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Oliwia Cygan!, Julia Bebacz!, Izabela Podgérska-Kryszczuk™?

Yeast as a biocontrol agent of Alternaria radicina fungus
Drozdze jako czynnik biokontroli grzybow Alternaria radicina

Introduction

The fungal species Alternaria radicina is commonly found in crops. This pathogen
causes black grains, black cross, and diseases of various plants called alternarioses. The
presence of Alternaria radicina on plants contributes to the spoilage of agricultural prod-
ucts during storage or transport. It also contributes to farmers’ monetary losses. Sporula-
tion of Alternaria radicina occurs in temperatures from 2—4 °C to 28-30 °C, but optimal
temperature oscillates from 15 °C to 28 °C. The risk of infection by this fungal is higher
in warm and damp conditions. Spores are spread by wind and rain during the growing
season [Solfrizzo et al. 2005, Szczeponek et al. 2006, Kowalska et al. 2022, Fernandez-
San Millan et al. 2021, Moliszewska and Smiatek 2009, Freimoser et al. 2019, Kumar
et al. 2021].

Chemical fungicides are the primary method of controlling pathogenic fungi and
related postharvest diseases. However, their use involves certain handling risks, aware-
ness of fungicide residues in food, and risks to human health and the environment
[Podgorska-Kryszczuk 2023]. Environmental protection is now an essential aspect for
everyone. There are several ways to reduce Alternaria radicina that are safe for the envi-
ronment [Higgins and Hausbeck 2023]:

(1) Sustainable cultivation: Promoting sustainable crop cultivation practices, such
as cropping in a nature-like way, can help prevent the spreading of diseases, including
those caused by Alternaria radicina. Encouraging crop rotation, mixing cultures, and us-
ing natural pest control methods may reduce the need for chemical plant protection prod-
ucts.

(2) The use of resistant plant varieties: The development and use of disease-resistant
plant varieties can reduce the risk of infection by Alternaria radicina. Plant resistance can
reduce the need for pesticides, which are dangerous for the environment and people.

(3) Plant monitoring: Regular plant monitoring to detect disease symptoms and re-
spond quickly in case of potential infections can reduce losses. Detection of infections at
an early stage can help to use more effective methods of disease management, such as
biological or chemical plant protection products.
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(4) Application of biological methods: Natural enemies of Alternaria radicina or
competing microorganisms can effectively control this pathogen. For example, introduc-
ing fungopathogenic bacteria into the soil, which can control Alternaria radicina, can be
an effective strategy.

(5) Limiting the use of chemical plant protection products: Reducing the use of
chemical pesticides can help protect the environment from the adverse effects of these
substances. Excessive use of pesticides can lead to soil pollution, which can disrupt nat-
ural biological processes and hinder the development of healthy plants. Some pesticides
are toxic to humans and can affect human health through skin exposure, consuming con-
taminated foods, or inhaling vapors. However, in some cases, it may be necessary to use
chemical plant protection products to control Alfernaria radicina infection, especially
when other methods are not effective.

Environmental protection against Alternaria radicina requires sustainable plant cul-
tivation practices, monitoring and rapid response to infections, and various methods of
plant disease control that minimize adverse environmental effects [Behrens et al. 2024].
In recent years, much attention has been paid to the biological control of pathogens, in-
cluding the use of antagonistic yeast [Podgorska-Kryszczuk 2023]. These microorgan-
isms exhibit a variety of mechanisms of action against pathogens, including competition
for nutrients and space, production of enzymes that degrade the fungal cell wall, produc-
tion of volatile metabolites or antimicrobial compounds such as killer toxins [Podgorska-
Kryszczuk et al. 2022]. Yeasts have simple nutritional requirements, do not produce al-
lergenic spores or mycotoxins like many filamentous fungi, and can grow rapidly and
colonize various substrates under various conditions for long periods. These microorgan-
isms are also often resistant to harsh environmental conditions, making them effective
biological plant protection agents [Podgorska-Kryszczuk 2023].

The study aimed to determine the possibility of using selected yeast species to con-
trol the fungus Alternaria radicina and to investigate their antagonistic mechanisms of
action.

Materials and methods

Microorganisms

The study used the fungus Alternaria radicina and yeasts Meyerozyma guillier-
mondii KKP3633, Kluyveromyces marxianus KKP3608 from the Collection of Industrial
Microorganisms of the Institute of Agricultural and Food Biotechnology (IAFB) — Na-
tional Research Institute. The pure cultures of microorganisms were kept fresh and viable
by periodical transfers on Agar Wort (BTL, L6dz, Poland) under aseptic conditions
throughout the study. Strains were stored at 4 °C for routine cultivation.

Dual culture assay

The tested yeasts inhibition of 4. radicina mycelial growth was assessed in Petri
dishes containing 20 mL of Agar Wort. In the dual culture assay, a disc of fungus myce-
lium (5 mm in diameter) cut from a 7-day-old culture was placed at about 3 cm from one
edge of the dish. Then, on the opposite side of the Petri dish, 3 cm from the other edge,
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the tested yeast was inoculated by linear streaking with a loop of 2-day-old culture. The
control was a dish inoculated with only the 4. radicina. After seven days at 28 °C, the
radius of pathogen mycelium in the direction of yeast (R2) and the radius of mycelium in
the control (R1) were measured. Percentage inhibition of 4. radicina growth was calcu-
lated according to the formula [Podgorska-Kryszczuk 2023]:

Inhibitory activity (%) = (R1 — R2)/R1 x 100

Production of lytic enzymes

The capability of yeast to produce and secrete the lytic enzymes chitinase, -1,3-
glucanase, protease, cellulase, and amylase were qualitatively studied in Petri dishes in
solid media containing the appropriate substrates. The media were inoculated using the
linear method with a loop of 2-day-old yeast culture and incubated at 28 °C for seven
days. The presence of zones of substrate discoloration determined enzymatic activity.

(1) The activity of B-1,3-glucanase was tested on medium YNB (Difco) supple-
mented with laminarin (5 g/L). After incubation, Petri dishes were stained with Congo
Red (0.6 g/L) and left at room temperature for 90 minutes [Renwick et al. 1991]. (2) The
chitinolytic activity was evaluated on an agar medium amended with mineral salts and
with colloidal chitin (Sigma) [Lutz et al. 2013]. (3) Proteolytic activity was evaluated
using skimmed milk agar (28 g of skimmed milk powder, 2.5 g of yeast extract, 5 g of
tryptone, 1 g of dextrose, and 15 g of agar per 1 L of distilled water; pH 7.0 £ 0.2). (4)
The cellulolytic activity was tested using CMC agar (10 g carboxymethylcellulose (CMC)
sodium salt, 10 g yeast extract, 20 g peptone, and 15 g agar per 1 L distilled water, pH
6.0 = 0.2). After incubation, the Petri dishes were stained with 0.1% Congo Red solution
for 30 minutes, then washed with 1 M NaCl solution for 15 minutes. (5) The amylolytic
activity was evaluated using an agar medium supplemented with starch (20 g starch, 20 g
meat peptone, 10 g yeast extract, and 15 g agar; pH 6.0 £ 0.2). After the incubation, the
Petri dishes were covered with Lugol’s solution, which was drained after 3 min of expo-
sure, the Petri dishes were left for at least 30 min [Podgérska-Kryszezuk 2023].

Production of siderophore

The capacity of selected yeasts to produce siderophores was evaluated using the
universal qualitative method on Chrome Azurol S solid medium (CAS agar) [Schwyn and
Neilands 1987], with modifications [Podgorska-Kryszczuk et al. 2022]. The wort agar
layer was poured onto sterile Petri dishes, and after solidification, the medium was cut in
half, and one part was replaced with freshly prepared CAS agar cooled to 50 °C. As close
as possible to the border of the two substrates, they were inoculated with a scratch of a 2-
day-old culture of the yeast under study. Petri dishes were incubated for 14 days at 28 °C.
The production of siderophores was qualitatively determined by evaluating the blue dis-
coloration of the CAS agar medium, indicating the presence of iron-chelating sidero-
phores from the Fe-CAS complex.



Yeast’s ability to survive in harsh environments

The ability of yeast to survive under harsh environmental conditions was analyzed
in Petri dishes for three characteristics: salinity, pH, and temperature. In each test,
100 pL of live yeast cells (OD600 = 0.5) were inoculated into a YPD medium (10 g yeast
extract, 20 g peptone, 20 g glucose, 15 g agar per 1 L distilled water; pH 6.0 £ 0.2) and
incubated at 28 °C for 72 h. To determine the effect of salinity, different concentrations
of salt in the medium were used: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 17 and 18% NaCl. To
determine the effect of pH on the growth of the yeast under study, tests were carried out
atpH4,5,6,7,9,and 11. To evaluate the effect of temperature on yeast growth, the yeast
was incubated at 4, 14, 18, 24, 28, 32 and 37 °C.

Statistical analysis

All assays were performed in at least three replicates. The experiment’s average
results and standard deviation were counted in the program Excel 2019 (Microsoft, Wash-
ington, DC, USA).

Results and discussion

Dual culture assay

The tested yeasts, M. guilliermondii, and K. marxianus, reduced the growth of
A. radicina mycelia after seven days of incubation at 28 °C on Agar Wort, as shown in
Figure 1. Both yeasts reduced the pathogen to a similar high percentage: M. guilliermondii
at 77.06 £ 1.01% and K. marxianus at 82.17 = 1.97%.

A. radicina A. radicina
Control — A. radicina M. guilliermondii K. marxianus

Fig. 1. Growth inhibition of 4. radicina caused by yeast M. guilliermondii and K. marxianus after
seven days of incubation at 28 °C on Agar Wort

Antagonistic yeasts exhibit many mechanisms of action, but competition for nutri-
ents and space is considered one of the main ones. The dual culture assay is a test to check
these two types of competition between the microorganisms under study. The study of
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competition for nutrients is quite difficult because direct contact between the antagonistic
microorganism and the pathogen is not required, unlike competition for space. Therefore,
the two types of competition are commonly considered together without assigning a level
of significance to each [Podgorska-Kryszczuk 2023].

In the study presented here, two yeast species, M. guilliermondii and K. marxianus,
were chosen because they have proven antagonistic activity against various pathogens,
including the genus Alfernaria. For example, in a study by Al-Maawalia et al. [2021], the
yeast M. guilliermondii reduced the growth of A. alternata by 29.7%.

Production of lytic enzymes

In the study presented here, both yeast tested showed the ability to produce enzymes
chitinase and B-1,3-glucanase. M. guilliermondii could also produce cellulase. The study
found that neither strain tested produced amylase or protease (Table 1).

Table 1. Enzymes produced by study yeast detected in a qualitative test

Enzyme M. guilliermondii K. marxianus
Chitinase + +
B-1,3-glucanase + +
Protease - -
Cellulase + -
Amylase - -

+ enzyme production; — lack of enzyme production

Cell walls of filamentous fungi are made up of 50—60% glucan, 20% or more chitin,
and about 20-30% protein in the dry weight of the wall. Therefore, an essential mecha-
nism in the biocontrol of pathogenic fungi is the production of lytic enzymes that break
down the cell walls of pathogens [Agirman and Erten 2020]. Enzyme production by mi-
croorganisms is affected by various factors, including the strain used, culture conditions
and duration, and the type of medium used (including carbon sources) [Podgorska-
Kryszczuk et al. 2022]. The ability of M. guilliermondii and K. marxianus yeasts to pro-
duce enzymes is confirmed by literature data [Herrera-Balandrano et al. 2023, Bilal et al.
2022].

Production of siderophore

A particular example of competitive inhibition of fungal growth by yeast is compe-
tition for iron, which is essential for proper cell function. The mechanism is based on the
synthesis of siderophores, or compounds that chelate iron ions from an environment poor
in this element, which in chelate form may remain unavailable [Grzegorczyk et al. 2015].
The yeasts tested in this study, M. guilliermondii and K. marxianus, did not discolor the
CAS substrate, indicating a lack of ability to produce siderophores (Fig. 2).
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M. guilliermondii

Fig. 2. Results of universal siderophore detection test using CAS agar

Yeast’s ability to survive in harsh environments

Both yeast strains tested were resistant to environmental conditions (Table 2). They
grew actively over a wide range of temperature (14-37 °C), pH (4—11), and medium with

K. marxianus

different salinity levels (M. guilliermondii 0-17%; K. marxianus 0—10%).

Table 2. Yeast’s ability to survive in harsh environments

Growth conditions

M. guilliermondii

K. marxianus

Temperature
O

4

14

18

24

28

32

37

pH

4

QO |n

—_
—_

NaCl (%)

BN O

8

R R A EA R A EA R R A R

10

12

14

15

16

e e R e e R e e e e o o B o e e e o e e

17

T

18

+ growth; +/— weak growth; — lack of growth
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The ability to survive in harsh environments is desirable in biocontrol agents. Plant
surface temperatures in the field can vary widely — often, high temperatures occur during
the day and are lower at night. Therefore, yeasts antagonistic to plant pathogens should
be adapted to such situations [Podgorska-Kryszczuk 2023]. The literature suggests that
tolerance to high NaCl content may be related to adaptation to other stress conditions,
such as oxidative stress, cold and heat stress, and even heavy metal stress [Hohmann
2009], which may also play an essential role in biocontrol. The tolerance of the tested
yeasts to different ecological conditions allows them to colonize many niches and guar-
antees adaptability and survival.

Summary

Consumers now expect pesticide-free, organically grown food. Therefore, research
on biological control of pathogens is intensifying, as it has been proven to be an effective
and safe method of protecting crops. As shown in this study, yeasts are effective biocon-
trol agents for pathogens and exhibit diverse mechanisms of action.
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Kinga Konofal!, Anna Jakubczyk 2?2

Zastosowanie wybranych ziét w leczeniu bezsennosci
The use of selected herbs in insomnia

Wstep

Regeneracja organizmu, ktora zachodzi podczas snu, jest kluczowa dla dobrego sa-
mopoczucia fizycznego oraz psychicznego czlowieka. Zapotrzebowanie na sen jest indy-
widualne dla kazdego cztowieka i wynosi od 6 do 9 godzin [Grabska-Kobylecka i Nowak
2014].

Z danych wynika, ze w Polsce na bezsennos¢ cierpi 35% populacji. Z roku na rok
wzrasta liczba os6b borykajacych si¢ z tym schorzeniem. Dla poréwnania w latach 90.
XX w. w Polsce chorzy na bezsennos$¢ stanowili 25% populacji [Szelenberger 2006].
Przedstawione dane sa niepokojace, poniewaz skutkiem bezsennosci sa zaburzenia kon-
centracji, zle samopoczucie, zme¢czenie, bole glowy, wicksze narazenie na infekcje,
a takze problemy z zapamigtywaniem [Patel D. i in. 2018]. Jak pokazuja badania, ryzyko
wystepowania bezsennosci byto wyzsze u 0séb po przebytym COVID-19 i wahato si¢ od
29,7% wsrod ogodtu spoteczenstwa do 58,4% w przypadku studentéow [Yuan i in. 2022].
Wazne jest zatem wprowadzenie programow profilaktyki zdrowia publicznego, aby ogra-
niczy¢ niekorzystne skutki zwigzane z wystgpowaniem bezsennosci u 0sob po przebytym
COVID-19.

Bezsenno$¢ dzielimy na krotkotrwata, ktora utrzymuje sie do 3 miesigcy, oraz prze-
wlekta, ktora trwa dtuzej niz 3 miesiace. Bezsennos$¢ krotkotrwata zwykle spowodowana
jest przez chroniczny stres, zta higieng¢ snu czy prace zmianowa. Natomiast bezsennos¢
przewlekta wystepuje z powodu chordb, np. depresji, zazywania niektorych lekow,
a w konsekwencji staje si¢ chorobg samoistng [Skalski 2014]. Nieleczona bezsennos¢
i niedobodr snu moze prowadzi¢ do rozwoju chorob zakaznych, chorob uktadu krgzenia,
nowotworow oraz zaburzen psychicznych, dlatego wazne jest podjecie terapii i skuteczne
leczenie bezsennosci [Freeman i in. 2020].

Najczesciej w leczeniu bezsennos$ci wykorzystuje si¢ Srodki farmakologiczne, takie
jak barbiturany, wodzian chloralu, benzodiazepiny, leki przeciwdepresyjne i przeciwle-
kowe [Xie i in. 2017]. Stosowanie wymienionych preparatow farmakologicznych moze
spowodowaé wystapienie zaburzen zotagdkowo-jelitowych, zawrotow glowy czy proble-
mow na tle psychicznym [Matheson i Hainer 2017]. Leki przeciwdepresyjne i przeciwle-
kowe wykazuja przede wszystkim dziatanie uspokajajace, co moze by¢ niepokojace
w perspektywie dluzszego stosowania, gdyz organizm moze uodporni¢ si¢ na substancje

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Biochemikéw Zywnosci
i Zywienia, gang kinga@onet.pl
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w nich zawarte, a takze moze to doprowadzi¢ do uzaleznienia i problemoéw ze snem po
odstawieniu lekow [Chang i in. 2016].

Wazne jest zatem znalezienie alternatywnych i skutecznych metod leczenia bezsen-
nosci, ktore nie beda miaty tak wielu skutkow ubocznych jak w przypadku srodkow far-
makologicznych. Jedna z takich metod leczenia jest ziotolecznictwo, zaliczane do medy-
cyny naturalnej. Zdaniem wielu osob ziotolecznictwo ma mniej skutkéw ubocznych
w poréwnaniu z tradycyjnymi lekami oraz wykazuje skuteczniejsze dziatanie [Yuan i in.
2016]. Znaczna liczba 0sob nie korzysta z zidt, poniewaz nie posiada wiedzy na temat ich
dziatania, nie wie, jak je stosowaé oraz z powodu blednie powielanego przekonania,
ze nie wykazuja one zadnego wplywu na organizm ludzki [Dziuban i in. 2007].

Celem pracy byta charakterystyka wybranych zi6t wykazujacych dziatanie nasenne
oraz przedstawienie ich zastosowania w leczeniu bezsennosci.

Ziota wykazujace dzialanie nasenne i perspektywy ich zastosowania

Rumianek (Matricaria chamomilla) jest rosling, ktorej dziatanie zostato szeroko
udowodnione w medycynie. Nalezy do roslin jednorocznych o delikatnej budowie z lekko
rozgal¢ziong na koncu todyga, ktora zakonczona jest kwiatostanem [Kohlmunzer 1998].
Czgé¢ rumianku stosowana w celach leczniczych to kwiaty, ktore zawieraja zwigzki che-
miczne, takie jak flawonoidy, terpenoidy oraz pochodne kumarynowe. Z rumianku pozy-
skuje si¢ takze olejek eteryczny, ktory stosuje si¢ na rany i owrzodzenia [Pietryja i in.
2018]. Wyciagi i ekstrakty z rumianku podaje si¢ doustnie w postaci nalewek, naparow,
a takze zewngtrznie — w formie masci i kompreséw. Rumianek jest powszechnie wyko-
rzystywany jako §rodek o dzialaniu przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym i przeciwbo-
lowym. Wykazuje tez dziatanie antyoksydacyjne, immunostymulujgce oraz uspokajajace
[Zielinska-Pisklak i Szeleszczuk 2013]. Rumianek zawiera apigening, flawonoid, ktory
wykazuje dziatanie przeciwlgkowe, a takze dziala jako antagonista receptoréw alB1y2S
GABA A ipl GABA C (receptory jonotropowe), mechanizm ten jest podobny do dzia-
tania wielu lekow nasennych [Campbell i in. 2004].

Przeprowadzono badanie na grupie 50 osob (kobiet i m¢zczyzn) cierpigcych na bez-
senno$¢ i stany lgkowe, ktore polegato na podawaniu pacjentom przez 60 dni po
15 ml/dzien ekstraktu pozyskanego z kwiatow rumianku. Jak wskazuja wyniki, u 0sob
spozywajacych ekstrakt z rumianku poziom melatoniny we krwi byt znacznie wyzszy
W poréwnaniu z grupa kontrolng. Badanie wykazato, ze rumianek reguluje poziom mela-
toniny we krwi, a co za tym idzie — dziala korzystnie na regulacje snu u 0séb z bezsenno-
$cig i stanami lekowymi. Nalezy takze zauwazy¢, ze spozywanie ekstraktu z rumianku
znaczaco obnizyto u tych 0séb poziom cholesterolu catkowitego, trojglicerydow i lipo-
protein o matej gestosci [Hasan 2022].

Adib-Hajbaghery i Mousavi [2017] zastosowali w swoim badaniu kwestionariusz
PSQI, ktéry pozwala ocenié szereg parametréw $wiadczacych o jako$ci snu, takich jak
np. trudnosci w utrzymaniu ciggtosci snu, problemy z zasypianiem czy funkcjonowaniem
w ciagu dnia. Wykazali, ze ekstrakt z rumianku wptynal korzystnie na poprawe jakosci
snu u 0sob starszych, ktore go spozywaty.
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Jak wynika z przedstawionych wynikow badan, rumianek moze by¢ stosowany
w celu obnizenia cholesterolu catkowitego, w zaburzeniach snu, a takze leczeniu i fago-
dzeniu objawow depresji, do ktorych zaliczamy bezsenno$¢ i stany lekowe [Keefe i in.
2018].

Melisa lekarska (Melissa officinalis) jest rosling nalezaca do jasnotowatych (Lamia-
ceae) o lekkim cytrynowym zapachu, wystepujaca w Azji Srodkowej, Europie oraz Iranie
[Sofowora i in. 2013]. Cze¢$ci melisy, ktére sa stosowane w celach terapeutycznych, to
glownie liscie zawierajace skladniki aktywne, takie jak terpeny, przeciwutleniacze feno-
lowe i flawonoidy [Polumackanycz i in. 2020]. Jak wykazaty badania, melisa jest bez-
piecznym surowcem, ktory nie wywotuje zadnych skutkéw ubocznych [Shirazi i in.
2021]. Melisa jest powszechnie stosowana jako $rodek o dziataniu przeciwdepresyjnym,
przeciwutleniajacym, przeciwnowotworowym, przeciwskurczowym i uspokajajacym
[Dastjerdi i in. 2019]. Jej dziatanie przeciwlgkowe polega na hamowaniu transaminazy
GABA, z czego wynika wzrost mézgowej dostgpnosci GABA — kwasu gamma-amino-
mastowego, bez uposledzenia normalnej aktywnosci. Dzigki temu melisa tagodzi objawy
Igku i bezsennosci [Ibarra i in. 2010]. Badanie przeprowadzone przez Haybar i in. [2018]
wykazato, ze zastosowanie melisy u osob z przewlekla dtawica piersiowa znacznie
zmniejszyto objawy depresji, Igku i zaburzen snu, co zostato potwierdzone testem psy-
chologicznym DASS-21, stuzacym do oceny objawoéw zwigzanych z Iekiem, depresja
oraz stresem, i za pomocg indeksu jako$ci snu Pittsburgha (Pittsburgh Sleep Quality In-
dex, PSQI). Melisa moze by¢ stosowana w postaci herbatek, masci, kapsulek, dodatku do
potraw, a takze w aromaterapii, ktorg wykorzystuje si¢ gtdéwnie w leczeniu bolow glowy
i migreny, zaburzen nastroju oraz tagodzeniu objawow menopauzy [Mirabi i in. 2017].
Wykazano rowniez, ze melisa wplywa korzystnie na tagodzenie bolesnego miesigczko-
wania, bolu oraz depresji poporodowej, a takze objawow psychicznych zwigzanych z na-
pieciem przedmiesigczkowym [Alimoradi i in. 2023].

Przedstawione badania pokazuja, ze melisa moze by¢ stosowana w terapii bezsen-
nosci oraz w przypadku problemow ginekologicznych. Ponadto stosowanie melisy moze
ztagodzi¢ lek i niepokdj.

Koztek lekarski (Valeriana officinalis) to gatunek zbiorowy wystepujacy w Europie
i Azji. Jest to roslina wieloletnia, ktora nalezy do rodziny koztkowatych o stodko pach-
nacych bialych kwiatach. Dzialanie, jakie przypisuje si¢ walerianie, to zmniejszanie po-
ziomu leku, obnizenie napigcia psychicznego, a takze poprawa jakosci snu
[Dobros 2017]. W medycynie ludowej stosuje si¢ korzen i klgcza, ktore zawieraja mono-
terpeny, lotne seskwiterpeny, kwas walerenowy, fenolokwasy i lignany [Kartowicz-Bo-
dalska 2004]. Za substancj¢ o dziataniu nasennym uznaje si¢ pochodng lignanu o nazwie
olivil, ktdra taczy si¢ z receptorem adenozyny Al i GABA-A — receptory jonotropowe
[Unger 2007]. Stosowanie koztka lekarskiego jest dobrze tolerowane i powoduje niewiel-
kie Iub nie wykazuje zadnych skutkéw ubocznych [Wheatley 2005].

Badanie przeprowadzone w Uniwersyteckim Centrum Medycznym we Freiburgu
pokazalo, Ze stosowanie waleriany u pacjentdw z pooperacyjnymi zaburzeniami snu jest
skuteczne w szczegdlnosci w przypadku kobiet, 0sob starszych, przebywajacych dtuzszy
okres w szpitalu i u 0s6b z wigksza liczba chorob wspdtistniejacych [Winter i in. 2022].

Stosowanie waleriany jest obiecujace w poréwnaniu ze $rodkami farmakologicz-
nymi podawanymi w zaburzeniach snu. Pokazuja to badania dotyczace wptywu wale-
riany na czas trwania snu i na jego opdznienie. Na podstawie nagran snu PSG — polisom-
nografii stwierdzono, ze waleriana wydtuza czas trwania fazy 3 nREM, co wskazuje na
brak ttumienia snu giebokiego u 0s6b z tagodng bezsennoscig [Zhang i in. 2023].
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Badanie 8-tygodniowe RCT z podwdjnie $lepa proba, przeprowadzone u 0sob z za-
burzeniami obsesyjno-kompulsywnymi (obsessive-compulsive disorder, OCD), wyka-
zato, ze w grupie leczonej waleriang badani zgtaszali dziatania niepozadane takie jak sen-
nos¢. Wskazuje to na skuteczne dziatanie tego produktu w leczeniu zaburzenia snu
[Modabbernia i Akhondzadeh 2013]. Wedtug badan [Donath i in. 2000] waleriana poda-
wana w wielokrotnych dawkach powoduje znaczny wzrost dtugosci snu u 0sob z tagodna
bezsennosciag psychofizjologiczng. Natomiast stosowanie nalewki z kozika lekarskiego
ma wpltyw na tagodzenie objawéw ADHD — zespotu nadpobudliwosci psychoruchowej
[Razlog i in. 2012].

Zebrane wyniki wszystkich badan pokazuja, ze waleriana ma pozytywny wptyw na
jako$¢ i czas snu oraz wykazuje dzialanie nasenne i uspokajajace. Potrzebne sg jednak
dalsze badania, zanim ros$lina zacznie byc¢ stosowana jako $rodek farmakologiczny.

Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) to rodzaj roslin pnacych z rodziny konopio-
watych (Cannabinaceae), uprawianych w klimacie umiarkowanym. Cechg charaktery-
styczng rosliny jest to, Ze ma szyszkoksztattny owocostan. Kwiaty zenskie chmielu stuza
do warzenia piwa, aby doda¢ mu goryczy, smaku i aromatu [Szczepaniak i in. 2019].
Suszone kwiaty chmielu sg wykorzystywane jako $rodek o tagodnym dziataniu uspoka-
jajacym, nasennym i o wlasciwo$ciach przeciwnowotworowych, a takze przeciwalergicz-
nych i przeciwzapalnych [Butterweck i in. 2007]. W medycynie uzywane sg najczesciej
szyszki chmielu, ktére zawierajg wiele zwigzkow bioaktywnych, takich jak: kwasy alfa
1 beta, zwigzki fenolowe i flawonoidy, olejki eteryczne oraz fitoestrogeny [Gonzalez-Sa-
litre 1 in. 2023].

Kwasy alfa znajdujace si¢ w szyszkach chmielu zawieraja humulon, ktérego dzia-
fanie zostato wykorzystane w badaniu na myszach. Samce myszy poddano dziataniu hu-
mulonu w czasie snu wywolanego pentobarbitalem (35 mg/kg) i etanolem (3,5 g/kg).
Myszy leczone humulonem w dawce 20 mg/kg masy ciala miaty zmniejszong latencje
i wydtuzony czas snu, przy nizszej dawce humulonu efektow tych nie zaobserwowano.
Humulon w nizszej dawce 10 mg/kg masy ciata wydtuzat czas snu indukowanego tylko
etanolem. Badania dowiodly, ze humulon wykazuje dziatanie nasenne, uspokajajace
i dziala jako pozytywny modulator allosteryczny receptoré6w jonotropowych GABA A
[Benkherouf'i in. 2020].

Inne badanie z uzyciem mieszanki waleriany i chmielu przeprowadzono na musz-
kach owocowych (Drosophila melanogaster). Analiza pokazuje, ze aktywno$¢ muszek
spadia po zastosowaniu mieszaniny z waleriany i chmielu, a czas snu si¢ wydhuizyt
(ok. 20%) w poréwnaniu z probg kontrolng. Badanie to pokazuje, ze mieszanina z wale-
riany i chmielu poprawia jako$¢ snu — wydtuzajac go oraz poprzez modulowanie sygna-
lizacji GABA-ergicznej/serotonergicznej [Choi i in. 2017].

Przytoczone badania dowodza, ze chmiel zwyczajny wykazuje dzialanie uspokaja-
jace 1 nasenne oraz moze by¢ stosowany w leczeniu objawow bezsenno$ci. Wazna jest
identyfikacja zwigzkow neuroaktywnych zawartych w chmielu, aby mozna bylo przy-
spieszy¢ prace nad rozwojem bezpiecznych i skutecznych w dziataniu lekow przeznaczo-
nych do leczenia bezsennosci i zaburzen snu u ludzi.
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Podsumowanie

Zastosowanie zi6t w leczeniu bezsennosci jest bardzo dobrg alternatywa dla trady-
cyjnych $rodkéw farmakologicznych. Na podstawie przytoczonych badan wida¢, ze ru-
mianek, melisa, kozlek lekarski i chmiel moga poprawiaé jakos¢ snu. Jak udowodniono,
ziotolecznictwo powoduje mniej skutkdéw ubocznych w poréwnaniu z tradycyjnymi srod-
kami farmakologicznymi i jest skuteczniejsze. Jednak bezpieczenstwo stosowania ziot
zalezy takze od wlasciwego ich dawkowania, poprawnego przygotowywania oraz okresu
przyjmowania. Czgsto przez zazywanie kilku rodzajoéw zi6t jednoczesnie obniza si¢ sku-
tecznos¢ ich dziatania, poniewaz zachodzi interakcja pomiedzy réznymi gatunkami ro-
$lin. Sen jest niezbedny do prawidlowej regeneracji organizmu, od jego jakos$ci i dlugosci
zalezy to, jak bedziemy funkcjonowaé w ciagu dnia, a w dluzszej perspektywie, jaki be-
dzie nasz stan zdrowia, warto zatem o niego zadbac.
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Porownanie wlasciwosci funkcjonalnych maczek z nasion
wybranych roslin dyniowatych
Comparison of the functional properties of seeds flours of selected cucurbit plants

Wstep

Obecnie zwickszona §wiadomos$¢ konsumentow dotyczaca zywnoS$ci sprzyjajacej
zdrowemu stylowi zycia prowadzi do rosnacego zainteresowania tatwymi w przygotowa-
niu oraz wysokowarto§ciowymi produktami spozywczymi, ktore pozytywnie wplywaja
na zdrowie czlowieka.

Na rynku mozna spotka¢ wiele produktow z roslin dyniowatych, do ktorych zali-
czamy olej, maczke, wysuszone nasiona, Swieze lub zakonserwowane warzywa, a takze
dzemy, puree, pasty, smoothie czy liofilizaty. Aby sprosta¢ wymaganiom konsumentow
i zaspokoi¢ ich potrzeby, kluczowe jest poszerzanie asortymentu produktow wytworzo-
nych z nasion dyniowatych [Dhillon i in. 2020]. Maczki dyniowate majg szerokie zasto-
sowanie w produkcji zywnos$ci m.in. do dostadzania i zaggszczania potraw. Sprawdzg si¢
rowniez jako dodatek do koktajli oraz past do smarowania pieczywa. Maczki moga by¢
wykorzystywane do wypiekow bezglutenowych, ktére moga by¢ spozywane przez osoby
chorujace na celiaki¢ [Gomez i in. 2022].

Rosliny z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae), do ktorych zaliczanych jest ponad
800 gatunkoéw, sg bogatym zrédlem sktadnikoéw odzywcezych, w tym ttuszczoéw, biatka,
btonnika, witamin i mineratow. Podczas ich przetwarzania generowane sg duze iloSci
produktow ubocznych, do ktorych zaliczamy nasiona. Nasiona dyniowatych stanowig bo-
gate zrodto wielonienasyconych i jednonienasyconych kwasow ttuszczowych, tokoferoli,
karotenoidow, fitosteroli, biatka, mineratow, witamin, a takze zwigzkow fenolowych,
ktore korzystnie wptywaja na zdrowie cztowieka [Karrar i in. 2019, Lemus-Mondaca i in.
2019]. W zwiazku z powyzszym moga by¢ wykorzystywane jako zywnos¢ lub stanowié
funkcjonalne sktadniki produktow spozywczych o wyjatkowych cechach sensorycznych
oraz prozdrowotnych [Korzeniewska i in. 2013].

Liczne badania naukowe potwierdzaja, ze nasiona roslin dyniowatych wykazuja
szereg korzystnych wtasciwos$ci, m.in. przeciwutleniajace, przeciwcukrzycowe, przeciw-
zapalne, przeciwnowotworowe, przeciwnadcisnieniowe, kardioprotekcyjne, przeciwpa-
sozytnicze, a takze przeciwhiperlipemiczne [Patel i Rauf 2017, Rolnik i Olas 2020, Hus-
sain i in. 2022]. Inne badania dotyczace roslin dyniowatych dowodza ich aktywno$ci
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przeciwplytkowej. Sposrod pigciu przebadanych preparatow z roslin dyniowatych (dyni,
cukinii, ogoérka, patisona bialego oraz patisona zottego) preparat z patisona zottego Cu-
curbita pepo var. Patisoniana wykazywat najsilniejsze dziatanie przeciwptytkowe. Jed-
nak, jak si¢ okazalo, zaden z preparatow nie spowodowat rozpadu ptytek krwi. Oznacza
to, ze preparaty z dyni mogg by¢é wykorzystywane w leczeniu choréb uktadu krazenia
zwigzanych z nadplytkowoscia ptytek krwi [Rolnik i in. 2021]. W innym badaniu stwier-
dzono, ze biatko uzyskane po wytlaczaniu oleju z nasion dyni posiada duzy potencjat jako
substancja inkapsulujaca i moze by¢ wykorzystane do enkapsulacji bioaktywnych zwigz-
kow [Cakarevié i in. 2020].

Rosliny dyniowate sg dobrze poznanymi, wielofunkcyjnymi sktadnikami diety,
ktére w ostatnich latach otworzyly przed naukowcami nowe perspektywy. Dane naukowe
pokazuja, ze spozycie roslin dyniowatych z roku na rok begdzie wzrasta¢, co jest spowo-
dowane zwigkszaniem si¢ §wiadomosci zywieniowej konsumentow, ktorzy przy wyborze
produktow spozywczych coraz czgséciej zwracaja uwage na wiasciwosci prozdrowotne
[Babicz-Zielinska i in. 2012].

Celem niniejszej pracy byto porownanie wlasciwosci funkcjonalnych odttuszczo-
nych i nieodthuszczonych maczek z nasion wybranych roélin dyniowatych, takich jak:
zdolnos¢ absorpcji wody i oleju oraz wlasciwos$ci pianotworcze i emulgujace.

Material i metody

Materiatem badawczym byty nasiona (z tuska i bez tuski) arbuza (A), kabaczka
(KL, K), dyni (D) oraz patisona (PL, P). Zmielone nasiona zostaty poddane odtluszczeniu
n-heksanem, a nastgpnie zbadano ich wtasciwos$ci funkcjonalne.

Absorpcje wody (WA) oznaczono metoda Diniz i Martin [1997]. Do 0,5 g proby
dodano 15 ml wody destylowanej i wytrzasano przez 10 minut (540 obr./min). Nastepnie
zawiesing wirowano przez 15 minut (8000 g, 4°C). Po odwirowaniu niezwigzang wode
delikatnie zlewano. Probowki ustawiono na bibule filtracyjnej do gory dnem przez
10 minut, a nastgpnie zwazono proboéwki wraz z pozostalym osadem. Zdolnos$¢ do ab-
sorpcji wody obliczono za pomocg wzoru:

WA = [(c — b)/W] x 100%
gdzie:
WA — absorpcja wody (%),
W — nawazka (g),
b — masa pustej probowki wirdéwkowej (g),
¢ — masa proboéwki z mokrym osadem (g).

Absorpcje ttuszczu (FA) oznaczono metoda Haque i Mozaffar [1992]. Do 0,5 g
préby dodano 10 ml oleju i wytrzasano (540 obr./min) przez 10 minut. Nastepnie proby
wirowano przez 15 minut (8000 g). Po odwirowaniu niezwiazany olej delikatnie zlewano
do cylindra miarowego o pojemnosci 25 ml. Zdolno$¢ do zatrzymywania oleju obliczono
Za pomoca wzoru:

FA =[(25 - d)/W] x 100%
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gdzie:

FA — % zaabsorbowanego oleju,
d — ilo$¢ zdekantowanego oleju,
W — nawazka (g).

Wydajnos¢ pienienia (FC) i trwato$¢ piany (FS) oznaczono metoda Guo i in. [2015].
Do 0,2 g proby dodano 20 ml wody destylowanej. Nastepnie probki homogenizowano
przy uzyciu homogenizatora przez 2 minuty (16 000 obr./min). P6zniej okres$lano obje-
to$¢ piany, ktora wyrazata wydajnos$¢ pienienia, po czym probke zostawiano na 30 minut
i ponownie odczytywano objetos¢ piany, ktora wyrazata trwatos$¢ piany. Wydajnos¢ pie-
nienia oraz trwatos$¢ pienienia obliczono za pomoca wzoru:

FC=[V-"V1y)/V] x 100%
FS=(V3/V) x 100%
gdzie:
FC — wydajnos¢ pienienia (%),
F'S — trwato$¢ pienienia (%),
Vo — objetos¢ piany przed ubijaniem,
V' — objetos¢ piany po ubijaniu,
V30— objetos¢ piany po 30 minutach.

Wtasciwosci emulgujace oznaczono metoda Wu i in. [2009]. Do 0,15 g proby do-
dano 15 ml wody destylowanej oraz 15 ml oleju. Nastepnie proby homogenizowano przy
uzyciu homogenizatora przez 1 minut¢ (20 000 obr./min). Zhomogenizowane proby od-
wirowano (3000 g) przez 5 minut i odczytano obj¢tosé poszczegdlnych warstw. W celu
oceny stabilnosci emulsji proby ogrzewano przez 30 minut w temperaturze 80°C, a na-
stepnie ponownie wirowano (3000 g) przez 5 minut. Aktywnos$¢ oraz stabilno$¢ emulsji
obliczono z wzoru:

EA=V/V)*x 100
ES=V30/Ve) X 100

gdzie:

EA — aktywno$¢ emulsji (%),

ES — stabilno$¢ emulsji (%),

V — catkowita objeto$¢ zawartosci proby,

Ve— objetosé warstwy zemulgowanej,

V30— objeto$¢ warstwy zemulgowanej po ogrzaniu.

