  

 
 
Wilgotność nasion słonecznika wynosiła 3,81%. Wartość ta była nieco niższa od 

uzyskanych przez Janda i Markowska-Szczupak [2014] (4,28%) oraz Hadanich i in. 
[2008] (4,5%). Z kolei z badań opublikowanych przez Płuciennik i in. [2010] wynika, że 
zawartość wody w nasionach jest prawie dwa razy większa (7,01%), przyczyną czego 
mogą być odmienne warunki uprawy lub przechowywania surowca. Objęte badaniami 
nasiona sezamu charakteryzowały się wilgotnością wynoszącą 4,34%. 
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Przedstawione wyniki pomiaru wytrzymałości nasion na ściskanie (tab. 1) wyka-
zały duże zróżnicowanie. Siła ściskająca potrzebna do zniszczenia struktury nasion sło-
necznika wynosiła 90,79 N, była znacznie wyższa od wartości otrzymanej dla nasion se-
zamu (7,76 N). Krajewska i in. [2016] w swoich badaniach uzyskali wyższe siły niszczące 
strukturę nasion sezamu i słonecznika, wynosiły odpowiednio 10,1 i 124,1 N. Obserwo-
wane różnice pomiędzy surowcem wynikają przede wszystkim ze znacznego zróżnico-
wania wymiarów i kształtu nasion, budowy anatomicznej i składu chemicznego, w tym 
zawartości tłuszczu i wody [Stępniewski i in. 2003, Szot 2008]. 

Wydajności tłoczenia olejów z analizowanych nasion wykazały zróżnicowanie  
(tab. 1). Nieco wyższą wydajność uzyskano dla nasion słonecznika (52,32%), natomiast 
dla nasion sezamu 48,38%. Dla porównania, Mińkowski i in. [2014], tłocząc olej z nasion 
lnu, uzyskali wydajność tłoczenia równą 77,1 i 77,6%, przy wilgotności nasion odpo-
wiednio 7,7 i 8,6%. Z kolei Wroniak i in. [2013] podczas tłoczenia oleju z nasion rzepaku 
o wilgotności 4,6% oraz 7,1% otrzymali wydajności bardziej zbliżone do naszych, wy-
nosiły odpowiednio 50% i 53%. Oleje w cytowanej literaturze tłoczono w prasie ślima-
kowej, z wykorzystaniem dyszy o średnicy 6 mm. Przyczyną niższych wartości mogła 
być większa średnica dyszy w prasie ślimakowej, niższa wilgotność nasion bądź niższa 
temperatura procesu tłoczenia. Naukowcy twierdzą, że uzyskanie większej wydajności 
tłoczenia, wynoszącej nawet około 90%, jest możliwe przy tłoczeniu oleju w prasach śli-
makowych w warunkach przemysłowych, natomiast na niedużych urządzeniach i w małej 
skali wynosi ona zazwyczaj 60–65%, rzadko przekracza 80%. Wartość tej cechy zależy 
w głównym stopniu od wyjściowej zawartości tłuszczu w nasionach. Badania naukowe 
dowodzą, że w celu zwiększenia wydajności procesu tłoczenia oleju należy analizowany 
surowiec poddać procesowi rozdrabniania lub podgrzewania [Górecka i in. 2003].  

 
 

Tabela 2. Średnie wartości liczby kwasowej (LK), nadtlenkowej (LN)  
oraz czasu indukcji badanych olejów 

Rodzaj oleju  
LK (±SD)  

[mg 
KOH/g]  

LN (±SD)  
[mmol 
O2/kg]  

Czas indukcji (±SD)  
[h]  

Z nasion sezamu  2,07 ±0,06  5,23 ±0,01  2,51 ±0,10  

Z nasion słonecznika  3,22 ±0,02  6,70 ±0,02  1,96 ±0,08  
 
 

W tabeli 2 przedstawiono wyniki wybranych oznaczeń chemicznych będących wy-
znacznikami jakości uzyskanych olejów. Liczba kwasowa w oleju z nasion słonecznika 
była równa 3,22 mg KOH/g, zaś w oleju z nasion sezamu wartość ta była niższa i wyno-
siła 2,07 5 

Test Rancimat (tab. 2) wykazał stosunkowo niskie wartości analizowanych olejów, 
przy czym olej z nasion sezamu charakteryzował się dłuższym czasem indukcji (2,51 h) 
w porównaniu z olejem z nasion słonecznika (1,96 h). Badania przeprowadzone przez 
Wroniak i Łukasik [2007] oraz Wroniak i in. [2006] wykazały znacznie wyższe wartości 
stabilności oksydatywnej olejów, które wynosiły odpowiednio 3,9 h i 4,7 h (dla oleju 
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sezamowego) oraz 2,2 h i 3,1 h (dla oleju słonecznikowego). Z kolei zbliżony czas in-
dukcji dla oleju słonecznikowego otrzymali w swoich badaniach Wroniak i Łubian 
[2008] (1,71 h) oraz Krygier i in. [1998] (1,85 h). Czynnikiem decydującym o trwałości 
badanych olejów może być tutaj duża ilość barwników chlorofilowych w oleju słonecz-
nikowym, różny skład kwasów tłuszczowych (dużo kwasów wielonienasyconych),  
ale przede wszystkim wyższa zawartość nadtlenków [Krygier i in. 1998]. 

Wnioski 

Na podstawie uzyskanych wyników badań sformułowano następujące wnioski: 
1. Zawartość tłuszczu w badanych surowcach jest nieco zróżnicowana. W nasio-

nach sezamu wynosi 27,76%, natomiast w nasionach słonecznika 32,88%. 
2. Pomiary wilgotności badanych nasion są do siebie zbliżone. Nasiona słonecz-

nika charakteryzują się wilgotnością równą 3,81%, zaś sezamu 4,34%, 
3. Wydajność tłoczenia oleju z nasion objętych badaniami jest zróżnicowana, wy-

nosi 48,38% dla nasion sezamu i 52,32% dla nasion słonecznika. 
4. Oleje uzyskane z nasion sezamu i słonecznika spełniają normy jakościowe pod 

względem wartości liczby kwasowej (LK ≤ 4 mg KOH/g) i nadtlenkowej (LN ≤ 15 mmol 
O2/kg), 

5. Spośród analizowanych olejów wyższą stabilność wykazuje olej sezamowy. 
Czas indukcji tego oleju wynosi 2,51 h, podczas gdy oleju słonecznikowego 1,96 h. 
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Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.)  
jako lukratywny surowiec kosmetyczny i farmakologiczny 

Yarrow (Achillea millefolium L.) as a lucrative cosmetic and pharmacological raw material 

Wstęp 

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) to wieloletnia roślina zielna należąca 
do rodziny astrowate (Asteraceae Dum.) [Pytko-Polończyk i Muszyńska 2016]. Gatunek 
ten powszechnie występuje w zbiorowiskach synantropijnych, na łąkach, przydrożach, 
ugorach, pastwiskach [Bączek i in. 2013]. Achillea millefolium stosowany był w medy-
cynie ludowej, najczęściej jako środek pomocny w gojeniu ran. Wykorzystywano go mię-
dzy innymi w Pakistanie, Iranie, Turcji, Chinach oraz krajach europejskich [Strzępek-
Gomółka i in. 2021]. 

Wśród substancji aktywnych zawartych w zielu krwawnika występują duże ilości 
olejków eterycznych i nasyconych kwasów tłuszczowych. Olejek eteryczny zawiera  
w swoim składzie między innymi chamazulen, bisabolol, limonen czy kamforę [Bączek 
i in. 2013]. Alkoholowe oraz wodno-alkoholowe ekstrakty z krwawnika działają na skórę 
rozjaśniająco, przeciwzapalne i odmładzająco, są silnymi przeciwutleniaczami i ułatwiają 
gojenie ran. [Gaweł-Bęben i in. 2020]. Achillea millefolium wykorzystywany jest w przy-
padku nadmiernego tworzenia się zaskórników oraz przebarwień potrądzikowych. Sto-
sowanie krwawnika pospolitego chroni przed uszkodzeniami oksydacyjnymi wywoła-
nymi przez H2O2 w ludzkich erytrocytach i leukocytach [Ijaz i in. 2020]. 

Celem niniejszej pracy była analiza literatury na temat zastosowania krwawnika 
pospolitego w kosmetologii oraz farmakologii. Przedstawiono także aspekt historyczny. 
Scharakteryzowano poszczególne składniki, a także sposoby ich pozyskiwania. 

Aspekt historyczny wykorzystania Achillea millefolium 

Jak podaje Bernath i Nemeth [2008], nazwa rodzajowa Achillea związana jest praw-
dopodobnie z legendarnym herosem greckim o imieniu Achilles. Bohater wojny trojań-
skiej stosował ziele krwawnika w celu leczenia okaleczeń doznawanych podczas bitew. 
Natomiast gatunkowa nazwa millefolium jest określeniem motywowanym specyficzną 
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budową blaszki liściowej, która charakteryzuje się wielosiecznymi wcięciami. Polska na-
zwa rodzajowa, według Waniakowej [2012], odnosi się do właściwości leczniczych 
krwawnika. Już przed wiekami wiedziano, że bylina potrafi pomóc w zatamowaniu krwo-
toku, a także problemach menstruacyjnych. Istnieją również inne nazwy nawiązujące do 
tej właściwości, czego przykładem może być nazewnictwo pochodzenia niemieckiego: 
krwawe ziele, krwawy korzeń. 

Dane etnobotaniczne wskazują, że krwawnik pospolity od wieków znajdował za-
stosowanie w różnych dziedzinach życia (np. lecznictwie, kulinariach, jako ziele ma-
giczne, religijne) na całym świecie. Świeże lub suszone ziele oraz świeżo wyciśnięty sok 
z liści tej rośliny były stosowane w tradycyjnej medycynie europejskiej do zatrzymywa-
nia krwawienia i wspomagania gojenia drobnych ran i owrzodzeń. Macerat oleju A. mil-
lefolium przygotowywany poprzez 3-godzinną macerację świeżego lub suszonego ziela 
w oleju roślinnym zalecany był do leczenia stanów zapalnych skóry lub jako ochrona 
przed poparzeniami słonecznymi. Suszone nadziemne części krwawnika pospolitego wy-
korzystywane były jako surowiec do sporządzania wodnych i alkoholowych ekstraktów 
stosowanych zewnętrznie w postaci okładów lub kąpieli do leczenia stanów zapalnych 
skóry i błon śluzowych [Strzępek-Gomółka i in. 2021]. W medycynie europejskiej stoso-
wano także wodne i alkoholowe wyciągi z tej rośliny. Rozdrobnione liście A. millefolium 
używane były do leczenia siniaków, wrzodów i ran. Kąpiele z naparami ziołowymi zale-
cano jako lekarstwo na reumatyzm i wyczerpanie psychiczne [Nowak i in. 2010]. 

Krwawnik pospolity wykorzystywany był w medycynie ludowej w Pakistanie oraz 
Iranie jako środek wspomagający gojenie ran. Podobne zastosowanie znalazł we Wło-
szech i w Turcji. W tradycyjnej medycynie Indii znalazł zastosowanie w postaci balsa-
mów i maści w leczeniu stanów zapalnych i bólu ran, skaleczeniach czy otarciach. Tra-
dycyjna medycyna chińska wykorzystuje A. millefolium jako środek przeciwkrwotoczny, 
gojący rany oraz jako skuteczny środek kosmetyczny łagodzący odparzenia, choroby 
skóry, ukąszenia węży i żylaki [Strzępek-Gomółka i in. 2021]. W Szwecji młode liście 
były używane jako zamiennik chmielu lub tytoniu. Benedyktyni z Andechs zalecali sto-
sowanie liści krwawnika pospolitego jako dodatku do sałatek, zup, sosów, twarogów 
i maseł ziołowych. Ziele to było również wykorzystywane w gospodarstwach domowych 
jako pokarm dla bydła oraz drobiu [Nowak i in. 2010]. Został on opisany w XVIII-wiecz-
nym polskim podręczniku medycznym „Compendium medicum auctum” jako naturalny 
środek leczniczy pomagający na choroby skóry [Drobnik i Bacler 2009]. Istnieje wiele 
dowodów na to, że krwawnik pospolity był uznawany za świętą roślinę w czasach prehi-
storycznych [Ijaz i in. 2020]. 

Charakterystyka krwawnika pospolitego 

Krwawnik pospolity to gatunek powszechnie występujący na otwartej przestrzeni 
oraz uprawny, między innymi na terenach Polski [Dajdok i Dostatny 2020]. Spotkać go 
można w różnych siedliskach, najczęściej suchych łąkach, skrajach dróg, ugorach,  
pastwiskach oraz w pobliżu lasów [Alberski i in. 2009, Dąbkowska 2013]. Roślina ta 
pochodzi z Europy i Azji Zachodniej, jednakże rozprzestrzeniona została na większości 
terenów klimatu umiarkowanego, np. w Ameryce Północnej [Ali i in. 2017]. Krwawnik 
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pospolity najlepiej plonuje na glebach urodzajnych, nieznacznie wilgotnych, piaszczysto-
gliniastych i gliniastych [Dajdok i Dostatny 2020]. Korzenie, które mogą sięgać aż do  
20 cm w głąb, umożliwiają mu przetrwanie na suchej i mało żyznej glebie. Optymalny 
zakres pH dla wzrostu tej byliny mieści się między 4,7 a 8,0. Optimum kiełkowania wy-
nosi od 18°C do 24°C [Ijaz i in. 2020]. Achillea millefolium charakteryzuje się wysokim 
polimorfizmem i obejmuje wiele podgatunków różniących się pod względem składu che-
micznego, budowy morfologicznej i poziomu ploidalności [Benedek i Kopp 2007]. Cha-
rakterystyczna dla tej rośliny jest gorzka i swoista woń [Bączek i in. 2017]. Achillea mil-
lefolium sięga do około 50 cm wysokości i tworzy liczne rozłogi oraz korzenie. Różnie 
owłosione i pierzaste liście rozwijają się do długości 5–20 cm. Okalają esowato łodygę, 
głównie na środku i w jej dolnej części [Ali i in. 2017]. Kwiaty A. millefolium przyjmują 
najczęściej barwę białą, jednak spotykana jest także różowa oraz jasnofioletowa. Kwia-
tostany – koszyczki zebrane są na szczytach pędów w baldachogrono. Koszyczki mają 
średnicę od 3 do 5 cm i składają się z brzeżnie usytuowanych 3–5 kwiatów języczkowa-
tych oraz kilkunastu kwiatów rurkowatych położonych w części środkowej. Owocami 
tego gatunku są wydłużone, spłaszczone, błyszczące niełupki, bez puchu kielichowego, 
o wielkości 2 mm [Ali i in. 2017, Ijaz i in. 2020]. Kwitnienie krwawnika pospolitego 
zazwyczaj rozpoczyna się w czerwcu i trwa do października. Niezdrewniałe, ulistnione 
części pędów oraz kwiatostany są ścinane od razu po rozkwitnięciu, w miejscach z odpo-
wiednim dostępem do słońca [Nowak i in. 2010]. 

Ziele oraz kwiatostan krwawnika są cennymi surowcami, które znajdują szerokie 
zastosowanie w wielu dziedzinach. Kompozycja jakościowa i ilościowa, zwłaszcza za-
wartość związków fenolowych w surowcu, stanowią o jego jakości oraz właściwościach. 
Należy jednak podkreślić, że cechy jakościowe surowca są zmienne i zależne od jego 
pochodzenia [Bączek i in. 2013]. W przypadku kwiatostanów na wartość surowca bardzo 
istotny wpływ ma termin zbioru. W fazie przekwitania surowiec jest bezużyteczny.  
Poleca się do zbioru używanie odpowiednich narzędzi, by uszkodzenia surowca były jak 
najmniejsze, a korzenie pozostały w glebie. Wówczas z odrostów można dokonać po-
nownego zbioru ziela. Wydajność stanowisk dla tego gatunku wynosi około 0,3–1,0 kg 
s.m./10 m2 [Bączek i in. 2017]. Zbioru najlepiej dokonywać w słoneczne dni, kiedy nie 
ma deszczu.. Istotne są warunki suszenia i przechowywania zebranych materiałów.  
Suszenie surowca powinno odbywać się w miejscach przewiewnych, zacienionych, po-
nieważ działanie promieni słonecznych obniża jego jakość [Ijaz i in. 2020]. 

Substancje biologicznie czynne 

Surowce krwawnika pospolitego są źródłem wielu związków biologicznie czyn-
nych. Wśród nich znajdują się olejki eteryczne o zielonkawej lub ciemnoniebieskiej bar-
wie oraz ostrej woni. Pigmentacja spowodowana jest obecnością azulenu. Olejek  
z krwawnika pospolitego jest korzystniejszym cenowo zamiennikiem olejku rumianko-
wego. Rozpuszcza się w 90-procentowym etanolu (stosunek objętościowy 1:1) [Nowak  
i in. 2010]. Analizy chemiczne wykazały, że w składzie olejku eterycznego znajduje się 
między innymi chamazulen, bisabolol, limonen, 1,8-cyneol, β-pinen, borneol, sabinen, 
nerolidol i kamfora [Bączek i in. 2015, Bączek i in. 2017]. Zawartość tych substancji jest 
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zmienna i wykazuje duże różnice w proporcjach, co związane jest z dużym zróżnicowa-
niem fenotypowym. Osobniki o białych kwiatach charakteryzują się dwukrotnie wyższą 
zawartością olejków eterycznych w porównaniu do roślin wytwarzających kwiaty ró-
żowe. Zawartość flawonoidów wykazuje natomiast wyższe stężenie w odmianach  
o kwiatach różowych [Ijaz i in. 2020, Bimbiraite i in. 2009]. 

Olejki eteryczne pozyskuje się z roślin poprzez destylację z parą wodną, głównie  
z kwiatostanów. Zawartość olejku w świeżych kwiatach wynosi około 0,25%, a w wysu-
szonych do 0,6%. Ponadto zbadano różnicę ilości olejku w zielu roślin uprawianych  
w różnych państwach. Hodowane w Austrii charakteryzują się zawartością olejku do 
5,88%, w Niemczech do 5,65%, natomiast w Polsce wynosi ona ok. 2% [Nowak i in. 
2010].  

Ziele i kwiatostany są bogate w związki fenolowe, wśród których wyróżnia się garb-
niki, flawonoidy i kwasy fenolowe. Dominujące pośród flawonoidów są pochodne luteo-
liny i apigeniny. Wśród kwasów fenolowych wyróżnia się m.in. kwasy dikawoilochinowe 
i kwas chlorogenowy. W zielu znajdują się również laktony seskwiterpenowe. Przykła-
dami takich laktonów są: germakranolidy, eudesmanolidy, gwajanolidy i pochodne 
longpinenu [Bączek i in. 2015]. Ponieważ A. millefolium zawiera duże ilości olejków  
i nasyconych kwasów tłuszczowych, jego kaloryczność jest dość wysoka. Ponadto ziele 
jest doskonałym źródłem witamin, szczególnie witaminy C, oraz minerałów, wśród któ-
rych można wymienić miedź, potas, kobalt, aluminium i sole wapnia. Krwawnik rosnący 
spontaniczne zawiera więcej węglowodanów, nienasyconych kwasów tłuszczowych  
i związków fenolowych niż pochodzący z uprawy. Charakterystycznymi związkami dla 
A. millefolium są także kwas izowalerianowy, kwas salicylowy, asparagina, sterole [Ijaz 
i in. 2020]. Bernath i Nemeth [2008] stwierdzili obecność między innymi alkamidów oraz 
poliacetylenów, głównie w podziemnych częściach rośliny. 

Wykorzystanie krwawnika pospolitego w przemyśle kosmetycznym 

Ekstrakt ziołowy oraz olej z krwawnika są częstymi składnikami receptur kosme-
tyków. Cynk, jako jeden z mikroelementów obecnych w krwawniku, odgrywa kluczową 
rolę w leczeniu stanów zapalnych skóry, takich jak liszaje czy trądzik. Ziele krwawnika 
może być również stosowane w emulsjach i kremach do cery tłustej i mieszanej oraz  
w szamponach do włosów przetłuszczających się i przeciw wypadaniu włosów. Ma-
seczka do twarzy wykonana z ziela krwawnika działa zmiękczająco, oczyszczająco,  
wybielająco, przeciwzapalnie oraz matująco na cerę [Nowak i in. 2010]. Stosowanie eks-
traktów z tej rośliny zalecane jest dla cery wrażliwej z objawami czuciowymi, takimi jak 
pieczenie, kłucie, mrowienie pod wpływem różnych czynników zewnętrznych, m.in. 
zimna, ciepła, wody, wiatru, zanieczyszczeń, promieniowania UV czy stosowania nieod-
powiednich kosmetyków. Niekiedy tym subiektywnym objawom towarzyszy także ru-
mień. Kosmetyki zawierające krwawnik pospolity stosowane są w celu łagodzenia  
podrażnień. Ekstrakt z kwiatów A. millefolium jest humektantem i antyoksydantem 
[Strzępek-Gomółka i in. 2021]. Ostatnie badania wykazały, że alkoholowe oraz wodno- 
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-alkoholowe ekstrakty z krwawnika posiadają silne właściwości przeciwutleniające, roz-
jaśniające skórę, przeciwzapalne i odmładzające, ułatwiają gojenie ran [Gaweł-Bęben  
i in. 2020]. 

 Achillea millefolium stosowany jest przy nadmiernym tworzeniu się zaskórników 
oraz w przebarwieniach potrądzikowych. Roślina ta wykazuje działanie zwężające roz-
szerzone pory. Wykorzystuje się ją do przygotowywania gorących kompresów oraz ką-
pieli [Ijaz i in. 2020]. Ekstrakty z krwawnika pospolitego działają silnie przeciwdrobno-
ustrojowo, hamują rozwój patogenów odpowiedzialnych za wywoływanie infekcji skóry, 
w tym Staphylococcus aureus (gronkowiec złocisty), a także Pseudomonas aeruginosa 
(pałeczka ropy błękitnej), który jest oporny na działanie większości ekstraktów roślin-
nych. Ta potencjalna właściwość ekstraktów z krwawnika pospolitego powinna być sze-
rzej wykorzystywana w formulacjach kosmetyków o działaniu przeciwbakteryjnym,  
a także jako naturalnego konserwantu preparatów kosmetycznych [Strzępek-Gomółka  
i in. 2021]. Dodatkowo Guz i in. [2019] wykazali znaczną aktywność przeciwbakteryjną 
ekstraktów z krwawnika przeciwko Babesia canis wywołującemu chorobę pasożytniczą 
– babeszjozę. Kliniczne zastosowania tych ekstraktów wymaga jednak dalszych badań. 

Pierwotne zastosowanie preparatów zawierających w składzie krwawnik pospolity 
powinno być poprzedzone próbą alergiczną, szczególnie u osób wrażliwych, ponieważ 
rośliny z rodziny Asteraceae wykazują duży potencjał alergizujący [Denisow-Pietrzyk  
i in. 2019]. 

Wykorzystanie krwawnika pospolitego w przemyśle farmakologicznym 

Krwawnik pospolity jest rośliną leczniczą o wielu zastosowaniach farmaceutycz-
nych. Od wieków jest wykorzystywany w leczeniu różnych chorób, w tym malarii, zapa-
lenia wątroby i żółtaczki [Akram 2013]. Ze względu na swoje właściwości ziele krwaw-
nika pospolitego jest często wykorzystywane w łagodzeniu dolegliwości ze strony układu 
pokarmowego. Wykazano, że działa przeciwzapalnie i przeciwskurczowo, przyspiesza 
gojenie się ran i owrzodzeń. Roślina ta jest także przydatna w leczeniu zespołu jelita nad-
wrażliwego [Gałęcka 2020]. Polecana jest również przy takich objawach jak brak apetytu, 
niestrawność, wzdęcia, kurczowe bóle żołądka i jelit oraz w celu zwiększenia wydziela-
nia i produkcji żółci [Lamer-Zarawska i Niedworok 2013]. Wykorzystanie w medycynie 
alternatywnej krwawnika pospolitego związane jest z udowodnionymi zdolnościami ha-
mowania drobnych krwawień z uszkodzonych naczyń włosowatych błony śluzowej żo-
łądka. Ponadto roślina ta wykazuje zdolność rozluźniania mięśni gładkich jelit oraz 
usprawnia wydzielanie soku żołądkowego, co wspomaga trawienie. U pacjentów wrażli-
wych na czynniki alergiczne poprawia tolerancję pokarmu [Nowak i in. 2010]. Achillea 
millefolium wykazał działanie ochronne przed uszkodzeniami oksydacyjnymi wywoła-
nymi przez H2O2 w ludzkich erytrocytach i leukocytach, przeciwbakteryjne i przeciw-
pierwotniakowe [Guz i in. 2019]. Achillea millefolium jest powszechnie przepisywany  
w leczeniu chorób wątroby jako środek przeciwzapalny i działający ochronnie na wątrobę 
[Akram 2013]. W ginekologii krwawnik pospolity stosowany jest przede wszystkim  
w zaburzeniach miesiączkowania, takich jak np. stany skurczowe narządów w obrębie 
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miednicy mniejszej oraz bolesnej menstruacji. Wyciągi z surowca można stosować ze-
wnętrznie w przypadku stanów zapalnych skóry i błon śluzowych [Lamer-Zarawska  
i Niedworok 2013]. Achillea millefolium jest także polecany osobom cierpiącym na ar-
tretyzm oraz reumatyzm ze względu na to, że odgrywa istotną rolę w usprawnianiu krą-
żenia krwi. Poprawia on działanie obwodowego układu krążenia poprzez rozszerzanie 
naczyń krwionośnych. Wymieniany jest wśród ziół o dużym potencjale przeciwgorącz-
kowym, ponieważ powoduje wytworzenie potu chłodzącego ciało [Ijaz i in. 2020]. 

Bogaty skład chemiczny surowców z krwawnika pospolitego sprawia, że polecany 
jest w leczeniu objawowym różnych jednostek chorobowych, np. przy hemoroidach,  
bólach głowy, stłuczeniach, kaszlu, grypie, zapaleniu płuc, wysokim ciśnieniu krwi, go-
rączce, reumatoidalnym zapaleniu stawów, dnie moczanowej, chorobie zwyrodnieniowej 
stawów, zaburzeniach krwotocznych czy zapaleniu pęcherza moczowego [Akram 2013]. 
Badania in vivo z udziałem myszy wykazały przeciwcukrzycowe działanie ekstraktu 
wodno-alkoholowego z krwawnika. Charakteryzuje się on wielokierunkowym działa-
niem, między innymi przeciwhiperglikemicznym, potencjalnie uwrażliwiającym na insu-
linę oraz hipoglikemicznym [Chávez-Silva i in. 2017]. W innym badaniu in vivo z udzia-
łem szczurów stwierdzono znaczny spadek masy ciała zwierząt chorych na cukrzycę po 
podaniu tego typu ekstraktu z Achillea millefolium [Rezaei i in. 2020]. 

Krwawnik pospolity stanowi częsty składnik różnego rodzaju mieszanek ziołowych 
i preparatów. Jest on obecny na przykład w mieszance Sklerosan (Herbapol Łódź) czy 
płynie doustnym Artecholin (Phytopharm Klęka). Na polskim rynku można dokonać za-
kupu ziela oraz kwiatu krwawnika od różnych producentów m.in. Planteon [Lamer- 
-Zarawska i Niedworok 2013]. 

Podsumowanie 

 Krwawnik pospolity, roślina o bogatej historii etnobotanicznej, aktualnie znaj-
duje szerokie zastosowanie w przemyśle kosmetycznym i farmakologicznym. Udowod-
niono, że substancje biologicznie czynne zawarte w zielu i kwiatostanach poprawiają stan 
skóry oraz włosów. Krwawnik pospolity jest uniwersalnym surowcem leczniczym, sto-
sowanym zarówno zewnętrznie, jak i wewnętrznie. Wykorzystywany jest w leczeniu cho-
rób układu pokarmowego czy rozrodczego. Stosowany jest także jako środek na gojenie 
się ran. Achillea millefolium wykazał działanie ochronne przed uszkodzeniami oksyda-
cyjnymi wywołanymi przez H2O2 w ludzkich erytrocytach i leukocytach, przeciwbakte-
ryjne i przeciwpierwotniakowe. Kwiaty i liście mogą być stosowane w leczeniu ran,  
owrzodzeń, biegunek, urazów skóry, zaburzeń żołądkowo-jelitowych, grypy, gorączki 
i infekcji dróg moczowych. Ekstrakty z krwawnika hamują również rozwój patogenów 
(np. gronkowca złocistego). Wiele efektów leczniczych rośliny nie zostało jeszcze nau-
kowo udowodnionych. Istnieje zatem konieczność prowadzenia dalszych badań w celu 
wyjaśnienia dokładnych mechanizmów leżących u podstaw niektórych z właściwości far-
makologicznych. 
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Katarzyna Mazurek1, Szymon Czerniak1, Paulina Kęska 1 

Hodowla in vitro mięsa – szanse i zagrożenia 
In vitro meat breeding – achievements and threats 

Wstęp 

Termin „mięso hodowlane”, znany jest również w literaturze pod nazwą „mięso in 
vitro”, „mięso z probówki” lub „mięso hodowane w laboratorium”. Definicje te odnoszą 
się do mięsa wyprodukowanego bez udziału zwierząt technologią inżynierii tkankowej 
[Stephens i in. 2018, Tiberius i in. 2019]. Innowacyjność tego podejścia polega na pro-
dukcji mięsa poprzez hodowlę tkanek mięśniowych zwierząt in vitro jako alternatywy do 
hodowli całych zwierząt w celu uzyskania surowca (mięsa) zwierzęcego do spożycia. 
Proces hodowli komórek (lub tkanek) można przeprowadzić do produkcji jadalnych mię-
śni zwierzęcych, wykorzystując do tego celu niewielkie ilości komórek zdolnych do pro-
liferacji aż do otrzymania dużej masy komórek mięśniowych lub tkanki. W teorii otrzy-
many produkt powinien spełniać te same cechy funkcjonalne, odżywcze oraz organolep-
tyczne jak konwencjonalne mięso. Jednak nadal pozostaje pytanie, czy w sposób ekono-
miczny oraz bezpieczny (dla zdrowia konsumentów, ale i środowiska) uda się przenieść 
produkcję w skali laboratoryjnej do skali przemysłowej. W przemyśle biotechnologicz-
nym (realizującym zagadnienia inżynierii tkankowych) powszechnie uznaje się, że im 
bardziej niszowy produkt, tym jego cena jest wyższa. Na dzień dzisiejszy większość pro-
duktów pochodzących z kultur komórek ssaków to produkty o wysokiej wartości i nie-
wielkich ilościach, np. środki lecznicze i farmaceutyczne. Z drugiej strony bioreaktorowa 
produkcja środków opartych na fermentacji mikrobiologicznej, takich jak dodatki do 
żywności, jest dość powszechna i znalazły one swoje uzasadnienie ekonomiczne. Nie-
stety, aby hodowane in vitro mięso – jako towar dostępny na dużą skalę – mógł skutecznie 
konkurować z konwencjonalnym źródłem surowca mięsnego musi sprostać wielu wy-
zwaniom prawnym, inżynieryjnym, etycznym czy kulturowym. Stanowią one niewątpli-
wie istotny czynnik hamujący rozwój tej nowej gałęzi przemysłu. Celem niniejszego 
przeglądu jest przybliżenie strategii otrzymywania mięsa in vitro. W pracy skupiono się 
na charakterystyce hodowli in vitro mięsa i podsumowano obecne wyzwania technolo-
giczne związane z produkcją „mięsa z probówki”. 
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Przegląd literatury 

Mięso konsumpcyjne tradycyjnie pozyskiwane jest ze zwierząt hodowanych, pod-
dawanych ubojowi celem pozyskania elementów kulinarnych. Jednak ograniczone za-
soby ziemi i negatywne postrzeganie uboju zwierząt zachęcają naukowców do opraco-
wywania innowacyjnych technik produkcji mięsa bez chowu zwierząt. Rozwiązaniem 
proponowanym przez naukowców jest technologia hodowli tkankowych zwierząt.  
W świecie nauki jest to dobrze znana metoda, zaś początek jej rozwoju datowany jest na 
lata 90. XX wieku [Ebeling 1914]. Kiedyś metoda ta była wykorzystywana głównie do 
badania proliferacji i metabolizmu komórek. Obecnie badania inżynierii tkanek zwierzę-
cych znajdują zastosowanie w naukach biologicznych i medycznych, np. w medycynie 
regeneracyjnej do wspomagania procesów gojenia ran, w opracowywaniu leków i w ba-
daniach toksykologicznych. Współcześnie hodowane in vitro mięso stało się propozycją 
także dla przemysłu mięsnego jako technologia przełomowa. W świecie nauki uznano ją 
za potencjalne rozwiązanie negatywnych efektów konwencjonalnej hodowli zwierząt 
rzeźnych, w tym złagodzenia problemów związanych ze zmianami klimatycznymi, za-
nieczyszczeniem środowiska oraz postępującym rozwojem gospodarczym i związanym 
z nim konsumpcjonizmem. Istotne obiekcje pod tym względem rodzi sektor przemysło-
wej hodowli zwierząt rzeźnych. Organizacja Narodów Zjednoczonych uznaje produkcję 
mięsa i produktów odzwierzęcych jako jedno z największych źródeł zużycia wody oraz 
emisji gazów cieplarnianych. Z drugiej strony przemysłowa hodowla zwierząt budzi wąt-
pliwości o charakterze etycznym, związanych między innymi ze złym dobrostanem zwie-
rząt, jak i z samym ich wykorzystywaniem na cele konsumpcyjne. Rozwiązaniem mo-
głoby być pozyskiwanie mięsa od zwierząt dzikich, jednak istnieją pewne ograniczenia 
co do poziomu bezpieczeństwa takiego surowca, szczególnie w kontekście epidemiolo-
gicznym. Systemy produkcji mięsa „w laboratorium” są obiecującą alternatywą, dającą 
możliwość dostarczania mięsa/białka in vitro w celu zaspokojenia globalnego zapotrze-
bowania na wartościową żywność, co ograniczyłoby ubój milionów zwierząt rzeźnych,  
a także powierzchnię gospodarstw hodowlanych – a co za tym idzie zużycie energii, emi-
sji gazów cieplarnianych i odpadów. Teza ta wynika z faktu, że teoretycznie każda ko-
mórka rodzicielska zaangażowana w hodowlę in vitro mięsa może namnażać się wiele 
razy. Liczba zwierząt wymaganych do pobrania próbek tkanek jest zatem mniejsza niż  
w przypadku konwencjonalnej produkcji mięsa o rzędy wielkości, co może stanowić 
obiecujące podejście do łagodzenia cierpienia zwierząt i innych negatywnych skutków 
środowiskowych [Arshad i in. 2017, Bhat i in. 2015, Kelland 2012, Post 2012]. 

