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Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu kolejny numer Herbalismu, ktdry po$wigcony jest
tematyce zielarskiej. W obecnym numerze znajdziecie Panstwo artykuly
dotyczace chemicznych wilasciwosci i biologicznych funkeji witamin, ktére
s3 niezbedne do prawidlowego przebiegu wielu roznych proceséw ludzkim
organizmie. Wiekszo$¢ witamin produkuje si¢ obecnie drogg syntezy che-
micznej, ale ich bogatym zrédtem sa rosliny. Cenng rosling lecznicza jest
mieta pieprzowa. Wydaje sig, ze to dobrze poznany surowiec, a jednak inte-
resujgce okazaly sie nowe badania jej wlasciwosci, zwlaszcza wyniki oceny
sensorycznej i hedonistycznej w zakresie smaku i zapachu naparéw ze $wie-
zych lisci niementolowych odmian miet. Kolejne artykuly przedstawiaja
prozdrowotne wlasciwosci znanych roslin uprawnych, takich jak: owies czy
pszenica orkiszowa. Waznym problemem, z ktérym ma do czynienia kaz-
dy producent zié! jest mikrobiologiczna czysto$¢ surowcow dla przemystu
farmaceutycznego. W dziale historycznym ,,Z dziejow fitoterapii” zamiesz-
czony zostal artykul o Ernescie Michalskim, ktéry jest niestrudzonym pro-
pagatorem prozdrowotnych wlasciwosci owocow dzikiej rozy i naturalnej
witaminy C oraz pionierem w produkcji soku z rézy.

Mamy nadziej¢, ze zaproponowana przez Redakcje tematyka okaze sie
interesujaca i spotka si¢ z zyczliwym przyjeciem. Zachecamy do nadsytania
artykutow zwigzanych z tematyka zidt i ich przetwdrstwa oraz lekami ro-
$linnymi i fitoterapia.

Redaktor naczelna
dr inz. Barbara Krochmal-Marczak
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Tokotrienole - mniej znana strona witaminy E
Tocotrienols - lesser known side of vitamin E

Stanistaw Witkowski

Instytut Chemii, Uniwersytet w Bialymstoku, ul. Ciotkowskiego 1k, 15-245 Bialystok,
e-mail: wit@uwb.edu.pl

Slowa kluczowe: witamina E, tokotrienole, aktywno$¢ biologiczna
Keywords: vitamin E, tocotrienols, biological activity

Streszczenie

Witamine E stanowi grupa o$miu zwigzkéw — tokochromanoli (czterech tokoferoli
i czterech tokotrienoli), wykazujgcych aktywno$¢ najaktywniejszego i najwaz-
niejszego przedstawiciela: a-tokoferolu. Do niedawna uwaga badaczy skupiala sie
niemal wylgcznie na a-tokoferolu, ktéry jest preferencyjnie zatrzymywany w or-
ganizmie, gdzie pelni liczne funkcje: antyoksydacyjna, stabilizujacy i regulujaca
wlasciwosci strukturalno-funkcjonalne blon komoérkowych, a takze regulujaca
aktywno$¢ licznych enzyméw. Pozostale tokoferole i tokotrienole sg szybko me-
tabolizowane i wydalane z organizmu. Z tego wzgledu traktowano je jako zbedne
i nie przypisywano im wigkszego znaczenia biologicznego. Od kilku dekad wzra-
sta zainteresowanie badaczy innymi tokochromanolami, zwlaszcza y-tokoferolem
oraz tokotrienolami, ktére wykazujg czesto aktywnos¢ biologiczng catkowicie
odmienng niz a-tokoferol. Tokotrienole obnizajg poziom cholesterolu hamujgc
reduktaze HMG-CoA, kluczowy enzym w biosyntezie cholesterolu. Wykazuja
aktywno$¢ przeciwnowotworowa przeciwdzialajac angiogenezie i proliferacji ko-
morek, a takze indukujac apoptoze i wzmacniajac uklad odpornosciowy. W steze-
niach nanomolowych dziataja neuroprotekcyjnie, szczegdlnie chronigc komorki
nerwowe przed toksycznym dzialaniem glutaminianu. Wykazuja takze dzialanie
kardioprotekcyjne, a takze antyosteoporotyczne.

W artykule przedstawione zostaly najwazniejsze aspekty dziatania biologiczne-
go tokotrienoli, ktore przejawiajg interesujace dziatanie prozdrowotne w aspekcie
zaréwno suplementacji, jaki potencjalnych zastosowan terapeutycznych.

Summary
Vitamin E is composed of eight compounds - tocochromanols (four tocopherols and four
tocotrienols), that reveal antioxidant activity of the most active and the most important
representative: a-tocopherol. Until recently the scientific interest has been focused almost
exclusively on a-tocopherol, that is preferentially retained in the organism, in which it
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plays numerous functions: antioxidative, stabilizing and regulating structural and func-
tional properties of molecular membranes as well as regulating activity of numerous en-
zymes. Other tocopherols and tocotrienols are fastly metabolized and excreted. For this
reason they were regarded as redundant and the aspects of their biological activity were ig-
nored. For last decades the interest in other tocochromanols has been increased, especially
that in y-tocopherol and tocotrienols, that show biological activity often not shared by
a-tocopherol. Tocotrienols lower cholesterol level via inhibition of HMG-CoA reductase,
the key enzyme in cholesterol biosynthesis. They show anticancer activity by counteract-
ing angiogenesis and proliferation as well as by induction of apoptosis and improving of
immunological functions. At nanomolar concentration they demonstrate neuroprotecting
activity especially from glutamate-toxicity. They also show cardioprotective and antioste-
oporotic action.

In the article the most important aspects of biological activity of tocotrienols are pre-
sented. They show many beneficial properties in aspects of suplementation and potential

therapeutical application.

Wstep

Witamina E jest wszechobecnym skfadnikiem lipidowych fragmentéw bton
komorkowych, a takze lipoprotein. Mimo, ze zostala odkryta ponad 90 lat
temu jako czynnik niezbedny w procesie rozmnazania u szczuréw, nalezy
do najmniej poznanych sposréd wszystkich witamin w aspekcie dziatania
biologicznego [1]. Dotychczas nie zostaly doktadnie zdefiniowane objawy
niedoboru ani nie udato si¢ wytworzy¢ eksperymentalnie stanu hipowita-
minozy E u zwierzat do§wiadczalnych. Witamina E nie pelni roli kofaktora
zadnego z enzymow, a jej deficyt powoduje znacznie szerszy zakres zabu-
rzen w organizmie niz w przypadku innych witamin.

Witamine E stanowi grupa o$miu tokochromanoli (witamerdw) réznigcych
sie iloscig i polozeniem grup metylowych przy pierscieniu aromatycznym
chromanolu (formy a-, -, y- i §-) oraz lipofilowym fancuchem w pozyciji 2:
fitylowym w tokoferolach lub farnezylowym w tokotrienolach (Rys. 1) [2].
Wszystkie naturalne tokoferole posiadajg trzy centra sterogeniczne o konfi-
guracji R (2R,4'R,8'R), natomiast naturalne tokotrienole posiadaja jedno cen-
trum sterogeniczne (2R) oraz trzy wigzania podwdjne o konfiguracji trans.

W roku 2000 wyizolowano z otrebow ryzowych dwa desmetylotoko-
trienole pozbawione grup metylowych przy pierscieniu aromatycznym
chromanolu, a jeden z nich nie posiada takze grupy metylowej w pozycji 2
(didesmetylotokotrienol) (Rys. 3) [6].
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Rysunek 1. Budowa chemiczna tokoferoli i tokotrienoli.

Druga grupe stanowig tokomonoenole (Rys. 2) wyizolowane z zimnowod-
nych organizméw morskich (kryl, ikra tososia, fitoplankton), oleju palmowego,

z nasion dyni [3, 4, 5].

Rysunek 2. Struktury chemiczne tokomonoenoli

HO
CHs CHs CHs
.CH;,
o = = ZCH,
HO
CHs CH, CHs
o = = Z S CH,4

Rysunek 3. Struktury chemiczne desmetylo- i didesmetylotokotrienolu
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Wedlug powszechnie przyjetej definicji witamina E to grupa zwigzkow
(witamerdw) wykazujacych aktywnos$¢ najwazniejszego i najaktywniej-
szego przedstawiciela: a-tokoferolu. Posréd opublikowanej dotychczas li-
teratury na temat witaminy E, 95% dotyczy a-tokoferolu. Pozostalym to-
kochromanolom nie przypisywano wigkszego znaczenia biologicznego.
Z tego wzgledu terminy: witamina E i a-tokoferol bywajg cze¢sto uzywane
jako synonimy. Przed 1996 rokiem mieszanine pozostatych tokoferoli po-
zyskiwanych z materiatu roslinnego poddawano chemicznej transformacji
do naturalnego RRR-a-tokoferolu (Rys. 4), ktéry byt wykorzystywany w su-
plementacji jako naturalny preparat witaminy E [7].

CHs ~
HO
CH,
0" "CigHas
CHj3 B
CH,X CHs
HO. HO HO
a b
CHj, >—> CH; — CH3
HscmcmHza XHzcmC1eH33 H;,CmCme
CHj v CHjy CHs
HO. X =-Cl, -OH Iub -NR2 &
CHs a:ct rie, hy ymety
0" CigHas| biHolkat.
CHs & /

Rysunek 4. Chemiczna transformacja mieszaniny -, y- i §-tokoferoli do a-tokoferolu

Od kilku dziesiecioleci uwaga badaczy zaczela si¢ kierowa¢ w strone pozo-
statych tokochromanoli [8]. Okazalo si¢, ze inne tokoferole wykazuja szereg
whasciwosci, ktorych nie przejawia a-tokoferol. Szczegdlnie duzym zaintereso-
waniem zaczely cieszy¢ si¢ tokotrienole, ktére bywaja nazywane ,witaming E
XXI wieku” [9]. Jednakze zaledwie 1% calej literatury o witaminie E dotyczy
tokotrienoli. Wzrost zainteresowania tg grupa zwigzkéw w ostatnich dzie-
siecioleciach ilustruje fakt, ze wg bazy PubMed po roku 2000 opublikowano
2/3 wszystkich publikacji, jakie ukazaly sie dotychczas na temat tokotrienoli [10].

W poréwnaniu z tokoferolami, tokotrienole sa znacznie stabiej rozpowszech-
nione w $wiecie roslin. Sposréd 80 przebadanych roslin tylko 24 zawierajg zna-
czace ilosci tokotrienoli [11]. Gléwnym ich zrédtem sg nasiona zbdz (owies,
jeczmien, ryz), a takze olej palmowy i olej z otrab ryzowych. Olej palmowy za-
wiera szczegdlnie duze ilosci tokotrienoli (do 0,8 g/kg), gléwnie y-tokotrienolu
(46%) i a-tokotrienolu (22%) [12]. Zawarto$¢ tokotrienoli, a takze a-tokoferolu
w wybranych olejach zostaly zestawione w Tabeli 1 [13, 14].

10
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Tabela 1. Zawartos¢ tokoferoli i tokotrienoli w wybranych surowcach (mg/100 g)

Tokotrienole Tokoferole
Zrédlo
a B Y 1y a
(mg/100g)
Olej palmowy 14,6 3,2 29,7 8,0 15,0
Otreby ryzowe 23,6 34,9 324
Kietki pszenicy 2,6 18,1 133,0
Orzech kokosowy 0,5 0,1 0,5
Soja 0,2 0,1 7,5
Oliwa 11,9

Tokotrienole wystepuja zazwyczaj w olejach, w ktorych dominuja tokofe-
role. Wyjatkiem jest olej palmowy, w ktérym tokotrienole stanowig az 70%
ogolnej zawartodci witaminy E [15]. Jedynym zrodtem tokotrienoli nie zawie-
rajacym domieszki tokoferoli jest anatto — olej pozyskiwany z nasion arnoty

wlasciwej, ktory zawiera 90% §-tokotrienolu i 10% y-tokoferolu [16, 17].

Zaréwno tokoferole, jak i tokotrienole s3 uwazane za najsilniejsze an-
tyutleniacze funkcjonujace w podwdjnych warstwach lipidowych bton ko-
morkowych, chroniace je przed destrukcyjnym dzialaniem wolnych rodni-
kow. Ich aktywnos¢ polega na przerywaniu reakcji wolnorodnikowych na

etapie propagacji podczas procesu peroksydacji lipidow.

LOO’
LOO®

+ TokOH
+ TokO’

— > LOOH

_—

TokOH = tokoferol lub tokotrienol
TokO" = rodnik tokoferoksylowy lub tokotrienoksylowy

Witamina E funkcjonuje in vivo jako silny zmiatacz rodnikéw nadtlen-
kowych ,,LOO” Rodniki nadtlenkowe reaguja ponad 1000 razy szybciej

1

TokO"

produkty nierodnikowe
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z a-tokoferolem niz z wielonienasyconymi kwasami ttuszczowymi. W ba-
daniach aktywnosci antyrodnikowej a-tokoferol i a-tokotrienol wykazuja
w testach prowadzonych w roztworach heksanowych jednakowa aktywno$¢,
natomiast w liposomach aktywnos¢ a-tokotrienolu jest 1,5-krotnie wyz-
sza w poréwnaniu z a-tokoferolem [18]. W mikrosomach watroby szczura,
w ktdrej peroksydacja lipidéw byta indukowana uktadem Fe(II) + NADPH
aktywnos¢ ta byla nawet 40-krotnie wyzsza.

Badania wykazaly, Ze tokotrienole s3 skuteczniejsze w zapobieganiu i ha-
mowaniu peroksydacji lipidow [19]. Wlasciwos¢ ta zwigzana jest z obecno-
$cig w czasteczce tokotrienolu potrdjnie nienasyconego tancucha farnezy-
lowego, ktdry zapewnia czgsteczce antyutleniacza latwiejsze wbudowywa-
nie si¢, bardziej rownomierne rozmieszczenie oraz lepsza penetracje bton
komoérkowych [20]. Nalezy podkresli¢, Ze skutecznos¢ zmiatania wolnych
rodnikéw w blonach jest bardziej uzalezniona od mobilnosci antyutlenia-
cza i jego lokalizacji niz reaktywnosci chemicznej [18, 21].

Bardzo waznym aspektem aktywnosci witaminy E jest regulacja wlasci-
wosci strukturalno-funkcjonalnych bton komoérkowych przez nadawanie
im odpowiedniej trwaloéci, ptynnosci i przepuszczalnosci. a-Tokoferol
wchodzi w skltad mikrodomen (raftéw) w podwdjnych warstwach fosfoli-
pidowych zwigzanych z tzw. heterogenicznoscig lateralng, natomiast a-to-
kotrienol jest rozmieszczony w blonach bardziej réwnomiernie [22]. Bada-
nia za pomocg NMR wskazuja, ze a-tokotrienol jest ulokowany blizej po-
wierzchni blony niz a-tokoferol, co moze utatwiac regeneracje tokotrienolu
z rodnikéw tokotrienoksylowych na granicy faz w wyniku oddzialywania
z innymi koantyoksydantami w fazie wodnej (np. kwas askorbinowy, glu-
tation) [20]. Farnezylowy lancuch a-tokotrienolu jest obdarzony wigksza
gestodcig elektronowy (wigzania podwojne) i jest krétszy w pordwnaniu
z tancuchem fitylowym a-tokoferolu. Powoduje to silniejszy efekt pene-
tracji oraz wigkszy wplyw na tréjwymiarowsa strukture blony, a takze wy-
wiera silniejszy efekt nieuporzagdkowania molekularnego, prawdopodobnie
zwigkszajacy oddzialywanie z rodnikami lipidowymi [18, 23].

Witamina E jest przyswajana przez czlowieka w ilosci 20-70% zawarto-
$ci w pozywieniu. W jelicie cienkim, ze zemulgowanej tresci pokarmowej
jest wchtaniana wraz z ttuszczami i w postaci chylomikronéw dalej trans-
portowana przez limfe do ukladu krwionosnego. W wyniku katabolizmu
chylomikronéw przy wspétudziale lipaz lipoproteinowych, tokoferole i to-
kotrienole sg czgsciowo uwalniane i transportowane do tkanek i komoérek
w miesniach, szpiku, tkanki tluszczowej, skory oraz prawdopodobnie mo-

12
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zgu. Pozostala ilo$¢, zawarta w tzw. remnantach, dociera do watroby, gdzie
a-tokoferol jest preferencyjnie wigzany przez biatko o-TTP (ang. a-Tocophe-
rol Transporting Protein) i przez krew we frakcji VLDL jest dostarczany do
komorek (do bton komérkowych oraz organelli subkomoérkowych) [24, 25].
Nadmiar RRR-a-tokoferolu, a takze innych tokochromanoli, jest metaboli-
zowany przez cytochrom P-450 (CYP4F2) i wydalany [26, 27]. Zaréwno to-
koferole, jak i tokotrienole s3g metabolizowane do identycznych metabolitow:
a-, B-, y- i 8-CEHC (karboksyetylochromanole) i wydalane (Rys. 6). Dzigki
temu organizm utrzymuje wlasciwy poziom RRR-a-tokoferolu (20-30 uM)
poprzez jego selektywng retencje oraz specyficzny metabolizm pozostatych
przedstawicieli witaminy E, ktére moga by¢ rozpoznawane jako ,,obce”. Pro-
ces ten jest zwigzany z powinowactwem danego tokochromanolu do a-TTP,
ktore przedstawia si¢ nastepujaco: RRR-a-tokoferol 100%, B-tokoferol 38%,
y-tokoferol 9%, 8-tokoferol 2%, a-tokotrienol 12% [28]. Z uwagi na przyspie-
szony metabolizm (wigksze powinowactwo do cytochromu CYP 4F2 [29])
czas poltrwania tokotrienoli w organizmie jest znacznie krétszy i wynosi dla
a-, y- i 8-tokotrienolu odpowiednio: 2,3, 4,4 i 4,3 godziny, podczas gdy dla
a-tokoferolu wynosi 20 godzin [9].

________ HO________\__/______\ VZ . granica faz

Rysunek 5. Struktura blony z wbudowanym a-tokoferolem i a-tokotrienolem
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Rysunek 6. Metabolizm tokoferoli i tokotrienoli

Metabolity witaminy E przejawiajg takze interesujacg aktywnos¢ biolo-
giczna [30, 31, 32]. Przyktadowo, krétkotancuchowy metabolit y-tokofero-
lu, a takze y-tokotrienolu: y-CEHC (zwany takze LLU-a) hamuje produkcje
prostaglandyny PGE2 poprzez inhibicje cyklooksygenazy-2, enzymu klu-
czowego w stanach zapalnych [33]. Metabolit ten wykazuje réwniez aktyw-
no$¢ natriuretyczng [34].
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Dystrybucja poszczegdlnych tokochromanoli jest zréznicowana w zalez-
nosci od rodzaju tkanki. W skérze myszy karmionych olejem palmowym, do
15% catkowitej zawarto$ci witaminy E stanowig tokotrienole, podczas gdy
w mozgu wystepuje niemal wylacznie a-tokoferol [35, 36]. Najwiecej toko-
trienoli kumulowato si¢ w tkance tluszczowej. Wedtug Sen i wsp. podawanie
frakeji oleju bogatej w tokotrienole (tzw. TRE-tocotrienol rich fraction) powo-
duje wzrost stezenia tokotrienoli takze w mézgu [37].