Oznaczenia wykonano w minimum trzech powtdérzeniach, a wyniki zostaty przed-
stawione jako $rednie + odchylenie standardowe. Uzyskane wyniki poddano analizie sta-
tystycznej z wykorzystaniem programu STATISTICA 13.1, stosujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji (ANOVA), a r6znice migdzy $rednimi probek zostaty okreslone przy
uzyciu testu Tukeya. Wartos$ci p ponizej 0,05 uznano za istotne statystycznie. Wspotczyn-
niki korelacji () pomigdzy wybranymi parametrami wyznaczono za pomoc3 testu kore-
lacji Pearsona.
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Wyniki i ich oméwienie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwigksza zdolno$¢ do absorpcji wody
miaty maczki odthuszczone i nieodtluszczone z nasion PL (odpowiednio 326% i 263%),
a takze maczki odtluszczone i niecodttuszczone z A oraz D (odpowiednio dla A: 297%
1237% oraz dla D: 291% i 218%). Maczki odtluszczone i nicodttuszczone z nasion ka-
baczka charakteryzowaty si¢ najmniejsza sposrod wszystkich nasion dyniowatych zdol-
noscig do zatrzymywania wody. Jak si¢ okazuje, odtluszczenie maczek zwickszyto istot-
nie statystycznie zdolnos$¢ do absorpcji przez nie wody (ryc. 1). Na wodochtonno$¢ ma-
czek wptywa zawartos¢ widkna pokarmowego, czyli btonnika. Im wigcej btonnika, tym
wodochtonno$¢ maczki wzrasta [Lovegrove i in. 2020]. Nasiona z roslin dyniowatych sg
bogatym zrédlem btonnika, a takze sktadnikéw mineralnych, fosforu, magnezu, potasu
oraz witamin z grupy B, dlatego ich wodochtonno$¢ jest wysoka [Achremowicz i in.
2017].

Natomiast najwigksza zdolno$é do absorpcji thuszczu wykazywaty maczki odttusz-
czone z nasion Kb, D (600%), a takze z A (550%). Z kolei sposréd maczek nieodttusz-
czonych byly to K (580%) oraz KL (550 %).

Co ciekawe, odttuszczenie maczek wptyneto istotnie statystycznie na zdolno$¢ do
absorpcji przez nie thuszczu tylko w przypadku maczek z nasion dyni (ryc. 2). Zdolnosé
absorpcji oleju przez maczki uzyskane z wysuszonego migzszu obranej i nieobranej dyni
byla znacznie wyzsza niz zdolno$¢ zatrzymywania wody, wskazuje to na potencjat ich
wykorzystania jako $rodkow emulgujacych [Noor Aziah i Komathi 2009]. Inne badania
dotyczace whasciwosci funkcjonalnych odthuszczonej maczki z nasion dyni takze wyka-
zaty, ze absorpcja wody przez maczke jest mniejsza niz absorpcja thuszczu [Lazos 1992].
Wigksze wchtanianie oleju w porownaniu z wodg moze by¢ przypisane niskiej dostepno-
$ci aminokwasow polarnych oraz obecnosci ttuszczu. Proteiny z nasion dyni moga za-
wiera¢ wigcej tancuchow bocznych niepolarnych, ktore moga wigzaé jednostki weglo-
wodorowe olejow, co prowadzi do wigkszego wchianiania oleju.

Badanie wtasciwos$ci pianotworczych wykazato, ze maczki roznig si¢ od siebie pod
wzgledem tego parametru. Najwicksza wydajno$cia pianotworcza charakteryzowata si¢
maczka odtluszczona z A (93,75%) oraz maczka odthuszczona z P (~50%) i nieodttusz-
czona z KL (31,25%). Natomiast najwieksza trwaloscia piany odznaczaty si¢ maczka od-
thuszczona z K (100%) oraz nieodttuszczona z P (98%). Z danych statystycznych takze
wynika, Ze wydajnos$¢ pienienia i trwalo$¢ piany byly zréznicowane (ryc. 3 i 4). Cheng
iin. [2023] zaobserwowali, ze wielkos$¢ czastek (grubos$¢ zmielenia), a takze sktad che-
miczny maczki maja znaczny wptyw na ich wydajno$¢ pianotworcza i trwatos$¢ piany.
Maczki odtluszczone sa zmielone bardzo drobno, natomiast nieodtluszczone zawieraja
thuszcz, przez co zbrylajg si¢ i ich czasteczki sg wigksze, dlatego wykazuja mniejsze wha-
$ciwosci pianotworcze.

Wtasciwosci emulgujace badanych maczek z nasion dyniowatych byly podobne
pod wzgledem zdolnosci emulgujacej, a takze stabilnos$ci emulsji. Najwigksze zdolnosci
emulgujace miaty maczki odttuszczone z K (10,53%), P (10,45%) oraz maczki nieod-
thuszczone z D (10,09%) i P (9,06%). Najwyzsza stabilnoscig emulsji charakteryzowaty
si¢ maczki odtluszczone z A (107,28%) i P (106,78%) oraz nieodttuszczone z KL
(105,49%), PL (102%). W przypadku nieodttuszczonych maczek z K (101,79%)
1 P (101,72%) stabilno$¢ emuls;ji nie roznila si¢ istotnie statystycznie (tab. 2).

Odthuszczenie nie wplywato istotnie statystycznie na zwiekszenie zdolno$ci emul-
gacyjnych, ale zwigkszato stabilno$¢ emulsji. Pod wzgledem wtasciwosci emulgujacych
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maczki wykazuja zréznicowanie statystyczne (tab. 2). Migdzy tymi samymi parametrami
maczek odthuszczonych a nieodthuszczonych stwierdzono wystepowanie nastgpujacych
korelacji: zdolno$¢ do zatrzymywania wody byla wysoce dodatnio skorelowana
(r=10,95), dodatnie korelacje stwierdzono takze pomigdzy stabilnoscia emulsji (r = 0,59)
oraz trwato$cia piany (r = 0,49) i zdolnos$ciami emulgujacymi (r = 0,41) (tab. 1). Z kolei
zdolno$ci emulgujace maczek odttuszczonych byty wysoce dodatnio skorelowane z trwa-
loscig piany maczek nieodthuszczonych (r = 0,62) (tab. 1). Natomiast stabilno$¢ emulsji
maczek odthuszczonych jest takze wysoce dodatnio skorelowana ze zdolnoscig do zatrzy-
mywania thuszczu maczek nieodtluszczonych (r = 0,63) (tab. 1). Stwierdzono rowniez, ze
zdolno$¢ do zatrzymywania tluszczu przez maczki odtluszczone jest wysoce dodatnio
skorelowana z wydajnoscia pienienia maczek nieodttuszczonych (tab. 1).

W badaniach Ashakayeva i in. [2022] udowodniono, ze zel emulsyjny wytworzony
na bazie dyni znaczaco wptynal na stabilno$¢ emuls;ji kielbasianej. Ponadto zaobserwo-
wano, ze zdolno$¢ zatrzymywania wody w kietbasie wzrosta po dodaniu wyzej wymie-
nionego zelu emulsyjnego. Oznacza to, ze maczki z innych nasion dyniowatych charak-
teryzuja si¢ podobnymi wlasciwoséciami funkcjonalnymi co sama dynia i moga by¢ po-
tencjalnie wykorzystywane jako $rodki emulgujace. Z kolei w innych badaniach dotycza-
cych maki z dyni, arbuza i papryki stwierdzono, ze maki z dwoch pierwszych warzyw
charakteryzowaly si¢ lepszym wskaznikiem rozpuszczalnos$ci biatka oraz lepszymi zdol-
nosciami do wchlaniania wody i thuszczu, wlasciwosciami emulgujacymi oraz stabilno-
$cig piany niz w przypadku maki z nasion papryki [El-Adawy i Taha 2001]. Badania
pokazuja, ze maczki z nasion dyniowatych charakteryzuja si¢ dobrymi wiasciwo$ciami
funkcjonalnymi. Jednak maczki odttuszczone w poréwnaniu z maczkami nieodthuszczo-
nymi cechowaty si¢ lepszymi wlasciwosciami.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji () pomiedzy wybranymi whasciwosciami funkcjonalnymi ma-
czek odthuszezonych (O) i nieodtluszczonych (NO)

Wyszczegolnienie WA O. EA O. ES O. FS O. FCO. FA O.
WA NO. 0,95* -0,99 -0,51 -0,25 0,30 -0,23
EA NO. -0,37 0,41 -0,38 0,09 -0,27 0,49*
ES NO. -0,14 0,13 0,59* 0,21 -0,11 -0,36
FS NO. -0,49 0,62* 0,06 0,49* -0,62 -0,23

FC NO. -0,64 0,53* 0,50%* 0,16 -0,13 0,70*
FA NO. -0,48 0,43 0,63* 0,29 -0,11 0,04

* — oznaczono korelacje dodatnie umiarkowane i silne
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Ryec. 1. Zdolnos¢ do absorpcji wody maczek uzyskanych z odttuszczonych i nieodttuszczonych
nasion wybranych roélin dyniowatych
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Ryec. 2. Zdolno$¢ do absorpcji thuszczu maczek uzyskanych z odtluszczonych i nieodttuszczonych
nasion wybranych ro§lin dyniowatych
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Ryec. 3. Zdolnosci pianotworcze maczek uzyskanych z odttuszczonych i nieodttuszczonych nasion
wybranych ro$lin dyniowatych
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Ryc. 4. Trwato$¢ piany uzyskanej po spienieniu maczek uzyskanych z odttuszczonych i nieod-
thuszczonych nasion wybranych roslin dyniowatych
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Tabela 2. Poréwnanie wydajnosci i trwatosci emulsji maczek odthuszczonych i nieodthuszczonych

Maczki
odttuszczone (O) Wydajnos¢ emulsji Trwato$¢ emulsji
i nieodttuszczone (%) (%)
(NO)

ANO. 8,00 = 0,15 100,00 = 0,00
A.O. 10,18 + 0,524 107,28 + 5,42°¢
D.NO. 10,09 £0,11¢ 89,15 +4,86%
D.O. 10,26 + 0,25¢ 92,98 + 5,228
K.NO. 8,77 £0,00% 101,79 £ 2,523b°
K.O. 10,53 £ 0,264 103,33 =4,72%
KL.NO. 8,46 & 0,00 105,49 £ 2,72%¢
KL.O. 10,34 £ 0,214 103,33 £ 0,00
P.NO. 9,06 = 0,39%° 101,72 £ 2,442b°
P.O. 10,45 + 0,404 106,78 = 0,16°¢
PL.NO. 7,97 £ 0,222 102,00 + 2,832b¢
PL.O. 10,00 £ 0,21¢ 94,58 £ 2,432

*d _ warto$ci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym nie roznig sie istotnie statystycznie

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan w obiektywny sposdb mozna stwierdzic,
ze odtluszczenie maczek wptywa na poprawe niektorych parametréw funkcjonalnych.
Z badan wynika, ze maczki odtluszczone i nieodttuszczone z PL miaty najwieksza zdol-
no$¢ do zatrzymywania wody. Natomiast najmniejszg zdolno$cig charakteryzowata si¢
maczka odtluszczona z kabaczka. Najwickszg zdolnos¢ do zatrzymywania oleju miata
maczka odtluszczona z kabaczka z tuping. Jezeli chodzi o wlasciwos$ci pianotworcze, to
najlepiej wypadta maczka odttuszczona z arbuza — wydajno$¢ pienienia, oraz maczka od-
thuszczona z kabaczka — trwato§¢ piany. Maczka z kabaczka miata najlepsze zdolno$ci
emulgacyjne, a maczka odtluszczona z arbuza charakteryzowata si¢ najlepsza stabilno-
$cig emulsji. Wyniki te moga mie¢ znaczenie dla konsumentow, gdyz maczki, ktore maja
wysokie zdolno$ci do zatrzymywania wody i oleju, bedg stabym wyborem w przygoto-
wywaniu np. ciasta na nalesniki,poniewaz bedg pochfania¢ sktadniki ptynne dodane do
masy. Takich maczek najlepiej wtedy uzywac z dodatkiem innej maki, ktéra ma mniej
absorbujgce wlasciwosci. Badania wykazaly, ze maczki odtluszczone maja lepsze wia-
$ciwosci funkcjonalne w pordwnaniu z maczkami nieodttuszczonymi.
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Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢, ze wlasciwosci funkcjonalne
byty zr6znicowane i zadna maczka nie wypadta najlepiej pod wzgledem wszystkich pa-
rametréw. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku odtluszczenia zdolno$é do zatrzymywania
wody byta wysoce dodatnio skorelowana w porownaniu z maczkami nieodttuszczonymi
(r = 0,95). Oznacza to, ze odtluszczenie znaczaco wplyneto na zdolnos$¢ zatrzymywania
wody przez produkt.

Przedstawione wyniki pokazuja, ze mgczki sg zréznicowane pod wzgledem wiasci-
wosci funkcjonalnych oraz maczki odtluszczone wypadty znacznie lepiej w poréwnaniu
z maczkami nieodtluszczonymi. Zatem odttuszczenie ma wplyw na badane parametry.

Bibliografia

Achremowicz B., Ceglinska A., Dermetko M., Haber T., Jankowska J., Karpinski P., Obiedzinski
M., Tarasiewicz R., 2017. Charakterystyka  wybranych  surowcéw  roslinnych
1 mozliwos$ci ich wykorzystania jako dodatkow do ciast chlebowych. Postgpy Tech. Przetw.
Spoz. 1, 97-1009.

Ashakayeva R., Assenova B., Tumenova G., Nurgazezova A., Zhumanova G., Atambayeva Z., Ba-
ikadamova A., Il D., Dautova A., 2022. A pumpkin-based emulsion gel as a texture improve-
ment of mixed horsemeat semi-smoked sausages. Foods 11(23), 3886,
https://doi.org/10.3390/foods11233886

Babicz-Zielinska  E., Komorowska-Szczepanska Ww., Legowska A, Pasalska-
Niewegglowska K., 2012. Zaburzenia w odzywianiu wynikajace z troski o zdrowie. Fam. Med.
Prim. Care Rev. 14(2), 123-125.

Cakarevié J., geregelj V., Tumbas §aponjac V., Cetkovi¢ G., Canadanovi¢ Brunet J., Popovi¢ S.,
Kosti¢ M.H., Popovi¢ L., 2020. Encapsulation of beetroot juice: a study on the application of
pumpkin oil cake protein as new carrier agent. J. Microencapsul. 37(2), 121-133,
https://doi.org/ 10.1080/02652048.2019.1705408

Cheng F., Ding K., Yin H., Tulbek M., Chigwedere C.M., Ai Y., 2023. Milling and differential
sieving to diversify flour functionality: A comparison between pulses and cereals. Food Res.
Int. 163, 112223, https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.112223

Dhillon N.P.S., Laenoi S., Srimat S., Pruangwitayakun S., Mallappa A., Kapur A., Yadav K.K.,
Hegde G., Schafleitner R., Schreinemachers P., Hanson P., 2020. Sustainable Cucurbit Breed-
ing and Production in Asia Using Public—Private Partnerships by the World Vegetable Center.
Agronomy 10(8), 1171, https://doi.org/10.3390/agronomy10081171

Diniz F.M., Martin A.M., 1997. Effects of the extent of enzymatic hydrolysis on the functional
properties of shark protein hydrolysate. Lebens.-Wiss. Technol. 30, 266-272,
https://doi.org/10.1006/f5tl.1996.0184

El-Adawy T.A., Taha K.M., 2001. Characteristics and composition of watermelon, pumpkin, and
paprika seed oils and flours. J. Agric. Food Chem. 49(3), 1253-9, https://doi.org/
10.1021/f001117+

Goémez M., 2022. Gluten-free bakery products: Ingredients and processes. Adv. Food Nutr. Res.
99, 189-238, https://doi.org/10.1016/bs.afnr.2021.11.005

Guo F., Xiong Y.L., Qin F., Jian H., Huang X., Chen J., 2015. Surface properties of heat-induced
soluble soy protein aggregates of different molecular masses. J. Food Sci. 80(2), 279-
287, https://doi.org/10.1111/1750-3841.12761

Haque Z.U., Mozaffar Z., 1992. Casein hydrolysate. II. Functional properties of peptides. Food
Hydrocoll. 5(6), 559-571, https://doi.org/10.1016/S0268-005X(09)80125-2

Hussain A., Kausar T., Sehar S., Sarwar A., Ashraf A.H., Jamil M.A., Noreen S., Rafique A.,
Iftikhar K., Quddoos M.Y., Aslam J., Majeed M.A., 2022. A Comprehensive review of func-
tional ingredients, especially bioactive compounds present in pumpkin peel, flesh and seeds,

30


https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/68e82b49cedbbcf7e1f80eaa811231c5
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/4ce3a1cb3ac5fb0c5ff78c17bd10689c
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/673a0d6da73890f91ebbc74cdac7d695
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/8b12959220150a451fc2be4646eaf41c
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/8b12959220150a451fc2be4646eaf41c
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/32946f70cca4dff60b67648d5ea6288e
https://doi.org/10.3390/agronomy10081171
https://doi.org/10.1006/fstl.1996.0184
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Guo/Fengxian
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Xiong/Youling+L.
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Qin/Fang
https://doi.org/10.1111/1750-3841.12761
https://doi.org/10.1016/S0268-005X(09)80125-2

and their health benefits. Food Chem. Advances 1, 100067, https://doi.org/10.1186/s43014-
023-00138-z

Karrar E., Sheth S., Navicha W.B., Wei W., Hassanin H., Abdalla M., Wang X., 2019.
A potential new source: Nutritional and antioxidant properties of edible oils from cucurbit seeds
and their impact on human health. J. Food Biochem. 43(2), e12733, https://doi.org/
10.1111/fbc.12733

Korzeniewska A., Witek M., Galecka T., Niemirowicz-Szczytt K., 2013. Ocena wybranych cech
dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo subsp.pepo var. styriaca Greb.) o nasionach beztupinowych.
Pol. J. Agron. 12, 32-37.

Lazos E.S., 1992. Certain functional properties of defatted pumpkin seed flour. Plant Foods Hum.
Nutr. 42(3), 257-73, https://doi.org/10.1007/BF0219393

Lemus-Mondaca R., Marin J., Rivas J., Sanhueza L.C., 2019. Pumpkin seeds (Cucurbita maxima).
A review of functional attributes and by-products. Rev. Chil. Nutr. 46(6), 783-791,
https://doi.org/10.4067/S0717-75182019000600783

Lovegrove A., Wood A.J., Hassall K.L., Howes L., Poole M., Tosi P., Shewry P., 2020. The con-
tribution of fiber components to water absorption of wheat grown in the UK. Cereal Chem. 97,
940-948, https://doi.org/10.1002/ cche. 10316

Noor Aziah A.A., Komathi C.A., 2009. Physicochemical and functional properties of peeled and
unpeeled pumpkin flour. J. Food Sci. 74(7), 328-333, https://doi.org/10.1111/5.1750-
3841.2009.01298.x

Patel S., Rauf A., 2017. Edible seeds from Cucurbitaceae family as potential functional foods: Im-
mense  promises, few  concerns. Biomed.  Pharmacother. 91,  330-337,
https://doi.org/10.1016/j.biopha.2017.04.090

Rolnik A., Olas B., 2020. Vegetables from the Cucurbitaceae family and their products: positive
effect on human health. Nutrition 78, 110788, https://doi.org/10.1016/j.nut.2020.110788

Rolnik A., Skalski B., Stochmal A., Olas B., 2021. Preparations from selected cucurbit vegetables
as antiplatelet agents. Sci. Rep. 11(1), 22694, https://doi.org/10.1038/s41598-021-02235-w

Wu H., Wang Q., Ma T., Ren J., 2009. Comparative studies on the functional properties of various
protein concentrate preparations of peanut protein. Food Res. Int. 42(3), 343-348,
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2008.12.006

31


http://dx.doi.org/10.4067/S0717-75182019000600783
https://doi/
https://www.sciencedirect.com/journal/food-research-international
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2008.12.006

Aleksandra Luszczek!, Zuzanna Labecka?, Ewelina Chrzanowska®, Bozena Denisow?

Borage oil as a raw material used in the cosmetic, pharmaceutical
and food industries

Olej z ogorecznika jako surowiec wykorzystywany w przemysle kosmetycznym, farma-
ceutycznym i SpoZywczym

Introduction

Borage seed oil (Oleum Boraginis) is an esteemed raw material derived from Bor-
age (Borago officinalis L.), an annual herb belonging to the Boraginaceae family, which
is widespread across Europe, North Africa, Minor Asia and Mediterranean countries. It
thrives predominantly in dry areas or wasteland. Borage seed oil is obtained through cold
pressing and it is rich in the gamma-linolenic acid. It also contains oleic, palmitic, stearic,
eicosenoic and erucic acids. Because of its properties, the oil is widely used in the cos-
metics industry. It accelerates wound healing, reduces the visibility of scars, relieves
swelling and inflammation of the skin, what makes it helpful in the treatment of acne.
Furthermore, it can support cancertherapy, inflammation, thrombosis and obsessive-com-
pulsive disorder. Borage seed oil finds frequent application in dietary supplements, due
to its rich bioactive compound profile. The diverse array of bioactive constituents present
in the oil endows them with functional food properties.

The objective of the paper was to review the literature pertaining to B. officinalis L.
and the constituents present in its oil. The characteristics of the plant, bioactive compo-
nents of the oil as well as its industrial applications were taken into account.

Material characteristics

Borage (Borago officinalis L.), an annual herb from the Boraginaceae family (Bor-
ginaceae Juss.), exhibits wide distribution throughout Europe, North Africa, Minor Asia
and Mediterranean regions [Tanwar et al. 2021]. In Poland, it is cultivated in domestic
gardens or regarded as a weed [Pieszak et al. 2012]. This plant can grow in any type of
soil and within a pH range of 4.5 to 8.2, with its optimal pH being 6.6. It possesses high
cold resistance and tolerates both sunny and shaded locations [Asadi-Samani et al. 2014].
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The plant attains a height ranging from 60 to 100 cm. It is characterized by a hollow
stem that divides into multiple axillary stems. The leaves, pointy, solitary, and wrinkled,
are arranged alternately [Stawiarz et al. 2020, Tanwar et al. 2021]. The stem is covered
with trichomes that emit a strong odor reminiscent of freshly crushed cucumbers when
disturbed [Kareem and Hamad 2020]. Perfect flowers are arranged in cyme inflorescence.
Flowers are initially pink and turns blue during the course of anthesis [Pieszak et al.
2012]. The flowers exhibit sepals alternating with each petal, undergoing a transition in
color from green to dark red or brown as time progresses. Following the flower's senes-
cence, the petals detach, while the sepals enclose, culminating in the formation of a pro-
tective pot-shaped structure enveloping the fruit. The fruit — achene type — comprises four
naked seeds referred to as nutlets, maturing from dark brown to black prior to spontaneous
dispersion [Asadi-Samani et al. 2014, Tanwar et al. 2021].

In literature, borage is described as a nectar-producing plant. However, its most
valuable raw material is borage seed oil [Stawiarz et al. 2020]. The production involves
extracting oil from oleaginous seeds, which commence maturation during the transition
from July to August. Gathering occurs through a two-phase process. Initially, the plants
are cut down, followed by the use of a grain combine harvester with a pick-up after several
days. The harvested material should be promptly cleaned and dried to achieve a moisture
content of approximately 11%. Contaminants within the raw material or an increase in
temperature to approximately 40°C could lead to decline in the material's value [Choszcz
etal. 2011].

It is believed that the term “borage” has its origins in the Latin word “borago”,
which is a corruption of “corrago”, indicating “cor”, “heart” and ”ago”, suggesting posi-
tive effects on the heart. Various theories exist regarding the nomenclature of this plant.
“Borra” in Italian, “burra” in French and Latin denote “hair” or “wool”, which relates to
the abundance of white, stiff and sharp hairs distributed along the stem [Tanwar et al.
2021].

Biologically active substances in borage oil

B. officinalis L. seeds contain from 27% to 38% of oil depending on their maturity,
ecotype and environmental conditions [Borowy et al. 2017]. The yellow-coloured oil is a
mixture of polar and neutral lipids and includes saturated (15—16%) and unsaturated (84—
85%) fatty acids, for example linoleic acid (35—40%), gamma-linolenic acid (10-28%),
oleic acid (18-20%) and alpha-linolenic acid (4-5%) [Sawic and Hanaka 2023, Zader-
nowski et al. 1999]. Linoleic acid (LA) and gamma-linolenic acid (GLA) are omega-6
polyunsaturated fatty acids that the human body cannot synthesize on its own, but needs
them for the proper functioning of the nervous and cardiovascular systems [Pieszak et al.
2012]. Analysis using gas chromatography and mass spectrometry (GC-MS) showed the
presence of 16 volatile compounds in the borage oil: B-caryophyllene (26%), p-cymene-
8-o0l (19.7%), small amounts of nonadecane (0.7%) and hexanol (0.7%), and large
amounts of sesquiterpenes (26%) and oil monoterpenes (17.2%) [Sawic and Hanaka
2023].

Other significant bioactive compounds contained in borage oil are alpha-lipolic
acid, flavonoids (including quercetin, isorhamnetin, kaempferol), selenium, palmitic acid,
stearic acid, eicosenoic acid, erucic acid and vitamins, such as biotin, vitamine E and C
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[Pieszak et al. 2012, Schifer et al. 2022]. Borage oil has twice as much gamma-linoleic
acid as evening primrose oil [Zadernowski et al. 1999].

The application of borage oil in the cosmetics industry

Borage oil is commonly used in the cosmetics industry, primarily in the form of
capsules. Taken regularly, it has a positive effect on the structure of hair and the condition
of nails [Pieszak et al. 2012]. The omega-6 acids contained in this oil accelerate wound
healing and epidermis renewal [Kazmierska et al. 2017]. They soothe sun and thermal
burns, swelling, erythema and reduce the visibility of scars [Schéfer et al. 2022]. Linoleic
acid, which is a component of borage oil, has a direct role in maintaining the integrity of
the water permeability barrier of the skin. It is significant in the treatment of atopic der-
matitis [Foster et al. 2010]. The effect of using gamma-linolenic acid depends on the form
of application. In the form of creams, it only reaches the stratum corneum and fills the
intercellular space, while when taken orally, it reaches the dermis, bonds it and prevents
excessive transdermal water loss. GLA strengthens the protective barrier of the epidermis,
protecting the body against bacteria, toxins, allergens and fungi [Materac et al. 2013].

The oil is often added to formulas of cosmetics intended for dry, sensitive and acne-
prone skin due to its anti-inflammatory, anti-abscess and anti-blackhead effects. It con-
trols the sebum secretion and therefore prevents acne [Pieszak et al. 2012]. Due to the
presence of natural antioxidants, the oil is a common ingredient of anti-aging cosmetics.
The use of borage oil in skin care improves its hydration, density and elasticity. The fatty
acids contained in it have photoprotective and antiallergic properties [Schéfer et al. 2022].
Their deficiency leads to disruption of the keratinization process. As a result, the skin
becomes dry, flaky, loose and prone to inflammation and blackheads [Kazmierska et al.
2017].

Due to its high gamma-linolenic acid content, borage oil supports the treatment of
Seborrheic dermatitis [Pieszak et al. 2012]. It has been proven that patients with eczema
supplementing B. officinalis L. oil may reduce the need to use steroid-based preparations.
It is also helpful in relieving negative dermatological symptoms in some cases of psoriasis
such as itching or inflammation [Schéfer et al. 2022]. In addition, gamma-linolenic acid
has a positive effect on blood circulation in the skin. As a consequence, it improves its
nourishment and oxygenation as well as the removal of toxins, which improves its ap-
pearance and color. It plays an important role in skin hydration, and its deficiency, asso-
ciated with the symptom of dry skin, causes keratinization of the epidermis to be impaired
[KaZzmierska et al. 2017].

The application of borage oil in the pharmaceutical industry

Borage oil is used in the pharmaceutical industry to treat many diseases. According
to Kazmierska et al. [2017], the omega-3 fatty acids contained in this oil have a beneficial
effect in the primary and secondary prevention of cardiovascular diseases. Not only do
they lower blood pressure and triglyceride levels, but they also have an anticoagulant
effect.

34



What is more, borage seed oil has proven activity in management of rheumatoid
arthritis [Ruaa and Dhuha 2023]. A study conducted in 1994 by Leventhal et al. showed
a significant reduction in joint soreness and swelling in people with RA after 24 months
of using the oil. No adverse effects were observed during the intake.

It has been shown that gamma-linolenic acid inhibits the angiogenesis process.
Therefore, supplementation of B. officinalis L. oil reduces the risk of cancer, including
melanoma [Kazmierska et al. 2017]. Studies have also proven a protective effect against
gastric cancer and mammary tumors in rats [Gonzalez et al. 1993].

Borage also has a positive effect on improving memory [Pieszak et al. 2012]. Its
consumption can help treat Alzheimer's disease and dementia [Ruaa and Dhuha 2023],
that are associated with cognitive dysfunction [Zargooshnia et al. 2015]. Gamma-lino-
lenic acid contained in the oil guarantees proper construction of the membranes of neu-
rons. It enables the correct transmitting and receiving of nerve stimulus. Its supplementa-
tion can relieve the symptoms of cerebral atherosclerosis and improve the concentration
[Pieszak et al. 2012].

Borage oil possesses potent antimicrobial activity [Ruaa and Dhuha 2023]. A study
was conducted on the effect of borage oil against Staphylococcus aureus, Escherichia
coli and Candida albicans. Results showed that borage seeds extracts have an effect
against S. aureus. On the other hand, there was no shown activity against E. coli and C.
albicans [Yaghmour et al. 2021]. Using borage oil increases the skin's defense functions
against infections and fights inflammation. It also helps with various types of allergies
[KazZzmierska et al. 2017].

The usege of B. officinalis L. oil has a protective effect on the liver [Ruaa and Dhuha
2023]. It supports the functioning of the respiratory system and urinary tract. Further-
more, it can be used adjunctively in metabolic disorders, gout, thrombosis, menopause
discomfort and obsessive-compulsive disorder [Pieszak et al. 2012]. It is believed that
omega-3 fatty acids present in borage oil reduce the incidence of mental illnesses, includ-
ing depression [Obiedzinska and Waszkiewicz-Robak 2012]. Gamma-linolenic has
proven its therapeutic value in the treatment of alcoholism, multiples sclerosis and cycli-
cal mastalgia [Horrobin 1992, Horrobin 1997].

The application of borage oil in the food industry

Due to rich composition, borage oil serves as a functional food. Given its suscepti-
bility to high temperatures, the oil is cold-pressed under controlled conditions to preserve
its valuable constituents, while minimizing the presence of toxic compounds such as pyr-
rolizidine alkaloids [Krygier et al. 2000, Pieszak et al. 2012]. As a result, it is not used as
a traditional cooking oil for frying. However, borage oil can be consumed in its liquid
form without heating or as a dietary supplement in capsules, as well as in microencapsu-
lated powder form [Tanwar et al. 2021].

A diet containing borage oil will be beneficial for patients with atopic dermatitis,
primarily due to the anti-inflammatory properties. Consequently, in the case of other dis-
eases related to chronic inflammatory reactions, the results will also be positive [Beynen
2011]. In a research Puch et al. [2008] investigated the functionality of the oil. 72 healthy
women consumed a fermented milk beverage supplemented with borage oil (300 mg
GLA), green tea (47 mg catechins) and vitamin E (2 mg) for a duration of 6 months. The
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findings revealed a notable enhancement in stratum corneum barrier function and a re-
duction in transepidermal water loss in the experimental group compared to the control
group.

It represents a reservoir of essential fatty acids essential in the diet for maintaining
optimal bodily functions [Kazmierska et al. 2017]. This oil has garnered significant at-
tention due to its high GLA concentration, accounting for 18—30% of the total oil com-
position. As a result, most borage cultivation is related to oil extraction, indicating sub-
stantial global demand. Based on a report, the global market for borage oil was assessed
at 33.91 million USD in 2015 and is projected to expand to 54.9 million USD by 2024,
exhibiting a compound annual growth rate (CAGR) of 5.5% [Mhamdi et al. 2009, Tanwar
etal. 2021].

The quality of borage oil is impacted by various storage parameters such as temper-
ature, light exposure, oxygen availability, and time duration. Cold-pressed oils typically
have a shelflife of 6 months. However, oils preserved in dark glass bottles exhibit greater
retention of their nutritional value compared to those in clear polyethylene containers
[Zagrodzki and Starek 2012].

What is more, both flowers and young leaves find application in the food industry.
Leaves and blossoms are incorporated into salads, soups, desserts, vegetable and meat-
based recipes, as well as beverages. Borage flowers possess a refreshing taste reminiscent
of cucumbers and are utilized in the production of syrups and wines [Grzeszczuk et al.
2016, Stawiarz et al. 2020].

Summary

Borage oil obtained from borage seeds is a valuable raw material used in various
industries. As cold-pressed oil or in the form of dietary supplements, it is a valuable stock
on the global market. It is rich in essential fatty acids like gamma-linolenic acid (GLA),
crucial for skin health and overall well-being. In addition, the oil also contains alpha-
lipoic acid, flavonoids, selenium and various vitamins. Borage oil finds extensive appli-
cation in cosmetics due to its anti-inflammatory, antimicrobial, soothing, nourishing and
hydrating properties, supporting treatment of eczema, psoriasis and acne. Furthermore, it
contributes to the maintenance of a proper hydrolipid barrier, which is important in the
treatment of atopic dermatitis. Additionally, it positively impacts the condition of nails
and hair. Moreover, its pharmaceutical uses range from cardiovascular support to aiding
in the management of rheumatoid arthritis and even potentially reducing the risk of can-
cer. Borage oil is known to enhance mental performance and lower the risk of mental
disorders such as depression, what is attributed to the omega-3 fatty acids. However, fur-
ther clinical research is necessary to ascertain the precise molecular mechanisms and
safety thresholds of borage oil intended for human consumption.
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Wakrota azjatycka (Centella asiatica L.) jako cenny surowiec
kosmetyczny i farmaceutyczny

Centella asiatica L. — valuable raw material used in cosmetic and pharmaceutical
industry

Wstep

Wakrota azjatycka (Centella asiatica L.) jest to ro$lina nalezaca do rodziny selero-
watych (Apiaceae) [Ratz-Lyko i Arct 2015]. Nazwa Centella wywodzi si¢ z tacinskiego
stowa centum oznaczajgcego liczbg sto, ktora odnosi si¢ do obfitosci ziela [Krol 2010].
Znana jest rowniez pod angielska nazwg Indian pennyworth (Indian hydrocotyle), nato-
miast w medycynie orientalnej okreslana jest jako gotu kola i tiger grass [Wyszkowska-
Kolatko 2019]. Wakrota byta stosowana przez wiele starozytnych kultur i grup plemien-
nych roznych krajow do leczenia wszelkiego rodzaju dolegliwoéci: anemii, zapalenia wa-
troby czy krwawienia z nosa [Belwal i in. 2019]. W$r6d spotecznosci Malajow byta uzy-
wana jako element tradycyjnej medycyny, o wykorzystaniu ktorej przekazywano infor-
macje z pokolenia na pokolenie [Yusof i in. 2020]. Natomiast lekarze indyjscy stosowali
preparaty z wakroty azjatyckiej zewnetrznie i wewnetrznie w chronicznych owrzodze-
niach, egzemach, tuszczycy i tradzie [Kartowicz-Bodalska i in. 2013].

Celem niniejszej pracy byt przeglad aktualnej literatury naukowej na temat wakroty
azjatyckiej, jej wlasciwos$ci oraz zastosowania w przemysle kosmetycznym i farmakolo-
gicznym.

Charakterystyka

Centella asiatica L. jest plozaca byling o wysokos$ci od 5 do 20 cm z pionowym
korzeniem glownym oraz dtuga, smukta, gtadka lub z wloskami w dolnej czesci todyga
[Markiewicz 2020, Simka 2023]. Liscie, ksztaltu okragtego lub nerkowatego o lekko kar-
bowanych brzegach, ulozone sa naprzemianlegle i maja dtugos¢ srednio od 10 do 40 mm
oraz 70 mm szerokosci [Wyszkowska-Kolatko 2019]. Kwiatostan wakroty to baldach
ztozony z od 1 do 5 matych, bezszypultkowych kwiatow o barwie bialej, ciemnorézowe;j
lub czerwonej, natomiast owoce sg mate, okragle lub owalne o dlugosci 8 mm [Markie-
wicz 2020].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Migdzywydzialowe Koto Naukowe ,,Herba Medica”,
dominikapalyska212@gmail.com
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Wakrota azjatycka wystepuje lokalnie w cieplych rejonach obu poétkul, ale natural-
nie ro$nie w Azji, gtbwnie w Indiach, Pakistanie, na Madagaskarze, w Afryce Rowniko-
wej, Ameryce Srodkowej i w tropikalnym regionie Oceanii [Bylka i in. 2014, Kartowicz-
Bodalska i in. 2013]. W stanie naturalnym porasta miejsca podmokte, bagniste, zacie-
nione ze statym dostgpem do wody, ale mozna ja rowniez znalez¢ na leSnych polanach
oraz terenach skalistych, zard6wno na glebie piaszczystej, jak i gliniastej [ Wyszkowska-
Kolatko 2019, Markiewicz 2020]. Ze wzgledu na ogromne zapotrzebowanie komercyjne
na ziele rosliny, jest rowniez uprawiana na plantacjach, gdzie surowiec otrzymuje si¢
w ciagu catego roku [Wyszkowska-Kolatko 2019].

Sklad chemiczny

Gloéwnymi sktadnikami i determinujacymi wielokierunkowe dziatanie biologiczne
C. asiatici sa pentacykliczne triterpenoidy pochodne ursanu i oleanu, w tym azjatykozyd,
madekasozyd, centellozyd, bramozyd, braminozyd, tankunozyd, scefelozyd oraz kwasy
triterpenowe, takie jak kwas azjatykowy, bramikowy, madekasowy, centellowy, tanku-
nowy [Sun i in. 2020, Simka 2023]. Obecnie wykorzystuje si¢ wszystkie czesci rosliny
ze wzgledu na ich wielokierunkowe dziatanie terapeutyczne, jednakze to liscie cieszg si¢
najwigkszym zainteresowaniem [Paudel i in. 2017]. W liSciu gotu kola znajduje si¢ wiele
kwasow ttuszczowych, w tym: kwas palmitynowy (55,7%), linolowy (17,5%), laurynowy
(13,73%) oraz sladowe ilo$ci kwasu mirystynowego (0,5%) [Pudke i Borikar 2022]. Li-
Scie sa takze bogate w sktadniki aktywne takie jak zwigzki fenolowe, a zawarto$¢ fosforu,
zelaza, sodu, magnezu i kwasu askorbinowego jest wigksza niz w pozostatych czgéciach
rosliny [Lokanathan i in. 2016]. Ziele wakroty bogate jest w kwasy kawoilochinowe,
garbniki, fitosterole, aminokwasy i cukry, saponiny triterpenoidowe, ktéore moga stano-
wi¢ od 1% do 8% wszystkich sktadnikow, oraz olejki lotne (ok. 0,1%) [Bylka i in. 2014,
Gray i in. 2018]. Wakrota azjatycka jest bogata rOwniez w witaminy A, By, B,, C, niacyne
oraz flawonoidy, sposrod ktorych wystepuje kwercetyna, kemferol, katechina, rutyna,
apigenina i naringina w najwigkszej ilosci [Kwasniewska i Kiewlicz 2021].

Wykorzystanie w przemysle farmaceutycznym i medycynie

Od tysigey lat Centella asiatica L. jest z powodzeniem stosowana w leczeniu roz-
maitych chorob, takich jak gruzlica, astma, nadci$nienie tetnicze, odra, reumatyzm czy
depresja. Obecnie znajduje zastosowanie rowniez jako suplement diety. Jest zwykle
sprzedawana w postaci kapsutek zawierajacych w swoim sktadzie suszone ziele lub eks-
trakt suchy, a takze jako nalewka ziotowa. To skoncentrowane zrodto witamin i sktadni-
kéw mineralnych, przeznaczone do uzupetnienia normalnej diety osob zdrowych [Gray
iin. 2018].