Produkcja mięsa poza ustrojem zwierzęcia była opisywana w literaturze przed-
miotu. Jak donoszą Benjaminson, Gilchriest i Lorenz [2002], pierwsze próby hodowli 
mięsa miały na celu wyprodukowanie hodowanych białek mięśniowych dla uczestników 
lotów kosmicznych i mieszkańców stacji kosmicznych. NASA wyhodowała tkankę mię-
śniową (uzyskaną ze złotej rybki Carassius auratus) o długości 3–10 cm, na szalkach 
Petriego [Benjaminson i in. 2002]. Znany jest również prototyp burgera mięsnego in vi-
tro. Został on opracowany w 2013 roku przez farmakologa dr. Marka Posta i wyglądał 
podobnie do konwencjonalnego mięsa. W tamtym czasie wyhodowanie pięciouncjowego 
(ok. 141 g) kotleta mięsnego w laboratorium zajęło jednak około trzech miesięcy i kosz-
towało ponad 330 000 dolarów. Wprawdzie wydarzenie to wzbudziło społeczne oczeki-
wania wobec hodowanego mięsa jako substytutu mięsa, jednak koszty produkcji burgera 
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hodowanego in vitro był 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 Żywności dopuściła na rynek pierwszy produkt tego typu – mięso drobiowe w formie 
tzw. nuggetsów, produkowane przez firmę Eat Just [Helliwell i Burton 2021 ]. 

W ogólnym ujęciu pierwsza technika produkcji mięsa in vitro obejmowała uzyski-
wanie komórek odzwierzęcych i hodowanie tkanek mięśniowych w odpowiednim pod-
łożu oraz ich zbieranie [Benjaminson i in. 2002]. Wraz z postępem technologii mięsa  
in vitro inżynierowie tkankowi byli zaangażowani w prowadzenie hodowli w bioreakto-
rach bądź w proces selekcji i umieszczania dorosłych komórek na rusztowaniu [Bhat i in. 
2017, Catts i Zurr 2002). Inne inicjatywy miały na celu wykorzystanie rozmnażania ko-
mórek macierzystych poprzez umieszczanie ich jedna na drugiej [Kelland 2012] oraz sto-
sowanie techniki natryskiwania materiału komórkowego na arkusze lub inne struktury 
(Bioprinting) [Bhat i Bhat 2011]. Bioprinting jest relatywnie nową i zaawansowaną tech-
niką inżynierii tkankowej. Polega na wykorzystaniu zawiesiny komórkowej z hydroże-
lem jako biotuszu i odpowiednim rozmieszczeniu go w formie kolejnych warstw, do uzy-
skania pożądanej struktury 3D [Hippmann, Rzymski 2021]. Niezależnie od sposobu pro-
wadzenia hodowli in vitro mięsa można rozróżnić następujące ogólne etapy: a) ekstrakcję 
komórek od zwierzęcia hodowlanego; b) przeniesienie ich do odpowiedniego nośnika, 
który zawiera składniki odżywcze, źródła energii, czynniki wzrostu itp.; c) wzrost i róż-
nicowanie komórek macierzystych w dojrzałe komórki mięśniowe. Materiałem źródło-
wym do produkcji hodowanego mięsa mogą być biopsje żywych zwierząt lub embriony 
zwierzęce, które można zaszczepić odpowiednimi pożywkami do proliferacji i hodować 
oddzielnie od zwierzęcia. Podczas pierwszego etapu – fazy proliferacji – komórki jedynie 
multiplikują do czasu osiągnięcia pożądanej konfluencji. Kolejny krok rozpoczyna się 
wraz ze różnicowaniem komórek w miocyty. Na tym etapie kultura komórkowa wymaga 
stymulacji elektrycznej i mechanicznej, aby wzmóc produkcję białek, poprawić strukturę 
i przygotować do budowania większych elementów mięsa. Stosowanie bodźców elek-
trycznych podczas hodowli mięsa in vitro jest ważne dla rozwoju dojrzałych włókien 
mięśniowych [Bach i in. 2004]. Aktywność skurczowa zwiększa różnicowanie miotub do 
różnych izoform łańcucha miozyny w celu rozwoju sarkomeru [Fujita i in. 2007, Nau-
mann i Pette 1994]. Po różnicowaniu – jeśli odpowiednie warunki hodowli są zapewnione 
– formowane są miotuby oraz tkanka mięśniowa szkieletowa [Zabielski i Zarzyńska 
2020]. Głównym wyzwaniem w hodowli tkankowej mięsa jest uzyskanie wystarczająco 
dużej liczby jednorodnych komórek starterowych do przeprowadzenia skutecznej proli-
feracji i różnicowania. Do pozyskania mięsa in vitro i produktów na bazie mięsa wyma-
gane są różne rodzaje komórek macierzystych (komórki tkanki mięśniowej bądź embrio-
nalne, indukowane pluripotentne komórki macierzyste, mezenchymalne komórki macie-
rzyste). Wśród nich największy udział w badaniach nad hodowlą in vitro mają mioblasty 
lub komórki satelitarne [Mauro 1961]. Komórki satelitarne łatwo różnicują się między 
innymi w dojrzałe miofibryle, gdy hodowane komórki osiągają maksymalną liczbę, dla-
tego jest to preferowane źródło komórek do inżynierii tkanki mięśni szkieletowych. Pod-
zbiory komórek satelitarnych mają również lepszą zdolność regeneracji [Collins i in. 
2005]. Z kolei embrionalne komórki macierzyste (ang. embryonic stem cells, ESCs), izo-
lowane z blastocysty po zapłodnieniu, dzięki swojej zdolności do różnicowania mogą być 
źródłem komórek mięśniowych w hodowlach in vitro. Charakteryzują się one wieloma 
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cechami, takimi jak zdolność do utrzymania stanu aktywnej proliferacji, zachowanie nie-
zmienionego genotypu i wysoka ekspresja białka telomerazy, co odpowiada za utrzyma-
nie odpowiedniej długości telomerów, dlatego mogą stanowić alternatywę dla komórek 
satelitarnych. Jednak jak podaje Hippmann i Rzymski (2021), dotychczas nie wyizolo-
wano stabilnej linii ESCs ze zwierząt hodowlanych. Innym przykładem komórek starte-
rowych w hodowli in vitro są indukowane pluripotentne komórki macierzyste (ang. in-
duced pluripotent stem cells, iPSC). Technologia z ich wykorzystaniem polega na prze-
kształceniu zróżnicowanej już komórki, na przykład komórki skóry, w pluripotentną  
komórkę macierzystą poprzez uruchomienie ekspresji embrionalnych genów za pomocą 
specyficznych czynników transkrypcyjnych (tzw. czynników Yamanaki), wprowadzo-
nych na drodze transdukcji za pomocą wirusowych wektorów integrujących bądź trans-
fekcji plazmidu [Takahaski 2006]. Z kolei mezenchymalne komórki macierzyste (ang. 
mesenchymal stem cells, MSCs) to multipotencjalne komórki, które mogą różnicować 
się w miocyty, a następnie w miotuby, dzięki ekspresji wybranych czynników transkryp-
cyjnych [Hippmann i Rzymski 2021]. Mogą być one wyizolowane z płynu owodniowego, 
krwi pępowinowej, galarety Whartona i dojrzałych narządów, takich jak szpik kostny, 
miazga zębowa, płuca i wątroba. 

Kolejnym wyzwaniem hodowli in vitro mięsa jest fakt, że do powodzenia wyma-
gana jest duża liczba zróżnicowanych komórek mięśniowych do tworzenia tkanek,  
w związku z czym powinny być one utrzymywane w warunkach zapewniających utrzy-
manie wykładniczego wzrostu komórek [Masters i Stacey 2007]. Osiągnąć to można po-
przez systematyczne dostarczanie świeżych składników odżywczych, pasażowanie lub 
podział komórek. Jednak większość komórek ma ograniczoną zdolność do podziału, 
znaną jako limit Hayflicka (maksymalna liczba podziałów komórkowych, po jej przekro-
czeniu komórki ulegają apoptozie), która ogranicza hodowle tkanki mięśniowej na dużą 
skalę w laboratorium. Istnieje jeszcze jeden skuteczny sposób na zwiększenie proliferacji 
poprzez zwiększenie potencjału regeneracyjnego komórek macierzystych. Na przykład 
limit Hayflicka jest określony przez długość telomeru, który jest powtarzającą się se-
kwencją bogatą w guaninę na końcu chromosomów [Shay i Wright 2000]. Telomery skra-
cają się z każdą rundą replikacji, wpływając na zdolność komórki do proliferacji. Telo-
meraza, rybozym, który wydłuża telomery, znajduje się w przeciwstarzeniowych liniach 
komórkowych. Dlatego regulacja ekspresji lub egzogenne dodanie telomerazy może sku-
tecznie poprawić potencjał regeneracji komórek, co sprzyja stabilnej i szybkiej prolifera-
cji komórek zwierzęcych na dużą skalę [Wright i Shay 2000]. Rozwiązaniem tego pro-
blemu może być także np. rutynowe uzupełnianie hodowli immortalizowanymi komór-
kami, co skutkuje zwiększeniem potencjału proliferacyjnego [Mouty i in. 2005, 
Hippmann i Rzymski 2021]. Jak wspomniano, warunkiem ograniczającym skuteczność 
hodowli in vitro mięsa jest pożywka. Dobrze opracowana powinna zapewniać wysoką 
aktywność pobudzającą wzrost szeregu linii komórkowych ssaków [Takahashi i in. 
2014]. Powinna być zasobna w mikroelementy, pierwiastki śladowe, czynniki wzrostu, 
hormony i elementy ochronne, które sprzyjają szybkiemu wzrostowi komórek. Z drugiej 
strony nie można wykluczyć ryzyka kontaminacji wirusami lub prionami. Zatem produk-
cja mięsa in vitro wymaga użycia wody oraz innych składników pożywek o bardzo wy-
sokiej czystości biologicznej i chemicznej – co jest typowe dla hodowli in vitro. Jak zau-
ważyli Zabielski i Zarzyńska [2020], wytworzenie takiej pożywki dla hodowli komórko-
wych przysparza wiele więcej problemów niż wyprodukowanie dobrej jakości zielonki 
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czy paszy treściwej, co sprzyja głosom przeciw produkcji mięsa metodą in vitro. Kolej-
nym ograniczeniem w masowej produkcji mięsa in vitro są rozwiązania techniczne takie 
jak dostosowanie wielkości bioreaktora do skali produkcji. Generalnie bioreaktory są 
zwykle używane do hodowli komórek prokariotycznych i eukariotycznych (drożdży, bak-
terii lub komórek zwierzęcych) w kontrolowanych warunkach (pH, temperatura, zawar-
tość tlenu). Służą do produkcji farmaceutyków, szczepionek czy przeciwciał na skalę 
przemysłową. Komórki ssaków są hodowane na syntetycznym podłożu w kontrolowa-
nych warunkach, z gradientem tlenu, aby zapewnić odpowiednią dostępność tlenu [Radi-
sic i in. 2008]. W przemyśle farmaceutycznym tkanki zwierzęce są zazwyczaj hodowane 
w reaktorach o objętości od 1 do 20 m3. Wielkości te są zbyt małe, aby móc rozważać 
masową produkcję. Wprawdzie możliwe jest skonstruowanie bioreaktorów o większych 
objętościach (co de facto stanowiłoby jednorazowy koszt), istnieje zwiększone ryzyko 
kontaminacji hodowli z uwagi na większą skale produkcji (konieczność przygotowania  
i uzupełniania pożywką), jak również z powodu trudniejszej optymalizacji warunków 
prowadzonego procesu hodowli. 

Kolejną ważną kwestią jest akceptacja przez społeczeństwo mięsa hodowlanego. 
Niektóre raporty pokazują, że chociaż ludzie rozumieją potrzebę opracowania zrówno-
ważonych alternatyw dla mięsa, pozostają pesymistami, jeśli chodzi o wyzwania zwią-
zane ze zwiększeniem produkcji, kosztami, a przede wszystkim bezpieczeństwem żyw-
ności, które wciąż wymagają odpowiednich regulacji prawnych [Tiberius i in. 2019].  
W tym kontekście należy zaznaczyć przede wszystkim, że określenie „mięso” rozumiane 
jako pozyskane metodami in vitro z kultur tkankowych jest niezgodne z definicją Rozpo-
rządzenia (WE) 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady, zgodnie z którym mięso to 
jadalne części zwierząt wraz z krwią. Ponadto dyrektywa 2001/101/WE odnosząca się do 
etykietowania, prezentacji i reklamy środków spożywczych definiuje mięso jako „mię-
śnie szkieletowe ssaków i ptaków uznane za odpowiednie do spożycia przez ludzi, o na-
turalnie zwartej lub przynależnej tkance, gdzie całkowita zawartość tłuszczu i tkanki łącz-
nej nie przekracza maksymalnych limitów dla poszczególnych gatunków zwierząt”.  
Ponadto mięso hodowane in vitro, w sytuacji zaistnienia na rynku jako żywność, podle-
gałoby wymaganiom prawa żywnościowego (rozporządzenie WE 178/2002; odpowie-
dzialność producenta, identyfikowalność produktu) oraz rozporządzenia UE 1169/2011 
(w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat żywności) [za: Zabielski  
i Zarzycka 2020]. Z drugiej strony tego typu żywność (tj. składająca się, izolowana lub 
wytwarzana z kultury komórkowej lub kultury tkankowej pochodzącej od zwierząt, ro-
ślin, mikroorganizmów, grzybów lub alg) wpisuje się w zakres Rozporządzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 dotyczącego nowej żywności (ang. novel 
food). W związku z tym, aby zaistnieć na rynku spożywczym, taka żywność musiałaby 
uzyskać zezwolenia, zaś producent musiałby spełnić szereg wymagań związanych z za-
pewnieniem bezpieczeństwa produktu (z wyjątkiem sytuacji, gdy zastosowana technika 
powinna być objęta zakresem rozporządzenia (WE) 1829/2003 w sprawie genetycznie 
zmodyfikowanej żywności i pasz).  

Podsumowanie 

Problem rosnącego zapotrzebowania na mięso jest dużym wyzwaniem ze względu 
na coraz poważniejsze ograniczenia dotyczące zasobów i środowiska. Chociaż mięso ho-
dowlane jest uważane za obiecującą alternatywę dla mięsa konwencjonalnego, wciąż 
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znajduje się na wczesnym etapie produkcji i brakuje mu solidnych podstaw technicznych, 
technologicznych i prawnych (głównie w kwestii bezpieczeństwa żywności), by rozwią-
zanie to zastąpiło mięso konwencjonalne. 
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Ocena możliwości zagospodarowania produktów ubocznych  
przemysłu 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 

Wstęp 

Z roku na rok problem marnowania żywności osiąga coraz większą skalę. Na chwile 
obecną ma on już charakter międzynarodowy. Gospodarowanie odpadami w produkcji 
żywności ma swoje początki już na etapie planowania produkcji i trwa poprzez dystrybu-
cję aż do momentu konsumpcji [Dąbrowska i Janoś-Kresło 2013]. Rocznie na całym 
świecie marnuje się 1,3 miliarda ton żywności, z tego 53% to żywność zmarnowana przez 
konsumentów, a 19% przez producentów żywności. Problem marnowania żywności jest 
też zauważalny w Polsce, w której rocznie marnuje się 9 ton odpadów [Wielicka-Regul-
ska i Mitmańska 2018]. Problem nie jest prosty do rozwiązania, gdyż w produkcji żyw-
ności nieodzownym elementem jest powstawanie produktów ubocznych. Warto zazna-
czyć, że niektóre odpady mają wartość zdrowotną, dobrym przykładem będzie skórka  
z jabłek, gdyż jest świetnym źródłem pozyskiwania błonnika, a zagospodarowanie skórek 
znakomicie wpisuje się w podejście zero waste, które w XXI wieku jest coraz szerzej 
rozpowszechniane [Kaszuba i Pycia 2022]. 

Dążenie do realizacji założeń koncepcji zero waste skłania branżę spożywczą do 
poszukiwania nowych wyrobów, wytworzonych z dodatkiem produktów ubocznych. 
Wraz z rozwojem branży gastronomicznej i przemysłowej powstaje coraz więcej odpa-
dów. Jednak koncepcja zero waste, czyli zero odpadów, skłania obie branże do działań 
w kierunku niwelowania ich ilości, które powstają przy produkcji potraw i surowców. 
Jednym z kierunków działań są chociażby próby zagospodarowania pozostałości prze-
mysłu owocowo-warzywnego, m.in. wytłoków. Wytłoki przez długi czas były niedoce-
nianym surowcem, gdyż stanowiły masę odpadową [Zegartowska i in. 2018]. 

W ostatnim czasie wraz ze wzrostem świadomości żywieniowej konsumentów za-
obserwowano wzrost spożycia owoców i warzyw, zarówno w formie nieprzetworzonej, 
jak i w przetworzonej: soki, przeciery, smoothie, dżemy, konfitury [Kawecka i Galus 
2021]. Podczas produkcji wyrobów owocowo-warzywnych powstaje 10–35% odpadów. 
Największą ilość wytwarzanych odpadów stanowią wytłoki. Wysoki udział wody w tego 
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typu odpadach stanowi źródło zagrożenia mikrobiologicznego dla konsumenta, więc pro-
ducenci muszą je szybko wykorzystać w przemyśle przetwórczym lub utrwalić poprzez 
np. suszenie [Kumider 1996]. Wytłoki owocowo-warzywne powinny być traktowane 
jako wartościowy półprodukt, gdyż stanowią źródło białek, sacharydów, błonnika wita-
min, związków mineralnych, lipidów, aldehydów, pektyn, alkoholi i substancji barwnych 
[Tarko i in. 2012]. Żywieniowym atutem pozostałości owoców oraz warzyw jest wysoka 
zawartość błonnika pokarmowego [Nawirska 2007]. Definiuje się go jako mieszaninę sa-
charydów o stopniu polimeryzacji większej niż trzy, które nie są trawione ani wchłaniane 
w jelicie cienkim człowieka. 

Błonnik pokarmowy, inaczej włókno pokarmowe, wykazuje pozytywny wpływ na 
zdrowie człowieka, zmniejsza ryzyko zachorowania na nowotwór jelita grubego. Wyka-
zuje dobre właściwości na perystaltykę jelit i wydłuża uczucie sytości, dzięki czemu jest 
istotnym składnikiem pożywienia u osób będących na diecie, sprzyja w walce z nadwagą 
i otyłością [Glodek i in. 2011]. Błonnik pokarmowy poprzez swoje właściwości fizyczne 
i chemiczne wywołuje ogólnoustrojowe i miejscowe reakcje organizmu. Wiązanie kwa-
sów tłuszczowych, zdolności reagowania z jonami metali, wiązanie wody, zdolność do 
ulegania procesom fermentacji oraz lepkość to niektóre poznane skutki działania błon-
nika. Z lepkością włókna pokarmowego związana jest obecność substancji rozpuszczal-
nych w wodzie. Czas przebywania pokarmu w żołądku wydłuża się, co wpływa na po-
prawę efektywności wchłaniania i trawienia [Bienkiewicz i in. 2015]. 

Wytłoki są produktem ubocznym w produkcji żywności i mogą zostać wykorzy-
stane do różnorodnych celów. Wytłoki owocowo-warzywne mogą zostać użyte w pro-
dukcji popularnych ciastek owsianych jako wzbogacenie smaku i wartości odżywczej 
ciastek. Innymi sposobami wykorzystania wytłoków owocowo-warzywnych jest wydo-
bycie i produkcja barwników oraz zastosowanie ich jako dodatku do produkcji pektyn 
[Tarko i in. 2012]. 

Poza wartością odżywczą żywności dla konsumenta ważne pozostają także właści-
wości sensoryczne wyrobu. Cechy mechaniczne i akustyczne produktów spożywczych, 
zwłaszcza kruchych, np. przekąsek, są bardzo ważne z punktu widzenia oceny jakości. 
Produkt niecharakteryzujący się tymi cechami oznacza brak sensorycznej akceptacji 
przez konsumenta [Marzec i in. 2005]. Badania kruchości pomagają zarówno w doborze 
opakowań, jak i w doborze warunków transportu. Produkty kruche przy swoim pękaniu 
wytwarzają charakterystyczny dźwięk. Łamiąc ciastka kruche, możemy spodziewać się 
pojedynczego, jak również całkowitego pęknięcia [Jakubczyk i Marzec 2006]. 

Do produktów kruchych zaliczyć możemy ciastka owsiane, które cieszą się dużą 
popularnością. Coraz więcej osób w dzisiejszych czasach zwraca uwagę na zdrowsze  
odżywianie, a tym samym zamienia zwykłe ciastka na ciastka zrobione z mąki owsianej. 
Owies siewny, nazywany również zwyczajnym (Avenasativa L.), należy do rodziny 
trawy (Poaceae), jest rośliną jednoroczną. Występuje w dwóch formach: ozimej i jarej. 
W Polsce uprawiany jest tylko owies jary. Dzieje się tak dlatego, że ozimy charakteryzuje 
się małą mrozoodpornością. Ziarno owsa charakteryzuje się odpowiednim zestawieniem 
składników odżywczych i decyduje o wartościach żywieniowych, dietetycznych, leczni-
czych jak również o wszechstronnym wykorzystaniu w przetwórstwie. Owies w swoim 
składzie zawiera najmniejszą ilość węglowodanów w porównaniu do innych zbóż 
[Zarzecka i in. 2018]. 
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Mąka owsiana nie zawiera glutenu, dlatego jest dobrym zamiennikiem mąki pszen-
nej dla osób, które chorują na celiakię [Ziobro i in. 2015]. Mąka ta zawiera witaminy 
z grupy B, nienasycone kwasy tłuszczowe oraz dużą ilość błonnika. 

Przetwory owsiane mają pozytywny wpływ na układ pokarmowy człowieka. Dieta, 
w której dodatkiem są przetwory owsiane, zapobiega zaparciom, ogranicza procesy 
gnilne w jelicie grubym oraz skraca pasaż treści jelitowej. Owies uznawany jest za dobre 
źródło witaminy E, tiaminy oraz kwasu pantotenowego. Zboże to przewyższa również 
inne zboża pod względem składników mineralnych takich jak: potas, magnez, żelazo, 
cynk, fosfor i mangan [Piątkowska i in. 2013]. 

Celem pracy była ocena możliwości zagospodarowania wytłoków z jabłek i z mar-
chwi do produkcji ciastek owsianych. Dla zrealizowania tak sformułowanego celu  
wykonano ciastka owsiane z dodatkiem wytłoków z jabłek oraz z marchwi, następnie 
oceniono wybrane właściwości produktu. Przeprowadzono ocenę sensoryczną, uwzględ-
niając także ogólną ocenę i akceptację produktów, oznaczono odporność ciastek na łama-
nie, określono wymiary otrzymanych produktów oraz zbadano wilgotność ciastek  
i wytłoków. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy stanowiły ciastka z dodatkiem wytłoków z marchwi i jabłka po 
procesie tłoczenia soków. Aby otrzymać wytłoki, jabłka i marchew poddano tłoczeniu 
przy wykorzystaniu prasy wolnoobrotowej (Sana Juicer by Omega EUJ-707). Uzyskane 
w ten sposób odpady (ryc. 1 i 2) wysuszono konwekcyjnie w temperaturze 60°C przy 
użyciu suszarki laboratoryjnej POL-EKO SLN 15 i rozdrobniono przy użyciu młynka 
laboratoryjnego Chemland, FW100. Kontrolna receptura ciastek składała się z: płatków 
owsianych, które zostały zmielone; masła, cukru, jajek, proszku do pieczenia i mąki 
pszennej. Pierwszym etapem produkcji ciastek było roztopienie masła i wystudzenie go. 
Następnie wymieszano składniki suche oraz jaja. Po dokładnym wymieszaniu do masy 
należało dodać wcześniej przygotowane masło. Gotowe ciasto schłodzono. W poszcze-
gólnych próbach mąka z płatków owsianych częściowo zastępowana była wytłokami  
z marchwi lub jabłek (w ilości po 5% i 10%). Poszczególne próby (ryc. 3) oznaczono: PK 
– próba kontrolna, M5, M10 – ciastka z dodatkiem kolejno 5% i 10% wytłoków z mar-
chwi, J5, J10 – ciastka z dodatkiem kolejno 5% i 10% wytłoków z jabłek. Przygotowane 
i uformowane porcje ciasta o średnicy 50 mm i grubości około 5 mm pieczono 20 minut 
w temperaturze 180°C. Do przeprowadzenia procesu obróbki cieplnej zastosowano piec 
konwekcyjno-parowy (Houno, DK 8940 Ronders). 

Część materiału badawczego poddano analizie sensorycznej. Przygotowane ciastka 
zostały ocenione przez dziesięcioosobowy zespół, w skład którego wchodzili przeszko-
leni studenci i pracownicy Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Analiza ciastek od-
bywała się na Wydziale Inżynierii Produkcji. W ramach analizy oceniono wyróżniki  
jakości, takie jak: barwa, zapach, konsystencja oraz smakowitość (przy użyciu 5-punkto-
wej skali oceny sensorycznej). Ponadto określano ogólną akceptowalność badanego ma-
teriału poprzez opisanie poszczególnych produktów właściwymi określeniami (od 
„ogromnie lubię” przez „bardzo lubię” aż do sformułowań negatywnych „bardzo nie  
lubię” czy „wybitnie nie lubię”). 
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Ryc. 1. Wytłoki z jabłka; fot.: M. Pastusiak 

 
 
 

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

 
Również wytłoki warzyw i owoców, w tym przypadku marchwi i jabłek, poddano 

analizie wilgotności. Oznaczanie wilgotności było przeprowadzone metodą wagową na 
wadze analitycznej AS 310.R2 PLUS (Radwag). Próbki materiału o masie około 1 g su-
szono do momentu stwierdzenia braku ubytku masy. Proces przeprowadzono w tempera-
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turze 130°C przy użyciu suszarki laboratoryjnej (POL-EKO, SLN 15 STD). Analizie wil-
gotności poddano także wypieczone ciastka. Proces przebiegał analogicznie jak w przy-
padku wytłoków. Po wysuszeniu zarówno próbki wytłoków owocowo-warzywnych, jak 
i ciastek gotowe produkty trafiły do eksykatora w celu ochrony przed ponownym zwilże-
niem. Ostudzone naczynka wagowe wraz z wysuszonym materiałem ponownie zważono. 
Wilgotność obliczono ze wzoru: 

 

𝑊𝑊 =
𝑏𝑏 − 𝑐𝑐
𝑏𝑏 − 𝑎𝑎

∗ 100 
 
gdzie: 
W – wilgotność wyrażona w procentach [%], 
a – masa naczynka [g], 
b – masa naczynka z produktem przed suszeniem [g], 
c – masa naczynka z produktem po suszeniu [g]. 

 
W taki sam sposób policzona została wilgotność ciastek. 
Oznaczenie właściwości tekstualnych ciastek badano w maszynie wytrzymałościo-

wej Zwick/Roel, Z0.5. Badane ciastka były podparte klinowymi podporami stałymi roz-
stawionymi w odległości 40 mm między jedną a drugą podporą. Test łamania prowa-
dzono do całkowitego zniszczenia materiału, czyli spadku maksymalnej siły rejestrowa-
nej podczas badania o 40%. Testy wykonano w 10 powtórzeniach dla każdego rodzaju 
materiału. Podczas tekstu TPA produkt był dwukrotnie ściskany do 50% swojej pierwot-
nej wysokości. 