Nizszy poziom tokotrienoli w organizmie wynika z kilku faktéw. Po
pierwsze, niska zawarto$¢ w pozywieniu z uwagi na ubozsze zrédla w po-
karmie roslinnym. Dzienna porcja tokotrienoli, spozywana przez Japonczy-
kow, wynosi zaledwie ok. 2 mg [38]. Po drugie, powinowactwo a-tokotrie-
nolu wobec biatka transportujacego a-TTP jest ok. 8,5-krotnie nizsze niz
a-tokoferolu [28]. Po trzecie, powinowactwo a-tokotrienolu do cytochro-
mu P-450 4F2 jest wyzsze niz a-tokoferolu, co jest zwigzane z jego szyb-
szym metabolizmem [29]. I po czwarte, tokotrienole sg stabiej wchianiane
z przewodu pokarmowego [39].

Ogromne zainteresowanie tokotrienolami w ostatnich latach zostalo wy-
wolane bardzo interesujacymi wlasciwosciami biologicznymi, ktérych nie
wykazuje a-tokoferol. Maksymalne stezenie a-tokotrienolu u osobnikéw su-
plementowanych wynosi $rednio: 3 uM w osoczu krwi, 1,7 pM w lipoprote-
inach LDL, 0,9 uM w tréjglicerydowej frakeji lipoproteinowej oraz 0,5 pM we
frakcji HDL [40]. Mikromolowe stezenia tokotrienolu hamujg aktywnos¢
reduktazy 3-hydroksy-3-metyloglutaroilo koenzymu A (reduktaza HMG-
CoA), enzymu watrobowego odgrywajacego kluczowa role w biosyntezie
cholesterolu [41, 42, 43]. Aktywno$¢ ta jest zwigzana z dzialaniem anty-
hipercholesterolemicznym [44], a takze przeciwnowotworowym [45]. Po-
szczegdlne tokotrienole wykazujg aktywnos¢ obnizajacg poziom choleste-
rolu w nastepujacej kolejnosci: 6- > y- > a- > - [41].

Tokotrienole przejawiaja aktywno$¢ przeciwnowotworows, co jest zwigza-
ne z obecnoscig poliizoprenowego tancucha w czasteczce. Izoprenoidy, w tym
tokotrienole, powodujg zatrzymanie cyklu komoérkowego w fazie G, i apopto-
ze w ludzkich i mysich komdrkach nowotworowych [46, 47]. Aktywno$¢ an-
typroliferacyjna w stezeniach mikromolowych zbadano na wielu rodzajach
komorek nowotworowych: piersi, okreznicy, watroby, pluc, zoladka, skdry,
trzustki i prostaty [9, 48]. Stwierdzono, Ze tokotrienole blokuja angiogene-
ze w komorkach nowotworowych poprzez regulacje sygnalizacji czynnika
wzrostu w komorkach srodblonka [49]. Zwigkszajg takze system odporno-
$ciowy i hamujg migracj¢ komorek nowotworowych [50]. y- i §-Tokotrienole
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przejawiaja tendencje do kumulacji w tkance nowotworowej, co ma istotne
znaczenie dla ich aktywnosci przeciwnowotworowej [51]. Podawanie frak-
cji TRF moze selektywnie chroni¢ zdrowe komorki nablonka prostaty [52].
Sposréd wszystkich tokotrienoli, najsilniejsze dziatanie wykazuje §-toko-
trienol [53]. Podawany doustnie znacznie podwyzsza jego stezenie w nowo-
tworze trzustki u myszy i hamuje jego wzrost [54].

Witamina E ma zasadnicze znaczenie dla normalnego funkcjonowania
systemu nerwowego [55, 56]. Z powodu wysokiej zawartosci wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych (20:4, 22:6), duzego zuzycia tlenu oraz niedoboru
niektorych enzymow antyoksydacyjnych, mozg jest szczegélnie wrazliwy na
destrukcyjne dzialanie wolnych rodnikéw. Sen i wsp. zaobserwowali, ze na-
wet $ladowe ilosci a-tokotrienolu przejawiajg wlasciwosci neuroprotekcyjne.
Suplementacja preparatami TRF u kobiet w cigzy powoduje wzrost stezenia
a-tokoferolu i a-tokotrienolu w mézgu matki odpowiednio 0,1 oraz 5-krotnie,
natomiast w moézgu plodu zawarto$¢ a-tokotrienolu wzrasta ponad 20-krot-
nie [57]. a-Tokotrienol, a nie a-tokoferol, w stezeniach nanomolowych zapo-
biega $mierci komoérek neuronowych, wywolywanej przez glutaminian [58].
Ponadto a-tokotrienol wykazuje silne wlasciwosci regulujace transdukeje sy-
gnaldw, ktore odpowiadaja za funkcje neuroprotekcyjne. W stezeniach nano-
molowych takze zapobiega neurodegeneracji zwigzanej z udarem [59].

Tokotrienole silniej niz tokoferole zapobiegaja chorobom ukfadu sercowo-na-
czyniowego [60]. Suplementacja preparatami doustnymi zapobiega udarom [61].

Tokotrienole sa znacznie skuteczniejsze niz tokoferole w przeciwdziata-
niu stresowi oksydacyjnemu w skorze eksponowanej na promieniowanie
UV oraz $wiatto stoneczne [62]. Shibata i wsp. stwierdzili, Ze bezwlose my-
szy karmione dietg zawierajaca otreby ryzowe zgromadzily w skorze 90%
y-tokotrienolu. Interesujacy jest fakt, ze obecno$¢ a-tokoferolu w pozywie-
niu obniza poziom przyswojonego a-tokotrienolu, natomiast nie obniza
poziomu y-tokotrienolu [63].

Tokotrienole pochodzace z anatto (wylacznie formy 8- i y), podawane
w ilo$ci 60 mg dziennie, zapobiegaja osteoporozie zwigzanej z niedoborem
testosteronu [64]. Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie preparatu witaminy
E zawierajacego takze a-tokoferol, np. z oleju palmowego, zmniejsza sku-
teczno$¢ dzialania antyosteoporotycznego, wywolanego dziataniem toko-
trienolu. Efekt ten jest powodowany obnizong biodostepnoscia tokotrienoli
w obecnosci a-tokoferolu [65].

Zakres badan nad witaming E w ostatnich dziesi¢cioleciach znacznie sie¢
poszerzyl. Zainteresowania badaczy z réznych dziedzin w znacznym stop-
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niu przesunely sie z a-tokoferolu w kierunku pozostatych tokochromanoli,
szczegdlnie y-tokoferolu i tokotrienoli. Ich dzialanie prozdrowotne stwa-
rza duze mozliwosci w profilaktyce, a takze terapii wielu choréb cywiliza-
cyjnych, takich jak nowotwory, choroby neurodegeneracyjne czy choroby
ukladu sercowo-naczyniowego.

Podsumowanie

Witamina E to grupa o$miu tokochromanoli, wykazujacych dziatanie naj-
aktywniejszego przedstawiciela: a-tokoferolu. Dotychczas uwaga badaczy
skupiala si¢ gtéwnie na a-tokoferolu, natomiast pozostalym tokoferolom
oraz tokotrienolom nie przypisywano wigkszego znaczenia. Ich poziom
w organizmie jest niski z uwagi na mniejszg przyswajalnos¢ i przyspieszony
metabolizm. Od kilku dziesi¢cioleci wzrasta zainteresowanie tokotrienola-
mi, ktdre wykazuja wiele wlasciwosci biologicznych, ktoérych nie przejawia
a-tokoferol. Zwigzki te wykazujg m.in. aktywno$¢ neuroprotekcyjna, anty-
nowotworowgy, antyhipercholesterolemiczng itp. Zakres badan nad ta grupa
zwigzkow coraz bardziej si¢ poszerza z uwagi na ich potencjalne zastosowa-
nie zaréwno w profilaktyce, jak i w terapii licznych choréb.
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Streszczenie
Celem tej pracy jest przedstawienie obecnego stanu wiedzy na temat witaminy C, jej wla-
$ciwosci i dziatania fizjologicznego. Witamina C, czyli grupa zwigzkéw o biologicznej
aktywnosci analogicznej do kwasu L(+)-askorbinowego, jest niezbedna do prawidlowego
przebiegu wielu réznych proceséw w ludzkim organizmie. Przyczynia si¢ do prawidlowego
dzialania uktadu krazenia, immunologicznego i nerwowego, jak réwniez utrzymania pra-
widlowego stanu skory i uktadu ruchu, jednak mechanizmy jej dzialania nie sg doktadnie
poznane ze wzgledu na trudnosci ze znalezieniem odpowiednich uktadéw modelowych.
Jej gtéwnym zrédiem sg pokarmy pochodzenia rodlinnego. Zapotrzebowanie na witamine
C zalezy od trybu zycia, wieku i stanu zdrowia, a optymalna wysokos§¢ dziennej dawki
wcigz nie zostala jednoznacznie ustalona. Istnieja przestanki wskazujace na pozytywny
wplyw suplementacji witaming C w przypadku choréb zwigzanych z zaburzeniami uktadu
immunologicznego czy choréb uktadu krazenia, a takze mozliwoséci stosowania witaminy
C w terapii wspomagajacej leczenie nowotwor6w czy sepsy przy podawaniu droga dozylna.

Summary

The aim of this work is to present the current state of knowledge concerning Vitamin C,
its properties and its physiological actions. Vitamin C, i.e. the group of compounds of
biological activity analogical to this of L(+)-ascorbic acid, is vital for many different pro-
cesses in the human body. It contributes to proper functioning of the circulatory, immune
and nervous systems as well as to the maintaining of the proper condition of the skin and
musculoskeletal system, but its exact mechanism of action is still unknown due to the
difficulty of finding the appropriate model systems. The main sources of vitamin C are
foods of plant origin. The dietary requirements for vitamin C depend on lifestyle, age and
health, and the optimum daily dose has still not been unequivocally established. There are
indications that there is a positive effect of vitamin C supplementation in case of diseases
associated with disorders of the immune system or cardiovascular diseases, also that there
is the possibility of the use of vitamin C as adjunctive treatment for cancer or sepsis when
administered intravenously.
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Wstep

Witaminy s3 grupa organicznych zwigzkéw chemicznych o zréznicowanej bu-
dowie, niezbednych do prawidlowego funkcjonowania zywego organizmu. Ich

wspdlng charakterystyczna cecha jest to, ze s3 zwigzkami egzogennymi, czyli

organizm ich nie syntezuje. W zwigzku z tym witaminy musza by¢ dostarczane

z pokarmem. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dla réznych organizmoéw rozne zwigzki

moga pelni¢ role witamin. Co wiecej, dziatanie witamin jest zwykle wielokie-
runkowe. Celem tej pracy jest przyblizenie obecnego stanu wiedzy dotyczacej

wlasciwosci i dziatania witaminy C w przypadku cztowieka.

Fizykochemiczne wtasciwosci witaminy C
Witamina C to grupa zwigzkéw o biologicznej aktywnosci analogicznej do
aktywnosci kwasu L(+)-askorbinowego (nazwa IUPAC (2R)-2-[(1S)-1,2-dihy-
droksyetylo]-3,4-dihydroksy-2H-furan-5-on; Farmakopea Polska zaleca stoso-
wanie nazwy ,,.kwas askorbowy”). Nalezy do niej - oprdcz tego zwigzku — kwas
L(+)-dehydroaskorbinowy (DHA), a czesto zaliczany jest do niej tez askorbigen.

Kwas L(+)-dehydroaskorbinowy powstaje w wyniku odwracalnego dwu-
elektronowego utleniania kwasu L(+)-askorbinowego (Rys. 1), a askorbigen,
nazywany niekiedy zwigzang postacig witaminy C, to indolowa pochodna kwa-
su L(+)-askorbinowego. Kwas L(+)-dehydroaskorbinowy obecny jest wszedzie
tam, gdzie pojawia si¢ kwas L(+)-askorbinowy, natomiast askorbigen znajdo-
wano przede wszystkim w warzywach kapustowatych (rodzina Brassica).

Ze wzgledu na istnienie w czasteczce kwasu askorbinowego dwoch cen-
trow chiralnych mozliwe jest istnienie czterech stereoizomerow (Rys. 2).
Witaming C jest tylko jeden z nich, kwas L(+)-askorbinowy. Znak plus
w nazwie oznacza, ze odchyla on plaszczyzne polaryzacji $wiatla w prawo
(czyli mozna powiedzie¢, ze jest ,,prawoskretny”), natomiast ,,L” oznacza,
ze chiralny atom wegla (o najwyzszym numerze) ma konfiguracje zgodna
z konfiguracja aldehydu L-glicerynowego, czyli zwigzek nalezy do szere-
gu L Oba te parametry sg od siebie niezalezne. Drugi ze stereoizome-
réw, kwas D(-)-izoaskorbinowy, inaczej nazywany kwasem erytrobowym,
nie jest witaming, cho¢ wykazuje niewielkg aktywnos¢ biologiczna (okoto
5% aktywnosci kwasu L(+)-askorbinowego). Ze wzgledu na swoje wlasci-
wosci antyoksydacyjne, takie same jak kwasu L(+)-askorbinowego, bywa
wykorzystywany jako przeciwutleniacz w niektorych produktach migsnych
i rybnych. Pozostale stereoizomery, czyli kwas L-izoaskorbinowy i D-askor-
binowy, nie maja Zadnej aktywnosci biologicznej, nie s3 spotykane w natu-
rze, nie uzywa sie¢ tez ich nigdy w przemysle spozywczym.
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Rysunek 2. Stereoizomery kwasu askorbinowego

W przypadku gdy nie jest okreslone, z jakim izomerem mamy do czynie-
nia, moze by¢ to mniej wigcej réwna mieszanina obu enancjomeréw. Taka
mieszanina jest niekiedy stosowana jako przeciwutleniacz w produktach
spozywczych. Natomiast zgodnie z wytycznymi Farmakopei Polskiej okre-
$lenie ,kwas askorbowy” w przypadku lekéw dotyczy wylacznie stereoizo-
meru o aktywno$ci witaminy C [1].

Czysty kwas L(+)-askorbinowy ma posta¢ bialych krysztaléw dobrze
rozpuszczalnych w wodzie. Jest stabym kwasem organicznym (pK | = 4,19).
Specyficzna rotacja optyczna kwasu L(+)-askorbinowego w roztworze wod-
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nym to +20,5 do +24 stopni. Jest niestabilny w roztworach wodnych o od-
czynie zasadowym, tatwo utlenia si¢ w sposdb nieodwracalny pod wply-
wem podwyzszonej temperatury i promieniowania UV, a takze w obecno-
$ci jondw takich metali jak zelazo, miedz czy srebro.

W organizmie cztowieka kwas askorbinowy wystepuje w postaci zdyso-
cjowanej — anionu askorbinianowego, dlatego formami witaminy C sg row-
niez sole kwasu L(+)-askorbinowego, na przykltad sol sodowa, potasowa
czy wapniowa. W tabletkach kwas L(+)-askorbinowy zwykle stosowany jest
w postaci soli, najczesciej sodu lub wapnia - s3 to formy dobrze przyswa-
jalne i aktywne biologicznie. Do wlewéw dozylnych witamine C stosuje si¢
prawie wyltacznie w postaci askorbinianu sodu. W kosmetykach czgsto sto-
suje sie palmitynian askorbylu, czyli estrowg pochodng kwasu L(+)-askor-
binowego, ze wzgledu na jej zwiekszona stabilnos¢ i wigksza lipofilowosc,
jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze aktywno$¢ biologiczna tego typu pochod-
nych witaminy C jest znaczaco nizsza niz kwasu L(+)-askorbinowego.

Zrodta witaminy C
Naturalne bogate rodlinne zZrédfa witaminy C mozna podzieli¢ na dwie gru-
py: owoce iliscie. Do pierwszej z nich nalezg na przyklad: r6za pomarszczona
poddana hybrydyzacji (Rosa hybrida) zawierajaca 2500-3500 mg witaminy C
na 100 g owocu, jagoda camu-camu (Myrciaria dubia) (850-5000 mg/100g),
acerola (Malpighia glabra) zawierajaca do 1790 mg/100g (1,79%), dzika réza
(Rosa canina) o zawartosci 680-1200 mg witaminy C na 100 g owocu, ro-
kitnik (Hippophaé rhamnosides) dostarczajacy 120-1100 mg przy zjedzeniu
100 g, czarna porzeczka (Ribes nigrum L) zawierajaca do 400 mg/100g, $red-
nio 200 mg/100g. Dla poréwnania — pomarancza, podawana cze¢sto jako bo-
gate zrodlo witaminy C, zawiera okolo 50-55 mg na 100 g owocu. Nalezy
jednak bra¢ pod uwage réwniez typowa wielkos¢ porcji, dlatego tez cytrusy
moga by¢ waznym zrédlem tej witaminy. Z tego samego wzgledu waznym
zrédlem witaminy C mogg by¢ réowniez dojrzewajace na stonicu pomidory.
Druga grupa to liscie, a wérod nich ogonki liSciowe rzewienia, czyli rabar-
baru (Rheum rhaponticum) (380 mg/100g), natka pietruszki (Petroselinum
crispum) (180 mg/100g, jedno z wazniejszych zrodet witaminy C w polskiej
diecie), jarmuz (Brassica oleracea L. var. sabellica L.) (120 mg/100g), szczy-
piorek (Allium schoenoprasum) (50-100 mg/100g), rézne odmiany kapusty
(50-95 mg/100g). Warto tu dodac, ze w przypadku kapust biodostepnos¢ wi-
taminy C ro$nie w wyniku procesu kiszenia. Zawarto$¢ witaminy C w kaz-
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dym z powyzszych owocéw i warzyw moze ulega¢ znacznym wahaniom, za-
leznie od warunkéw uprawy, pogodowych czy przechowywania [2]. Jest to
zwigzane miedzy innymi z zawartoscig podstawowego substratu do biosynte-
zy kwasu L(+)-askorbinowego, czyli glukozy.

Waznym zrodlem, ze wzgledu na ilo$¢ obecna w typowej polskiej diecie,
sa ziemniaki - cho¢ zawierajg tylko 15-30 mg witaminy C w 100 g. Nalezy
tez pamietad, ze przetwarzanie Zywnosci jest zwigzane ze stratami witami-
ny C - na przyklad suszenie powoduje ubytek do 80%, gotowanie do 50%,
a gotowanie z odsgczaniem do 75% pierwotnej ilosci [3]. Rowniez przecho-
wywanie $wiezych owocow i warzyw zwigzane jest z degradacja witaminy
C, za co odpowiedzialna jest oksydaza askorbinowa [4].

W niektdrych roslinach, oprécz podstawowej formy witaminy C, mozna
spotkac tez takie jej pochodne jak kwas 6-O-glukozylo-1-askorbowy obecny
w cukinii (Cucurbita pepo) lub kwas 2-O-glukozylo-1-askorbowy (w owo-
cach Lycium barbarum, czyli kolcowoja szkarlatnego, bardziej znanego pod
nazwa ,jagody Goji’).