Wakrota azjatycka wzmacnia organizm cztowieka, stymuluje mikrokrazenie, od-
mtadza i poprawia pamig¢¢. Najwazniejsze wlasciwosci lecznicze tej rosliny to dzialanie
wzmacniajace, immunostymulujace, bakteriobodjcze, przeciwzapalne oraz przeciwobrze-
kowe [Klimowicz i in. 2015]. Ze wzgledu na liczne dziatania farmakologiczne C. asiatica
znalazla zastosowanie w leczeniu dermatoz i zmian skérnych, takich jak wypryski, opa-
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rzenia lub egzemy. Wakrota azjatycka z duza skutecznoscia stosowana jest takze w do-
mowej pielegnacji blizn oraz nalezy do substancji, ktéore wspomagaja przeptyw chlonki,
zapobiegajac zastojom limfatycznym w tkankach [Ciozda 2021]. Jest takze stosowana
w przypadku choroby wrzodowej zotadka i dwunastnicy, zmian zapalnych btony $luzo-
wej zoladka oraz przewlektej niewydolnosci zylnej [Bylka i in. 2014].

Badania, w ktorych wykorzystano zelowy ekstrakt etanolowy z ziela gotu kola
w czterech roznych formulacjach, wykazaly, ze ma ono wlasciwosci rewitalizujace ko-
morki, ktére wspieraja proces gojenia si¢ ran oparzeniowych. Odpowiada za to gtownie
zawarto$¢ zwiazkoéw azjatykozydowych [Rahimah i in. 2021]. Natomiast podczas ekspe-
rymentalnego badania przeprowadzanego na myszach udowodniono, ze ekstrakt etano-
lowy z li$ci gotu kola ma dziatanie aromaterapeutyczne i jest stosowany w celu uspoko-
jenia oraz w bezsennosci [Pistanty 2022].

Centella asiatica L. jako $rodek neuroprotekcyjny

Centella asiatica L. jest znana z zastosowania jako Srodek wzmacniajacy pamigc
oraz ze zdolnosci do rewitalizacji nerwow i komorek mozgowych. Hamuje enzymy, za-
pobiega powstawaniu blaszek amyloidowych oraz zmniejsza stres oksydacyjny. Stoso-
wanie wakroty azjatyckiej jest SciSle powigzane z jej dziataniem neuroprotekcyjnym ze
wzgledu na zawarte w niej bioaktywne sktadniki, takie jak kwas azjatykowy, kwas ma-
dekasowy, brahmazyd i madekasozyd [Prakash i in. 2017, Sabaragamuwa i in. 2018].
Zawartos¢ triterpenoidow w gotu kola moze zregenerowac i wzmocni¢ naczynia krwio-
nosne, dzigki czemu usprawnia krazenie mozgowe, poprawiajac funkcje poznawcze
i funkcjonowanie mézgu [Pistanty 2022].

Na podstawie przeprowadzonych badan z udziatem zwierzat stwierdzono, ze sapo-
niny triterpenowe zawarte w ekstrakcie z gotu kola majg duzy wplyw na aktywnos$¢ czyn-
nika wzrostu nerwdw i czynnika neurotroficznego pochodzenia mézgowego. Sg one od-
powiedzialne za roznicowanie, dojrzewanie, tworzenie synaps oraz wzrost neurondw i sg
powiazane z procesami skorelowanymi z uczeniem si¢ i zapamigtywaniem [Stanczak
i Lewgowd 2021]. Sktadniki te wykazujg potencjat w leczeniu choréb neurodegeneracyj-
nych, takich jak choroba Alzheimera, demencja starcza oraz choroba Parkinsona [Saba-
ragamuwa i in. 2018].

Podczas badan, w ktérych wywolywano u szczuréw napady drgawkowe pentyleno-
tetrazolem (PTZ), wykazano, ze leczenie ekstraktami z C. asiatica powodowato przywro-
cenie acetylocholiny i acetylocholinoesterazy do pozioméw kontrolnych lub znaczny
wzrost ich aktywnosci. Kazda frakcj¢ ekstraktu C. asiatica (200 mg/kg masy ciata) roz-
puszczono w soli fizjologicznej i podawano zwierzetom doustnie przez tydzien przed
wstrzyknigciem PTZ. Podawana obj¢to$¢é wynosita 1 ml/kg na zwierze. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze C. asiatica powoduje odczuwalne zmiany w uktadzie cholinergicznym, ktore
mogg stanowi¢ jeden z aspektow jej dziatania przeciwdrgawkowego [Visweswari i in.
2010]. W modelu szczurzym przeprowadzono badania dotyczace wptywu kwasu azjaty-
kowego wyizolowanego z wakroty azjatyckiej. Badania z wykorzystaniem zastrzykoéw
podawanych dootrzewnowo z kwasu azjatykowego (asiatic acid, AA) samodzielnie
w dawce 30 mg/kg i w polaczeniu z midazolamem (AA 30 mg/kg + midazolam
1,5 mg/kg) wykazaty zdolno$¢ do poprawy pamigci, co potwierdza, ze Centella asiatica
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L. moze by¢ przydatna w leczeniu uogoélnionych zaburzen Igkowych. Budzi to nadzieje,
ze w przysztosci moze stanowi¢ obiecujacy srodek przeciwlgkowy [Ceremuga i in. 2015].

Wykorzystanie w przemysle kosmetycznym

Gotu kola jest stosowana z powodzeniem w preparatach do pielggnacji skory ze
wzgledu na swoje wilasciwosci przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, antycellulitowe
i przeciwstarzeniowe [Pudke i Borikar 2022]. C. asiatica w swoim skltadzie zawiera $cia-
gajace garbniki i kojace olejki eteryczne, ktore sa doskonalym sktadnikiem tonizujagcym
i stymulujacym skore. Flawonoidy pozyskiwane z wakroty sa stosowane w produktach
do pielegnacji wlosow. Stymuluja krazenie obwodowe skory gtowy i zapobiegaja wypa-
daniu wlosow, jednoczesnie dbajac o stan skory gtowy [Chandrika i Kumara 2015]. Ba-
dania wykazaly, ze codzienne stosowanie preparatdéw kosmetycznych zawierajacych
kwas hialuronowy, gliceryng i ekstrakt z C. asiatica wywotuje dtugotrwaty efekt nawil-
zenia i nawodnienia (do 24 godzin), jednoczes$nie poprawiajac funkcje bariery skornej
[Putri i in. 2019].

Preparaty z wakrotg azjatycka wykorzystywane sa rowniez w leczeniu tradziku po-
spolitego ze wzgledu na duzg zawarto$¢ azjatykozydow oraz saponozydow, wykazuja-
cych silne dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwzapalne. Hamuja dzigki temu rozw6j Cu-
tibacterium acnes, czego skutkiem jest zmniejszenie grudek, krost i guzkéw. Preparaty te
mogg by¢ podawane doustnie oraz w formie iniekcji podskornych lub domig$niowych.
Dodatkowo dziatanie przeciwzapalne moze skutkowaé zmniejszeniem obrzegku, zaczer-
wienienia i bolu w obszarze rany [Arribas-Lopez i in. 2022]. Skoéra uszkodzona przez
tradzik zostaje zregenerowana i odmtodzona dzigki przeciwutleniaczom, ktore rowniez
wspomagaja szybsze tworzenie kolagenu w skoérze [Kazmierska i in. 2020, Ikasari
i Pebriani 2024].

Wakrota azjatycka w terapii cellulitu i rozstepow

Cellulit to nieprawidtowo rozmieszczona tkanka thuszczowa. Wystepuje najczesciej
na tylno-bocznych partiach ud, posladkach i brzuchu. Czg¢sto mozna go rozpoznaé po
wglebieniach lub strukturze przypominajacej skorke pomaranczy na powierzchni skory
[Luebberding i in. 2015]. Wakrota azjatycka jest stosowana w terapii cellulitu i rozste-
pow, poniewaz jest bogata w roznorodne sktadniki i wptywa na procesy zachodzace w or-
ganizmie. Powoduje ona wzrost gestoscei i elastycznosci skory, a takze poprawia jej na-
wodnienie. Stymuluje krazenie, dziata przeciwobrzekowo oraz wzmacnia naczynia
krwionosne [Klimowicz i in. 2015]. Wyciag z wakroty zmniejsza objetosé komorek thusz-
czowych, szczegodlnie w okolicach ud i posladkow, stymuluje produkcje kolagenu i ela-
styny, a takze synteze¢ kwasu hialuronowego, co zwigksza nawilzenie skéry [Bojarowicz
iin. 2016, Tybur i Piotrowska 2018]. Dodatkowo ekstrakt z wakroty azjatyckiej zawiera
witaminy A, C i E, ktére doskonale odzywiaja oraz nawilzaja skére [Tomczyk i Malara
2023].

Wedlug badan przeprowadzonych z udzialem kobiet po porodzie, ktére miaty wi-
doczne rozstepy, z powodu wzrostu wagi i wahan hormonalnych, po podaniu pudru
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z Centella asiatica L. na skore wyniki wykazaty, ze wigkszo$¢ respondentek miata deli-
katniejsze i mniej widoczne rozstgpy [Sanna i in. 2024]. Badanie, w ktorym stosowany
byt balsam z ekstraktem gotu kola przez grup¢ badana, udowodnito, ze ekstrakt ten sku-
tecznie zmniejsza pigmentacj¢ skory i linie w rozstgpach. Czas zmiany koloru rozstgpow
Z ciemnego na jasny, a nast¢pnie na biaty wynosit od 6 do 10 miesigcy. Analiza in vitro
wykazala rowniez, ze polaczenie ekstraktu z ziela gotu kola i oliwy z oliwek posiada
wysoki poziom zdolnosci ochrony przeciwstonecznej ze wspotczynnikiem ochrony prze-
ciwstonecznej (SPF) 37 [Nuraini i Rahayu 2021]. Ponadto naukowcy dowiedli, ze moze
poprawi¢ wytrzymato$¢ na rozcigganie nowo powstatej skory i zmniejszy¢ faze zapalna
blizn przerostowych oraz bliznowcoéw [Seo i Kim 2019].

Podsumowanie

Od tysiecy lat wakrota azjatycka jest wykorzystywana zar6wno w medycynie tra-
dycyjnej, jak i w zyciu codziennym. Aktualnie ro$lina ta znajduje szerokie zastosowanie
w przemysle kosmetycznym i posiada wielokierunkowe dziatanie lecznicze — wykazuje
wlasciwos$ci przeciwzapalne, antycellulitowe, immunostymulujgce, bakteriobojcze oraz
przeciwstarzeniowe. Centella asiatica L. jest uniwersalnym surowcem leczniczym, sto-
sowanym zaré6wno zewnetrznie, jak i wewngtrznie. Udowodniono, Ze substancje biolo-
gicznie czynne zawarte w catej roslinie, a w szczegdlnosci w li§ciach, poprawiaja stan
skory oraz wlosoéw, ziele natomiast zalecane jest w przypadku leczenia zmian skérnych,
takich jak oparzenia, wypryski, blizny i egzemy. Wyciag z wakroty zmniejsza objetosé
komoérek tluszczowych, stymuluje produkcje kolagenu, elastyny i kwasu hialuronowego.
Z kolei ekstrakt z wakroty azjatyckiej, dzigki zawartosci witamin A, C i E, doskonale
odzywia oraz nawilza skore. Wspolczesnie podejmowane sg rowniez proby wykorzysta-
nia wakroty azjatyckiej w leczeniu chorob osrodkowego uktadu nerwowego, gdyz wyka-
zuje ona potencjat w leczeniu chordb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Alzhei-
mera czy choroba Parkinsona. Wakrota wykazuje takze dziatanie przeciwdrgawkowe
i przeciwlgkowe. Ekstrakt z wakroty dziala rewitalizujaco na komorki, przyspiesza pro-
ces gojenia si¢ ran oraz pomaga w przypadku bezsennosci. Wakrota azjatycka jest surow-
cem z bardzo duzym potencjatem terapeutycznym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

Bibliografia

Arribas-Lopez E., Zand N., Ojo O., Snowden M.J., Kochhar T., 2022. A systematic review of the
effect of Centella asiatica on wound healing. Int. J. Environ. Res. Public Health 19(6), 3266,
https://doi.org/10.3390/ijerph19063266

Belwal T., Andola H.C., Atanassova M.S., Joshi B., Suyal R., Thakur S., Bisht A., Arvind Jantal
A., Bhatt 1.D., Rawal R.S., 2019. Gotu kola (Centella asiatica) in nonvitamin and nonmineral
nutritional supplements. Academic Press, 265-275, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
812491-8.00038-2

Bojarowicz H., Rucinska M., Krysifiski J., 2016. Kosmetyki redukujace cellulit. Probl. Hig. Epide-
miol. 97(4), 291-296.

Bylka W., Znajdek-Awizen P., Studzinska-Sroka E., Danczak-Pazdrowska A., Brzezinska M.,
2014. Centella asiatica in dermatology: an overview. Phytother. Res. 28(8), 1117-1124,
https://doi.org/10.1002/ptr.5110

43


https://doi.org/10.3390/ijerph19063266
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812491-8.00038-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812491-8.00038-2

Ceremuga T.E., Valdivieso D., Kenner C., Lucia A., Lathrop K., Stailey O., Bailey H., Criss J.,
Linton J., Fried J., Taylor A., Padron G., Johnson A.D., 2015. Evaluation of the anxiolytic and
antidepressant effects of asiatic acid, a compound from gotu kola or Centella asiatica, in the
male Sprague Dawley rat. AANA J. 83(2), 91.

Chandrika U.G., Kumara P.A.P., 2015. Gotu kola (Centella asiatica): nutritional properties and
plausible health benefits. Adv. Food Nutr. Res. 76, 125-157, https://doi.org/
10.1016/bs.afnr.2015.08.001

Ciozda A., 2021. Blizny potradzikowe w gabinecie kosmetologicznym. Material z konferencji: Na-
uka, Edukacja, Spoteczenstwo: narzedzia i mechanizmy wspodtczesnego innowacyjnego roz-
woju. 88, https://novaosvita.com/wp-content/uploads/2021/04/ScEdSoc-Kyiv-Mar2021.pdf
#page=88 [dostep: 08.02.2024]

Gray N.E., AlcazarMagana A., Lak P., Wright K.M., Quinn J., Stevens J.F., Maier C.S., Soumya-
nath A., 2018. Centella asiatica: phytochemistry and mechanisms of neuroprotection and cogni-
tive enhancement. Phytochem. Rev. 17, 161-194, https://doi.org/10.1007/s11101-017-9528-y.

Ikasari E.D., Pebriani T.H., 2024. A study on the use of gotu kola extract (Centella asiatica (L.)
Urb.) as a treatment for acne. Medical Sains: Jurnal Ilmiah Kefarmasian 9(1), 1-8,
https://doi.org/10.37874/ms.v9i1.1010

Kartowicz-Bodalska K., Han S., Han T., Miranowicz M., Bodalska A., 2013. Centella asiatica (L.)
Urban, syn. Hydrocotyle asiatica L. — chemistry and activity. Post. Fitoter. 4, 225-235.

Kazmierska A.D., Bolestawska 1., Przystawski J., 2020. Wptyw diety oraz fitoterapii w leczeniu
tradziku pospolitego. Farm. Pol. 76, 373-380, https://doi.org/10.32383/farmpol/126231

Klimowicz A., Zielonka J., Turek M., Nowak A., 2015. Substancje pochodzenia naturalnego sto-
sowane w terapii cellulitu. Post. Fitoter. 2, 16.

Krél D., 2010. Centella asiatica L. — medicinal properties. Post Fitoter. 2, 101-105.

Kwasniewska D., Kiewlicz J., 2021. Antioxidant activity of Centella asiatica extracts. Current
trends in quality science — design, quality and safety of products, 51.

Lokanathan Y., Omar N., Puzi N.N.A., Saim A., Idrus R.H., 2016. Recent Updates in neuroprotec-
tive and neuro regenerative potential of Centella asiatica. Malays. J. Med. Sci. 23(1), 4.

Luebberding S., Krueger N., Sadick N.S., 2015. Cellulite: an evidence-based review. Am. J. Clin.
Dermatol. 16, 243-256.

Markiewicz W., 2020. Miodla indyjska i wakrota azjatycka — mato znane rosliny wystgpujace
w preparatach weterynaryjnych. Zycie Wet. 95(05), 306.

Nuraini I., Rahayu A., 2021. Effectiveness of Gotu Kola extract lotion (Centella asiatica) in reduc-
ing stretch marks. J. Health Sci. 14(3), 196-201, https://doi.org/10.33086/jhs.v14i3.2066

Paudel P., Satyal P., Dosoky N.S., Setzer W.N., 2017. Chemical composition and biological activity
of Centella asiatica essential oil from Nepal. Am. J. Essent. Oils Nat. Prod. 5, 5-8.

Pistanty M.A., 2022. Effectiveness aromatherapy Gotu kola (Centella asiatica) against insomnia
disorder: Array. Literasi Nusantara 2(2), 645-654.

Prakash V., Jaiswal N.I.S.H.I.T.A., Srivastava M.R.LN.A.L., 2017. A review on medicinal proper-
ties of Centella asiatica. Asian J. Pharm. Clin. Res. 10(10), 69—74, https://doi.org/10.22159/aj-
pcr.2017.v10i10.20760

Pudke S., Borikar M., 2022. The role of gotu kola in cosmeceutical: a review. World J. Pharm. Res.
11(11), 438-447.

Putri E., Angkasa C., Ginting C.N., Chiuman L., Lister LN.E., 2019. Comparison of anti-aging
effectiveness from gotu kola extract cream (Centella asiatica) and robusta coffee cream (Coffea
canephora) towards hydration levels in male mus musculus skin. Res. J. Eng. Technol. Sci. 61,
192-201.

Rahimah S., Riski R., Nonde G., 2021. Effectiveness test gel of gotu kola (Centella asiatica L.
Urban) as wound healing drug. J. Pharm. Med. Sci. 81-82, https://dx.doi.org/
10.32814/jpms.v6il.124.

Ratz-Eyko A., Arct J., 2015. Kosmetyczne i dermatologiczne wlasciwosci Centella asiatica. Pol.
J. Cosmetol. 18, 25-30.

44


https://doi.org/10.1007/s11101-017-9528-y
https://doi.org/10.37874/ms.v9i1.1010
https://doi.org/10.32383/farmpol/126231
https://doi.org/10.33086/jhs.v14i3.2066
https://doi.org/10.22159/ajpcr.2017.v10i10.20760
https://doi.org/10.22159/ajpcr.2017.v10i10.20760

Sabaragamuwa R., Perera C.O., Fedrizzi B., 2018. Centella asiatica (Gotu kola) as a neuroprotect-
ant and its potential role in healthy ageing. Trends Food Sci. Technol. 79, 88-97,
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.07.024

Sanna A., Hendriani D., Firdaus R., 2024. Effect of Centella asiatica powder (gotu kola) against
stretch marks in postpartum mothers. KESANS: Int. J. Health Sci. 3(4), 334-342,
https://doi.org/10.54543/kesans.v3i4.247

Seo S.B., Kim Y.M., 2019. Improving cosmetic activity by optimizing Centella asiatica extraction
process. Nat. Prod. Commun. 14(7), 1934578X19867188,  https://doi.org/
10.1177/1934578X19867188

Simka W., 2023. Centella asiatica (L.) Urb. and its application in cosmetology. Aesth Cosmetol
Med. 12(5), 175-179, https://doi.org/10.52336/acm.2023.022

Stanczak A., Lewgowd W., 2021. Srodki wspierajace poprawe funkcji poznawczych — co powin-
nismy o nich wiedzie¢. Farm. Pol. 214, https://doi.org/10.32383/farmpol/136335

SunB., Wu L., Wu'Y., Zhang C., Qin L., Hayashi M., Kudo M., Gao M., Liu T., 2020. Therapeutic
potential of Centella asiatica and its triterpenes: A review. Front Pharmacol. 11, 568032,
https://doi.org/10.3389/fphar.2020.568032

Tomczyk J., Malara B., 2023. Modern methods of cellulite diagnosis and treatment. Aesth. Cosme-
tol. Med. 12(4), 143—-149, https://doi.org/10.52336/acm.2023.018

Tybur M., Piotrowska A., 2018. Antycellulitowe substancje pochodzenia roslinnego. Medyczne
aspekty kosmetologii i dietetyki. Wydawnictwo Naukowe TYGIEL 79.

Visweswari G., Prasad K.S., Chetan P.S., Lokanatha V., Rajendra W., 2010. Evaluation of the an-
ticonvulsant effect of Centella asiatica (gotu kola) in pentylenetetrazole-induced seizures with
respect to cholinergic neurotransmission.  Epilepsy Behav. 17(3), 332-335,
https://doi.org/10.1016/j.yebeh.2010.01.002

Wyszkowska-Kolatko M., 2019. Ocena aktywnosci biologicznej in vitro wyciagéw z wakroty azja-
tyckiej. Praca doktorska, Uniwersytet Jagiellonski, Wydzial Farmaceutyczny, 21.

Yusof N.N.M., Rahman T.A.F.T.A., Abd Aziz N.A., Hadizam B.B., Isleih A.R.1.S., 2020. System-
atic literature review on Centella asiatica. Sains Insani 5(1), 135-141,
https://doi.org/10.33102/sainsinsani.vol5no1.136

45


https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.07.024
https://doi.org/10.54543/kesans.v3i4.247
https://doi.org/10.1177/1934578X19867188
https://doi.org/10.1177/1934578X19867188
https://doi.org/10.52336/acm.2023.022
http://dx.doi.org/10.32383/farmpol/136335
https://doi.org/10.3389/fphar.2020.568032
https://doi.org/10.52336/acm.2023.018
https://doi.org/10.1016/j.yebeh.2010.01.002
https://doi.org/10.33102/sainsinsani.vol5no1.136

Dawid Ramotowski', Kacper Piotrkiewicz', Izabela Podgorska-Kryszczuk22,

Ewelina Zielinska®?

Study of the properties of shortcake biscuits fortified with dried
rosehips (Rosa canina L.)

Badanie wlasciwosci kruchych ciastek fortyfikowanych suszonymi owocami
dzikiej r6zy (Rosa canina L.)

Introduction

Functional foods are most often referred to as foods and beverages that have a doc-
umented beneficial effect on human health over and above that result from the presence
of essential nutrients. It can be “designed” for the body’s needs (designed food) and can
come in traditional or modified forms. Modification involves enrichment in various, de-
liberately selected, bioactive substances or their compositions. It can also involve reduc-
ing the content of undesirable ingredients or their substitution to improve the availability
and bioavailability of nutrients. The entry of functional foods into the market has opened
up new opportunities for improving health and delaying ageing processes for a compre-
hensive profile of consumers thanks to the presence of bioactive substances with a diverse
range of health-promoting effects [Grochowicz and Fabisiak 2018]. A promising strategy
for improving foods' nutritional and functional properties is adding dried fruits [Krajew-
ska and Dziki 2023].

Rosehips are somewhat forgotten and underestimated by consumers despite their
taste and health-promoting properties. Rosehip fruits are rich in vitamins, mainly ascorbic
acid (vitamin C), whose content varies between 0.5 and 2%. Other vitamins are also pre-
sent in the raw material, including By, B,, PP, A, E, and K, carotenoids, such as a-, -,
y-carotenes, zeaxanthin, lycopene, polyslycopene a and B, rubixanthin, taraxanthin, ze-
axanthin and lutein [Razungles et al. 1989, Hodisan et al. 1997], as well as polyphenolic
compounds [Hvattum 2002]. Rosehip fruits are also a source of minerals, both macronu-
trients (P, K, Ca, Mg) and micronutrients (Fe, Cu, Mn, Zn). Their carotenoids are highly
valued as natural food colours [Cendrowski et al. 2012]. According to folk tradition, rose-
hips are most often used for medicinal purposes. They have a general strengthening, anti-
inflammatory, nutritive, diuretic, spasmolytic, anti-allergic, slightly cholagogic, antitus-
sive, sedative, antimicrobial, detoxifying, mood-enhancing and vasodilatory effect [De-
liorman Orhan et al. 2007, Chrubasik et al. 2008, Barros et al. 2010]. An interesting use
of rosehips is their addition to sweet snacks or baked goods, such as shortbread cookies.
They are a popular, inexpensive, readily available snack that consumers often reach for.
In 2015, the statistical Pole consumed 3.8 kg of biscuits [PwC 2017] and the share of
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biscuits in the Polish confectionery market in 2022 was 40,5% [Gorecka 2023]. Unfortu-
nately, due to their high fat and sugar content, they are not beneficial to health and can
contribute to the development of lifestyle diseases, including cardiovascular disease, obe-
sity and diabetes. Adding dried fruits can improve the nutritional value of shortbread
cookies and enrich them with health-promoting compounds [Krajewska and Dziki 2023].

This study aimed to investigate selected properties of shortcake biscuits with 4%,
8%, and 12% dried rosehips. The study evaluated physicochemical properties, acidity
determination, colour analysis, antioxidant activity against ABTS-*and DPPH", phenolic
compound content, and semi-consumer evaluation.

Materials and methods

Shortcake biscuit preparation

The biscuits were prepared in three variants, with different amounts of added dried,
ground into powder rosehip (4%, 8% and 12%), partially replacing wheat flour. The dried
rosehips were purchased from a herbal store and stored at room temperature without sun-
light access. Control biscuits were prepared without the addition of rosehip. The shortcake
recipe contained commonly used ingredients, including wheat flour, butter, eggs, and
sugar [Kazmierczak 2019]. The dough for the biscuits was kneaded by hand on a pastry
board, rolled out to a thickness of 0.6 cm, and shaped into round biscuits with a diameter
0f4.95 cm. They were baked in an oven to 180°C for about 15 minutes. The quantities of
ingredients for each biscuit variant are presented in Table 1.

Table 1. Recipe for shortcake biscuits

Ingredients c* R4% R8% R12%
Wheat flour (g) 300 288 276 264
Butter (g) 150 150 150 150
Sugar (g) 70 70 70 70
Eggs (pcs) 1 1 1 1
Rosehip (g) - 12 24 36

*C — control; R4%, R8%, R12% — shortcake biscuits with appropriate amount of dried rosehip

Physical properties of shortcake biscuits

Five biscuits were randomly selected from each variant and analysed for weight,
thickness, and diameter. The spread ratio was calculated by finding the ratio of a biscuit’s
diameter versus its thickness [Zielinska and Pankiewicz 2020]. Biscuit samples were as-
sessed for their moisture in a moisture analyser.
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Acidity of shortcake biscuits

To determine acidity, 25 g of shortcakes were weighed into flasks, and 250 mL
of distilled water (60°C) was added, then closed tightly. The sample was shaken for
3 min, then allowed to stand for 3 min, and shaken again for 1 min. The suspension was
filtered, 50 mL of filtrate was taken and titrated with 0.1 M NaOH solution in the presence
of a few drops of 1% phenolphthalein until the pink colour appeared and persisted for
30 seconds. The result was calculated according to the formula:

x =2a

where: x — shortcake acidity [°], @ — volume of 0.1 M NaOH solution used for titration
[mL].

Colour measurements

Ten biscuits were randomly selected from each variant, and their colour measure-
ments were taken. The colour was measured using an EnviSense NH310 colourimeter
(EnviSense, Lublin, Poland). Colour differences were recorded on the CIE L* a* b* scale.
In addition, the total colour difference (AE) was calculated using the following formula:

AE = \/AL? + Aa? + Ab?

where: AL*, Aa*, and Ab* are differences in the L*, a*, and b* values, respectively,
between the reference sample and the test sample.

The browning index (BI) was calculated using the measured L*, a*, and b* values
as follows [Sarigoban and Yilmaz 2010]:

_100(x — 0.31)

BI
0.17
where x:

B (a* + 1.75L%)
~ (5.645L* + a* — 0.012b*)

X

The whiteness index (W) was calculated using the measured L*, a*, and b* values
as follows:

WI =100 — \/(100 — L)% +a*? + b*?
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Antioxidant properties
Extraction of bioactive compounds

The biscuit samples (1 g) were ground in a laboratory grinder and shaken with
10 mL of 4:1 ethanol/water (v/v) for 120 min in a laboratory shaker. Next, the samples
were centrifuged at 3000 g for 10 min. The supernatant was stored at —18°C until the next
day for further analysis [Zielinska and Pankiewicz 2020].

DPPH radical scavenging activity

The DPPH assay was estimated according to Brand-Williams et al. [1995], with
slight modification. A 0.1 mL sample volume was mixed with 0.9 mL of a 6 pM solution
of DPPH" in 75% methanol. The absorbance was measured after 3 min of reaction at
515 nM (75% methanol was used as a blank). The scavenging effect was calculated using
the formula:

Scavenging activity (%) = [1- (A4 sample/A control)] x 100

where: a sample is the absorbance of the mixture of sample and DPPH-; a control
is the absorbance of the control (DPPH- solution). The results were expressed as Trolox
equivalent antioxidant activity (TEAC) values (mM Trolox).

ABTS radical scavenging activity

The ABTS assay was determined according to Re et al. [1999] with slight modifi-
cations regarding the quantities of the antioxidant solution. a 2.95 mL of the ABTS™* so-
lution was mixed with 0.05 mL of each sample. The absorbance was measured after
3 min of the reaction at 734 nM with deionized water as a blank. The scavenging effect
was calculated using the same procedure as the DPPH scavenging activity.

Total phenolic content (TPC)

The TPC of different samples was determined according to the Folin-Ciocalteu
spectrophotometric method [Singleton and Rossi 1965]. Briefly, 0.04 mL of extracts was
diluted with 3.16 mL of distilled water and 0.2 mL of Folin-Ciocalteu’s reagent. After
vigorous stirring in a vortex mixer, 0.6 mL of saturated sodium carbonate was added and
incubated at 40°C for 30 min. The absorbance was measured at 725 nM. The results were
expressed as mg of gallic acid equivalents (GAE) per 100 gram of sample.

Semi-consumer evaluation

Consumer evaluation of biscuits was conducted on 42 consumers (18—-52 years old)
according to Podgorska-Kryszczuk and Pankiewicz [2023] with slight modification re-
garding the values of weighting factors. The samples were coded with a three-digit num-
ber. The external appearance, smell, colour, texture, and taste were assessed. The short-
cakes were evaluated using the 5-point quality scale method. The evaluation was based
on a table with assigned definitions to each scale of scores for individual characteristics.
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Each quality discriminant has assigned an appropriate weighting factor (external appear-
ance 0.1; smell 0.15; colour 0.15; texture 0.2; taste 0.4). Plain water was used for mouth
rinsing before and after each sample test.

Statistical analysis

All assays were performed in at least three replicates. All data are presented as
means plus standard deviation. The results were statistically analyzed using Statistica
13.3 (Statsoft, Krakow, Poland) and Excel 2019 (Microsoft, Washington, DC, USA).
Tukey’s test was used to compare the groups. All statistical hypotheses were verified at
the significance level of p < 0.05.

Results and discussion

Physicochemical properties

Results of the physicochemical properties are shown in Table 2. The average weight
was between 11.18 and 11.86 g, with the control biscuits having the lowest weight. The
diameter of the cookies was similar and ranged from 4.70 cm to 5 cm. The addition of
dried rosehips did not affect the thickness of the obtained products, and it was comparable
to the control. The spread ratio measures the quality of cookies. In the experiment, the
spread ratio varies from 6.17 in the control samples to 6.46 in R8%. The ratio was similar
to the control in the R4% and R12% samples and not statistically significantly different.
The control biscuits had the lowest average water content at 3.51%. The water content of
the cookies increased when rosehip was added to them. The sample with 4% addition
scored 4.86%. This may be due to the high level of natural pectin in rosehips, which helps
retain water in the cookie and keep it fresh longer [Taneva et al. 2020]. The acidity of the
cookies increased with the amount of rosehip added.

Table 2. Physicochemical properties of the biscuits

Samples C* R4% R8% R12%
Weight [g] 11.18 £0.45 11.82+0.41* 11.64 +£0.31% 11.86 +0.23%
Diameter [cm] 4.76 £ 0.06° 4.76 £ 0.08° 4.95 £0.04* 4.76 £0.05°
Thickness [cm] 0.77 £0.05% 0.77 £ 0.042 0.77 £ 0.042 0.77 +£0.042
Spread Ratio 6.18 £0.47° 6.17 £0.30? 6.46 £0.32b 6.18 £0.192
Water content 3.51+£0.21°¢ 4.86 £ 0.44* 3.86 £0.15°¢ 434+0.11°
Acidity [°] 0.8¢ 1.6 2.8° 3.6°

* Values marked with the same letters do not differ significantly at p < 0.05 (Tukey’s post hoc test);

*C — control; R4%, R8%, R12% — shortcake biscuits with appropriate amount of dried rosehip
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Color measurements

The surface colour of the biscuits was measured in the CIELAB colour space along
with AE, the browning index (BI), and the whiteness index (WI), as shown in Table 3.
The colour of cakes with the addition of dried rosehips changed significantly compared
to the control (Figure 1). The most noticeable difference was in cookies, with the highest
addition, 12% dried rosehips. Increasing the amount of rosehip decreased the brightness
(L*), and increased the redness (a*), yellowing (b*) and AE. The whiteness index de-
creased from 50.92 (control) to 32.01 (in the sample with 12% fruit). The browning index
WI was 13.88 in the control and 26.07 in the sample with the highest fruit addition. The
differences in the colour of the control cakes and those with dried rosehips were due to
the reddish-brown colour of the fruit itself. It was predictable that the colour would
change after their addition.

Fig. 1. Shortcake biscuits prepared with different amounts of dried rosehip
(phot. D. Ramotowski)

Table 3. Colour determinants of biscuits

Samples L* a* b* AE BI WI
Cc* 66.06 +1.65 | 13.00+1.24 | 32.99+0.23 - 13.88 | 50.92
R4% 5491+2.11 | 15.80+£0.71 | 3643 £1.15 | 12.00 | 19.96 | 39.92
R8% 49.74+£1.59 | 16.15+0.55 | 36.67+1.16 | 17.02 | 22.38 | 35.72
R12% 44.77+1.17 | 17.11+£0.38 | 35.78 £0.76 | 21.86 | 26.07 | 32.01

* C — control; R4%, R8%, R12% — shortcake biscuits with appropriate amount of dried rosehip; * mean in terms
of lightness (L*) and colour (a* — redness; b* — yellowness)

Antioxidant properties

Our study measured antioxidant properties using DPPH- and ABTS-" scavenging
activity methods and total phenolic content (TPC) (Table 4). The DPPH- scavenging ac-
tivity increased significantly with the level of rosehips added from 0.418 mM TE for R1
(control biscuits) to 2.217 mM TE for R4 (12% of rosehip), which is more than double
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compared to control ones. The ABTS-* scavenging activity results are very similar; for
R1, there was only 0.593 mM TE, but for R4, it was 1.128 mM TE. The outcome in
ABTS-" scavenging activity is not as notable as in DPPH- analysis; however, the antiox-
idant properties doubled, and it is a success. Total phenolic content (TPC) was measured,
and results are shown as mg of gallic acid equivalents (GAE) per 100 g of sample. Again,
with the rise of rosehip percentage in biscuits, TPC also increased. In control biscuits,
TPC was not detected; however, in only 4% of rosehip, it was 17.22 mg GAE/g and con-
tinued to increase.

Table 4. Antioxidant properties of biscuits

Performed analyses C* R4% R8% R12%
DPPH [mM TE] 0.418£0.076¢ | 1.145+£0.09° | 1.609 +0.026° | 2.217 +0.025°
ABTS [mM TE] 0.593 £0.013¢ | 0.908 £0.04° | 1.101 £0.007° | 1.128 =0.001*
TPC [mg GAE/100 g] - 17.22 £5.6° 48.24 + 8.6 90.93 + 10?

* Values xmarked with the same letters do not differ significantly at p < 0.05 (Tukey’s post hoc test);
*C — control; R4%, R8%, R12% — shortcake biscuits with appropriate amount of dried rosehip

A study conducted by Tanska et al. [2016] showed that rosehip pomace addition
(20%) increases antioxidant properties. DPPH- scavenging activity and total phenolic
compounds have the second-highest results, right after blackcurrant pomace. In another
study by Borczak et al. [2022], the authors evaluated the impact of fruit addition as a func-
tional ingredient in cookies. All cookies enriched with fruits had significantly higher an-
tioxidative properties than the control; moreover, consumers very pleasantly reviewed
biscuits with rosehip addition, and their score was very close to that of the control cookies,
which was equal to our semi-consumer evaluation.

Semi-consumer evaluation

In addition to their high nutritional value, new food products on the market should
have adequate taste qualities and evoke general consumer satisfaction, and organoleptic
and textural characteristics play a decisive role in this [Mikulec et al. 2017]. In the present
study, replacing part of the flour with dried rosehips did not statistically significantly
change the sensory characteristics of the biscuits (Figure 2). Evaluating consumers rated
the colour of cakes with added fruit slightly lower than control cakes. The higher the
addition of fruit, the lower the score obtained for colour. The highest overall rating was
given to the control cookies (4.25), and as the addition of dried rosehips increased, the
rating decreased slightly. However, respondents said the product was still good quality,
and the cookies with the highest fruit addition received a rating of 4.13.
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Fig. 2. Semi-consumer evaluation of shortbread cookies depending on the addition of dried rose-
hip. C — control; R4%, R8%, R12% — shortcake biscuits with the appropriate amount of dried
rosehip; * within a given quality discriminant, values marked with the same letters are not signifi-
cantly different at p < 0.05 (Tukey’s post hoc test)

Other researchers also obtained similar good results in the sensory evaluation of the
confectionery product by adding powdered rosehip pulp. According to Ghendov-Mosanu
et al. [2020], adding rosehip to gingerbread positively affects the resulting product's sen-
sory properties, primarily when used in lower concentrations. Before marketing a new
product, consumer research is essential to predict its level of acceptance. The results of
the organoleptic evaluation obtained in the present study are significant and confirm the
good sensory quality of cookies with dried rosehips.

Conclusions

Based on the results obtained, the following conclusions were drawn:

1. The products obtained by adding rosehip to shortcake biscuits compared to those
without the addition were characterised by a significantly higher polyphenols content and
higher antioxidant activity.

2. Rosehip shortcake biscuits are characterised by different colours, which consum-
ers rated lower than the colour of control. However, the resulting products are still ac-
ceptable while improving their nutritional properties.

3. The properties of the obtained biscuits with the addition of dried rosehips indicate
that they are a potential product that can be successfully marketed.
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Weronika Rotkowska!, Ewa Janus?

Kostka zamiast plynu: pielegnacja wloséw w mysl idei waterless
i less waste w opinii uzytkownikow szamponow

A bar instead of a liquid: waterless and less waste hair care
according to the shampoo users

Wstep

W ostatnich dziesi¢cioleciach obserwuje si¢ znaczace zmiany klimatu — ocieplenie
w skali globalnej, kontynentalnej, regionalnej i lokalnej, zmiany ilosci opadéw atmosfe-
rycznych i szereg ekstremow pogodowych, kurczenie si¢ kriosfery oraz wzrost poziomu
morz i oceandw [Wibig 2020]. Zwickszona swiadomos¢ dotyczaca tych zmian spowodo-
wata wickszy popyt na produkty i ustugi, ktére pomagaja zmniejszy¢ negatywny wptyw
na $rodowisko [Slazynska-Kluczek i Brzezek 2023]. Sklonito to wiele podmiotow do
przyjecia innowacyjnych sposobow rozwigzywania probleméow s$rodowiskowych. Na
rynku pojawity si¢ produkty wpisujace si¢ w trend waterless, less waste czy zero waste,
ktérych ideg jest ograniczanie degradacji srodowiska oraz racjonalna eksploatacja jego
zasobow [Kaminska 2021].

Swiadomo$é ekologiczna jest waznym aspektem w ksztattowaniu rynku kosme-
tycznego. Obecnie nabywcy kosmetykow zwracaja nie tylko wicksza uwage na bezpie-
czenstwo, sktad i pochodzenie sktadnikéw produktow higieny osobistej, ale poszukuja
kosmetykow, ktore sg produkowane w odpowiedzialny srodowiskowo i spotecznie spo-
sOb [Turczuk i in. 2022]. Trendy waterless i less waste w branzy beauty to proekologiczne
podejscie do pielegnacji skory i uzywanych do niej produktow. Oznacza ono ograniczenie
zuzycia wody do produkcji kosmetyku, jego opakowania i pozniejszego uzytkowania
[Tataruch i Kucia 2022]. To rowniez unikanie plastiku, si¢gganie po produkty wielorazo-
wego uzytku oraz wybor produktow bezodpadowych [Diaczek i Garduta 2019].