 
 

 
Ryc. 3. Zdjęcia ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna, J5 – 5% wytłoków  

z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi, M10 – 10% wytłoków  
z marchwi; fot.: M. Pastusiak 

 
Ciastka owsiane z dodatkiem produktów ubocznych przemysłu owocowo-warzywnego 
zważono i zmierzono. Do ważenia produktów z wytłokami użyta została użyta waga ana-
lityczna (RADWAG AS 310.R2). Zbadano w ten sposób, czy ciastka z dodatkiem wytło-
ków z owoców i warzyw zmieniają swoją wielkość i masę po upieczeniu w porównaniu 
z próbą kontrolną. 
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Wyniki i dyskusja 

Podczas oceny organoleptycznej określano barwę (ryc. 4.), zapach (ryc. 5.), konsy-
stencję (ryc. 6.) i smakowitość (ryc. 7.), a także przedstawiono ocenę ogólną ciastek 
owsianych z różną ilością wytłoków z marchwi i jabłek. Wyniki analizy sensorycznej 
wykazały, że najlepiej zostały ocenione ciastka, w których nie zmodyfikowano receptury, 
gdyż średnie wartości barwy, zapachu, konsystencji i smakowitości próby kontrolnej wy-
noszą powyżej 4,1. Zaobserwowano także zmiany barwy ciastek, w których została zmo-
dyfikowana receptura, za najkorzystniejszą uznano barwę ciastek z próby kontrolnej. Na 
zmianę barwy oprócz dodatku wytłoków wpływ mogą mieć inne parametry, takie jak: 
czas i temperatura pieczenia, grubość ciastek [Kidoń i in. 2016].  

Wysoko oceniono konsystencję ciastek z próby J5, czyli z 5-procentowym dodat-
kiem wytłoków z jabłek oraz J10 – z 10-procentowym dodatkiem surowca. Jednak to 
ciastka z próby kontrolnej zostały najlepiej ocenione, także pod względem konsystencji 
– wartość oceny wynosiła 4,9 punktu (ryc. 6). 

 

 
Ryc. 4. Wyniki oceny barwy ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi, 
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 
 
Ocenę ogólną ciastek owsianych przedstawiono na rycinie 8. Osoby degustujące  

w większości odniosły się pozytywnie do ocenianych produktów. Należy zaznaczyć,  
że ponad 60% ankietowanych uznała, że „ogromnie”, „bardzo” lub „dość lubi” produkty 
J5, J10 i M5. Negatywnych stwierdzeń „trochę nie lubię” oraz „ani lubię, ani nie lubię” 
użyło 20% oceniających. W pracy nie stwierdzono negatywnych zmian oceny organolep-
tycznej, więc wytłoki z jabłek można traktować jako właściwy dodatek do ciastek, ana-
logiczne wnioski sformułowano na podstawie wyników uzyskanych po dodaniu wytło-
ków z jabłek do wafli [Kidoń in. 2016]. Właściwości teksturalne tych produktów również 
nie zmieniły się istotnie po dodaniu wytłoków jabłkowych, podobnie jak w badanych 
przez nas ciastkach.  
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Ryc. 5. Wyniki oceny zapachu ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 
Ryc. 6. Wyniki oceny konsystencji ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 
Ryc. 7. Wyniki oceny smakowitości ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  
J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  

M10 – 10% wytłoków z marchwi 
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Ryc. 8. Wyniki oceny ogólnej ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 

 
Ryc. 9. Wyniki wytrzymałości ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 
Przedstawione na rycinie 9 wyniki odporności na łamanie ciastek odnoszą się 

przede wszystkim do wytrzymałości produktu w czasie transportu czy przechowywania 
i świadczą o możliwości wprowadzenia ciastek na rynek. Najwyższą wytrzymałością 
charakteryzują się ciastka owsiane, do których dodano 10% wytłoków z marchwi (M10) 
– wytrzymałość wynosi 8,51 N, co oznacza, że przyłożenie takiego nacisku zniszczy 
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ciastko. Można zauważyć, że ciastka owsiane zawierające więcej (10%) wytłoków z mar-
chwi i jabłek były odporniejsze na łamanie w porównaniu z próbą kontrolną czy produk-
tami z 5-procentowym udziałem dodatku. Najniższą odpornością na łamanie charaktery-
zowały się produkty próby kontrolnej (PK) – 5,11 N. 

Wilgotność wytłoków z jabłek wyniosła 11,67%, a marchwi była nieco wyższa 
i wyniosła 12,88%, co wpłynęło na poziom zawartości wody w gotowych produktach. Naj-
wyższą wilgotnością charakteryzowały się ciastka z dodatkiem 10% wytłoków z marchwi 
(M10). Najmniej wody miały w sobie ciastka będące próbą kontrolną (PK) – 4,84%. Doda-
tek 5% pozostałości owocowo-warzywnych nie powodował istotnych zmian badanego pa-
rametru. Średnie wartości wilgotności ciastek przedstawiono poniżej na rycinie 10. 

 

 
Ryc. 10. Wyniki wilgotności ciastek z dodatkiem wytłoków: PK – próba kontrolna,  

J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  
M10 – 10% wytłoków z marchwi 

 

Ciasta były zróżnicowane pod względem grubości, stąd różnice w gramaturze cia-
stek, której średnie wartości przedstawiono poniżej w tabeli 1. Średnie wymiary ciastek 
przedstawiono w tabeli 2. Średnica ciastek z dodatkiem produktów ubocznych przemysłu 
owocowo-warzywnego różniła się nieco od produktów próby kontrolnej, jednak wartości 
te prawdopodobnie nie będą widoczne dla konsumentów. 

 
 

Tabela 1. Gramatura ciastek z dodatkiem wytłoków (w gramach, g): PK – próba kontrolna,  
J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków z marchwi,  

M10 – 10% wytłoków 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 pomiarów ciastek z dodatkiem wytłoków (w milimetrach, mm): PK – próba 
kontrolna, J5 – 5% wytłoków z jabłek, J10 – 10% wytłoków z jabłek, M5 – 5% wytłoków  

z marchwi, M10 – 10% wytłoków z marchwi 

PK M5 M10 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 świadczą o możliwości zastosowania wytłoków owocowo- 
-warzywnych w ciastkach i wprowadzenia ich na rynek. Ciastka zawierające pozostałości 
warzyw i owoców, charakteryzują się odmienną barwą i walorami sensorycznymi  
w porównaniu z produktem tradycyjnym. Warto jednak zauważyć, że ciastka modyfiko-
wane poprzez dodatek wytłoków owocowo-warzywnych tylko w niewielkim stopniu  
różnią się od próby kontrolnej. Produkty z dodatkami są nieco gorzej oceniane pod 
względem zapachu, konsystencji i smakowitości, ale są nadal akceptowalne przy jedno-
czesnej poprawie ich właściwości odżywczych. Wprowadzenie wytłoków z jabłek i mar-
chwi zwiększyło także wytrzymałość badanych produktów. Ponadto wykorzystanie  
pozostałości owoców i warzyw do tego typu wyrobów pozwala zmniejszyć ilość marno-
wanej żywności. 
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Badania nad aktywnością enzymów amylolitycznych grzybów 
 z rodzaju Aspergillus, Byssochlamys i Penicillium inkubowanych  

w różnych temperaturach hodowli 
Studies on the activity of amylolytic enzymes of Aspergillus, Byssochlamys  

and Penicillium fungi incubated at different temperatures 

Wstęp 

Grzyby saprotroficzne odgrywają istotną rolę w środowisku naturalnym, rozkłada-
jąc materię organiczną, która stanowi dla nich m.in. źródło węgla i energii a tym samym 
przyczyniają się do obiegu podstawowych pierwiastków w przyrodzie [Piejak i Bohacz 
2022]. Organizmy te rozwijają się w glebie, wodzie, na materiałach pochodzenia roślin-
nego oraz zwierzęcego, na powierzchniach syntetycznych, a ich zarodniki obecne są rów-
nież w powietrzu [Jarzynka i in. 2010]. Grzyby pleśniowe zbudowane są ze strzępek, 
które tworzą rozgałęzioną grzybnię wnikającą w podłoże, za pomocą której się odży-
wiają. Ściana komórkowa grzybów zbudowana z chityny, glukanów, białka i lipidów  
i chroni grzyby przed niekorzystnym oddziaływaniem enzymów litycznych i innych 
czynników fizyko-chemicznych [Gutarowska 2010]. Grzyby strzępkowe zaliczane są do 
organizmów mezofilnych, tlenowych, preferujących kwaśne środowiska (pH 5–6) [Libu-
dzisz i in. 2007]. Niektóre gatunki z rodzaju Aspergillus i Penicillium powodują biode-
gradację surowców i produktów żywnościowych, wytwarzając enzymy powodujące ob-
niżenie jakości i cech organoleptycznych oraz mogą być przyczyną zatruć pokarmowych 
spowodowanych wytwarzaniem mykotoksyn [Kun i in. 2021]. Grzyby charakteryzują się 
dużą zdolnością do wytwarzania enzymów, w tym enzymów amylolitycznych, co wyko-
rzystywane jest w przemyśle do pozyskiwania cennych kwasów organicznych, metaboli-
tów i enzymów będących składnikiem preparatów enzymatycznych [Dinu i in. 2007]. 
Grzyby strzępkowe wytwarzają enzymy amylolityczne, do których należą m.in. α-amy-
laza, glukoamylaza i α-glukozydaza, stanowiące jedną z najważniejszych grup enzymów 
mających znaczenie w biotechnologii, przemyśle spożywczym i medycynie [Shafique  
i in. 2010, Chen i in. 2012]. Enzymy hydrolityczne rozkładające skrobię stanowią 30% 
światowego zużycia enzymów [Balkan i in. 2012]. Przedstawiciele rodzaju Aspergillus 
znani są ze zdolności do syntezy amylazy, enzymu, który stosowany jest w przemyśle 
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przetwórstwa spożywczego [Ilczuk i Fiedurek 1983]. Byssochlamys spectabilis i Penicil-
lium citrinum wykazują także uzdolnienia do wytwarzania enzymów amylolitycznych  
w temperaturze 28°C [Łopatniuk i in. 2020]. Gatunki z rodzaju Byssochlamys charakte-
ryzują się agresywną strategią kolonizacji różnych środowisk i wytwarzają patulinę,  
tj. mykotoksynę, zwłaszcza gdy rosną na owocach i w sokach owocowych. Jak podają 
Strąk i Balcerek [2016], Penicillium citrinum jest obiecującym źródłem enzymów do za-
stosowań biotechnologicznych. Grzyby pleśniowe z rodzaju Penicillium odgrywają także 
ważną rolę w medycynie, gdyż są źródłem m.in. antybiotyków [Jarzynka i in. 2010]. 

Celem badań było porównanie aktywności amylolitycznej grzybów strzępkowych 
Aspergillus niger, Byssochlamys spectabilis i Penicillium citrinum w różnych temperatu-
rach hodowli oraz określenie optymalnej temperatury hodowli do produkcji enzymów 
amylolitycznych przez badane grzyby. 

Materiały i metody 

Do oznaczania aktywności amylolitycznej wybrano trzy gatunki pleśni wyizolo-
wane z przypraw dostępnych 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. 

Identyfikację gatunkową tych grzybów prowadzono w oparciu o tradycyjne metody 
identyfikacji gatunkowej, tj. na podstawie cech makro- i mikromorfologicznych przy wy-
korzystaniu opracowań systematycznych [Domsch i in. 2007, Watanabe i in. 2010],  
co obszerniej opisano w poprzedniej pracy dotyczącej liczebności mikroorganizmów na 
przyprawach i aktywności enzymatycznej wyizolowanych grzybów [Łopatniuk i in. 
2020]. Wybrane dwa gatunki najliczniej występujące na przyprawach identyfikowano 
także za pomocą metod molekularnych z wykorzystaniem łańcuchowej reakcji polime-
razy (ang. polymerase chain reaction, PCR) i sekwencjonowania [Łopatniuk i in. 2020]. 
Uzyskane sekwencje umieszczono w GenBanku pod numerami akcesyjnymi OQ804776 
(Byssochlamys spectabilis) oraz OQ804778 (Penicillium citrinum). Aktualne nazwy ga-
tunkowe grzybów zweryfikowano według Index Fungorum. 

Hodowle stacjonarne grzybów prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemności 
300 cm3 w pożywce płynnej zawierającej 0,3-procentowy ekstrakt drożdżowy i 2-procen-
tową skrobię jako jedyne źródło węgla i energii. Pożywkę szczepiono 7-dniową grzybnią 
w postaci krążka. Założone hodowle inkubowano w termostacie w temperaturze 20°C  
i 37°C przez 28 dni. Okresowo, tj. po 7, 14, 21 oraz 28 dniach od założenia doświadcze-
nia, oznaczano aktywność zewnątrzkomórkowych enzymów amylolitycznych w płynach 
pohodowlanych według metody podanej w opracowaniu Gniewosz i Lipińskiej [2013], 
stężenie białek metodą Lowry’ego [1950], pH płynów pohodowlanych metodą potencjo-
metryczną za pomocą pH-metru. Wyrosłą grzybnię oddzielono od płynu pohodowlanego 
poprzez sączenie na sączku karbowanym, a następnie otrzymany supernatant wirowano 
w wirówce z chłodzeniem w temperaturze 4°C przez 10 min przy 5000 obr./min [Gnie-
wosz i Lipińska 2013]. Ostateczne wyniki aktywności amylolitycznej przedstawiono jako 
aktywność właściwą (U/mg białka). 
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W celu wykazania istotnych różnic pomiędzy szczepami w odniesieniu do aktyw-
ności amylolitycznej w różnych temperaturach hodowli wykonano wieloczynnikową ana-
lizę wariancji (ANOVA), po której zastosowano test Tukeya (HSD) na poziomie istotno-
ści α = 0,05. W celu wykazania zależności pomiędzy pH a aktywnością enzymów amy-
lolitycznych wykonano analizę korelacji r-Pearsona na poziomie istotności α = 0,05. 
Analizę statystyczną wykonano za pomocą programu Statistika v. 12. 

Wyniki i dyskusja 

W trakcie 28-dniowej hodowli aktywność enzymów amylolitycznych wytwarza-
nych przez Aspergillus niger w temperaturze zarówno 20°C, jak i 37°C miała tendencję 
wzrostową z wyjątkiem 14 dnia hodowli, kiedy to nastąpił spadek aktywności tych enzy-
mów (ryc. 1). Po tym czasie aktywność enzymów amylolitycznych rosła w obu tempera-
turach i na ogół była niższa w hodowlach A. niger inkubowanych w temperaturze 37°C 

(ryc.1). Najwyższą aktywność tych enzymów zanotowano w 28. dniu hodowli w porów-
naniu do poprzednich terminów analiz w obu temperaturach. Badany szczep A. niger cha-
rakteryzował się odmienną aktywnością enzymów amylolitycznych w porównaniu do ak-
tywności tych enzymów w hodowlach różnych szczepów grzybów, co przedstawiono  
w pracach innych autorów. Przykładowo Mitidieri i in. [2006] wykazali, że szczepy 
Aspergillus niger L119 (3,9 U mg−1), Aspergillus awamori L107 (4,1 U mg–1) i Aspergil-
lus niger GMSA (2 U mg−1) charakteryzują się wyższą aktywnością amylolityczną niż 
badany w niniejszej pracy szczep A. niger hodowany w temperaturze 37°C (1,4 U mg−1), 
ale podobną w temperaturze 20°C (2,7 U mg−1). Uguru i in. [1997] wykazali również 
wyższą aktywność amylolityczną szczepu A. niger hodowanego w 20°C (16 U mg−1) 
wyizolowanego z kompostu, w porównaniu do najwyższej aktywności enzymów amylo-
litycznych w hodowlach badanego w niniejszej pracy szczepu inkubowanego w tempe-
raturze 20°C (2,7 U mg−1). Jyotsna i in. [2020] wykazali, że Aspergillus oryzae charakte-
ryzuje się wydzielaniem enzymów amylolitycznych o wyższej aktywności w różnych 
temperaturach hodowli (15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C) w porównaniu ze szczepem  
Penicillium chrysogenum. Spostrzeżenia te są zbieżne z wynikami uzyskanymi w niniej-
szej pracy, ponieważ wyższą aktywność enzymów amylolitycznych w hodowli A. niger 
uzyskano w temperaturze 20°C. W temperaturze 37°C wyższą aktywność zanotowano  
w hodowli P. citrinum niż w hodowli A. niger. Z danych przedstawionych przez Jyotsna 
i in. [2020] wynika, że w 40°C aktywność enzymów amylolitycznych była jednakowa  
w hodowlach szczepów P. chrysogenum i A. oryzae.  

W hodowli szczepu Byssochlamys spectabilis zanotowano również wzrost aktyw-
ności enzymów amylolitycznych w czasie 28 dni trwania doświadczenia zwłaszcza  
w hodowlach inkubowanych w 37°C (ryc.2) Najwyższą aktywność enzymów amyloli-
tycznych stwierdzono w 28. dniu trwania doświadczenia w temperaturze 37°C oraz  
w 14. dniu w temperaturze 20°C. Jak podają Morais i in. [2018], B. spectabilis jest pleśnią 
należącą do termofili, stąd można tłumaczyć wyższą aktywność enzymów amylolitycz-
nych w hodowli badanego szczepu B. spectabilis inkubowanego w temperaturze 37°C. 
Gonçalves i in. [2017] podają natomiast, że B. spectabilis należy do grzybów termotole-
rancyjnych, dlatego można przypuszczać, że aktywność enzymów amylolitycznych była 
wyższa w temperaturze 20°C niż  w  37°C  w 7. i 21.  dniu  hodowli. W ogólnym  ujęciu  
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Ryc. 1. Dynamika zmian aktywności enzymów amylolitycznych wydzielanych przez Aspergillus 
niger w temperaturze 20°C i 37°C  

 
 

Ryc. 2. Dynamika zmian aktywności enzymów amylolitycznych wydzielanych przez Byssochla-
mys spectabilis w temperaturze 20°C i 37°C  
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grzyb B. spectabilis charakteryzował się prawie dwukrotnie niższą aktywnością enzy-
mów amylolitycznych w porównaniu ze szczepem A. niger. 

Dynamika zmian aktywności enzymów amylolitycznych P. citrinum zależy od 
czasu i temperatury hodowli grzyba (ryc.3) W temperaturze 20°C aktywność tych enzy-
mów przez cały okres doświadczenia utrzymywała się na zbliżonym poziomie, z niewiel-
kim spadkiem w drugim tygodniu hodowli grzyba. W tej temperaturze aktywność enzy-
mów amylolitycznych była znacząco niższa w porównaniu do aktywności enzymów wy-
dzielanych w hodowlach inkubowanych w 37°C . Zarówno w temperaturze 20°C , jak 
i 37°C aktywność enzymów amylolitycznych była najwyższa po 28 dniach inkubacji  
(ryc. 3). Przeciwne wyniki uzyskali Jyotsna i in. [2020], którzy wykazali niewielką róż-
nicę w aktywności amylolitycznej P. chrysogenum w 20°C i 35°C . Najwyższą aktywność 
enzymów amylolitycznych autorzy ci wykazali w temperaturze 30°C i była to aktywność 
równa 8,5 U mg−1 . Aktywność amylolityczna w hodowlach szczepu P. chrysogenum  
w 20°C wyniosła 6 U mg−1 i była to znacząco wyższa aktywność w porównaniu z aktyw-
nością badanego szczepu P. citrinum (0,5 U mg−1). Jyotsna i in. [2020] wykazali również, 
że P. chrysogenum wykazuje niższą aktywność amylolityczną niż szczep A. oryzae. Spo-
strzeżenia te są zbieżne z uzyskanymi w niniejszej pracy wynikami, ale tylko w odniesie-
niu do hodowli grzybów inkubowanych w temperaturze 20°C. 

 
 

 
 

Ryc. 3. Dynamika zmian aktywności enzymów amylolitycznych wydzielanych przez Penicillium 
citrinum w temperaturze 20°C i 37°C  
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Wartości pH podłoża hodowlanego A. niger w trakcie trwania doświadczenia nie-
znacznie wzrosły z wyjątkiem drugiego tygodnia, kiedy to zanotowano spadek pH za-
równo w temperaturze 20°C, jak i 37°C (tab. 1) Mieściły się 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, że w temperaturze 20°C odczyn w trakcie trwania doświadczenia nieznacz-
nie się zmienił i mieścił się w zakresie 2,86–3,01. Natomiast w temperaturze 37°C przez 
pierwsze dwa tygodnie trwania doświadczenia, pH utrzymywało się na zbliżonym pozio-
mie (pH = 2,86–2,93), po czym zanotowano gwałtowny wzrost utrzymujący się do końca 
trwania doświadczenia (pH = 6,69–7,08). W hodowlach szczepu P. citrinum inkubowa-
nego w temperaturze 20°C i 37°C zanotowano obniżenie wartości pH podłoża. Wartości 
pH mieściły się z zakresie 2,71–2,85 (20°C) oraz 2,52–2,82 (37°C) (tab. 1). 

Przeprowadzona analiza korelacji wskazała, że w temperaturze 20°C, tylko w ho-
dowli A. niger aktywność enzymów amylolitycznych była istotnie uzależniona od pH 
(0,683*). Natomiast w temperaturze 37°C aktywność enzymów amylolitycznych wydzie-
lanych przez wszystkie badane szczepy grzybów była istotnie skorelowana z pH podłoża 
hodowlanego. Analiza wykazała istotnie dodatnią korelację w hodowli szczepu A. niger 
(0,883*) i B. spectabilis (0,582*). W hodowli szczepu P. citrinum wykazano, że spadek 
pH sprzyjał wzrostowi aktywności enzymów amylolitycznych, o czym świadczyła 
ujemna korelacja (–0,583*). 

 
 

Tabela 1. Zmiany pH płynu hodowlanego w trakcie trwania hodowli 

Szczep 
Tempera-

tura hodowli 
(°C ) 

Dzień hodowli 

7 14 21 28 

Aspergillus 
niger 

20 3,24 3,11 3,25 3,34 
37 3,27 3,23 3,40 3,53 

Byssochla-
mys spectabilis 

20 2,93 2,86 2,86 3,01 
37 3,65 3,63 6,69 7,08 

Penicillium 
citrinum 

20 2,85 2,77 2,69 2,71 
37 2,82 2,77 2,52 2,61 

 
 

Jak wykazała analiza wariancji w temperaturze 20°C, istotnie wyższą aktywnością 
enzymów amylolitycznych charakteryzował się szczep A. niger w porównaniu do pozo-
stałych dwóch szczepów grzybów. Temperatura hodowli 37°C najbardziej sprzyjała ak-
tywności enzymatycznej P. citrinum. Szczep ten różnił się istotnie jedynie od szczepu  
B. spectabilis w uwalnianiu aktywnych enzymów amylolitycznych. Ponadto aktywność 
enzymów amylolitycznych w hodowli szczepu P. citrinum inkubowanego w temperatu-
rze 20°C była istotnie niższa od aktywności tych enzymów, w hodowli inkubowanej  
w temperaturze 37°C. Pozostałe szczepy grzybów nie różniły się istotnie aktywnością 
enzymów amylolitycznych w badanych temperaturach (ryc. 4). 
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Objaśnienia: Litery a, b, c oraz A oznaczają średnie tworzące grupy jednorodne (test post-hoc HSD-Tukey dla 
ANOVA wieloczynnikowej). Gdy dwóm porównywanym wartościom przypisano tę samą literę (np.: a, a lub 
A, A), to nie różniły się one istotnie (przy α = 0,05); jeśli porównywane wartości oznaczono różnymi literami 
(np.: a i b lub ab i cd), to różnią się one od siebie istotnie (przy α = 0,05). 
 

Ryc. 4. Wpływ temperatury hodowli na aktywność enzymów amylolitycznych 
 grzybów strzępkowych 

Stwierdzenia i wnioski 

1. Przeprowadzone badania wykazały, że szczepy grzybów A. niger, B. spectabilis 
oraz P. citrinum wydzielają enzymy amylolityczne. 

2. Aktywność zewnątrzkomórkowych enzymów amylolitycznych wydzielanych 
przez badane szczepy grzybów zależy od temperatury, czasu hodowli i od pH. 

3. Najwyższą aktywność enzymów 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 cechował się najniższą aktywnością enzymów amyloli-
tycznych. 

5. W hodowlach badanych szczepów grzybów aktywność enzymów amylolitycz-
nych rosła wraz z czasem trwania doświadczenia. 

6. Aktywność amylolityczna A. niger w temperaturze 20°C i 37°C istotnie wzra-
stała wraz ze wzrostem pH podłoża, natomiast w hodowli grzyba B. spectablis taką za-
leżność zanotowano tylko w temperaturze 37°C. W hodowli P. citrinum w temperaturze 
37°C, wzrost pH podłoża hodowlanego istotnie obniżał aktywność enzymów amyloli-
tycznych. 
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7. Biorąc pod uwagę względy ekonomiczne (niższa temperatura, niższe koszty),  
w celu pozyskania z mikroorganizmów aktywnych enzymów amylolitycznych mogących 
być składnikiem preparatów enzymatycznych, preferowane są szczepy wykazujące wy-
soką aktywność w niższej temperaturze. Dlatego na podstawie uzyskanych wyników ba-
dań proponowany jest do tego celu szczep A. niger wykazujący wyższą aktywność enzy-
mów amylolitycznch w temperaturze 20°C. 

8. Szczep P. citrinum wykazujący wysoką aktywność amylolityczną w temperatu-
rze 37°C może mieć zastosowanie w procesach technologicznych, w których wysoka 
temperatura jest jednym z podstawowych elementów produkcji. 
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Zielona herbata – właściwości prozdrowotne oraz wykorzystanie  
w kosmetologii 

Green tea – health-promoting properties and use in cosmetology 

Wstęp 

Zielona herbata to jeden z najpopularniejszych napojów. Tradycja jego spożywania 
została zapoczątkowana około 5000 lat temu w Chinach oraz Indiach i jest praktykowana 
do dziś [Chacko i in. 2010]. Niepowtarzalny smak i aromat, a także prozdrowotne wła-
ściwości tego napoju są wysoko cenione wśród wielu społeczności, a on sam zaliczany 
jest do superżywności (tzw. superfoods) ze względu na udokumentowane działanie prze-
ciwutleniające, przeciwzapalne, immunoregulujące, przeciwcukrzycowe, hepatoprotek-
cyjne, przeciwnowotworowe, wspomagające pracę układu krążenia oraz walkę z otyło-
ścią. Niektórzy utożsamiają regularne spożywanie naparów z zielonej herbaty z długo-
wiecznością i ochroną przed chorobami neurodegeneracyjnymi, takimi jak choroba  
Alzheimera i choroba Parkinsona [Zhao i in. 2022]. Wykorzystanie potencjału Camellia 
sinensis (L.) Kuntze opiera się na zastosowaniu nie tylko wewnętrznym, ale również ze-
wnętrznym. Producenci produktów kosmetycznych coraz chętniej wykorzystują wyciągi 
lub ekstrakty z tej rośliny w produktach ze względu na działanie przeciwzapalne, przeci-
wutleniające, nawilżające, przeciwstarzeniowe, wybielające, odkażające i fotoprotek-
cyjne [Engler-Jastrzębska i in. 2019, Ratnani i in. 2022, Jia i in. 2023]. 

Drzewa herbaciane to wiecznie zielone krzewy, które mogą dorastać nawet do 15–30 m 
wysokości, jednak najczęściej spotykane są okazy sięgające od 1 do 6 m. Uprawa tej rośliny 
potrzebuje gleby o lekko kwaśnym pH oraz ciepłego i wilgotnego klimatu, dlatego sub-
tropikalne południowe Chiny stanowią doskonały teren [Pan i in. 2022, Arct i in. 2016]. 
Herbata jest produkowana także w Indiach, Keni i na Sri Lance [Zhang i in. 2019]. Zie-
lona herbata pozyskiwana jest ze świeżych liści i pąków rośliny C. sinesis, 
z której produkowana jest również herbata czarna oraz oolong. W przypadku wytwarza-
nia herbaty zielonej pomijany jest etap fermentacji [Chacko i in. 2010], dzięki temu po 
zaparzeniu przyjmuje ona barwę od zielono-żółtej do intensywnie zielonej i charaktery-
zuje się słabym zapachem z lekko gorzkim i cierpkim smakiem [Pan i in. 2022].  
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Celem niniejszej pracy było zebranie i przedstawienie informacji dotyczących wła-
ściwości leczniczych i kosmetycznych oraz możliwości wykorzystania zielonej herbaty, 
ze szczególnym uwzględnieniem ekstraktu pozyskiwanego z tej rośliny. 

Skład chemiczny zielonej herbaty 

W zielonej herbacie znajduje się blisko 4000 związków bioaktywnych, wśród któ-
rych polifenole stanowią najliczniejszą grupę, a ich zawartość w suchej masie wynosi od 
25% do 37% [Bienia i in. 2019]. W tej grupie związków największy udział mają kate-
chiny (15–35% suchej masy), następnie flawonole (do 5%) i kwasy fenolowe (0,5–5%) 
[Maslov i in 2022]. Wśród pochodnych katechin do najbardziej aktywnych związków 
należą: epikatechina, epigallokatechina, galusan epikatechiny oraz galusan epigallokate-
chiny (ang. epigallocatechin gallate, EGCG), który stanowi około 59% wszystkich poli-
fenoli w suchych liściach i powszechnie jest uważany za główny składnik zielonej her-
baty [Reygaert 2018, Ratnani i in. 2022]. Ponadto w surowcu występują aminokwasy, 
kofeina (1,5–3,5%), węglowodany oraz białka [Maslov i in. 2022]. Charakterystyczny 
cierpki smak zielonej herbaty z delikatnym posmakiem palonego karmelu jest spowodo-
wany wysoką zawartością katechin, a także obecnością aminokwasu niebiałkowego –  
L-teaniny [Bienia i in. 2019]. Katechiny obecne w tej roślinie po spożyciu przez czło-
wieka umożliwiają regenerację i hamują oksydację niskocząsteczkowych antyoksydan-
tów, takich jak glutation, β-karoten, witaminy C i E, dzięki czemu ich działanie przeci-
wutleniające jest silniejsze i trwalsze [Donejko i in. 2013]. Ponadto w zielonej herbacie 
występują witaminy, głównie B2, C i E oraz kwas foliowy, a także enzymy glukozydazy 
i lipoksydazy [Zhao i in. 2022]. Spośród pierwiastków mineralnych w największej ilości 
występują potas, wapń, żelazo, fosfor i magnez, a także niewielkie ilości pierwiastków 
śladowych, takich jak mangan, cynk, selen, fluor i miedź [Prasanth i in. 2019, Ratnani  
i in. 2022]. 