Ze wzgledu na to, Ze wiekszo$¢ zwierzat jest w stanie syntetyzowac¢ kwas
L(+)-askorbinowy z glukozy (nie jest on zatem dla nich witaming), poten-
cjalnym zrodltem witaminy C moze by¢ réwniez $wieze surowe lub tylko
nieznacznie przetworzone migso, szczegolnie podroby [5]. Nalezy jednak
pamietac, Ze mieso wyzszych naczelnych, kawii domowej, niektoérych ga-
tunkéw nietoperzy i niektorych ryb, ktére podobnie jak cztowiek zatracity
zdolno$¢ syntezy tego zwiazku, nie zawiera wystarczajacych ilosci witaminy
C, aby moglo by¢ traktowane jako jej zrodto.

Kwas askorbinowy wykorzystywany do produkc;ji tabletek jest przewaz-
nie produkowany metoda biotechnologiczna, bedaca modyfikacja metody
Reichsteina i Grussnera. Poniewaz do ostatniego etapu syntezy wykorzy-
stywane s3 mikroorganizmy, otrzymywany w ten sposob zwigzek to kwas
L(+)-askorbinowy [6].

Zapotrzebowanie na witamine C
Calkowita zawarto$¢ witaminy C w organizmie ludzkim miesci sie¢ w za-
kresie od okoto 300 mg, co jest juz stanem niedoboru, na granicy wystepo-
wania objawow szkorbutu, do okolo 2-3 g [7]. Gromadzi si¢ ona gléwnie
w watrobie, mozgu, nadnerczach, trzustce, grasicy i soczewce oka, jednak
ze wzgledu na trudno$¢ analizy jej stezenia w organach pod uwage bierze
sie stezenie witaminy C we krwi. Uwaza sie, ze stezenie we krwi optymal-
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nie powinno wynosi¢ okoto 70-85 umol/dm’ [8], przy czym zalezy ono od
diety, pory roku czy stanu zdrowia. Wartosci w zakresie 11-23 umol/dm’
to niewielki niedobor, a ponizej 11 umol/dm® (~1.8 mg/dm?®) — niedobor.
Nalezy jednak pamieta¢, ze ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci redoks
kwasu L(+)-askorbinowego oznaczony poziom witaminy C silnie zalezy od
sposobu przygotowania probki, na przyklad od tego, jakie antykoagulanty
zastosowano przy pobieraniu krwi, a takze od warunkow przechowywania
i metody analizy. Utrudnia to poréwnywanie wynikéw réznych badan [9].

Dzienne zapotrzebowanie na witamine C, zwigzane z konieczno$cig uzu-
pelniania ogélnej puli tej witaminy w organizmie, okreslane jest w przeli-
czeniu na sume¢ kwasu L(+)-askorbinowego i L(+)-dehydroaskorbinowego
(DHA) (obie formy obecne sg w ludzkiej diecie i majg taka sama aktyw-
no$¢ biologiczng). DHA jest przetwarzany w kwas askorbinowy w miare
zapotrzebowania organizmu [10, 11], jednak w warunkach stresu oksyda-
cyjnego, jak na przyklad w przypadku zapalenia blony sluzowej zotadka,
szybko$¢ utleniania kwasu askorbinowego moze by¢ znacznie wieksza od
szybkosci jego regeneracji [12].

Dawki zalecane w celu uniknigcia niedoboru witaminy C przez Instytut
Zywnodci i Zywienia [13] przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dzienne zalecane dawki witaminy C wedtug Instytutu Zywnosci i Zywienia [13] (RDA) [mg]
Table 1. Recommended daily allowance (RDA) of Vitamin C according to Food and Nutrition
Institute (Poland) [mg]

Grupa RDA [mg/dzien]
Dzieci 40-50
Mtodziez 50-75 (chtopcy)/50-65 (dziewczynki)
Kobiety (cigza/karm.) 75% (85/120)
Mezczyzni 90*
Palacze +20%

*Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 06.02.2014, RDA dla os6b dorostych to 80 mg/dzien

Powszechna jest jednak opinia, ze dawki zgodne z zaleceniami Instytutu
Zywnosci i Zywienia stanowig tylko niezbedne minimum, a dawka opty-
malna jest znacznie wyzsza. W zwigzku z tym proponowane sg rowniez
inne zalecenia. Jednym z nich jest dzienna dawka 200 mg, co oparte jest na
obserwacji, ze polecana jako wyjatkowo korzystna dla zdrowia dieta §rod-
ziemnomorska dostarcza 200-500 mg witaminy C dziennie, a 5 porcji wa-
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rzyw i owocow dziennie, zalecanych w ramach kampanii ,,5 A Day”, dostar-
cza $rednio 200-250 mg witaminy C dziennie. Istniejg rowniez zalecenia
stosowania znacznie wigkszych dawek, nawet do kilku gramoéw dziennie,
brak jest jednak wystarczajacych danych naukowych do ich oceny.

W przypadku zalecania wysokich dawek (powyzej 500 mg dziennie) na-
lezy wziag¢ pod uwage ograniczenia w mozliwosci poboru witaminy C przez
organizm. Kwas L(+)-askorbinowy wchlaniany jest przede wszystkim za
posrednictwem wyspecjalizowanego no$nika, droga transportu aktywnego.
Nosnik ten znajduje si¢ w dwunastnicy i jelicie cienkim, a jego aktywno$¢
zmniejsza si¢ w obecnosci glukozy [14]. Natomiast DHA wchlaniany jest
na zasadzie dyfuzji wspomaganej i moze by¢ przyswajany w wigkszej ilosci
[14]. Witamina C jest wchtaniana réwniez w Zotadku na zasadzie transportu
biernego, jednak w znacznie mniejszym stopniu. Nadmiar witaminy C jest
resorbowany przez nerki i wydalany z moczem.

Przy dziennej dawce (podawanej doustnie) miedzy 180 a 200 mg u zdro-
wych o0s6b utrzymuje sie stale stezenie kwasu askorbinowego w osoczu, na
poziomie okoto 70 uM, a przy przyjmowaniu dziennie 400-500 mg naste-
puje nasycenie krwi tym zwiagzkiem, do stezenia okoto 80-90 uM. U oséb
przyjmujacych dlugotrwale zwiekszone dawki witaminy C mozliwe jest
jednak niekiedy osiagniecie jej wyzszego poziomu we krwi [8].

Doustne dawki wigksze niz 1 g powoduja spadek wydajnosci absorpcji
od okoto 70-90% dawki ponizej 200 mg do 40% przy dawce 3 gi 16% przy
dawce 12 g [15, 16]. Dodatkowo, jednorazowe dawki powyzej 2 g przy po-
daniu doustnym moga dziala¢ przeczyszczajaco. Zwigkszenie wchlaniania
przy podaniu doustnym mozliwe jest przy zastosowaniu liposomalnej po-
staci kwasu L(+)-askorbinowego [17]. Uzyskanie znacznie wyzszych stezen
o potencjalnym dzialaniu farmakologicznym w schorzeniach typu reuma-
toidalnych lub nowotworowych, rzedu milimolowych, jest jednak mozliwe
tylko w przypadku dozylnego podawania witaminy C [15, 18].

Badania budzetéw i diet typowych rodzin w Polsce pokazaly, ze spozycie
witaminy C wynosi $rednio 25-37 mg dziennie, czyli zaledwie 40-60% zale-
canej dziennej dawki (RDA) [19]. Ryzyko niedoboru witaminy C jest wicksze
w przypadku os6b w podesztym wieku, 0séb zyjacych samotnie i zywigcych
sie poza domem, alkoholikéw, palaczy tytoniu, oséb doznajacych przewle-
kfego stresu oraz oséb intensywnie uprawiajacych sporty, jednak lekkie nie-
dobory witaminy C wystepuja réwniez w innych grupach. Przy stosowaniu
suplementacji, szczegélnie duzymi dawkami witaminy C (powyzej 1000 mg
dziennie), nalezy jednak pamietac o istniejacych w niektérych przypadkach
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przeciwskazaniach, takich jak sklonno$¢ do nadmiernego magazynowania
zelaza w organizmie, dieta niskosodowa, wiek ponizej 12 lat, cigza i karmie-
nie, a takze niewydolno$¢ nerek i terapia antykoagulantami.

Funlkcje witaminy C w organizmie

Witamina C jest niezbedna w syntezie kolagenu. Jej niedobor powoduje
w zwigzku z tym nieprawidfowosci w funkcjonowaniu naczyn krwionosnych
(zasinienia, wybroczyny), ostabienie chrzastki stawowej, dzigset, skory i ze-
béw. Przy znacznych niedoborach nieprawidtowosci zwigzane z synteza kola-
genu s3 na tyle duze, ze pojawiaja si¢ oznaki szkorbutu. Odpowiedni poziom
witaminy C jest wymagany do prawidltowej absorpcji zelaza, szczegolnie tego
pochodzenia roélinnego (niehemowego), do wlasciwego przebiegu proceséw
krzepniecia krwi, jak réwniez do prawidlowej przemiany mineralnej w ukla-
dzie kostnym. Bierze ona tez udzial w syntezie lipidow skdry, przyczyniajac
sie w ten sposob do prawidtowego funkcjonowania tego organu, a takze kar-
nityny, warunkujacej prawidlowe dziatanie miesni. Ma zwigzek z prawidlo-
wym dziataniem systemu nerwowego przez udzial w syntezie noradrenaliny,
neuropeptyddw i serotoniny. Jest niezbedna do prawidlowego dziatania ukfa-
du immunologicznego, szczegdlnie w trakcie i po intensywnych ¢wiczeniach
fizycznych (przy dawce powyzej 200 mg dziennie) [20, 21].

Jedna z najbardziej znanych funkcji witaminy C jest jej dzialanie antyok-
sydacyjne, czyli ochrona komoérek przed stresem oksydacyjnym. Uczestni-
czy ona rowniez w metabolizmie energetycznym komorki [22].

Dokladny mechanizm dzialania witaminy C w organizmie cztowieka
wcigz jest przedmiotem licznych badan. Przyczyng sa tu liczne problemy
spotykane przy projektowaniu i prowadzeniu badan dotyczacych mecha-
nizmu biologicznej aktywnosci witaminy C, w tym olbrzymie trudnosci
ze znalezieniem w pelni wiarygodnego modelu, na ktérym takie badania
mozna by prowadzi¢ [9]. Najczesciej stosowane modele to modele komor-
kowe (badania z wykorzystaniem hodowli komérkowych) i modele zwie-
rzece. Jednak badania z wykorzystaniem hodowli komérkowych s3 utrud-
nione ze wzgledu na obecnos$¢ znacznie wigkszego niz w przypadku tkanek
W zywym organizmie stezenia tlenu, co wplywa na szybkie wyczerpywanie
zasobow kwasu askorbinowego w hodowli komérkowej. W warunkach fi-
zjologicznych takie zjawisko pojawia sie tylko w przypadku bardzo ostrych
niedoboréw witaminy C. Natomiast w przypadku modeli zwierzecych du-
zym utrudnieniem jest to, Ze organizmy wiekszodci zwierzat s3 w stanie
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kwas L(+)-askorbinowy syntetyzowa¢, w znacznych ilosciach, ze zwiazkéw
pobieranych w pozywieniu. Dodatkowo, brak zdolnosci syntezy kwasu
askorbinowego wigze si¢ z wytworzeniem mechanizméw kompensujacych,
takich jak istnienie specyficznych proceséw transportu czy regeneracji tego
zwigzku. Mechanizmy takie nie wystepuja u zwierzat majacych zdolnos¢
syntezy, nawet jesli zostata ona zablokowana przez modyfikacje genetyczne.
A nawet w przypadku zwierzat, ktore rowniez nie wytwarzaja same kwasu
L(+)-askorbinowego, mechanizmy kompensujace moga by¢ rézne od tych
dziatajacych w organizmie cztowieka [9].

Witamina C w profilaktyce i terapii

Najbardziej znanym tradycyjnym zastosowaniem witaminy C jest profi-
laktyka i leczenie przezigbienia. Przeprowadzone badania nie potwierdzaja
jednak tego dzialania - metaanaliza badan klinicznych [23] dotyczacych
stalej suplementacji witaming C przez okres od dwdch tygodni do pigciu lat
wykazala, ze regularna suplementacja nie wpltywa na czesto$¢ zachorowan,
ale moze w umiarkowanym stopniu skracac i tagodzi¢ przebieg przezigbie-
nia, przynajmniej w sytuacji intensywnego wysilku fizycznego. Efekt ten
byt silniejszy u dzieci niz u dorostych. W badaniach tych stosowano dawki
od 200 mg dziennie i wszystkie brane pod uwage w metaanalizie badania
uwzgledniaty efekt placebo, a wigkszos¢ z nich to badania randomizowane,
podwojnie zadlepione. Natomiast badania kliniczne dotyczace podawania
bardzo duzych dawek (od 1 g do 8 g dziennie) w celach terapeutycznych,
czyli po wystapieniu pierwszych objawdw przeziebienia, w wiekszosdci nie
wykazywaly leczniczego dziatania witaminy C [23]. Jedynie pierwsze z tych
badan, w ktéorym podawano dawki 4 g i 8 g pierwszego dnia przezigbie-
nia, wykazalo niewielkie, ale znaczace statystycznie skrécenie czasu trwa-
nia przeziebienia [24]. Brak jest badan dotyczacych bardzo duzych dawek
rzedu 10-20 g dziennie, nie ma tez danych dotyczacych terapeutycznego
zastosowania witaminy C w przypadku przezigbien u dzieci.

Zaobserwowano wpltyw kwasu L(+)-askorbinowego na parametry stanu
zapalnego w przypadku schorzen zwigzanych z nadmiernym pobudzeniem
ukladu immunologicznego. Wedtug Mikirovej i wsp. [25] dozylne podawa-
nie witaminy C obniza poziom markeréw stanu zapalnego we krwi chorych
na reumatoidalne zapalenie stawow. Wedlug Kodamy i wsp. [26] terapia
taka umozliwia zmniejszenie dawki lekow przeciwzapalnych w przypadku
choréb reumatycznych, a takze dziata antyhistaminowo (hamuje synteze
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histaminy i wplywa na jej nieenzymatyczny rozklad), zmniejszajac w ten
sposob nasilenie reakeji alergicznej. Dzialanie antyhistaminowe potwier-
dzili Hagel i wsp. [27]. Stwierdzano tez pozytywny wplyw witaminy C na
funkcje ukladu oddechowego przy narazeniu na alergeny, cho¢ nie we
wszystkich badaniach [28].

Postulowano réwniez przeciwnowotworowe dziatanie kwasu L(+)-askor-
binowego. Nie potwierdzono takiego efektu przy podawaniu doustnym [29],
natomiast opisano przypadki poprawy stanu pacjentéw z chorobami no-
wotworowymi przy podawaniu duzych dawek dozylnie (jako uzupelnienia
chemioterapii) [30, 31, 32]. Brakuje jednak najbardziej wiarygodnych ran-
domizowanych badan klinicznych z grupg kontrolng dotyczacych podawa-
nia witaminy C jako terapii wspomagajacej. Takie badanie przeprowadzono
z udzialem pacjentek z rakiem jajnikéw w stadium IIT i IV [33]. Podawanie
witaminy C droga dozylna zmniejszato skutki uboczne chemioterapii. Na-
tomiast w latach 2006-2013 przeprowadzono badanie kliniczne dotyczace
dozylnego podawania duzych dawek witaminy C pacjentom z guzami litymi
(faza I), wyniki tego badania nie zostaly jednak jeszcze opublikowane [34].

Metaanaliza badan z udzialem matych grup pacjentéw dotyczacych wptywu
witaminy C na ci$nienie krwi wykazala, ze przy $redniej dawce dziennej 500
mg krotkoterminowo obnizala ona ci$nienie krwi u 0séb z nadci$nieniem [35].

Wiréd potencjalnych zastosowan medycznych kwasu askorbinowego po-
dawanego dozylnie jest rowniez wspomaganie leczenia stanu septycznego.
Wyniki wstepnej fazy badan klinicznych (badanie bezpieczenstwa) wskazuja
na zmniejszenie czgstosci zaburzen pracy narzadéw powodowanych sepsa
u pacjentow, ktorym podawano dozylnie duze dawki witaminy C, przy braku
niepozadanych skutkéw ubocznych [36]. Jest to prawdopodobnie zwigzane
z uzupelnianiem obnizonej przy sepsie zawartosci witaminy C w organizmie.

U pacjentéw po udarze niedokrwiennym podawanie kwasu askorbino-
wego w dawce 200 mg dziennie w polaczeniu z kwasem acetylosalicylowym
przez 3 miesigce obnizylo poziom stresu oksydacyjnego mierzonego jako
stezenie produktow utleniania lipidow w poréwnaniu do podawania same-
go kwasu acetylosalicylowego [37].

Podsumowanie
Witamina C pelni liczne istotne role w funkcjonowaniu ludzkiego organi-
zmu. Wcigz jednak wiele aspektow jej dziatania nie zostalo doktadnie po-
znanych. Caly czas prowadzone s3 badania nad rolg tej witaminy w profi-
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laktyce i leczeniu chordb, a takze nad biochemicznymi mechanizmami jej
dziatania. Najwi¢ksze zainteresowanie budzi rola witaminy C w zapobiega-
niu i leczeniu choréb nowotworowych i stanéw zapalnych.
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Streszczenie

Biologicznie czynna forma witaminy D, czyli 1,25-dwuhydroksywitamina D,, przez lata byta
uwazana jedynie za czynnik zapewniajacy odpowiedni rozwdj uktadu kostnego i stosowana
w profilaktyce zachorowan na krzywice. Dzi$ coraz wigcej badan wskazuje, ze jest to zwigzek
majacy wplyw na ponad 200 genéw i wiekszo$¢ narzadéow ludzkiego organizmu. Termin
witamina D odnosi si¢ zaréwno do witaminy (substancja egzogenna dostarczana z zewnatrz
wraz z pozywieniem), jak réwniez prohormonu (zwigzek endogenny produkowany w skorze
pod wplywem promieni sfonecznych i pdzniej przeksztatcanego w aktywna postaé). Obec-
nie witamina D nie jest postrzegana wylacznie jako czynnik zapobiegajacy rozwojowi krzy-
wicy i osteoporozy. Zwieksza sie liczba badan pokazujacych jej udzial w prawidtowej pracy
ukladu sercowo-naczyniowego, profilaktyce cukrzycy oraz chordéb nowotworowych, a takze
jej wplywu podczas terapii reumatoidalnego zapalenia stawéw (RZS), zwyrodnienia plamki
z6ltej (AMD) czy tuszczycy. Celem artykulu jest przedstawienie wielokierunkowego dziala-
nia witaminy D.

Summary

Biologically active form of vitamin D, i.e. the 1,25 dihydroxyvitamin D,, was considered as
a factor contributing to the proper development of skeletal bones and applied in the prophy-
laxis of rickets and osteoporosis. Actually, numerous studies indicate that it influences over
200 genes and determines functioning of major human organs. Vitamin D denotes egzogenic
substance, which has to be supplied with food but also a prohormone, endogenic compound
produced in the skin under the influence of solar radiation and metabolized to the active
form. Currently vitamin D is not regarded to be solely as a factor preventing the development
of rickets and osteoporosis. An increasing number of studies showing its participation in
the normal operation of the cardiovascular system, preventing diabetes and cancer, as well
as its effect in the treatment of rheumatoid arthritis (RA), macular degeneration (AMD) or
psoriasis. The aim of the article is to present multi-effect of vitamin D.
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Wstep

Nazwa ,witamina D” odnosi si¢ do rozpuszczalnych w tluszczach zwigz-
kow chemicznych o budowie steroidowej. Poczatkowo dzialanie witaminy
D wigzano gléwnie z utrzymywaniem homeostazy wapnia i fosforu, co $ci-
$le zwigzane jest z wplywem na mineralizacje¢ ko$¢ca. Jednak w ostatnich
kilkunastu latach takie spojrzenie na jej wplyw na organizm ludzki uleglo
wyraznej zmianie i w oparciu o wyniki aktualnych badan naukowych wita-
mina D uznawana jest za skfadnik niezbedny do prawidlowego funkcjono-
wania organizmu czlowieka, wplywajacy na szereg proceséw metabolicz-
nych poprzez dziatanie na ponad 200 genéw.