Szampony w kostce, ktore wpisuja si¢ w idee waterless i less waste, to kosmetyki
w formie niewielkiej kostki. Sa zamiennikiem tradycyjnych szampondéw w ptynie,
w przypadku ktérych na liscie sktadnikow woda wystepuje zazwyczaj na pierwszym
miejscu, co nie jest korzystne ani dla konsumenta, ani producenta. Z uwagi na wysoka
zawarto$¢ wody tradycyjne szampony musza zawiera¢ wigcej konserwantOw i sg mniej
skoncentrowane, co sprawia, ze trzeba je kupowac czesciej i sa mniej trwalte. W przy-
padku szamponow w kostce bezwodna formuta umozliwia zmniejszenie lub catkowite
wyeliminowanie konserwantoéw i zbednych wypelniaczy [Tataruch i Kucia 2022].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Studenckie Koto
Naukowe Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Sekcja Ekologicznej Produkcji Zywnosci,
w.rolkowska@gmail.com
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Celem pracy byta ocena popularnosci szampondéw w kostce, sposobu postrzegania
tych produktow oraz poznanie motywacji i barier ich stosowania przez nabywcow ko-
smetykow. Motywem do podj¢cia badan byt fakt, ze analizy zachowan réznych grup kon-
sumentow wobec innowacyjnych produktow (m.in. takich jak szampony w kostce) pro-
wadzone nawet w matej skali stanowig wazny element uzupetniajacy i aktualizujacy wie-
dze na temat akceptowalnos$ci tych produktow, co moze by¢ wykorzystane w opracowa-
niu wlasciwej strategii marketingowe;.

Material i metody

Materiat badawczy zebrano z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza an-
kiety, ktéry opracowano i udostepniono z zastosowaniem aplikacji Google Forms (Mi-
crosoft Office). Badania przeprowadzono na przetomie 2023 i 2024 roku w$rod 171 osoéb,
ktoére zadeklarowaly che¢ wypetnienia ankiety. Pytania dotyczyly opinii na temat szam-
pondéw w kostce oraz wiedzy na temat tych produktow w kontekscie ochrony srodowiska.
W ankiecie zawarto rowniez pytania metryczkowe (dotyczyly one wieku i plci respon-
dentéw). Pytania ankietowe miaty forme pytan jednokrotnego badZ wielokrotnego wy-
boru, a w przypadku 2 pytan zastosowano skal¢ Likerta (od 1 do 5). Wyniki zestawiono
w formie arkusza Excel, a do oceny zebranych danych wykorzystano statystyki opisowe
(ni%).

Wryniki i dyskusja

Charakterystyka grupy badawczej

Ankieta zostata przeprowadzona wérdd 171 osob w réznym wieku, wsrod ktorych
przewazaly osoby mtode (41,5% osoéb w wieku 10-20 lat i 21,6% osob w wieku
21-30 lat) i byly to glownie kobiety (76%) (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka demograficzna ankietowanych

Wiek (lata) % Liczba kobiet Liczba mezczyzn
10-20 41,5 46 25
21-30 21,6 25 12
31-40 12,3 21 0
41-50 17,0 26 3
>50 7,6 12 1

Wiek ankietowanych moze wptywaé na swiadomos¢ ekologiczng i wiedzg doty-
czaca roznych aspektow ochrony srodowiska [Mamun i in. 2012, Calculli i in. 2021], a co
za tym idzie — rowniez na wybory kosmetykow waterless czy tez less waste. Z pracy Firek
i Dziadkowiec [2020], w ktorej analizowano zwigzek pomig¢dzy wiekiem ankietowanych
a zainteresowaniem kosmetykami naturalnymi, wynika, ze ich gtéwnymi nabywcami —
obecnymi i potencjalnymi — sg osoby mlode, dynamiczne, chetnie poszerzajace swoja
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wiedz¢. Moze to sugerowac, ze sa one bardziej sktonne wybieraé postawy proekologiczne
oraz podazaé za ekoinnowacyjnymi trendami. Badania Mati¢ i Puh [2016] wykazaty na-
tomiast, ze kobiety czgsciej niz mgzczyzni decyduja si¢ na zakup kosmetykow natural-
nych i ekologicznych, poniewaz sadza, ze sg one lepsze dla srodowiska. Kobiety sa tez
bardziej zainteresowane kwestiami ekologii.

Postrzeganie szamponéw w Kostce i opinie na temat ich uzywania

Szampony w kostce pojawily si¢ na polskim rynku juz jaki$ czas temu, ale sg pro-
dukowane w ograniczonych ilo$ciach, poniewaz sg rzadko wybierane przez konsumen-
tow. W branzy beauty wiele méwi si¢ o ich wydajnosci i o tym, ze sa rozwigzaniem bar-
dziej ekonomicznym niz szampony w plynie. Zazwyczaj produkuje si¢ je z naturalnych
sktadnikéw, bez szkodliwych substancji chemicznych. Sg przy tym ekologiczne, ponie-
waz nie s pakowane w plastikowe opakowania [Thakare i in. 2024]. Nasuwa si¢ zatem
pytanie, dlaczego zamiast szampondéw w kostce, ktdre majg lepszy sktad, pozwalaja na
zmniejszenie ilo$ci produkcji plastiku oraz sg bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu, kon-
sumenci wcigz wybieraja tradycyjne produkty.

Wsrod osob ankietowanych zaledwie 18,7% zadeklarowato, ze kiedy$ uzywalo
szamponu w kostce, co wigcej — tylko 1,2% odpowiedziato, ze uzywa ich regularnie.
Tylko 2 osoby podaty, Ze stosujg szampony w kostce jedynie w czasie wyjazdu, poniewaz
sa wygodniejsze i zajmuja mniej miejsca w bagazu (tab. 2). Pokazuje to, ze mimo rosna-
cego zainteresowania produktami chronigcymi srodowisko szampony w kostce sa mato
znanym wyborem. Pozytywnie nalezy oceni¢ fakt, ze 8,2% ankietowanych zamierza uzy-
wac szampondw w kostce, a 84,2% nie wyklucza, ze bgdzie je stosowac.

Tabela 2. Popularno$¢ szamponéw w kostce wérod ankietowanych

Pytanie Odpowiedz n %

Czy styszate$(-1as) o szamponach Tak 82 47,9

w kostce? Nie 89 52,1

Tak 58 339

Czy widziale$(-tas) kiedy$ Nie 36 21,1

w drogerii szampon w kostce? Nie zwrocitem(-fam) uwagi 69 40,3

Nie chodze do drogerii 8 4,7

Czy uzywates(-tag) w przesztosci Tak 41 18,7

szamponu w kostce? Nie 130 81,3

Tak, uzywam regularnie 2 1,2

Czy uzywasz obecnie szamponu Tak, ale robi¢ to nieregularnie 6 3,5

w kostce? Uzywam tylko na wyjazdach 2 1,2

Nie uzywam 161 94,1

Tak 14 8.2

Czy zamierzasz w przysztosci Nie 13 7,6
uzywac szamponu w kostce? Nie wykluczam tego, ale

obecnie nie wiem 144 84,2

Razem 171 100
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Ankietowani, ktorzy potwierdzili, Ze stosowali badZ uzywaja szamponow w ko-
stce, na pytanie, co sktonito ich do uzycia tych produktéw, odpowiadali najczgsciej
(tab. 3), ze byta to cickawos¢ (15 odpowiedzi), przy czym kobiety wybieraty te od-
powiedz cz¢sciej niz mezezyzni (ryc. 1). Jako kolejne motywy ankietowani wskazy-
wali obecno$¢ naturalnych sktadnikéw oraz praktyczng i kompaktowa forme (po 11
odpowiedzi), przy czym odpowiedzi takie padty w przypadku 24,2% kobiet i 27,3%
me¢zczyzn. Dla 10 0s6b wazne byty opinie znajomych i rodziny, a dla 9 os6b — troska
o $rodowisko. Rzadziej wskazywano mode¢ na nowosci (6 odpowiedzi), fatwos¢ sto-
sowania (5 odpowiedzi), przeczytane lub obejrzane w internecie opinie (4 odpowie-
dzi) oraz reklam¢ (3 odpowiedzi). Kantor i Hiibner [2019] stwierdzily, ze w$rdd po-
wodow, ktore wpltywaja na decyzje zakupowe kobiet dotyczace nabywania kosmety-
kéw ekologicznych, najczgsciej wymieniane byly che¢ zmiany (35%) oraz ekolo-
giczne poglady (29%). Wazne byly rowniez otwarto$§¢ na nowe marki kosmetykow
oraz poszukiwanie nowych rozwiagzan. Z badan Kazmierczak i Wcisto-Dziadeckiej
[2018] wynika, ze 62% kobiet siggneto po kosmetyki naturalne za namowa znajomej,
58,6% po lekturze artykutu w prasie, a 79,3% po przeczytaniu informacji na blogu
internetowym. Ciekawos$¢ byla powodem zakupu produktéw pochodzenia natural-
nego u 20,7% respondentek.

Osoby mtode (do 30. roku zycia) deklarowaty, ze si¢gajac po szampony w ko-
stce, kierowaly si¢ gtownie ciekawos$cig oraz troska o srodowisko (odpowiednio 28,6
122,9% —ryc. 1). Najmniej istotne byly dla nich reklama oraz opinie zamieszczone
w internecie (po 8,6%). W przypadku ankietowanych powyzej 30. roku zycia reklama
oraz moda na nowosci nie miaty znaczenia (brak wskazan), natomiast przy zamianie
tradycyjnych szamponoéw na szampony w kostce, czeéciej niz osoby mtode, kierowali
si¢ opiniami przeczytanymi lub obejrzanymi w internecie (11,1% vs. 8,6%). Najczest-
szym wyborem respondentéw > 30 lat byta cickawos$¢ (odpowiedz t¢ wskazywali
niemal dwukrotnie cz¢$ciej niz mtodzi — 55,6%). Ponad dwukrotnie czeéciej niz
osoby mtode starsi kierowali si¢ obecnos$cia naturalnych sktadnikoéw oraz praktycz-
nym i kompaktowym opakowaniem (po 44,4%) i w znacznie wigkszym stopniu
wazne byly dla nich opinie 0séb z najblizszego otoczenia (33,3%). Wyniki te swiad-
cza o tym, Ze osoby starsze majg nieco inne priorytety niz mtodziez i w swoich wy-
borach wicksza wage przywiazuja do aspektdw praktycznych, przy jednoczesnej du-
zej otwarto$ci na poznawanie nowych produktow.
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Tabela 3. Motywy, ktorymi kierowali si¢ ankietowani, by siggnaé po szampony w kostce*

Wyszczegélnienie n %
Ciekawo$¢ 15 34,1
Naturalne sktadniki 11 25,0
Praktyczna i kompaktowa forma 11 25,0
Opinie znajomych/przyjaciot/rodziny 10 22,7
Troska o srodowisko 9 20,5
Moda na nowosci 6 13,6
Latwos¢ stosowania 5 114
Opinie przeczytane/obejrzane w internecie 4 9,1
Reklama 3 6,8
Inne 7 15,9

* — ankietowani mogli wskaza¢ maks. 3 motywy, a pytanie skierowane byto do 0sdb, ktore kiedykolwiek sto-

sowaly szampony w kostce (n = 44)
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Objasnienia: 1 — ciekawos¢; 2 — naturalne sktadniki; 3 — praktyczna i kompaktowa forma; 4 — opinie znajo-
mych/przyjaciot/rodziny; 5 — troska o srodowisko; 6 — moda na nowosci; 7 — tatwos¢ stosowania; 8 — opinie

przeczytane/obejrzane w internecie; 9 — reklama; 10 — inne

* — ankietowani mogli wskaza¢ maks. 3 powody, a pytanie skierowane byto do 0sob, ktore kiedykolwiek sto-

sowaty szampony w kostce (n = 44)

Ryc. 1. Rozktad odpowiedzi ankietowanych rdznej ptci i w réznym wieku na temat motywow sie-
gnigcia po szampony w kostce*
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Respondentow, ktorzy kiedykolwiek uzywali szampondéw w kostce, poproszono
o oceng (od 1 do 5 pkt) skutecznosci dziatania oraz ogdlnych wrazen zwiagzanych z ich
stosowaniem. Z danych tabeli 4 wynika, ze obydwa te kryteria oceniano najczgsciej na
3 pkt, przy czym w przypadku odczu¢ dotyczacych dziatania szamponéw w kostce odpo-
wiedz takg wybrato 50% ankietowanych, a w przypadku ogdlnego wrazenia zwigzanego
z ich stosowaniem odsetek ten byl wyzszy i wynosit 54,6%. Blisko 30% respondentow
pozytywnie (na 4-5 pkt) ocenito swoje wrazenia dotyczace stosowania szampondéw w ko-
stce, a 31,8% przyznato 4-5 pkt za skuteczno$¢ ich dziatania. Na do$wiadczenia nega-
tywne (1-2 pkt) wskazato odpowiednio 18,2 i 15,9% ankietowanych.

Tabela 4. Subiektywna ocena wrazen zwigzanych ze stosowaniem szamponow w kostce
dokonana przez osoby, ktore kiedykolwiek ich uzywaty

Miary Ocena (pkt)

Oceniane kryterium statystyczne
1 2 3 4 5 $rednio

Ogolne wrazenie N 6 1 24 6 7
zZwigzane z uzywaniem 3,16
szamponéw w kostce % 136 | 23 | 54,6 | 13,6 | 159
Odczucia dotyczace N 4 4 22 7 7
skutecznosci dziatania 3,20
szamponéw w kostce % 9,1 9,1 | 50,0 | 159 | 159

Ankietowani pytani o powdd zaprzestania stosowania szamponow w kostce (tab. 5)
odpowiadali, ze stabiej si¢ pienity od tradycyjnych (19 odpowiedzi) i ze nie byli zadowo-
leni z efektow ich dziatania (9 odpowiedzi). Wérdéd mankamentow tych produktow wy-
mieniano takze to, ze s3 malo wydajne (5 odpowiedzi), ze po ich uzywaniu kondycja
wlosOéw pogorszyla si¢ (4 odpowiedzi) oraz ze sa za drogie (3 odpowiedzi). Na problemy
z zakupem szampondéw jako przyczyng rezygnacji z uzywania szamponéw w kostce
wskazaty 2 osoby.

Tabela 5. Przyczyny rezygnacji z uzywania szampon6éw w kostce przez ankietowanych*

Przyczyny Liczba wskazan
Stabo si¢ pienit 19
Nie bytem(-tam) zadowolony(-a) z dziatania 9
Mato wydajny 5
Kondycja wloséw pogorszyla si¢ 4
Za drogi 3
Miatem(-tam) problemy z zakupem 2
Miat nieprzyjemny zapach 0
Inne 12

* — ankietowani mogli wskaza¢ maksymalnie 3 przyczyny rezygnacji
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Zdaniem Yang [2017] intencje zakupowe konsumentow sa efektem postrzegania
produktu przez pryzmat jego jakosci. Natomiast wedlug Kantor i Hiibner [2019] nie tylko
jakos¢, ale rowniez sktad to cechy, ktore w istotny sposob ksztattuja wybory w zakresie
nabywania kosmetykow naturalnych. Swiadczy o tym fakt, Ze na te wtasnie cechy zwra-
cal uwage niemal kazdy konsument (odpowiednio 94 i 93%). Z badan Turczuk i in.
[2022] wynika, ze wérdd najbardziej istotnych czynnikow zakupu ekoinnowacyjnych ko-
smetykow wymieniano skutecznos$¢ dziatania, dopasowanie do rodzaju cery, skory czy
wlosow oraz ceng.

Bariery rozwoju rynku szamponéw w kostce

W popularnych drogeriach stacjonarnych wybor szamponéw w kostce jest bardzo
maly, a niektére z nich nie posiadaja ich w swojej ofercie. Mata dostepnos¢ to jedna
z wielu barier, ktére wymieniali ankietowani w$roéd czynnikow bedacych powodem ma-
lego zainteresowania kupujacych szamponami w kostce (tab. 6). Odpowiedz taka wska-
zato 57 o0séb (co stanowito 33,3%), a w hierarchii wazno$ci znalazta si¢ na 3. miejscu.
Znacznie czgscie] wsrod powodow niekupowania szamponu w kostkach respondenci
wskazywali, ze sg to produkty mato znane (78,9%), a konsumenci nie wiedza, jak ich
uzywacé (49,7%). Wedhug 22,8% ankietowanych maty popyt na szampony w kostce zwia-
zany jest z tym, ze stabiej si¢ pienig. Respondenci zwrodcili rowniez uwage na taka kwe-
sti¢, jak wyzsza cena szamponow w kostce w poréwnaniu z ceng ich tradycyjnych odpo-
wiednikow (19,9%). Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze kosmetyki bezwodne sa czgsto
drozsze od tradycyjnych, poniewaz technologia potrzebna do ich wyprodukowania i koszt
sktadnikow bywaja wyzsze od produkcji standardowej. Jednak ze wzgledu na skoncen-
trowana formule wystarczaja na dtuzej [Dobos 2019], zatem w ostatecznym rozrachunku
ich zakup okazuje si¢ ekonomicznie uzasadniony. Najnizej w hierarchii przyczyn matego
zainteresowania szamponami w kostce znalazly si¢: mniejsza skuteczno$¢ dziatania
(10,5%), nieatrakcyjny wyglad (4,7%), staba wydajnos¢ (3,5%) oraz brzydki zapach
(2,9%).

Postrzeganie przyczyn matej popularno$ci szamponow w kostce nie réznito si¢ zna-
czaco pomiedzy ankietowanymi kobietami a mezczyznami oraz pomi¢dzy osobami
miodszymi i starszymi (ryc. 2). We wszystkich wymienionych grupach na pierwszym
miejscu wskazano, ze sg to produkty mato znane (w przypadku kobiet i m¢zczyzn odpo-
wiednio 81,5 1 87,3% oraz w przypadku osob do 30 lat i powyzej 30 lat odpowiednio 74,1
1 87,3%). Na kolejnych miejscach wymieniano brak wiedzy na temat sposobu ich uzywa-
nia, malg dostepnos¢, stabsze pienienie si¢, wyzsza ceng i stabsze dziatanie. Warto pod-
kresli¢, ze odpowiedzi te czesciej wybieraly kobiety niz mg¢zczyzni oraz osoby miodsze
W poréwnaniu ze starszymi, przy czym na stabsze pienienie si¢ kobiety i osoby mtodsze
zwracaly uwage niemal pigciokrotnie czgsciej niz mezczyzni i osoby starsze.
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Tabela 6. Powody niekupowania szamponéw w kostce przez konsumentéw w opinii
ankietowanych osob*

Powody n %
Nie sa znane 135 78,9
Ludzie nie wiedza, jak ich uzywacé 85 49,7
Sa mato dostepne 57 333
Stabiej si¢ pienia 39 22,8
Sq drozsze 34 19,9
Gorzej dziataja 18 10,5
Brzydko wygladaja 8 4,7
Sa mato wydajne 6 3,5
Brzydko pachna 5 2,9
Inne 7 4,1
* — ankietowani mogli wskaza¢ maksymalnie 3 powody
100,0
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S
S 60,0
g
2 400
5]
2
g 20,0 I I
=X
0.0 I I I . I | - - - | B
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mkobiety 81,5 49,2 30,8 31,5 20,0 11,5 3,1 2,3 3,1 5.4
mezezyzni 87,3 39,7 238 79 11,1 48 1,6 .6 32 32

mosoby do30lat 74,1 55,6 389 31,5 250 139 6,5 4,6 2,8 83
osoby >30lat 87,3 39,7 238 79 11,1 48 1,6 1,6 32 32

Objasnienia: 1 —nie sa znane; 2 — ludzie nie wiedza, jak ich uzywac; 3 — sa mato dostgpne; 4 — stabiej si¢ pienia;
5 — sa drozsze; 6 — gorzej dziataja; 7 — brzydko wygladaja; 8 — sa mato wydajne; 9 — brzydko pachna; 10 — inne
* — ankietowani mogli wskaza¢ maksymalnie 3 powody

Ryc. 2. Rozklad odpowiedzi ankietowanych réznej plci i w r6znym wieku na temat powodow nie-
kupowania szamponow w Kostce przez konsumentow*
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze szampony w kostce wciaz sa mato znanym
i wybieranym produktem. Gtéwnymi ich nabywcami okazaty si¢ kobiety do 30 lat. An-
kietowanych do ich stosowania sktonity ciekawos¢, naturalny sktad oraz praktyczna
i kompaktowa forma. Rzadziej ich nabywcy kierowali si¢ reklama czy opiniami obejrza-
nymi/przeczytanymi w internecie. Jako powody niekupowania szamponéw w kostce naj-
czgséciej wymieniano to, ze sa to produkty nieznane, brak wiedzy na temat sposobu ich
uzywania i to, ze sa mato dostgpne.

Prezentowane wyniki nie pozwalajg jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie doty-
czace szans rozwoju rynku szampondow w kostce. Jednak w kontekscie intensyfikacji
trendow ekologicznych w réznych dziedzinach zycia i zwickszajacej si¢ §wiadomosci
ekologicznej mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze uzyskane wyniki moga stanowic
istotny element podejmowanych dziatan w zakresie strategii i modeli biznesowych
w branzy kosmetycznej. Konieczne jest biezace monitorowanie rynku w celu obserwacji
zmieniajacych si¢ preferencji i zachowan nabywcoéw kosmetykow wobec szamponow
w kostkach.
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Estetyka i wplyw fotografii kulinarnej na spozycie zywnosci
Aesthetics and the impact of culinary photography on a food consumption

Wstep

Fotografia kulinarna to dziedzina, ktéra w ostatnich latach zdobyta ogromng popu-
larno$¢. W dobie medidw spotecznosciowych, kiedy obrazy jedzenia dominuja na Insta-
gramie, Pinterescie czy blogach kulinarnych, estetyka fotografii potraw stata si¢ nieod-
lacznym elementem wspotczesnej kultury spozywcezej. To wlasnie wizualna prezentacja
zywnosci czesto decyduje o naszych wyborach zakupowych i wplywa na nasze postrze-
ganie smaku.

Celem pracy jest zrozumienie roli estetyki w fotografii kulinarnej oraz jej wplywu
na zachowania konsumentéw. Analizujac literatur¢ naukows, uwzglgdniono zaré6wno
podstawy teoretyczne z zakresu percepcji wizualnej, jak i psychologiczne determinanty
wyborow zakupowych i konsumpcji zywnosci. Przedstawiono réwniez ewolucje¢ fotogra-
fii kulinarnej, uwzgledniajgc zaréwno tradycyjne techniki, jak i wspotczesne trendy.
W kolejnych czgsciach skupiono si¢ na wplywie estetyki na spozycie zywnosci, analizu-
jac mozgowe reakcje na wizualne bodZce oraz role kolorystyki i kompozycji w postrze-
ganiu smaku potraw, nie zapominajac takze o etycznych aspektach manipulacji wizualnej
oraz poszukiwaniu rownowagi miedzy estetyka a autentycznos$cia.

Analiza merytoryczna podjetego tematu

Percepcja wizualna to proces, w ktorym informacje wizualne sg interpretowane
przez mozg, co pozwala na zrozumienie i nadanie znaczenia temu, co widzimy. Jest to
ztozony proces, ktory rozpoczyna si¢ od detekcji bodzcow przez komorki fotorecepto-
rowe siatkowki, a konczy na zaawansowanej analizie w korze mozgowej. W dziedzinie
marketingu analiza percepcji wizualnej ma na celu zglebienie sposobow, jak réznorodne
aspekty wizualne, takie jak barwa, forma, wielko$¢, a takze design opakowania, moga
oddziatywa¢ na konsumenta [Majer i in. 2022]. Decyzje zakupowe sg czgsto uwarunko-
wane przez czynniki psychologiczne, ktore moga by¢ swiadome lub nieswiadome. Bada-
nia pokazuja, ze emocje, do§wiadczenia, a takze indywidualne predyspozycje, takie jak
potrzeba nowosci czy sktonno$¢ do ryzyka, maja wplyw na wybory konsumentow.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Naukowe Nauk o Zwierzetach i Bio-
gospodarki, Sekcja Ekologicznej Produkcji Zywnosci, kapofelski@gmail.com
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W kontekscie zywnosci takie aspekty, jak smak, zapach, tekstura, a takze prezentacja wi-
zualna, moga znaczaco wplywac na decyzje zakupowe i konsumpcyjne [Majer i in. 2022].

Estetyka produktu, czyli jego atrakcyjnos¢ wizualna, jest jednym z kluczowych ele-
mentow wplywajacych na preferencje konsumentéw. Wizualny aspekt produktu moze
wywotywac rézne emocje i skojarzenia, ktore z kolei moga prowadzi¢ do pozytywnych
lub negatywnych decyzji zakupowych. Design produktu, jego kolorystyka, a takze sposob
prezentacji s starannie analizowane przez specjalistow ds. marketingu, aby maksymali-
zowac atrakcyjno$¢ oferty dla potencjalnych klientow [Majer i in. 2022].

Warto zwroci¢ uwage, ze etykietowanie produktoéw jest obiecujacym narzedziem
promujacym bardziej zrbwnowazone zachowania konsumenckie poprzez wiarygodne in-
formowanie konsumentéw o wydajnosci produktu pod wzgledem Srodowiskowym,
etycznym lub spotecznym. Prace analizujace to zagadnienie dostarczaja waznych infor-
macji na temat wplywu etykietowania na percepcj¢ i zachowania konsumentow, identy-
fikujac istotne zmienne moderujace, ktore moga by¢ kategoryzowane jako indywidualne
czynniki konsumentow, czynniki kontekstowe w sytuacji zakupu oraz czynniki inhe-
rentne w samej etykiecie [Majer i in. 2022].

Tradycyjna fotografia kulinarna opierata si¢ na klasycznych zasadach kompozycji
oswietlenia, ktore mialy na celu jak najlepsze oddanie tekstury, koloru i ksztattu potraw.
Fotografowie kulinarni czgsto korzystali z naturalnego §wiatta, aby podkresli¢ delikat-
no$¢ i swiezo$¢ sktadnikow. Waznym elementem byta rdwniez aranzacja sceny, ktora
wymagala starannego utozenia elementdéw na talerzu oraz dobdr odpowiednich rekwizy-
tow, aby stworzy¢ odpowiedni nastrdj i kontekst dla dania. W swojej pracy From apicius
to gastroporn: form, function, and ideology in the history of cookery books Abigail Den-
nis opisuje, w jaki sposob ksigzki kucharskie ewoluowaty od prostych przepiséw do bo-
gato ilustrowanych dziet, ktdre prezentuja jedzenie nie tylko jako zrodto pozywienia, ale
i jako forme sztuki [Dennis 2008].

Wspotczesna fotografia kulinarna przeszta rewolucj¢ dzigki rozwojowi technologii
cyfrowej. Innowacje, takie jak wysokiej jakosci aparaty cyfrowe, zaawansowane opro-
gramowanie do obrobki zdje¢ oraz platformy spoleczno$ciowe, zmienily sposob, w jaki
fotografujemy i dzielimy si¢ zdjgciami przedstawiajacymi jedzenie. Obecnie fotografia
kulinarna czgsto wykorzystuje zywe kolory i kreatywne kompozycje, aby przyciagnac
uwage 1 wywolta¢ emocjonalng reakcj¢ u widza. Trendy takie jak food porn czy gastro-
porn podkreslaja sensualnos¢ i estetyke potraw, czyniac z jedzenia obiekt pozadania.
Wspotczesne techniki, takie jak makrofotografia, pozwalaja na uchwycenie najdrobniej-
szych detali, podczas gdy stylizacja i storytelling stajg si¢ rOwnie wazne co sama potrawa.
Fotografia kulinarna to dziedzina, ktéra ciggle si¢ rozwija i dostosowuje do zmieniaja-
cych sig gustow i trendow. Od tradycyjnych technik po wspodtczesne innowacje fotografia
kulinarna pozostaje waznym narzedziem w komunikacji kulturowej i marketingowej, po-
zwalajac na nowo odkrywac i docenia¢ pigkno oraz smak jedzenia.

Fotografia kulinarna w mediach spotecznosciowych to nie tylko sposob na dzielenie
si¢ osobistymi doswiadczeniami kulinarnymi, ale rowniez narz¢dzie wptywajace na de-
cyzje konsumenckie i promocje¢ turystyki kulinarnej. Zgodnie z badaniem przeprowadzo-
nym przez Liuiin. [2013], 91% respondentow wskazato Flickr jako preferowane medium
do przesytania zdje¢ przedstawiajacych jedzenie, podczas gdy 75,9% korzystalo z sieci
spoteczno$ciowych, takich jak Facebook i Twitter, a 47,2% z blogéw osobistych i tema-
tycznych. Badanie to ujawnito, ze fotografia kulinarna podczas wakacji jest szczegdlnie
popularna — 80,4% respondentow wskazalo, ze robi zdjecia jedzenia w czasie urlopu,
gléwnie w celu dzielenia si¢ swoimi do§wiadczeniami. Calefato, La Fortuna i Scelzi
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w swoim artykule Food-ography: food and new media podkreslaja, ze fotografia kuli-
narna w mediach spoteczno$ciowych stata si¢ forma komunikacji semiotycznej, gdzie
obrazy jedzenia sa uzywane do wyrazania tozsamosci, emocji i warto§ci. Autorzy zauwa-
7aja, ze fotografia kulinarna moze by¢ postrzegana jako forma narracji, ktéra opowiada
histori¢ o kulturze, tradycjach i osobistych preferencjach [Calefato i in. 2016]. W kontek-
$cie marketingu fotografia kulinarna w mediach spoteczno$ciowych jest wykorzystywana
do promowania restauracji, produktéw spozywczych i destynacji turystycznych. Zdjecia
jedzenia o wysokiej jakos$ci estetycznej przyciagaja uwage uzytkownikoéw, zachecajac ich
do odwiedzenia réznych miejsc lub wyprobowania nowych produktow. Jest to szczego6l-
nie wazne w erze cyfrowej, w ktorej wizualny aspekt komunikacji ma kluczowe znacze-
nie dla zaangazowania odbiorcow. Fotografia kulinarna, cz¢sto okreslana jako food porn,
odgrywa istotng role w ksztaltowaniu nawykow zywieniowych i zachowan konsumenc-
kich. W erze cyfrowej obrazy jedzenia sa wszechobecne w mediach spotecznosciowych,
ksigzkach kucharskich i reklamach, wptywajac na percepcje i decyzje zakupowe konsu-
mentéw. W obecnych czasach, kiedy media spotecznos$ciowe i nowe technologie domi-
nujg w komunikacji, obrazy jedzenia nie sg juz tylko prostym odzwierciedleniem tego,
co spozywamy, ale staly si¢ narzedziem wyrazania tozsamos$ci, emocji i warto$ci spo-
tecznych.

Majer i in. [2022]. w swoim badaniu dotyczacym wptywu wizualnych etykiet zrow-
nowazonego rozwoju na percepcj¢ i zachowanie konsumentoéw podkreslili, ze etykieto-
wanie moze mie¢ pozytywne efekty na zmienne psychologiczne i behawioralne. Ziden-
tyfikowano réwniez wazne zmienne moderujace, ktore moga by¢ kategoryzowane jako
indywidualne czynniki konsumentéw, czynniki kontekstowe w sytuacji zakupu oraz
czynniki inherentne w samej etykiecie.

McDonnell analizuje zjawisko food porn jako jawne konsumowanie zywnos$ci
w erze cyfrowej reprodukcji, zauwazajac, ze obrazy jedzenia moga wywoltywaé silne
emocje i pragnienia, ktoére moga prowadzi¢ do zwigkszonego spozycia zywnosci
[McDonnell 2016].

Cankul, Ari i Okumus w swoich badaniach The current practices of food and beve-
rage photography and styling in food business analizuja obecne praktyki fotografii i sty-
lizacji jedzenia w biznesie gastronomicznym. Wskazuja oni na znaczenie estetyki i pre-
zentacji w promowaniu produktow zywno$ciowych, co wptywa na percepcj¢ i zachowa-
nia konsumenckie [Cankul i in. 2021].

Przeglad i konkluzje

Fotografia kulinarna ma bezposredni wplyw na spozycie zywnosci. Jest to narzg-
dzie, ktore moze zachgcaé do zdrowszych wyborow zywieniowych, ale rowniez moze
przyczynia¢ si¢ do nadmiernego spozycia i marnotrawienia zywnosci. Wazne jest, aby
zrozumie¢ i wykorzysta¢ potencjal fotografii kulinarnej w promowaniu zdrowego odzy-
wiania 1 zrOwnowazonego spozycia zywnosci. Dalsze badania mogg przyczyni¢ si¢ do
lepszego zrozumienia mechanizméw, dzigki ktérym fotografia kulinarna wptywa na za-
chowania konsumenckie i spozycie zywnosci. W erze cyfrowej obrazy jedzenia sg wsze-
chobecne, dlatego odpowiedzialne wykorzystanie fotografii kulinarnej moze odgrywac
kluczowa rolg w ksztattowaniu zdrowych nawykow zywieniowych. Fotografia kulinarna,
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bedaca czgscig kultury wizualnej, niesie ze sobg szereg etycznych i spotecznych implika-
cji. W dobie mediéw spotecznosciowych estetyka jedzenia czgsto przewyzsza jego war-
to$¢ odzywcza, zatem wazne jest, aby zrozumie¢ konsekwencje tego zjawiska. Estetyza-
cja zywnosci w mediach moze prowadzi¢ do nierealistycznych oczekiwan wobec jedze-
nia i jego prezentacji. Taylor i Keating [2018] zwracaja uwage na to, jak food porn i inne
trendy wizualne mogg wptywac na postrzeganie jedzenia przez spoteczenstwo, czesto
pomijajac wazne aspekty, takie jak zdrowe odzywianie czy warunki produkcji zywnosci.
Spoteczna odpowiedzialnos¢ w aspekcie prezentacji potraw obejmuje uczciwe przedsta-
wianie jedzenia, ktore nie wprowadza w blad konsumentéw. Nérvanen i in. [2018] pod-
kreslaja znaczenie kreatywno$ci, estetyki i etyki w kampaniach spotecznych dotyczacych
marnowania zywnosci, co wskazuje na potrzebe odpowiedzialnego podejscia do prezen-
tacji jedzenia w mediach.

Dyskusja nad manipulacja wizualng w fotografii kulinarnej moze prowadzi¢ do
wniosku, iz ten sposob prezentacji buduje dystans mi¢dzy produktem a jego reprezenta-
cja, co z kolei moze wptywaé na decyzje konsumenckie i postrzeganie Zywnosci jako
jadalnej lub niejadalne;j. Tivadar i Luthar [2005] omawiajg etyke i estetyke w kontekscie
jedzenia, zwracajac uwagg na to, jak wazne jest znalezienie rownowagi mi¢dzy atrakcyj-
no$cig wizualng a rzetelnym przekazem o warto$ciach odzywczych i pochodzeniu pro-
duktow.

Etyczne i spoteczne aspekty fotografii kulinarnej maja gleboki wptyw na spoteczen-
stwo. Estetyzacja zywnosci w mediach, cho¢ przyciaga uwage, moze prowadzi¢ do nie-
zdrowych trendow zywieniowych i nieodpowiedzialnego konsumpcjonizmu. Spoteczna
odpowiedzialno$¢ i uczciwos$é w prezentacji potraw sg kluczowe dla utrzymania zaufania
konsumentoéw i promowania zdrowego stylu zycia. Odpowiedzialne wykorzystanie foto-
grafii kulinarnej moze przyczynic si¢ do ksztattowania $wiadomego podejscia do jedzenia
i zZrownowazonego rozwoju spotecznego.

W niniejszej pracy podjeto probe kompleksowego zbadania roli fotografii kulinar-
nej w spoleczenstwie, analizujac jej wptyw na percepcje, zachowania konsumenckie oraz
kulture jedzenia. Przeanalizowano rowniez etyczne i spoteczne aspekty zwigzane z pre-
zentacjg zywnos$ci w mediach. Ponizej przedstawiono podsumowanie gléwnych punktow
oraz wnioski, ktore moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan i praktyki w tej fa-
scynujacej dziedzinie.

Fotografia kulinarna, bedaca nieodtacznym elementem wspotczesnej kultury spo-
zywczej, odgrywa kluczowa rolg w ksztaltowaniu nawykéw zywieniowych i zachowan
konsumenckich. W dobie medidw spotecznosciowych, gdzie obrazy jedzenia dominuja
na platformach, takich jak Instagram, Pinterest czy blogach kulinarnych, estetyka foto-
grafii potraw stala si¢ decydujacym czynnikiem wplywajgcym na nasze wybory zaku-
powe i postrzeganie smaku. Celem pracy byto zrozumienie roli estetyki w fotografii ku-
linarnej oraz jej wplywu na zachowania konsumentow. Analizujac literatur¢ naukowa,
autorzy przyjrzeli si¢ zarowno podstawom teoretycznym z zakresu percepcji wizualnej,
jak 1 psychologicznym determinantom wyboréw zakupowych i konsumpcji zywnosci.
Przedstawili rowniez ewolucj¢ fotografii kulinarnej, uwzgledniajac zarowno tradycyjne
techniki, jak i wspotczesne trendy. W pracy skupiono si¢ takze na wptywie estetyki na
spozycie zywnosci, analizujac mozgowe reakcje na wizualne bodzce oraz role kolory-
styki 1 kompozycji w postrzeganiu smaku potraw. Nie zapomniano o etycznych aspektach
manipulacji wizualnej oraz poszukiwaniu rownowagi miedzy estetyka a autentycznoscis.
Fotografia kulinarna w mediach spotecznosciowych stata si¢ narzgdziem wptywajacym
na decyzje konsumenckie i promocje turystyki, a takze formg komunikacji semiotyczne;j,
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gdzie obrazy jedzenia wyrazaja tozsamo$¢, emocje 1 wartosci. Etyczne i1 spoteczne
aspekty fotografii kulinarnej, takie jak zagrozenia zwigzane z estetyzacja zywnosci, spo-
teczna odpowiedzialno$¢ w prezentacji potraw oraz dyskusja nad manipulacja wizualna,
maja gleboki wplyw na spoteczenstwo. Estetyzacja zywno$ci w mediach, cho¢ przyciaga
uwage, moze prowadzi¢ do niezdrowych trendow zywieniowych i nieodpowiedzialnego
konsumpcjonizmu. Spoteczna odpowiedzialno$¢ i uczciwos¢ w prezentacji potraw sg klu-
czowe dla utrzymania zaufania konsumentéw i promowania zdrowego stylu zycia. Wia-
sciwe wykorzystanie fotografii kulinarnej moze przyczynic si¢ do ksztalttowania swiado-
mego podejscia do jedzenia i zroOwnowazonego rozwoju spolecznego. Dalsze badania
w tej dziedzinie moga prowadzi¢ do lepszego zrozumienia mechanizméw, w wyniku kto6-
rych fotografia kulinarna wptywa na zachowania konsumenckie i spozycie zywno$ci. Fo-
tografia kulinarna, czgsto okreslana jako food porn, odgrywa istotna rolg¢ w ksztattowaniu
nawykow zywieniowych i zachowan konsumenckich. W erze cyfrowej obrazy jedzenia
sa wszechobecne w mediach spoteczno$ciowych, ksigzkach kucharskich i reklamach,
wplywajac na percepcje¢ i decyzje zakupowe konsumentow.

Fotografia kulinarna jest pot¢znym narzgdziem, ktore moze wptywaé na zdrowie
publiczne, kulturg i gospodarke. Odpowiedzialne wykorzystanie fotografii kulinarnej
moze przyczyni¢ si¢ do promowania zdrowego odzywiania, zrOwnowazonego spozycia
zywnosci oraz $wiadomego podejscia do jedzenia. Jednakze istnieje potrzeba zwigksze-
nia $wiadomos$ci na temat potencjalnych negatywnych skutkéw, takich jak niezdrowe
trendy zywieniowe i nieodpowiedzialny konsumpcjonizm.