Właściwości prozdrowotne zielonej herbaty 

Działanie przeciwnowotworowe 

Właściwości przeciwnowotworowe zielonej herbaty są związane z wysoką zawar-
tością związków polifenolowych. Substancje te hamują podział komórek nowotworo-
wych, a także indukują enzymy antyoksydacyjne, w tym dysmutazę ponadtlenkową,  
S-transferazę glutationu, peroksydazę glutationu i reduktazę glutationu [Farhan 2022]. 
Liczne badania naukowe wskazują, że katechiny zawarte w zielonej herbacie wykazują 
skuteczność w leczeniu raka prostaty, piersi, skóry, jamy ustnej, przełyku, żołądka, jelita, 
pęcherza moczowego, trzustki i okrężnicy [Donejko i in. 2013, Musial i in. 2020, Farhan 
2022]. Do mechanizmów odpowiadających za potencjał antykancerogenny należy mię-
dzy innymi zdolność do neutralizacji cytokin prozapalnych, które odgrywają kluczową 
rolę we wczesnych etapach rozwoju nowotworu [Prasanth i in. 2019], hamujący wpływ 
na ekspresję białka TNF-α, czyli czynnika martwicy nowotworów [Ohishi i in. 2016], 
oraz redukcja wzrostu komórek oraz indukcja apoptozy [Shirakami i Shimizu 2018]. 
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Katechiny obecne w zielonej herbacie posiadają zdolność do niszczenia komórek nowo-
tworowych, nie naruszając otaczających ich zdrowych tkanek, co wykazano w różnych 
modelach nowotworów [Farhan 2022]. Badanie przeprowadzone przez Zhanga i in. 
[2020] wykazało, że picie 5 lub większej liczby filiżanek zielonej herbaty w ciągu tygo-
dnia zmniejsza o około 15% ryzyko wystąpienia nowotworu piersi u kobiet. Analizy  
in vitro udowodniły, że EGCG może redukować uszkodzenia na poziomie molekularnym 
wywołane działaniem wolnych rodników i zmniejszać ryzyko rozwoju raka [Zhang i in. 
2020]. W badaniach przeprowadzonych przez Hong i in. [2017] wykazano, że EGCG 
indukuje apoptozę komórek guza piersi i hamuje nowotworzenie poprzez inaktywację 
szlaku sygnałowego β-kateniny, który jest kluczowy w kilku etapach wzrostu i różnico-
wania gruczołu sutkowego. Ten system sygnalizacyjny ma kluczowe znaczenie w proce-
sach związanych z rozwojem i patogenezą raka piersi, a dzięki jego modulacji zmniejsza 
ryzyko wystąpienia tego rodzaju nowotworu [Hong i in. 2017]. Ponadto w badaniach  
in vitro oraz in vivo wykazano, że katechiny działają prewencyjnie i obniżają ryzyko roz-
woju raka skóry w przypadku nowotworów wywołanych nadmierną ekspozycją na pro-
mieniowanie ultrafioletowe (UV) [Donejko i in. 2013]. 

Działanie przeciwzapalne i przeciwutleniające 

Stan zapalny często towarzyszy różnym schorzeniom, w tym skóry. Charakteryzuje 
się uwalnianiem mediatorów zapalnych, które dodatkowo nasilają wytwarzanie reaktyw-
nych form tlenu. Działanie przeciwzapalne zielonej herbaty opiera się na zmniejszeniu 
zdolności do migracji i tłumienia produkcji m.in. interleukiny 1 (IL-1), metaloproteinaz 
macierzy (ang. matrix metalloproteinases, MMPs), bradykininy i histaminy, dzięki czemu 
dochodzi do zahamowania sygnalizacji w procesie zapalnym [Ohishi i in. 2016]. W ana-
lizie przeprowadzonej przez zespół badaczy z Indii dowiedziono, że wodny ekstrakt  
z zielonej herbaty skutecznie hamował denaturację białek (albuminy) jaja. Denaturacja 
białek tkankowych jest jedną z dobrze udokumentowanych przyczyn chorób zapalnych 
i artretycznych, dlatego związki zawarte w zielonej herbacie mogą stanowić alternatywną 
drogę w terapii chorób o podłożu zapalnym [Bhattacharya i in. 2012]. Przeciwutleniające 
zdolności zielonej herbaty wiążą się też z ograniczeniem ilości wolnych rodników po-
przez ich wiązanie oraz spotęgowanie produkcji enzymów antyoksydacyjnych [Reygaert 
2018, Prasanth i in. 2019]. Zostało to potwierdzone w badaniach polegających na naprze-
miennej ekstrakcji świeżych liści zielonej herbaty 96-procentowym, 60-procentowym, 
40-procentowym i 20-procentowym etanolem i wodą. W doświadczeniu określono sumę 
zawartości katechin, związków fenolowych oraz flawonoidów, które wynosiły odpowied-
nio: 94,98 mg/ml, 87,58 mg/ml oraz 7,46 mg/ml. Badania wykazały, że najwyższą ak-
tywnością przeciwutleniającą cechował się ekstrakt 96-procentowego etanolu ze względu 
na największą ilość substancji biologicznie czynnych [Maslov i in. 2022]. 

Zielona herbata jako składnik preparatów kosmetycznych 

Zielona herbata może być wykorzystywana także w preparatach nakładanych bez-
pośrednio na skórę. Miejscowa aplikacja wspomaga lepszą regenerację skóry poprzez 
stymulację keratynocytów do odnowy. Ponadto koi i łagodzi stany zapalne, a także 
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wspomaga leczenie łuszczycy czy różyczki [Hsu i in. 2003]. Zielona herbata pozytywnie 
wpływa na pielęgnację jamy ustnej, skutecznie zapobiega powstawaniu próchnicy, nad-
żerek oraz aft poprzez działanie bakteriostatyczne m.in. wobec Escherichia coli, Strepto-
coccus salivarius, Streptococcus sorbinus i Streptococcus mutants [Nowak i in. 2013]. 
Preparaty kosmetyczne z zieloną herbatą są także przeznaczone dla osób zmagających się 
z trądzikiem, ponieważ obecne w C. sinensis polifenole regulują wydzielanie sebum,  
a dodatkowo działają przeciwbakteryjnie i przeciwzapalnie [Hoffmann i in. 2020]. W ba-
daniach in vitro wykazano ponadto, że EGCG ogranicza lipogenezę w komórkach łojo-
wych, przeciwdziała rozwojowi Cutibacterium acnes i zmniejsza wywołany przez nie 
stan zapalny, co przekłada się na łagodniejszy przebieg trądziku [Yoon in. 2013]. 

Wysoka zawartość polifenoli w zielonej herbacie sprawia, że chroni ona skórę przed 
przedwczesnym starzeniem wywołanym promieniowaniem ultrafioletowym, obejmują-
cym działanie przeciwnowotworowe, przeciwzmarszczkowe, przeciwutleniające i prze-
ciwzapalne [Roh i in. 2017]. Właściwości przeciwstarzeniowe, przeciwzapalne i prze-
ciwnowotworowe zielonej herbaty są ściśle związane z czterema pochodnymi katechin 
(epikatechiny, epigallokatechiny i 3-galusanu epikatechiny), z których wszystkie posia-
dają zdolność penetracji do głębszych warstw skóry. Badania in vitro wykazały, że 
związki te zwiększają proliferację i funkcję fibroblastów, a tym samym zwiększają po-
ziom kolagenu i elastyny. Analiza histologiczna dowiodła, że preparat z dodatkiem zie-
lonej herbaty znacząco pogrubił żywe warstwy naskórka, co wskazuje na zwiększoną od-
nowę komórkową [Juhasz i in. 2018]. Działanie nawilżające związane z obecnością 
EGCG zostało potwierdzone poprzez pomiar ekspresji genów związanych z naturalnym 
czynnikiem nawilżającym (ang. natural moisturizing factors, NMF) – syntazy kwasu hia-
luronowego oraz hialuronidazy. Galusan epigallokatechiny zwiększał ekspresję wyżej 
wymienionych genów, co sugeruje, że może być stosowany jako składnik kosmetyczny 
zapewniający odpowiedni poziom nawilżenia skóry, zatrzymywanie wilgoci i zminima-
lizowanie tworzenia się zmarszczek [Kim i in. 2018]. 

W badaniu Shin i in. [2022] zostało wykazane działanie wybielające oraz antyok-
sydacyjne ekstraktu zielonej herbaty w połączeniu ze złotem koloidalnym. Testowany 
ekstrakt hamował syntezę melaniny, a także aktywność enzymu tyrozynazy. Dodatkowo 
przedstawiono, że ekstrakt cechowała wyższa aktywność antyoksydacyjna porównaniu  
z kwasem L-askorbinowym [Shin i in. 2022]. Podobne wyniki uzyskano w badaniu Chai-
kul i in. [2020], w którym zielona herbata stosowana była jako środek niwelujący prze-
barwienia i przeciwdziałający starzeniu się skóry. Zielona herbata wykazuje również 
działanie fotoochronne, które jest ściśle związane z EGCG i jego aktywnością przeciwu-
tleniającą oraz zdolnością do regulacji ekspresji genów odpowiedzialnych za procesy  
fotostarzenia. Udowodniono, że EGCG stymuluje fibroblasty do syntezy macierzy ze-
wnątrzkomórkowej oraz hamuje aktywność telomerazy, proteaz i metaloproteinaz, 
a także ogranicza wytwarzanie reaktywnych form tlenu i wspomaga aktywność enzymów 
antyoksydacyjnych. W konsekwencji negatywne skutki oddziaływania promieniowania 
UV zostają złagodzone, a skóra utrzymuje młody i zdrowy wygląd [Jia i in. 2023]. Po-
nadto EGCG działa synergistycznie z kwasem hialuronowym, wykazując zarówno lep-
sze działanie przeciwutleniające, lepsze przenikanie, jak i osadzanie się na skórze. Dane 
literaturowe wykazały, że stosowanie tych związków powoduje zmniejszenie peroksyda-
cji lipidów i ekspresji metaloproteinaz macierzy wewnątrzkomórkowych, co może być 
wykorzystane w produktach kosmetycznych w celu uzyskania lepszych efektów 
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przeciwutleniających i przeciwstarzeniowych [Avadhani i in. 2017]. Wysoki potencjał 
prozdrowotny EGCG znalazł zastosowanie także w terapii schorzeń, takich jak łuszczyca 
czy atopowe zapalenie skóry, gdyż może znacząco złagodzić objawy, np. rumień, 
łuszczenie się, świąd czy obrzęk [Frasheri i in. 2020]. Zewnętrzne stosowanie EGCG 
wpływa korzystnie na proces bliznowacenia i gojenia się ran ze względu na działanie 
przeciwutleniające, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe i pobudzające angiogenezę 
[Xu i in. 2021]. 

Podsumowanie 

Wśród licznych właściwości prozdrowotnych zielonej herbaty można wyróżnić 
działanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwutleniające, odkażające, rege-
nerujące, a także zapobiegające nadwadze i cukrzycy. Najważniejsze związki aktywne 
zielonej herbaty – do których zaliczymy składniki mineralne, kwasy fenolowe, witaminy 
oraz katechiny ze szczególnym uwzględnieniem EGCG – stanowią grupę naturalnych 
przeciwutleniaczy, które znalazły szerokie zastosowanie w przemyśle farmaceutycznym, 
kosmetycznym i spożywczym. Regularne spożywanie naparów z zielonej herbaty może 
stanowić profilaktykę przed wieloma chorobami cywilizacyjnymi. Wyciągi oraz eks-
trakty wykorzystywane są zarówno w preparatach do stosowania zewnętrznego (prepa-
raty kosmetyczne), a także wewnętrznego (najczęściej w postaci suplementów diety oraz 
naparów).  

Rynek kosmetyczny obfituje w produkty posiadające w składzie ekstrakty z zielonej 
herbaty. Popularne są produkty przeciwcellulitowe, rewitalizujące, niwelujące przebar-
wienia oraz anti-age, które mają za zadanie wyrównywać pierwsze oznaki starzenia,  
a także chronić przed ich powstawaniem. Wyroby kosmetyczne z zieloną herbatą prze-
znaczone są dla cer dojrzałych, naczyniowych i tłustych ze względu na działanie prze-
ciwzapalne, przeciwutleniające i odkażające [Engler-Jastrzębska i in. 2019]. Szeroka 
gama produktów z wyciągami z zielonej herbaty obejmuje m.in. żele pod prysznic, sole 
do kąpieli, kremy do twarzy i pod oczy, toniki, preparaty do włosów i balsamy do ciała 
[Arct i in. 2016]. 
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Rośliny jako źródło olejków eterycznych wykorzystywanych  
w medycynie i innych gałęziach przemysłu 

Plants as a source of essential oils used in medicine and other industries 

Wstęp 

Rośliny stanowią bogate źródło substancji chemicznych o zróżnicowanej i często 
skomplikowanej strukturze. Związki te oraz ich mieszaniny, m.in. olejki eteryczne, po-
siadają właściwości korzystne zarówno dla roślin, jak i dla człowieka, a wielokierunko-
wość ich działania sprawia, że od wieków są często wykorzystywane w wielu dziedzinach 
życia. Olejki eteryczne to jednorodne mieszaniny od kilkudziesięciu do kilkuset związ-
ków chemicznych, głównie o charakterze terpenów (monoterpenów, seskwiterpenów, 
rzadziej diterpenów) lub pochodnych fenylopropanu (olejki nieterpenowe), o charaktery-
stycznym, zwykle przyjemnym zapachu. Związki w nich zawarte mają charakter m.in. 
alkoholi, estrów, aldehydów, ketonów, fenoli i węglowodorów [Dzida i Jarosz 2006, Brud 
i Konopacka 2008, Król i in. 2013, Hać-Szymańczuk i in. 2014, Marwicka i in. 2015, 
Michalski i Zielińska 2015, Najda 2015, Nurzyńska-Wierdak 2015, Kaniewski i in. 2016, 
Kraśniewska i in. 2017, Józefczyk i Kowalska 2018, Gierek i in. 2020]. 

Celem pracy jest dokonanie przeglądu właściwości i zastosowań wybranych olej-
ków eterycznych w różnych gałęziach przemysłu, w medycynie, farmacji, kosmetologii, 
branży spożywczej czy w oczyszczalniach ścieków na podstawie dostępnej literatury  
naukowej. 

Rys historyczny stosowania olejków eterycznych 

Początkowo olejki eteryczne były wykorzystywane głównie w celach leczniczych  
i aromatyzujących. Najstarszym odkrytym dokumentem traktującym o leczniczych wła-
ściwościach zapachów pochodzenia roślinnego jest spisana pismem klinowym tabliczka  
pochodząca z krainy Sumerów, datowana na ok. 3000 r. p.n.e. Wzmianka o perfumia-
rzach i producentach trociczek (odpowiednik kadzideł) pojawia się w indyjskim eposie 
„Ramajana” z ok. 2000 r. p.n.e. Informacje o korzystaniu przez naszych przodków  
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z wonnych roślin można też znaleźć w indyjskich księgach Ajurwedy z VI w. p.n.e., na 
malowidłach w indyjskiej świątyni Kanheri pochodzących z VI w. p.n.e. oraz w egipskiej 
świątyni Abu Simbel. W Biblii można znaleźć opis sposobu przygotowania kadzidła 
[Brud i Konopacka 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015]. 

Dzięki znajomości olejków o właściwościach antyseptycznych (np. cedrowego, cy-
trusowego i mirrowego) wykorzystywano je jako dodatki do materiałów budowlanych  
w celu dezynfekcji pomieszczeń. Poduszki wypychano szyszkami chmielu, bo wiedziano, 
że związki w nich zawarte mają działanie uspokajające. Olejek różany wykorzystywany 
był przez ojca medycyny, Hipokratesa, przy dolegliwościach układu pokarmowego i roz-
rodczego. Olejki eteryczne były też używane podczas panowania zaraz i epidemii jako 
środki antyseptyczne i zmniejszające nieprzyjemny zapach [Brud i Konopacka 2008,  
Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015]. 

Podwaliny dla dzisiejszej aromaterapii stworzył w starożytności ojciec botaniki, 
Teofrast z Eresos (ok. 370–287 p.n.e.), opisując kilkaset gatunków roślin. Z kolei „Histo-
ria naturalna” Pliniusza Starszego (23–79 r. n.e.) zawierała ok. 80 receptur opartych  
w swoim składzie na roślinach olejkowych. Olejki były często wykorzystywane w obrzę-
dach religijnych za czasów Imperium Rzymskiego. Istotnym etapem dla poprawy efek-
tywności otrzymywania i jakości olejków eterycznych było opracowanie przez lekarza 
Avicennę (980–1037) metody służącej do destylacji olejków na zimno [Brud i Kono-
packa 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015]. 

Średniowiecze to okres, w którym na szerszą skalę zakonnicy produkowali olejki  
i używali ich do produkcji m.in. leczniczych nalewek. Zaczęto też stosować olejki jako 
preparaty odstraszające owady. Pierwsze składniki olejków zaczęto wykrywać w XIX w., 
a w I połowie XX w. informacje na temat olejków, ich właściwości, składu oraz aroma-
terapii stały się powszechnie znane. Od tego czasu rozpoczęto szeroko zakrojone badania 
nad olejkami eterycznymi oraz ich wykorzystaniem w różnych branżach [Brud i Kono-
packa 2008, Kaniewska 2011, Marwicka i in. 2015]. 

Ogólna charakterystyka olejków eterycznych 

W temperaturze pokojowej olejki eteryczne są substancjami płynnymi, oleistymi. 
Mogą mieć różne barwy: granatową, brunatną, zieloną, lub mogą być bezbarwne. Dobrze 
rozpuszczają się w alkoholu etylowym i tłuszczach, ale prawie wcale nie rozpuszczają się 
w wodzie [Dzida i Jarosz 2006, Król i in. 2013, Hać-Szymańczuk i in. 2014, Marwicka  
i in. 2015, Michalski i Zielińska 2015, Najda 2015, Nurzyńska-Wierdak 2015, Kaniewski 
i in. 2016, Kraśniewska i in. 2017, Józefczyk i Kowalska 2018, Gierek i in. 2020]. 

Procentowa zawartość olejku eterycznego i jego szczegółowy skład zależą od róż-
nych czynników, takich jak: rodzina, gatunek i odmiana rośliny; rodzaj gleby, na której 
rosła roślina; surowiec, z którego pozyskano olejek; wiek rośliny, czynniki genetyczne 
czy warunki klimatyczne. W wielu przypadkach w skład olejku wchodzi jeden dominu-
jący składnik, który wpływa na jego zapach i właściwości. Do tej pory poznano ponad 
2000 różnych substancji będących składnikami olejków. Za gatunek olejkodajny uznaje 
się taki, który w suchej masie rośliny zawiera więcej niż 0,01% olejku eterycznego. Obec-
nie znanych jest kilka tysięcy roślin olejkodajnych należących do różnych rodzin roślin 
naczyniowych [Dzida i Jarosz 2006, Brud i Konopacka 2008, Król i in. 2013, Hać- 
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-Szymańczuk i in. 2014, Marwicka i in. 2015, Michalski i Zielińska 2015, Najda 2015, 
Nurzyńska-Wierdak 2015, Kaniewski i in. 2016, Kraśniewska i in. 2017, Józefczyk i Ko-
walska 2018, Gierek i in. 2020]. 

Synteza i magazynowanie olejku może zachodzić we wszystkich organach roślin: 
korzeniach, kłączach, łodygach (rzadko), korze, liściach, kwiatach, owocach i nasionach. 
Pozyskanie olejków eterycznych z roślin może odbywać się przy wykorzystaniu kilku 
metod. Należą do nich: destylacja z parą wodną, ekstrakcja z użyciem rozpuszczalników 
lotnych, wytłaczanie oraz absorpcja w tłuszczach na zimno (technika enfleurage). Desty-
lacja z parą wodną jest obecnie najczęściej stosowanym sposobem uzyskiwania olejków. 
Olejek uwalniany jest z rośliny dzięki działaniu pary wodnej, a po ochłodzeniu zmienia 
swój stan skupienia na ciekły i jest rozdzielany od wody. Druga metoda wymaga użycia 
odpowiednio lotnych rozpuszczalników (np. acetonu, alkoholi: metylowego i etylowego) 
niezanieczyszczających gotowego produktu oraz niewchodzących w reakcje chemiczne  
z materiałem roślinnym. Surowiec jest zanurzany w rozpuszczalniku, dzięki czemu olejek 
zostaje pochłonięty przez ten rozpuszczalnik. Następnie olejek jest rozdzielany od rozpusz-
czalnika. Metoda jest często stosowana do izolacji olejków z delikatnych materiałów typu 
kwiaty. Produkt końcowy może jednak zawierać śladowe ilości rozpuszczalnika, więc jest 
wykorzystywany głównie w branży perfumeryjnej [Marwicka 2015, Gierek i in. 2020]. 

Działanie wybranych olejków eterycznych 

Działanie olejków jest wielokierunkowe i znacząco uwarunkowane właściwościami 
składnika dominującego. Wykazują szerokie spektrum działań prozdrowotnych (tab. 1), 
np. wykrztuśne, spazmolityczne, moczopędne, żółciopędne, żółciotwórcze, przeciwroba-
cze, drażniące skórę, przeciwzapalne, przeciwbólowe, antyseptyczne i uspakajające. 

 
 

Tabela 1. Zestawienie wybranych surowców oraz właściwości prozdrowotnych otrzymywanych 
 z nich olejków eterycznych [Buchbauer 2000, Prączko i Góra 2000, Szumny i in. 2007,  

Fu i in. 2013, Michalski i Zielińska 2015, Najda 2015, Nurzyńska-Wierdak 2015, Józefczyk  
i Kowalska 2018, Kubica i in. 2018] 

Olejek eteryczny i nazwa 
rośliny, z której pochodzi 

Surowiec i 
zawartość 
olejku [%] 

Główny składnik 
olejku Działanie olejku 

1 2 3 4 

Anyżowy: 
biedrzeniec anyż (Pimpi-
nella anisum L.) 

owoc 
1,5–3,0 anetol 

sekretolityczne, 
spazmolityczne, przeciwgrzybi-

cze 
Kolendrowy: 
kolendra siewna (Corian-
drum sativum L.) 

owoc 
0,3–1,2 D (+)-linalol antyseptyczne, spazmolityczne, 

uspokajające, nasenne 

Lawendowy: 
lawenda wąskolistna (La-
vandula angustifolia L.) 

kwiat 
0,8–1,8 

linalol, octan li-
nalylu, α-terpi-

neol 

aseptyczne, obniżające ciśnienie 
krwi, regulujące retencję płynów 

i zaburzeń gastrycznych 
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1 2 3 4 

Majerankowy: 
lebiodka majeranek (Origa-
num majorana L.) 

ziele 
0,3–0,4 

terpinen-1-ol, 
sabinen, α- i β-pi-

nen 

uspokajające, przeciwbólowe, 
przeciwbakteryjne, owadobójcze 

Miętowy: 
mięta (Mentha L.) 

liść 
0,3–2,0 

D(-)-mentol, kar-
won, pule-gon, 

limonen 

orzeźwiające, aseptyczne, prze-
ciwbólowe, łagodzące dolegliwo-

ści gastryczne 
Piołunowy: 
bylica piołun 
(Artemisia absinthium L.) 

ziele 
ok. 0,5 tujon, tujol przeciwpasożytnicze, zwiększa 

wydzielanie soków trawiennych 

Rozmarynowy: 
rozmaryn lekarski (Rosma-
rinus officinalis L.) 

ziele 
0,4–1,5 

1,8-cyneol, bor-
neol, α-i β-pinen 

pobudzające, wspomagające 
układ odpornościowy, regulujące 

pracę serca i ciśnienie krwi 
Sandałowy: 
sandałowiec biały (Santa-
lum album L.) 

drewno 
1,0–4,0 α- i β-santalol przeciwnowotworowe, przeciw-

bakteryjne 

Walerianowy: 
kozłek lekarski (Valeriana 
officinalis L.) 

korzeń 
0,5–2,0 estry borneolu uspokajające, przeciwbólowe 

Z bylicy pospolitej: 
bylica pospolita (Artemisia 
vulgaris L.) 

ziele, 
korzeń 
ok. 0,2 

tujon, spatulenol przeciwutleniające, przeciwza-
palne, przeciwnowotworowe 

Aktywność biologiczna wybranych składników olejków eterycznych 

Anetol stanowi główny składnik olejku anyżowego. Wykazuje właściwości prze-
ciwbólowe i neuroochronne, dzięki czemu może być stosowany przeciwko bólowi neu-
ropatycznemu. Wykazuje potencjał w leczeniu nadciśnienia i otyłości. 

Linalol występuje w olejkach kolendrowym i lawendowym. Zaliczany jest do nie-
nasyconych alkoholi monoterpenowych. Wykazuje działanie przeciwpasożytnicze oraz 
hepatoochronne. Ma właściwości przeciwutleniające i ograniczające poziom peroksyda-
cji lipidów. Wykazuje korzystne działanie w stanach nadmiernego wydzielania śluzu oraz 
zapalenia dróg oddechowych. Badany jest pod kątem działania przeciwnowotworowego, 
gdyż wykazuje aktywność antyproliferacyjną wobec nowotworowych ludzkich komórek 
szyjki macicy, płuc, żołądka, skóry i kości. 

Pulegon jest składnikiem olejku z mięty polnej. Zaliczany jest do aldehydów. Wy-
kazuje działanie przeciwgrzybiczne oraz łagodzi objawy atopowego zapalenia skóry. 

Santalol występuje w olejku z drzewa sandałowego w formie α- i β-santalolu.  
Należy do alkoholi seskwiterpenowych. Większą aktywnością biologiczną charaktery-
zuje się α-santalol. Hamuje on proliferację komórek grzybów i jest badany pod kątem 
działania przeciwnowotworowego, gdyż powoduje apoptozę komórek. 

Spatulenol występuje w olejku eterycznym z bylicy pospolitej. Wykazuje działanie 
przeciwutleniające, przeciwzapalne, a także antyproliferacyjne wobec komórek raka jaj-
nika oraz immunoregulujące. 

α-terpineol może być izolowany z lawendy. Zaliczany jest do alkoholi monoterpe-
nowych. Wykazuje wszechstronne działanie, zaczynając od obniżenia ciśnienia krwi 
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przez właściwości przeciwbiegunkowe, kończąc na efektach immunoregulujących i prze-
ciwzapalnych [Antoniak i Bylka 2020]. 

Podstawy wybranych mechanizmów działania 

Podstawą działania przeciwbakteryjnego olejków jest koagulacja cytoplazmy czy 
też naruszanie (nadżeranie) struktury błony komórkowej bakterii. Prowadzi to do dejoni-
zacji i zachwiania różnicy potencjałów elektrycznych występujących po obu stronach 
błony. To z kolei powoduje nieprawidłowe funkcjonowanie pomp protonowych, co skut-
kuje zmniejszeniem puli ATP (adenozynotrifosforanu) w komórce. Ostatecznie dochodzi 
do całkowitej degradacji komórki bakterii [Król i in. 2013, Walasek-Janusz i in. 2021]. 

Eugenol, główny składnik olejku goździkowego, działa przeciwzapalnie i przeciw-
bólowo. Hamuje aktywację kanałów wapniowych i sodowych bramkowanych napięciem, 
zaburzając prawidłowy przepływ tych jonów przez błonę komórkową. Hamuje także ak-
tywność cyklooksygenazy, lipooksygenazy, syntazy tlenku azotu oraz interleukiny 1β, 
które są mediatorami prozapalnymi [Walters i in. 2021]. 

Zawarty w olejku sandałowym α-santalol wykazuje działanie przeciwnowotwo-
rowe poprzez indukowanie autofagii, a następnie apoptozy. Związek ten powoduje ha-
mowanie wzrostu i angiogenezy guza poprzez supresję szlaku kinazy serynowo-treoni-
nowej regulującego procesy apoptozy i autofagii. Najnowsze badania wykazały jednak 
istotną niejednoznaczność takiego działania, gdyż indukowana autofagia nie zawsze do-
prowadza do śmierci komórki, a wręcz może wykazywać działanie cytoprotekcyjne. 
Znane metody leczenia nowotworów powinny wywoływać tylko autofagię, która po-
winna kończyć się śmiercią komórek nowotworowych [Walters i in. 2021]. 

Głównym składnikiem olejku z piołunu pospolitego, który ma działanie przeciw-
grzybicze, jest α-tujon. Oddziałuje on na komórki grzybów, wyzwalając stres oksyda-
cyjny poprzez zmianę aktywności katalazy. Doprowadza też do zmniejszenia stabilności 
genomu i zmian epigenetycznych, co w konsekwencji prowadzi do apoptozy komórek 
grzyba [Teker i in. 2021]. 

Zastosowanie olejków eterycznych w różnych gałęziach przemysłu 

Olejki eteryczne wykorzystywane są w aromaterapii. Stosuje się je do inhalacji, 
masaży, okładów leczniczych i kąpieli. Pomagają łagodzić infekcje i stany zapalne tkanek 
oraz wspomagają leczenie schorzeń układu pokarmowego (np. niestrawności, biegunki). 
W preparatach dermatologicznych i kosmetycznych olejki mogą stanowić składnik ak-
tywny (leczniczy, np. w maściach, czy odstraszający w repelentach) lub pomocniczy (np. 
zapachowy, konserwujący, zapobiegający utlenianiu innych składników oraz rozwojowi 
drobnoustrojów). Często dodawane są do mydeł, szamponów, balsamów, kremów, pły-
nów do płukania jamy ustnej itp. [Szumny i in. 2007, Adaszyńska i Swarcewicz 2012, 
Kozłowska i Ziarno 2012, Dreger i Wielgus 2013, Zdrojewicz i in. 2014, Kaniewski i in. 
2016, Kwiatkowska i in. 2017, Sarkic i Stappen 2018, Guzmán i Lucia 2021, Sadgrove 
i in. 2021, Walasek-Janusz i in. 2021]. 
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W przemyśle spożywczym olejki eteryczne są używane głównie do konserwacji 
mięsa (np. tymiankowy, oregano, majerankowy), przetworów mleczarskich (np. goździ-
kowy, laurowy i cynamonowy), owoców i warzyw (np. rozmarynowy, miętowy, cytry-
nowy i z pestek winogron). Ich działanie polega głównie na eliminacji niepożądanych 
drobnoustrojów lub na opóźnieniu ich rozwoju [Kunicka-Styczyńska 2016, Sadgrove 
i in. 2021]. 

Olejki wspomagają również proces oczyszczania osadów ścieków. Badania wyka-
zały, że olejki eteryczne, takie jak pomarańczowy, cytrynowy, grejpfrutowy i sosnowy, 
pozwoliły na zintensyfikowanie procesu odwadniania i znaczne zmniejszenie uciążliwo-
ści zapachowych [Szumny i in. 2007, Walkowiak i Krzyśko-Łupicka 2015, Kowalczyk  
i Piecuch 2016]. 

Podsumowanie 

Zebrane dane poświadczają, że olejki eteryczne dzięki swojemu bogatemu składowi 
i wielokierunkowemu działaniu są często wykorzystywane przez człowieka w różnych 
gałęziach przemysłu. Pełnią liczne istotne funkcje – od prozdrowotnych przez aromaty-
zujące i relaksujące do konserwujących. Średnie hurtowe ceny olejków eterycznych na 
świecie z początkiem 2023 r. wahają się w przedziale od 10 € do 13 500 € za kilogram 
olejków odpowiednio eukaliptusowego i jaśminowego (aromaterapia.pl 2023). 

 Stosowanie olejków eterycznych w badaniach klinicznych dowodzi ich dużego 
znaczenia dla medycyny. W ogólnoświatowej bazie badań klinicznych ClinicalTrials.gov 
[2023] w dniu 3 kwietnia 2023 r. znajdowało się 112 badań zawierających wyrażenie 
„essential oil” („olejek eteryczny”), przy czym najwięcej, bo 35 badań zanotowano na 
terenie USA, a nieco mniej, bo 27 – w Europie. Badania prowadzono dla różnych wska-
zań, m.in. chorób jamy ustnej i zębów, skóry, endokrynologicznych, układu oddecho-
wego, pokarmowego oraz infekcji, w tym wirusowych (SARS-CoV-2), a także zaburzeń 
psychicznych, dolegliwości bólowych i stanów zapalnych. 