Chemiczna struktura witaminy D zostala okreslona na poczatku XX wieku
w laboratorium Uniwersytetu w Gottingen (Niemcy), kierowanym przez pro-
fesora Adolfa Windausa, ktory w 1928 roku otrzymat Nagrode Nobla w dzie-
dzinie chemii za okreslenie zaleznosci pomiedzy sterolami i witaminami. Jed-
nakze pelng budowe ,,stonecznej witaminy”, bo tak jest obecnie nazywana,
ustalono dopiero dwa lata p6zniej. W 1931 roku zesp6t naukowcéw z Anglii,
a w rok pozniej zespo6l z Niemczech wyizolowal ergokalcyferol, czyli wita-
ming¢ D, z produktéw spozywczych. Pie¢ lat pdzniej z 7-dehydrocholestero-
lu (7-DHC) niemiecka grupa badaczy kierowana przez profesora Windausa
otrzymata witamine D,, czyli cholekalcyferol [1, 2].

Lata 70. XX wieku to czas intensywnych badan form witaminy D obec-
nych w organizmie czlowieka. Pierwszy aktywny metabolit witaminy D, czy-
li 25-hydroksywitamina D, zostala wyizolowana przez Marka R. Hausslera
i wspdtpracownikéw. Struktura konicowa aktywnej postaci witaminy D, czyli
1,25-dihydroksywitaminy D, zostala zidentyfikowana przez trzy grupy ba-
dawcze niezaleznie od siebie [2].

Postacie witaminy D

Witamina D oraz jej metabolity to grupa zwiazkéw organicznych z grupy
9,10-sekosteroidow, ktore rozpuszczalne sa w ttuszczach. Charakteryzuje je
uklad trzech wigzan podwdjnych (cis-trenowy), wskutek czego absorbuja pro-
mienjowanie ultrafioletowe, a maksimum absorpcji wykazuja przy 264-265 nm.
Réznica pomiedzy witaming D, (ergokalcyferol) i witaming D, (cholekalcyfe-
rol) dotyczy budowy faricucha bocznego (Rys. 1). Czasteczka witaminy D, ma
wigzanie podwdjne oraz dodatkowg grupe metylowa. Ergosterol (prewitami-
na D,) wystepuje w roélinach i grzybach, po raz pierwszy zostat wyizolowany
w 1889 roku ze sporyszu ryzu przez francuskiego aptekarza Charlsa Tanreta.

36



Witamina D-sktadnik o wielostronnym dziataniu

HO™ ™ HO™

Ergokalcyferol Cholekalcyferol
(witamina D2) (witamina D3)

Rysunek 1. Budowa ergokalcyferolu (witaminy D,) i cholekalcyferolu (witaminy D,)
Figure 1. Structure of ergocalciferol (vitamin D,) and cholecalciferol (vitamin D,)

Role prewitaminy D, u zwierzat spelnia 7-dehydrocholesterol (7DHC),
powstajacy z cholesterolu (Rys. 1). Czasteczka cholesterolu zaangazowana
jest w biosynteze szeregu zwiazkow, np. hormonéw piciowych oraz kwaséw
z6lciowych.

Istnieje kilka zwigzkéw okreslanych mianem witaminy D. Dwie gléwne
postacie to witamina D, (ergokalcyferol) i witamina D, (cholekalcyferol).
Nazwa ,witamina D” bez indeksu dotyczy D, lub D,, lub obu - s3 one znane
jako kalcyferol [3]. Mozliwe formy witaminy D i pochodnych zwigzkéw to:

+ D, - ergokalcyferol z lumisterolem (1:1),

+ D, - ergokalcyferol, powstaje z ergosterolu,

+ D, - cholekalcyferol, powstaje z 7-dehydrocholesterolu (synteza w skorze),

+ D, - 22-dihydroergokalcyferol,

+ D, - sitokalcyferol, powstaje z 7-dehydrositosterolu.

Zapotrzebowanie na witamine D
Na podstawie stezenia 25(OH)D w surowicy mozna okresli¢ stan zaopa-
trzenia organizmu w witamine D. Klasyfikacja ta zostala zaproponowana
w 2007 roku przez zespot kilku ekspertow [4]. Wynik prac zespotu przed-
stawiono na Rysunku 2.

W przypadku duzych niedoboréw witaminy D, gdy poziom 25(OH)D, jest
ponizej 20 ng/mL oznacza to, iz mamy do czynienia z wyczerpaniem zasobow
ustrojowych witaminy D. Uzupelni¢ go mozna duzymi farmakologicznymi
dawkami witaminy D. Takie postepowanie moze podnies$¢ stezenie 25(OH)
D, w surowicy do wartosci niebezpiecznych, powinno zatem odbywac si¢ pod
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kontrolg lekarza. Polecane dawki w celu szybkiego uzupelnienia niedoboréw
wynoszg od 1000 do 2000 IU dziennie przez okres 12 tygodni lub raz w tygo-
dniu przez krétszy czas, tj. stosowanie dawki 15 000 IU przez 8 tygodni.

DEFICYT HIPOWITAMINOZA POZIOM TOKSYCZNY
krzywica, niskie zasoby zwigkszone
osteomalacja, witaminy D w wechtanianie wapnia
miopatia, organizmie, w jelitach,
hyperparatyroidyzm, nieznacznie hyperkalcemia
uposledzone podwyzszony PTH
wchtanianie wapnia
Siezenic 0-10 10-20 20-28 29-40 >100
ZoQDaY ng/mL ng/mL ng/mL ng/mL ng/mL
surowicy krwi

NIEDOBOR POZIOM NORMALNY
obnizona gestos¢ brak zaburzeri
kosci, podwyzszony
poziom PTH, obnizone
wchtanianie wapnia w
jelitach, subkliniczna
miopatia

Rysunek 2. Stezenie 25(OH)D, (kalcyfediol, znany réwniez jako kalcydiol lub 25-hydroksywitamina D)
w surowicy krwi oraz symptomy niedoboru i nadmiaru

Figure 2. The concentration of 25(OH)D, (calcifediol also known as calcidiol or 25-hydroxyvitamin D)
serum levels and symptoms of deficiency and excess

Suplementacja witaminy D u kobiet w cigzy jest polecana w dawce od
1500 do 2000 IU/dziennie (czyli od 37,5 do 50,0 pg). Suplementacje zaleca
sie juz od trzeciego trymestru ciazy, cho¢ ostatnie wyniki badan sugeru-
ja, iz ginekolodzy powinni zaleca¢ witamine D juz w momencie, gdy cigza
zostala potwierdzona. Poziom witaminy D w surowicy krwi powinien by¢
regularnie oznaczany, w celu ustalenia dawki optymalnej, uwzgledniajac
przy tym tryb zycia oraz diete¢ ciezarnej kobiety. Kobiety planujace cigze
powinny sprawdzi¢ poziom witaminy D w organizmie oraz przyjmowac ta-
kie dawki, ktdre sg zalecane dla dorostej polskiej populacji.

U niemowlat, ktére karmione sg wylacznie piersig i ktorym nie jest poda-
wana dodatkowo witamina D, moze wystapi¢ jej niedobér [5]. Mleko kobie-
ce dostarcza 8-60 IU w 1 litrze, co odpowiada 0,2-1,5 mcg/L. Zakladajac, iz
dziecko wypija $rednio 0,75 litra mleka dziennie, to przyjmuje ta droga za mato
witaminy D dla zachowania odpornosci i prawidlowego wzrostu kosci. Lekarze
w USA rekomenduja podawanie 400 IU/dziennie wszystkim karmionym pier-
sig dzieciom. Te same dawki s3 polecane réwniez w krajach europejskich.
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Szczegbtowe omoéwienie dawkowania witaminy D w réznych grupach
ryzyka zawarto w opracowaniu ,Witamina D: Rekomendacje dawkowania
w populacji 0s6b zdrowych oraz w grupach ryzyka deficytéw - wytyczne
dla Europy Srodkowej 2013 r” [6].

Obnizony poziom witaminy D we krwi jest niepokojacym zjawiskiem,
nie tylko ze wzgledu na zagrozenie wystapienia zaburzen w ilosci jonow
wapnia i fosforu w organizmie. Wapn jest skfadnikiem kosci, ale co waz-
niejsze, jest istotnym elementem proceséw metabolicznych komorki oraz
ukladéw sygnalizacyjnych. W sytuacji zmniejszonej podazy witaminy D
dochodzi do obnizenia st¢zenia jej metabolitow we krwi i spadku jelito-
wej absorpcji jondw wapnia. W efekcie organizm realizuje zasad¢ wybo-
ru ,,mniejszego zla’, tj. wzrostu syntezy i wydzielania parathormonu (PTH)
oraz zmniejszenia syntezy 1,25-dihydrowitaminy D. Najwazniejsze etapy
poglebiajacego si¢ procesu nieprawidtowego stezenia witaminy D we krwi
prowadzace do jej deficytu przedstawiono na Rysunku 3.

POZIOM ZALECANY 1 zmniejszona podaz witaminy D

wynikajaca z jej braku w diecie
obnizone stezenie 25(0H)D; 2 lub obnizonej syntezy skérnej

i1,25(0OH),D; we krwi

3 spadek jelitowej absorpcji Ca?*

wzrost syntezy i wydzielanie PTH a
5 chwilowy 1 poziomu 1,25(0H),D;

koryguje obnizong absorpcje Ca?,
postepujacy spadek 25(0OH)D; powr6t normokalcemii przy N PTH
spowodowany zwigkszonym

zapotrzebowaniem na nig NIEDOBOR WITAMINY D

7 pula 25(0OH)D; zbyt mata dla zapewnienia

- I s
obnizenie jelitowej absorpcji Ca?, wystarczajacego stezenia 1,25(0H),Ds

resorpcja Ca?* z kosci dla utrzymania
optymalnego poziomu we krwi;
brak mineralizacji kosci

DEFICYT WITAMINY D

Rysunek 3. Kaskada zdarzen prowadzacych do deficytu witaminy D w organizmie
Figure 3. The cascade of events leading to a deficit of vitamin D

Dziatanie witaminy D

Dzialanie witaminy D mozna podzieli¢ na klasyczne i nieklasyczne. Do
zakresu dzialania klasycznego, do$¢ dobrze udokumentowanego i zbada-
nego, naleza schorzenia takie jak krzywica, osteomalacja oraz osteoporoza
(Rysunek 4). Jednak wiele badan wskazuje réwniez na udzial witaminy D
w wiekszym zakresie dziatan.
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krzywica

A

d? osteoporoza o= klasyczne

Q osteomalacja

choroby neurodegeneracyjne

Y

choroby uktadu krazenia

zesp6t metaboliczny

|:> nowotwory = nieklasyczne

inne: AMD, RZS,
tuszczyca,
depresja

U

Rysunek 4. Wybrane kierunki dziatait witaminy D na organizm cztowieka
Figure 4. Selected lines of action of vitamin D in the human body

Do nieklasycznych dziatan witaminy D zalicza si¢ wplyw na uklad ser-
cowo-naczyniowy, choroby nowotworowe, otylo$¢, procesy endokrynolo-
giczne. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja tez na dzialanie der-
mo-, neuro-, kardioprotekcyjne oraz przeciwzapalne. Ma réwniez wplyw
na przebieg reumatoidalnego zapalenia stawdw, atopowego zapalenia skory,
tuszczycy i innych choréb skoéry oraz demencje, choroby psychiczne i neu-
rologiczne wieku podeszlego (m.in. na chorobe Alzheimera, stwardnienie
rozsiane czy otepienie). W literaturze istnieja tez doniesienia o roli wita-
miny D w chorobie Parkinsona, autyzmie, padaczce, udarze mdzgu oraz
chorobach uktadu oddechowego.

Klasyczne dziatanie witaminy D
W klasycznym postrzeganiu klinicznym witamina D uznawana jest za gléwny
czynnik odpowiedzialny za prawidlowg gospodarke wapniowo-fosforanowa
oraz rozwdj uktadu kostnego. Dotychczas jej niedobory wigzano z wystepo-
waniem krzywicy u dzieci oraz osteomalacji i osteoporozy u dorostych.

W potowie XVII wieku dr Daniel Whistler opisal krzywice, a prof. Fran-
cis Glisson podat jej dokladny obraz kliniczny (m.in. zahamowanie wzrostu
kosci dlugich, deformacja klatki piersiowej i kregostupa, koslawos¢ kolan).
W 1822 roku polski lekarz i filozof dr Jedrzej Sniadecki, po wielu latach
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obserwacji dzieci cierpigcych z powodu krzywicy, jako pierwszy opisat me-
tode jej leczenia, tj. zazywanie ,,kapieli stonecznych”[2].

Wspolczesnie, po blisko 200 latach, naukowe wyjasnienie procesu krzy-
wicy jest znane. Witamina D to molekuta niezb¢dna dla zapewnienia pra-
widlowej mineralizacji ko$ci - czyni to poprzez zapewnienie odpowiednich
stezen jonow Ca** i PO,* we krwi. Niedobor witaminy D zaréwno u dzieci,
jak i dorostych prowadzi do spadku jelitowej absorpcji wapnia, co skutku-
je przejsciowym zmniejszeniem steZenia zjonizowanego wapnia we krwi.
W celu utrzymania prawidlowego poziomu Ca’** dochodzi do uwalniania
wapnia z ko$ci (demineralizacji). Efektem przedtuzajacej si¢ hipowitami-
nozy D u dzieci jest obnizenie sztywnosci kosci, a w nastepstwie tego zja-
wiska: liczne deformacje szkieletu, zwtaszcza konczyn dolnych. Natomiast
u dorostych postepujaca demineralizacja skutkuje zwigkszong podatnoscia
ko$ci na ztamania [3].

Nieklasyczne dziatanie witaminy D

Badania molekularne, eksperymentalne i epidemiologiczne przeprowadzo-
ne w ostatnim dziesiecioleciu potwierdzaja, iz witamina D jest czynnikiem
wykazujacym wiecej niz jeden efekt [7]. Przelomem, w ocenie dziatan wi-
taminy D na organizm, bylo odkrycie w 1979 roku obecnosci receptoréw
VDR (vitamin D receptor) w tkankach i narzadach niezaangazowanych
w gospodarke wapniowo-fosforanowg [8]. Rozpoczeto badania zmierzajace
do wykazania nowych wlasciwosci witaminy D oraz jej wptywu pozageno-
mowego na tkanki pozakostne.

Lepsze poznanie dzialania systemu immunologicznego zwigzane bylo
z odkryciem, Ze makrofagi produkujg witamine D, [6]. Zaktécenie funkcji
receptora witaminy D (VDR) powoduje spadek odpornosci oraz chronicz-
ne infekcje wywolane bakteriami i/lub grzybami. Badania nad biochemicz-
nymi mechanizmami cukrzycy, chorobami zapalnymi czy transplantacja
organéw potwierdzily wplyw witaminy D, na komérki systemu odporno-
sciowego (komdrki T). Obecnos¢ odpowiedniej ilosci witaminy D, powo-
duje poprawe odpornosci organizmu.

Na podstawie szeregu badan epidemiologicznych stwierdzono réwniez,
ze odpowiedni poziom witaminy D w organizmie czlowieka zmniejsza ry-
zyko zmian nowotworowych w btonach sluzowych oraz ryzyko raka piersi
i prostaty. Pokazano, iz ekspozycja na $wiatlo stoneczne w znaczacy sposob
zmniejsza zachorowalno$¢ na raka piersi. Kobiety zamieszkujace w krajach
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o cieplym klimacie, spedzajace wiekszos¢ czasu na dworze, znacznie rza-
dziej zapadaja na te chorobe [9].

Wedtug Polskiego Towarzystwa Badan nad Otyloscig, co pigty Polak ma
zespol metaboliczny [10, 11]. Kryterium upowazniajagcym do dalszej diagno-
styki, wedtug IDF (International Diabetes Federation), jest obecnos¢ otytosci
brzusznej oraz dwdch dodatkowych warunkéw z czterech (Rysunek 5):

cholesterol HDL

M < 40mh/dl
K < 50mg/dl

trojglicerydy

ci$nienie tetnicze

> 150mg/dl

>130/85 mmHg

glikemia

na czczo
> 100mg/dl

Rysunek 5. Kryteria warunkujace zespot metaboliczny wedtug IDF
Figure 5. Criteria for conditioning the metabolic syndrome by IDF

W wielu pracach wnioskuje sig, iz ryzyko wystapienia zespotu metabo-
licznego wiaze sie z niedoborem witaminy D - niedobdr witaminy D wy-
stepuje czesciej u ludzi otylych [12, 13, 14]. Oprécz negatywnej korelacji
miedzy poziomem witaminy D a wskaznikiem BMI [15], zaobserwowa-
no, ze poziom witaminy D, w surowicy krwi wzrdst zar6wno u pacjentow
otylych, jak i u 0séb z grupy kontrolnej po ekspozycji na promieniowanie
ultrafioletowe [14]. Oczekiwano, iz u oséb z nadwaga, majacych wieksza
powierzchnig ciala wystawiong na dzialanie promieni stonecznych, poziom
witaminy D we krwi bedzie wyzszy. Tymczasem (przy podobnej zawartosci
7-dehydrocholesterolu), stezenie we krwi bylo o okoto 57% mniejsze niz
w grupie kontrolnej. Witamina D rozpuszczalna jest w ttuszczach, a maga-
zynowana w tkance tluszczowej, dlatego wysunieto hipotezg, ze podskorna
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tkanka ttuszczowa zatrzymuje witamine D, hamujac jej transport do krwio-
obiegu, wynikiem czego jej stezenie w surowicy u 0séb z nadwaga jest niz-
sze. Zatem doustne podawanie witaminy D wydaje si¢ bardziej biodostep-
ne, gdyz przypuszczalnie po absorpcji trafia poprzez ukfad limfatyczny do
krwioobiegu.

Powigzanie miedzy wystepowaniem syndromu metabolicznego a poziomem
25(OH)D w surowicy przeanalizowano na populacji 4164 dorostych miesz-
kanicow Australii (w wieku okolo 50 lat). Mierzono obwdd w pasie, czyli kla-
syczny i prosty do zmierzenia czynnik ryzyka syndromu metabolicznego [16]
oraz oznaczano poziom 25(OH)D we krwi. Po 5 latach obserwacji w grupie,
w ktorej poziom 25(OH)D byl w granicach 18-23 ng/mL, a zwlaszcza ponizej
18 ng/mL, wyraznie wystepowaly objawy syndromu metabolicznego (otylos¢,
cukrzyca, nadci$nienie), nie obserwowano ich w grupie o poziomie >34 ng/mL.
Niedobdr witaminy D nie tylko zwigkszat ryzyko wystapienia otylosci brzusz-
nej, co pokazywat zwigkszony obwod w talii, ale réwniez zwigkszong opor-
no$¢ na insuline, wyzszy poziom glukozy i triglicerydow we krwi.