Dalsze badania powinny skupi¢ si¢ na zrozumieniu mechanizmoéow, przez ktore fo-
tografia kulinarna wptywa na zachowania konsumenckie i spozycie zywnosci. Istotne jest
roéwniez badanie wptywu medidow spotecznosciowych na kulturg jedzenia oraz rozwijanie
metod oceny etycznych i spotecznych aspektow fotografii kulinarnej. W praktyce wazne
jest tworzenie i promowanie standardow odpowiedzialnej prezentacji zywnosci, ktore
beda wspieraé zdrowe nawyki zywieniowe i zrOwnowazony rozwoj spoteczny.

Podsumowanie

Reasumujac, fotografia kulinarna ma niezaprzeczalny wptyw na spoteczenstwo
i kulture. Jest to dziedzina, ktéra wymaga dalszych badan, aby w pelni zrozumie¢ jej po-
tencjal i wyzwania. Odpowiedzialne wykorzystanie fotografii kulinarnej w dzisiejszych
cyfrowych czasach moze odgrywac kluczows role w ksztattowaniu zdrowych nawykow
zywieniowych i promowaniu zrownowazonego rozwoju spolecznego. Co za tym idzie,
fotografia kulinarna ma bezposredni wptyw na spozycie zywnosci. Jest to narzedzie,
ktére moze zacheca¢ do zdrowszych wybordéw zywieniowych, ale rowniez moze przy-
czynia¢ si¢ do nadmiernego spozycia i marnotrawstwa zywnosci. Wazne jest, aby zrozu-
mie¢ i wykorzysta¢ potencjat fotografii kulinarnej w promowaniu zdrowego odzywiania
i zrbwnowazonego spozycia zywnos$ci. Dalsze badania mogg przyczynic¢ si¢ do lepszego
zrozumienia mechanizmow, w wyniku ktorych fotografia kulinarna wptywa na zachowa-
nia konsumenckie i spozycie zywnoSci.
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Analiza zawarto$ci barwnikow roslinnych w bazylii greckiej
(Ocimum basilicum var. minimum) w zaleznosci od warunkow
uprawy
Analysis of the plant pigment content of greek basil (Ocimum basilicum var. minimum)
depending on growing conditions

Wstep

Bazylia grecka (Ocimum basilicum var. minimum) nalezy do rodzaju Ocimum i jest
jednym z okoto 150 gatunkéw bazylii [Hossain i in. 2010], a wedlug innych zrédet jed-
nym z okoto 200 [Nurzynska-Wierdak 2012]. Bazylia w uprawie wymaga stanowisk cie-
ptych 1 ostonictych od wiatru (zwlaszcza zimnego), dostatecznie wilgotnych
o wystawie potudniowej. Ze wzgledu na wysokie wymagania dotyczace dostepnosci do
$wiatla, korzystne sa dla niej stanowiska w pelni o§wietlone. Najlepiej plonuje na glebach
zyznych, prochniczych, utrzymanych w wysokiej kulturze. Gleby powinny by¢ bogate
w prochnice o uregulowanym pH (6,5—7). Bazyli¢ uprawia si¢ na wiele sposobow, za-
rowno z rozsady produkowanej w szklarni, jak i z siewu bezposredniego [Nurzynska-
Wierdak 2018].

Bazylia wykorzystywana jest migdzy innymi jako przyprawa do dan migsnych,
pasztetow, sosdw, marynat, zup i pomidoréw oraz do aromatyzowania konserw. Ma silny
korzenny zapach i charakteryzuje si¢ lekko kwaskowatym smakiem [Majkowska-Ga-
domska i in. 2017]. Bazylia pospolita, ktorej siostra jest bazylia grecka, to roslina
z rodziny jasnotowatych (Lamiaceae) zawierajaca wiele substancji bioaktywnych, takich
jak: zwiazki polifenolowe (flawonoidy i fenolokwasy), garbniki i olejki eteryczne [Nu-
rzynska-Wierdak i Zawislak 2016]. Ponadto w czesciach zielonych bazylii wystgpuja
chlorofile i karotenoidy. Chlorofile odpowiadaja za zielona barwe i biorg udziat
w procesie fotosyntezy. Mimo ze w przyrodzie wystepuje ich wiele rodzajow, to
w roslinach nasiennych wystepuja tylko dwa z nich — chlorofil a oraz chlorofil b. Ten
drugi stanowi okoto 1/3 chlorofilu a [Strzatka 2005]. Fotosynteza jest procesem, w kto-
rym zachodzg reakcje fotochemiczne uzaleznione od obecnosci Swiatla. Aby taka reakcja
zaszta, wezesniej musi doj$¢é do absorpcji kwantdw promieniowania, do czego z kolei
niezbedne sg chlorofile i karotenoidy [Puternicki 2010]. Wspomniane karotenoidy nadaja
barweg z6tta, pomaranczowsq i czerwong wielu owocom i kwiatom [Stahl i Sies 2005].
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Wspomagaja chlorofil w procesie fotosyntezy poprzez przenoszenie pochtonigtej energii
na chlorofil z wydajnoscig 15-90%. Zabezpieczaja barwniki roslinne przed zbyt inten-
sywnym dziataniem promieni stonecznych [Botonkowska i in. 2011]. Warunki panujace
W czasie uprawy rowniez majg wptyw na zawarto$¢ chlorofilu w bazylii. Niska tempera-
tura w potaczeniu z CO, wykazuje dzialanie stresujace rosling, co negatywnie wptywa na
koncentracj¢ barwnikdéw. Natomiast wysoka temperatura w potaczeniu z podniesionym
stezeniem CO, przyczynia si¢ do znacznego wzrostu poziomu tych zwigzkéw w roslinie
[Barickman i in. 2021]. W przypadku nawadniania nie zaobserwowano jego wptywu na
zawarto$¢ chlorofili [Kalamartzis i in 2020].

Uprawa bazylii jest istotna ze wzgledu na wlasciwosci zdrowotne — gtéwnie anty-
oksydacyjne [Nurzynska-Wierdak i Zawislak 2016]. Czgéci ro$liny, zwlaszcza liscie,
i przygotowane z nich ekstrakty w przeprowadzonych dotad testach klinicznych odzna-
czaly si¢ wieloma wtasciwosciami prozdrowotnymi. Badania wykonane na réznych ga-
tunkach bazylii wykazaty korzysci nie tylko dla metabolizmu, zdrowia psychicznego, od-
pornosci cztowieka, ale takze przy zapaleniu dzigsel czy prochnicy. Potwierdzono row-
niez korzystne dziatanie bazylii na prawidtowe funkcjonowanie skory. Nie odnotowano
zadnych skutkéw ubocznych podczas podawania tej rosliny i jej przetworéw u ludzi, na-
tomiast dlugotrwate skutki stosowania zaréwno ziela, jak i jego ekstraktow musza by¢
jeszcze doktadnie sprawdzone. Bazyli¢ wprowadza si¢ do diety migdzy innymi jako ele-
ment wspomagajacy leczenie cukrzycy i zespotu metabolicznego — oczywiscie przy
uwzglednieniu stanu organizmu chorego [Singletary 2018]. Spozywanie bazylii niesie ze
soba szereg korzysci zdrowotnych, co zwigzane jest z obecnoscig m.in. chlorofilu i karo-
tenoidow w tej roslinie. Aby dostarczy¢ chlorofilu organizmowi, cztowiek powinien spo-
zywac owoce, warzywa i wszystkie zielone czgsci roslin. Chlorofil cechuje si¢ wtasciwo-
Sciami przeciwutleniajagcymi, antymutagennymi, antygenotoksycznymi, przeciwnowo-
tworowymi oraz antyobesogennymi [Martins i in. 2023]. Karotenoidy sg rOwnie istotne.
Ich brak w organizmie moze potencjalnie prowadzi¢ do $mierci. Przypisuje si¢ im bioo-
chronng funkcje w ciele cztowieka. W rezultacie stosowane sg w profilaktyce wielu cho-
rob [Muszynska i in. 2016]. Klasyfikowane sg jako antyoksydanty prewencyjne i antyok-
sydanty interwencyjne [Igielska-Kalwat i in. 2013]. Po spozyciu pokarmu zawierajacego
karotenoidy trafiaja one do jelit, skad sg wchlaniane i transportowane do réznych tkanek
dzieki lipoproteinom [Scarmo i in. 2010]. W roslinach z rodzaju Ocimum wykryto karo-
tenoidy, takie jak: beta-karoten, luteing czy zeaksantyne [Kopsell i in 2005]. Zwiazki te
maja wiele wlasciwos$ci prozdrowotnych i stosuje si¢ je miedzy innymi w leczeniu cho-
roby wiencowej, niektorych nowotwor6w, a takze miazdzycy tetnic. Sg popularne w prze-
mysle kosmetycznym [Muszynska i in. 2016].

Ze wzgledu na istotno$¢ bazylii dla zdrowia podjgto si¢ okre$lenia zawartos$ci barw-
nikéw roslinnych oraz oznaczenia suchej masy w bazylii greckiej (Ocimum basilicum
var. minimum), w zalezno$ci od dwoch zmiennych — miejsca uprawy (tunel, szklarnia,
pole) i wielko$ci doniczki (9, 101 11 cm).

Material i metody

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykonano siew nasion do wielodoniczek,
z ktorych nastepnie pikowano rosliny do pojemnikow docelowych. Materiat roslinny sta-
nowita grecka odmiana bazylii (Ocimum basilicum var. minimum), ktérej nasiona zostaty
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wysiane do skrzynek wypetionych torfem — na trzy tygodnie przed wykonaniem analiz.
Po ukorzenieniu rosliny przepikowano do doniczek o zréznicowanej $rednicy — kolejno
9,101 11 cm, a nastgpnie umieszczono w odpowiednich lokacjach. Realizacja doswiad-
czenia miata miejsce na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego ,,Felin” Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. W celu uzupehienia sktadnikéw niezbgdnych do prawidto-
wego wzrostu roslin zastosowano 0,2% Florovit w postaci oprysku. Nasiona bazylii grec-
kiej pozyskano od firmy ,,W. Legutko”. W ciagu 3 tygodni cze$¢ bazylii rosta w tunelu
pokrytym folia, cz¢$¢ w szklarni, a czgs¢ w polu, gdzie rosliny zabezpieczono agrowtdk-
ning.

Pozyskane probki poddano odpowiednim procedurom, ktére miaty na celu ozna-
czenie: suchej masy — metoda suszarkowa, oraz zawarto$ci barwnikow roslinnych (takich
jak chlorofil a, chlorofil b oraz karotenoidy) — ktére natomiast oznaczone zostalty przy
uzyciu metody spektrofotometrycznej. Cze$¢ otrzymanego materiatu roslinnego przezna-
czono na okre$lenie suchej masy. W tym celu bazyli¢ rozdrobniono i przetozono w od-
powiedniej iloéci (0,5 lub 1 g) do wczesniej przygotowanych, zwazonych naczynek. Go-
towe nawazki umieszczono w suszarce termicznej w temperaturze 105°C i przetrzymy-
wano je w tych warunkach do ustabilizowania masy. Oznaczenie chlorofilu wykonane
zostalo metoda spektrofotometryczng. Wykorzystano 0,5 g surowca bazylii. Materiat ro-
$linny poddano ekstrakcji 80% acetonem. Absorbancj¢ mierzono przy trzech dtugosciach
fali A =470, 663 i 645. Chlorofile (a, b) i karotenoidy przeliczone zostaly wedtug poniz-
szych wzorow:

Ca (ug/ml) = 12,25 A663,2_ 2,79 A646,8
Cb (ug/ml) =21,50 A646,8 -5,10 A663,2

C(x +c¢) (pg/ml) = (1000 A470 — 1,82C, — 85,02¢Cp) / 198

gdzie:

¢, —chlorofil a,

¢y — chlorofil b,

C +¢— suma karotenoidow.

Wzory zaczerpni¢to z monografii dotyczacej badania spektrofotometrycznego ka-
rotenoidow i chlorofili [Lichtenthaler i Buschmann 2001].
Wyniki
Przeprowadzone badanie wykazalo, ze czynniki sktadajace si¢ na warunki uprawy

— stanowisko, temperatura, a takze dostepnos¢ do $wiatla i wody, znaczaco wptywaja na
zawarto$¢ barwnikow roslinnych oraz suchej masy.
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Tabela 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych barwnikoéw roslinnych (jednostka — mg/100 g)
w bazylii greckiej

Miejsce Rozm ar Chlorofil a Chlorofil b | Chlorofilea+b | Karotenoidy
doniczki
9 cm 53,87 38,38 92,25 11,87
10 cm 62,54 44,78 107,32 12,50
Pole
11 cm 61,50 43,52 105,02 14,50
Srednio 59,30 42,23 101,53 12,95
9 cm 68,89 27,57 96,46 19,66
10 cm 60,32 24,82 85,14 17,65
Tunel
11 cm 56,76 24,88 81,64 17,75
Srednio 61,99 25,76 87,75 18,35
9 cm 74,05 26,93 100,98 22,11
10 cm 73,09 25,81 98,90 21,91
Szklarnia
11 cm 80,41 44,45 124,86 18,51
Srednio 75,85 32,40 108,25 20,84
9 cm 65,60 30,96 96,56 17,88
Srednio 10 cm 65,32 31,81 97,12 17,35
11 cm 66,22 37,62 103,84 16,92

Ryc. 1. Srednia zawarto$¢ poszczegdlnych barwnikow roglinnych w bazylii greckiej
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Ryc. 2. Zawarto$¢ poszczegoélnych barwnikow roslinnych w bazylii greckiej w doniczkach
o wielkosci 9 cm

Ryc. 3. Zawarto$¢ poszczegolnych barwnikow roslinnych w bazylii greckiej w doniczkach
o wielkosci 10 cm



Ryc. 4. Zawarto$¢ poszczegdlnych barwnikoéw roslinnych w bazylii greckiej w doniczkach
o wielkosci 11 cm

Tabela 2. Zawarto$¢ suchej masy w 100 g suchego surowca bazylii greckiej

Miejsce uprawy Rozmiar doniczki % wody na 100 g s.s. Srednia

9 cm 16,18

Pole 10 cm 16,55 16,50
11 cm 16,77
9 cm 7,71

Szklarnia 10 cm 8,04 7,95
11 cm 8,11
9 cm 8,49

Tunel 10 cm 10,56 9,40
11 cm 9,16

Whioski i dyskusja

Najwyzszy odsetek wody na 100 g suchego surowca oznaczono w bazylii pozyska-
nej z pola, rosnacej w doniczkach o §rednicy 11 cm. Podobnie w przypadku uprawy
szklarniowej — najwigksza procentowa zawarto$¢ wody zaobserwowano dla ro$lin pocho-
dzacych z doniczek o $rednicy 11 cm. W przypadku uprawy tunelowej byly to nieco
mniejsze doniczki — o przekroju 10 cm. Najnizszy odsetek wody na 100 g suchego su-
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rowca w przypadku wszystkich trzech form uprawy oznaczono w bazylii rosngcej w do-
niczkach o $rednicy 9 cm. Przy czym szczego6lnie niska zawartosciag wody odznaczaly si¢
rosliny uzyskane z uprawy szklarniowej (tab. 2).

Najkorzystniejsza forma uprawy okazata si¢ szklarniowa, stwierdzono w niej naj-
wyzsza koncentracj¢ oznaczanych barwnikoéw roslinnych (tab. 1). Poréwnujac zawartosé
barwnikdéw w bazylii greckiej w zaleznosci od wielko$ci doniczek, z ktorych pozyskano
rosliny, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze najwyzsza zawartos¢ chlorofilu a i b wykryto
w ro$linach pozyskanych z doniczek o $rednicy 11 cm (ryc. 4). Najnizszg zawartoscia
chlorofilu a i b odznaczaty si¢ natomiast rosliny pozyskane z doniczek o $rednicy 9 cm
(ryc. 2). W przypadku karotenoidow zas§ najwyzsza warto$¢ zostata oznaczona w bazylii
z doniczek 9, a najnizsza z doniczek 11 (tab. 1; ryc. 2-4). Mozna zatem zalozy¢, iz pro-
porcja migdzy karotenoidami a chlorofilami byta odwrotnie proporcjonalna. Usrednione
wyniki dotyczace kazdej $rednicy doniczek wskazuja na najwyzsza ilos¢ chlorofilu a i ka-
rotenoidow w uprawie tunelowej, natomiast chlorofilu b w uprawie polowej (ryc. 1).

W 2021 r. badacze z Uniwersytetu w Zagrzebiu porownywali miedzy innymi
uprawg trzech odmian bazylii w warunkach polowych oraz w uprawie hydroponiczne;j.
Do$wiadczenie mozna zatem traktowaé jako pordwnanie zawartosci barwnikow roslin-
nych podczas uprawy w warunkach bardziej i mniej kontrolowanych. Najwyzsze warto-
$ci tych barwnikéw uzyskano w uprawie hydroponicznej, czyli w warunkach bardziej
kontrolowanych [Zlabur i in. 2021].

Podsumowanie

Dane zaczerpnigte z powyzszego badania, jak i z doswiadczenia opisywanego w ni-
niejszej pracy jednoznacznie pokazuja, ze w przypadku barwnikoéw roslinnych istnieje
wyrazna tendencja do otrzymywania wyzszych wartoéci w kontrolowanych warunkach
uprawy.
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Aktywnos$¢ biologiczna fermentowanego ekstraktu
z czosnku niedzwiedziego (Allium ursinum L.)
Biological activity of fermented wild garlic (4//lium ursinum L.) extract

Wstep

Zastosowanie roslinnych substancji leczniczych w celu zwalczania réznorodnych
dolegliwos$ci oraz tagodzenia objawow i zaburzen nie jest zjawiskiem nowym, lecz ma
swoje korzenie w odlegtej przesztoéci. Ludzie od najdawniejszych czasow poszukiwali
sposobow na pozyskanie pozywienia i ztagodzenie bolu, rozwijajac umiejetnos¢ rozpo-
znawania roslin o potencjalnych wtasciwosciach leczniczych. Wraz z postgpem wiedzy
na temat leczenia nowych schorzen rosta takze liczba preparatow pochodzenia roslin-
nego. Wspdlczesny przemyst farmaceutyczny, opierajac si¢ na osiaggni¢ciach technolo-
gicznych, czgsto sigga po tradycyjne praktyki i zgromadzong dotychczas wiedz¢ w pro-
cesie tworzenia, udoskonalania i produkcji lekow. Ten nieustanny proces przynosi nowe
odkrycia i zastosowania, ktore moga by¢ pomocne w leczeniu i profilaktyce ré6znych cho-
rob. Mimo olbrzymiego postgpu w nowoczesnym systemie medycznym i nieustannego
rozwoju medycyny nadal terapia wielu chorob, takich jak nowotwory czy infekcje bakte-
ryjne, pozostaje wyzwaniem. Rosliny lecznicze stanowig naturalne Zrédto substancji uzy-
tecznych przy tworzeniu nowych lekow. Posiadaja one wilasciwosci farmakologiczne
dzigki obecno$ci metabolitdw o aktywnos$ci biologicznej. Te naturalne $rodki lecznicze
sa powszechnie stosowane w przypadku takich dolegliwos$ci, jak przezigbienia, alergie,
problemy Zotadkowe czy bole zgba. Wiele roslin wykazuje rowniez aktywnos¢ antyok-
sydacyjng oraz przeciwdrobnoustrojows. Ponadto substancje zawarte w roslinach moga
zmniejsza¢ ryzyko wystgpienia wielu chordb, w tym chorob serca, cukrzycy, chorob neu-
rodegeneracyjnych, nowotwordw czy chordb watroby [Hosseinzadeh i in. 2015].

Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.), nalezacy do roélin leczniczych, zostat
uznany za istotne zrddto biologicznie aktywnych zwigzkow, posiadajacych dtuga historie
zastosowan w medycynie tradycyjnej w leczeniu zaburzen zotadkowo-jelitowych, ser-
cowo-naczyniowych oraz uktadu oddechowego. Najistotniejszymi sktadnikami chemicz-
nymi czosnku niedzwiedziego o dziataniu farmakologicznym sg niewatpliwie zwiazki
siarki; wsrod najczesciej spotykanych znajdujg si¢ peptydy glutaminowe i sulfiniany,
ktdre stanowig jednoczeénie przedmiot intensywnych badan w tej grupie roslin. Gatunki
Allium charakteryzujg si¢ wysoka zawartoscig sulfotlenkow S-alk(en)yl-l-cysteiny, ktore
po hydrolizie przeksztalcajg si¢ w r6znorodne zwigzki lotne, w tym tiosulfoniany i poli-
sulfidy, odpowiadajace za charakterystyczny zapach i smak tej ro§liny [Sobolewska i in.
2015]. Poza zwigzkami zawierajacymi siarke A. ursinum jest takze bogatym zrodiem

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Studenc-
kie Koto Naukowe Biotechnologow BIOM, angelikasliwkal@wp.pl
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zwiazkow fenolowych. Jednakze warto zaznaczy¢, ze metoda ekstrakcji moze istotnie
wplyna¢ na poziom wyizolowanych zwigzkow aktywnych. W lisciach mozna wykry¢
wolne formy kwasow ferulowego i wanilinowego oraz zwigzane formy kwasu p-kuma-
rowego, ferulowego i wanilinowego, natomiast w cebulach wolny kwas ferulowy, p-hy-
droksybenzoesowy i wanilinowy oraz zwiazane formy kwasu p-kumarowego i ferulo-
wego [Djurdjevic i in. 2004].

Fermentacja jest technologia, ktora przeksztatca surowce roslinne przy uzyciu kul-
tur bakterii kwasu mlekowego (lactid acid bacteria, LAB) za pomoca dziatania enzymow
pochodzacych od mikroorganizméw. Ten proces prowadzi do ulepszenia wlasciwosci su-
rowca poprzez generowanie i zwickszanie ekstrakcji substancji bioaktywnych. Dotych-
czasowe badania wykazaly, ze technologi¢ fermentacji mlekowej mozna zastosowa¢ do
wzmocnienia korzystnych wlasciwosci i zawartosci zwigzkow bioaktywnych w ekstrak-
tach pochodzacych z roslin leczniczych. Proces fermentacji mlekowej wptywa na para-
metry fizykochemiczne matrycy ro$linnej, obnizajac pH i zwigkszajac kwasowos¢
w otrzymanym ekstrakcie z fermentowanych roslin. Analizy biochemiczne zawarto$ci
flawonoidow, tanin oraz polifenoli w ekstraktach z fermentowanych roslin wykazaty, ze
fermentacja przy uzyciu LAB zwigksza ogdlng zawartos$¢ zwiazkoéw fenolowych oraz
flawonoidow i tanin w pordwnaniu z poziomami tych zwigzkow przed fermentacja [Gad-
houmi i in. 2022].

Temat wykorzystania fermentacji w polaczeniu z ekstrakcja zwigzkéw bioaktyw-
nych z roslin leczniczych jest szczeg6lnie interesujacy, gdyz pomimo obiecujacych per-
spektyw liczba badan i publikacji na ten temat jest wcigz ograniczona. Dlatego warto bli-
zej przyjrzec si¢ tej tematyce, poniewaz moze ona miec istotne znaczenie dla dalszego
wykorzystania potencjatu roslin leczniczych oraz cennych sktadnikéw w nich zawartych
do produkcji zywnosci funkcjonalnej, suplementéw oraz Srodkow terapeutycznych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie potencjatu przeciwnowotworo-
wego, przeciwdrobnoustrojowego i antyoksydacyjnego fermentowanego ekstraktu ro-
slinnego pochodzacego z czosnku niedzwiedziego.

Material i metody

Materiat do badan stanowity komercyjnie dostepne wysuszone liscie czosnku nie-
dzwiedziego (A/lium ursinum L.).

Do fermentacji ekstraktu roslinnego wykorzystano izolat Lactiplantibacillus plan-
tarum A24 wyizolowany z fermentowanego kalafiora z kolekcji Katedry Biotechnologii,
Mikrobiologii i Zywienia Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Pozyskanie fermentowanego ekstraktu z czosnku niedzwiedziego (Allium ursinum L.)

W celu pozyskania fermentowanego ekstraktu z czosnku niedzwiedziego zmielono
wysuszony materiat ro§linny w mtynku elektrycznym. Do jednorodnego proszku ro$lin-
nego w ilosci 5 g dodano 50 ml sterylnej wody destylowanej oraz 200 pl zawiesiny bak-
terii Lactiplantibacillus plantarum o gestosci 0,5 w skali McFarlanda, zmierzonej spek-
trofotometrycznie przy diugosci fali 600 nm (A600). Nastepnie probki inkubowano
w kolbkach fermentacyjnych, w wytrzasarce przez 72 godziny w temperaturze pokojowej
(20-25°C), zapewniajac warunki tlenowe i state wytrzasanie z czg¢stotliwoscia 150 rpm.
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Proces fermentacji potwierdzono przez zaobserwowanie wydzielajacych si¢ pecherzy-
kow dwutlenku wegla (CO»). Po okreslonym czasie pozyskany ekstrakt przefiltrowano,
uzywajac filtra miracloth i poddano wirowaniu przez 10 min przy 9000 rpm. Dla uzyska-
nia klarownego przesaczu ekstrakt dodatkowo zostat ponownie przesaczony przez bibule
filtracyjna. Kolejnym etapem byto odparowanie przesaczu w wirowce prozniowej w celu
usunigcia rozpuszczalnika i uzyskania sktadnikow bioaktywnych w fazie statej, przy uzy-
ciu parametrow: temperatura 40°C, ci$nienie 10 mbar oraz predko$¢ wirowania wyno-
szaca 1400 rpm.

Oznaczenie calkowitej zawartos$ci zwiazkow fenolowych metoda Folina-Ciocalteua

Zastosowano metode Folina-Ciocalteua opisang przez Matenge i in. [2017], ktora
pozwala na oznaczenie catkowitej zawarto$ci zwigzkow fenolowych w probee. Zwiazki
te ulegajg utlenieniu, podczas gdy kompleks fosfowolframianowo-fosfomolibdenowy,
wchodzacy w sktad odczynnika Folina, ulega redukcji, w wyniku czego powstajacy pro-
dukt w $rodowisku zasadowym przybiera barwg niebieska.

W celu analizy catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych uzyto 200 pl klarow-
nego ekstraktu o stezeniu 10 mg/ml, ktory zostal odtworzony w sterylnym roztworze
NaCl po uprzednim odparowaniu eckstraktow po ekstrakcji. Nastgpnie zmieszano
z 400 pl 10% odczynnika Folina-Ciocalteua i zworteksowano. Kolejnym krokiem bylo
dodanie 800 pul 0,7 M weglanu sodu i ponowne poddanie worteksowaniu. Po uptywie 30
min wykonany zostat pomiar absorbancji przy dlugosci fali 735 nm za pomocg spektro-
fotometru UV-VIS. Kazda probke analizowano w trzech powtdrzeniach. Jako wzorzec
w analizie zostat uzyty kwas galusowy, dla ktérego sporzadzono krzywa wzorcowa i na
tej podstawie obliczono zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w badanych probkach.

Oznaczenie wlasciwosci antyoksydacyjnych metoda FRAP

Metoda FRAP (ferric reducing antioxidant power) opisana przez Benzie i Strain
[1996] polega na redukcji jonu zelazowego (Fe*") przez potencjalny przeciwutleniacz do
jonu zelazawego (Fe?") tworzgcego niebieski kompleks z TPTZ zawartym w odczynniku
FRAP. Na odczynnik FRAP sktada si¢ mieszanina buforu octanowego (300 mM, pH 3,6),
roztworu 10 mM TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-s-triazyna) w 40 mM HCI oraz 20 mM
FeCl; w stosunku 10:1:1 (v:v:v).

Test przeprowadzono na ptytce wielodotkowej, na ktéra naniesiono w trzech po-
wtorzeniach po 50 pl fermentowanego ekstraktu o stezeniu 10 mg/ml oraz 150 pl odezyn-
nika FRAP. Po zmieszaniu i inkubacji trwajacej 5 min w temp. 25°C zmierzona zostata
absorbancja przy dlugosci fali 593 nm wobec §lepej proby, ktora zawierala wode zamiast
probki badanej. W celu oceny stezenia jonow Fe?* odniesiono si¢ do sporzgdzonej krzy-
wej wzorcowej zawierajacej znane stezenia roztworu FeSOs (0,005; 0,01; 0,02; 0,05
10,1 mg/ml).

Ocena aktywnoSci przeciwdrobnoustrojowej ekstraktu przy uzyciu metody
dyfuzyjno-krazkowej

W badaniu aktywno$ci przeciwbakteryjnej ekstraktu ros$linnego wykorzystano
cztery szczepy bakterii oportunistycznych pochodzacych z kolekcji katedry Biotechnolo-
gii, Mikrobiologii i Zywienia Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie:
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis — zaliczane do bakterii Gram-dodatnich, oraz
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Escherichia coli i Salmonella enterica — zaliczane do bakterii Gram-ujemnych. Nato-
miast do oceny aktywnosci przeciwgrzybiczej zastosowano grzyby tj. Aspergillus niger
i Candida parapsilosis. Pierwszym etapem tego badania bylo zaszczepienie podtoz aga-
rowych (dla grzybéw — agar dekstrozowy Sabourauda, dla bakterii — agar Mueller-Hin-
ton) przygotowanymi zawiesinami mikroorganizméw (ODggo ok. 0,45) w objetosci po
100 pl, ktore rozprowadzono sterylng gtaszczka. Nastgpnie na powierzchni mikroorgani-
zmow na plytkach Petriego umieszczono sterylne krazki bibulowe, a na nie naniesiono
fermentowany ekstrakt z czosnku w objetosci 10 pl w koncowym stezeniu 100 mg/ml.
Ekstrakt ten wcze$niej przepuszczono przez filtr strzykawkowy (Millipore 0,22 pum)
w celu zachowania sterylnosci. Jako kontrola pozytywna dla bakterii postuzyt antybiotyk
ampicylina o st¢zeniu 10 pg, dla grzybdéw nystatyna o stezeniu 1000 U/ml, natomiast jako
negatywna roztwor 0,9% NaCl. Plytki z bakteriami poddano inkubacji w temp. 37°C
przez 24 godziny, a ptytki z grzybami w temp. 28°C przez 48 godzin i po danym czasie
okreslono strefy zahamowania wzrostu drobnoustrojow wokot krazkow.

Aktywno$¢ przeciwnowotworowa ekstraktu okreslona za pomoca testu MTT

Do okreslenia wplywu fermentowanego ekstraktu na proliferacj¢ komérek nowo-
tworowych postuzyt test MTT (bromek 3-[4,5-dimetylotiazol-2-ylo]-2,5-difenylotetrazo-
liowy), ktory opiera si¢ na konwersji MTT w krysztaty formazanu przez zywe komorki.
W dos$wiadczeniu wykorzystano ludzkie nabtonkowe komorki gruczolakoraka okr¢znicy
linii Caco-2 w celu okreslenia aktywnosci przeciwnowotworowe;j ekstraktu oraz komorki
prawidlowe jelita linii CCD 841 CoTr, aby sprawdzi¢ bezpieczenstwo stosowania eks-
traktu.

Na 96-dotkowe mikroplytki posiano komérki w ilosci 5 x 10*na dotek w 100 pl
podioza hodowlanego (RPMI z 10% FBS). Hodowle komoérkowe poddano inkubacji
przez 24 h w temp. 37°C przy 5% CO., a nast¢pnie odrzucono pozywke z hodowli i do-
dano $wieza (RPMI z 2% FBS) zawierajaca badany ekstrakt w stgzeniach: 50, 100, 200
i 300 pg/ml, kazde stezenie w trzech powtdrzeniach. Jako kontrole wykorzystano probki
bez dodatku substancji badanej, a jako kontrolg tta medium bez komoérek. Inkubacje ko-
morek z ekstraktami prowadzono przez 48 h w temp. 37°C i 5% CO,. Kolejnym etapem
byto dodanie do kazdego dotka po 10 pl S$wiezo przygotowanego roztworu MTT (5 mg/ml
w PBS). Po ponownej inkubacji (37°C, 5% CO) trwajacej 3 h do kazdej studzienki wpro-
wadzono po 100 pl roztworu solubilizacyjnego (10% SDS w 0,01 N HCI) w celu zatrzy-
mania zachodzacej reakcji 1 rozpuszczenia powstajacych krysztatow formazanu. Probki
poddano inkubacji, a nastepnie oznaczono absorbancje¢ spektrofotometrycznie przy dtu-
gosci fali 570 nm i 680 nm, uzywajac czytnika mikroptytek Varioskan LUX po 2 h oraz
po 24 h inkubacji (37°C, 5% COx). Ilo$¢ powstajacego formazanu byta wprost proporcjo-
nalna do liczby komoérek zywych. W celu sprawdzenia istotno$ci wynikow przeprowa-
dzono analiz¢ statystyczna za pomocg testu t-studenta, odnoszac si¢ do probek kontrol-
nych (100% zywotnoéci). Za istotne statystycznie uznano wyniki, ktorych warto$¢ p byta
mniejsza niz 0,5.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych

Zwiazki fenolowe powszechnie wystepujace w roslinach wykazuja wiele korzyst-
nych wtasciwosci biologicznych. Moga neutralizowa¢ wolne rodniki w organizmie czlo-
wieka, ktore odpowiadaja za procesy starzenia i takie choroby, jak cukrzyca czy dysfunk-
cje uktadu sercowo-naczyniowego. Wykazuja tez wlasciwos$ci przeciwzapalne, przeciw-
nowotworowe oraz wspomagaja uktad trawienny poprzez regulacje perystaltyki jelit [Sun
i Shahrajabian 2023]. W badaniach tych wykazano, ze uzyskany ekstrakt z czosnku nie-
dzwiedziego zawiera $rednio 218,96 (£ 4,44) pg/ml zwiazkéw fenolowych. Zawartosé
zwigzkéw fenolowych moze wskazywac na to, ze badany ekstrakt posiada wlasciwosci
antyoksydacyjne. Todorovi¢ i in. [2023] wykazali, ze etanolowy ekstrakt z czosnku nie-
dzwiedziego zawiera od 1,88 do 20,15 mg GAE/g s.m. zwiazkow fenolowych w zalez-
nosci od geograficznego pochodzenia rosliny, natomiast w badaniach Berna$ 1 in. [2024]
catkowita zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach czosnku niedzwiedziego uzyskanych
z czterech réznych stanowisk miescita si¢ w zakresie 14,7-21,4 mg ekwiwalentu kwasu
galusowego (GAE)/g s.m.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna

W celu potwierdzenia aktywnoS$ci antyoksydacyjnej zwigzkéw zawartych w fer-
mentowanym ekstrakcie z czosnku niedzwiedziego wykonano test wykorzystujacy me-
tode FRAP, ktdra polega na okres$leniu sity redukujacej zwiazku. llos¢ zwigzkow przeci-
wutleniajacych w badanym fermentowanym ekstrakcie czosnku niedzwiedziego wynio-
sta 0,21 (= 0,006) pM Fe?'/mg probki. Todorovi¢ i in. [2023] w swoim badaniu wykazali
site przeciwutleniajaca etanolowego ekstraktu z czosnku niedzwiedziego w zakresie od
0,01 uM Fe?*/mg do 0,153 uM Fe?'/mg probki, w zaleznosci od geograficznego miejsca
zbioru. Natomiast Bernas$ i in. [2024], poréwnujac aktywno$¢ antyoksydacyjng w suszo-
nych li$ciach czosnku, uzyskali wyniki od 1,05 uM Fe?**/mg do 1,61 uM Fe**/mg probki,
co jest wartoscig zblizong do wynikow uzyskanych w naszych badaniach.

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa badanego ekstraktu w stezeniu 100 mg/ml zo-
stala oznaczona metoda dyfuzyjno-krazkowa, a wyniki przedstawiono na rycinie 1.
W przypadku bakterii najwigcksza strefa zahamowania wzrostu wystapita u S. aureus
(12 mm), niewielkie strefy powstaty u E. coli i S. enterica (po 8 mm), natomiast nie za-
obserwowano zahamowania wzrostu B. subtilis. Brak aktywnos$ci wobec B. subtilis moze
wynika¢ ze zdolno$ci tego szczepu do tworzenia przetrwalnikow, co wptywa na jego od-
porno$¢ wobec drobnoustrojow. W badaniu nie stwierdzono dziatania przeciwgrzybi-
czego badanego ekstraktu — nie wystapity strefy zahamowania wzrostu A. niger oraz
C. parapsilopsis pod wpltywem dzialania ekstraktu z czosnku niedzwiedziego. Sa-
punjieva i in. [2012] udowodnili w swoim badaniu, ze Allium ursinum L. wykazuje ak-
tywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa zar6wno wobec bakterii Gram (+), jak i Gram (-),
z tym ze strefy zahamowania wzrostu s3 wigksze dla bakterii Gram (+). Parvu i in. [2011],
analizujac przeciwgrzybicza aktywnos$¢ etanolowych ekstraktow czosnku, wykazali, ze
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Ryc. 1. Strefy zahamowania wzrostu badanych szczepéw wobec fermentowanego ekstraktu
z czosnku niedzwiedziego: Staphylococcus aureus (A), Bacillus subtilis (B), Salmonella enterica
(C), Escherichia coli (D), Candida parapsilosis (E), Aspergillus niger (F) oraz pozytywne i nega-
tywne kontrole dla Staphylococcus aureus (G), Bacillus subtilis (H), Salmonella enterica (1),
Escherichia coli (J), Candida parapsilosis (K) i Aspergillus niger (L)

w zwigzku z obecnoscig w swoim sktadzie allicyny, ktora jest gldéwnym sktadnikiem ba-
danej rosliny i cechuje si¢ duza aktywnoscia przeciwgrzybicza, hamuje on wzrost takich
grzybow, jak Aspergillus niger, Botrytis cinerea czy Penicillium gladioli.

Aktywno$¢ przeciwnowotworowa

Aktywnos¢ przeciwnowotworowa badanego ekstraktu wobec komorek raka jelita
grubego (Caco-2) zostata okreslona za pomoca testu MTT (bromek 3-(4,5-dimetylotia-
zol-2-yl)-2,5-difenylotetrazoliowy) w warunkach in vitro. Jednoczesnie sprawdzono bez-
pieczenstwo stosowania ekstraktu wobec komorek prawidtowych (CoTr CCD 841).
W przypadku analizy zywotnosci komorek raka jelita grubego (Caco-2) wyniki uzyskane
po 24-godzinnej inkubacji wskazuja na zahamowanie proliferacji komérek nowotworo-
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wych w poréwnaniu z zywotnos$cia zmierzong po 2 godzinach (ryc. 2 A). Najnizsza zy-
wotno$¢ komoérek nowotworowych, wynoszaca 65,92%, mozna zaobserwowac przy ste-
zeniu 300 mg/ml. Analiza zywotno$ci komoérek prawidlowych (ryc. 2 B) przeprowadzona
w tych samych warunkach wykazuje brak znaczacego wplywu ekstraktu na zahamowanie
ich zdolnosci do proliferacji, co potwierdza bezpieczenstwo jego stosowania.
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Ryc. 2. Przezywalno$¢ komorek raka jelita grubego (Caco-2) (A) oraz komdrek prawidtowych
(CoTr CCD 841) (B) traktowanych ré6znymi st¢zeniami fermentowanego ekstraktu czosnku nie-
dzwiedziego (Allium ursinum L.) po 2 1 24 h inkubacji. * warto$¢ p < 0,05

W literaturze naukowej brakuje odniesien do wptywu ekstraktu z Allium ursinum L.
wobec komorek raka jelita grubego (Caco-2). Natomiast Xu i in. [2013] wykazali prze-
ciwnowotworowe dziatanie wodnego ekstraktu z czosnku niedzwiedziego na linie komo-
rek raka zotadka AGS. Ekstrakty wodne A. ursinum wykazaty zdolno$¢ do zatrzymywa-
nia komorek w fazie G2/M w linii komérek nowotworowych zotadka AGS oraz do in-
dukcji apoptozy. Analiza z wykorzystaniem metody Western blotting dostarczyta danych
wskazujacych, ze ekstrakt z czosnku moze hamowac ekspresje cykliny B, czyli biatka
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kluczowego w procesie mitozy. Co istotne, obserwacje wykazaty, ze po leczeniu ekstrak-
tem A. ursinum biatka zwigzane z faza G1 pozostaly na niezmienionym poziomie, co su-
geruje, ze ekstrakt ten ingeruje w cykl komérkowy na etapie fazy M.