Dzięki pogłębionej znajomości właściwości i zastosowań olejki eteryczne mają 
szansę stać się najczęściej używanymi, bezpiecznymi dla człowieka i środowiska natu-
ralnego, dodatkami przy produkcji towarów w różnych sektorach gospodarki. 

Źródło finansowania publikacji  

Finansowanie publikacji w ramach Konkursu Grantowego Władz Rektorskich Uni-
wersytetu Marii Curie-Skłodowskiej na 2023 rok, tytuł wniosku „Rozwijanie kompeten-
cji wraz z poszerzeniem horyzontów poprzez udział w konferencjach naukowych i przy-
gotowaniu artykułów naukowych”, nr wniosku 41/2023/GR. 
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Prozdrowotne właściwości Borago officinalis L. 
Health properties of Borago officinalis L. 

Wstęp 

Rośliny są źródłem składników odżywczych oraz substancji biologicznie czynnych, 
takich jak metabolity wtórne. Znajdują one zastosowanie w sztuce kulinarnej, kosmeto-
logii oraz terapiach ziołowych. Specyficzna zawartość metabolitów determinuje liczne 
możliwości wykorzystania roślin, co nieprzerwanie od tysiącleci budzi zainteresowanie 
ludzkości i ma potwierdzenie w recepturach medycyny tradycyjnej [Pieszak i in. 2012]. 

Ogórecznik (Borago) jest modelowym przedstawicielem rośliny z rodziny Boragi-
naceae, jednej z większych rodzin okrytozalążkowych. Rodzaj Borago zawiera zaledwie 
pięć gatunków, tj. B. longifolia, B. morisiana, B. officinalis, B. pygmaea, B. trabutii, przy 
czym występowanie czterech z nich jest ograniczone do południowo-zachodniego basenu 
Morza Śródziemnego, północno-zachodniej Afryki, Korsyki, Sardynii i Archipelagu To-
skańskiego. Jedynie ogórecznik lekarski (Borago officinalis L.) jest szeroko rozpo-
wszechniony na świecie. Jego właściwości terapeutyczne były znane i cenione od wie-
ków, co znajduje potwierdzenie w przekazach etnobotanicznych [Asadi-Samani i in. 
2014, Ramezani i in. 2020]. W Polsce uprawiany jest głównie w przydomowych ogród-
kach, ale też często bywa traktowany jako chwast [Stawiarz i in. 2020]. 

Roślina ta, ze względu na wysoką aktywność biologiczną składników w niej zawar-
tych, jest używana w leczeniu wielu chorób, np. cukrzycy, chorób skórnych, kardiolo-
gicznych, układu moczowego oraz stanów zapalnych [Asadi-Samani i in. 2014, Michalak 
i in. 2023, Pieszak i in. 2012]. Nasiona ogórecznika są bogate w kwas γ-linolenowy 
(GLA), który jest cennym składnikiem odżywczym i prozdrowotnym [Tasset-Cuevas 
i in. 2013]. 

Celem pracy było dokonanie przeglądu literatury pod kątem prozdrowotnych wła-
ściwości ogórecznika lekarskiego oraz jego zastosowań spożywczych, medycznych i ko-
smetycznych. 
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Rys historyczny 

Przegląd literatury etnobotanicznej wykazał, że ogórecznik lekarski tradycyjnie był 
stosowany głównie w Europie i USA [Ramezani i in. 2020, Moliner i in. 2022]. Nazwa 
‘borage’ prawdopodobnie wzięła się od łacińskich słów cor – serce i ago – prowadzę, ze 
względu na jego działanie wzmacniające serce. Ponadto wyraz ‘borra’ w języku włoskim, 
‘bourra’ we francuskim i ‘burra’ w łacińskim oznaczają ‘włosy’ lub ‘wełnę’, nawiązując 
do dużej liczby włosków okrywowych obecnych na powierzchni rośliny, dających wra-
żenie owłosienia [Tanwar i in. 2021]. 

Literatura etnobotaniczna udowadnia, że spośród wymienionych gatunków to ogó-
recznik lekarski był najczęściej stosowany w medycynie tradycyjnej. Uprawiany był jako 
warzywo jadalne, zioło o właściwościach farmaceutycznych lub roślina ogrodowa [Taia 
2006, Ramezani i in. 2020, Selvi i in. 2006]. Obecnie w USA nasiona, liście oraz kwiaty 
tej rośliny są wykorzystywane w terapii niepłodności [Lyashenko i in. 2021], natomiast 
w Brazylii Borago officinalis używane jest jako remedium o właściwościach przeciwza-
palnych. Pozostałe wybrane zastosowania ogórecznika w różnych krajach przedstawiono 
w tabeli 1. 

 

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

Nr Kraj 
Nazwa  

w języku 
ojczystym 

Użyta część 
rośliny 

Sposób 
przygoto-

wania 
Zastosowania etnobotaniczne 

1 Argentyna borraja liść – środek hamujący kaszel 

2 Czechy 
brutnák 
lékařský 

liść – 
stosowany w zupach, daniach warzyw-
nych i marynatach 

3 Grecja borantza 
część  

nadziemna 
infuzja 

środek pobudzający pracę serca, regulu-
jący wydzielanie żółci, stosowany w za-
paleniu oskrzeli, przeziębieniu, artrety-
zmie, reumatyzmie, kamicy nerkowej, 
oczyszczaniu krwi 

4 Hiszpania borraja kwiaty infuzja wykrztuśne, mukolityczne 

5 Irak gozrwȃn 
kwiaty, liście,  

łodygi 
odwar 

kaszel, chrypka, astma, zapalenie 
oskrzeli, ból brzucha 

6 Liban 
lisan  

al-thawr 
kwiaty,  
liście 

odwar,  
maceracja 

środek przeciwreumatyczny, uspokaja-
jący 

7 Meksyk borraja liście – 
środek przeciwko malarii, gorączce, 
kaszlowi 

8 Turcja hodan 
kwiaty, 
 liście 

infuzja 
środek oczyszczający krew, moczopędny, 
napotny, przeciwgorączkowy, uspokaja-
jący, wykrztuśny, przeczyszczający 
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Opis rośliny 

Ogórecznik lekarski to roślina jednoroczna, zielna, miododajna, owadopylna. Wy-
sokość łodygi głównej wynosi do 100 cm [Tanwar i in. 2021]. Łodyga jest zwykle pusta 
w środku, prosta lub rozgałęziająca się na kilka pędów osiowych. Liście są pojedyncze i 
ułożone skrętolegle [Asadi-Samani i in. 2014, Kareem i Hamad 2020]. Kwiat  
o symetrii promienistej, zbudowany jest z barwnej błękitnej korony i kielicha, o działkach 
ułożonych naprzemianlegle do płatków. Korona jest zrosłopłatkowa, zaś płatki są zao-
strzone i posiadają osklepki, charakterystyczne dla rodziny Boraginaceae. Słupek ma 
czteroklapową zalążnię. Pręcików jest pięć i mają wydłużone pylniki o specyficznym za-
gięciu. Płatki są różowe w fazie pąka, ich barwa zmienia się z rozwojem rośliny na nie-
bieską [Asadi-Samani i in. 2014, Pieszak i in. 2012, Stawiarz i in. 2020]. Po kwitnieniu 
płatki opadają, a działki zamykają się, tworząc strukturę chroniącą i osłaniającą owoc. 
Owocem jest rozłupnia, rozpadająca się na cztery rozłupki. Dojrzałe rozłupki przybierają 
barwę od ciemnobrązowej do czarnej i odpadają [Rutkowski 2022, Tanwar i in. 2021]. 

Badania Stawiarz i in. [2020] wskazują, że jeden kwiat ogórecznika może dostar-
czyć więcej cukrów z nektaru niż pojedynczy kwiat rzepaku (0,95–1,07 mg) czy gorczycy 
białej (0,25 mg). Ilość cukrów nektarowych dla kwiatu ogórecznika to 1–1,2 mg. Jednak 
warto dodać, że wydajność cukrowa jest niższa od wcześniej wspomnianych roślin ze 
względu na mniej obfite kwitnienie [Stawiarz i in. 2020]. 

Analiza chemiczna 

W fitoterapii używane są różne części ogórecznika, np. nasiona (Semen), olej z na-
sion (Oleum), ziele (Herba), liście (Folium) [Pieszak i in. 2012] oraz kwiaty (Flos) [Fer-
nandes i in. 2020]. Głównym jednak surowcem są nasiona i tłoczony z nich olej. 

Olej z nasion ogórecznika jest koloru złocistego [Tanwar i in. 2021]. Głównymi 
składnikami oleju są lipidy stanowiące 30–40%, zawierające nasycone (15–16%) i nie-
nasycone kwasy tłuszczowe (84–85%). Wśród kwasów tłuszczowych występują m.in. 
kwas linolowy (35–40%), kwas oleinowy (18–20%), GLA (10–28%) i kwas α-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 należą do wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
omega-6, których organizm ludzki nie potrafi samodzielnie syntetyzować, a potrzebuje 
ich do prawidłowego funkcjonowania układu nerwowego i sercowo-naczyniowego [Pie-
szak i in. 2012]. Analiza z wykorzystaniem chromatografii gazowej połączonej ze spek-
trometrią mas (GC-MS) wykazała obecność 16 związków lotnych w oleju. Związki te 
reprezentują grupę olejków eterycznych i odpowiadają za właściwości zapachowe i po-
niekąd smakowe oleju. Szczegółowy skład procentowy związków lotnych przedstawiał 
się następująco: β-kariofilen (26%), p-cymen-8-ol (19,7%), niewielkie ilości nonadekanu 
(0,7%) i heksanolu (0,7%) oraz duże ilości seskwiterpenów (26%) i monoterpenów ole-
jowych (17,2%). 

Analizy fitochemiczne wykazały, że ziele Borago zawiera węglowodany, kwasy 
tłuszczowe, fitosteroidy, polifenole (w tym kwasy: wanilinowy, p-kumarynowy, p-hy-
droksybenzoesowy, gentyzynowy, kofeinowy, sinapowy, rozmarynowy, chlorogenowy), 
kwercetynę, taniny, saponiny oraz kwasy organiczne (tj. askorbinowy, jabłkowy, 
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cytrynowy, octowy i mlekowy), a także tokoferole, alantoinę (0,5–1%), sole mineralne  
i witaminy. W zielu ogórecznika występują alkaloidy pirolizydynowe, tj. likopamina, su-
pinidyna, amabilina, intermedyna [Pieszak i in. 2012]. Liście zawierają kwasy orga-
niczne, śluz i karoteny [Pieszak i in. 2012]. 

Kwiaty wykazują wysoką zawartość minerałów (2,05 g/100 g surowca) oraz bia-
łek (3,04 g/100 g surowca). Ponadto wyróżnia je wysoka zawartość błonnika pokarmo-
wego (4,74 g/100 g surowca) zbliżona do zawartości błonnika w płatkach owsianych 
(6,7 g/100 g). Kwiaty są również źródłem kwasów tłuszczowych, głównie kwasu linole-
nowego (26,4%) i kwasu palmitynowego (39,4%). Zawierają także wielonienasycone 
kwasy tłuszczowe (PUFA), β- i γ-tokotrienol. Charakteryzują się znaczną zawartością 
luteiny oraz β-karotenu (odpowiednio 43,73 mg/100 g i 8,5 mg/100 g) przy całkowitej 
zawartości karotenoidów wynoszącej 181,4 mg/100 g surowca. W kwiatach można zna-
leźć kwasy organiczne, takie jak: lewulinowy, fumarynowy, bursztynowy, jabłkowy, sa-
licylowy, hydroksycynamonowy, oraz wolne cukry, np. sacharozę, glukozę i fruktozę 
[Fernandes i in. 2020]. 

Zastosowanie kulinarne 

W zielu B. officinalis obecne są alkaloidy pirolizydynowe wykazujące działanie 
toksyczne, dlatego też nie było ono polecane do stosowania wewnętrznego [Lozano- 
-Baena 2016]. Smak liści oraz kwiatów opisuje się jako świeży, przypominający smak 
ogórka. Te części rośliny mają jednak zastosowanie spożywcze, mogą być dodawane do 
napojów, sałatek, zup oraz deserów [Grzeszczuk i in. 2016]. 

Bezpieczne jest również spożywanie przez człowieka oleju z ogórecznika. Tłocze-
nie na zimno dojrzałych nasion ogórecznika pozwala na eliminację toksycznych alkaloi-
dów pirolizydynowych, które nie przenikają do niego podczas procesu produkcyjnego 
[Pieszak i in. 2012]. Co więcej, olej charakteryzuje się wysoką zawartością GLA. Taki 
skład oleju jest niezwykle pożądany na rynku światowym. W oparciu o dane raportu 
Grand View Research globalny rynek tego produktu był wyceniany w 2015 r. na 
33,91 mln dolarów, a według przewidywań w 2024 r. ma wynieść 54,9 mln dolarów 
[Mhamdi i in. 2009, Ramezani i in. 2020, Tanwar i in. 2021]. 

Zastosowanie medyczne 

Olej z ogórecznika zyskał zainteresowanie dzięki wysokiej zawartości GLA, który 
łagodzi przewlekłe stany zapalne skóry związane z łuszczycą czy atopowym zapaleniem 
skóry. Nasiona i liście wykazują aktywność biologiczną w zapobieganiu chorobom no-
wotworowym i chorobom serca, zmniejszają występowanie chorób sercowo-naczynio-
wych, wspomagają w schorzeniach układu oddechowego, dróg moczowych, zaburze-
niach metabolicznych, zapaleniu stawów, chorobach skóry, a także działają 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 potwierdzają zaintereso-
wanie świata medycznego tym gatunkiem. W międzynarodowej bazie ClinicalTrials.gov 
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5 kwietnia 2023 r. zamieszczonych było 11 badań klinicznych, w tym 6 prowadzonych 
w USA, 2 w Kanadzie i po 1 w Ameryce Południowej, Australii oraz Europie. Badania 
te kierowano do osób dorosłych (od 18. lub 21. roku życia) cierpiących na różne schorze-
nia, m.in. astmę, zapalenie stawów, cukrzycę czy zespół suchego oka. Liczba osób bio-
rących udział w poszczególnych badaniach wahała się od 43 do 280. 

Oprócz badań klinicznych z użyciem B. officinalis prowadzonych na zdrowych 
ochotnikach przeprowadzono wiele prób potwierdzających działanie przeciwzapalne 
GLA. Wykazano, że metabolit GLA – kwas dihomo-gamma-linolenowy (DHGLA)  
w obecności enzymów cyklooksygenazy oraz lipooksygenazy wytwarza związki eikoza-
noidowe, np. prostaglandyny (PEG1) i kwas 15-hydroksydihomo-gamma-linolenowy, 
które są prekursorami związków przeciwzapalnych. Ich synteza skutkuje redukcją stanu 
zapalnego [Tanwar i in. 2021]. Co istotne, w przeglądzie systematycznym literatury prze-
prowadzonym przez Avila i in. [2020] nie opisano żadnego przypadku działań niepożą-
danych wynikającego z doustnego podania ogórecznika ludziom pomimo obecności w 
roślinie alkaloidów pirolizydynowych [Avila i in. 2020]. 

Nowotwory są wiodącą przyczyną śmierci na świecie według statystyk Światowej 
Organizacji Zdrowia (World Health Organization) [WHO 2020]. W ciągu roku z ich po-
wodu tylko w 2022 roku odnotowano aż 10 mln zgonów [WHO 2022]. Już w 2000 roku 
Jiang i in. [2000] wykazali, że GLA reguluje adhezję komórek nowotworowych, np. ko-
mórek raka piersi, oraz indukuje cytotoksyczność poprzez wpływ na procesy metabo-
liczne komórek zmienionych nowotworowo. Obecnie wiadomo, że GLA indukuje apop-
tozę komórek nowotworowych w wyniku aktywacji szlaku mitochondrialnego. Ten zło-
żony mechanizm obejmuje wzrost nagromadzenia reaktywnych form tlenu i wewnątrz-
komórkowego Ca2+, aktywację kaspaz, obniżenie potencjału błony mitochondrialnej i po-
ziomu ATP [Zhang i in. 2015]. 

W badaniach Tasset-Cuevas i in. [2013] dotyczących oceny toksyczności, genotok-
syczności oraz cytotoksyczności oleju z nasion ogórecznika i GLA wykorzystano muszkę 
owocową (Drosophila melanogaster). Wykazano, że zarówno olej z nasion, jak i GLA, 
były nietoksyczne. Ponadto nie wykazywały działania genotoksycznego (były bezpieczne 
dla DNA) i działały antymutagennie. Zauważono, że zarówno olej z nasion ogórecznika, 
jak i GLA wykazywały aktywność cytotoksyczną in vitro wobec ludzkiej linii komórko-
wej białaczki HL60. Co ciekawe, olej z nasion ogórecznika był nie tylko nietoksyczny 
dla D. melanogaster, ale zwiększał długość życia owadów. Z kolei GLA skracał długość 
ich życia, co może wynikać z jego struktury chemicznej, gdyż jako wolny kwas tłusz-
czowy jest podatny na procesy autooksydacji, w wyniku których powstają wodoronad-
tlenki i inne utlenione związki. Zatem GLA był bardziej toksyczny dla D. melanogaster 
niż olej z ogórecznika lekarskiego [Tasset-Cuevas i in. 2013].  

Zastosowanie w dermatologii 

Olej z B. officinalis, ze względu na zawartość naturalnych antyoksydantów (czyli 
substancji usuwających nadmiar niebezpiecznych wolnych rodników), a także substancji 
biologicznie czynnych o działaniu przeciwzapalnym (GLA), wygładzającym i nawilża-
jącym (alantoina) stanowi cenne wsparcie w procesie regeneracji skóry, dzięki czemu jest 
pożądanym składnikiem w preparatach kosmetycznych [Grzyb i Grzyb 2021].  
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Badano wpływ suplementacji kapsułkami zawierającymi kwasy tłuszczowe na trądzik 
młodzieńczy. Podawano albo kwasy omega-3 (2000 mg/dzień) albo GLA (400 mg/dzień 
GLA zawartego w 1000 mg oleju z ogórecznika). Po 10 tygodniach kuracji w obu gru-
pach zaobserwowano znaczącą redukcję zmian trądzikowych. Terapia okazała się bez-
pieczna, bo nie dawała ciężkich działań niepożądanych. Uznano, że suplementacja za-
równo kwasami omega-3, jak i GLA może stanowić leczenie uzupełniające dla zmian 
trądzikowych [Jung i in. 2014]. 

Sprawdzano również wpływ oleju z ogórecznika na funkcjonowanie bariery skórnej 
w podeszłym wieku. Uczestnicy badania przez okres dwóch miesięcy przyjmowali kap-
sułki z olejem z ogórecznika w dawce odpowiadającej 360 lub 720 mg GLA. Suplemen-
tacja oboma dawkami skutkowała istotną poprawą funkcjonowania bariery skórnej, co 
znalazło odzwierciedlenie w zmniejszeniu przeznaskórkowej utraty wody. Żadna z osób 
wcześniej deklarująca świąd skóry nie zgłosiła tego objawu. Zmniejszyła się liczba  
osób oceniających swoją skórę jako suchą [Brosche i Platt 2000]. 

Podsumowanie 

W dobie dynamicznego rozwoju cywilizacyjnego coraz częściej wraca się do ko-
rzeni medycyny, czyli do medycyny tradycyjnej. Ma ona do zaoferowania wiele niezwy-
kle cennych roślin. Przykładem takiej rośliny jest ogórecznik lekarski. 

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu literatury wykazano, że jest on źródłem 
wielu związków chemicznych, takich jak kwasy tłuszczowe (szczególnie GLA). Specy-
ficzny skład sprawia, że roślina wykazuje szereg właściwości, w tym antyoksydacyjne, 
przeciwzapalne i przeciwnowotworowe. B. officinalis ma pozytywny wypływ na stan 
skóry oraz na gojenie się ran. Olej z tej rośliny jest nietoksyczny i znajduje zastosowanie 
w produktach spożywczych, kosmetycznych oraz farmaceutycznych. 

Źródło finansowania publikacji 

Finansowanie publikacji w ramach Konkursu Grantowego Władz Rektorskich Uni-
wersytetu Marii Curie-Skłodowskiej na 2023 rok, tytuł wniosku „Rozwijanie kompeten-
cji wraz z poszerzeniem horyzontów poprzez udział w konferencjach naukowych i przy-
gotowaniu artykułów naukowych”, nr wniosku 41/2023/GR. 
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Wybrane gatunki roślin stosowane w chorobach skóry 
Selected plant species used in skin diseases 

Wstęp 

Obecnie coraz więcej osób na świecie ma różnego rodzaju dolegliwości skórne.  
Są one problemem nie tylko pod względem leczniczym, ale także psychologicznym. 
Badania przeprowadzone na terenie Polski wykazały, że co trzeci Polak cierpiał lub  
nadal cierpi na jakąś chorobę skóry [Śpiewak 2012]. Wśród wielu chorób dermatologicz-
nych najczęściej występuje trądzik pospolity, gdyż dotyka od 80% do 100% społeczeń-
stwa w różnym okresie życia i z różną intensywnością [Krasowska 2006]. Szacuje się,  
że w ciągu 12 miesięcy niemal połowę populacji Europy dotykają choroby skóry 
[EADV 2023]. 

Część osób coraz chętniej wybiera lecznicze działanie związków zawartych w ro-
ślinach niż stosowanie substancji syntetycznych. Dzięki składowi chemicznemu rośliny 
posiadają właściwości istotne w terapiach dermatologicznych, m.in. hamują rozwój drob-
noustrojów, dają efekt przeciwzapalny, regenerujący, odżywiający komórki i zmniejsza-
jący zmiany barwnikowe [Mahmood i in. 2012]. 

Celem pracy było opisanie efektywności roślin w leczeniu chorób dermatologicz-
nych na podstawie przeglądu najnowszej literatury. Skupiono się na prezentacji następu-
jących gatunków: aloes zwyczajny (Aloe vera L.), aminek większy (Ammi majus), arnika 
górska (Arnica montana L.), czosnek pospolity (Allium sativum L.), dziurawiec zwy-
czajny (Hypericum perforatum L.), fiołek trójkolorowy (Viola tricolor L.), nagietek le-
karski (Calendula officinalis L.), ziemniak (Solanum tuberosum L.). 

Wybrane gatunki roślin stosowane w chorobach skóry 

Aloes zwyczajny 

Aloes zwyczajny należy do rodziny aloesowatych (Aloaceae). Składa się w blisko 
96% z wody. Pozostałą część stanowi ok. 270 substancji, do których zaliczamy: cukry, 
błonnik pokarmowy, białka, polipeptydy, tłuszcze (w tym kwasy: arachidonowy, lino-
lowy, linolenowy, mirystynowy, kaprylowy, palmitynowy i stearynowy), witaminy 
                                                           
 
1 Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Studenckie Koło Naukowe Fitochemików, dawidek.swi-

stak@wp.pl 
2 Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej, Wydział Biologii i Biotechnologii, Instytut Nauk Biolo-

gicznych, Katedra Fizjologii Roślin i Biofizyki 
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(rozpuszczalne w wodzie: C, B1, B2, B3, B6, B12, kwas foliowy, biotynę oraz rozpusz-
czalne w tłuszczach: E, β-karoten), składniki mineralne, antrachinony [Singh i in. 2010, 
Mukherjee i Pal 2013] i enzymy, np. karboksypeptydazę. Wskazany enzym jest stoso-
wany w zmianach alergicznych i stanach zapalnych towarzyszących chorobom skóry. 
Hamuje przepuszczalność błon komórkowych oraz bierze udział w hydrolizie bradykinin 
[Lu i in. 2008]. 

Żel aloesowy pozyskiwany z liści zawiera zatem związki cukrowe, w tym polisa-
charydy i glikoproteiny, które występują naturalnie w skórze. Polisacharydy poprzez two-
rzenie połączeń pomiędzy białkami i korneocytami pełnią funkcję ochronną i tworzą swo-
istą barierę zapobiegającą przenikaniu drobnoustrojów, a także hamują rozrost kolonii 
grzybowych. Ponadto związki te jako koloidy zmiękczają naskórek w zmianach łuszczy-
cowych i atopowych. Glikoproteiny wzmacniają działanie polisacharydów, hamując kon-
wersję kwasu arachidonowego do jego własnych metabolitów, które inicjują procesy za-
palne. Związki cukrowe zapobiegają również przesuszaniu się naskórka poprzez wiązanie 
cząsteczek wody i odżywianie komórek odpornościowych leżących w głębszych war-
stwach skóry [Maleszka 2002, Cieślik i Turcza 2015]. Badania tej rośliny potwierdzają 
również jej właściwości przeciwtromboksanowe i przeciwprostaglandynowe, co ma prze-
łożenie na terapię odmrożeń, oparzeń i pęcherzy niewiadomego pochodzenia [Li i in. 
2013]. Aloes również w medycynie ludowej znajduje zastosowanie przy zmianach skór-
nych wywołanych ugryzieniami zwierząt oraz użądleniami. 

 
Aminek większy 

Aminek większy wchodzi w skład rodziny selerowatych (Apiaceae). Głównymi 
związkami wykorzystywanym z owoców aminka większego są furanokumaryny, do któ-
rych należą bergapten, ksantotoksyna, imperatoryna [Nikiel 2017]. Zarówno bergapten, 
jak i ksantotoksyna są w stanie ingerować w działanie kwasu deoksyrybonukleinowego 
(DNA) komórek ludzkich. Związki te tworzą z DNA fotoaddukty, które powodują dzia-
łanie światłoczułe i przyczyniają się do hamowania bielactwa. Hamują one replikację 
ludzkiego DNA zawartego w komórkach, jednocześnie zmniejszając szybkość podziałów 
komórkowych. Ponadto związki te potrafią wywoływać reakcję z kwasem rybonukleino-
wym (RNA), białkami i fosfolipidami, co przekłada się na pozytywne efekty w leczeniu 
bielactwa, atopowego zapalenia skóry i łuszczycy [Bielawska i in. 2014]. 

 
Arnika górska 

Arnika górska należy do rodziny złożonych (Compositae). Zawiera wiele różnych 
związków, w tym białka, cukry, tłuszcze i związki mineralne. W lecznictwie wykorzy-
stywane są 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 się wykorzystanie arniki zewnętrznie, bezpośrednio na 
zmiany skórne pod warunkiem nieprzerwania ciągłości tkanki skórnej, czyli do różnego 
rodzaju zmian zapalnych, w tym egzemy, łuszczycy, a także stłuczeń, obrzęków oraz 
ukąszenia przez owada [EMA 2014]. 

Helenalina ma silne właściwości przeciwzapalne, hamując wydzielanie prozapal-
nych cytokin. Wykazuje działanie przeciwbólowe i zmniejszające obrzęk w dermatozach 
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[Dawid-Pać i Urbańska 2018]. Ogranicza namnażanie się bakterii. Może być wykorzy-
stywana przy zmianach atopowych, trądziku oraz oparzeniach [ESCP 2003]. Do hamo-
wania czynników prozapalnych przyczyniają się również laktony seskwiterpenowe 
z grupy pseudogwajanolidów, hamując szlak przemian kwasu arachidonowego poprzez 
inaktywację enzymów, biorących udział w tym szlaku. Molekularny mechanizm działa-
nia laktonów seskwiterpenowych jest inny niż niesterydowych leków przeciwzapalnych. 
W mechanizmie tym pierścień laktonowy łączy się z grupami sulfhydrylowymi białek, 
co daje efekt przeciwzapalny, cytotoksyczny oraz przeciwserotoninowy [Nawrot i in. 
2019, Nawrot i in. 2021]. 

 
Czosnek pospolity  

Czosnek pospolity jest rośliną należącą do rodziny liliowatych (Liliaceae). Zawiera 
minimum 33 różne związki siarki (najwięcej w świecie roślin), 17 aminokwasów, en-
zymy i minerały (np. selen). Zawiera alliinę, która po uszkodzeniu komórek cebuli 
czosnku, w obecności enzymu allinazy, zostaje przekształcona w allicynę [Chung i in. 
2007, Londhe i in. 2011]. Allicyna jest odpowiedzialna za działanie przeciwbakteryjne, 
często konieczne w leczeniu dermatoz [Alam i in. 2016]. Z kolei za działanie przeciw-
grzybicze niezbędne w skutecznym leczeniu grzybic skóry odpowiada ajoen, organiczny 
związek powstający z rozpadu alliiny [Shams-Ghahfarokhi i in. 2006].  

Czosnek jest uznawany za „złotą roślinę” i naturalny antybiotyk, dlatego znajduje 
zastosowanie we wspomaganiu leczenia wielu chorób. 

 
Dziurawiec zwyczajny  

Dziurawiec zwyczajny jest rośliną należącą do rodziny dziurawcowatych (Hyperi-
caceae). Ziele dziurawca zawiera białka, tłuszcze, garbniki, olejki eteryczne, a także fla-
wonoidy. W leczeniu dermatoz kluczowe są dwa związki pozyskiwane z ziela dziurawca 
– hiperycyna (o czerwonym zabarwieniu) i pseudohiperycyna [Nowak i in. 2016]. We-
dług Matławskiej [2005] należą one do naftodiantronów i wspomagają leczenie bielac-
twa. Stosowane zewnętrznie na skórę powodują fototoksyczne uszkodzenie komórek. 

Aby hiperycyna i pseudohiperycyna mogły zadziałać w organizmie człowieka, na-
leży wyzwolić ich działanie poprzez naświetlanie miejsca chorobowo zmienionego od-
powiednią długością fali światła. Naświetlenia wykonuje się światłem UVA o długości 
300 nm i światłem widzialnym o długości fali pomiędzy 550 a 590 nm. W komórkach 
skóry pod wpływem naświetlania i obecności hiperycyny i/lub pseudohiperycyny docho-
dzi do powstania reaktywnych form tlenu (RFT), a także zachodzi peroksydacja lipidów. 
Reaktywne formy tlenu powstają, gdy tlen tripletowy obecny w komórkach przechodzi 
w cząsteczkę tlenu singletowego, w tym czasie z anionorodnika półchinonów powstają 
cząsteczki nadtlenków, po czym na końcu następuje synteza nadtlenku wodoru należą-
cego do RFT. Powstanie RFT i ich dalsze przemiany skutkują oksydatywnym starzeniem 
się komórek skóry poddanych takiej terapii, prowadząc do regeneracji poprzez złuszcze-
nie i odbudowę nowej warstwy [Wölfle i in. 2014]. 
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Fiołek trójkolorowy 

Fiołek trójkolorowy, zwany fiołkiem trójbarwnym lub bratkiem, należy do rodziny 
fiołkowatych (Violaceae Batsch.). Ziele fiołka trójbarwnego zawiera m.in. flawonoidy 
(np. rutozyd, zeaksantynę, witeksynę, wiolantynę, izoorientynę, saponaretynę), antocy-
jany, kwasy fenolowe (np. salicylowy, kawowy, wanilinowy), śluzy, garbniki, hemoli-
tyczne peptydy, olejek eteryczny, sole mineralne, saponiny triterpenowe, glikozydy (np. 
wiolutozyd) [Moksa i Teległów 2021]. 