Coraz wigcej danych literaturowych potwierdza réwniez, ze narastajaca
epidemia zachorowan na cukrzyce (typu-1 i typu-2) moze by¢ zwigzana
z niedoborem witaminy D, a wplyw na rozwo¢j tych choréb moze mie¢ za-
warto$¢ witaminy D w pierwszych miesigcach zycia, a nawet juz u kobiety
w ciazy. Cukrzyca typu-1 to choroba autoimmunologiczna, przejawia si¢
brakiem mozliwo$ci syntezowania insuliny przez komorki trzustki. Prze-
prowadzone badania in vivo wykazaly, iz witamina D, zmniejsza czestos$¢
zapalenia wysp trzustkowych Langerhansa i zapobiega rozwojowi cukrzycy
typu-1 u zwierzat laboratoryjnych, pod warunkiem gdy jest podawana pro-
filaktycznie, od trzeciego tygodnia zycia. U myszy (NOD), ktérym podawa-
no 1,25(0OH),D lub analogi, cukrzyca si¢ nie rozwijata lub nastgpowalo to
znacznie pdzniej.

W komdrkach trzustki, ktore produkujg insuling wystepuje receptor VDR.
Wyniki przeprowadzonych badan na zwierzetach sugeruja, ze 1,25-dihy-
droksywitamina D odgrywa role stymulatora wydzielania insuliny w sytu-
acji, gdy istnieje na nig wzmozone zapotrzebowanie.

Znaczenie witaminy D i ekspozycji na stonice w rozwoju cukrzycy po-
twierdzaja badania na duzych populacjach dzieci zyjacych w Finlandii czy
Norwegii, ktorych stan zdrowia sledzono przez nastepne 30 lat. Zaobserwo-
wano, ze podawanie witaminy D w pierwszym roku Zycia mialo znaczacy
wplyw na wystgpienie cukrzycy w pozniejszym okresie. Ryzyko zachoro-
wania na cukrzyce typu-1 bylo o 88% mniejsze u dzieci, ktére dostawaly
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2000 IU witaminy D, jako profilaktyke krzywicy w poréwnaniu do grupy
suplementowanej najnizsza dawka. U tych, u ktérych zdiagnozowano krzy-
wice w pierwszym roku zycia, trzykrotnie wzrosto ryzyko cukrzycy typu-1,
w poréwnaniu do dzieci zdrowych [17].

W Norwegii zbadano zwigzek miedzy zaopatrzeniem w witamine D mat-
ke a ryzykiem rozwoju cukrzycy typu-1 u noworodka. Badanie przepro-
wadzono na duzej populacji, ok. 20 tys. kobiet [18]. Wykazano, ze poziom
25(OH)D <54 nmol/L w czasie cigzy dwukrotnie zwieksza ryzyko rozwo-
ju cukrzycy w pozniejszym wieku dziecka, w poréwnaniu do dzieci matek
z odpowiednio wysokim poziomem (>89 nmol/L).

Objawem cukrzycy typu-2 jest przede wszystkim zmniejszone wydziela-
nie insuliny, co powoduje miedzy innymi niedobdr witaminy D. Wniosek
ten potwierdza wiele opracowan, w tym metaanaliza dokonana na podsta-
wie 16 odrebnych badan [19]. Zebrane zostaly dane dla 9841 0séb w trakcie
29 lat obserwacji. U wszystkich badanych, u ktérych rozwineta si¢ cukrzyca
typu-2 odnotowano niski poziom 25(OH)D w surowicy krwi. Graniczne
stezenie, powyzej ktorego nie ma tego zagrozenia okre$lono na 32 ng/mL
(80 nmol/L). Natomiast optymalne stezenie 25(OH)D, ktérego osiggniecie
wyraznie poprawia wrazliwo$¢ na insuline jest miedzy 32,0 a 47,6 ng/mL.
Analiza wynikéw badan tolerancji glukozy w ciagu kilku lat u 0s6b w wieku
35-56 lat, a wiec w wieku, gdy cukrzyca ujawnia si¢, potwierdzito zwiek-
szone ryzyko choroby u oséb, u ktérych odnotowano niedobér 25(OH)D.
Istotne byly dane liczbowe sugerujace, ze ryzyko cukrzycy staje si¢ o 25%
mniejsze ze wzrostem poziomu o kolejne 4 ng/mL (10 nmol/L).

Najnowsze badania pokazuja, ze duzy niedobdr witaminy D (< 20 ng/mL)
nie tylko powoduje zwickszenie prawdopodobienstwa rozwoju cukrzycy
typu-2, ale zwigksza tez ryzyko zgonu z powodu syndromu metabolicznego.
Pokazaly to badania o akronimie LURIC z udzialem pacjentéw ze zdiagnozo-
wanym syndromem metabolicznym [20]. W grupie pacjentéw z odpowied-
nio wysokim poziomem 25(OH)D (> 30 ng/mL), ryzyko zgonu z powodéw
choréb ukladu krazenia bylo zmniejszone o 66%. Przedstawiono to na Ry-
sunku 6, na podstawie danych z pracy przegladowej [21]. Przezywalnos¢ tych
0s6b w ciggu 10 lat obserwacji silnie zalezata od poziomu witaminy D w or-
ganizmie. Najmniej zgonow bylo w grupie 0séb z poziomem wigkszym niz 30
ng/mL, a najwiecej w grupie z duzym deficytem, tj. ponizej 10 ng/mL.

Stan pacjentow ze zdiagnozowang cukrzycg typu-2 poprawi¢ moze suple-
mentacja witaminy D,. Polecana dawka to 50 000 IU witaminy D, na tydzien
przez okres 8 tygodni. Jej skuteczno$¢ potwierdzaja badania przeprowadzone
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na grupie stu 54-latkéw [22]. Otrzymane rezultaty to wzrost poziomu 25(OH)D
(z 43,03 do 60,12 ng/mL) oraz zmniejszenie opornosci na insuline. Sred-
ni poziom insuliny przed podaniem witaminy D wynosit 10,76 uU/mL,
a po 8,6 pU/mL, natomiast $redni poziom glukozy na czczo przed wynosit
134,48 mg/dL (7,69 mmol/L)izmniejszytsi¢do 131,02 mg/dL (7,28 mmol/L).

Poziom witaminy D a Smiertelno$¢ oséb z syndromem metabolicznym

1.0 7
=== >30 ng/ml
w 0.9 = ¢« 21-29 ng/ml
b =+ 10-20 ng/m|
= o8- ve <10 ngiml
z
>
‘N
& 0.7
L
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Rysunek 6. Smiertelnos¢ 0s6b z syndromem metabolicznym i o podwyzszonym ryzyku choréb
ukladu krazenia a poziom witaminy D, (ng/mL) w organizmie w ciggu 10 lat obserwacji [21]
Figure 6. The mortality rate of people with metabolic syndrome and an increased risk of cardiovas-
cular disease and the level of vitamin D, (ng/mL) in the body during 10 years of observation [21]

Choroby neurodegeneracyjne
Rozwdj choroby neurodegeneracyjnej przebiega przez dlugi czas (czgsto
latami) bezobjawowo. Pierwsze objawy pojawiaja si¢ kiedy znaczaca liczba
neuronéw ulegnie uszkodzeniu lub kiedy uszkodzenie dotyczy okreslonej
czesci osrodkowego ukladu nerwowego (OUN) [23]. Do choréb neurode-
generacyjnych naleza m.in.: choroba Alzheimera, choroba Parkinsona czy
stwardnienie rozsiane (MS).

Choroba Alzheimera
Alzheimer (AD) choroba demencyjna, w ostatnich czasach ujawniajaca sie
dos¢ powszechnie. Opublikowane wyniki badan przeprowadzonych na mo-
delach zwierzecych w 2014 roku wskazuja, iz niedobdr witaminy D i/lub za-
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ktdcenia jej metabolizmu moga wplywaé na degeneracje neuronéw i utrate
funkcji poznawczych [24]. Witamina D reguluje kanaly wapniowe, co ma
istotng role w neuroprotekeji i immunomodulacji.

Niski poziom 25-hydroksy witaminy D w surowicy moze mie¢ zwigzek
z degeneracyjnymi zaburzeniami mézgu, w szczegélnosci u seniorow. Wiele
badan obserwacyjnych potwierdzilo zwigzek pomiedzy niskim poziomem
witaminy D i fagodnym otepieniem u 0sob starszych. W trakcie 4-letniego
okresu obserwacji (1604 mezczyzn i 6257 kobiet w wieku powyzej 65 lat) od-
notowano 60% wiecej przypadkéw uposledzenia umystowego oraz zwigkszo-
ne ryzyko demencji o 58% u 0s6b ze stezeniem witaminy D w surowicy wy-
noszacym ponizejl0 ng/mL w poréwnaniu do os6b u ktérych poziom ozna-
czanego skladnika wynosit > 30 ng/mL. W innym badaniu, z udzialem ponad
5 tys. kobiet (srednia wieku 80,5 lat), gdzie gléwnie zajmowano si¢ osteoporo-
z3 i zlamaniami kos$ci biodrowej, dodatkowo zebrano dane dotyczace uposle-
dzenia zdolno$ci umystowej (dane z kwestionariusza Pfeiffer Short Portable
Mental State Questionnaire, SPMSQ) [25]. Na podstawie tych francuskich
badan stwierdzono, ze stopien uposledzenia jest zwigzany z mala iloscig wi-
taminy D w diecie (<1400 IU/tydzien). Jednak systematyczny przeglad publi-
kacji zwigzanych z AD i ich metaanaliza [26] nie daly jednoznacznych dowo-
dow na zwigzek pomiedzy statusem witaminy D a wystepowaniem AD.

Niewatpliwie jednak potrzeba dalszych badan, w celu ustalenia zwigzku
miedzy zaopatrzeniem w witamine D a stanem funkcji umystowych. Wyda-
je sie, ze powszechne niedobory witaminy D u senioréw nie powinny zosta¢
zlekcewazone, bowiem dotyczg nawet 90% tej populacji [27, 28].

Choroba Parkinsona

Osoby cierpiace na chorobe Parkinsona (PD), szczegdlnie mato mobilni, maja
duze niedobory witaminy D. Badania kontrolne pacjentéw w wieku $rednio
65 lat pokazaty, ze 55% z nich ma poziom witaminy D w surowicy ponizej
30 ng/mL, podczas gdy u pacjentéow z choroba Alzheimera tak niski poziom
mialo 41,2% o0s6b i 36,4% oséb zdrowych. W innym badaniu, u pacjentéw
we wczesnym stadium choroby, nie powodujacym jeszcze problemdw z poru-
szaniem si¢, niewystarczajacy poziom witaminy D (<30 ng/mL) stwierdzono
u 69% 0sob.

W randomizowanym, podwdjnie zaslepionym badaniu, w ktérym
uczestniczyto 112 pacjentéw z chorobg Parkinsona ($rednia wieku 72 lata),
oprdcz standardowego zestawu lekéw, podawano dodatkowo 1200 IU wita-
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miny D dziennie (lub placebo) przez caly rok. Suplementacja spowodowata
dwukrotny wzrost poziomu witaminy D w surowicy ($rednio z 22,5 ng/mL
do 41,7 ng/mL) u oséb otrzymujgcych witamine i zahamowanie postepu
choroby, co wykazaly odpowiednie testy (np. United Parkinson Disease
Rating Scale). Nie wiadomo, czy niedobdr witaminy D odgrywa jakas role
w patogenezie tej choroby, ale uzupelnienie poziomu witaminy do poziomu
fizjologicznego przynosi wyrazne korzysci zdrowotne.

Niedobdr witaminy D zwigksza ryzyko osteoporozy i ryzyko zlamania
kosci szczegdlnie u pacjentow cierpigcych z powodu choréb neurologicz-
nych, takich jak choroba Parkinsona, Alzheimera czy stwardnienie rozsiane
(SM). Takim pacjentom bardzo pomaga ekspozycja na storice [29], ktora
powoduje synteze witaminy D w skdrze.

Stwardnienie rozsiane

W przypadku choroby jaka jest stwardnienie rozsiane (multiple sclero-
sis, MS) witamina D moze hamowa¢ demielinizacje nerwoéw. Zwiekszona
ekspozycja na $wiatlo stoneczne dziala protekcyjnie, bowiem pod wply-
wem promieniowania nadfioletowego dochodzi do syntezy witaminy D,
w skorze. Modelem do$wiadczalnym byty myszy z autoimmunologicznym
zapaleniem moézgu i rdzenia. Podanie tym myszom aktywnej witaminy
D spowodowalo stymulacje syntezy dwoch cytokin o silnym dzialaniu
przeciwzapalnym: IL4— i TGF-f. W innych badaniach zaobserwowano, ze
myszy, ktérym podawano aktywng witamine D w ciggu 72 godzin odzyski-
waly czesciowo wladze w konczynach tylnych, podczas gdy osobniki grupy
kontrolnej byty nadal sparalizowane.

Niedobor witaminy D stwierdzono u wiekszosci 0s6b chorych na stward-
nienie rozsiane. Odpowiednia suplementacja organizmu moze prawdopo-
dobnie przyczyni¢ si¢ do zminimalizowania ryzyka wystapienia MS u 0séb
z obcigzeniem genetycznym [30].

Uktad sercowo-naczyniowy
Niedobdr witaminy D, tj. poziom 25(OH)D ponizej 20 ng/mL, zwicksza
0 53%-80% prawdopodobienstwo zawalu serca lub udaru niedokrwiennego
[31]. Okazalo si¢ jednak, ze receptor witaminy D jest obecny w §rédbtonku
naczyn, mig$niach gtadkich naczyn krwionosnych i kardiomiocytach, zatem
istotna jest ona dla prawidlowego funkcjonowania naczyn krwionosnych i mie-
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$nia sercowego. Witamina D moze chroni¢ przed miazdzyca, hamujac pobie-
ranie cholesterolu przez makrofagi i tworzenie komorek piankowych, redukuje
proliferacje komorek miesni, redukuje ekspresje molekul adhezyjnych w ko-
morkach $réddblonka, a w ten sposéb moze hamowa¢ uwalnianie cytokin.

W badaniu znanym jako Intermountain Heart Collaborative Study [32],
z udzialem 41 504 pacjentéw, ustalono niedostateczne zaopatrzenie w witami-
ne D u ponad polowy 0séb (26 396 poziom 25(OH)D wynosit < 30 ng/mL).
Osoby z niedoborem tej witaminy (25(OH)D < 15 ng/mL) mialy znaczaco wie-
cej przypadkéw cukrzycy typu-2, wysokie ci$nienie krwi, dyslipidemie, wiecej
choréb naczyn wiencowych, choréb serca, w tym zawaléw i udaréw, niz osoby,
ktére mialy odpowiednio wysoki poziom 25(OH)D (>30 ng/mL).

Metaanaliza [33] dotyczaca statusu witaminy D i ryzyka choréb uktadu
krazenia (w tym ponad 1200 przypadkow udaru) pokazala, ze w grupie
0s6b i poziomie 25(OH)D ponizej <12,4 ng/mL obserwowano 53% wzrost
ryzyka udaréw w poréwnaniu do grupy o poziomie powyzej 18,8 ng/mL.

Status 25(OH)D badano u 10 000 kobiet i mezczyzn w wieku od 50 do
74 lat przez 9,5 roku. Badania te, o akronimie ESTHER, ktére prowadzili
naukowcy z Saarland (Niemcy) wykazaly, ze niedoboér witaminy D znacz-
nie zwiekszyt ryzyko $mierci z powodu choréb uktadu krazenia. Niedobor
witaminy D zwigkszyl ryzyko §mierci rowniez z innych przyczyn: z powodu
choréb nowotworowych i choréb uktadu oddechowego [34]. Niedoborowi
witaminy D czegsto towarzyszy podwyzszony poziom parathormonu (PTH).
Wzrost PTH powoduje zwiekszone ryzyko choréb serca, poniewaz zmniej-
sza si¢ kurczliwo$¢ miesnia sercowego, postepuje kalcyfikacja naczyn
krwiono$nych. Wysoki poziom PTH obserwowano u 0séb z syndromem
metabolicznym, hiperlipidemia, zmniejszong produkcjg insuliny. Wartosci
PTH to wskaznik diagnostyczny w wielu chorobach, takich jak choroby ser-
ca i nerek. Aby zapobiec wzrostowi poziomu PTH, stezenie 25(OH)D we
krwi powinno by¢ wigksze niz 40 ng/mL (100 nmol/l).

Nadcis$nienie tetnicze — to choroba ukladu krazenia charakteryzujaca sig sta-
tym lub okresowo podwyzszonym cisnieniem tetniczym krwi, powyzej warto-
$ci prawidtowych, przyjetych jako 120/80 mmHg. Przeglad badan klinicznych
dokumentujgcych zwigzek miedzy wystepowaniem nadcisnienia a poziomem
witaminy D pozwolil na stwierdzenie, ze: witamina D obniza skurczowe ci$nie-
nie 0 6,18 mmHg, zas rozkurczowe - 3,1 mmHg u pacjentéw z wysokim cisnie-
niem [35]. U 0séb z normalnym cis$nieniem nie obserwowano zmian.

Ciekawe, ze Afroamerykanie znacznie czesciej cierpiag na nadci$nienie
niz biali. Przyczyna moze by¢ obnizony poziom 25(OH)D, poniewaz ludzie
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o ciemnym kolorze skéry produkuja mniej witaminy D w skérze z powodu
wysokiej zawartosci barwnika - melaniny. Wykonano randomizowane, po-
dwdjnie zaslepione badanie z udzialem 283 czarnych Amerykanéw w wie-
ku ok. 51 lat [36]. Podawano im 1000 IU, 2000 IU lub 4000 IU witaminy D,
dziennie, lub placebo, przez 3 miesigce, kontrolujac ci$nienie krwi i poziom
25(OH)D. Okazalo sig, ze wzrost poziomu 25(OH)D o 1 ng/mL powodowal
zmniejszenie skurczowego ci$nienia o 0,2 mmHg, jednak nie odnotowano
zmiany ci$nienia rozkurczowego.

Uktad odpornosciowy

Witamine D stosowano w leczeniu chordb zakaznych, takich jak gruzlica.
Bylo to w czasach, gdy nie znano antybiotykdéw, nie znano tez mechanizmu
jej dzialania. Pacjentéw chorych na gruzlice wywozono do sanatoriéw w gory,
gdzie obowigzkowym elementem terapii bylo lezenie na stonecznym tarasie.
Wierzono, ze to stonce leczy gruzlice, ale pacjenci rzeczywiscie zdrowieli.
Podawano im tez tran, bogate zZrédlo witaminy D, wtedy uwazano go za lek
przeciwko gruzlicy, ale réwniez srodek przeciwko infekcjom [37].

Jest wiele badan pokazujacych, ze populacje, ktére z réznych powoddw,
majg niski poziom witaminy D sg bardziej narazone na infekcje. W rapor-
cie analizujagcym dane zebrane w latach 1988-1994 dla 19 000 oséb wzieto
pod uwage takie czynniki jak: pora roku, pte¢ czy masa ciata. Okazalo sie,
ze osoby majace niski poziom witaminy D (> 30 ng/mL) znacznie czgsciej
zglaszaly niedawno przebytg infekcje gérnych drég oddechowych.