Whioski

1. Otrzymane wyniki wskazuja na to, ze badany fermentowany ekstrakt z czosnku
niedzwiedziego posiada wysokg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i powigzang z nimi ak-
tywno$¢ antyoksydacyjna.

2. Badany ekstrakt wykazuje duza aktywno$¢ przeciwbakteryjng wobec S. aureus,
w niewielkim stopniu wobec E. coli i S. enterica oraz nie hamuje wzrostu B. subtilis, co
pozwala stwierdzi¢ wybiorcze dziatanie przeciwbakteryjne ekstraktu. Ekstrakt nie po-
siada aktywno$ci przeciwgrzybicze;j.

3. Wykazano potencjat przeciwnowotworowy badanego ekstraktu wobec komodrek
raka jelita grubego (Caco-2) w warunkach in vitro oraz brak wptywu na proliferacje ko-
morek prawidtowych, co wskazuje na bezpieczenstwo jego stosowania.

Uzyskane wyniki badan wykazuja potencjat w zastosowaniu fermentowanego eks-
traktu z czosnku niedzwiedziego (Allium ursinum L.) jako dodatku do zywnosci, suple-
mentu diety czy fitoterapeutyku, charakteryzujacego si¢ wlasciwosciami przeciwgron-
kowcowymi, antynowotworowymi i antyoksydacyjnymi.
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Wilasciwosci terapeutyczne arbutyny i zastosowanie w kosmetologii
Therapeutic properties of arbutin and use in cosmetology

Wstep

Arbutyna jest znanym naturalnym polifenolem wystepujacym w $wiecie ro-
$lin. Mozna ja znalezé w lisciach macznicy lekarskiej (Arctostaphylos uva-ursi (L.)
Spren.) [Man i in. 2019], w kwiatach wrzosu zwyczajnego (Callunae flos), liSciach, kwia-
tach 1 owocach gruszy pospolitej (Pyrus communis L.) [Wichtl 1997, Yim i Nam 2015]
oraz w kawie i herbacie [Pop i in. 2024]. Zostata zidentyfikowana w okoto 50 rodzinach,
migdzy innymi w: Asteraceae, Ericaceae, Proteaceae, Rosaceae, Saxifragaceae, Lamia-
ceae oraz Apiaceae [Jiang i in. 2018, Nahar i in. 2022, Bhalla i in. 2022]. Pod wzgledem
chemicznym sktada si¢ z czasteczki hydrochinonu oraz D-glukozy i od wielu lat trwajg
badania nad jej wykorzystaniem zard6wno w medycynie, jak i kosmetologii [Boo 2021].
Dane literaturowe wskazujg na szereg bioaktywno$ci arbutyny wynikajacych z jej bu-
dowy chemicznej [Zheng i in. 2018].

Celem niniejszej pracy byt przeglad aktualnej literatury na temat wtasciwosci arbu-
tyny, zastosowania w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym oraz medycynie.

Budowa i synteza

Arbutyna to zwigzek, w ktorym jedna czasteczka D-glukozy zwiazana jest z hydro-
chinonem (ryc. 1) i wystgpuje w dwoch postaciach o i f. Dominujgcg forma jest
stereoizomer B, znany pod nazwg arbutyna, ktory popularnie wystepuje w Swiecie roslin.
Ta posta¢ otrzymywana jest poprzez ekstrakcje z materialu roslinnego, biokonwersj¢
z hydrochinonu, na drodze fermentacji mikrobiologicznej oraz drogg syntezy chemiczne;.
Gtownym zrédlem B-arbutyny sa liScie macznicy lekarskiej, z ktorej pozyskuje si¢ jg po-
przez ekstrakcje [Boo 2021, Xu i in. 2022]. Natomiast a-arbutyne uzyskuje si¢ wytacznie
syntetycznie i wykazuje ona wigcksza aktywno$¢ niz B-arbutyna [Sadowska i Kamm
20201].

Synteza chemiczna B-arbutyny opiera si¢ na reakcji glikozylacji czasteczki glukozy
z hydrochinonem [Xu i in. 2022]. Niestety proces ten jest ograniczony znacznym zapo-
trzebowaniem na energi¢, pracochtonnoscia, wytwarzaniem odpadéw chemicznych i ni-
ska wydajnoscig. Natomiast synteza na drodze enzymatycznej a-arbutyny jest przyjazna
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dla srodowiska i oferuje wyzsza wydajnos¢ [Agarwal i in. 2021]. Biosynteza a- i B-arbu-
tyny polega na glikozylacji hydrochinonu przy uzyciu glikozydaz jako katalizatora i ak-
tywowanego cukru jako donora glikozylu [Xu i in. 2022].

a-arbutyna B-arbutyna

Ryc. 1. Budowa a- i B-arbutyny [zrodto: Komitet Naukowy ds. Bezpieczenstwa...]

Wykorzystanie w przemysle farmaceutycznym i medycynie

Arbutyna byta uzywana w tradycyjnych chinskich lekach ludowych jako substancja
posiadajaca m.in. dziatanie antybakteryjne, przeciwutleniajace oraz przeciwzapalne
[Zhouiin. 2019]. Wspdlczesnie dane literaturowe wskazuja, iz f-arbutyna wykazuje silne
dziatanie przeciwbakteryjne i szerokie spektrum dziatania wobec bakterii Gram-ujem-
nych, Gram-dodatnich oraz grzybow [Cela-Lopez i in. 2021]. Ma réwniez zastosowanie
kliniczne w leczeniu infekcji drog moczowych, kamieni nerkowych jako $rodek pobu-
dzajacy diurezg [Wu i in. 2023, Skrzypczak-Pietraszek i in. 2017]. Dodatkowo wykazuje
silne dziatanie przeciwkaszlowe, dzicki czemu tagodzi kaszel oraz zapobiega astmie, jest
takze polecana przy leczeniu zapalenia oskrzeli [Wang i in. 2016, Shang i in. 2020, Jeon
iin. 2015].

Badania wskazuja, ze arbutyna posiada takze dzialanie przeciwzapalne. Wykorzy-
stanie a-arbutyny w fibroblastach ludzkich przyspieszato gojenie si¢ ran skornych po-
przez aktywacje genow MMP3, COLIAI, EGFR oraz supresje gendw SIRTI i FOXOI1
[Polouliakh i in. 2020, Zhu i in. 2022]. Jako jelitowy lek przeciwzapalny, arbutyna ma
dziatanie bakteriobojcze 1 przeciwzapalne, bez skutkdw ubocznych i toksycz-
nych [Zhang 2016]. Odgrywa istotng role w jelitach, poprawiajac stan patologiczny jelita
czczego i kretego oraz zmieniajgc kompozycje mikrobioty uktadu pokarmowego [Ma
i in. 2022]. Jest ona wchianiana z przewodu pokarmowego, gdzie przez mikrobiom jeli-
towy pod wplywem B-glukozydazy rozpada si¢ na aglikon hydrochinonu i glukoze
[Jurica i in. 2017].

Ponadto jest gtownym sktadnikiem lekéw stosowanych w leczeniu oparzen, ktérych
charakterystyczng cechg jest szybka eliminacja bolu i obrzeku oraz szybkie gojenie, nie-
pozostawiajace blizn [Li i in. 2018]. Arbutyna fagodzi stres oksydacyjny i wykazuje dzia-
lanie w zakresie thumienia rozwoju nowotworu: czerniaka ztosliwego [Safari i in. 2020].
W komorkach czerniaka hamowanie tyrozynazy zachodzi 10 razy silniej przez a-arbu-
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tyng niz B-arbutyne [Surini i Mellani 2017]. Ponadto indukuje spadek aktywnosci tyro-
zynazy bez wptywu na ekspresjg mRNA 1 wywiera hamujacy wplyw na dojrzewanie
melanosomow [Mohiuddin 2019].

Singh i in. [2022] w swoich badaniach wykazali, Ze arbutyna ma potencjal neuro-
protekcyjny, ktory zmniejsza zaburzenia behawioralne i biochemiczne u szczuréow z dys-
kineza p6zna (tardive dyskinesia, TD) indukowang haloperidolem. Dzigki dziataniu neu-
roprotekcyjnemu arbutyna tagodzi deficyt zachowania w TD u szczuréw. Poza tym po-
dawanie arbutyny przywracalo poziom enzyméw antyoksydacyjnych, tagodzac stres ok-
sydacyjny i zmniejszajac poziom cytokin prozapalnych w moézgu szczura. Przeprowa-
dzone badania wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania arbutyny w leczeniu TD oraz obja-
wow podobnych do TD [Singh i in. 2022].

Ponadto badania wykazaty, ze arbutyna zmniejsza wytwarzanie cytokin prozapal-
nych i gendw zwiazanych ze stanem zapalnym, takich jak interleukiny: IL-1B, IL-6 oraz
czynnik martwicy nowotworow — TNF-a w roznych stanach patologicznych uktadu ner-
wowego. Arbutyna wywierata dziatanie neuroprotekcyjne w modelach zwierzgcych cho-
roby Parkinsona, zmniejszata zapalenie uktadu nerwowego i reakcje oksydacyjne [Ebra-
him-Tabar i in. 2020, Ding i in. 2020]. Z badan przeprowadzonych przez Uvarajan i in.
[2023] wynika, ze arbutyna moze zmniejsza¢ niekorzystne skutki choroby Alzheimera
poprzez kontrolowanie genow weztowych, ktore reguluja rézne procesy biologiczne
zwigzane z postepem tej choroby. Wyniki wyraznie wskazaty, ze arbutyna moze zapo-
biega¢ chorobie Alzheimera i leczy¢ ja. Mozna rowniez wywnioskowac, ze arbutyna
moze chroni¢ przed urazami niedokrwiennymi i udarem moézgu. Jej ochronne dziatanie
moze zmniejszy¢ uszkodzenie mézgu po udarze [Tan i in. 2022].

Wykorzystanie w przemysle kosmetycznym

Arbutyna jest szeroko stosowana w przemysle kosmetycznym do leczenia zaburzen
hiperpigmentacyjnych. Wedlug danych literaturowych jest to prawdopodobnie zwigzane
z dzialaniem przeciwutleniajgcym oraz hamowaniem tyrozynazy w melanocytach
[Boo 2021]. Jej depigmentacyjne dziatanie jest lepsze niz kwasu kojowego i witaminy C
[Erawati i in. 2018]. Stosowanie zewnetrzne o-arbutyny charakteryzuje si¢ niskim pozio-
mem melanotyksycznosci, w wyniku czego moze stanowic opcj¢ zastepujaca stosowanie
hydrohinonu czy tez kwasu kojowego i witaminy C (Garcia-Jimenez i in. 2017, Masyita
i Rifai 2019). Arbutyna charakteryzuje si¢ wysoka hydrofilowoscia, przez co stosunkowo
stabo przenika w glab skory i wykazuje dziatanie miejscowe. Ze wzgledu na niski stosu-
nek stezen substancji dwoch niemieszajacych sie rozpuszczalnikéw w stanie rownowagi
i szybkos$¢ przenikania do optymalnego dziatania wymaga zastosowania wzmacniacza
penetracji. Jest odporna na $wiatto i niestabilna przy pH2 [Masyita i Rifai 2019, Aung
iin. 2020, Erawati i in. 2018]. Jako preparat liposomalny moze zwigkszaé odktadanie si¢
hydrofilowych srodkéw wybielajacych, zwickszajac w ten sposob ich aktywnos¢ [Apa-
rajita i Ravikumar 2014].

Jest to bezpieczny, najskuteczniejszy i najpopularniejszy srodek do terapii przebar-
wien oraz sktadnik kosmetykow wybielajacych i rozjasniajacych skore ze wzgledu na
niska cytotoksycznos$¢ [Feng i in. 2023, Zhu i in. 2019]. Arbutyna jako inhibitor tyrozy-
nazy wykorzystywana jest w réznorodnych kosmetykach, takich jak: kremy, balsamy,
mydta, sera i $rodki czyszczace [Noikotr i in. 2018]. Dodatkowo poprzez hamowanie
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tyrozynazy zmniejsza syntezg i przyspiesza rozktad melaniny, eliminujac piegi i zmniej-
szajac pigmentacj¢ skory [Chandorkar i in. 2021, Zhu i in. 2022, Masyita i Rifai 2019].
Chroni skore takze przed pigmentacja wywotang stoncem i wolnymi rodnikami, jedno-
czes$nie nie zwigkszajac wrazliwosci skory na ekspozycje na stonce [Chandorkar i in.
2021].

Arbutyna wykazuje réwniez wlasciwosci przeciwstarzeniowe — wynika to z faktu,
ze jest przeciwutleniaczem o wiasciwo$ciach antybakteryjnych wobec bakterii Gram-
ujemnych, Gram-dodatnich oraz grzybow [Abere 2015]. Komitet Naukowy ds. Bezpie-
czenstwa Konsumentow (Scientific Committee on Consumer Safety — SCCS) zaleca
ograniczenie ilo$ci a-arbutyny stosowanej w kosmetykach do 2% w kremach do twarzy
1 0,5% w balsamach do ciala, natomiast B-arbutyny do 7% w kremach do twarzy. Ponie-
waz oba izomery moga by¢ szkodliwe w wysokich stezeniach, wymagane sg metody ich
ilosciowego oznaczania [Repert i in. 2022].

Podsumowanie

Arbutyna wykazuje wiele terapeutycznych korzysci. Dzigki dziataniu przeciwza-
palnemu, przeciwutleniajagcemu oraz antybakteryjnemu znalazta bogate zastosowanie
w medycynie i przemysle farmaceutycznym, gtdéwnie w leczeniu ran skérnych, oparzen,
choréb zwigzanych z drogami moczowymi oraz chor6b uktadu nerwowego. W kosme-
tyce natomiast najwazniejszym jej dziataniem jest rozjasnianie i wybielanie skory, co
przyczynia si¢ do niwelowania przebarwien. Ponadto w kosmetykach wykazuje skutecz-
niejsze dziatanie w przypadku przebarwien niz kwas kojowy i witamina C, co sprawia,
Ze jest ona coraz popularniejsza w produkcji kosmetykow.
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Aktywnos$¢ biologiczna substancji zawartych w roslinach
z rodzaju Pulmonaria
Biological activity of compounds isolated from plants of the Pulmonaria genus

Wstep

Pulmonaria jest to rodzaj nalezacy do rodziny Boraginaceae Juss. — ogéreczniko-
wate. Gatunki z rodzaju Pulmonaria wystgpuja w Azji i Europie i pojawiaja si¢ gtownie
w siedliskach zacienionych i wilgotnych [Chauhan i in. 2022, Meeus i in. 2013]. W tra-
dycyjnej medycynie rosliny te byly stosowane do leczenia réznych dolegliwosci zwigza-
nych z uktadem oddechowym [KrzyZzanowska-Kowalczyk i in. 2021]. Gatunki z rodzaju
Pulmonaria wykorzystuje si¢ jako miododajne i pytkodajne [Jacquemyn i in. 2013].
Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych miodunka plamista
(Pulmonaria officinalis L.) wchodzi w sktad mieszanek ziolowych o dziataniu leczni-
czym i wspomagajacym leczenie chorob, np. Parkinsona, Alzheimera, a takze demencji
[Neagu i in. 2018]. Ma pozytywny wptyw na uktad oddechowy, zwigcksza zdolnos¢ goje-
nia si¢ uszkodzonej tkanki phluc, przyspiesza proces zwtoknienia ognisk gruzliczych,
a takze usuwanie wydzielin z gérnych drog oddechowych [Kle¢kowska-Nawrot i in.
2013]. Ekstrakt z P. officinalis L. ze wzgledu na wlasciwosci $ciagajace, zmigkczajace,
poprawiajace stan i kondycj¢ skory znalazt szczegolne miejsce w kosmetologii [Krzyza-
nowska-Kowalczyk i in. 2018]. Ekstrakt Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. (mio-
dunki migkkowlosej) dodawany do zywnosci podwyzsza jej funkcjonalnos$¢ i wartos$é od-
zywcza m.in. dzigki wysokiej zawartosci zelaza [Borieva i in. 2019].

Celem niniejszej pracy byl przeglad literatury i usystematyzowanie aktualnej wie-
dzy na temat substancji czynnych zawartych w roslinach z rodzaju Pulmonaria oraz ich
wykorzystania. Przedstawiono charakterystyke réznych gatunkéw z tego rodzaju, oceng
zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych, a takze mozliwos$¢ zastosowania w przemysle far-
maceutycznym, kosmetycznym i spozywczym.

Rodzaj Pulmonaria — charakterystyka

Pulmonaria stanowi rodzaj roslin wchodzacych w sktad rodziny Boraginaceae Juss.
(ogorecznikowate). Uwzgledniono okoto 18 gatunkdéw wieloletnich roslin kwitngcych,
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szeroko rozpowszechnionych w Europie, Rosji oraz Azji Zachodniej [Chauhan i in.
2022]. W Europie Zachodniej obecnych jest 8 gatunkéw roslin z rodzaju Pulmonaria.
Najczgsciej wystepujacymi sg: Pulmonaria obscura Dumort., Pulmonaria officinalis L.,
Pulmonaria longifolia (Bastard) Boreau oraz Pulmonaria angustifolia L. [Meeus i in.
2016]. Powszechnie Pulmonaria nazywana jest ,,lungwort” — ,lung” z jezyka angiel-
skiego oznacza ,,pluco”. Odnosi si¢ to do wlasciwos$ci tej rosliny, gdyz w tradycyjnej
medycynie byla stosowana do leczenia roznych dolegliwosci zwigzanych z uktadem od-
dechowym, takich jak zapalenie oskrzeli, przezigbienie, kaszel, zapalenie krtani oraz bol
gardla [Krzyzanowska-Kowalczyk i in. 2021].

P. officinalis L. preferuje miejsca zacienione, dlatego gldwnie wystepuje w runie
lasow lisciastych, rzadziej cisowatych lub iglastych. Odnotowano rowniez wystepowanie
na terenach bardziej otwartych, wzdtuz zywoptotow, brzegéw strumieni oraz w siedli-
skach ruderalnych — na drogach, terenach zabudowanych, w ogrodach, a nawet na wysy-
piskach $mieci [Meeus i in. 2013]. Roslinom tym sprzyjaja wilgotne i gliniaste gleby.
Pulmonaria kwitnienie rozpoczyna wraz z poczatkiem sezonu wegetacyjnego, ktory roz-
ciagga si¢ od marca do konca kwietnia [Jacquemyn i in. 2013].

Czg$¢ podziemna P. officinalis L. (miodunka plamista) stanowig silnie rozgatgzione
ktacza. Lodyga jest pojedyncza (lub stabo rozgaleziona), okryta szczeciniastymi who-
skami. Blaszka liscia ma sercowaty ksztalt oraz posiada charakterystyczne, srebrzyste
plamki przypominajace ptuca. Poczatkowo barwa kwiatu jest zazwyczaj r6zowa, lecz
wraz z postgpujacg synteza jego barwa przechodzi w fioletowa lub niebieska
[Baca-Garcia i in. 2007]. Kwiat sktada si¢ z cylindrycznego kielicha, z ktérego wyrasta
piecioptatkowa korona. Srednica kwiatu wynosi od 0,5 do 1,5 cm, a w jej centralnej czesci
osadzony jest stupek wystepujacy w formie krotkiej lub dhugiej (heterostylia). Kwiaty sa
bogate w nektar, wyrdzniajg si¢ wsrdd roslin nektarodajnych m.in. w Estonii [Chauhan
iin. 2022]. Wydajno$¢ nektarowa miodunki plamistej wynosi od 35 do 60 kg/ha. Sekrecja
nektaru przez pojedynczy kwiat nie jest cechg stata, zalezy to m.in. od gatunku rosliny,
rozmiaru kwiatu, liczby i rodzaju nektarnikow oraz warunkoéw pogodowych [Sulborska-
-Rézycka 2019].

Skladniki biologicznie aktywne

Surowce zielarskie zawierajace sktadniki biologicznie aktywne charakteryzuja si¢
dziataniem przeciwutleniajacym, przeciwbakteryjnym, przeciwwirusowym oraz prozdro-
wotnym [Sledz i in. 2012].

Pulmonaria officinalis L. odznacza si¢ duza zawartoscig substancji bioaktywnych.
Ze wzgledu na roznorodnos¢ sktadu chemicznego i idacych za tym wilasciwosciami ro-
$lina ta znajduje zastosowanie zarowno w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym,
jak i spozywczym. Wystepujace w niej flawonoidy wykazuja dziatanie przeciwzapalne
i przeciwdrobnoustrojowe, a karotenoidy wptywajg na szybkos¢ gojenia si¢ tkanek [Dys-
hlyuk i in. 2020]. Wigkszo$¢ flawonoidow stanowig antocyjany, ktore zgromadzone sg
w powierzchniowych warstwach tkanek ros§linnych, przez co zmniejszajg szkodliwos$¢
wplywu promieniowania ultrafioletowego oraz nadaja roslinie barwe [Samaszko-Fiertek
iin. 2016]. Sktadniki chemiczne zawarte w cze¢$ci nadziemnej rosliny sa bogate w kom-
pleks witamin B oraz mineraly, takie jak: Zelazo, miedz, srebro, magnez i nikiel [Akram
iin. 2017].
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Fitosktadniki znajdujace si¢ w ro§linach z rodzaju Pulmonaria obejmuja saponiny,
garbniki, kwas askorbinowy, kwas krzemowy, rutyne, karoten, allantoing, alkaloidy
i kwasy thuszczowe [Chauhan i in. 2022]. Saponiny ksztaltuja si¢ w liSciach, a nastgpnie
s3 magazynowane w todygach, korzeniach i kwiatach jako substancje zapasowe. Posia-
daja wilasciwosci przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne oraz przeciwpasozytnicze
[Sadowska i in. 2014]. Garbniki sa zrédtem wielu cennych wlasciwosci leczniczych. Wy-
roézniajg si¢ dziataniem antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym, przeciwnowotworowym
oraz immunostymulujacym [Sembratowicz i in. 2008]. W wigkszosci roslin wytwarzany
jest kwas askorbinowy, znany jako witamina C. Wystepuje w chloroplastach, mitochon-
driach oraz cytozolu. Stwierdzono, ze podczas wysokiego natezenia $wiatta oraz przy
niskiej temperaturze ilo$¢ askorbinianu w lisciach rosliny wzrasta [Koztowska-Szerenos
i in. 2013]. Rutozyd, zwany rutyna, nalezy do jednych z najczesciej spotykanych gliko-
zydow bioflawonoidowych. Znany jest przede wszystkim z dziatania antyoksydacyjnego,
przeciwbolowego oraz antyalergicznego, gdyz wplywa na hamowanie wydzielania hista-
miny i bradykininy. Dodatkowo rutyna opoznia procesy starzenia si¢ skory, redukuje
luszczenie si¢ naskorka, a takze przyspiesza proces gojenia si¢ ran [Samaszko-Fiertek
iin. 2016].

W badaniach przeprowadzonych przez Neagu odnotowano, ze w ekstrakcie etano-
lowym P. officinalis L. znajduje si¢ wysokie st¢zenie kwasu rozmarynowego, siegajace
124,59 pg kwasu na 1 ml ekstraktu alkoholowego, natomiast w ekstrakcie wodnym za-
obserwowano kwas kawowy w stezeniu 12,94 ng na 1 ml roztworu [Neagu i in. 2018].
W tkankach roslinnych kwas kawowy jest najczesciej wystepujacym fenolokwasem. Sta-
nowi on silny przeciwutleniacz, ktory nawet w §ladowych ilo§ciach chroni komorki przed
stresem oksydacyjnym. Zaréwno kwas kawowy, jak i jego pochodne neutralizujg reak-
tywne formy tlenu (reactive oxygen species, RET) i syntetyczne rodniki oraz hamuja pe-
roksydacje lipidow [Kotodziejczyk-Czepas i in. 2015]. Kwas rozmarynowy, podobnie jak
inne polifenole, cechuje si¢ wlasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi oraz przeciwwi-
rusowymi. Zwalcza m.in. wirusy HSV-I, ktére powodujg opryszczke typu I oraz wirusy
zwiagzane z niedoborem immunologicznym (HIV-I). Kwas rozmarynowy odznacza si¢
takze dzialaniem przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym, przeciwhormonalnym oraz ta-
godzi napigcie centralnego uktadu nerwowego [Nowak i in. 2013]. Wykazano réwniez,
ze ekstrakt z P. officinalis L. w swoim sktadzie posiada kwas junnanowy B. Jest to nie-
powtarzalna czasteczka, ktéra do tej pory zostala wyizolowana tylko z pochodzacej
z Chin rosliny Salvia yunnanensis [Krzyzanowska-Kowalczyk i in. 2018].

Wykorzystanie roslin z rodzaju Pulmonaria w przemysle kosmetycznym

Ekstrakt P. officinalis L. ze wzglgdu na wlasciwosci $ciagajace, zmigkczajace, po-
prawiajace stan i kondycje skory znalazt szczegblne miejsce w dziedzinie kosmetologii
[Krzyzanowska-Kowalczyk i in. 2018]. Sktadniki bioaktywne zawarte w ro$linie stano-
wig zrodlo korzysci zdrowotnych i pielegnacyjnych. Kwas krzemowy cechuje zdolnos¢
oczyszczania twarzy 1 wygladzenia naskorka, co jest szczegdlnie istotne w walce z tra-
dzikiem [Mazurek i in. 2017]. Kwas askorbinowy jest substancjg antyoksydacyjna, wy-
gladza skorg, zmniejsza ilo$¢ zmarszczek, niweluje przebarwienia, a takze poprawia ko-
loryt skory. Ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne oraz stymulujace syntez¢ cerami-
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dow stosowany jest jako sktadnik kremow przeznaczonych dla skory wrazliwej oraz doj-
rzatej [Kleszczewska 2007]. Kwas rozmarynowy posiada wlasciwosci przeciwalergiczne,
przeciwbakteryjne, odkazajace, antykancerogenne, uszczelnia naczynia krwionos$ne.
Chronigc skore przed szkodliwym dziataniem promieniowania UV, spenia rol¢ natural-
nego filtru [Wszotek i in. 2018]. Alantoina charakteryzuje si¢ szerokim spektrum korzyst-
nego wptywu na skoreg, m.in. dziata keratolitycznie, nawilzajaco, tagodzi podraznienia,
hamuje stany zapalne, regeneruje naskorek [Arct i in. 2016]. Wykorzystywana jest w pro-
dukcji preparatow w formie emulsji do kapieli, mleczek, kremow i balsamoéw przezna-
czonych dla skory suchej, wrazliwej oraz problematycznej [Szymanska 2012].

WyKkorzystanie roslin z rodzaju Pulmonaria w przemysle farmakologicznym

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych miodunka plamista
wchodzi w sktad mieszanek ziotowych o dziataniu leczniczym i wspomagajacym lecze-
nie choréb. Ma pozytywny wptyw na uktad oddechowy, zwigksza zdolno$¢ gojenia si¢
uszkodzonej tkanki ptuc, przyspiesza proces zwtoknienia ognisk gruzliczych, a takze usu-
wanie wydzielin z gornych drog oddechowych [Kle¢kowska-Nawrot i in. 2013]. Ziele
miodunki wchodzi w sktad suplementéw diety. Nadziemne cze¢sci rosliny w potaczeniu
z podbialem stosowane sa w leczeniu przewleklego kaszlu m.in. w przypadku krztusca
[Krzyzanowska-Kowalczyk i in. 2018].

Badania in vitro na izolatach klinicznych Staphylococcus aureus udowodnity, ze
ekstrakt z P. officinalis L. zostal zaaprobowany jako produkt przeciwgronkowcowy.
Hamowanie adhezji drobnoustrojow, aktywnos$ci sortazy A oraz produkcji a-toksyn od-
grywa kluczowa rol¢ w leczeniu pacjentow zmagajacych si¢ z mukowiscydoza w poczat-
kowej fazie kolonizacji drog oddechowych przez gronkowce [Sadowska i in. 2019]. Ana-
liza fitochemiczna wykazata, ze kompozycja zwigzkoéw aktywnych ekstraktu P. officina-
lis L. wptywa na dziatanie hamujace acetylocholinoesterazg, tyronaze oraz charaktery-
zuje si¢ duzg aktywnos$cig przeciwutleniajacg. Na podstawie wnioskéw pochodzacych
z doswiadczenia wynika, ze roslina jest obiecujgcym kandydatem w leczeniu chorob neu-
rodegeneracyjnych, m.in. choroby Parkinsona, Alzheimera, a takze demencji [Neagu i in.
2018]. Zwiazki fitochemiczne obecne w roslinach z rodzaju Pulmonaria wyrdzniaja si¢
wlasciwos$ciami przeciwzapalnymi, przeciwanemicznymi, przeciwbakteryjnymi oraz
przeciwdrgawkowymi [Chauhan i in. 2022].

Napary pozyskiwane z rosliny stosowane sg jako lek na zaburzenia uktadu moczo-
wego, zapalenia pecherza moczowego, wykazuja rowniez dzialanie przeciwkamicowe,
moczopedne oraz napotne. Ekstrakt z miodunki bedacy sktadnikiem bioaktywnych hy-
drozeli pomaga w leczeniu ran z cigzkim i $rednim wysiekiem [Krzyzanowska-Kowal-
czykiin. 2018]. Miodunka jest najczesciej dostepna w postaci nalewek, herbat, kapsutek.
Wodne wyciagi z ziela miodunki maja nieoceniong skuteczno$¢ w kuracjach odtruwajg-
cych [Rozanski 2011].

Wykorzystanie roslin z rodzaju Pulmonaria w przemysle spozywczym

Gatunki z rodzaju Pulmonaria oprocz zastosowania w przemysle kosmetycznym
i farmaceutycznym stanowig cenny surowiec spozywczy. Zrodto pozywienia stanowia
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roézne fragmenty roslin, gtéwnie kwiaty i liscie [Chauhan i in. 2022]. Czgsci te sa bogate
m.in. w alkaloidy, taniny, kwasy fenolowe, flawonoidy, witamin¢ C, witaminy z grupy
B, zelazo i magnez [Papp iin. 2011, Akramiin. 2017]. Zgodnie z dawnymi publikacjami,
w Polsce spozywano roéliny z rodzaju Pulmonaria podczas okresow glodu, a z ich lisci
gotowano polewke [Luczaj 2011]. Wspotczesnie wspomniane gatunki zostaty wiaczone
do kuchni jako sktadniki potraw zgodnych z dieta weganska i wegetarianska. Na rynku
dostepne sg nadziemne czgsci tych roslin, oferowane jako ziele miodunki Herba Pulmo-
nariae, powszechnie wykorzystywane w tworzeniu suplementéw diety oraz mieszanek
ziolowych [Krzyzanowska-Kowalczyk i in. 2021]. Zbadano, ze herbata z liSci P. offici-
nalis L. wykazuje wyrazne wlasciwosci antyoksydacyjne [Ivanova i in. 2005]. Inne pro-
dukty komercyjne, oparte na P. officinalis L., obejmuja nalewki macerowane w alkoholu
[Chauhan i in. 2022].

Kwiaty P. officinalis L. kryja w sobie znaczng ilo§¢ nektaru, ktory stanowi pozy-
wienie dla owadow zapylajacych [Jacquemyn i in. 2013]. Obecno$¢ nektaru, a w nastep-
stwie stodki smak kwiatow roslin z rodzaju Pulmonaria nawiazuja do polskiej nazwy
rodzajowej miodunki [Luczaj 2011]. P. mollis Wulfen ex Hornem. pelni istotng rolg
w procesie wytwarzania produktéw piekarniczych o podwyzszonej funkcjonalnosci
1 warto$ci odzywczej. Wyroby pszenne z dodatkiem ekstraktu P. mollis Wulfen ex Hor-
nem. moga by¢ polecane jako sktadnik diety wspomagajacy zapobieganie niedoborom
zelaza [Borieva i in. 2019].

Podsumowanie

Rodzaj Pulmonaria, nalezacy do rodziny ogdérecznikowatych, obejmuje 18 gatun-
kow roslin. Wystepuje w Azji i Europie, gtdéwnie w miejscach zacienionych, na wilgot-
nych glebach. Wieloletnie badania naukowe oraz do$wiadczenia przodkéw dowodza, ze
rosliny z rodzaju Pulmonaria znajduja zastosowanie w réznych dziedzinach. Wykorzy-
stywane sa w celach kosmetycznych, leczniczych oraz spozywczych. Wsrdd licznych
wlasciwos$ci, wynikajacych z bogatego sktadu chemicznego, wskazaé mozna dziatanie
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Ekstrakty zio-
lowe z miodunki korzystnie wptywaja na leczenie wielu dolegliwosci, szczegolnie chordb
uktadu oddechowego. Ponadto stuszne bedzie zastosowanie ich w walce z chorobami
niszczacymi uktad nerwowy i moczowy. Szerokie spektrum dziatania Pulmonaria po-
zwala na uzycie opisywanych gatunkéw w produkcji kreméw, emulsji i balsamow prze-
znaczonych do cery problematycznej, dojrzalej, wrazliwej oraz suchej. Rosliny te moga
w kosmetykach petni¢ role antyoksydantu, humektantu, sktadnika oczyszczajacego
skore, wyrownujacego koloryt, a nawet naturalnego filtra przeciwstonecznego. Wtacze-
nie do diety P. mollis Wulfen ex Hornem. lub P. officinalis L. pozwala na zwigkszenie
wartos$ci odzywczej positkow.
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Popularnos¢ i postrzeganie kosmetykow
zawierajacych produkty pszczele
Popularity and perception of cosmetics containing bee products

Wstep

Pszczoly wytwarzaja produkty majace zastosowanie nie tylko w dietetyce, ale row-
niez w kosmetologii, medycynie i farmacji. Tak szerokie zastosowanie jest mozliwe
dzieki licznym substancjom aktywnym obecnym w ich sktadzie. Produkty te posiadajg
unikalne wiasciwoséci i niepowtarzalny zakres dziatania [Kopczynska i in. 2018,
Kurek-Gérecka i in. 2020].

Mibd (INCI: Mel Extract) to jeden z najdoskonalszych produktow pochodzenia na-
turalnego, ktéry ma wiele zastosowan w pielggnacji kosmetologicznej [Dubiago i in.
2018, Martinello i in. 2021]. Wykazuje dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwgrzybicze,
rozjasniajace, nawilzajace, odzywcze, antystatyczne i kondycjonujace [Kedzia i Hot-
derna-Ke¢dzia 2019, Barszcz i Wojciechowska 2022, Kebede i in. 2024]. Wosk pszczeli
(INCT: Cera Alba) to naturalny lipid wydzielany przez gruczoty woskowe pszczoty miod-
nej [Goik i in. 2016]. Poprawia wigzanie wody w masciach i kremach, pozostawia na
skorze ochronny film oraz wzmacnia wlasciwosci ochronne kremoéw przeciwstonecz-
nych, regeneruje i wygtadza naskorek oraz dziata lekko przeciwzapalnie [Kowalczuk i in.
2023, Kebede i in. 2024]. Jest stosowany w pomadkach, btyszczykach i korektorach, gdyz
zapewnia potysk, konsystencje i kolor [Goik i in. 2016]. Pytek kwiatowy (INCI: Bee Pol-
len) stanowi bogate zrodto zwigzkoéw biologicznie czynnych [Piotrowska i in. 2018, Du-
mitru i in. 2022]. Zidentyfikowano w nim ponad 250 substancji [Ke¢dzia 2008]. Ma wia-
$ciwosci ochronne, nawilzajace i przeciwzapalne, zapobiega przesuszeniu i starzeniu sig
skory [Kowalczuk i in. 2023]. Jad pszczeli (INCI: Bee Venom) to mieszanina biologicz-
nie aktywnych biatek, enzymoéw oraz amin biogennych. Apitoksyna stanowi naturalng
alternatywe niektorych lekow i jest wykorzystywana w farmacji i medycynie oraz w le-
czeniu i pielegnacji skory. Ma wlasciwosci przeciwtradzikowe, ujedrniajace i przeciw-
starzeniowe. Jad pszczeli stosowany w terapii tradziku, atopowego zapalenia skory, ty-
sienia i tuszczycy [Lukasiewicz 2021, Kebede i in. 2024]. Mleczko pszczele (INCI: Royal
Jelly) jest waznym sktadnikiem kremow, balsamow i ptynow pielegnacyjno-odzywczych
do wszystkich rodzajow skory. Pobudza metabolizm komérkowy i normalizuje wydzie-
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lanie gruczolow lojowych, tonizuje, poprawia nawilzenie i elastycznos¢ skory [Marti-
nelloiin. 2021, Barszcz i Wojciechowska 2022]. Propolis (INCI: Propolis Extract), znany
réowniez jako kit pszczeli, dziata przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie i przeciwstarze-
niowo. Jest stosowany w kremach do pielggnacji skory i wlosow. Stymuluje produkcje
kolagenu, wspomaga walke z tradzikiem i problemami stomatologicznymi oraz leczenie
odmrozen i oparzen [De Groot 2013, Dumitru i in. 2022, Kowalczuk i in. 2023].

Celem pracy byla ocena popularno$ci kosmetykéw zawierajacych produkty
pszczele i zbadanie, jak sa one postrzegane przez osoby, ktore je stosuja. Motywem do
podjecia badan w tym zakresie byt fakt, ze produkty pszczele wchodza w sktad wielu
kosmetykow i coraz wigcej znanych marek wprowadza linie kosmetyczne z dodatkiem
produktow pszczelich do swojej oferty. Jednocze$nie na rynku kosmetycznym obserwuje
si¢ zainteresowanie produktami wpisujacymi si¢ w trendy zwiazane z ekologia i zdrowym
stylem zycia.

Material i metody

W badaniach wykorzystano autorskg ankiete, ktorg udostgpniono na poczatku 2024
roku w mediach spoteczno$ciowych. Grupg docelowg byly kobiety, ktore deklarowaty
uzywanie w codziennej pielegnacji kosmetykow zawierajacych produkty pszczele. W ba-
daniach, ktore trwaty 2 miesiace, wzicto udziat 110 oséb. Przewazajaca grupe (72,7%)
stanowity osoby w wieku do 30 lat (tab. 1). Tak wysoki odsetek mtodych kobiet prawdo-
podobnie wynikat z faktu zamieszczenia ankiety w mediach spoteczno$ciowych. Wiek-
szo$¢ ankietowanych mieszkata w miastach roznej wielkosci (64,5%). W grupie tej prze-
wazaly kobiety mieszkajace w miastach > 200 tys. mieszkancow (28,2%). Osoby miesz-
kajace na wsiach stanowity 35,5%. Niemal potowa (48,2%) ankietowanych miata wyzsze
wyksztatcenie, a wyksztatcenie $rednie (ogolnoksztatcace lub zawodowe) deklarowato
47,3%.

Kwestionariusz sktadat si¢ z 11 pytan. Mialy one forme pytan jednokrotnego badz
wielokrotnego wyboru (w niektoérych dopuszczono mozliwos$¢ zaznaczenia wigcej niz
jednej odpowiedzi), a w przypadku jednego pytania zastosowano 5-punktowsg skalg Li-
kerta. Wyniki zestawiono w formie arkusza Excel, a do oceny zebranych danych wyko-
rzystano statystyki opisowe (n i %).