Roślina ta wykazuje głównie właściwości przeciwzapalne, wspomaga leczenie 
otarć i ran. Stosowana jest w mieszankach uszczelniających naczynia i wzmacniających 
ich wytrzymałość, chroniąc przed mikrowylewami nazywanymi potocznie pajączkami. 
Zaleca się nie tylko picie naparów z fiołka wspomagających leczenie trądziku i zmian 
liszajowych, ale także używania go do przemywania miejsc zmienionych chorobowo 
[Hertzka 2014]. Należy pamiętać, że metabolity wydalane są przez gruczoły łojowe 
obecne w skórze człowieka, co w początkowej fazie leczenia może zaostrzyć objawy 
choroby [Ożarowski 1983]. 

 
Nagietek lekarski  

Nagietek lekarski należy do rodziny astrowatych (Asteraceae). Znajduje się w nim 
wiele cennych związków: białka, aminokwasy (np. alanina), tłuszcze, 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 różnych dermatozach i zmianach skórnych, gdyż 
działa przeciwzapalnie. Ekstrakt z ziela hamuje produkcję cytokin, w tym czynnika mar-
twicy nowotworów (ang. tumor necrosis factor α, TNF-α) i prostaglandyn [Preethi i in. 
2009]. Obniżają się poziomy markerów wskazujących na uszkodzenie tkanek, np. tran-
saminazy asparaginianowej, fosfatazy alkalicznej [Nelofer i in. 2017]. Nagietek wykazuje 
działanie antybakteryjne oraz przeciwgrzybicze, co ułatwia regenerację skóry w egze-
mach, trądziku, zmianach łuszczycowych [Roopashree i in. 2008] i ranach [Parente i in. 
2011]. 

 
Ziemniak 

Ziemniak, znany pod nazwą psianka ziemniak, należy do rodziny psiankowatych 
(Solanaceae). Bulwy ziemniaka w znacznej mierze składają się ze skrobi, z wody i zło-
żonych węglowodanów. Zawierają białko, śladowe ilości tłuszczu, błonnik, związki  
mineralne (np. potas, wapń, żelazo, magnez, fosfor, siarkę, cynk, mangan i miedź) i wi-
taminy (np. A, C, B1, B2, B6, PP, β-karoten, kwasy pantotenowy i foliowy), związki  
fenolowe (są przeciwutleniaczami witamin C, β-karotenu oraz wspomagają działanie wi-
taminy E), flawonoidy, garbniki i alkaloidy [Volnová i in. 2016]. Bulwy surowego ziem-
niaka stosowane są przy podrażnieniach skóry, jej zaczerwienieniach, swędzeniu i aler-
giach, przyspieszają proces gojenia się blizn, szczególnie potrądzikowych, pooparzenio-
wych, poliszajowych [Lewandowicz i in. 2017, Sawicka i in. 2017]. 
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Obecny w bulwach kwas azelainowy bierze udział w hamowaniu aktywności tyro-
zynazy – metaloenzymu glikoproteinowego uczestniczącego w syntezie melaniny i od-
powiadającego pośrednio za barwę. Reakcja ta umożliwia zmniejszenie ciemnienia pig-
mentacyjnego powiązanego z wypryskami, ze zmianami ropnymi i trądzikiem. Jednocze-
śnie łagodzone są objawy stanu zapalnego skóry, ponieważ zostaje zahamowane namna-
żanie się bakterii obecnych w ropnych wypryskach skórnych, przy trądziku i wysypkach 
[Umadevi i in. 2013]. 

W tabeli 1 przedstawiono działanie wybranych związków biologicznie czynnych 
występujących w omówionych gatunkach roślin. 

 
Tabela 1. Zestawienie wybranych związków biologicznie czynnych występujących  

w przykładowych gatunkach roślin wraz z opisem działania tych związków na podstawie:  
Shams-Ghahfarokhi i in. 2006, Lu i in. 2008, Preethi i in. 2009, Singh i in. 2010, Bielawska 

i in. 2014, Alam i in. 2016, Nowak i in. 2016, Volnová i in. 2016, Sawicka i in. 2017, 
Ashwlayan i in. 2018, Dawid-Pać i Urbańska 2018, Moksa i Teległów 2021 

Nazwa rośliny Wybrany  
związek Działanie 

aloes zwyczajny 
(Aloe vera L.) 
 

Karboksype- 
ptydaza 

uczestniczy w reakcjach przeciwalergicznych i prze-
ciwzapalnych, wspomaga aktywację bradykinin 

witamina B3  wspomaga procesy regeneracyjne zachodzące w skó-
rze, w tym w trądziku 

aminek większy  
(Ammi maius L.) 

bergapten w połączeniu z DNA tworzy fotoaddukty, wspomaga-
jące leczenie bielactwa 

ksantotoksyna związek fotouczulający, wspomaga leczenie łuszczycy 
i przywracanie melaniny w bielactwie  

arnika górska  
(Arnica montana L.) helenalina ma właściwości przeciwzapalne, hamując rozwój 

zmian o podłożu zapalnym 

czosnek pospolity  
(Alium sativum L.) 

allicyna hamuje wzrost bakterii i wspomaga leczenie grzybicy  

ajoen zapobiega rozwojowi grzybów  

dziurawiec zwyczajny 
(Hypericum perforatum 
L.) 

hiperycyna wspomaga przywracanie barwnika w zmianach 
skórnych 

fiołek trójkolorowy  
(Viola tricolor L.) 
 

zeaksantyna reguluje pracę gruczołów łojowych, wspomaga lecze-
nie trądziku 

wiolantyna odżywia i regeneruje komórki skóry 

nagietek lekarski  
(Calendula  
officinalis L.) 

kwercetyna hamuje stany zapalne, wspomaga leczenie zmian łusz-
czycowych i atopowego zapalenia skóry 

eskulina zapobiega powstawaniu wrzodów i pęcherzy 

ziemniak  
(Solanum  
tuberosum L.) 

kwas  
azelainowy 

zapobiega ciemnieniu skóry w miejscach po wypry-
skach, trądziku i innych dermatozach 

kwas  
pantotenowy 

uczestniczy w produkcji hormonów steroidowych, za-
pobiega starzeniu się komórek 
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Badania kliniczne dotyczące zastosowania roślin w chorobach skóry 

Tabela 2 powstała dzięki bazie ClinicalTrials.gov zawierającej badania kliniczne 
prowadzone na całym globie. Zapotrzebowanie na skuteczne terapie chorób skóry zostało 
potwierdzone w olbrzymiej liczbie ponad 22 tys. badań klinicznych mieszczących się pod 
hasłem „skin diseases”, w tym 2 tys. pod hasłem „łuszczyca”, ponad 1700 dotyczy zapa-
lenia skóry, 1200 – atopowego zapalenia skóry, prawie 800 – trądziku i ponad 200 – 
bielactwa (tab. 2). Obecnie fitoterapia na nowo zaczęła być doceniana i stosowana przez 
ludzi. Związki zawarte w przedstawionych roślinach efektywnie wspomagają leczenie 
chorób skóry. Istotne jest to, że rośliny te pozostają również w kręgu zainteresowań nau-
kowców i większość z nich (poza dwoma gatunkami) była bądź jest stosowana w od 26 
do 270 badaniach klinicznych (tab. 2), co dowodzi ich potencjału terapeutycznego. Inte-
resujące jest to, że z przedstawionego zestawienia wynika, że to właśnie ziemniak jest 
najczęściej włączany do badań klinicznych dotyczących chorób skóry, a zaraz za nim 
znajduje się czosnek. 

 
 

Tabela 2. Liczba badań klinicznych zarejestrowanych w bazie ClinicalTrials.gov w oparciu  
o przedstawione w tabeli wyrażenia w językach łacińskim i angielskim 

Nazwa rośliny/choroby Liczba zarejestrowanych  
badań klinicznych 

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 skóry) – ogółem 22174 
Psoriasis (łuszczyca) 2028 
Dermatitis (zapalenie skóry) 1773 
Atopic dermatitis (atopowe zapalenie skóry) 1255 
Acne (trądzik) 779 
Virtiligo (bielactwo) 203 

 
Podsumowanie 

W ostatnich latach obserwuje się nasilone zainteresowanie roślinami i zawartymi  
w nich związkami we wspomaganiu leczenia chorób skóry u ludzi. Takie podejście 
stwarza zapotrzebowanie na prowadzenie badań nad roślinami, poszerzanie dotychcza-
sowej wiedzy i odkrywanie nowych zastosowań. Badania kliniczne z udziałem aloesu, 
arniki, czosnku, dziurawca, nagietka czy ziemniaka pomogą uzupełnić i pogłębić fa-
chową wiedzę z zakresu nauk farmaceutycznych i medycznych, umożliwiając konkretne  
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i efektywne zastosowanie roślin bądź czystych związków w nich zawartych z korzyścią 
dla zdrowia ludzi. 

Źródło finansowania publikacji 
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Właściwości fizykomechaniczne biodegradowalnych materiałów  
polimerowych stosowanych w ogrodnictwie 

Physical and mechanical properties of biodegradable polymeric materials used  
in gardening 

Wstęp 

Co roku na całym świecie wykorzystuje się do produkcji różnych towarów około 
90 mld ton tworzyw polimerowych. Niestety recyklingowi ulega jedynie niecałe 10% 
tych materiałów. Obserwujemy ciągły wzrost zapotrzebowania na przedmioty wykonane 
z tworzyw polimerowych, a głównymi gałęziami ich zastosowań są: rolnictwo, budow-
nictwo, opakowania, branża samochodowa oraz elektryczna [Hossain i in. 2022]. Obser-
wuje się wzrost zainteresowania producentów wykorzystaniem materiałów naturalnych 
lub biodegradowalnych w celu ograniczenia czasu rozkładu odpadów oraz z uwagi na 
rosnącą świadomość ochrony środowiska i wyczerpywanie się zasobów ropy naftowej 
[Tor-Świątek i in. 2022, Joseph i in. 2023]. Zaletami produktów wykonanych z konwen-
cjonalnych tworzyw polimerowych są niski koszt wytwarzania oraz możliwość wykorzy-
stania różnych związków chemicznych podczas produkcji. Pozwala to na wytworzenie 
produktów o różnych właściwościach fizykomechanicznych [Milbrandt i in. 2022]. Ko-
rzystanie z biodegradowalnych polimerów, np. polilaktydu (PLA), zwiększa koszty pro-
dukcji, dlatego wybór tego typu polimerów wymaga stosowania modyfikatorów, które 
jednocześnie nie zatrzymają jego zdolności do biodegradacji. Stosowanie różnych mody-
fikatorów oraz wypełniaczy wpływa również na właściwości fizykomechaniczne [Tor- 
-Świątek i in. 2022]. Wypełniacze mogą być używane w celu np. zwiększenia biodegra-
dowalności PLA – ekstrakt z alg [Kalita i in. 2021], skrobia [Malafatti i in. 2023], lub 
zwiększenia wytrzymałości na rozciąganie – połączenie lnu i konopi [Sisodia i in. 2023]. 
Obecnie w rolnictwie najczęściej stosowanymi tworzywami są polietylen (PE) oraz poli-
propylen (PP), a produktami wykonanymi z tych surowców – np. osłony szklarniowe, 
folie do fumigacji, folie opakowaniowe [Gamage i in. 2022] oraz sznurki ogrodnicze. 
Polimerem biodegradowalnym, który często zastępuje tradycyjne polimery w medycynie 
oraz przemyśle, jest PLA [Tor-Świątek i Garbacz 2021] oraz polihydroksymaślan (PHB) 
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[McAdam i in. 2020]. Produkcja tworzyw polimerowych może odbywać się z zastoso-
waniem procesów wytłaczania i wtryskiwania. Zmieniając parametry (np. temperaturę 
poszczególnych stref w układzie uplastyczniającym) lub konstrukcję poszczególnych ele-
mentów układu (np. ślimaka i cylindra), możemy wpływać na właściwości wytwarzanych 
materiałów [Tor-Świątek i in. 2016].Wykorzystany do badań materiał jest również uży-
wany jako surowiec podczas wytwarzania termoformowanych tacek do żywności [Sam-
sudin i Hani 2017]. Nadaje się on również do druku 3D, produkcji arkuszy oraz wytła-
czania folii z rozdmuchiwaniem [Stabingyte 2021]. Dotyczy to również folii ultralekkich, 
które mogą być stosowane jako torby do pakowania produktów spożywczych oraz folii 
pocztowych [Niaounakis 2020]. 

Materiał i metody 

Badanym materiałem były trzy typy sznurka ogrodniczego wykonanego z biode-
gradowalnego tworzywa polimerowego Bioplast 105 o różnych 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 głównie 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 odnośnie do udziału procentowego poszczególnych składni-
ków oraz dodatków są chronione [Patent Europejski nr EP2984138A1] i nieudostępniane 
przez producenta. Sznurek polipropylenowy użyty do badań został wyprodukowany 
przez firmę FPH Daglin. 

Badaniu poddano próbki w formie sznurka wykonanego z tworzywa Bioplast 105. 
Próbki badawcze zostały wykonane przez firmę Noweko sp. z o.o (Polska); producent 
sznurka oznaczył je jako 1480 TEX, 1550 TEX oraz 1850 TEX. TEX jest miarą  
wytrzymałości włókien sznurka. Proces wytwarzania sznurka polega na wytłaczaniu 
arkuszy folii płaskiej, następnie cięciu jej na paski, które ostatecznie są plecione  
w sznurek. 

Badania obejmowały pomiary gęstości normalnej metodą piknometryczną, wytrzy-
małości na rozciąganie, elastyczności oraz wydłużenia przy zerwaniu, jak również analizę 
makro- i mikroskopową próbek po zerwaniu. Badania przeprowadzono w temperaturze 
normalnej i wykonano je zgodnie z odpowiednimi normami przedmiotowymi. 

Podczas badania gęstości normalnej metodą piknometryczną wykorzystano pikno-
metr firmy SIMAX o pojemności 50 ml, wagę analityczną Steinberg SBS-LW Balance 
scale 200 g/0,001 g (ryc. 1). Badany sznurek pocięto na odcinki mające około 1 cm.  
Cieczą immersyjną wykorzystaną w pomiarach był alkohol izopropylowy o gęstości  
786 kg/m3.  
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Ryc. 1. Stanowisko do pomiaru gęstości normalnej metodą piknometryczną (fot. J. Tomasik) 

 
 

 
Ryc. 2. Fragment stanowiska do badań właściwości mechanicznych z próbką: a) 1550 TEX oraz 

b) PP (fot. A. Pszczoła) 



 
 
 

143 

Pomiar wykonano zgodnie z normą PN-EN ISO 1183. Gęstość normalną obliczono zgod-
nie ze wzorem: 

𝜌𝜌 =
�𝑚𝑚1 − 𝑚𝑚𝑝𝑝� ⋅ 𝜌𝜌𝑐𝑐

�𝑚𝑚3 −𝑚𝑚𝑝𝑝� − (𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚1) 
, (1) 

gdzie:  
ρ – gęstość badanej substancji [kg/m3],  
ρc – gęstość cieczy immersyjnej w danej temperaturze [kg/m3],  
mp – masa pustego piknometru [kg],  
m1 – masa piknometru z próbką [kg],  
m2 – masa piknometru z próbką i cieczą [kg],  
m3 – masa piknometru z cieczą [kg]. 

 
Badania wytrzymałości na rozciąganie, elastyczności oraz wydłużenia przy zerwa-

niu wykonano na maszynie wytrzymałościowej Zwick Z010 (ryc. 2). Siła wstępna wyno-
siła 0,1 MPa, zaś prędkość badania była równa 50 mm/min. Badanie zostało przeprowa-
dzone zgodnie z normą: PN-EN ISO 527. 

Analiza struktury mikroskopowej została przeprowadzona z wykorzystaniem mi-
kroskopu optycznego Nikon Eclipse LV100ND (ryc. 3). Prowadzono ją w świetle odbi-
tym przy użyciu obiektywów: 2,5×, 5×, 10×, 20× oraz filtrów. Wykorzystano oprogra-
mowanie NIS Elements BR. 

 

 
Ryc. 3. Stanowisko do analizy struktury mikroskopowej (fot. J. Tomasik) 
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Wyniki i dyskusja 

Otrzymane wyniki badań gęstości normalnej przedstawiono na rycinie 4, zaś wyniki 
badań właściwości mechanicznych zestawiono na rycinach 5–8. Na rycinach 9 oraz 10 
przedstawiono zdjęcia makroskopowe i mikroskopowe. 

 
Ryc. 4. Zależność gęstości normalnej dla poszczególnych próbek 

 
 

Średnia gęstość dla próbki 1480 TEX wynosi 1076 kg/m3, dla 1550 TEX – 
1077 kg/m3, natomiast dla próbki 1850 TEX – 1166 kg/m3. Dla próbki wykonanej z po-
lipropylenu wyznaczona gęstość to 893 kg/m3. Literaturowa wartość gęstości dla PP wy-
nosi 900 kg/m3 [Tripathi 2002]. Otrzymane wyniki gęstości normalnej wykazały, że 
próbki sznurka wykonane z materiału Bioplast 105 są znacząco większe od wyników 
otrzymanych dla próbki z PP. Dla próbek 1480 TEX i 1550 TEX obserwuje się wzrost 
badanej wielkości o około 20%. Największy wzrost gęstości normalnej w stosunku do 
próbki PP – około 30% – obserwuje się dla próbki 1850 TEX. 

Badania właściwości mechanicznych obejmowały pomiar siły zerwania oraz wy-
dłużenia przy zerwaniu. Wyniki badań wybranych właściwości mechanicznych, takich 
jak: siły zerwania, wytrzymałości na rozciąganie, wydłużenia przy zerwaniu oraz modułu 
Younga, przedstawiono na rycinach 5–8. 
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Ryc. 5. Zależność siły zerwania dla poszczególnych próbek 

 
Siła zerwania (ryc. 5) dla sznurka PP jest największa i wynosi 724 N. Badana wiel-

kość dla sznurków biodegradowalnych jest znacznie mniejsza. Wynosi ona 169 N dla 
próbki 1480 TEX, 196 N dla 1550 TEX oraz 220 N dla 1850 TEX. Siła zerwania dla 
sznurka 1480 TEX jest najmniejsza, względem PP obserwuje się spadek badanej wielko-
ści o 77%. Dla próbki 1550 TEX spadek ten wyniósł 73%. Próbka 1850 TEX charakte-
ryzuje się największą siłą zerwania wśród sznurków biodegradowalnych, względem PP 
jest ona mniejsza o 70%, natomiast względem 1480 TEX większa o 23%. 

Największą wartość wytrzymałości na rozciąganie (ryc. 6) obserwujemy dla próbki 
PP, wynosi ona 171,4 MPa. Jest ona znacznie większa od badanej wielkości dla sznurków 
biodegradowalnych. 

Próbka 1850 TEX wykazuje najmniejszy spadek badanej wielkości względem PP, 
wynosi on 62%. Największy spadek wartości wytrzymałości na rozciąganie wykazuje 
próbka 1480 TEX – 72%. Dla próbki 1550 TEX wartość badanej wielkości wynosi  
54,5 MPa. Względem sznurka PP jest to spadek wartości o 68%. 

Największe wydłużenie przy zerwaniu (ryc. 7) ma sznurek biodegradowalny  
1550 TEX, wynosi ono 15.9 mm. Najmniejsze ma próbka PP – 10,5 mm. Wydłużenie dla 
próbki 1480 TEX wynosi 14,5 mm, natomiast dla 1850 TEX – 13,7 mm. Sznurki biode-
gradowalne wykazują większe wydłużenie przy zerwaniu względem sznurka PP. Badana 
wartość dla próbki 1480 TEX jest większa o 28% w stosunku do PP, dla próbki  
1550 TEX o 34%, natomiast dla próbki 1850 TEX – o 24%. 
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Ryc. 6. Wykres wytrzymałości na rozciąganie dla badanych próbek 

 

 
Ryc. 7. Zależność wydłużenia przy zerwaniu dla poszczególnych próbek 
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Moduł Younga E (ryc. 8) został wyznaczony dla wszystkich próbek ze wzoru: 
 

                                                     𝐸𝐸 = 𝛥𝛥𝛥𝛥⋅𝑙𝑙0
𝐴𝐴0⋅∆𝑙𝑙

, (2) 
gdzie:  
E – moduł Younga,  
ΔF – przyrost obciążenia,  
l0 – odcinek między szczękami maszyny,  
A0 – powierzchnia początkowa przekroju poprzecznego próbki,  
Δl – przyrost wydłużenia odpowiadający przyrostowi obciążenia. 

 
Ryc. 8. Zależność modułu Younga dla poszczególnych próbek 

 
Największy moduł Younga wyszedł dla sznurka wykonanego z polipropylenu i wy-

niósł 2,985 GPa. Wyniki badań E dla sznurków biodegradowalnych wykazały, że naj-
mniejszą wartość ma próbka 1480 TEX – 0,7343 GPa. Zbliżoną wartość ma moduł  
Younga dla sznurka 1550 TEX – 0,7853 GPa. Względem próbki PP wartości te są mniej-
sze o około 75%. Największy moduł spośród sznurków biodegradowalnych ma próbka  
1850 TEX, dla której moduł wynosi 1,0705 GPa. Badana wielkość dla tej próbki jest 
mniejsza o 64% względem próbki PP. 

W ramach założonego programu badań przeprowadzono analizę makro- i mikro-
skopową badanych próbek. Sznurki z biomateriału są białe, lekko transparentne. Sznurek 
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z polipropylenu zakupiony w lokalnym sklepie budowlanym jest koloru białego. Na 
włókno składa się wiele cienkich włókien skręconych wokół jednej osi. 

Analiza makroskopowa wykazała, że próbki sznurka polipropylenowego (ryc. 9d) 
nie ulegały całkowitemu zerwaniu. Pękały pojedyncze włókna skoncentrowane w środ-
kowej części próbek (rys. 2b). W zależności od miary wytrzymałości włókna zaobserwo-
wano różny sposób zerwania sznurka. W przypadku sznurka oznaczonego 1480 TEX 
(ryc. 9a) do zerwania dochodziło w całym przekroju poprzecznym, tj. sznurek pękał na 
dwie części. Przy czym do zerwania dochodziło w pobliżu szczęk zaciskowych maszyny 
wytrzymałościowej. W przypadku sznurka oznaczonego 1550 TEX (ryc. 9b) zerwaniu 
ulegała większość włókien (ryc. 2a). Podobnie jak w przypadku sznurka 1480 TEX do 
zerwania dochodziło w pobliżu szczęk zaciskowych maszyny wytrzymałościowej. Sznu-
rek oznaczony 1850 TEX (ryc. 9c) nie zrywał się całkowicie. Do pęknięć włókien docho-
dziło w części środkowej próbki w podobny sposób jak w przypadku próbki sznurka po-
lipropylenowego. 

 
 

 
Ryc. 9. Struktura makroskopowa przełomów sznurka podczas badań mechanicznych dla próbek: 

a) 1480 TEX, b) 1550 TEX, c) 1850 TEX oraz d) PP (fot. A. Pszczoła) 
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Analiza mikroskopowa obejmowała pobranie fragmentu próbek sznurków po bada-
niu właściwości mechanicznych i wykonanie preparatów mikroskopowych. Zdjęcia po-
szczególnych sznurków wykonane mikroskopem przedstawiono na ryc. 10. W zależności 
od miary wytrzymałości włókna (wartości TEX) sznurki z biomateriału charakteryzowały 
się różnym stopniem homogeniczności. Próbki sznurka oznaczonego 1480 TEX  
(ryc. 10a) były najmniej homogeniczne, znajdowało się w nich najwięcej aglomeratów 
oraz były one największe. W przypadku sznurka oznaczonego 1550 TEX (ryc. 10b) za-
obserwowano mniejszą ilość aglomeratów oraz były one mniejszych rozmiarów. Nato-
miast sznurek oznaczony 1850 TEX (rys. 10c) charakteryzował się najmniejszą ilością 
wtrąceń oraz ich dużo mniejszymi rozmiarami. W przypadku sznurka wykonanego z po-
lipropylenu (rys. 10d) nie zaobserwowano wtrąceń, był on całkowicie homogeniczny. 
Zdjęcia sznurków z biomateriału wykonane pod mikroskopem wykazały obecność wtrą-
ceń wynikających ze słabej homogenizacji próbki. Powodem mogło być nierównomierne  
wymieszanie kompozytu oraz proces wytwarzania sznurka, a także słaba dyspersja  
wypełniaczy. 

 
 

 

Ryc. 10. Morfologia włókien próbek: a) 1480 TEX, b) 1550 TEX, c) 1850 TEX oraz  
d) PP (fot. M. Wrotniak) 
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Podsumowanie 

Próbką porównawczą użytą podczas badań był sznurek wykonany z polipropylenu. 
Został wybrany ze względu na powszechne wykorzystanie w rolnictwie i ogrodnictwie, 
zaś sznurki wykonane z biomateriału dopiero wchodzą na rynek i nie zostały jeszcze 
przebadane. Przeprowadzone badania wykazały, że sznurki wykonane z materiału biode-
gradowalnego ulegają zerwaniu przy mniejszej sile niż sznurki wykonane z tradycyjnego 
tworzywa polimerowego. Zauważalna jest również w wartości modułu Younga – dla 
sznurka wykonanego z PP była około 3-krotnie wyższa w porównaniu ze sznurkami bio-
degradowalnymi. Ich struktura jest niejednorodna, a właściwości nie są takie same na 
całej długości sznurka. Może to powodować powstawanie słabszych punktów bardziej 
podatnych na zerwanie. Spośród badanych próbek najsłabszy okazał się sznurek 1480 
TEX. Zaletą korzystania ze sznurków biodegradowalnych jest brak gromadzenia się 
długo rozkładających się odpadów rolniczych. Prowadzone badania w dalszej kolejności 
będą rozszerzone o badanie kompostowalności oraz degradacji dla tego samego zestawu 
materiałów. 

Podziękowania 

Dziękujemy firmie Noweko sp. z o.o. za współpracę oraz udostępnienie próbek  
do badań. 
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Eliza Wargala1, Aleksandra Chrzanowska1, Izabela Kot 2 

Zastosowanie kwasów owocowych w przemyśle kosmetycznym 
The use of fruit acids in the cosmetics industry 

Wstęp 

Kwasy owocowe, zwane α-hydroksykwasami (AHA), to substancje biologicznie 
czynne pozyskiwane z naturalnych źródeł, głównie z owoców jadalnych [Broniarczyk-
Dyła 2002]. Klasyfikowane są jako kwasy organiczne, które w swojej cząsteczce oprócz 
grupy karboksylowej zawierają grupę hydroksylową w pozycji (α) [Kaniewska i Sper-
kowska 2017]. Należy do nich między innymi kwas jabłkowy, kwas cytrynowy, kwas 
winowy, kwas migdałowy i kwas glikolowy [Matuszyńska i Piotrowska 2019]. Wpływają 
one na proces keratynizacji skóry oraz wykazują działanie sebostatyczne i antybakte-
ryjne, z tego względu znalazły szerokie zastosowanie w kosmetologii i dermatologii [Ja-
strząb i in. 2014]. Najczęściej wykorzystywane są jako eksfolianty chemiczne (peelingi), 
które niszczą i usuwają głównie rogową powierzchnię naskórka, a następnie pobudzają 
skórę do syntezy kolagenu i elastyny [Jankowiak i in. 2016]. 

Aktywność poszczególnych kwasów jest charakteryzowana za pomocą parametrów 
takich jak moc kwasu, wielkość cząsteczki czy właściwości hydrofobowo-hydrofilowe. 
Moc określana jest za pomocą wartości pKa, czyli ujemnego logarytmu dziesiętnego ze 
stałej dysocjacji kwasu (Ka). Im wyższa wartość pKa, tym mocniejszy kwas (tab. 1).  
Z kolei rozmiar cząsteczki kwasu determinuje jego biodostępność. Warstwa rogowa na-
skórka nie jest skuteczną barierą dla cząstek o rozmiarach poniżej 1000 daltonów. Na 
dynamikę działania kwasów α-hydroksylowych wpływa polarność cząsteczki oraz pod-
łoże, w którym są zawieszone. Kwasy rozpuszczalne w wodzie (np. kwas glikolowy, 
kwas cytrynowy) powinny być dodawane do produktów kosmetycznych takich jak żele 
czy emulsje typu olej w wodzie. Natomiast kwasy lipofilne (np. kwas migdałowy) są 
kompatybilne z mieszaninami tłuszczowymi [Leśniewska i Kordus 2019].  

Wskazania do zastosowania kwasów owocowych to między innymi skóra tłusta, 
łojotok, rozszerzone pory, trądzik pospolity, zmiany trądzikowe i potrądzikowe, rozstępy, 
przebarwienia pozapalne i posłoneczne, fotostarzenie się skóry, plamy soczewicowe,  
rogowacenie słoneczne, zmniejszona elastyczność skóry spowodowana starzeniem się, 
rogowacenie przymieszkowe, rybia łuska, brodawki łojotokowe i zwykłe [Kaniewska 
i Sperkowska 2017]. Do bezwzględnych przeciwwskazań stosowania α-hydroksykwasów 
należy obecność świeżych ran i blizn na skórze, fototerapia, aktywne choroby zapalne 
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skóry, infekcje bakteryjne i wirusowe. Do przeciwwskazań względnych, które wymagają 
dodatkowej konsultacji lekarza należy ciąża, tanoreksja (potrzeba ciągłego opalania  
się) oraz fototypy skóry IV, V i VI w klasyfikacji Fitzpatricka (tab. 2) [Leśniewska  
i Kordus 2019]. 

 
 

Tabela 1. Kwasowość wybranych kwasów owocowych 

Nazwa kwasu Wzór Kwasowość [pKa] Masa  
molowa Źródło 

Jabłkowy C4H6O5 3,40 134,09 Soltoft-Jensen i Hansen 2005 

Cytrynowy C6H8O7 3,13 192,12 Matuszyńska i Piotrowska 2019 

Winowy C4H6O6 3,95 150,09 Jastrząb i in. 2014 

Migdałowy C8H8O3 3,41 152,14 Babilas i in. 2012 

Glikolowy C2H4O3 3,83 (w temp. 5°C) 76,05 Dębowska i in. 2015 
 
 

Tabela 2. Fototypy skóry według Fitzpatricka [1988] 
 

Fototyp skóry Oparzenie słoneczne Ściemnienie skóry Populacja 

I zawsze nigdy celtycka 
II zawsze czasami kaukaska 
III czasami zawsze kaukaska 
IV nigdy zawsze kaukaska 
V nigdy zawsze rdzenni Amerykanie 
VI nigdy zawsze Afroamerykanie 

 
 
Celem pracy jest omówienie najważniejszych kwasów owocowych, ich właściwo-

ści oraz potencjalnych zastosowań kosmetycznych w oparciu o literaturę źródłową. 
Kwasy owocowe znajdują szerokie zastosowanie w przemyśle kosmetycznym. Sty-

mulują odnowę komórek skóry, poprawiają jędrność i elastyczność skóry oraz redukują 
zmarszczki. Mogą wykazywać również działania niepożądane, m.in.: zaczerwienienie 
twarzy, pieczenie, wysypka, swędzenie i przebarwienia skóry. Ponadto można zaobser-
wować także zaostrzenie zmian trądzikowych, powstawanie bliznowaceń, nadwrażliwość 
na światło słoneczne i zimno oraz kontaktowe zapalenie skóry. 