Poziom witaminy D w organizmie zmienia si¢ w ciaggu roku, podobnie
zmienia si¢ nasilenie infekcji. Najmniej zachorowan wystepuje w lecie, naj-
wiecej w okresie jesienno-zimowym. Najnizszy poziom witaminy D w or-
ganizmie jest skorelowany z maksimum infekcji.

Udowadnialy to takze badania 800 rekrutéw w Finlandii, wojskowi o ni-
skim poziomie witaminy D stracili znacznie wiecej dni stuzby z powodu
infekcji gornych drég oddechowych niz ci z wysokim poziomem (powyzej
40 nmoli). Podobne zaleznosci obserwowano miedzy poziomem witaminy
D a zachorowaniami na grype. W przypadku innych choréb zakaznych nie
bylo tak wyraznej zaleznosci, gléwnie z powodéw metodologicznych, ta-
kich jak mata grupa chorych.

Choroby ukladu oddechowego wystepuja bardzo czesto, latwo wigc
o dane obserwacyjne, jak i epidemiologiczne. Wykazano istnienie zwigzku
pomiedzy zachorowalnoscig a zaopatrzeniem w witamine D. Dodatkowo,
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wykazano obecnos¢ receptoréw witaminy D we wszystkich cze$ciach ukla-
du oddechowego.

W badaniu duzej populacji (18 883) oséb w wieku powyzej 12 lat w USA
poszukiwano korelacji pomiedzy poziomem 25(OH)D w surowicy krwi,
a podatnoscia na infekcje gornych drég oddechowych. Badanie byto trze-
cim z serii (3 National Health and Nutrition Examination Survey), doty-
czacej zwigzku sposobu zywienia ze stanem zdrowia. [38] Pokazalo ono, ze
im gorszy status witaminy D, tym wiecej infekcji. A dokladnie: populacja
z niedoborem witaminy D (10-30 ng/mL) ma 1,24-krotny wzrost ryzyka
infekcji, populacja z duzym niedoborem nawet 1,36-krotny, w poréwnaniu
do 0s6b z normalnym poziomem tej witaminy w surowicy krwi. U pacjen-
tow z astma oskrzelowg lub obturacyjng chorobg ptuc wzrost liczby infekcji
byl jeszcze silniejszy, odpowiednio: 2,26 i 5,67-krotny.

Na choroby gérnych drég oddechowych szczegdlnie czgsto zapadajg
dzieci szkolne, jest to popularna przyczyna nieobecnosci na lekcjach. Ta-
kim infekcjom mozna przeciwdziataé, dbajac o wlasciwy poziom witaminy
D w organizmie dziecka. Pokazano to w randominizowanych, podwojnie
zadlepionych badaniach z udzialem 334 dzieci szkolnych w Japonii [39].
Dzieci otrzymywaly 1200 IU witaminy D, dziennie (lub placebo) od grud-
nia do marca. Okazalo sig, ze ryzyko zachorowania na grype typu A zma-
lalo 0 42% w grupie otrzymujacej suplement. U dzieci z astma, czgstos¢
atakoéw zmalala nawet o 83%, w porédwnaniu do grupy otrzymujacej place-
bo. Zmniejszenie ryzyka sezonowych infekcji grypowych obserwowano tez
u 0s6b dorostych, ktére otrzymywaly suplement z witaming D.

Cho¢ trudno udokumentowac¢ bezposredni wplyw witaminy D na popra-
we odpornosci, jednak zapewnienie jej odpowiedniego poziomu w organi-
zmie dziala korzystnie na jego funkcjonowanie.

Antyoksydacyjne, antyzapalne oraz antynowotworowe efekty witaminy
D wskazuja na to, Ze poziom witaminy D mozna traktowa¢ jako istotny
wskaznik ogoélnego stanu zdrowia i prawdopodobnie istotny czynnik anali-
zy statystycznej w przewidywaniu dlugosci zycia [40, 41].

Witamina D w leczeniu innych chordb
Schizofrenia i depresja

U pacjentéw ze zdiagnozowang schizofrenig obserwuje si¢ niedobory wita-
miny D. U chorych w fazie remisji schorzenia poziom witaminy D byl wyz-
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szy 0 48% niz w grupie pacjentéw w ostrej fazie choroby [42]. Obserwacje
te pozwalajg sadzi¢, iz wystepuje zaleznos¢ pomiedzy stezeniem witaminy D
a przebiegiem schorzenia. Nie wiadomo, czy niedobor witaminy D jest przy-
czyng choroby, czy efektem jej ostrej fazy, jednak chorym na schizofrenie za-
leca sie ekspozycje na stonce i zwigkszenie podazy witaminy D w pozywieniu.

Podobnie znaczenie witaminy D dla rozwoju i leczenia zaburzen o cha-
rakterze depresyjnym nie zostalo jeszcze okreslone [43]. Badania opubli-
kowane przez Jozefowicza i wspotpracownikow w 2014 roku wykazaty, iz
pacjenci z depresja maja znacznie nizszy poziom witaminy D niz osoby
z grupy kontrolnej [44].

Zwyrodnienie plamki zottej

Jest to przewlekla, postepujaca choroba oczu o nie znanych nadal przyczy-
nach powstawania. Schorzenie dotyka zazwyczaj osoby po 50 roku zycia, ale
moze wystapic takze we wezesniejszym wieku. Uszkadza centralng czgs¢ siat-
kowki — plamke z6tta, co skutkuje pogorszeniem, czesciowym ubytkiem lub
catkowitg utratg widzenia centralnego, a w konsekwencji prowadzi do slepoty.

Wobec starzenia sie spoleczenstwa, mozna oczekiwal, ze bedzie to nasi-
lajacy sie problem. Do rozwoju AMD (ang. Age-related Macular Degenera-
tion) przyczynia si¢ niedobor witamin i antyoksydantéw w diecie, a takze
mikropierwiastkow, takich jak cynk, miedz i selen. Wieloosrodkowe badania
o kryptonimie ARED-8 (Age-Related Eye Disease) potwierdzily, iz wzbogace-
nie diety o wspomniane skladniki zmniejsza ryzyko progresji zmian. Przeba-
dano ponad 3 tys. pacjentow i stwierdzono, Ze plamka zdtta oka u pacjentow
chorych zawiera o 30% mniej luteiny i zeaksantyny niz w oku pacjentéw zdro-
wych. Nadal jednak nie okreslono, czy jest to skutek choroby, czy tez czynnik
ja powodujacy. Na podstawie wynikow szescioletnich obserwacji stwierdzo-
no, ze wyzszy poziom luteiny we krwi wigze si¢ ze zmniejszonym ryzykiem
wystapienia AMD. Przeprowadzono réwniez badania, w ktérych dokonano
oceny zalezno$ci pomiedzy poziomem witaminy D (25-hydroksywitaminy D)
w surowicy krwi a wystepowaniem zwigzanego z wiekiem zwyrodnienia
plamki zéttej (AMD) [45]. W innym badaniu przeprowadzonym na grupie
7752 0s6b powyzej 40 roku zycia okreslano poziom spozycia ryb na podsta-
wie ankiety Zywieniowej i mierzono poziom witaminy D w osoczu. Jedynie
u 11% uczestnikdow zdiagnozowano AMD. Na podstawie badan mozna wnio-
skowa¢, ze nienasycone kwasy tluszczowe z rodziny omega-3 wraz z witami-
na D zmniejszaja ryzyko AMD [46].
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W 2016 opublikowano wyniki badan kliniczno-kontrolnych, ktére po-
kazujg zwigzek pomiedzy spozyciem sktadnikow odzywczych i zwigzanym
z wiekiem zwyrodnieniem plamki z6ttej (AMD) [47]. Badania przeprowa-
dzono w Japonii u 161 pacjentéw ze stwierdzonym AMD z dwoch szpitali
uniwersyteckich i 369 osobach zdrowych. Analize badan przeprowadzono,
stosujac krotkie kwestionariusze dotyczace historii diety. Wykazano, Ze ni-
skie spozycie kwasow omega-3, a-tokoferolu, cynku, witaminy D, witaminy
C i beta-karotenu zwigksza ryzyko wystapienia AMD, nie stwierdzono tej
zaleznosci dla retinolu i kryptoksantyny.

Reumatoidalne zapalenie stawéw (RZS)

Schorzenie to prowadzi do inwalidztwa oraz zwigkszonej $miertelnosci.
U wielu chorych na RZS wykazano niskie stezenie witaminy D w surowicy
w poréwnaniu z osobami zdrowymi. L.A. Merlino wraz z zespolem na pod-
stawie kwestionariuszy zywieniowych wykazali, zaleznos¢ miedzy zwiek-
szong podaza witaminy D a zmniejszong zapadalnoscig na RZS (wczesnym
poczatkiem choroby, jej aktywnos$cig oraz stopniem niepelnosprawno-
$ci pacjentdw z RZS), jednakze te entuzjastyczne doniesienia nie zostaly
potwierdzone w dalszych duzych badaniach [48]. Wyniki retrospektyw-
nego oznaczenia stezenia witaminy D nie rdznily si¢ istotnie od uzyska-
nych w grupie kontrolnej nawet u chorych, u ktérych dostepny byl zapas
surowicy sprzed rozpoznania choroby [49]. Rowniez w badaniu obejmuja-
cym duza populacje (186 389 kobiet), podczas ktérego u 722 rozwinely sie
objawy RZS, nie odnotowano zaleznosci przyjmowania witaminy D i r6z-
nic w stezeniu witaminy D w surowicy badanych osob a ryzykiem wysta-
pienia RZS [50]. Na modelach zwierzecych zbadano wplyw ligandéw VDR
na przebieg choroby RZS. Zakazenie myszy bakterig Borrelia burgdorferi
(przyczyna boreliozy) powoduje ostre uszkodzenia i artretyzm kosci oraz
obrzeki kostek. Suplementacja 1,25-(OH),D, zminimalizowata objawy lub
catkowicie im zapobiegla. Leczenie witaming D moze rdwniez zapobiegac
zapaleniu stawow u myszy oraz rozwoju ciezkich stanéw zapalnych. Wyniki
te sugeruja, ze ligandy VDR moga kontrolowa¢, przynajmniej czesciowo,
rozwoj reumatoidalnego zapalenia stawow, ale wymaga to dalszych badan.

Oprécz czynnikéow genetycznych i srodowiskowych, brak witaminy D
moze by¢ przyczyna nieswoistego zapalenia jelita. W rejonach $wiata cha-
rakteryzujacych sie niskim natezeniem $wiatla stonecznego, np. w Ameryce
Péinocnej i potnocnej Europie obserwuje si¢ wzmozona zachorowalnos¢ na te
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chorobe, za$ podawanie 1,25-(OH),D, znacznie tagodzi jej objawy. Co ciekawe,
ligandy VDR hamuja proliferacje komoérek wrzodziejacego nablonka odbytni-
cy oraz komorek T u pacjentéw z zapaleniem jelita grubego [51, 52, 53].

tuszczyca

To przewlekla, zapalna, ale niezakazna choroba skéry. W Europie i USA
na tuszczyce cierpi okolo 2% populacji. Zaobserwowano korzystny wptyw
fototerapii, w ktdrej stosuje sie $wiatlo ultrafioletowe (UVB 280-320 nm).
W 1980 roku naukowcy z Japonii i USA wykazali, ze witamina D hamuje
wzrost komorek skory i charakterystycznych tusek. 16 lat pézniej M.R. Ho-
lick i wspotpracownicy opublikowali dane $wiadczace o tym, iz miejscowe
zastosowanie witaminy D skutecznie leczy tuszczyce, a w 1998 roku, w te-
rapii tuszczycy zastosowano aktywny metabolit i pochodne witaminy D,,
tj. kalcytriol, takalcytol i kalcypotriol [54, 55]. W wielu laboratoriach na
$wiecie trwajg prace zwigzane z syntezg i badaniem wlasciwosci analogéw
stonecznej witaminy [56, 57].

Obecnie 50% wszystkich lekéw stosowanych w leczeniu fagodnej i umiar-
kowanej postaci tuszczycy opiera si¢ na stosowaniu ligandéw VDR. Sg
one stosowane tylko miejscowo, poniewaz bezpieczne analogi do uzytku
ogdlnoustrojowego nie zostaly jeszcze opracowane. Ligandy VDR podaje
sie w celu zwiekszenia produkgji interleukiny IL-10 w zmianach tuszczyco-
wych i zmniejszenia wydzielania IL-6 i IL-8 przez keratynocyty.

Dotychczas przeprowadzono zbyt malo badan majacych na celu wykaza-
nie immunomodulacyjnego wplywu witaminy D, niemniej jednak mozna
wigzac spore nadzieje z zastosowaniem jej w leczeniu choréb autoimmuno-
logicznych oraz na przyklad zapobieganiu odrzucania przeszczepow.

Podsumowanie

Bezsprzecznie wszyscy mieszkancy Europy, w tym Polski, wykazujg nie-
dobdr witaminy D. W szczegolnosci dotyczy on o0séb starszych, przebywa-
jacych zbyt krotko na wolnym powietrzu, a takze oséb nadmiernie chro-
nigcych cale cialo przed promieniami stonca oraz uzywajacych kremow
protekcyjnych. U ludzi stosujacych diete uboga w ryby i produkty mleczne,
jak réwniez u 0s6b z zaburzeniami wchtaniania witaminy D. Problem ten
dotyczy tez osob otylych, u ktérych tkanka ttuszczowa gromadzi duze ilosci
witaminy D i moze by¢ powodem jej niedoboru w innych tkankach [58].
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Najlepsze podsumowanie stanowig wyniki badan przeprowadzone wsréd
populacji holenderskiej [59]. Korzysci, jakie plyng z suplementacji witami-
ny D wyrazone w procentach przedstawiono na Rysunku 7.

o 50% o 25% o 20%

choroby
stwardnienie rozsiane sercowo-naczyniowe nowotwory zlamania kosci cukrzyca

Rysunek 7. Spadek umieralnoéci w przypadkach chorob przewleklych, gdy prowadzona byla suple-
mentacja witaminy D
Figure 7. The decrease in mortality cases of chronic diseases after vitamin D supplementation

Przedstawione liczby potwierdzaja pozytywny wplyw podawania wita-
miny D, w przypadkach choréb przewlektych. W pigciu schorzeniach od-
notowano znaczace zmniejszenie umieralnosci leczonych oséb i dodatko-
wo suplementowanych stoneczng witaming.
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena jako$ci mikrobiologicznej suszonych kwiatéw: dziewanny wiel-
kokwiatowej (Verbascum densiflorum Bertol.), bzu czarnego (Sambucus nigra L.) oraz wiazéwki
blotnej (Filipendula ulmaria L.), pochodzacych z upraw wlasnych. Najwieksza ogdlng liczebnos¢
bakterii mezofilnych tlenowych, przetrwalnikow, drozdzy oraz plesni, wérdd analizowanych ma-
terialow, charakteryzowaly sie suszone kwiaty wigzéwki blotnej. Z badanych materiatléw wyizo-
lowano grzyby strzepkowe nalezace do nastepujacych rodzajow: Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Botrytis sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Mucor sp., Phoma sp., Fusarium sp.
W zadnej z badanych prob nie zanotowano obecnosci bakterii E.coli, Salmonelli sp. ani gronkow-
cow koagulazodadatnich. Miano bakterii z grupy coli bylo na poziomie 0,001 g.

Summary

The aim of this study was to evaluate the microbiological quality of dried flowers: dense-
flower mullein (Verbascum densiflorum Bertol.), elderberry (Sambucus nigra L.) and
meadowsweet (Filipendula ulmaria L.) from cultivation of their own. The greatest overall
number of aerobic mesophilic bacteria, spores, yeasts and molds, among the analyzed ma-
terials, characterized by dried flowers meadowsweet. In the test materials isolated from
filamentous fungi belonging to the following genera: Alternaria sp., Aspergillus sp., Clado-
sporium sp., Botrytis sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Mucor sp., Phoma sp., Fusarium
sp. None of the tested trying not reported the presence of E. coli, Salmonella sp. or Staphy-
lococci coagulase (+). The titer of coliform bacteria was 0.001 g.
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Wstep

Surowce zielarskie byly wykorzystywane przez czlowieka od zarania dzie-
jow. To one wplywaly na smak i zapach potraw, a ponadto stuzyly jako le-
karstwa. W czasie gwaltownego rozwoju przemystu chemicznego zostaty
one zastgpione odpowiednikami syntetycznymi. Obecnie zainteresowanie
surowcami zielarskimi jest znéw duze, s3 one bardzo cenionym skladni-
kiem nadajacym charakterystyczny zapach i smak wielu produktom: spo-
zywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Ponadto ziota sg zrédlem
olejkow eterycznych oraz surowcéw farmakopealnych. Niektore rosliny
zielarskie stanowig dodatek do pasz lub tez sg wykorzystywane jako rosliny
ozdobne. Niektdre substancje wyekstrahowane z zidt sg sktadnikami zyw-
nosci funkcjonalnej i wykazujg dzialanie prozdrowotne [1, 2].

Swieze ziota s3 nietrwale z uwagi na wysoka zawarto$¢ wody, dlatego
suszenie jest czgsto stosowang metodg ich utrwalania. Jako$¢ mikrobiolo-
giczna suszonych zidt zalezy od tego ktdry fragment rosliny jest poddany
procesowi suszenia [2]. Zanieczyszczenia suszonych zi6l moga mie¢ cha-
rakter pierwotny lub tez wtorny [3]. Wiele badan naukowych prezentowa-
nych w publikacjach wskazuje na czeste zanieczyszczenie mikrobiologiczne
suszonych surowcéw zielarskich [3, 4, 5]. Suszone ziota moga by¢ zZrédtem
mikroflory patogennej oraz mikotoksyn, ktére moga zagraza¢ zdrowiu kon-
sumentéw [6, 7, 8]. Celem niniejszej pracy byla ocena jakosci mikrobiolo-
gicznej suszonych kwiatéw: dziewanny, bzu czarnego i wigzéwki blotne;.

Materiaty i metody
Material badawczy stanowily kwiaty: dziewanny wielkokwiatowej (Ver-
bascum densiflorum Bertol.), bzu czarnego (Sambucus nigra L.), wigzéw-
ki blotnej (Filipendula ulmaria L.). Surowce pochodzily z rodlin upra-
wianych w Ogrodzie Roélin i Surowcéw Kosmetycznych Centrum In-
nowacji Badan i Nauki (CIBIN) zlokalizowanym w miejscowosci Wola
Zadybska w wojewddztwie lubelskim (51 44’49”N, 21 50°38”E). Kwiaty
zbierano recznie zrywajac bezposrednio korony kwiatowe dziewanny
oraz posrednio, $cinajac najpierw kwiatostany a po wysuszeniu, wydzie-
lajac kwiaty, bzu oraz wigzéwki. Po zbiorze kwiaty suszono konwekcyj-
nie w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza o temperaturze 40°C.
Otrzymane susze zostaly poddane ocenie jakosci mikrobiologicznej, kto-
ra obejmowala: ogdlng liczbe drobnoustrojéow mezofilnych tlenowych
oraz ich przetrwalnikow, wg PN-EN ISO 4833-1:2013-12 [9], liczbe droz-
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dzy i grzybow plesniowych wg PN-ISO 21527-1:2009 [10] oznaczenie
bakterii z grupy coli wg. PN-A-75052/11 [11], obecno$ci Escherichii coli
(w 1 gproduktu), wg PN-90/A-75052/12 [12], obecnos¢ pateczek Salmonelli
(w 25 g produktu) wg PN-EN ISO 6579:2003 [13], oraz gronkowcéw
koagulazododatnich (w 0,1 g produktu) - wg PN-EN ISO 62001 888-1 [14].
Okreslono réwniez procentowy sklad jakosciowy grzybéw plesniowych na
podstawie cech makro- oraz mikroskopowych [15].