Tabela 1. Charakterystyka demograficzna respondentéw

e Liczba 0

Wyszczeg6lnienie respondentéw %o

do 21 lat 43 39,1
, 22-30 37 33,6

Wiek

31-40 6 5,5

41-50 17 15,5

> 50 7 6,4

104



Wyszczegblnienie resplgiggsr?téw %
wie$ 39 355
Miejsce miasto < 50 tys. mieszkancow 24 21,8
zamieszkania miasto 50-100 tys. mieszkancow 7 6,4
miasto 101-200 tys. mieszkancoéw 9 8,2
miasto > 200 tys. mieszkancow 31 28,2
podstawowe 5 4,5
Wyksztatcenie
Srednie (ogolnoksztatcgce/zawodowe) 52 47,3
wyzsze 53 48,2

Wiyniki i ich oméwienie

Jak wynika z ryciny 1, najpopularniejszymi kosmetykami byly kosmetyki z mio-
dem. Ich uzywanie deklarowato 78,2% kobiet. Produkty te byly wskazywane najczesciej
przez kobiety w kazdym wieku, o $rednim wyksztalceniu oraz mieszkanki miast liczg-
cych 50-200 tys. mieszkancéw. Ponad dwukrotnie rzadziej wskazywano te kosmetyki,
ktore zawieraly wosk pszczeli (38,2%), a cenily je szczegdlnie kobiety > 30 lat, o wyz-
szym wyksztalceniu, mieszkajace w miastach < 50 tys. mieszkancow. Produktow zawie-
rajacych propolis i mleczko pszczele uzywato odpowiednio 31,8 i 30,0% kobiet, a naj-
czgsciej wybieraly je kobiety starsze (> 50 lat), z wyzszym wyksztatceniem i mieszkajace
w duzych miastach (> 200 tys. mieszkancow). Na trzech ostatnich miejscach znalazty sig¢
kosmetyki zawierajace pytek kwiatowy (17,3%), jad pszczeli (10,9%) oraz pierzge
(5,5%). Na taki rozktad odpowiedzi mogta w duzej mierze wptywaé wicksza dostepnosc
i r6znorodno$¢ kosmetykow zawierajacych takie produkty pszczele, jak midd, wosk
pszczeli czy propolis. Roéwniez w badaniach Przybylowskiego i Wilczewskiej [2017] wy-
kazano, ze najch¢tniej wybieranym dodatkiem do kosmetykdéw byt miodd. Stosowanie ko-
smetykow z tym skladnikiem deklarowalo 45% konsumentek, a najczesciej siggaty po
nie kobiety w wieku 18-26 lat (55%) oraz powyzej 65. roku zycia (54%). Na kolejnych
miejscach we wspomnianych badaniach uplasowaty si¢ kosmetyki z propolisem (21%),
mleczkiem pszczelim (18%) oraz pytkiem kwiatowym (4%), a stosowania preparatow
zjadem pszczelim nie zadeklarowata zadna z respondentek. W pracy Kowalczuk i in.
[2023] uzywanie kosmetykoéw z miodem deklarowato 42,9% respondentdéw, z woskiem
pszczelim — 15,7%, a z mleczkiem pszczelim — 11,5%. Jak podaja Kopata i in. [2019],
duza popularno$¢ kosmetykdéw z miodem moze w znacznym stopniu wynikac¢ z duzej
wiedzy konsumentéw odno$nie do jego dziatania.
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Miod 78,2

Wosk pszczeli 38,2
Propolis 31,8
Mleczko pszczele 30,0
Pylek kwiatowy 17,3
Jad pszczeli 10,9
Pierzga 5,5
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

)
% wskazan *

* —ankietowane mogty wskaza¢ wigcej niz 1 odpowiedz

Ryc. 1. Rodzaje produktéw pszczelich zawartych w kosmetykach uzywanych
przez ankietowane kobiety

Produkty pszczele znalazty zastosowanie w roznego rodzaju kosmetykach [Przyby-
towski i Wilczewska 2017, Barszcz i Wojciechowska 2022]. Z danych przedstawionych
na rycinie 2 wynika, ze najchetniej uzywanymi kosmetykami z produktami pszczelimi
byty kremy (61,8%) i produkty do ust (49,1%), przy czym kremy byly najpopularniej-
szym kosmetykiem w kazdej grupie wieckowej, a produkty do ust czesciej wskazywaty
osoby do 50. roku zycia oraz te ze srednim lub wyzszym wyksztalceniem. Bardzo popu-
larne byty rowniez balsamy do ciata (45,5%) i ptyny do kapieli (34,4%). Mniejszym uzna-
niem cieszyty si¢ odzywki do wloséw (26,4%), maseczki do twarzy (24,5%) oraz szam-
pony (19,1%), a wskazywaty je gtéwnie osoby mlodsze (do 40. roku zycia), ze srednim
lub wyzszym wyksztatlceniem oraz mieszkanki miast > 100 tys. mieszkancoéw. Najrza-
dziej wskazywanym produktem zawierajagcym produkty pszczele byt tonik. Uzywanie
tego produktu zadeklarowato tylko 5 respondentek. W badaniach Przybytowskiego i Wil-
czewskiej [2017] ankietowani najczeSciej siegali po zele pod prysznic i mydta (po 19%
respondentéw) oraz balsamy do ciata (16%).

Krem do twarzy 61,8

Produkty do ust 49,1

Balsam do ciata 45,5

Ptyn do kapieli 34,5
Odzywka do wlosow 26,4
Maseczka do twarzy 24,5
Szampon 19,1
Tonik 4,5
Inne 1,8

0 20 40 60 80
% wskazan *

* — ankietowane mogly wskaza¢ wigcej niz 1 odpowiedz

Ryc. 2. Rodzaje kosmetykoéw zawierajacych produkty pszczele uzywanych
przez ankietowane kobiety
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Poszczegodlne produkty pszczele zawieraja okreslone substancje aktywne, od kto-
rych zaleza ich wtasciwosci lecznicze i pielegnacyjne [Barszcz i Wojciechowska 2022].
Uzytkowniczki kosmetykow z produktami pszczelimi zapytane o oczekiwania dotyczace
ich dziatania (ryc. 3) wymieniaty wtasciwos$ci odzywcze (82,7%) oraz regenerujgce i na-
wilzajace (po 60,0%). Do odzywczego dziatania kosmetykow z produktami pszczelimi
wicksza wage przywiazywaly kobiety > 50. roku zycia, a wlasciwosci regenerujace i na-
wilzajace byly najwazniejsze dla kobiet w wieku 31-50 lat. Nie odnotowano znaczacych
roznic w czgstosci wskazywania tych odpowiedzi pomigdzy respondentkami o réznym
wyksztatceniu oraz mieszkajacymi na wsiach i w miastach. Wsrdd rzadziej wskazywa-
nych odpowiedzi pojawilo si¢ dzialanie zmigkczajace (30,0%) oraz oczyszczajace
(10,0%). Jedna osoba zaznaczyla, ze oczekuje innych wiasciwosci, jednak nie podala,
jakich. W badaniach Kowalczuk i in. [2023] dla uzytkownikow produktow z miodem
najwazniejsze bylo ich dzialanie nawilzajace, tagodzace podraznienia, oczyszczajace.
Dla 16,8% stosujacych kosmetyki na bazie miodu wazne byto takze ich dziatanie zwig-
zane z zatrzymywaniem procesu starzenia si¢ skory.

Odzywcze 82,7
Nawilzajace 60,0
Regenerujace 60,0
Zmigkczajace 30,0
Oczyszczajace 10,0
Inne 0,9
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

% wskazan *
* — ankietowane mogty wskaza¢ wigcej niz 1 odpowiedz

Ryec. 3. Oczekiwania uzytkowniczek kosmetykow zawierajacych produkty pszczele
odnosnie do ich wlasciwosci

Respondentki zostaly poproszone, by w skali od 1 do 5 pkt oceni¢ swoje odczucia
zwigzane ze stosowaniem i skutecznoscig kosmetykow, ktorych formuta zawiera pro-
dukty pszczele. Nalezy podkresli¢, ze uzyskane wyniki wskazujg na pozytywny ich od-
bior (ryc. 4). Najwigksza liczba ankietowanych — 60 kobiet — kryterium to ocenila na
4 pkt (stanowily one 54,6% ogotu respondentek), a 18 kobiet (16,4% ogotu) przyznato
note najwyzsza. Poziom zadowolenia z dziatania kosmetykow zawierajacych produkty
pszczele nie roznit si¢ znaczaco wsrdd kobiet w roznym wieku, bowiem z podobna czg-
stotliwos$cia oceniaty ich dziatanie na 4 lub na 5 pkt. Niemal 1/4 ankietowanych (23,6%)
swoje odczucia zwigzane ze stosowaniem kosmetykow z produktami pszczelimi ocenita
na 3 pkt, a oceng taka czgsciej wybieraty osoby z wyzszym wyksztatceniem oraz miesz-
kajace w miastach > 200 tys. mieszkancéw. Na do$wiadczenia negatywne (1 lub 2 pkt)
wskazato Iacznie 6 kobiet (5,4%).
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60,0 54,6

40,0
23,6
20,0 16,4
2,7 2,7
0.0 [ | [ | [ |
1 2 3 4 5

% odpowiedzi
Ryc. 4. Stopien akceptacji kosmetykow zawierajacych produkty pszczele w S-punktowej skali

Zgodnie z przepisami obowigzujacymi na rynku kosmetykéw w UE [Rozporzadze-
nie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1223/2009] kazdy sktadnik uzyty do produkcji
kosmetyku powinien by¢ odpowiednio nazwany, tak aby mozliwa byla jego tatwa iden-
tyfikacja [Chochot 2006]. Wiaze si¢ to z obowigzkiem podawania na opakowaniach in-
formacji o sktadnikach stosowanych do produkcji kosmetykoéw, przy czym surowce uzyte
W wyrobie wyszczegolnione powinny by¢ zgodnie z zasada malejacej zawarto$ci — od
najwickszego do najmniejszego stezenia. Zasada ta nie obowigzuje jedynie w odniesieniu
do zwiazkow, ktorych zawarto$¢ w kosmetyku jest mniejsza niz 1% — te producent moze
wymieni¢ w dowolnej kolejnosci. Dane z ryciny 5 wskazuja, ze zdaniem 34,5% ankieto-
wanych informacje zamieszczone na etykiecie kosmetykéw pozwalajg tatwo sprawdzié,
czy zawierajg one produkty pszczele, a 45,5% uwaza, ze nie zawsze jest to mozliwe. We-
dtug 11,8% kobiet na etykietach produktéw kosmetycznych trudno jest znalez¢ informa-
cje, ze dany produkt zawiera substancje pozyskiwane od pszczot, a 8,2% kobietom nie
udato si¢ jednoznacznie wyrazi¢ opinii w tym zakresie i wybraty odpowiedz: ,,nie mam
zdania”.

¥ [nformacje mozna znalez¢
bez zadnego problemu

Trudno to sprawdzic¢

m 7 reguly sprawdzenie jest
latwe, ale nie zawsze

B Nie mam zdania
11,8

% odpowiedzi

Ryec. 5. Zdanie ankietowanych odnosnie do oznakowania obecnosci produktow pszczelich
na etykietach kosmetykow
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Pozytywne postrzeganie kosmetykdw zawierajacych produkty pszczele wyrazone
przez ankietowane w postaci wysokich not przyznanych za odczucia zwigzane z ich uzyt-
kowaniem (patrz ryc. 4) potwierdzaja wyniki zawarte na rycinie 6. Stwierdzono bowiem,
ze zdaniem wigkszosci ankietowanych (62,7%) produkty pszczele maja korzystny wptyw
na urode, a 24,6% z nich ocenito pozytywnie ich dzialanie, z zastrzezeniem, ze nie zawsze
jest to zauwazalne. Watpliwo$ci takie miaty gtownie osoby mtode (do 21 lat), mieszka-
jace na wsiach oraz z wyzszym i $rednim wyksztatceniem. Tylko jedna osoba (0,9%)
wyrazita opinig, ze takie kosmetyki nie maja korzystnego dziatania na urode, a 11,8% nie
byto w stanie odpowiedzie¢ jednoznacznie na to pytanie.

0,9 B Dziataja korzystnie

Z reguly dziataja korzystnie,
ale nie zawsze

Pl B Nie maja korzystnego dziatania

B Nie mam zdania

% odpowiedzi

Ryc. 6. Zdanie ankietowanych odnos$nie do korzystnego dziatania produktéw pszczelich na urode

Respondentki zapytano takze, czy ich zdaniem dodawanie produktéw pszczelich
jako sktadnika kosmetykow jest stuszne (ryc. 7). Odpowiedzi twierdzacej udzielito 64,6%
kobiet bioracych udzial w ankiecie, a tylko 3,6% bylo przeciwnych i nie widziato uza-
sadnienia dla stosowania substancji pozyskiwanych od pszczo6t w formule kosmetykow.
W przypadku znacznego odsetka kobiet (31,8%), chociaz byly one uzytkowniczkami ko-
smetykow zawierajacych produkty pszczele, stwierdzono brak zdecydowania w kwestii
shusznosci dodawania tych produktow do kosmetykow.

® Powinny by¢ dodawane
Nie powinny by¢ dodawane
® Nie mam zdania

% odpowiedzi

Ryec. 7. Zdanie ankietowanych odno$nie do stuszno$ci dodawania produktéw pszczelich
do kosmetykow
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Podsumowanie

Na podstawie wynikow przeprowadzonej ankiety stwierdzono, ze wigkszo$¢ ankie-
towanych deklarowala uzywanie kosmetykow zawierajacych miod, wosk pszczeli oraz
propolis, przy czym preferencje dotyczace wyboru tych produktéw roznity si¢ w zalez-
nosci od wieku, miejsca zamieszkania i wyksztalcenia ankietowanych. Ankietowane
oczekiwaly od nich przede wszystkim dziatania odzywczego, regenerujacego i nawilza-
jacego. Na odzywcze dziatanie kosmetykow z produktami pszczelimi zwracaty przede
wszystkim uwage kobiety > 50. roku zycia, a wlasciwosci regenerujace i nawilzajace byty
najwazniejsze dla kobiet w wieku 31-50 lat. Sposrod szerokiej gamy kosmetykow z pro-
duktami pszczelimi oferowanymi na rynku preparatow do pielggnacji, ankietowane naj-
chetniej uzywaty kremow i produktéw do ust. Bardzo popularne byly rowniez balsamy
do ciala i ptyny do kapieli. Respondentki deklarowaty, ze lubig uzywaé¢ kosmetykow
z produktami pszczelimi, a poziom zadowolenia z ich dziatania nie ro6znit si¢ znaczaco
w zaleznosci od wieku, natomiast w odniesieniu do wyksztalcenia i miejsca zamieszkania
ankietowanych obserwowano niewielkie réznice w ich ocenie. Stwierdzono, ze zdaniem
wigkszosci kobiet produkty pszczele w kosmetykach dziataja korzystnie na urode, przy
czym blisko 1/4 ocenito pozytywnie ich dziatanie, z zastrzezeniem, ze nie zawsze jest to
zauwazalne. Podkreslaty to przede wszystkim kobiety mtode (do 21 lat), mieszkajace na
wsiach oraz z wyzszym i §rednim wyksztatceniem.

Przedstawione badania, chociaz przeprowadzone w matej skali, moga by¢ waznym
elementem uzupetniajacym i aktualizujacym wiedze¢ na temat akceptowalnosci kosmety-
kéw z produktami pszczelimi. Opinie kobiet stosujacych kosmetyki z produktami pszcze-
limi potwierdzaja, ze sa one dobrym wyborem dla kazdego, kto pragnie naturalnie i sku-
tecznie zadbaé o dobra kondycj¢, odzywienie i pigkno skory, wloséw i paznokci. Wska-
zuja rowniez, ze takie czynniki, jak wiek, miejsce zamieszkania i wyksztatcenie, moga
by¢ waznymi determinantami wyboru tego rodzaju kosmetykow.
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Wzbogacanie jaj konsumpcyjnych w skladniki bioaktywne
Enrichment of table eggs with bioactive components

Wstep

Jaja konsumpcyjne naleza do niedrogich i tatwo dostgpnych produktéw spozyw-
czych oraz sg bardzo pozywnym pokarmem, ktory dostarcza zbilansowanych sktadnikow
odzywczych majacych wptyw na zdrowie czlowieka. Jaja zawieraja wiele niezbednych
sktadnikow, takich jak: biatka (m.in. albumina i globulina), thuszcze (m.in. nasycone
kwasy tluszczowe), witaminy (tiamina, ryboflawina, niacyna, witamina Bg, B1», kwas fo-
liowy, witamina A, E, D, K), mineraty (wapn, zelazo, magnez, fosfor, potas, sod i cynk)
oraz zwiazki bioaktywne (m.in. ksantofile i foswityna) [Kuang i in. 2018]. Jednoczesnie
nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze dzigki korzystnemu profilowi aminokwasowemu za-
wierajagcemu wszystkie aminokwasy egzogenne i limitujgce dla cztowieka sg one jednym
z najlepszych zrodet wysokiej jakosci biatka [Réhault-Godbert i in. 2019].

Konsumenci coraz czg$ciej zwracajg uwage nie tylko na ceng jaj, ale takze na swie-
70$¢, barwe zoltka i skorupy, warto$¢é odzywcza oraz walory prozdrowotne (m.in. niskg
zawarto$¢ cholesterolu oraz podwyzszong zawartos¢ nienasyconych kwasow thuszczo-
wych i witamin), jak rbwniez na system utrzymania ptakoéw, z ktorego zostaty pozyskane
jaja. Najwazniejszymi cechami ksztattujacymi wybory zakupowe poza ceng i §wiezo$cia
surowca jest rowniez masa jaja oraz barwa skorupy [Calik i Obrzut 2023]. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze preferencje konsumentéw w zakresie barwy skorupy maja charak-
ter lokalny [Aygun 2014]. Rosnacy poziom §wiadomosci konsumenckiej doprowadzit do
zmiany niektorych z zachowan zakupowych, kierunkujac je na zakup zywnosci o pod-
wyzszonych walorach prozdrowotnych. Doprowadzito to do powstania nurtu badan zaj-
mujacego si¢ mozliwoscig tworzenia jaj wzbogaconych w sktadniki deficytowe w diecie
cztowieka. Celem pracy byla analiza danych literaturowych dotyczacych mozliwosci
wzbogacania jaj konsumpcyjnych w sktadniki niedoborowe w diecie cztowieka.

Fortyfikacja jaj konsumpcyjnych
Termin fortyfikacja zywnosci odnosi si¢ do ogdlnego wzbogacania zywnosSci na

roznych etapach jej produkeji — zar6wno na etapie wzrostu i rozwoju ro$lin i zwierzat,
jak rowniez w procesie przetworczym [Buturi 1 in. 2021]. Co wigcej, zagadnienie to obej-
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muje dodatek lub podniesienie zawartosci nie tylko sktadnikéw mineralnych, ale i wita-
min [de Lourdes Samaniego-Vaesken i in. 2012, Oh i in. 2021, Rhowell i in. 2021], kwa-
sow thuszczowych, szczegblnie z grupy n-3 [Patel i in. 2022, Feizollahi i in. 2018]. Cho¢
o biofortyfikacji mowi si¢ przede wszystkim w kontekscie zywnos$ci pochodzenia roslin-
nego poddanej wzbogaceniu w sktadniki niedoborowe na etapie wzrostu roslin, mozliwe
jest rowniez uzyskanie fortyfikowanych surowcow zwierzecych. Proces ten zachodzi na
drodze modyfikacji diety zwierzat, co umozliwia uzyskanie wyzszej koncentracji sktad-
nikéw niedoborowych, takich jak mikro- i makroelementy, kwasy tluszczowe czy anty-
oksydanty.

W przypadku konsumpcyjnych jaj kurzych tematyka wzbogacania zottka jaja
w wielonienasycone kwasy ttuszczowe (polyunsaturated fatty acids, PUFA) zostata juz
dos¢ dobrze poznana. Z uwagi na niewlasciwy stosunek kwasow ttuszczowych n3:n6
w diecie zwyczajowej, koniecznym wydaje si¢ zapewnienie ich znaczaco wyzszej podazy
w diecie cztowieka, tak aby uzyskaé warto$¢ n3:n6 na poziomie 1:4—5 [Dutkowska i Ra-
chon 2015]. Zbyt duza podaz kwasow n:6 w stosunku do kwaséw n:3 moze skutkowac
podwyzszeniem ryzyka zachorowania na choroby cywilizacyjne, takie jak cukrzyca, oty-
1o$¢, choroby sercowo-naczyniowe [Simopoulos 2004]. Do podniesienia zawartosci
PUFA w z6ttku jaj wykorzystuje si¢ najczes$ciej wzbogacenie diety kur niosek o surowce
zawierajagce w swoim skladzie znaczne ilosci tych wlasnie kwasoéw. Dotychczasowe
prace badawcze skupialy si¢ przede wszystkim na wprowadzeniu do diety kur niosek ole-
jow roslinnych. W tym celu wykorzystywano olej rzepakowy, sojowy, Iniany czy pal-
mowy [Gao i in. 2021]. We wszystkich przypadkach stwierdzono, ze profil lipidowy
z6ltka ulegat korzystnym zmianom. Obserwowano wzrost zawartosci wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych przy zachowaniu jakos$ci pozyskiwanych jaj. Poza olejami
wykorzystywane byly rowniez nasiona roslin oleistych, takich jak stonecznik i len [Agu-
illén-Paez i in. 2020] czy rzepak [Tan i in. 2022]. W przypadku stosowania nasion roslin
oleistych uzyskany efekt podniesienia kwasow ttuszczowych byl nizszy niz w przypadku
wykorzystania olejow roslinnych. Prawdopodobnie byto to powodowane nizszg zawarto-
$cig oleju w nasionach, a takze mozliwoscia wystepowania w nich sktadnikéw antyod-
zywcezych.

Badania nie skupiatly si¢ jednak wylacznie na zastosowaniu surowcow roslinnych.
Podejmowano réwniez proby zastosowania oleju rybnego w réznych dawkach [Kralik
iin. 2021] czy po poddaniu go kapsutkowaniu [Lawlor i in. 2010]. Z uwagi na stosun-
kowo korzystny profil kwasoéw tluszczowych surowca udato si¢ uzyska¢ zadowalajace
efekty wzbogacenia profilu kwasoéw tluszczowych zottek jaj. Niestety z uwagi na silny
zapach tego surowca powoduje on obnizenie atrakcyjnosci sensorycznej jaj do poziomu
nieakceptowanego przez konsumenta [Feng i in. 2020]. Co istotne, nie zaobserwowano
podobnej zaleznosci, wykorzystujac oleje roslinne, jak olej Iniany czy sojowy [Batkow-
ska iin. 2021].

Jaja moga by¢ réwniez wzbogacane o witaminy. Przykladem takich dziatan jest
projekt ,,The Sunshine Eggs”, ktory przeprowadzono w Wielkiej Brytanii, a jego celem
byta biofortyfikacja jaj w witaming D. Niedobory tej witaminy uznawane sg za zagroze-
nie zdrowia publicznego. Jaja naturalnie zawierajg pewien poziom witaminy D. Wynosi
on okoto 3,15 pg/100 g jaja. Podczas badan nad projektem podawano kurom witaming
D; oraz 25-hydroksywitaming D3, a takze 25-D (bardziej przyswajalna forma podawana
W postaci gotowego preparatu) w roznych proporcjach. W jajach pozyskanych od kur
skarmianych wylgcznie 25-D odnotowano 40% wzrost stezenia witaminy D w jaju [Clark
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2021]. Podjgto rowniez probe wzbogacenia jaj w witaming A, kolejng witaming o klu-
czowym znaczeniu dla zdrowia. Jest ona niezb¢dna dla prawidlowego wzrostu oraz wi-
dzenia. Bierze rowniez udzial w odpowiedzi immunologicznej. Przecigtna zawarto$¢ wi-
taminy A w jaju wynosi 79 pg/100 g. Przy suplementacji diety drobiu witaming
A w dawce 30 000 IU/kg paszy uzyskano koncentracj¢ witaminy A w jaju na poziomie
10,08 pg/g zoitka [Lima i Souza 2018].

Jaja sg rowniez bogatym zrédlem mikro- i makroelementéw. Badania dowodza, ze
zawierajg one fosfor, wapn, potas, sod oraz pierwiastki §ladowe, m.in. miedz, zelazo, ma-
gnez, mangan, selen, cynk i jod [Réhault-Godbert i in. 2019]. Wysoki stopien ich przy-
swajalno$ci wynikajacy z wystepujacych w jajach potaczen organicznych sprawia, ze jaja
stanowig doskonale zrodto tych sktadnikéw w diecie czlowieka. Jest to szczegodlnie
istotne w przypadku pierwiastkow, ktore stanowia element niedoborowy diety. Warto
w tym przypadku nadmieni¢, ze problem tak zwanego ,,ukrytego gtodu”, a wigc niedobo-
row sktadnikéw mineralnych, jest znaczacym problemem o skali globalnej. Zatem za-
pewnienie dostgpu do zywnosci pelnowartosciowej i/lub wzbogaconej w sktadniki nie-
doborowe stanowi jeden z kluczowych elementow zrownowazonego rozwoju. Mimo ze
jaja sa bogatym zrodtem sktadnikow odzywczych, nadal trwajg intensywne prace nad
mozliwo$cig wzbogacenia ich w mikro- i makroelementy [Witkowska i in. 2019].

Podstawowym problemem suplementacji mikrosktadnikéw jest ich niewielka bio-
dostepnos$e, szczegodlnie w przypadku form nieorganicznych. Dlatego tez konieczne jest
wdrazanie form organicznych mikrosktadnikéw. W dostepnym pismiennictwie wskazano
kilka zasadniczych kierunkéw w suplementacji diety kur niosek w sktadniki mineralne.
Najczesciej wykorzystuje si¢ w tym celu chelatowane formy mikrosktadnikow, szczegdl-
nie chelaty z aminokwasami, jak glicyna i metionina [Xie i in. 2019]. Badania Brodac-
kiego i in. [2018], ktorzy analizowali mozliwosci zwigkszenia poziomu miedzi w tresci
jaja na drodze suplementacji chelatem miedzi z lizyng, wykazaly znaczacy wzrost po-
ziomu tego mikroelementu w biatku jaja. Niestety nie wszystkie pierwiastki mogg by¢
wprowadzone w tej formie. Konieczne jest zatem stosowanie metod alternatywnych.
Jedna z najlepiej poznanych jest wykorzystanie selenizowanych drozdzy paszowych. Sa
to drozdze Sacharomyces cerevisiae poddane wzbogaceniu w selen na etapie wzrostu.
Dzigki wysokiej zawartosci biatka oraz mineralow stanowia one cenny surowiec pa-
szowy. Co bardziej istotne, stopien absorbcji selenu w takiej formie jest znacznie wyzszy
niz w postaci selenianu. Potwierdzaja to dane prezentowane przez Utterbacki i in. [2005],
ktérzy wykazali skutecznosc¢ tej formy suplementacji. W przypadku selenu nalezy jedno-
czesnie zwrdci¢ uwage na fakt, ze mimo cennych wlasciwosci antyoksydacyjnych,
w nadmiarze jest pierwiastkiem toksycznym.

Innym podejsciem do wzbogacania jaj w sktadniki mineralne jest stosowanie do-
datkow roslinnych uprzednio wzbogaconych na drodze hodowli (w przypadku mikroalg)
lub biofortyfikacji materiatu roslinnego. W przypadku stosowania dodatku mikroalg
mozna uzyskac¢ przy tym efekt dwojaki. Badania wskazuja z jednej strony na mozliwos¢
zmian profilu lipidowego zottka [Rizzi i in. 2009], jak i samego odkladania si¢ mikroele-
mentow w tresci jaja. Badania Michalak i in. [2011] wykazaly, Zze zastosowanie diety
wzbogaconej w mikroalgi biofortyfikowane miedzia i manganem przyczynito si¢ do
zwigkszonej depozycji tych sktadnikéw w tresci jaja. Nieco inng strategia bylo wykorzy-
stywanie zjawiska biosorpcji na etapie kietkowania roslin. Stosowane w tym celu nasiona
soi akumulowatly znaczne ilo$ci mikrosktadnikdw, ktére nastepnie uzywano do wzboga-
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cenia mieszanki paszowej. Jak wskazujg autorzy tego rozwigzania, pozwolito to na uzy-
skanie zadowalajacych efektow suplementacji bez szkody dla efektow produkcyjnych
[Michalak i in. 2011].

Stosunkowo nowa metoda wzbogacania zywnosci jest stosowanie nanomateriatow.
Najczgsciej sg to czasteczki metali lub ich tlenkoéw, ktore zostajg poddane rozdrobnieniu
do uzyskania wlasciwego wymiaru. W badaniach Abedini i in. [2017] przeprowadzono
poréwnanie skutecznosci suplementacji kur niosek cynkiem réznego pochodzenia (ZnO,
chelat cynku z metioning, nanoczastki ZnO), wykazujac najwyzsza skuteczno$¢ zwigk-
szania poziomu tego pierwiastka w jaju po zastosowaniu nanoczastek. Co wiecej, obser-
wacje te zostaly rowniez potwierdzone w przypadku depozycji cynku w innych tkankach
(piszczel, watroba nerki). Badania nad zastosowaniem nanoczastek innych metali, jak ze-
lazo [Mohammadi i in. 2017] czy miedz [Scott i in. 2018], wskazuja na podobne tenden-
cje. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze prac dotyczacych nanoczastek w zywieniu kur
niosek jest relatywnie niewiele i cho¢ temat ten jest coraz lepiej poznany, najczesciej
wykorzystuje si¢ je w redukcji stresu oksydacyjnego u ptakéw migsnych.

Jaja mozna rowniez wzbogaca¢ w antyoksydanty poprzez skarmianie kur niosek
ros$linami z wysoka zawartoscig sktadnikow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Za-
stosowanie surowcow roslinnych o wlasciwosciach antyoksydacyjnych wptywa takze po-
zytywnie na jako$¢ jaj w kontekscie ich przechowalnictwa — substancje czynne zawarte
w roslinach spowalniaja procesy utleniania zachodzace w jaju [Yusuf i Ofongo 2023].
Badania prowadzone przez Untea i in. [2020] wykazaly, ze wilaczenie do diety drobiu
lisci borowki czarnej (Vaccinium myrtillus L.) 1 liSci orzecha wloskiego (Juglans re-
gia L.) zwigkszylo stabilno$¢ oksydacyjng zottek. Jednocze$nie suplementacja tych
sktadnikoéw zwickszyta stezenie sktadnikéw bioaktywnych w jaju, takich jak witamina
A, luteina, cynk, zeaksantyna, oraz ogdlna zawarto$¢ polifenoli. W celu zwigkszenia za-
wartos$ci fenoli w jajach stosuje si¢ rowniez nasiona Inu i kozieradki, suszone pomidory
czy stodka papryke, przy czym wicksza zawarto$é fenoli w zottku uzyskuje si¢ przy za-
stosowaniu Inu i kozieradki. Wzbogacenie jaj w sktadniki o charakterze antyoksydacyj-
nym pozwala na zachowanie stabilno$ci surowca w czasie jego przechowywania czy
przetworstwa, ale rowniez wptywa na zachowanie rownowagi oksydoredukcyjnej po ich
spozyciu przez ludzi.

Podsumowanie

Badania nad wzbogacaniem jaj konsumpcyjnych w sktadniki odzywcze stanowig
obszar o rosngcym znaczeniu w kontekscie zapewnienia zdrowej i zrownowazonej diety.
Jaja sg nie tylko bogatym zrodlem biatka, thuszczow, witamin i mineratow, ale takze do-
skonale nadaja si¢ do wprowadzania dodatkowych sktadnikow o wartosci odzywcze;j.
Metody wzbogacania obejmuja stosowanie réznych suplementéw w diecie kur niosek,
co prowadzi do modyfikacji sktadu jaja, zwlaszcza w zakresie kwasow thuszczowych,
witamin A, D i E oraz mineratow, takich jak selen czy cynk. Badania skupiajg si¢ rowniez
na zastosowaniu nanomateriatéw, chelatowanych form mikroelementéw oraz natural-
nych antyoksydantéw w celu poprawy wartosci odzywczej jaj oraz ich stabilnosci. Wzbo-
gacanie jaj moze by¢ skuteczng strategia w walce z niedoborami zywieniowymi oraz
moze wspiera¢ ogélny stan zdrowia populacji. Jednoczes$nie istnieje potrzeba dalszych
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badan nad optymalnymi metodami wzbogacania jaj, ich wplywem na zdrowie oraz ak-
ceptacja konsumentow, aby efektywnie wykorzysta¢ potencjal tego cennego zrodta zyw-
nosciowego.
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Ocena potencjalu przeciwdrobnoustrojowego,
przeciwnowotworowego oraz antyoksydacyjnego
fermentowanego ekstraktu z miety pieprzowe;j

Evaluation of the antimicrobial, anticancer and antioxidant potential
of fermented peppermint extract

Wstep

Najstarsza forma lekow, stosowana od czasoéw starozytnych w medycynie tradycyj-
nej prawie na catym $wiecie, s rosliny lecznicze, ktore charakteryzuja si¢ duza zawarto-
$cig zwigzkdéw bioaktywnych wykazujacych wptyw zdrowotny na organizm czlowieka.
Sktad fitochemiczny oraz potencjalne wykorzystanie wielu gatunkow roslin leczniczych
jako $rodkow terapeutycznych nie zostato jeszcze w pelni przebadane lub nadal wymaga
zglebiania wiedzy. W ostatnich latach wzrosta liczba przeprowadzanych badan dotycza-
cych zawartosci sktadnikoéw bioaktywnych w ziotach leczniczych [Marreli 2021]. Bada-
nia na roslinach leczniczych umozliwity poznanie zawartych w nich sktadnikow bioak-
tywnych, takich jak flawonoidy, alkaloidy, terpenoidy, garbniki, steroidy oraz weglowo-
dany [Edoga i in. 2005]. Rosliny te s uwazane za bardzo atrakcyjny $rodek leczniczy ze
wzgledu na dostgpnos¢ i stosunkowo niski koszt otrzymania w poréwnaniu z nowocze-
snymi lekami. Na przyktad alkaloidy uzyskane z rosliny Vinca rosea sa stosowane jako
srodki chemioterapeutyczne, natomiast do leczenia choréb neurodegeneracyjnych wyko-
rzystuje si¢ flawonoidy wyizolowane z Ginkgo Biloba, ktore posiadaja dziatanie antyok-
sydacyjne i neuroprotekcyjne [Dar i in. 2013]. Zwiazki fenolowe sa jednymi z gldéwnych
substancji bioaktywnych roslin leczniczych i odpowiadaja za ich aktywno$¢ przeciwutle-
niajacg. Naturalne zwigzki przeciwutleniajace sa bardzo cenione, gdyz moga potencjalnie
zastgpi¢ syntetyczne przeciwutleniacze, ktore sg bardziej toksyczne [Biapa i in. 2007].
Rosling wybrang jako materiat badawczy w niniejszej pracy jest migta pieprzowa (Men-
tha piperita L.) powszechnie stosowana w medycynie naturalnej. Migta pieprzowa jest to
bylina zaliczana do rodziny jasnotowatych. Wedtug Trevisan i in. [2017] migta pieprzowa
posiada dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe oraz
antyalergiczne. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe migty pieprzowej powiazane jest z za-
wartos$cia olejkow eterycznych, z ktorych wyodrebniono takie sktadniki, jak mentol oraz
menton. Natomiast jej aktywnos¢ antyoksydacyjna, przeciwnowotworowa oraz antyaler-
giczna wynika glownie z zawartosci zwiazkow bioaktywnych, do ktorych naleza flawo-
noidy, kwasy fenolowe, steroidy, kumaryny, karoteny, tokoferole, garbniki oraz saponiny
[Trevisan i in. 2017].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, Studenc-
kie Koto Naukowe Biotechnologow BIOM, kingazdybell @onet.pl
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Wyizolowano wiele sktadnikow zi6t i oceniono ich aktywno$¢ biologiczna, dzigki
czemu potwierdzono przydatno$¢ tych roslin w leczeniu réznych chordb i zaburzen
u ludzi. Jednak wiele sposrod preparatow ziotowych wymaga biotransformacji przez
mikrobiot¢ w jelicie grubym, aby sta¢ si¢ biologicznie aktywnymi, co wskazuje na
znaczenie fermentacji w terapeutycznym stosowaniu lekow ziolowych [Hussain i in.
2016]. Proces fermentacji ma na celu rozbicie duzych czasteczek organicznych na
prostsze, wykorzystujac do tego mikroorganizmy. Fermentacja moze wplywaé na
polepszenie warto$ci odzywczej zywnosci, zwickszajac ilo$¢ i dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych. Udowodniono, ze produkty fermentowane wptywaja korzystnie na
organizm konsumenta poprzez zwigkszenie dostgpnych sktadnikéw odzywczych, takich
jak witaminy, m.in. kwas foliowy, niacyna, tiamina oraz ryboflawina [Sharma i in. 2020].

Celem niniejszej pracy bylta ocena potencjatu przeciwdrobnoustrojowego, przeciw-
nowotworowego oraz antyoksydacyjnego ekstraktu z migty pieprzowej fermentowanego
z wykorzystaniem szczepu Lactiplantibacillus plantarum wyizolowanego z fermentowa-
nego kalafiora.

Material i metody

Materiatem roslinnym do badan byly komercyjnie dostgpne suszone licie migty
pieprzowej (Mentha piperita L.). Fermentacj¢ prowadzono z wykorzystaniem izolatu
Lactiplantibacillus plantarum A24 wyizolowanego uprzednio z fermentowanego kala-
fiora, pochodzacego z kolekcji katedry Biotechnologii, Mikrobiologii i Zywienia Czto-
wieka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Szczep L. plantarum hodowano w ptyn-
nym podtozu MRS i inkubowano w temp. 37°C przez 24 h.

Pozyskanie fermentowanego ekstraktu z miety pieprzowej (Mentha piperita L.)

Suszone licie miety pieprzowej zmielono w mtynku elektrycznym do uzyskania
jednorodnego proszku. Nastepnie do 5 g sproszkowanej rosliny dodano 50 ml wody de-
stylowanej oraz 200 pl hodowli bakterii Lactiplantibacillus plantarum i ekstrahowano
przez 72 h w temperaturze pokojowej w wytrzgsarce. Proces fermentacji zostal potwier-
dzony poprzez obserwacje produkcji dwutlenku wegla (CO,) w kolbkach fermentacyj-
nych. Uzyskany ekstrakt filtrowano przy uzyciu filtra miracloth oraz odwirowano
(9000 rpm, 10 min). Klarowny supernatant przesgczono przez bibule filtracyjna, nastep-
nie ekstrakt odparowywano w suszarce prozniowej az do calkowitego wysuszenia.

Analiza calkowitej zawartosci zwiazkow fenolowych

Do analizy catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych wykorzystano metode
spektrofotometryczng opisang przez Matenge i in. [2017]. Z przygotowanego roztworu
ekstraktu o stezeniu 10 mg/ml pobrano po 200 ul, zmieszano z 400 pl 10% odczynnika
Folina-Cicoalteua i zworteksowano probéwki. Do uzyskanej mieszaniny dodano 800 pl
0,7 M weglanu sodu i ponownie zworteksowano. Probki inkubowano przez 30 min
w temperaturze pokojowej. Nastgpnie wykonano pomiar absorbancji probek przy dhugo-
$ci fali 735 nm za pomocg spektrofotometru UV-VIS. Kazda probke przygotowano w 3
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powtorzeniach. Jako wzorzec do oceny catkowitej zawartos$ci zwigzkow fenolowych zo-
stat wykorzystany kwas galusowy. Na podstawie przygotowanej krzywej wzorcowej ob-
liczono zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w badanych ekstraktach.