Kwas jabłkowy 

Kwas jabłkowy (INCI: Malic Acid, hydroxybutanedioic acid) występuje w wielu 
owocach, m.in.: w jabłkach, gruszkach, pigwach, wiśniach, winogronach, w agreście, 
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rabarbarze. Jest on białą, krystaliczną substancją o masie molowej 134,09 g/mol, roz-
puszczalną w wodzie i alkoholu [Yuan i in. 2014]. Jest termostabilny do 150°C, nato-
miast powyżej tej temperatury rozkłada się do kwasu fumarowego poprzez utratę czą-
steczki wody. Całkowity rozkład następuje w temperaturze 180°C [Iyyappan i in. 
2019]. W porównaniu do innych kwasów AHA ma on mniej higroskopijny charakter, 
dlatego może być przechowywany przez długi czas, nie pochłaniając wilgoci z otocze-
nia [Dai i in. 2018]. Pierwotnie kwas jabłkowy ekstrahowano z soku jabłkowego, który 
zawierał około 0,7% (w/v) kwasu. Ze względu na niską wydajność tej metody obecnie 
stosuje się chemiczną syntezę tego kwasu poprzez hydratację kwasu maleinowego lub 
kwasu fumarowego [Wang i in. 2016]. Z uwagi na wysokie koszty tej metody oraz 
obawy dotyczące zmian klimatu i zanieczyszczenia środowiska zaleca się wytwarzanie 
kwasu jabłkowego przy pomocy fermentacji odnawialnej biomasy [Somasundaram 
i in. 2020]. 

Kwas jabłkowy jako substancja nietoksyczna i niepowodująca podrażnień ma sze-
rokie zastosowanie w przemyśle spożywczym, farmaceutycznym, chemicznym i me-
dycznym [Zięba i in. 2015]. Hsiao i in. [2015] przeanalizowali potencjał cytotoksyczny 
i apoptotyczny kwasu jabłkowego na liniach komórkowych ludzkich keratynocytów 
(HaCaT). Uzyskane wyniki wykazały, że kwas jabłkowy indukuje apoptozę oraz frag-
mentację DNA i ma znaczący wpływ antyproliferacyjny na komórki HaCaT. Z tego 
względu w przemyśle kosmetycznym wykorzystywany jest w peelingach lub jako do-
datek w kosmetykach zawierających inne kwasy AHA. W stężeniu do 5,0% wykazuje 
działanie nawilżające oraz rozjaśniające. W wyższych stężeniach działa peelingująco  
i zmiękcza zrogowaciały naskórek [Kaniewska i Sperkowska, 2017]. Wykorzystuje się 
go do leczenia trądziku, łojotoku oraz blizn [Grządziel i Goździalska 2022]. Ponadto 
w kosmetykach pełni funkcję regulatora pH oraz funkcję zapachową. Stosowanie 
kwasu jabłkowego nie podlega żadnym ograniczeniom zgodnie z zasadami dotyczą-
cymi produktów 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 związek dobrze rozpuszczalny w wodzie i słabo higrosko-
pijny [Ciriminna i in. 2017]. Występuje m.in. w owocach granatu, cytryny zwyczajnej  
i cytryńca chińskiego [Klimek-Szczykutowicz i in. 2017, Zielonka-Brzezicka i in. 
2017, Różański 2021]. Jest środkiem zakwaszającym, konserwującym, emulgującym, 
aromatyzującym, sekwestrantem i środkiem buforującym szeroko stosowanym w wielu 
gałęziach przemysłu, zwłaszcza spożywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym  
[Ciriminna i in. 2017]. 

Kwas cytrynowy działa wybielająco na skórę, z tego względu dodawany jest do 
kremów poprawiających koloryt cery oraz usuwających piegi. W przemyśle kosme-
tycznym stosuje się go w płynach do płukania jamy ustnej, ponieważ posiada właści-
wości odkażające, przyczynia się do neutralizacji nieprzyjemnych zapachów. Jest 
składnikiem kosmetyków do włosów: szamponów, odżywek i innych kosmetyków kon-
dycjonujących. Działa pielęgnująco na torebki włosa. Zapobiega starzeniu się skóry 
poprzez stymulację syntezy glikozaminoglikanów, kolagenu i elastyny [Kaniewska  
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i Sperkowska 2017]. Kwas cytrynowy jest wykorzystywany w kosmetologii również 
jako regulator pH [Spałek i Palacz-Wróbel 2022]. Znajduje zastosowanie w peelingu 
Jessnera, który jest mieszaniną m.in.: kwasu salicylowego, kwasu mlekowego, kwasu 
cytrynowego oraz etanolu [Czarnota 2017]. Roztwór ten jest stosowany do zabiegów 
złuszczających jako efektywny peeling powierzchowny [Wacewicz-Muczyńska  
i in. 2022]. 

Kwas winowy 

Kwas winowy (INCI: Tartaric Acid) jest związkiem chemicznym z grupy hydrok-
sykwasów dikarboksylowych. Po raz pierwszy wyizolowano go z wodorowinianu po-
tasu, tzw. winnego kamienia, który powstaje przy fermentacji lub podczas leżakowania 
wina, osadzając się w kadziach i beczkach. Kwas winowy jest podstawowym składni-
kiem wina i winogron, występuje w stanie wolnym oraz w postaci soli [Kronenbach 
2012]. Należy do substancji stałych, krystalicznych, rozpuszczalnych w wodzie. 

Wykazuje silne działanie antyoksydacyjne i wykorzystywany jest do zakwaszania 
płynów przeciwpotowych, płukanek do włosów, soli do moczenia nóg oraz proszków 
pieniących do kąpieli [Kaniewska i Sperkowska 2017]. Kwas winowy wykorzystywany 
jest do pielęgnacji cery tłustej oraz likwidacji przebarwień. Dodawany jest do kremów, 
masek, mleczek oraz toników dla cery trądzikowej i skłonnej do przetłuszczania.  
Kosmetyki z kwasem winowym hamują powstawanie nowych zmian skórnych  
oraz zmniejszają wydzielanie łoju. Produkty te są polecane w codziennej pielęgnacji 
cery tłustej i mieszanej [Dąbrowska i in. 2017]. Ponadto kwas ten zalecany jest dla  
osób o cerze dojrzałej, ze względu na działanie przeciwstarzeniowe [Grządziel i Goź-
dzialska 2022]. 

Kwas migdałowy 

Kwas migdałowy (INCI: Mandelic Acid, 2-hydroxy-2-phenyl acetic acid) pozy-
skuje się z migdałów, moreli i wiśni. Należy do substancji krystalicznych, rozpuszczal-
nych w wodzie, alkoholu, eterze i tłuszczach. Masa molowa kwasu migdałowego jest 
równa 152,16 g/mol, jego kwasowość w temperaturze 25°C wynosi 3,41, a gęstość  
1,3 g/cm3 [Stasiorowska i Rodak 2020]. Wykazuje działanie przeciwbakteryjne, kera-
tolityczne oraz sebostatyczne. Przyczynia się do zwiększenia syntezy kolagenu i ela-
styny [Dąbrowska i in. 2017]. Kwas ten nie uwrażliwia skóry na promieniowanie sło-
neczne, z tego względu można go wykorzystywać do peelingów o każdej porze roku na 
bardzo wrażliwej skórze (fototyp I) i na bardzo ciemnej skórze (fototyp VI) bez ryzyka 
powikłań [Chomiak i Matthews-Brzozowska 2021]. Kwas migdałowy można stosować 
na skórę wrażliwą, gdyż posiada dużą cząsteczkę, która nie powoduje silnego podraż-
nienia skóry [Osika i Wesołowska 2019]. Działa nawilżająco w stężeniu do 10%, zaś 
w stężeniu od 5% do 20% degraduje połączenia między komórkami naskórka. Hamuje 
cykl komórkowy oraz niszczy keratynocyty, czym pobudza do produkcji nowe komórki 
[Sadowska i Kamm 2020]. Kwas migdałowy działa przeciwbakteryjnie, m.in: na Sta-
phylococcus aureus, Escherichia colli, Bacillus proteus oraz Aerobacter aerogenes. 
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Wykazuje również właściwości lipofilowe. Oddziałuje na gruczoły łojowe, reguluje 
wydzielanie łoju oraz normalizuje rogowacenie [Dąbrowska i in. 2017]. 

W kosmetyce kwas migdałowy najczęściej jest łączony z kwasem laktobiono-
wym, kwasem salicylowym, kwasem azelainowym oraz kwasem hialuronowym. Wy-
stępuje również wraz z witaminą B5 [Matuszyńska i Piotrowska 2019]. Redukuje in-
tensywność płytkich i powierzchownych przebarwień, również pozapalnych. Zwiększa 
wchłanianie leków stosowanych pomiędzy peelingami, przyczynia się do rewitalizacji 
skóry, polepszenia jej elastyczności i napięcia, daje uczucie odświeżenia. Wskazaniami 
do aplikacji kwasu migdałowego są m.in.: trądzik pospolity, trądzik różowaty, skóra 
mieszana, tłusta, łojotokowa, przebarwienia, rozjaśnienie kolorytu skóry, fotostarzenie 
oraz uzupełnienia kuracji z innymi, w znacznym stopniu inwazyjnymi peelingami che-
micznymi [Stasiorowska i Rodak 2020]. 

Kwas glikolowy 

Kwas glikolowy (INCI: Glicolic Acid) jest najczęściej stosowanym α-hydroksy-
kwasem w kosmetologii. Jego niewielkie cząsteczki (masa molowa: 76,05 g/mol) 
szybko penetrują w głąb naskórka, dzięki czemu ich działanie jest niemal natychmia-
stowe. Jest także promotorem przejścia dla innych składników aktywnych [Stasiorow-
ska i Rodak 2020]. Pobudza fibroblasty do pracy, działa keratoplastycznie, wpływa na 
zwiększenie grubości skóry oraz zagęszczenie włókien kolagenowych i elastynowych 
[Przewłocka-Gągała 2021]. 

Kwas glikolowy naturalnie występuje w trzcinie cukrowej [Grządziel i Goździal-
ska 2022]. Można go również pozyskać z buraków cukrowych, ananasa, lecz także  
z ropy naftowej. Na skalę przemysłową kwas glikolowy produkowany jest głównie  
z surowców petrochemicznych. Najczęściej otrzymuje się go z formaldehydu i tlenku 
węgla przy użyciu kwaśnego katalizatora, ze względu na niski koszt produkcji. Świa-
towy rynek kwasu glikolowego w 2015 roku wyniósł 160 mln USD, a szacuje się, że  
w 2030 roku osiągnie 415 mln USD, co jest związane z rosnącym zapotrzebowaniem 
na kwas glikolowy w produktach kosmetycznych i środkach czystości [Salusjärvi  
i in. 2019]. 

Kwas glikolowy jako składnik peelingów chemicznych wykazuje szerokie dzia-
łanie na skórę w zależności od stężenia, pH, czasu aplikacji oraz typu skóry [Ząbczyń-
ska i Jurzak 2012]. W stężeniu 35–50% łagodzi stany zapalne i przebarwienia oraz 
blizny potrądzikowe. Natomiast u osób z wyższym fototypem skóry w stężeniu  
10-procentowym wykorzystuje się jego właściwości rozjaśniające [Kurzyńska 2022]. 
Kwas glikolowy działa na poziomie cementu międzykomórkowego, gdzie rozluźnia 
wiązania jonowe i niejonowe pomiędzy martwymi komórkami naskórka, co prowadzi 
do złuszczania jego powierzchniowych warstw oraz zatrzymania wody w głębszych 
warstwach. Zabiegi z użyciem kwasu glikolowego zalecane są dla skóry dojrzałej,  
z widocznymi zmarszczkami, skóry suchej, z przebarwieniami lub bliznami [Izdebska 
i in. 2020]. Kwas glikolowy wykorzystywany jest również jako biodegradowalny poli-
mer do produkcji nici chirurgicznych, zespoleń tkanek, jako nośnik leków oraz element 
sztucznej skóry [Jem i Tan 2020]. 
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Podsumowanie 

Wpływ kwasów owocowych na skórę zależy od poziomu pH produktu, zastoso-
wanej substancji nośnej, częstotliwości stosowania, miejsca aplikacji na skórę oraz stę-
żenia kwasów. Kwasy owocowe najlepszą skuteczność wykazują przy stężeniu powy-
żej 10%, jednocześnie przy tak wysokiej wartości wykazują właściwości drażniące  
i mogą wywołać niepożądane skutki uboczne dla konsumentów. 
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Palm oil in the cosmetics industry  
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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 [Węgiel 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 Wło-
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 (CosIng) 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 
CAS no. Functions Cosmetics Concentration in 

cosmetics 
Potential negative effects 

on human health 

1 2 3 4 5 

Isopropyl 
myristate  
[Keng et al. 
2009] 
110-27-0 [Euro-
pean Comission, 
2023a ] 

– binding 
– perfume 

– perfuming 
– skin condi-

tioning 
[European 
Comission, 

2023a] 

Substances can be found 
in baby products, bath 

products, cleansers, 
makeup, fragrance prod-
ucts, uncolored hair care, 
hair dye, body paint, body 
care products, nail paints 
and decorations, shaving 
products, facial cleansers, 
cotton balls, moisturizers, 
conditioners for the face 
and body, tanning prod-
ucts, and masks [Becker 

et al. 2010] 

Concentration in 
cosmetics ranges 5–
20% [Biotechnolo-

gia] 

The substance is not ex-
pected to cause adverse 

effects, but there is a 
warning about skin irrita-
tion [National Center for 

Biotechnology Infor-
mation 2023b] 

Palmitic acid  
[Keng et al. 
2009]  
57.10.3 [Euro-
pean Comission, 
2023b] 

– skin condi-
tioning 

– emollient sur-
factant, 

– emulsifying 
[European 
Comission, 

2023b] 
 

The substance is used in 
makeup cosmetics and 

some surfactants as clean-
ing agents [Japir et al. 

2021] 

The concentration 
of the substance in 
cosmetics ranges 

from 0.1% to 25% 
[Acid 1987] 

Based on the model and 
experimental studies, it 

has been determined that 
the substance causes little 
concern. However, warn-

ings are available for 
skin, eye, and respiratory 

irritation 
Does not exhibit side ef-
fects: mutagenic, geno-

toxic, and cytotoxic [Na-
tional Center for Biotech-

nology Information 
2023a, Api et al. 2019] 

Glyceryl stearate  
[Keng et al. 
2009]  
31566-31-1 [Eu-
ropean Comis-
sion, 2023c] 

– skin condi-
tioning 

– emollient 
– surfactant 

– emulsifying 
[European 
Comission, 

2023c] 

This substance is used in 
lotions, creams, lotions, 
skincare, hair care, color 

cosmetics, and also in sun 
care, and children's care 

[Sikora 2019] 

The maximum con-
centration in cos-

metics 18.9% [Per-
sonal Care Products 
Council On-Line] 

In studies on rabbits’ 
skin, concentrations of 

4% to 5% glycerol stea-
rate were not toxic, but 
caused mild irritation 

(slight erythema, swell-
ing, peeling, and/or crack-

ing) [Fiume et al. 2020] 
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1 2 3 4 5 

Sorbitan stearate  
[Keng et al. 
2009]  
1338–41-6 [Eu-
ropean Comis-
sion, 2023d] 

– surfactant 
– emulsifying 

[European 
Comission, 

2023d] 
 

This substance is found in 
baby and children's prod-
ucts, makeup cosmetics, 
fragrance and hair care 
products, cuticle soften-

ers, body and face cleans-
ers, shaving products, fa-
cial and body care cos-

metics, and sun care prod-
ucts [Lanigan and Yama-

rik 2002] 

In cosmetics for 
topical application, 
the maximum con-
centration of 8% 

[Fiume et al. 2019 ] 

Products containing from 
2% to 4% sorbitan stea-
rate in their formulation 
have shown mild irrita-
tion. 30% sorbitan stea-

rate showed no eye irrita-
tion, while a cream con-
taining 4% sodium stea-

rate caused mild conjunc-
tival irritation [Fiume  

et al. 2019] 

Cetearyl alcohol  
[Keng et al. 
2009]  
67762-27-0 / 
8005-44-5 [Eu-
ropean Comis-
sion, 2023e] 

– stabilizing 
emulsion 

– opacifying 
– skin condi-

tioning 
– emollient, 

– surfactant – 
cleansing 

– surfactant – 
emulsifying 

– surfactant – 
foam boosting 

– viscosity con-
trolling 

[European 
Comission, 

2023e] 

The substance is used in 
lotions, other moisturiz-

ers, sunscreen, foot 
creams, epilators, anti-

frizz, hair care products, 
hair dyes, and mascara 

[Cafasso 2023] 

Its typical use level 
in most cream-type 
formulas is 2–3% 

[Personal Care 
Product Council] 

Skin contact sensitization 
only occurs when the skin 

barrier is compromised 
[Armengot-Caebo et al. 

2016] 
 

Oleyl alcohol  
[Keng et al. 
2009]  
143-28-2 / 593-
47-5 [European 
Comission, 
2023f] 

– fragrant 
– perfuming 
– skin condi-

tioning – emol-
lient 

– solvent, 
– viscous con-

trolling 
[European 
Comission, 

2023f] 

Used in bath products, 
makeup products, fra-
grance products, facial 

cleansing and care prod-
ucts, hair care and hair 
coloring and bleaching 

preparations, and shaving 
products [Libert 1985] 

nf nf 

Octyldodecanol  
[Keng et al. 
2009]  
5333-42-6 [Eu-
ropean Comis-
sion, 2023g] 

– fragrant, 
– perfuming, 
– skin condi-

tioning,  
– emollient, 

– solvent 
[European 
Comission, 

2023g] 

Among others in cleans-
ers, pastes, waxes, per-

sonal care products 
[ECHA] 

used commercially as a 
dispersing agent for 

makeup pigment [Maktabi 
et al. 2021] 

lipsticks [Maktabi 2021] 
oily component used in 
emulsions, deodorants, 

and antiperspirants, hav-
ing good spreadability 
[Adriana et al. 2006] 

 
nf 
 

nf 

 
nf – information not found 
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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]. 

References 

Absalome M.A., Massara C.C., Alexandre A.A. et al., 2020. Biochemical properties, nutritional 
values, health benefits and sustainability of palm oil. Biochimie 178, 81–95, 
https://doi.org/10.1016/j.biochi.2020.09.019 

Acid L., 1987. Final report on the safety assessment of oleic acid, laurie acid, palmitic acid, myristic 
acid, and stearic acid. J. Am. Coll. Toxicol. 6(3), 321–401. 

Adriana G., Parente M.E., Gimenez A., 2006. Free-choice-profile descriptive analysis of sticks with 
conditioning agents. J. Cosmetic. Sci. 57, 455–463. 

Api A.M., Belmonte F., Belsito D. et al., 2019. RIFM fragrance ingredient safety assessment, pal-
mitic acid, CAS Registry Number 57-10-3. Food Chem. Toxicol. 134, 110980, 
https://doi.org/10.1016/j.fct.2019.110980 

Armengot-Carbo M.A.C., Rodríguez-Serna M., Taberner-Bonastre P. et al., 2016. Allergic contact 
dermatitis from cetearyl alcohol in Thrombocid® ointment. Dermatol. Online J. 22(7), 
https://doi.org/10.5070/D3227031656 

Becker L.C., Bergfeld W.F., Belsito D.V., et al., 2010. Final report of the amended safety assess-
ment of myristic acid and its salts and esters as used in cosmetics. Int. J. Toxicol. 29(4),  
162S–186S, https://doi.org/10.1177/1091581810374127 

Biotechnologia. Podstawy recepturowania Make-up w kremie. Available: https://biotechnologia.pl/ 
kosmetologia/podstawy-recepturowania-make-up-w-kremie,13143 [access: 20.08.2023]. 

Cafasso J., 2023. Cetearyl alcohol: what you need to know about this common ingredient.  
Available: https://www.healthline.com/health/cetearyl-alcohol [access: 16.08.2023]. 



 
 
 

165 

European Comission, 2023a. CosIng – Cosmetic ingredients, Isopropyl myristate. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/34699 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023b. CosIng – Cosmetic ingredients, Palmitic acid. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/78421 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023c. CosIng – Cosmetic ingredients, Glyceryl stearate. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/34103 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023d. CosIng – Cosmetic ingredients, Sorbitan stearate. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/38187 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023e. CosIng – Cosmetic ingredients, Cetearyl alcohol. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/75132 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023f. CosIng – Cosmetic ingredients, Oleyl alcohol. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/78022 [access: 19.08.2023]. 

European Comission, 2023g. CosIng – Cosmetic ingredients, Octyldodecanol. Available: 
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/cosing/details/35610 [access: 19.08.2023]. 

ECHA (European Chemicals Agency). 2-octyldodecan-1-ol. Available: https://echa.eu-
ropa.eu/pl/substance-information/-/substanceinfo/100.023.857 [access: 14.08.2022]. 

Fiume M.M., Bergfeld W.F., Belsito D.V. et al., 2019. Safety assessment of sorbitan esters as used 
in cosmetics. Int. J. Toxicol. 38(2), 60–80, https://doi.org/10.1177/1091581819871877 

Fiume M.M., Bergfeld W.F., Belsito D.V. et al., 2020. Safety assessment of monoglyceryl monoes-
ters as used in cosmetics. Int. J. Toxicol. 39(3), 93–126, https://doi.org/10.1177/ 
1091581820966951 

Gaveau D.L., Sheil D., Salim M.A. et al., 2016. Rapid conversions and avoided deforestation: ex-
amining four decades of industrial plantation expansion in Borneo. Sci. Rep. 6(1), 1–13, 
https://doi.org/10.1038/srep32017 

Henson I.E., 2020. A brief history of the oil palm. In: L. Oi-Ming, T. Chin-Ping T., CA Casimir 
(eds.), Palm oil production, processing, characterization, and uses. AOCS Press: Bristol, United 
Kingdom, 1–29, https://doi.org/10.1016/B978-0-9818936-9-3.50004-6 

Janiszewska M., 2019. The elephant and the urban issue, or the fate of megafauna in the hands of 
all of us. Stud. Materials Nature Forest Edu. Center 21(58), 89–95. 

Japir A.A.W., Salih N., Salimon J., 2021. Synthesis and characterization of biodegradable palm 
palmitic acid based bioplastic. Turk. J. Chem. 45(3), 585–599, https://doi.org/10.3906/kim-
2011-31 

Johnson W., 2000. Final report on the safety assessment of elaeis guineensis (palm) oil, elaeis guin-
eensis (palm) kernel oil, hydrogenated palm oil and hydrogenated palm kernel oil. Int. J. Toxi-
col. 19, 7–28. 

Keng P.S., Basri M., Zakaria M.R.S. et al., 2009. Newly synthesized palm esters for cosmetics 
industry. Ind. Crops Prod. 29(1), 37–44, https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2008.04.002 

Kowalska M., Aljewicz M., Mroczek E. et al., 2012. Palm oil – a cheaper and healthier alternative. 
Bromate. Chem. Toxicol. 2(45), 171–180. 

Lanigan R.S., Yamarik T.A., 2002. Final report on the safety assessment of sorbitan caprylate, 
sorbitan cocoate, sorbitan diisostearate, sorbitan dioleate, sorbitan distearate, sorbitan isos-
tearate, sorbitan olivate, sorbitan sesquiisostearate, sorbitan sesquistearate, and sorbitan triisos-
tearate. Int. J. Toxicol. 21(1), 93–112, https://doi.org/10.1080/10915810290096414 

Libert M.A., 1985. Final report on the safety assessment of stearyl alcohol, oleyl alcohol, and octyl 
dodecanol. J. Am. Co. Toxicol. 4(5), 1–29. 

Maktabi B., 2021. Testing meadowfoam seed oil as a dispersing agent for pigments. Doctoral dis-
sertation. University of Toledo, 1–14. 

Maktabi B., Liberatore M.W., Baki G., 2021. Meadowfoam seed oil as a natural dispersing agent 
for colorants in lipstick. Int. J. Cosmetic Sci. 43(4), 484–493, https://doi.org/10.1111/ics.12724 

https://doi.org/10.1177/1091581820966951
https://doi.org/10.1177/1091581820966951
https://doi.org/10.1016/B978-0-9818936-9-3.50004-6


 
 

 
166 

Mancini A., Imperlini E., Nigro E. et al., 2015. Biological and nutritional properties of palm oil and 
palmitic acid: effects on health. Molecules 20(9), 17339–17361, https://doi.org/10.3390/mole-
cules200917339 

Mozaffarian D., Clarke R., 2009. Quantitative effects on cardiovascular risk factors and coronary 
heart disease risk of replacing partially hydrogenated vegetable oils with other fats and oils. Eur 
J. Clin. Nutr. 63(2), S22–S33, https://doi.org/10.1038/sj.ejcn.1602976 

National Center for Biotechnology Information, 2023a. PubChem compound summary for CID 
985, palmitic acid. Available: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Palmitic-Acid [ac-
cess: 14.07.2022]. 

National Center for Biotechnology Information, 2023b. PubChem compound summary for CID 
8042, isopropyl myristate. Available: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Isopropyl-
Myristate [access: 14.07.2022]. 

National Center for Biotechnology Information, 2023b. PubChem compound summary for CID 
86472. Available: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Alpha-Tocopherol-Acetate 
[access: 14.08.2022]. 

Odia OJ, Ofori S., Maduka O., 2015. Palm oil and the heart: a review. World J. Cardiol. 7(3), 144, 
https://doi.org/10.4330%2Fwjc.v7.i3.144 

Personal Care Product Council. INCI decoder: cetearyl alcohol. Available: https://in-
cidecoder.com/ingredients/cetearyl-alcohol [access: 14.08.2022]. 

Personal Care Products Council On-Line. INFOBASE 1A. Available: https://access.personalcare-
council.org/Security/Sign-In?returnUrl=https%3A%2F%2Fincipedia.personalcarecoun-
cil.org%2FSignIn%3FreturnUrl%3D%252F[access: 20.08.2022]. 

Sadowska J., Włodarczyk K., 2022. Selected technological and health aspects of using palm  
oil in food production. Food. Technol. Science. Quality. 29(1), 5–22, 
https://doi.org/10.15193/zntj/2022/130/404 

Schuster Institute for Investigative Journalism at Brandeis University. Ubiquitous palm oil: prod-
ucts with palm oil and its derivates. Available: https://www.schusterinstituteinvestiga-
tions.org/products-with-palm-oil/ [access: 7.10.2022]. 

Sikora E., 2019. Cosmetic emulsions. Cracow University of Technology, Cracow. 
SpecialChem. Stearyl alcohol. Available: https://cosmetics.specialchem.com/inci-ingredi-

ents/stearyl-alcohol# [access: 14.08.2022]. 
Tan Y.D., Lim J.S., 2019. Feasibility of palm oil mill effluent elimination towards sustainable Ma-

laysian palm oil industry. Renew. Sust. Energy. Rev. 111, 507–522, 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.05.043 

Tiong J.S.M., Chan Y.J., Lim J.W. et al., 2021. Simulation and optimization of anaerobic co-diges-
tion of food waste with palm oil mill effluent for biogas production. Sustainability 13(24), 
13665, https://doi.org/10.3390/su132413665 

Van Gelder J.W., 2004. Greasy palms. European buyers of Indonesian palm oil. Netherlands. 
Węgiel A., Nowaczyk P., Śmidowicz A. et al., 2018. Properties of palm oil and the environmental 

impact of Guinea oil plantations (Elaeis guineensis Jacq.). Kosmos 67(3), 647–659, 
https://doi.org/10.36921/kos.2018_2453 



 
 
 

167 

Julianna Wisz1, Alicja Mikulska1, Julia Powęzka1, Aleksandra Kamienik1 

Fitoterapeutyczne metody redukcji łupieżu 
Phytotherapeutic methods of dandruff reduction  

 Wstęp 

Łupież jest globalną dolegliwością dotyczącą 50% populacji. Występuje u kobiet 
i u mężczyzn, natomiast bardzo rzadko spotykany jest u dzieci. Jest schorzeniem skóry 
głowy powodującym zarówno dyskomfort, jak i niepożądany wizerunek społeczny 
[Szklarczyk i in. 2012, Meray i in. 2018]. Wyróżnia się kilka rodzajów łupieżu. Najczę-
ściej występujące odmiany to łupież zwykły (pityriasis simplex), nazywany suchym, oraz 
łupież tłusty (pityriasis seborrhoica). Łupież zwykły występuje zwykle w obrębie owło-
sionej skóry głowy, w niektórych przypadkach może pojawiać się również na rzęsach  
i brwiach [Borda i Wikramanayake 2015]. Praca oparta jest na przeglądzie literatury do-
tyczącej metod redukcji łupieżu, głównie w oparciu o surowce roślinne. Celem pracy był 
przegląd doniesień naukowych dotyczących możliwości wykorzystania wybranych fito-
produktów w terapii łupieżu. 

Przyczyny i objawy łupieżu 

Wśród czynników sprzyjających i nasilających przebieg łupieżu znajdują się czyn-
niki endogenne i egzogenne. Pierwsza grupa obejmuje zaburzenia hormonalne, stres, na-
łogowe picie alkoholu, nieprawidłową dietę i uwarunkowania genetyczne. Czynniki  
o charakterze egzogennym to nieprawidłowa pielęgnacja włosów, nadmierna ekspozycja 
na promieniowanie UV i częsty kontakt skóry z nakryciem głowy [Brzezińska-Wcisło 
i in. 2007]. Na powstawanie łupieżu suchego mogą mieć wpływ również niewłaściwe 
czynności pielęgnacyjne, m.in. spanie z mokrymi włosami, drapanie skóry głowy podczas 
mycia czy intensywne pocieranie włosów ręcznikiem. Uważa się, że łupież jest wynikiem 
szybkiej wymiany warstwy rogowej naskórka, która wykazuje zaburzoną spójność mię-
dzy keratynocytami. Jedną z głównych przyczyn łupieżu tłustego są grzyby z rodzaju 
Malassezia, m.in. M. furfur, M. globosa i M. restricta, a także obecność bakterii, które 
rozkładają tłuszcz wchodzący w skład sebum, co powoduje stan zapalny wywołany sub-
stancjami wytworzonymi w procesie rozkładu. Reakcją obronną skóry jest wytwarzanie 
większej ilości łoju i komórek naskórka, co sprzyja namnażaniu się mikroorganizmów 
[Sedlak-Kaczmarczyk i Ciołkowski 2020a]. Drożdżaki przeprowadzają hydrolizę łoju  
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i wiązań estrowych triacylogliceroli, co prowadzi do uwalniania wolnych kwasów tłusz-
czowych, które podrażniając skórę, prowadzą do stanu zapalnego, hiperproliferacji i łusz-
czenia [Meray i in. 2018]. Na powstanie łupieżu ma wpływ także uszkodzenie warstwy 
rogowej naskórka skóry głowy, wrażliwość na kwas oleinowy oraz wysuszona, tłusta 
i podrażniona skóra. Nagromadzenie brudu, choroby skóry, takie jak łuszczyca czy eg-
zema również przyczyniają się do rozwoju łupieżu [Narshana i Ravikumar 2018]. 