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan obejmowala obliczenie:
wartosci $rednich oraz odchylenia standardowego przy uzycia arkusza kal-
kulacyjnego Excel 7.0 oraz programu Statistica 8 (StatSoft Polska).

Wyniki i dyskusja

Ogolna liczba bakterii mezofilnych tlenowych w prébach badanych wyno-
sifa od 4,12 do 4,98 log jtk-g". Najwigkszg liczebnos¢ bakterii mezofilnych
zanotowano w przypadku wigzéwki blotnej (4,98 log jtk-g*), najnizszg zas
dla kwiatéw dziewanny (Tabela 1). W przypadku liczebnosci przetrwal-
nikéw wytwarzanych przez tlenowe bakterie mezofilne, byla ona najwyz-
sza dla wigzowki blotnej (3,93 log jtk-g?), najnizsza za$ dla dziewanny
(2,76 log jtk-g ™).

Analiza literatury tematu wykazata brak publikacji dotyczacych oceny jako-
$ci mikrobiologicznej badanych suszonych kwiatéw. Natomiast badania prze-
prowadzone przez Wojcik-Stopczynska i wsp. [7] dotyczace oceny stanu mi-
krobiologicznych suszonych zi6t przyprawowych, ktére mozna kupi¢ w handlu
w sklepach Szczecina, pokazaly iz zanieczyszczenie zidl przez drobnoustroje
bylo uzaleznione m.in. od gatunku ziél. Autorzy liczebnos¢ bakterii mezofil-
nych tlenowych uzyskali na poziomie od 2,12 log jtk-g* do 6,19 log jtk-g.

W analizowanych materialach liczba drozdzy (Tabela 2) wahata si¢ od
2,11 log jtk-g' w przypadku suszonych kwiatow dziewanny do 2,42 log jt-
k-g'' w przypadku suszonej wigzowki blotnej. Natomiast liczebno$¢ ple$ni
(Tabela 2) w przypadku dziewanny wynosita 3,18 log jtk-g”, bzu czarnego
3,41 log jtk-g’!, za$ wigzowki blotnej 3,74 log jtk-g™'.

Steinka i wsp. [2] w swoich badaniach zwigzanych z oceng jakos$ci mikro-
biologicznej herbat ziotowych (rumianek, melisa, dziurawiec, szatwia, mieta)
stwierdzili, iz poziom drozdzy wahat sie od 1 do 5,59 log jtk-g"'. Natomiast
ci sami autorzy, w przypadku liczebnosci grzybow plesniowych w badanych
materiafach, uzyskali wyniki na poziomie 1,74 log jtk-g"' do 5,46 log jtk-g .
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Tabela 1. Liczebno$¢ bakterii mezofilnych [log jtk-g*] tlenowych oraz ich przetrwalnikéw w ana-
lizowanych suszonych kwiatach: dziewanny wielkokwiatowej, bzu czarnego, wigzéwki blotnej
Table. 1. The number of mesophilic bacteria [log cfu g'] of oxygen and their spores in the analyzed
dried flowers: dense- flower Mullein, elderberry, meadowsweet

Liczebnos¢ bakterii mezofilnych [log jtk-g™']
The number of mesophilic bacteria [log cfu g']

Surowiec Liczba ogolna Przetrwalniki
Raw materia Total count Spores

Dziewanna wielkokwiatowa
Dense- flower Mullein 4,12 2,76
(Verbascum densiflorum Bertol.)

Bez czarny

Elderberry 4,37 3,18
(Sambucus nigra L.)

Wigzéwka blotna

Meadowsweet 4,98 3,93

(Filipendula ulmaria L.)

Tabela 2. Liczebnos¢ [log jtk-g'] drozdzy i plesni w analizowanych suszonych kwiatach: dziewanny
wielkokwiatowej, bzu czarnego, wigzéwki blotnej

Table 2. The number of [log cfu g'], yeast and mold in the analyzed dried flowers: dense- flower
Mullein, elderberry, meadowsweet

Liczebno$¢ [log jtk-g'] The numer [log cfu g]

Drozdze Ple$nie

Yeasts Moulds
Surowiec srednia SD $rednia SD
Raw material mean mean

Dziewanna wielkokwiatowa
Dense- flower Mullein 2,11 0,11 3,18 0,10
(Verbascum densiflorum Bertol.)

Bez czarny

Elderberry 2,39 0,30 3,41 0,38
(Sambucus nigra L.)

Wiazéwka blotna

Meadowsweet 2,42 0,39 3,74 0,19

(Filipendula ulmaria L.)

SD - odchylenie standardowe
SD - standard deviation

We wszystkich analizowanych probkach wykryto obecnosé¢ grzybow ple-
$niowych nalezacych do rodzajow: Aspergillus, Cladosporium, Botrytis, Al-
ternaria, Fusarium, Penicillium, Mucor, Trichoderma, Phoma (Tabela 3).
W przypadku suszonych kwiatéw dziewanny stwierdzono najwiecej grzy-
bow strzepkowych z rodzaju Alternaria sp. (26,2%). Natomiast suszone
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kwiaty bzu czarnego oraz wigzowki blotnej byly najbardziej zanieczysz-
czone grzybami plesniowymi nalezacymi do rodzaju Aspergillus sp. (od-
powiednio: 34,3%, 39,1%). Najczesciej izolowanymi grzybami strzepkowy-
mi w badaniach przeprowadzonych przez Steinke i wsp. [2] oceniajacych
jakos$¢ mikrobiologiczng w analizowanych preparatach ziolowych (melisa,
rumianek, mieta, szalwia, dziurawiec) byty Aspergillus niger i Uclodium sp.

Dokonujac przegladu literatury przedmiotu, mozna wyciagna¢ wnioski,
iz najczesciej izolowanymi grzybami plesniowymi z suszonych surowcéw
zielarskich sg: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Penicillium expansum,
Aspergillus niger, Fusarium spp. [16, 17].

Tabela 3. Sklad procentowy wyizolowanych grzybow plesniowych z suszonych kwiatéw: dziewanny
wielkokwiatowej, bzu czarnego, wigzéwki blotnej

Table 3. The percentage composition of fungi isolated from the dried flowers: dense- flower Mul-
lein, elderberry, meadowsweet

Udzial [%] wyizolowanych szczepow
Percent content of isolated strains

Dziewanna wielkokwiatowa Bez czarn Wiazowka blotna
Dense-flower Mullein Y Meadowsweet
X Elderberry -

(Verbascum densiflorum (Sambucus nigra L.) (Filipendula

Bertol.) gra L. ulmaria L.)
Jednostka syst.ematyczna $rednia D $rednia D $rednia D
Taxonomy unit mean mean mean
Alternaria sp. 26,2 0,32 20,4 0,26 20,4 0,35
Aspergillus sp. 24,3 0,31 34,3 0,32 39,1 0,10
Botrytis sp. 11,2 0,36 12,3 0,20 10,4 0,21
Penicillium sp. 5,6 0,19 6,9 0,25 6,6 0,12
Trichoderma sp. 4,2 0,27 1,8 0,30 2,1 0,13
Cladosporium sp. 15,5 0,26 10,3 0,20 8,3 0,17
Fusarium sp. 1,6 0,21 2,8 0,32 2,8 0,17
Mucor sp. 4,1 0,10 8,4 0,15 7,1 0,15
Phoma sp. 7,3 0,21 2,8 0,22 32 0,17

SD - odchylenie standardowe
SD - standard deviation

Dokonujac analizy surowcow zielarskich, pod wzgledem mikrobiolo-
gicznym, nalezy réwniez ocenic ich stan sanitarno-higieniczny (Tabela 4).
W Zadnej z badanych prébek nie stwierdzono obecnosci bakterii: Escheri-
chia coli, Salmonelli sp. ani gronkowcow koagulazododatnich. Miano coli,
wszystkich badanych prébek byto na bardzo niskim poziomie (0,001 g).
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Dobry stan sanitarno-higieniczny uzyskali réwniez w swoich badaniach
Wojcik-Stopczynska i wsp. [7], analizujac: bazylie, tymianek, majeranek itd.,
z jedna réznicy, iz cytowani autorzy w analizowanej migcie cytrynowej oraz
bazylii, wykryli obecnoé¢ bakterii E. coli.

Badania dotyczace suszonych roélin o znaczeniu leczniczym przeprowadzo-
ne przez Steinke i wsp. [2] pokazaly wysoki stopien zanieczyszczenia melisy
gronkowcami koagulazododatnimi, na poziomie od kilku do kilkudziesigciu
tysiecy komorek w 1 g badanych preparatéw. Obecnos$¢ bakterii patogennych
w suszonych ziolach moze by¢ wynikiem: nieprawidtowej uprawy, zbioru, prze-
twarzania lub przechowywania [18]. W celu poprawy czystosci mikrobiolo-
gicznej suszonych zidl nalezy zastosowa¢ odpowiedniag metode odkazania [1].

Tabela 4. Ocena stanu sanitarno-higienicznego suszonych kwiatéw: dziewanny wielkokwiatowej,
bzu czarnego, wigzéwki blotnej
Table 4. Evaluation of sanitary-hygienic dried flowers: dense- flower Mullein, elderberry, meadowsweet

Surowiec Miano coli E.coli Gronkowce Salmonella sp.
Raw material Titre of coliform  [w1 g] koagulazododatnie [w 25 g]
[in 1g] Staphylococci [in 25 g]
coagulase (+)
[wo,1 g]
[wo,1g]
Dziewanna wielkokwiatowa 0,001
Dense- flower Mullein
(Verbascum densiflorum Bertol.) nie stwierdzono nie stwierdzono

w zadnej z analizo- ~ w zadnej z analizo-

gfjecrizrrrrlg 0,001 ) wanych probek wanych probek

(Sambucus nigra L) not found in any not found in any
: of all the samples  of all the samples

Wigzéwka blotna 0,001 - analyzed analyzed

Meadowsweet
(Filipendula ulmaria L.)

Whioski

1. W suszonych kwiatach dziewanny ogdlna liczba bakterii mezofilnych
tlenowych wynosita 4,12 (log jtk-g*), dla bzu czarnego 4,37 log jtk-g',
natomiast dla wigzowki blotnej 4,98 (log jtk-g™).

2. Najwieksza liczebnos¢ przetrwalnikéw zanotowano dla suszonych
kwiatow wigzéwki blotnej (3,93 log jtk-g '), najnizsza zas dla suszonych
kwiatow dziewanny wielkokwiatowej (2,76 log jtk-g').

3. Srednie zanieczyszczenie suszonych kwiatéw dziewanny przez drozdze
wynosilo 2,11 log jtk-g, suszonych kwiatéw bzu czarnego 2,39 log jtk-g?,
natomiast wigzowki blotnej (2,42 log jtk-g*).
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4. Srednie zanieczyszczenie grzybami strzepkowymi analizowanych su-
szonych kwiatéw bylo najwigksze w przypadku wigzéwki blotnej (3,74
log jtk-g'), najmniejsze za$ dla dziewanny (3,18 log jtk-g™').

5. Wszystkie z analizowanych suszonych kwiatéw byly zanieczyszczone
grzybami strzepkowymi. Najwiecej wykryto grzybow plesniowych na-
lezacych do rodzaju: Aspergillus sp., Alternaria sp., Cladosporium sp..

6. W przypadku wszystkich analizowanych surowcéw nie stwierdzono
obecnosci bakterii: Escherichia coli, Salmonelli sp. ani gronkowcéw
koagulazododatnich, co predysponuje je jako surowiec dla przetwor-
stwa spozywczego i kosmetycznego.

7. Miano coli, w przypadku suszonych kwiatéw: dziewanny, bzu czarnego
i wigzowki blotnej byl na bardzo niskim poziomie (0,001g). Uzyskane
wyniki $wiadczg o tym, ze badany material nie stanowi zrédtfa zagroze-
nia mikrobiologicznego.
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Streszczenie

Koniczyna inkarnatka (Trifolium incarnatum L.) jest roéling nalezaca do rodziny bobowa-
tych (Fabaceae), do ktorej zalicza si¢ rowniez inne gatunki Trifolium, takie jak koniczyna
czerwona (Trifolium pratense L.) i koniczyna biata (Trifolium repens L.). W medycynie
stosowana jest przede wszystkim konczyna czerwona, gdyz zawiera m.in. flawonoidy
i kwasy fenolowe, ktorym zawdzigcza swoja aktywnos¢ biologiczng. Koniczyna inkarnatka
jest obecnie wezesnym Zrédtem nektaru do produkcji miodu przez pszczoty, zielonym na-
wozem oraz rosling pastewng. Poniewaz wiele roélin z rodziny bobowatych stosowanych
jest w medycynie, mozna podejrzewad, ze koniczyna inkarnatka rowniez moze zawieraé
cenne zwigzki farmakologicznie czynne, ktére moga znalez¢ zastosowanie w terapii roz-
nych schorzen. Celem niniejszej pracy byta optymalizacja metod izolacji, analizy chro-
matograficznej oraz wstepna identyfikacja flawonoidéw i kwaséw fenolowych obecnych
w zielu i nasionach Trifolium incarnatum L. Ilo$ciowe oznaczanie zawartosci flawonoidow
przeprowadzono metoda spektrofotometryczna, natomiast identyfikacji zwigzkéw doko-
nano przy uzyciu jednokierunkowej i dwukierunkowej chromatografii cienkowarstwowej.
W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze ziele koniczyny inkarnatki zawie-
ra wiecej zwiazkéw flawonoidowych niz jej nasiona. Dzigki analizie chromatograficznej
w zielu stwierdzono obecno$¢ wielu farmakologicznie czynnych flawonoidéw oraz feno-
lokwasow. Nasiona badanej rosliny okazaly sie o wiele bardziej ubogie w zwiazki farma-
kologicznie czynne. Powyzsze wyniki wskazuja, ze koniczyna inkarnatka, po bardziej do-
ktadnych analizach fitochemicznych, moze sta¢ si¢ cennym Zrédlem surowca zielarskiego
i farmaceutycznego.
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Summary

Crimson clover (Trifolium incarnatum L.) is a plant belonging to fabaceae family, which also
includes other Trifolium species, such as red clover (Trifolium pratense L.) or white clover
(Trifolium repens L.). In medicine the mainly used species is red clover, due to the pharmaco-
logically active compounds such as flavonoids or phenolic acids. Nowadays, crimson clover
is used as source of honey, green manure and fodder plant. Since many Fabaceae plants are
used in medicine, it can be assumed that crimson clover may also provide valuable com-
pounds useful in the therapy of various diseases.The aim of the study was to optimize iso-
lation methods, chromatographic conditions, and preliminary identification of flavonoids
and phenolic acids in the herb and seeds of Triflolium incarnatum L. Quantitative analysis of
flavonoids was conducted spectrophotometrically, while identification of active compounds
was performed using the 1D and 2D TLC.Obtained results indicate, that herb of crimson clo-
ver contains more flavonoids that the seeds. In the TLC analysis of the herb, many flavonoids
and phenolic acids were found. Seeds of the test plants contained far fewer pharmacologically
active compounds than the herb.It can be concluded, that crimson clover, after more com-
plex phytochemical analyses, may become a valuable pharmaceutical.

Wstep

Wtasciwosci lecznicze koniczyny odkryly ludy zamieszkujace Ameryke Po-
tudniowsy, a pierwsze wzmianki o jej leczniczym zastosowaniu mozna zna-
lez¢ w dziele $w. Hildegardy z Bingen (1098-1179) pt. Physica [1].

Koniczyna nalezy do rodziny Fabaceae (Bobowate). Do najlepiej zbada-
nych gatunkéw koniczyny zalicza sie¢ koniczyne takowa (Trifolium pratense L.)
i koniczyne bialg (Trifolium repens L.). Koniczyna tagkowa stosowana byta
w medycynie ludowej do leczenia stanéw zapalnych bton sluzowych i choréb
skory. Aktywnos¢ biologiczna koniczyny zwigzana jest gtéwnie z obecnoscig
flawonoidéw, kumaryn oraz kwaséw fenolowych. Natomiast fitoestrogeny
zawarte w koniczynie takowej hamuja rozwdj choréb uktadu krazenia, no-
wotwordw oraz zapobiegaja postepujacej osteoporozie. Zwigzki te wplywaja
takze korzystnie na fagodzenie objawéw przekwitania u kobiet [2, 3].

Koniczyna inkarnatka (Trifolium incarnatum L.) jest nazywana inaczej
koniczyng szkarlatng lub krwistoczerwong. Koniczyna inkarnatka poczat-
kowo byta uprawiana w XVIII wieku we Wtoszech, Szwajcarii oraz potu-
dniowej Francji. W Stanach Zjednoczonych zostala wprowadzona jako
rodlina paszowa pod koniec XIX wieku. Naturalne siedliska koniczyny
inkarnatki to cieplejsze rejony basenu Morza Sroédziemnego [4]. W Kali-
fornii koniczyna inkarnatka jest najczesciej wysiewana wraz z koniczyng
takowa w sadach oraz gajach orzechowych w celu zmniejszenia erozji gle-
by oraz dostarczania azotu do gleby [5]. Koniczyna inkarnatka wytwarza
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réwniez duze ilosci wonnego nektaru, ktéry wabi rézne gatunki owadéw,
m.in. pszczoly, pluskwiaki i chrzgszcze. Z tego powodu stosowana jest jako
wczesne zrodlo miodu [6].

Koniczyna inkarnatka to prosta, wzniesiona, jednoroczna lub dwuletnia
roélina (Rys. 1). Osigga od 20 cm do 40 cm wysokosci. W bardzo sprzy-
jajacych warunkach moze wzrosna¢ nawet do 60 cm. Roslina jest kosma-
to, miekko owlosiona. Ulistnienie jest jasnozielone, pokryte delikatnymi
wloskami. Liscie sg 3-listkowe, szerokie. Najszersze powyzej potowy, listki
odwrotnie jajowate, moga osigga¢ od 5-30 mm diugosci. Koniczyna inkar-
natka ma najdluzsze liScie ze wszystkich gatunkéw koniczyny [7]. Przylistki
s3 jajowate, niewyraznie zagbkowate. Lodyga tej koniczyny jest pojedyncza,
gruba, zazwyczaj nierozgaleziona. Podobnie jak liscie jest owlosiona. T. in-
carnatum, wérdd innych gatunkéw koniczyny, wyrdznia sie¢ wydtuzonym,
bordowym lub jasnokarmazynowym kwiatem. Kwiatostan jest szczytowy,
dlugoszyputkowy, gesty, zebrany w cylindryczne gltéwki osiggajace nawet
do 6 cm dlugosci. Gtéwki pojedyncze, jajowate potem podlugowato-walco-
wate. Koniczyna inkarnatka kwitnie od maja do sierpnia. Kielich jest owlo-
siony, nieznacznie krétszy od korony, 7-10 mm dlugosci. Dzialki kielicha sa
cylindryczne, prazkowane a zabki kielicha gwiazdkowato odgiete. Korona
ma 10-12 mm dlugosci i najczesciej nie przekracza kielicha. Nasiona u tego
gatunku koniczyny sg male, wielkosci okolo 3 mm, koloru od kremowego
do jasnobrazowego, ksztaltu owalnego lub okraglego [7, 8].