Oznaczenie potencjalu antyoksydacyjnego metoda FRAP

Potencjat antyoksydacyjny ekstraktu z migty pieprzowej zostat oznaczony za po-
mocg testu FRAP (ferric reducting antioxidant power) opisanego przez Benzie i Strain
[1996]. Metoda opiera si¢ na sile redukujacej zwigzkow zawartych w probee, w ktorej
przeciwutelniacz redukuje jon zelazowy (Fe**) do jonu zelazawego (Fe?*), ktory tworzy
niebieski kompleks (Fe**/TPTZ). Odczynnik FRAP sktada si¢ z buforu octanowego (300
mM, pH 3,6), 10 mM roztworu TPTZ (2,4,6-tris(2pirydylo)-s-triazyna) w 40 mM HCI i
20 mMFeCl; w stosunku 10:1:1 (v/v/v/). Do 50 pl badanego roztworu dodano 150 pl
odczynnika FRAP, uzyskang mieszaning inkubowano przez 5 min w temp. 25°C. Pomiar
absorbancji wykonano przy dtugosci fali 593 nm wobec probki $lepej zawierajacej wode.
Kazdg probke przygotowano w 3 powtdrzeniach. Stezenie powstatych jonow Fe?" obli-
czono w oparciu o krzywa wzorcowa wykonang na podstawie wzorcowych roztworow
FeSO4 w stgzeniach 0,005; 0,01; 0,02; 0,05 1 0,1 mg/ml.

Badanie aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej

Do oceny aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej badanego ekstraktu zastosowano
metode krazkowo-dyfuzyjng. Wykorzystano rézne szczepy bakterii oportunistycznych
pochodzacych z kolekcji Katedry Biotechnologii, Mikrobiologii i Zywienia Cztowieka
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, tj. Escherichia coli, Salmonella enterica,
Staphylococcus aureus i Bacillus subtilis, oraz grzyby, tj. Aspergillus niger i Candida
parapsilosis. Przygotowane zawiesiny mikroorganizméw (o ODggo ok. 0,45) zostaty za-
szczepione po 100 pl na podtozach agarowych odpowiednich dla bakterii i grzybow (agar
Mueller-Hilton i agar dekstrozowy Sabouraud). Na powierzchni posianych mikroorgani-
zmow umieszczono sterylne krazki bibuly filtracyjnej, a nastepnie naniesiono na nie po
10 pl sterylizowanego przez filtr strzykawkowy (Millipore 0,22 pm) ekstraktu o stgzeniu
100 mg/ml. Kontrol¢ negatywna stanowit 0,9% NaCl, natomiast do kontroli pozytywne;j
u bakterii wykorzystano antybiotyk ampicyling o stezeniu 10 pug, a u grzyboéw nystatyne
o stezeniu 1000 U/ml. Inkubacje ptytek dla bakterii prowadzono w temp. 37°C przez 24 h,
a dla grzybow w temp. 28°C przez 48 h.

Okreslenie wplywu ekstraktu na proliferacje komérek nowotworowych
oraz prawidlowych w warunkach in vitro, z wykorzystaniem testu MTT

W badaniu oceny wptywu fermentowanego ekstraktu z miety na proliferacje komo-
rek zastosowano metode MTT. Test MTT wykorzystuje aktywno$¢ dehydrogenazy
bursztynianowej, obecnej w zywych komorkach, ktora przeksztatca rozpuszczalny bro-
mek 3-(4,5-dimetylotiazol-2-yl)-2,5-difenylotetrazoliowy (MTT) w forme zredukowana,
tj. do postaci nierozpuszczalnego formazanu, wytracajgcego si¢ w postaci krysztatow.
Okreslono wptyw badanego ekstraktu na ludzkie nabtonkowe adherentne komoérki gru-
czolakoraka okreznicy linii Caco-2 oraz komoérki prawidlowe jelita grubego (CoTr
CCD841), aby zbada¢ zarowno aktywnos$¢ przeciwnowotworowa, jak i bezpieczenstwo
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jego stosowania. Na 96-dolkowe mikroplytki posiewano komorki w iloéci 5 x 10* na do-
tek w 100 pl podtoza hodowlanego (RPMI z 10% FBS). Prowadzono inkubacj¢ hodowli
komérkowych przez 24 h przy 5% CO, w temp. 37°C dla linii Caco-2 i w 33°C dla linii
CoTr. Nastepnie po okresie inkubacji odrzucono starg pozywke z hodowli komérkowych
i dodano $wieza (RPMI z 2% FBS) zawierajaca badany ekstrakt o stezeniach 50, 100, 200
i 300 ug/ml!, w 3 powtdrzeniach. Probki bez badanej substancji stanowity kontrole, na-
tomiast do kontroli tfa uzyto samo medium bez komérek. Przeprowadzono inkubacje ko-
morek z ekstraktami przez 48 h przy 5% CO, w temp. 37°C dla linii Caco-2 i w 33°C dla
linii CoTr, a nastepnie do kazdego dotka dodano $wiezo przygotowany roztwor MTT
(5 mg/ml w PBS). W celu zatrzymania reakcji i rozpuszczenia powstatych krysztatow
formazanu, po 3 h inkubacji (37°C/33°C, 5% CO) do kazdej studzienki dodano 100 pl
roztworu solubilizacyjnego (10% SDS w 0,01 N HCI). Komorki inkubowano, a nastgpnie
oznaczano spektrofotometrycznie absorbancje przy A = 570 nm i 680 nm przy uzyciu
czytnika mikroptytek Varioskan LUX po 2 i 24 h inkubacji (37°C/33°C, 5% CO»). Ilosé¢
powstatego formazanu byta wprost proporcjonalna do ilo$ci zywych komorek.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych

Zwigzki polifenolowe s naturalnymi przeciwutleniaczami, ktore posiadaja zdol-
nos¢ do wychwytywania wolnych rodnikéw, na skutek czego umozliwiajg zapobieganie
ich szkodliwemu dziataniu i moga wykazywac¢ korzystny wptyw na organizm cztowieka.
W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze zawarto§¢ zwiazkow fenolowych w fer-
mentowanym ekstrakcie wodnym z migty pieprzowej wynosi 978,25 (£ 33,83) pg/ml.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze badany ekstrakt zawiera zwiazki fenolowe, ktore moga
warunkowac¢ aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.

W analizach wodnego ekstraktu migty pieprzowej przeprowadzonych uprzednio
przez Sroke i in. [2005] wykazano w badanym ekstrakcie obecno$¢ zwigzkoéw polifeno-
lowych, tj. eriocytryna, hesperydyna, narirutyna, luteolina-7-O-rutynozyd, diosmina,
izorhoifolina, kwas rozmarynowy i kwas kawowy. Innym przyktadem zwigzku fenolo-
wego obecnego w roslinach jest glabrydyna wyizolowana z lukrecji gtadkiej (Glycyrrhiza
glabra), ktdra wykorzystujac mechanizm polegajacy na usuwaniu wolnych rodnikow, ha-
muje utlenianie LDL [Kumar i Pandey 2013].

Potencjal antyoksydacyjny

Do potwierdzenia potencjatu antyoksydacyjnego zwigzkdéw zawartych w bada-
nym ekstrakcie wykonano oznaczenie z wykorzystaniem metody FRAP. Potencjat
antyoksydacyjny w ekstrakcie wodnym migty pieprzowej poddanej fermentacji wy-
nosi 0,47 (+ 0,008) uM Fe?*/mg probki. Al-Rimawi i in. [2016] badali potencjal an-
tyoksydacyjny kozibrodu porolistnego (7ragopogon porrifolius L.) i dla ekstraktow
alkoholowych wykazali potencjat antyoksydacyjny wynoszacy 12,1 (+ 0,8) uM
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Fe?*/g probki [Al-Rimawi i in. 2016]. Song i in. [2010] przebadali 56 chifiskich ro$lin
leczniczych pod katem zawartosci zwigzkow antyoksydacyjnych, wykorzystujac me-
tod¢ FRAP, i wykazali, ze pochrzyn cebulowy (Dioscorea bulbifera) wykazuje naj-
wyzszy potencjal przeciwutleniajacy, tj. 856,92 uM Fe?'/g probki, ktory moze wyni-
ka¢ z zawartos$ci zwiazkow aktywnych, tj. kariatyna, katechina, mirycetyna, kwerce-
tyn-3-0-galaktopiranozyd, mirycetyno-3-0O-galaktopiranozyd i mirycetyno-3-O-glu-
kopiranozyd [Song i in. 2010]. Aktywno$¢ antyoksydacyjna roslin leczniczych jest
ich istotng cechg i umozliwia ich potencjalne wykorzystanie jako przeciwutleniacza
w przemysle spozywczym i srodkach terapeutycznych.

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa

Oceng aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej badanego ekstraktu z migty pie-
przowej przeprowadzono, wykorzystujac metod¢ dyfuzyjno-krazkows. Najwicksza
strefe zahamowania zaobserwowano dla szczepu Staphylococcus aureus (10 mm),
dla Salmonella enterica (9 mm), natomiast najmniejsza u Escherichia coli (7 mm).
Badany ekstrakt nie wykazuje natomiast aktywnosci przeciwbakteryjnej wobec Ba-
cillus subtilis (ryc. 1 A-F). We wszystkich pozytywnych kontrolach stwierdzono za-
hamowanie wzrostu pod wplywem antybiotyku, natomiast w przypadku kontroli ne-
gatywnych nie zaobserwowano stref inhibicji wzrostu (ryc. 1 G-L). Otrzymany eks-
trakt wykazuje zatem umiarkowane dziatanie przeciwbakteryjne wobec niektorych
szczepOw bakterii. Nie zaobserwowano réwniez stref zahamowania wzrostu dla Can-
dida parapsilosis oraz Aspergillus niger, zatem badany ekstrakt nie posiada aktyw-
nosci przeciwgrzybiczej przeciwko badanym grzybom.
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Ryc. 1. Strefy zahamowania wzrostu badanych szczepoéw pod wptywem fermentowanego eks-
traktu wodnego z miety pieprzowej; Staphylococcus aureus (A), Salmonella enterica (B), Esche-
richia coli (C), Bacillus subtilis (D), Aspergillus niger (E), Candida parapsilosis (F), kontrole po-

zytywne i negatywne dla Staphylococcus aureus (G), Salmonella enterica (H), Escherichia coli
(D), Bacillus subtilis (J), Aspergillus niger (K), Candida parapsilosis (L)

Sujana i wsp. [2012] w przeprowadzonych badaniach aktywnosci antybakteryjnej
roznych ekstraktow z migty pieprzowej wykazali najsilniejsze dziatanie przeciwbakte-
ryjne ekstraktu z lisci migty przeciwko Bacillus subtilis (strefa zahamowania wzrostu
bakterii wynosita 7,2 mm) [Sujana i in. 2012]. Reddy i in. [2019] wykazali takze dziatanie
przeciwgrzybicze olejkow eterycznych z miety pieprzowej o najwyzszej strefie zahamo-
wania wobec Alternaria alternata (38,16 £ 0,10 mm) oraz Fusarium tabacinum (35,24 +
0,03 mm) [Reddy i in. 2019]. Uzyskane przez badaczy wyniki sugeruja, ze aktywnos¢
przeciwbakteryjna badanego ekstraktu jest zalezna od uzytego sposobu ekstrakcji oraz
czesci rosliny, ktora jest wykorzystana do badania. Ponadto udowodniono, Ze olejki ete-
ryczne z migty pieprzowej wykazuja wyzszg aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa w po-
roéwnaniu z innymi zwigzkami pozyskanymi z migty pieprzowej. Ekstrakt z migty pie-
przowej dzigki swojej aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej umozliwia wykorzystanie
tego surowca do produkcji skutecznych srodkéw terapeutycznych.
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Wplyw ekstraktu na proliferacje komoérek nowotworowych jelita grubego oraz ko-
moérek prawidlowych

W warunkach in vitro przebadano wptyw badanego ekstraktu na proliferacj¢ komo-
rek nowotworowych jelita grubego linii Caco-2 oraz komoérek prawidlowych linii CoTr
CCD841. Zaobserwowano, ze fermentowany ekstrakt miety pieprzowej nie wplywa
w znaczacy sposob na proliferacje komoérek nowotworowych. Ekstrakt w st¢zeniu
100 mg/ml jedynie nieznacznie wptywat na namnazanie komérek nowotworu jelita gru-
bego (ryc. 2). Ekstrakt nie wptywal negatywnie na proliferacjg komorek prawidtowych
jelita grubego, a w wyzszych stgzeniach powodowat ich zwigkszona proliferacje (ryc. 2).
Badany ekstrakt nie wykazuje zatem potencjatu przeciwnowotworowego.
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Ryc. 2. Wptyw ekstraktu na proliferacj¢ komorek nowotworowych linii Caco-2 (A)
oraz prawidlowych CoTr CCD841 (B) po 2 oraz 24 h inkubacji
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Kumar i in. [2004] zaobserwowali, Ze wodny ekstrakt z migty pieprzowej w mysich
modelach chorobowych hamowat nowotwor brodawczaka skory. Badacze sugeruja, ze
badany ekstrakt zmniejsza metabolizm ksenobiotykoéw, wykazujac w ten sposob aktyw-
no$¢ przeciwnowotworowa [Kumar i in. 2004]. Réwniez Saravanan i in. [2021] udowod-
nili, ze silne dziatanie przeciwnowotworowe wobec linii komorkowej ludzkiego raka
piersi (MCF-7) posiadatl chloroformowy ekstrakt z migty pieprzowej, dla ktdrego wartos¢
ICso wynosita 45 (+ 1,5) pg/ml. W badaniu wykazano takze stabg aktywnos¢ przeciwno-
wotworowa innych ekstraktow z miety (wodnego i octanowego) wobec nowotworu linii
MCF-7 [Saravanan i in. 2021]. Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, ze aktywno$¢ przeciw-
nowotworowa ekstraktu miety pieprzowej jest zalezna od rodzaju rozpuszczalnika uzy-
tego do ekstrakcji oraz ze badany ekstrakt miety pieprzowej posiada potencjal do zasto-
sowania jako $rodek terapeutyczny w leczeniu nowotworow.

Podsumowanie

Analizujac otrzymane wyniki, mozna wywnioskowac, ze wodny ekstrakt z migty
pieprzowej (Mentha piperita L.) poddany fermentacji posiada aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna, ktoéra powiazana jest z wysoka zawarto$cig zwigzkoéw fenolowych w badanym eks-
trakcie. Ekstrakt posiada aktywno$¢ antybakteryjna wobec bakterii Staphylococcus
aureus, Escherichia coli oraz Salmonella enterica, jednak nie wobec Bacillus subtilis.
W badaniu nie wykazano natomiast aktywnoS$ci przeciwgrzybiczej ekstraktu. W warun-
kach in vitro nie wykazano aktywnosci przeciwnowotworowej badanego ekstraktu ani
negatywnego wptywu na proliferacj¢ prawidlowych komorek jelita. Wyniki badan suge-
rujg mozliwo$¢ potencjalnego wykorzystania fermentowanego ekstraktu z miety pieprzo-
wej jako suplementu diety, dodatku do Zzywnosci badz fitoterapeutyku o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych oraz przeciwbakteryjnych.
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Dominika Ziplinska!, Maja Muzyka'

Ocena czysto$ci mikrobiologicznej testeréw kosmetykow
w drogeriach kosmetycznych
Assessment of microbiological purity of cosmetic testers in cosmetic drugstores

Wstep

Testery sa powszechnie wykorzystywane w wielu sklepach kosmetycznych, jed-
nakze mozliwos$¢ ich darmowego wyprobowania sprzyja przenoszeniu si¢ wszelkich mi-
kroorganizmow wystepujacych na powierzchniach tych produktow. Klienci, testujac wy-
brany przez siebie kosmetyk, dotykaja dtonmi jego powierzchni, pozostawiajgc na nim
mikroorganizmy, ktore znajdowaty si¢ na skorze dtoni. Wskutek tego kolejna osoba,
ktoéra rowniez testuje dany kosmetyk poprzez dotyk, przenosi mikroorganizmy, powodu-
jac ich rozprzestrzenianie.

Drobnoustroje obecne w produktach kosmetycznych nie tylko mogg powodowaé
zmiang ich wlasciwosci, ale takze zmiane¢ cech fizykochemicznych kosmetyku — konsy-
stencje¢, pH, kolor, zapach danego produktu oraz mogg negatywnie oddzialywac¢ na zdro-
wie konsumenta, poniewaz mikroorganizmy moga by¢ czynnikami wirulencji i p6zniej-
szych chordb [Obrebska i in. 2008]. Zaden dopuszczony do dystrybucji produkt kosme-
tyczny nie moze zawiera¢ mikroorganizméw patogennych, jednak kosmetyki nie musza
by¢ produktami sterylnymi — kryteria jakos$ci mikrobiologicznej dla drobnoustrojéw nie-
patogennych okreslono w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. dotyczacego produktéw kosmetycznych. W roz-
porzadzeniu tym uchwalono kazdorazowe zdawanie raportu na temat bezpieczenistwa mi-
krobiologicznego oraz samej jako$ci mikrobiologicznej danego produktu przed jego dys-
trybucja na rynek kosmetyczny. Pozytywne przyjgcie raportu przez organy odpowie-
dzialne za monitorowanie czystos$ci umozliwia firmie dystrybucj¢ danego kosmetyku do
drogerii kosmetycznych. Kryteriami oznaczania bezpieczenstwa mikrobiologicznego
produktu jest niecobecno$¢ w 1 g lub 1 ml kosmetyku drobnoustrojéw oportunistycznych
potencjalnie patogennych, jak: Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli 1 Staphylococcus aureus. W przypadku badania tego kryterium gtéwnie zwraca si¢
uwage na rodzaj produktu — szczegolnie analizujagc miejsce przeznaczenia kosmetyku
(skora lub btona Sluzowa) oraz docelowa grupg wickowa konsumenta, np. w kosmety-
kach przeznaczonych dla dzieci ilo$¢ mezofilnych pateczek tlenowych nie moze przekro-
czy¢ 100 jtk/g lub cm?®. W pozostatych kosmetykach dana warto$¢ nie moze przekroczyé
1000 jtk/g lub cm? (zgodnie z PN-EN ISO 17516:2014). Wskazane rozporzadzenie odnosi
si¢ jedynie do czystosci i bezpieczenstwa mikrobiologicznego podczas produkcji kosme-

! Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
Studenckie Koto Naukowe Mykologéw, dominikaziplinska@vp.pl
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tyku, jednakze zadne prawo nie okresla zasad bezpieczenstwa dla kosmetykow pehia-
cych funkcje testerow kosmetycznych, ktore przez caty okres uzytkowania narazone sa
na kontakt z mikroorganizmami.

Swiadomos¢ wystgpowania drobnoustrojow na powierzchni testeréw kosmetycz-
nych jest znikoma. Zaobserwowano czeste zjawisko wykorzystywania testerow kosme-
tykoéw do wykonywania pelnego makijazu twarzy. Skora twarzy ma wlasny mikrobiom,
ktory stanowi zbiorowisko mikroorganizmow, naturalnie zasiedlajagcych dang powierzch-
ni¢ [Malinowska i in. 2017]. W obrebie mikrobiomu dochodzi do komunikacji pomiedzy
drobnoustrojami, ale takze z organizmem czlowieka — zjawisko to zwane jest quorum
sensing [Matejczak i Suchowierska 2011]. Ztozonos$¢ catego mikrobiomu sprawia, ze
skora cztowieka posiada dodatkowa, ochronng bariere przed innymi drobnoustrojami pa-
togennymi czy czynnikami draznigcymi. Determinuje to prawidtowe funkcjonowanie
skory — reguluje i utrzymuje wtasciwe pH skory, usprawnia funkcjonowanie hormonow
czy stabilizuje rownowage hydrolipidows skory. Naktadanie zanieczyszczonych mikro-
biologicznie produktow moze spowodowaé naruszenie naturalnego mikrobiomu skory,
co w znacznym stopniu ulatwia przenikanie potencjalnych patogenow do glebszych
warstw skory, a tym samym moze spowodowac wystepowanie takich chordb, jak: tradzik,
lupiez, atopowe zapalenie skory, grzybica, a takze powodowaé sucho$¢ czy zaczerwie-
nienie. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zarazenia si¢ wirusem HPV (zarazenie moze nastgpic
na skutek kontaktu ze §ling nosiciela wirusa oraz poprzez kontakt z opryszczka wargowa
np. poprzez uzycie szminki nalezacej do osoby zarazonej) [Sadowska i Plewa-Tutaj
2016]. Celem badania bylo okreslenie czystosci mikrobiologicznej testerow kosme-
tycznych pod wzglgdem wystgpowania mikroorganizmow, w tym potencjalnie patogen-
nych dla cztowieka, w punktach drogeryjnych w galeriach handlowych w Olsztynie (wo-
jewddztwo warminsko-mazurskie) oraz u§wiadomienie spoteczenstwa na temat odpowie-
dzialnego korzystania z powszechnie wystepujacych produktow umozliwiajacych testo-
wanie kosmetykow.

Material i metody

Materiatem do badan byly proby pobrane z powierzchni czterech rodzajow testerow
kosmetycznych pochodzacych z réznych typoéw produktéw kosmetycznych. Do badan
wybrano: podktad i korektor do twarzy, cienie do powiek oraz szminke. Testery kosme-
tyczne wykorzystane w badaniach wybierano losowo w czterech olsztynskich drogeriach,
ktoére jednoczesnie nie wyrazity zgody na publikacje nazwy firmy, dlatego oznaczono je
literowo: Drogeria A (DA), Drogeria B (DB), Drogeria C (DC) i Drogeria D (DD).

Pobranie prob nastgpito 08.11.2023 r. w godzinach popotudniowych. Proby po-
brano za pomocg jalowych wymazowek transportowych, zwilzonych jalowym, 0,85%
roztworem NaCl. Kazda wymazowke zamykano szczelnie w opakowaniu transportowym
(bez podtoza transportowego). Po wykonaniu wszystkich wymazoéw probki dostarczono
w ciagu 2 h do laboratorium mykologicznego (Katedra Mikrobiologii i Mykologii, Wy-
dziat Biologii i Biotechnologii, UWM w Olsztynie), gdzie posiano je metodg powierzch-
niowa na podloza stale na szalkach Petriego (agar odzywczy, podloze Sabourauda bez
antybiotyku, podtoze Czapek-Doxa) oraz podloza ptynne (bulion Sabourauda bez anty-
biotyku oraz bulion odzywczy). Zalozone hodowle inkubowano w temp. 37°C przez
6 dni. Inkubacja hodowli trwata 6 dni ze wzglgdu na to, Ze otrzymane izolaty bakteryjne
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po 48 h wykazywaty bardzo staby wzrost kolonii. Przedtuzenie czasu hodowli oraz state
monitorowanie ich wzrostu umozliwito rozrost kolonii juz obecnych na podiozu oraz
wzrost nowych kolonii bakteryjnych, ktore wymagaty dtuzszego czasu do rozwoju. Po
tym czasie wykonano opis makroskopowy wyrostych izolatow na podtozach statych oraz
utrwalone preparaty barwione. Wykonano barwienie ztozone metodg Grama, ktére umoz-
liwito obserwacje¢ mikromorfologii komorek i ich cech Gram-dodatnich i Gram-ujem-
nych. Dla izolatéw wykazujacych obecnos¢ endospor wykonano preparaty barwione me-
toda Schaeffera-Fultona, ukazujace zielone endospory i rézowe komorki wegetatywne.
Preparaty obserwowano pod mikroskopem $wietlnym przy uzyciu olejku immersyjnego,
przy powickszeniu 1000-krotnym [Roézalski 2003]. Wykonano dokumentacje fotogra-
ficzna.

W celu interpretacji otrzymanych wynikow we wszystkich drogeriach biorgcych
udzial w badaniu przeprowadzono autorska ankiete, ktora zawierata cztery pytania:

1. Co jaki czas s3 wymieniane testery kosmetykow?

2. Czy testery sg w jaki$ sposob dezynfekowane podczas uzytkowania — jezeli tak,
to co jaki czas taka procedura si¢ odbywa?

3. Jezeli odbywa si¢ dezynfekcja testerow kosmetycznych, jaki §rodek dezynfeku-
jacy jest uzywany?

4. Co si¢ dzieje ze zuzytymi testerami kosmetycznymi?

Wyniki

Badania laboratoryjne

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano 30 kolonii bakteryjnych — nie za-
obserwowano zadnej kolonii drozdzowej ani plesniowej na powierzchni podtéz mikro-
biologicznych (tab. 1).

Tabela 1. Liczba wyizolowanych kolonii drobnoustrojow

Miejsce Podktad Korektor Cienie Szminka Suma kolonii
poboru préb do twarzy do twarzy do powiek
DA 0 3 11 0 14
DB 1 0 7 2 10
DC 0 0 2 2 4
DD 0 0 2 0 2
Suma wszyst-
kich kolonii 30
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Najwigkszy odsetek mikroorganizméw zaobserwowano w hodowlach z DA (47%)
i DB (33%), natomiast najmniejszg w hodowlach z DC (13%) oraz DD (7%) (ryc. 1).
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Ryec. 1. Zestawienie procentowe liczebnosci wyizolowanych mikroorganizmow z uwzglednie-
niem miejsca pobrania

Biorac pod uwage rodzaj produktu, stwierdzono, ze najczeSciej zanieczyszczenie
mikrobiologiczne notuje si¢ na cieniach do powiek (73,34%), nastgpnie na szmince
(13,33%) oraz korektorze do twarzy (10%). Udzial mikroorganizméw w probce z po-
wierzchni testera podktadu do twarzy wynidst 3,33% (ryc. 2).

Ryec. 2. Procentowe zestawienie liczebnosci wyhodowanych kolonii z uwzglednieniem
badanego produktu
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Analiza mikroskopowa (ryc. 3, 4) pokazata, ze znaczng czg¢s¢ stanowity Gram-do-
datnie komorki bakteryjne o ksztalcie ziarenkowcow (34%) formujace pakietowce (62%).
Gram-ujemne pakictowce stanowity 38%. W preparatach wystepowaty takze formy ku-
liste, ktore nie tworzyly zadnych uktadow (16%), oraz takie, ktore tworzyty Gram-dodat-
nie: dwoinki (8%), paciorkowce (5%), gronkowce (3%). Bakterie o ksztalcie cylindrycz-
nym stanowity tylko 18% — byly to komorki zaréwno Gram-ujemne (43%), jak i Gram-
dodatnie (57%). Czg$¢ z obserwowanych cylindrycznych komorek (laseczek) posiadata
okragtle ziarnistosci, ktore zidentyfikowano jako przetrwalniki (ryc. 5). Znikomy odsetek
stanowity bakterie o ksztalcie przecinkowcdéw (5%) oraz drobnoustroje o blizej nieokre-
Slonych ksztattach (11%) (ryc. 6).

Ryec. 3. Procentowe zestawienie ksztattow oraz formacji w analizowanych
mikroskopowo preparatach
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Ryec. 4. Procentowe zestawienie gramowosci w poszczegolnych ksztattach/formacjach
w analizowanych preparatach
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Ryc. 5. Endospory, pow. x 1000 Ryc. 6. Komorki bakteryjne o ksztat-
(fot. Dominika Ziplinska) tach wrzecionowatych, pow. x 1000
(fot. Dominika Ziplinska)

Podczas analizy obrazu mikroskopowego zauwazono bardzo duze komorki (ryc. 7),
przypominajace paczkujace drozdze (ryc. 8).

Ryc. 7. 1zolat wielogatunkowy z zazna- Ryc. 8. Izolat wielogatunkowy z za-
czong komorka drozdzowa, pow. znaczonymi komérkami paczkujacymi
% 1000 (fot. Dominika Ziplinska) drozdzy, pow. x 1000

(fot. Dominika Ziplinska)
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AnKkieta

W wyniku przeprowadzonej na koniec badan ankiety kazdy z respondentéw odpo-
wiedzial na zadane pytania — odpowiedzi zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie pytan oraz odpowiedzi na podstawie ankiety przeprowadzone;j
w poszczeg6lnych drogeriach kosmetycznych bioracych udziat w badaniu

Pytania Drogeria Odpowiedzi

DA Testery kosmetykow sa wymieniane po okoto roku.
1. Co jaki czas sa DB Testery kosme.tykow sa wymieniane w chwili ich zuzycia
wymicniane testery lub uszkodzenia.
kosmetykow? DC Testery kosme_tykow sg wymieniane w chwili ich zuzycia

lub uszkodzenia.

DD Testery kosmetykow sg wymieniane co 3 miesigce.
2. Czy testery sa w DA Testery kosmetykow nie sg dezynfekowane — w przypadku
jaki$ sposob dezyn- ich zabrudzenia sg przecierane szmatka.
fekowane podczas DB Testery kosmetykow sg dezynfekowane raz na dzien.
1.12}ftkowama —Je- DC Testery kosmetyczne sg dezynfekowane kazdorazowo
zeli tak, to co jaki po kontakcie z klientem.
czas taka pr?ocedura DD Testery kosmetyczne sg dezynfekowane kazdorazowo
si¢ odbywa? po kontakcie z klientem.

. . DA -
3. Jezeli odbywa si¢
dezynfekcja teste- DB Testery kosmetyczne sa dezynfekowane alkoholem 70%
réw kosmetycz- w formie aerozolu.
nych, jaki $rodek DC Testery kosmetyczne sa dezynfekowane alkoholem 70%
dezynfekujacy jest w formie aerozolu.
uzywany? DD Testery kosmetyczne sa dezynfekowane alkoholem 70%
w formie aerozolu.

DA Zuzyte testery kosmetyczne zostaja wyrzucone do $mietnika.
4. Co sig dzieje ze DB Zuzyte testery kosmetyczne zostaja wyrzucone do $mietnika.
zuzytymi testerami - —
kosmetycznymi? DC Zuzyte testery kosmetyczne zostajg wyrzucone do $mietnika.

DD Zuzyte testery kosmetyczne zostaja oddane do utylizacji.

Dyskusja

Przeprowadzone badania mikrobiologicznej czystosci testerow kosmetycznych
w olsztynskich drogeriach pokazaly znaczace réznice w liczebnosci drobnoustrojow.
Dzi¢ki przeprowadzonej ankiecie mozliwa byta poprawna interpretacja otrzymanych wy-
nikdéw. Stwierdzono, ze drogerie przestrzegajace w pewnym stopniu rygoréw sanitarnych
oraz dbajace o czystos¢ mikrobiologiczng testerow kosmetycznych (wymieniajac je w
dos¢ czgstych odstgpach czasowych oraz dezynfekujac ich powierzchni¢) w znaczacy
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sposob minimalizuja ryzyko wystgpienia na powierzchni produktéw mikroorganizméw
potencjalnie patogennych dla cztowieka.

Uzywanie $rodkoéw dezynfekujacych przez dwie z czterech drogerii mogto zna-
czaco wplyna¢ na zminimalizowanie obecnosci mikroorganizméw. Respondenci zade-
klarowali stosowanie jako dezynfekantu 70% alkoholu etylowego (stosowanego w formie
aerozolu), czyli powszechnie wykorzystywanego s$rodka przeciwdrobnoustrojowego.
Wykazuje on wlasciwos$ci denaturujace biatka, a takze zaburza strukturg blony komorko-
wej (ze wzgledu na zdolnosci do rozpuszczania lipidow). Stosowanie tego srodka zazwy-
czaj ogranicza si¢ do dezynfekcji matych powierzchni oraz skory rak [Dhirgo i in. 2007],
jednakze nie zabija on wszystkich drobnoustrojow na powierzchni produktu. W bada-
niach Gluszki [2010] stwierdzono, ze dany dezynfektant hamowal wzrost tylko 85,5%
badanych izolatow bakteryjnych. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze pomimo zasto-
sowanej dezynfekcji przez dwie z badanych drogerii, cz¢$¢ drobnoustrojow potencjalnie
chorobotworczych nie zostata wyeliminowana, tylko nadal pozostata na powierzchni te-
sterow kosmetycznych.

Jako dodatkowy czynnik umozliwiajacy zminimalizowanie obecnosci mikroorga-
nizméw na powierzchni testerow kosmetycznych wskazano odpowiednio krétki okres
wymieniania uzywanych tester6w kosmetycznych. Ponadto wiedzac, ze produkty kosme-
tyczne, jak i ich odpady to material mogacy by¢ skazony mikrobiologicznie, powinno
oddawac¢ si¢ go do utylizacji, polegajacej na zniszczeniu danego produktu wraz z zanie-
czyszczajacymi go mikroorganizmami. Dany proces umozliwia zmniejszenie ryzyka roz-
przestrzeniania si¢ chorobotworczych szczepéw bakteryjnych wsrod spoteczenstwa
i zminimalizowanie ich negatywnego wptywu na organizm cztowieka. Podczas przepro-
wadzania ankiety pojecie utylizacji zostalo przedstawione respondentom i pracownik
tylko jednej z badanych drogerii zadeklarowat utylizacj¢ zuzytych testerow kosmetycz-
nych.

Przy analizie potencjalnej chorobotwodrczosci badanych drobnoustrojow brano pod
uwage rowniez zdolno$é do wzrostu kolonii w temp. 37°C. Jest ona zblizona do tempe-
ratury ciata czlowieka o obnizonym potencjale oksydacyjno-redukcyjnym, jaki panuje
w chorych tkankach (37°C), co wedtug definicji chorobotwdrczosci wzgledem organizmu
cztowieka wskazuje, ze takie mikroorganizmy nalezy bra¢ pod uwage jako potencjalne
patogeny. Definicja dotyczy grzybow [Richardson i Warnock 1993], jednak moze by¢
traktowana szerzej w rozumieniu ,,mikroorganizm potencjalnie chorobotworczy”, a wiec
dotyczy réwniez bakterii.

Wedtug wynikow badan Behravana i wsp. [2005] najczeSciej izolowanym gatun-
kiem bakterii z kosmetykow sg kuliste formy Staphylococcus aureus, ktore znacznie czg-
Sciej obecne sg w produktach stuzacych do balsamowania skory ciala i ragk. Gatunek ten,
mimo ze jest stalym elementem mikrobioty powierzchni skory czlowieka, zewnatrzko-
moérkowo moze wydziela¢ eksfoliatyny (np. eksfoliatyne A) oraz toksyng szoku toksycz-
nego (TSST-1). Eksfoliatyng A uwaza si¢ za jeden z grozniejszych czynnikow powodu-
jacych choroby skory, np. chorobe Rittera (gronkowcowy zespot oparzonej skory, sta-
phylococcal scalded skin syndrome, SSSS) wystepujaca czesciej u dzieci oraz niemowlat
[Ruszkowska i in. 2009, Mroczkowska i Empel 2023]. Natomiast TSST-1 to etiologiczny
czynnik zespolu szoku toksycznego, ktory w wielu przypadkach klinicznych powoduje
zaburzenia czynnosci wielonarzadowej, ale rowniez zaburza naturalne procesy fizjolo-
giczne (np. spadek ci$nienia tgtniczego, zwigkszenie temperatury ciata), a w samej fazie
rekonwalescencji u pacjenta dochodzi do tuszczenia si¢ naskorka [Helbin i in. 2012]. Po-
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nadto podczas badan izolowano takze inne gatunki gronkowcow — S. warneri oraz S. epi-
dermidis, w Srodkach do mycia ciata (szampony, mydta). Oprocz czgsto notowanego ga-
tunku z rodzaju Staphylococcus spp., w badaniach Dawsona i Reinharda [1981] stwier-
dzano takze obecno$¢ innych kulistych form bakteryjnych, takich jak: Moraxella spp.,
Micrococcus spp., Acinetobacter spp., w probkach pochodzacych z cieni do powiek.
Mimo znaczacej przewagi komoérek bakteryjnych wsréd wyhodowanych kolonii drobno-
ustrojow, zaobserwowano znikomg obecno$¢ komorek grzyboéw drozdzowych. Nie wy-
stepowaly one jako osobne izolaty, tylko stanowity nierozréznialne makroskopowo ko-
lonie, co mogto by¢ spowodowane dobraniem nieodpowiedniego podtoza mikrobiolo-
gicznego pod wzgledem zawarto$ci dodatkowych sktadnikow odzywczych, ale takze wy-
twarzaniem przez wyizolowane kolonie bakterii substancji hamujacych wzrost drozdzy
(antagonizm) lub wystapieniem zjawiska mutualizmu pomigdzy dwoma gatunkami mi-
kroorganizméw. Mutualizm moze $wiadczyé o wzajemnej wspotpracy i obopdlnym po-
zyskiwaniu substancji niezb¢dnych do przezycia tych drobnoustrojow, ale takze o gwa-
rancji pozyskania odpowiedniego Srodowiska do bytowania oraz rozwoju [Majda 2011].
Badania innych autoréw pokazujg znacznie wigcej gatunkow grzybow z probek kremow
do rak oraz cieni do powiek. Izolowano m.in. Candida albicans, Penicillium spp., Asper-
gillus fumigatus oraz A. niger [Dawson i Reinhardt 1981, Hugbo i in. 2003, Linter i Genet
1998]. Obecnos¢ komorek bakteryjnych i drozdzowych, rozwijajacych si¢ w temperatu-
rze o wartosci bliskiej temperaturze ciata czlowieka z obnizong odpornoscia, wskazuje
na fakt nie tylko przezycia w tkankach ludzkich tych mikroorganizmow, ale takze daje
realng szanse na dalszy ich rozwoj, co moze by¢ przyczyna réznych niekorzystnych do-
legliwosci zdrowotnych.

Znaczng patogeniczno$cig cechujg si¢ rowniez drobnoustroje posiadajace formy
przetrwalnikowe, ktore mimo dziatania niekorzystnych dla nich np. czynnikow fizycz-
nych (promieniowanie UV), chemicznych (dziataniem dezynfekantow bakteriostatycz-
nych lub bakteriobdjczych) nie ulegaja eliminacji ze wzgledu na obecne endospory (prze-
trwalniki). Przetrwalniki to struktury spoczynkowe umozliwiajace zachowanie materiatu
genetycznego danej bakterii podczas warunkow niesprzyjajacych dla jej rozwoju i funk-
cjonowania. Dzi¢ki znacznemu odwodnieniu tych struktur mozliwa jest obserwacja gru-
bych, wielowarstwowych oston odpornych na dziatanie niskiej i wysokiej temperatury,
wysychania, zmian pH czy promieniowania UV [Baj 2018]. Wér6d wyizolowanych bak-
terii stwierdzono obecno$¢ komorek posiadajacych endospory w postaci okraglych ziar-
nistosci znajdujacych si¢ w komorkach o ksztalcie laseczek. Obecnos¢ przetrwalnikow
umozliwita wstepng identyfikacje tych drobnoustrojow jako bakterii nalezacych do typu
Firmicutes, z rodzaju Bacillus spp. [Dabrowska-Szponar i in. 2011].

Problem czysto$ci kosmetykow jest powszechny. Kazda drogeria kosmetyczna po-
siada w swoim asortymencie testery kosmetyczne, ktore mimo swojego jasnego przezna-
czenia czesto sg wykorzystywane do wykonywania ,,szybkiego” i darmowego makijazu
— nie tylko przez nastolatkow, ale takze przez dorostych. Testery kosmetyczne nie sg pro-
duktami sterylnymi i tym samym nie powinno si¢ ich naktada¢ na skor¢ twarzy ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia roznych schorzen, np. zapalenia spojowek. Jezeli po-
tencjalny konsument planuje zakup kosmetyku, to dla wlasnego bezpieczenstwa powi-
nien zawsze wybiera¢ produkty szczelnie zamknigte.
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Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan odnotowano duza r6znorodnos¢ wsrod
wyizolowanych bakterii — pod wzgledem ksztattu, gramowosci oraz obecnosci lub braku
przetrwalnikow. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze kazdy cztowiek uzytkujacy te-
stery cechuje si¢ odmienng i r6znorodng obecno$cia mikroorganizmow na swojej skorze.

2. Ze wzgledu na stosowanie odmiennych praktyk sanitarnych obecno$¢ mikroor-
ganizmoéw wsrdd badanych testerow w drogeriach znaczaco si¢ rdznita.

3. Do najbardziej zanieczyszczonych testerow produktéw kosmetycznych nalezaty
cienie do powiek. Testery danego produktu naktada si¢ dtonmi, ktorych skora posiada
swoj wlasny mikrobiom, a wigc moze by¢ zanieczyszczona mikrobiologicznie.

4. Ze wzgledu na stwierdzong obecno$¢ patogendéw oportunistycznych na po-
wierzchni testerow kosmetycznych, odpowiednie organy sanitarne powinny regularnie
monitorowa¢ czysto$¢ ogoélnodostepnych testerow kosmetycznych, aby jak najbardziej
zminimalizowa¢ negatywny wptyw drobnoustrojow na zdrowie klientow.
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