Łupież suchy objawia się małymi, białymi łuskami, które odchodzą od podłoża sa-
moistnie lub w trakcie czesania, a włosy stają się suche i łamliwe. Nie odnotowuje się 
przy tym innych dolegliwości, a skóra nie reaguje zapalnie [Bednarek i Musiał 2019].  
Z upływem czasu łupież zwykły może przekształcić się w łupież tłusty, przy którym mogą 
występować żółte, tłuste łuski. Najczęściej występuje on po okresie dojrzewania, zwłasz-
cza u osób, u których zaobserwowano problem z nadmiernym wydzielaniem łoju. Włosy 
w tym przypadku wydają się lśniące, ale również cienkie i łamliwe [Sedlak-Kaczmarczyk 
i Ciołkowski 2020a]. Występuje także nawarstwianie łusek i powstawanie strupów.  
W przypadku łupieżu tłustego łuski występują na podłożu zapalnym. Osoby dotknięte 
tym rodzajem schorzenia skarżą się na świąd i wypadanie włosów [Meray i in. 2018].  

Leczenie konwencjonalne łupieżu 

Leczenie łupieżu opiera się na eliminowaniu objawów oraz utrzymywaniu choroby 
w stanie remisji [Borda i Wikramanayake 2015]. W tym celu wykorzystuje się głównie 
preparaty miejscowe, a w poważniejszych przypadkach wymagane jest zastosowanie te-
rapii ogólnej [Brzezińska-Wcisło i in. 2007]. Wśród substancji używanych miejscowo 
można wyróżnić: przeciwgrzybicze, keratolityczne oraz cytostatyczne. Do preparatów 
przeciwgrzybiczych zaliczają się m.in. azole, które hamują syntezę ergosterolu, głów-
nego składnika błony komórkowej grzybów, pirytonian cynku hamujący wzrost grzybów 
czy siarczek selenu wykazujący działanie bójcze przeciw Malassezia spp. [Ranganathan 
i Mukhopadhyay 2010, Park i in. 2018, Thomas i Khasgrahi 2020]. Do preparatów kera-
tolitycznych należy kwas salicylowy zwiększający nawilżenie skóry i ułatwiający pozby-
cie się złuszczonych komórek, mocznik, który rozluźnia zawartą w naskórku keratynę  
i zwiększa ilość miejsc wiązania wody oraz siarka osłabiająca połączenia między korneo-
cytami [Pan i in. 2013, Narshana i Ravikumar 2018]. Preparaty cytostatyczne to siarczek 
selenu, który zmniejsza tempo mitozy i obrotu komórkowego warstwy podstawnej na-
skórka, oraz dziegieć rozpraszający złuszczone komórki, co hamuje wzrost grzybów  
[Cohen i Anderson 2018, Thomas i Khasgrahi 2020]. 

 
Fitoterapeutyczne metody redukcji łupieżu 

Palczatka cytrynowa (Cymbopogon citratus DC. Stapf), inaczej zwana trawą cytry-
nową, należy do rodziny wiechlinowatych (Poaceae). Innym gatunkiem palczatki kulty-
wowanym ze względu na skład jest palczatka pogięta (Cymbopogon flexuosus (Nees ex 
Steud.) Wats.) [Haque i in. 2018]. Cennym składnikiem jest pozyskiwany z nich olejek 
eteryczny, bogaty w mono-, di- i seskwiterpeny, triterpenoidy, ketony, aldehydy, związki 
fenolowe, alkohole, estry, taniny, fosforany, azotany i chlorki [Negrelle i Gomes 2007]. 
Wykazano, że ma on działanie hamujące wzrost w stosunku do grzybów Malassezia spp. 
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[Wuthi-Udomlert i in. 2011]. Wpływa również na ekspresję czynnika adhezji powierzch-
niowej M. furfur, zmniejszając jego zdolność do adhezji i agregacji [Liu i in. 2022]. Ole-
jek ma też właściwości przeciwzapalne dzięki obecności związków takich jak cytral, ne-
ral i geranial [Shruti i Padma 2015]. Oprócz tego olejek eteryczny wpływa na syntezę 
błony komórkowej grzyba Malassezia poprzez wiązanie z ergosterolem [Carmo i in. 
2012]. Skuteczność przeciwłupieżowego działania olejku z palczatki została potwier-
dzona w badaniu przeprowadzonym przez Chaisripipat i in. [2015], w którym przygoto-
wane trzy formuły toniku o stężeniach olejku (5%, 10% i 15%) wykazały działanie prze-
ciwłupieżowe. Najskuteczniejszy okazał się tonik z 10-procentową zawartością olejku. 

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) jest pospolitym gatunkiem z rodziny po-
krzywowatych (Urticaceae). Działa przeciwbakteryjnie, wzmacniająco na włosy, popra-
wia jędrność i ukrwienie skóry dzięki zawartej w niej krzemionce [Kowalczyk i Adam-
ska-Szewczyk 2022]. Wyciągi z pokrzywy zawierające związki, takie jak rutyna, kemfe-
rol, witamina A i E, są wykorzystywane ze względu na swoje właściwości odżywcze, 
przeciwzapalne i usprawniające mikrokrążenie. Odwary z pokrzywy zawierają znaczne 
ilości krzemu, który wykazuje działanie przeciwzapalne i przeciwalergiczne. [Sedlak- 
-Kaczmarczyk i Ciołkowski 2020b, Devkota i in. 2022]. Witamina B2 zawarta w korzeniu 
wpływa na aktywność gruczołów łojowych, zmniejsza wydzielanie sebum. Witamina B5 
przeciwdziała nadmiernemu łuszczeniu się skóry, działa regenerująco, metabolicznie, 
przeciwzapalnie i nawilżająco [Urbańska i Dawid-Peć 2020]. Korzeń i liść pokrzywy sto-
suje się w celu usunięcia łojotoku, który przyczynia się do powstania łupieżu. Ekstrakty 
z pokrzywy wykazały silne działanie farmakologiczne przeciwzapalne, bakterio- i grzy-
bostatyczne, dlatego sprawdzają się przy leczeniu łupieżu owłosionej skóry głowy 
[Urbańska i Dawid-Peć 2020, Devkota, i in. 2022]. 

Olejek z drzewa herbacianego (tea tree oil – TTO) jest pozyskiwany na drodze desty-
lacji parą wodną liści Melaleuca alternifolia (Maiden & Betche), należącej do rodziny mir-
towatych (Myrtaceae). W jego skład wchodzi ponad 100 związków chemicznych, z czego 
terpinen-4-ol, stanowiący ponad 30% olejku, γ-terpinen, 1,8-cineol, α-terpinen, α-terpineol, 
p-cymen i α-pinen wykazują największą aktywność [Larson i Jacob 2012, Pazyar i in. 2012, 
Walasek-Janusz i in. 2021a]. Dzięki obecności terpinen-4-olu oraz α-terpineolu TTO ma 
działanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze. Wymienione związki niszczą funkcje biolo-
giczne komórek niektórych mikroorganizmów, m.in. grzybów rodzaju Malassezia [Wy-
szkowska-Kolatko i in. 2015, Yadav i in. 2017]. Badania przeprowadzone przez Umar i in. 
[2020] sprawdzały m.in. skuteczność działania przeciwgrzybiczego szamponów przeciw-
łupieżowych na grzyby Candida albicans. Sporządzono 6 szamponów o różnym stężeniu 
TTO: 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, a jako próbę kontrolną użyto samego olejku o stę-
żeniach analogicznych do podanych w przypadku szamponów. Nie zauważono zależności 
hamowania wzrostu grzybów od stężenia, ale strefy zahamowania wzrostu były większe  
w przypadku szamponów niż czystego TTO, co spowodowane było obecnością innych 
składników szamponu: środka myjącego Sodium Lauryl Sulphate oraz kwasu salicylo-
wego, które również wykazują pewne działanie przeciwgrzybicze. 

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) to roślina z rodziny jasnotowatych (La-
miaceae). Surowcem jest aromatyczne ziele tymianku zawierające olejek eteryczny i inne 
substancje bioaktywne [Nurzyńska-Wierdlak i Chrapek 2022]. Tymianek działa przeciw-
bakteryjnie i przeciwzapalnie dzięki obecności kwasów fenolowych, takich jak kwas roz-
marynowy i kawowy. Olejek eteryczny z tymianku zawiera tymol, karwakol, p-cymen,  
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γ-terpinen, β-mircen, terpinen-4-ol, flawonoidy, triterpeny, pochodne kwasu ursolowego 
i oleanolowego [Koźmińska i Kałużny 2015]. Głównym składnikiem olejku jest tymol 
wykazujący działanie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwutleniające i odkaża-
jące. Przyczynia się do regulacji wydzielania sebum, łagodzi dolegliwości spowodowane 
zakażeniami bakteryjnymi, czyli pomaga zwalczyć łupież, łojotok oraz przetłuszczanie 
się włosów [Moksa i Teległów 2021, Nurzyńska-Wierdlak i Chrapek 2022, Hammoudi 
Halat i in. 2022]. Ziele tymianku wykorzystywane jest również do kąpieli odkażających. 
Napary z ziela stosowane są do pielęgnacji włosów w przypadku ich wypadania, łupieżu 
lub szybko przetłuszczających się włosów [Kędzia i in. 2012, Kraśnicka 2021]. 

Olejek lawendowy (lavender oil – LO) powstaje w wyniku destylacji parą wodną 
kwiatów lawendy wąskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.) z rodziny Lamiaceae.  
LO zawiera głównie alkohole (58,8%) i estry (32,2%), ale są w nim również obecne garb-
niki, kumaryny oraz związki mineralne. W jego skład wchodzą też związki chemiczne, 
takie jak: kamfora, limonen, borneol, 1,8-cyneol, α-pinen czy α-terpineol [Kędzia i in. 
2018]. Jednak głównymi składnikami LO są octan linalilu (43,1%) i linalol (32,7%), które 
są odpowiedzialne za jego działanie farmakologiczne. Wykazuje on działanie przeciw-
drobnoustrojowe, które może pomóc w niektórych schorzeniach skóry, m. in. poprzez 
ograniczenie wzrostu Malassezia spp. Ponadto jego właściwości przeciwzapalne i prze-
ciwbólowe mogą łagodzić ból i ukoić podrażnioną skórę [Abelan i in. 2021]. Z uwagi na 
działanie aseptyczne LO jest on wykorzystywany w terapii niemalże każdego rodzaju 
łupieżu, trądziku i grzybicy [Walasek-Janusz i in. 2021b]. 

Miodla indyjska (Azadirachta indica A. Juss.) z rodziny Meliaceae jest rośliną wy-
stępującą w tropikalnych i półtropikalnych regionach: Indie, Indonezja, Pakistan, Tajlan-
dia. Częściami rośliny wykorzystywanymi w farmacji i medycynie są kora, liście, owoce 
oraz nasiona [Czarniecka 2018]. Związki w nich zawarte zostały podzielone na dwa typy: 
izoprenoidowe, do których zalicza się limonoidy, geduninę i C-sekomeliacyny (salanina, 
nimbina i azadirachtyna), oraz związki nieizoprenoidowe, którymi są aminokwasy, poli-
sacharydy, polifenole, związki siarki, glikozydy, garbniki, kumaryny i związki alifa-
tyczne [Ahmad i in. 2019]. Miodla wykazuje właściwości przeciwzapalne, głównie dzięki 
obecności nimbidyny, która wykazuje właściwości przeciwgrzybicze [Rahmani i in. 
2018, Tembe-Fokunang 2019]. Flawonoidy polifenolowe, takie jak kwercetyna i ß-sito-
sterol, znajdują się w liściach rośliny i mają działanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze 
[Alzohairy 2016]. Olej z miodli reguluje pracę gruczołów łojowych oraz proces łuszcze-
nia się skóry. Działa nawilżająco na warstwę rogową naskórka, reguluje ilość wydziela-
nego sebum i łagodzi świąd [Czarniecka 2018]. W badaniu przeprowadzonym przez Ge-
bremedhin i in. [2020] wykazano, że ekstrakty z miodli zarówno etanolowe, jak i wodne 
mają działanie bójcze przeciwko grzybom z rodzaju Malassezia. Potwierdza to, że mogą 
być one wykorzystywane jako skuteczne preparaty przeciwłupieżowe. 

Podsumowanie 

 Fitoprodukty, takie jak olejki eteryczne pozyskiwane z palczatki cytrynowej, li-
ści drzewa herbacianego oraz lawendy, wykazują silne działanie przeciwgrzybicze, 
szczególnie przeciwko grzybom rodzaju Malassezia. Wyciągi i ekstrakty z pokrzywy 
zwyczajnej i miodli indyjskiej oraz tymiankowy olejek eteryczny łagodzą stany zapalne 
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skóry głowy, regulują aktywność gruczołów łojowych, jak również wykazują właściwo-
ści przeciwdrobnoustrojowe. Metody fitoterapii, głównie z wykorzystaniem olejków ete-
rycznych i ekstraktów, mogą stanowić skuteczną alternatywę dla metod konwencjonal-
nych (preparatów przeciwgrzybiczych, keratolitycznych i cytostatycznych) redukcji łu-
pieżu. Preparaty roślinne uważane są za łagodniejsze i bezpieczniejsze w porównaniu do 
środków konwencjonalnych, które mogą powodować podrażnienia podczas użytkowania, 
z tego względu najnowsze doniesienia naukowe wskazują na duże zainteresowanie wy-
korzystaniem metod fitoterapeutycznych w walce z tą dermatozą. 
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Chaber bławatek (Centaurea cyanus L.) jako cenny surowiec  
w przemyśle kosmetycznym, farmaceutycznym i spożywczym 
Cornflower (Centaurea cyanus L.) as a valuable raw material in the cosmetic,  

pharmaceutical and food industries 

Wstęp 

Chaber bławatek pochodzi z północnych rejonów basenu Morza Śródziemnego. 
Obecnie można go znaleźć niemal w każdym miejscu na świecie. Kwitnienie występuje 
od maja do września. Zbiór odbywa się na początku kwitnienia. Podczas zbioru całe kwia-
tostany są oddzielane. Właściwie dobrane i przechowywane płatki bławatka powinny za-
chować prawie niezmieniony kolor. Stwierdzono, że gdy surowiec zmienia kolor (za-
czyna blaknąć), traci cenne składniki aktywne. Kwiaty Centaurea cyanus L. są bogate  
w naturalne składniki o działaniu przeciwzapalnym i rozjaśniającym skórę. Wykorzysty-
wane są do produkcji kremów pod oczy, płynów do higieny intymnej oraz kosmetyków 
do pielęgnacji skóry naczyniowej. Naturalne składniki aktywne zawarte w chabrze dzia-
łają wszechstronnie i łagodnie na organizm ludzki w porównaniu do związków wytwa-
rzanych syntetycznie. Dzięki zawartym w roślinie substancjom biologicznie czynnym 
działa ona przeciwbólowo, przeciwgorączkowo i kardiotonizująco. Chaber stosowany 
jest również w problemach z niestrawnością. Ze względu na swoje właściwości przeci-
wutleniające i chemoprewencyjne jadalne chabry są cennymi składnikami odżywczymi, 
które wzbogacają żywienie i przynoszą korzyści zdrowotne. 

Celem pracy był przegląd wykorzystania bławatka w przemyśle kosmetycznym, 
farmaceutycznym i spożywczym. Opisano skład poszczególnych związków zawartych  
w roślinie oraz metody ich otrzymywania. 

Chaber bławatek – charakterystyka rośliny 

Chaber bławatek (Centaurea cyanus L.) należy do rodziny Asteraceae (astrowate). 
Jest to roślina zielna, roczna lub dwuletnia. Rozgałęziona łodyga osiąga do metra wyso-
kości i wytwarza szare, owłosione, lancetowate liście. Koszyczki zbudowane są z obu- 
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płciowych kwiatów rurkowatych, usytuowanych w centralnej części, oraz języczkowa-
tych, skoncentrowanych w części brzeżnej [Stobiecka i in. 2020]. 

Owoc stanowi niełupka, jest to typ suchego owocu jednonasiennego, który posiada 
skórzastą owocnię, niezrośniętą z nasieniem [Korzeniowski 2021]. Chaber bławatek jest 
zaliczany do chwastów trudnych do usunięcia. W ostatnich latach odnotowano nasilenie 
zachwaszczania upraw ozimych tym gatunkiem [Paradowski 2020]. Mimo że przez nie-
których klasyfikowany jest jako roślina niepożądana w uprawach, to z uwagi na piękne 
oraz barwne (białe, różowe i brunatnopurpurowe) kwiaty chaber uznawany jest za roślinę 
ozdobną. 

Gatunek ten pochodzi z północnych rejonów Morza Śródziemnego. Obecnie wy-
stępuje niemalże na całym świecie [Waniakowa 2019]. Chaber bławatek zaliczany jest 
do roślin pyłko- i nektarodajnych [Denisow 2011]. Ze względu na długi okres kwitnienia 
jest gatunkiem cennym do uzupełniania bazy pokarmowej owadów zapylających [Kwiat-
kowski i in. 2017]. Jego wymogi siedliskowe są niewielkie, rośnie na wszystkich glebach, 
ale najczęściej występuje na glebach o niskiej zawartości wapnia. Najchętniej rozprze-
strzenia się na polach uprawnych, gdzie pojawia się wśród zbóż. Często rośnie również 
na terenach nieużytkowanych, poboczach lub na gruntach odłogowanych [Józefczyk i in. 
2018]. W zależności od wielkości obszaru, w którym się rozrasta, chaber bławatek 
może powodować zróżnicowane szkody. Silnie rozpleniając się na polu pszenicy jarej, 
staje się jej konkurencją, co powoduje zmniejszenie plonów. Udowodniono jednak,  
że chaber bławatek występujący w niewielkiej liczebności może pozytywnie wpływać na 
wzrost innych odmian pszenicy oraz zwiększyć plonowanie [Korzeniowski 2021].  
W zbożach próg ekonomicznej szkodliwości chabra wynosi 1–5 roślin m2. Z uwagi na 
powszechność upraw pszenicy ozimej w Polsce chaber bławatek stanowi coraz większy 
problem [Wacławowicz i in. 2022]. 

Kwitnienie bławatka przypada od maja do września. Zbioru dokonuje się na po-
czątku kwitnienia. Podczas pozyskiwania surowca oddziela się całe kwiatostany, następ-
nie delikatnie odseparowuje się brzeżne kwiaty języczkowe. Pozyskanie materiału wyso-
kiej jakości może być kłopotliwe ze względu na delikatność rośliny, dlatego suszenie 
należy wykonać jak najszybciej po oddzieleniu frakcji kwiatu. Metoda suszenia (natu-
ralna lub za pomocą strumieni powietrza) wpływa na czas trwania tego procesu, dlatego 
też należy pamiętać, aby nie doprowadzić do całkowitego wysuszenia surowca, co wiąże 
się z utratą wartościowych składników biologicznie aktywnych. Płatki chabra bławatka, 
właściwie pozyskane i przechowywane, powinny charakteryzować się prawie niezmie-
nioną barwą. Stwierdzono, że gdy surowiec zmienia barwę (zaczyna blaknąć), traci cenne 
związki czynne [Stobiecka i in. 2020]. 

W gwarach polskich nazwy chabra bławatka są inspirowane wyglądem (kolorem 
kwiatów, kształtem koszyczków), właściwościami (głównie dotykowymi lub porą kwit-
nienia), miejscem osiedlania się rośliny czy wykorzystaniem we wszelakiego rodzaju 
dziedzinach. Większość określeń sugerowana jest niebieską barwą, gdyż to najbardziej 
widoczna cecha. Nazwy definiujące chabra bławatka to m.in.: bławacz (błachacz), bławat 
(błachat, błachot, błachut, bławot, bławut), bławatek, bławatka, bławatnik (gławatnik) 
czy modrak (modrok) [Waniakowa 2019]. 
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Substancje biologicznie czynne 

Naturalne substancje biologicznie czynne posiadają wszechstronny wpływ na orga-
nizm człowieka oraz działają łagodniej w stosunku do związków pozyskiwanych synte-
tycznie [Matysek-Nawrocka i in. 2016]. Surowiec, którym są kwiaty/kwiatostany chabra 
bławatka, zawiera liczne substancje biologicznie czynne, m.in. glikozydy antocyjanowe 
(pelargonina, cyjanina), gorycz centauryna, flawonoidy, śluzy oraz sole mineralne, w któ-
rych znaczącą zawartość stanowi mangan [Sarwa 2013]. 

Charakterystycznymi związkami występującymi w chabrze bławatku są antocyjany 
zmieniające kolor w zależności od kwasowości środowiska. W środowisku kwaśnym zy-
skują kolor czerwony, w zasadowym niebieski, a w środowisku obojętnym przyjmują 
kolor fioletowy [Kołodziejczyk 2015]. Połączenie antocyjanu z polimerami kwasu D-ga-
lakturonowego skutkuje zachowaniem barwy kwiatów [Molski 2021]. Antocyjany wyka-
zują właściwości przeciwutleniające, przeciwobrzękowe, przeciwzapalne i przeciwza-
krzepowe [Lamer-Zarawska i in. 2013]. Flawonoidy to związki chemiczne występujące 
naturalnie w roślinach, które posiadają działanie antyoksydacyjne. Jest to grupa związ-
ków chemicznych odgrywająca dużą rolę w świecie roślin ze względu na bogate właści-
wości lecznicze i kosmetyczne [Nowak i in. 2013]. Działanie flawonoidów polega na 
udziale w procesie rozpadu wolnych rodników tlenu oraz jego reaktywnych postaci 
[Dudka i in. 2016]. Chiru [2009] wykazała, że poziom flawonoidów w surowcu z chabra 
bławatka w przeliczeniu na kwercetynę wynosi 1,31–2,72 mg/100 g s.m. Przeprowadzone 
badania dotyczące składu chemicznego kwiatostanów dowiodły, że najwyraźniejsza kon-
centracja frakcji flawonoidów w chabrze bławatku znajduje się w kwiatach o barwie fio-
letowej (0,21–0,22%) oraz różowej (0,19%). Biorąc pod uwagę antocyjany, największą 
zawartość wykazano w odmianach o kwiatach fioletowych (1,36–3,68%) oraz niebie-
skich (0,24–0,67%) [Chiru 2009]. 

Ekstrakcja garbników w surowcu z chabra bławatka jest możliwa poprzez reakcję  
z dichromianem potasu. Garbniki, jak również flawonoidy, należą do grupy związków 
fenolowych. Te naturalne związki chemiczne są odpowiedzialne za aromat kwiatów  
i owoców, co jest istotne dla przyciągania owadów zapylających. Prócz tego związki te 
chronią roślinę przed różnego rodzaju stresami biotycznymi i abiotycznymi oraz funkcjo-
nują jako oryginalny filtr UV [Haratym i in. 2019]. 

Wykorzystanie chabra bławatka w przemyśle kosmetycznym 

Naturalne składniki kwiatów chabra bławatka wykazują działanie przeciwzapalne 
oraz rozjaśniające skórę, pozytywnie wpływając na cerę naczyniową [Enerlich 2018]. 

Antyoksydanty, będące bioaktywnymi cząsteczkami, mają zdolność neutralizowa-
nia wolnych rodników [Dudka i in. 2016]. Chaber bławatek jest składnikiem kosmetyków 
m.in. płynów do płukania jamy ustnej oraz żeli antybakteryjnych [Vademecum bota-
niczne 2021]. Ze względu na swoje właściwości jest częstym składnikiem dodawanym 
przy produkcji płynów do demakijażu oczu [Enerlich 2018]. Składniki zawarte w wycią-
gach z chabra bławatka są wykorzystywane w kremach rozjaśniających pod oczy oraz 
płynach do higieny intymnej [Kolenda 2013]. 
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Chaber bławatek jest składnikiem receptur kosmetycznych. Liście bławatka są uży-
wane do tworzenia oczyszczającej pary do twarzy dla cery suchej i wrażliwej, która wy-
kazuje właściwości przeciwzapalne i tonizujące [Chiru 2009]. Ekstrakty uzyskane z tej 
rośliny znalazły odrębne zastosowanie w szamponach przeciwłupieżowych [Kolenda 
2013]. Kąpiele z dodatkiem naparu z chabra bławatka działają odprężająco oraz są po-
mocne w leczeniu schorzeń skóry [Kohlmunzer 2013]. Napar z kwiatów zalecany jest do 
przemywania małych zranień, krost oraz wyprysków [Sarwa 2013]. 

Wykorzystanie chabra bławatka w przemyśle farmaceutycznym 

W przemyśle farmaceutycznym znaczącą rolę odgrywa cyjanina, która jest antocy-
janem znajdującym się w kwiatach chabra bławatka. Ze względu na swoje właściwości 
przeciwzapalne odgrywa ona kluczową rolę w leczeniu chorób wątroby, a także jest sto-
sowana jako środek diuretyczny w chorobach nerek i dróg moczowych, m.in. kamicy 
nerkowej, odmiedniczkowym zapaleniu nerek i kłębuszkowym zapaleniu nerek [Piąt-
kowska i in. 2011]. 

Etnofarmakologiczne analizy badawcze wykazały, że chaber bławatek jest w wielu 
krajach wykorzystywany w medycynie ludowej. Substancje zawarte w roślinie sprawiają, 
że wykazuje ona działanie przeciwbólowe, przeciwgorączkowe oraz kardiotoniczne  
[Józefczyk i in. 2018]. Ze względu na właściwości przeciwzapalne antocyjany zawarte  
w chabrze bławatku zmniejszają przepuszczalność śródbłonków kapilarnych i wykazują 
działanie skurczowe na kapilary. Konsekwencją tych własności jest zwiększenie odpor-
ności ścian włośniczek i zmniejszenie ich przepuszczalności, wzmocnienie oraz przywró-
cenie im elastyczności [Molski 2021]. 

Napar z kwiatów bławatka stosowany jest również zewnętrznie, m.in. przy stanach 
zapalnych oczu, zapaleniu spojówek, nadwrażliwości na promienie słoneczne czy w zmę-
czeniu oczu spowodowanym pracą przy urządzeniach elektronicznych [Lamer-Zarawska 
2013]. Wyciąg wodny z kwiatów chabra bławatka stanowi bazę w produkcji kropli do 
oczu o działaniu ściągającym, usuwającym podrażnienia i przekrwienie. Płatki kwiatów 
tej rośliny są surowcem wykorzystywanym w wytwarzaniu kompozycji mieszanek regu-
lujących trawienie, leczących zaburzenia żołądkowe, działających moczopędnie oraz po-
budzających przemianę materii [Grzeszczuk i Kawecka 2011]. Wodne odwary przygoto-
wane z płatków rośliny działają leczniczo i łagodząco na zaburzenia nerwowe. Suszone 
kwiaty pełnią ważną rolę w przemyśle farmaceutycznym w produkcji preparatów prze-
ciwświądowych, przeciwkaszlowych, łagodnie przeczyszczających [Chiru 2009]. Prze-
ciwutleniacze zawarte w roślinie charakteryzują się korzystnym działaniem w przypadku 
uszkodzenia mięśnia sercowego [Molski 2021]. 

Gatunek C. cyanus jest stosowany jako środek moczopędny oraz tonizujący w me-
dycynie [Sharonova i in. 2021]. Naukowcy z dziedziny fitoterapii twierdzą, że chaber 
bławatek jest rośliną cechującą się dobroczynnymi własnościami przy leczeniu schorzeń 
grzybiczych [Kolenda 2013]. Wykazano, że ekstrakty z chabra bławatka zapobiegają 
uszkodzeniom komórek. Zawartym w chabrze bławatku antocyjanom przypisuje się wła-
ściwości przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne oraz zapobiegające powstawaniu nowo-
tworów [Stobiecka i in. 2020]. 
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Wykorzystanie chabra bławatka w przemyśle spożywczym 

W przemyśle spożywczym do wytwarzania wyrobów nadających się do spożycia 
wykorzystywane są kwiaty chabra bławatka, gdyż jako jedyne stanowią jadalną część 
rośliny [Stobiecka i in. 2020]. Ze względu na właściwości przeciwutleniające i chemo-
prewencyjne dla konsumentów są pożywieniem przynoszącym korzyści zdrowotne.  
Antocyjany, w tym cyjanidyna, określane są jako nietoksyczne barwniki spożywcze  
[Kołodziejczyk 2015]. Związki bioaktywne zawarte w kwiatach mają doskonałą zdol-
ność barwienia, dlatego powszechnie stosowane są jako naturalne barwniki w produk-
tach spożywczych o właściwościach prozdrowotnych [Lockowandt i in. 2019]. Nadają 
ciekawy smak, zapach, teksturę i atrakcyjny wygląd potrawom podawanym do spożycia 
[Kalemba-Dróżdż i in. 2022]. 

Wzbogacenie diety poprzez wprowadzenie do codziennego jadłospisu kwiatów 
chabra bławatka może prowadzić do zwiększenia wartości odżywczych potraw, a także 
nadać nowy wygląd kreacjom kulinarnym [Dujmović i in. 2022]. Skrystalizowane płatki 
stanowią element deserów [Stobiecka i in 2020]. Kwiaty chabra bławatka są dodawane 
do herbat ziołowych [Lockowandt i in. 2019]. Herbata z płatków chabra bławatka pobu-
dza przemianę materii, a także zwiększa przebieg procesów trawiennych [Sarwa 2013]. 
Chaber bławatek stanowi źródło surowca miodowego. Wydajność miodowa tej rośliny 
szacowana jest na ok. 200–250 kg/ha, a pyłkowa na ok. 50 kg/ha [Kołtowski 2006, De-
nisow 2011, Wałejko 2015]. Miód chabrowy charakteryzuje się dużą zawartością 
lizozymu, białka enzymatycznego, które wykazuje działanie antybakteryjne, przeciw-
grzybiczne oraz wzmacnia odporność organizmu [Kuś i in. 2013]. Kwiaty rośliny są  
używane do produkcji fermentowanych napojów. Nalewki, wina oraz sok bławatkowy  
ze względu na obecność antocyjanów mają wpływ na poprawę wzroku [Łuczaj 2011].  
W smaku chaber bławatek podobny jest do koniczyny. Jest używany do barwienia żyw-
ności [Wałejko 2015]. 

Podsumowanie 

Chaber bławatek charakteryzuje się niewielkimi wymaganiami siedliskowymi. Wy-
stępuje na wszystkich glebach, ale preferuje siedliska o niskiej zawartości wapnia. Naj-
częściej pojawia się w zbożach. Niebieski kolor kwiatów wynika z obecności antocyja-
nów. Ziele to jest surowcem wykorzystywanym do produkcji ekstraktów zawierających 
flawonoidy i antocyjany, które mają działanie zmiękczające, przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne oraz obkurczające i wzmacniające naczynka, jak również zmniejszające za-
czerwienienia. Chaber znajduje zastosowanie w kremach pod oczy, kremach do higieny 
intymnej oraz kosmetykach do cery naczynkowej. Napar z kwiatów bławatka stosuje się 
przy infekcjach oczu, zapaleniu spojówek, nadwrażliwości na światło oraz zmęczeniu 
oczu spowodowanym pracą z urządzeniami elektronicznymi. Wzbogacenie diety poprzez 
dodanie do codziennego jadłospisu kwiatów chabra bławatka może prowadzić do zwięk-
szenia wartości odżywczej potraw i nadać nowy wygląd kulinarnym specjałom. 
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