Koniczyna inkarnatka posiada korzen palowy z wieloma drobnymi, roz-
galezionymi korzeniami bocznymi. Taki uklad korzeni pozwala czerpaé
wode z glebokich warstw gleby, dzigki czemu roslina moze przetrwa¢ dtu-
gotrwale okresy suszy [9].

Rodliny nalezace do rodziny bobowatych, w tym koniczyna fagkowa (Tri-
folium pratense) i soja (Glycine max) s bogate w zwiazki flawonoidowe sze-
roko wykorzystywane w lecznictwie. Koniczyna inkarnatka, réwniez nale-
z3ca do rodziny bobowatych, bedaca zrédlem zwiazkow flawonoidowych,
w przyszlosci moze mie¢ zastosowanie w terapii réznych schorzen.

Celem niniejszej pracy byla optymalizacja metod izolacji, analizy chro-
matograficznej oraz wstepna identyfikacja flawonoidéw i kwaséw fenolo-
wych obecnych w zielu i nasionach koniczyny inkarnatki.
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Rysunek 1. Koniczyna inkarnatka (Trifolium incarnatum L.)
Zrédlo: Wikipedia

Materiat i metody

Materiat roslinny

Surowcem roslinnym wykorzystanym do badan byto ziele oraz nasiona ko-
niczyny inkarnatki (Trifolium incarnatum L.) produkcji firmy Malopolska
Hodowla Roélin - HBP sp. z 0.0. Nasiona wysiano w Ogrodzie Botanicznym
w Mikotowie koricem kwietnia 2012 r. W sierpniu 2012 r. zebrano kwitnace
ziele, ktore wysuszono w temperaturze pokojowej, w cieniu, w przewiewie.
Przed wykonywaniem badan wysuszone ziele fragmentowano, a nastepnie,
podobnie jak nasiona, mielono.

llosciowe oznaczanie zawartosci flawonoidow w zielu i nasionach
koniczyny inkarnatki
Procentowg zawarto$¢ flawonoidéw w koniczynie w przeliczeniu na kwer-
cetyne przeprowadzono metoda spektrofotometryczng opisang w Farma-
copea Polska VI [10].

Optymalizacja metod ekstrakcji flawonoidéw i kwasow fenolowych
z ziela i nasion koniczyny inkarnatki

W celu opracowania najlepszej metody izolacji flawonoidow i kwasow fe-
nolowych z koniczyny inkarnatki wykonano ekstrakcje réznymi metodami,
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otrzymujac cztery rézne wyciagi — wyciag A, B, C i D. Nastepnie otrzymane
wyciagi poddano analizie metoda chromatografii cienkowarstwowej jedno-
kierunkowej i dwukierunkowej z zastosowaniem roznych uktadéw rozwi-
jajacych. Do analizy chromatograficznej wykorzystano plytki TLC silica gel
60 F254. Kazda analize fitochemiczng wykonano trzy razy.

Wykaz identyfikowanych flawonoidow: apigenina, biochanina A, chry-
zyna, daidzeina, formononetyna, genisteina, glabridina, hesperydyna, izo-
ramnetyna, kemferol, kwercetyna, luteolina, mirycetyna, naryngenina,
ramnetyna, rutozyd.

Wykaz identyfikowanych fenolokwasow: kwas chlorogenowy, kwas ferulo-
wy, kwas homowanilinowy, kwas kawowy, kwas p-kumarowy, kwas szikimowy.

Ekstrakcja metanolowa (wyciag A)
Badany surowiec roslinny: ziele
Odwazono 3 g surowca, dodano 20 cm’ metanolu o odpowiednim stezeniu
(50%, 70% lub 99,9%) i ogrzewano na tazni wodnej pod chtodnicg zwrotna
przez 10 minut. Otrzymane wyciagi wirowano przez 15 minut [11].

Ekstrakcja z odseparowaniem frakeji lipidowej za pomoca
eteru naftowego (wyciag B)

Badany surowiec roslinny: ziele, nasiona

Roztarty surowiec zalano 20 cm® 80% etanolu i pozostawiono w lodéwce na
72 godziny. Po zwirowaniu suchg pozostalo$¢ zawieszono w 10 cm® wody
destylowanej. Nastepnie dodano 10 cm® eteru naftowego w celu wyekstra-
howania i usunigcia frakcji lipidowej. Po 10 minutach ekstrakcji wodna
warstwe wyciggu odparowano na tazni wodnej do suchej masy. Pozostatos§¢
po odparowaniu rozpuszczono w 2,5 cm® 80% etanolu [12].

Ekstrakcja z hydroliza glikozydéw flawonoidowych (wyciag C)
Badany surowiec roslinny: ziele, nasiona
Do 2 g zmielonego materiatu roslinnego dodano 2 cm? 2M kwasu chloro-
wodorowego oraz 10 cm’ acetonitrylu. Kolbe wytrzasano przez 2 godziny
w temperaturze pokojowej. Otrzymany wycigg odparowano na tazni wodnej
do suchej masy, ktérg rozpuszczono w 10 cm’ 80% metanolu i zageszczono
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do objetosci okoto 2 cm® [13; zmodyfikowany]. W ten sposéb otrzymano
wyciag C. Do analizy chromatograficznej zwigzkéw flawonoidowych ziela
zastosowano zarowno $wiezy wyciag C, jak i wyciag C mrozony. W przy-
padku nasion zastosowano tylko $wiezy wyciag C.

Dokonano réwniez modyfikacji podanej powyzej metody hydrolizy gliko-

zydow flawonoidowych.

« Modyfikacja 1 - zmniejszenie ilosci acetonitrylu do 5 cm? i ilosci 80%
metanolu do 5cm’.

« Modyfikacja 2 - zmniejszenie ilosci 80% metanolu do 5 cm® i za-
geszczeniu wyciagu do objetosci 1 cm’.

» Modyfikacja 3 - zwigkszenie ilo$ci surowca roslinnego do 4 g oraz
objetosci odczynnikéw - acetonitrylu do 20 cm?® i 2 M kwasu chloro-
wodorowego do 4 cm’. Dodatkowo zmniejszono ilo$¢ 80% metanolu
do 5 cm’.

Ekstrakcja metoda opisang w Farmakopei Polskiej VI (wyciag D)
Badany surowiec roslinny: ziele
Do 0,25 g sproszkowanego ziela dodano 25 cm® metanolu i ogrzewano
przez 30 minut [10].

Wykaz uktadow rozwijajacych zastosowanych w metodzie
chromatografii cienkowarstwowej jednokierunkowej

1. Dichlorometan: izopropanol
28,75 : 1,25 v/v [12]

2. Toluen: chloroform : aceton
40:25:35v/v [14]

3. Octan etylu: kwas octowy : kwas mréwkowy : woda
100:11:11:27 v/v [15]

4. Chloroform: aceton : kwas mréwkowy
75:16,5: 8,5 v/v[16]

5. Benzen: kwas octowy : woda
125:72:3v/v [17]

6. Chloroform: aceton : 25% amoniak
50:50: 1v/v [17]
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7. Metanol: dichlorometan : woda : kwas mréwkowy
70,5:25:4,5:1v/v[18]

8. Chloroform: metanol : octan etylu : woda
16,2:18,8:52:3 v/v [18]

9. Toluen: octan etylu : kwas mréwkowy : woda
1:9:2,5:2v/v[19]

10. Toluen: octan etylu : kwas octowy
14:6:1v/v[20]

11. Octan etylu: metyloetyloketon : kwas mréwkowy : woda
50:30:10:10v/v [21]

12. N - propanol: metanol : woda
4:1:4v/v[22]

13. Octan etylu: metanol : woda
100:17:13 v/v [11]

Wykaz uktadow rozwijajacych zastosowanych w metodzie
chromatografii cienkowarstwowej dwukierunkowej
W celu doktadniejszego rozdziatu zwigzkéw zawartych w wyciagach w ko-
niczynie inkarnatce zastosowano dwukierunkowg chromatografie cienko-

warstwowa. Zestawienie ukladow rozwijajacych zastosowanych w tej meto-
dzie przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Uklady rozwijajace uzyte w metodzie TLC dwukierunkowej

Lp. Kierunek 1 Kierunek 2

1. Dichlorometan : izopropanol Toluen : chloroform : aceton
28,75: 1,25 v/v 40:25:35v/v

2. Toluen : chloroform : aceton Dichlorometan : izopropanol
40:25:35v/v 28,75:1,25v/v

3. Dichlorometan : izopropanol Toluen : chloroform : aceton
28,5:1,5v/v 40:25:35v/v

4. Dichlorometan : izopropanol Toluen : chloroform : aceton
25:5v/v 40:25:35v/v

5. Dichlorometan : izopropanol Octan etylu : kwas octowy : kwas mréwkowy : woda
28,65:1,25v/v 100:11:11:27 v/v

6. Dichlorometan : izopropanol Chloroform : aceton : kwas mréwkowy
28,75:1,25v/v 75:16,5:8,5v/v
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Lp. Kierunek 1 Kierunek 2

7. Dichlorometan Toluen : chloroform : aceton
30v/v 40:25:35v/v

8. Toluen : chloroform : aceton Octan etylu : kwas octowy : kwas mréwkowy : woda
40:25:35v/v 100:11:11:27v/v

9. Toluen : chloroform : aceton Chloroform : aceton : kwas mréwkowy
40:25:35v/v 75:16,5:8,5v/v

Wyniki

Wyniki iloSciowego oznaczania zawartosci flawonoidow w zielu i na-
sionach koniczyny inkarnatki

Procentowa zawartos$¢ zwigzkow flawonoidowych w przeliczeniu na kwerce-
tyne wynosila dla ziela i nasion odpowiednio 0,332 % i 0,033 % flawonoidéw.

Wyniki oznaczen fitochemicznych ekstraktow koniczyny inkarnatki
metoda chromatografii cienkowarstwowej jednokierunkowej

Na podstawie przeprowadzonych analiz metoda chromatografii cienko-
warstwowej jednokierunkowej stwierdzono, ze w wyciagu A, otrzymanym
z zastosowaniem metanolu o stezeniu 70%, wystepuja flawonoidy, jednak
nie bylo mozliwosci zidentyfikowania konkretnych zwigzkéw. Ekstrakty
wykonane przy zyciu metanolu o stezeniach 50% i 99,9% nie pozwalaly na
analize zawartosci flawonoidow i kwaséw fenolowych w badanym materia-
le rodlinnym.

Ekstrakcja z usunieciem frakcji lipidowej przy uzyciu eteru naftowego
(wyciag B) nie byla odpowiednia do analizy skladu fitochemicznego bada-
nego surowca.

Najlepsza metodg ekstrakeji byta hydroliza kwasowa (wyciag C). Modyfi-
kacje, polegajace na zmianach ilo$ci dodawanego kwasu chlorowodorowe-
go lub acetonitrylu, nie poprawialy jakosci uzyskanego ekstraktu. Mrozenie
uzyskanego ekstraktu rowniez nie wptynelo na zawarto$¢ zwigzkow aktyw-
nych w wyciagu. Najlepszymi uktadami do rozdzialu flawonoidéw i zwigz-
kow fenolowych w wyciagu C byly:

o Dichlorometan: izopropanol 28,75: 1,25 v/v
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o Toluen: chloroform : aceton 40:25:35v/v
o Chloroform: aceton : kwas mréowkowy 75 :16,5: 8,5 v/v

W wyciaggu D réwniez stwierdzono flawonoidy i niektére kwasy fenolo-
we, a najlepszym ukladem rozwijajacym umozliwiajacym ich rozdziat byt
uklad:

o Octan etylu : kwas octowy : kwas mréwkowy : woda 100: 11: 11 :27 v/v

Pozostate uklady uzyte do analizy chromatograficznej nie pozwolily na
odpowiedng analiz¢ fitochemiczng ekstraktow otrzymanych z ziela i nasion
koniczyny inkarnatki.

W Tabeli 2 przedstawiono zwigzki chemiczne zidentyfikowane w wycia-

gu CiD za pomocg chromatografii jednokierunkowe;j.

Tabela 2. Wyniki oznaczen fitochemicznych ekstraktéw otrzymanych z ziela i nasion koniczyny
inkarnatki wykonanych metoda chromatografii cienkowarstwowej jednokierunkowej

Wyciagg | Surowiec Uklad rozwijajacy Zidentyfikowane flawonoidy
roslinny i kwasy fenolowe
ziele dichlorometan : izopropanol daidzeina, formononetyna, genisteina,
28,75: 1,25 v/v hesperydyna, kemferol, kwas ferulowy,
kwercetyna
toluen : chloroform : aceton daidzeina, formononetyna, genisteina,
40:25:35v/v kemferol, kwas ferulowy
Wyciag C chloroform : aceton : kwas mréwkowy | apigenina, daidzeina, formononetyna,
75:16,5:8,5v/v kwercetyna
nasiona | dichlorometan : izopropanol daidzeina, formononetyna
28,75:1,25
toluen : chloroform : aceton daidzeina, formononetyna
40:25:35v/v
ziele octan etylu : kwas octowy : kwas apigenina, kwercetyna
Wyciag D mréwkowy: woda
100:11:11:27 v/v

Wyciag C - wyciag otrzymany metoda ekstrakgji z hydrolizg glikozydéw flawonoidowych [13]
Wyciag D - wyciag otrzymany metoda opisang w Farmakopei Polskiej VI [10]

Zastosowanie odczynnika wywolujacego (Natural product reagent)
znacznie utatwilo identyfikacje wyizolowanych flawonidow i kwasow feno-

lowych w materiale rodlinnym.
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Wyniki oznaczen fitochemicznych ekstraktow koniczyny inkarnatki
metoda chromatografii cienkowarstwowej dwukierunkowej

Analize chromatograficzng dwukierunkowg przeprowadzono z wykorzy-
staniem wyciagu C otrzymanym z ziela, a zidentyfikowane zwiazki przed-
stawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki oznaczen fitochemicznych ekstraktéw otrzymanych z ziela koniczyny inkarnatki
wykonanych metoda chromatografii cienkowarstwowej dwukierunkowej

28,75: 1,25 v/v,

Wyciag Surowiec Uklad rozwijajacy Zidentyfikowane flawonoidy
roslinny i kwasy fenolowe
Wyciag C | Ziele 1 kierunek - dichlorometan : izopropanol | apigenina, daidzeina, formononetyna,

genisteina, glabridina, hesperydyna,

2 kierunek - toluen : chloroform : aceton
40:25:35v/v

kemferol, kwas ferulowy

1 kierunek - toluen : chloroform : aceton
40:25:35v/v,
2 kierunek —dichlorometan : izopropanol
28,75:1,25v/v

biochanina A, daidzeina, formono-
netyna, genisteina, glabridina, kwas
ferulowy

1 kierunek - toluen : chloroform : aceton
40:25:35v/v,

2 kierunek - chloroform : aceton : kwas
mréwkowy

75:16,5:8,5Vv/v

apigenina, formononetyna, kwas feru-
lowy, luteolina

Wyciagg C — wyciag otrzymany metoda ekstrakeji z hydrolizg glikozydéw flawonoidowych [13]

Dyskusja
Materialem badawczym w niniejszej pracy bylo ziele i nasiona koniczyny
inkarnatki (Trifolium incarnatum L.). Wigksza zawartoscig flawonoidéw
charakteryzowalo si¢ ziele koniczyny inkarnatki (0,332%). Nasiona zawie-
raly 10 razy mniej flawonoidéw (0,033%), dlatego wiekszo$¢ badan zostata
przeprowadzona na zielu badanej rosliny.

Przeprowadzona analiza fitochemiczna opierala si¢ na badaniach z wy-
korzystaniem chromatografii cienkowarstwowej jednokierunkowej i chro-
matografii cienkowarstwowej dwukierunkowej. W chromatografii cien-
kowarstwowej jednokierunkowej najlepszym uktadem rozwijajacym do
rozdzialu flawonoidéw i kwaséw fenolowych zawartych w koniczynie in-
karnatce byt uktad dichlorometan : izopropanol 28,75 : 1,25 v/v [12]. Uklad
ten pozwolil na zidentyfikowanie w zielu koniczyny inkarnatki 7 zwigzkow
czynnych: daidzeiny, formononetyny, genisteiny, hesperydyny, kemferolu,
kwasu ferulowego, kwercetyny. Kolejny uklad to: toluen : chloroform : ace-
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ton 40 : 25 : 35 v/v [14]. Pozwolil wykry¢ w badanym materiale roslinnym
5 zwigzkéw czynnych: daidzeing, formononetyne, genisteing, kemferol,
kwas ferulowy. Innym ukladem o réwnie dobrej rozdzielczosci okazal sie
uklad chloroform : aceton : kwas mréwkowy 75 : 16,5 : 8,5 v/v [16]. Umoz-
liwil on identyfikacje 4 zwigzkdéw czynnych: apigening, daidzeing, formono-
netyne, kwercetyne. Kolejnym uktadem, ktéry pozwolil na wyodrebnienie
zwiazkéw czynnych z ziela koniczyny inkarnatki w metodzie chromatogra-
fii cienkowarstwowej jednokierunkowej byt uklad: octan etylu : kwas octo-
wy : kwas mrowkowy : woda 100 : 11 : 11 : 27 v/v [15]. Przy zastosowaniu
tego ukladu wykryto w badanym zielu jedynie 2 zwigzki aktywne — apigeni-
ne i kwercetyne. Jednak na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzo-
no, ze uklad ten jest nieodpowiedni do rozdziatu flawonoidéw, poniewaz
wigkszo$¢ z nich migrowata razem z czolem rozpuszczalnika.

Metoda znacznie lepsza do rozdziatu zwigzkéw czynnych zawartych w zie-
lu koniczyny inkarnatki okazata si¢ metoda chromatografii cienkowarstwowej
dwukierunkowej. Metoda ta pozwolita na zidentyfikowanie wiekszej ilosci
zwigzkéw aktywnych. Najlepszymi ukladami rozwijajacymi w metodzie dwukie-
runkowej byly: 1 kierunek — dichlorometan : izopropanol 28,75 : 1,25 v/v [12],
2 kierunek - toluen : chloroform : aceton 40 : 25 : 35 v/v [14]. Rozpoznano az
8 zwigzkow czynnych zawartych w zielu koniczyny inkarnatki (formononety-
ne, genisteing, daidzeina, kemferol, apigening, glabridin, hesperydyne i kwas
ferulowy). W przeprowadzonych badaniach zastosowano réwniez metode
odwrotng do wczesniej opisanej. Ukladami rozwijajacymi byty: 1 kierunek -
toluen : chloroform : aceton 40 : 25 : 35 v/v [14], 2 kierunek - dichlorometan :
izopropanol 28,75 : 1,25 v/v [12]. Metoda ta byta nieco gorsza od poprzedniej,
poniewaz pozwolila zidentyfikowac¢ tylko 6 zwigzkéw czynnych: biochanine
A, formononetyne, daidzeing, genisteing, glabridin i kwas ferulowy. W meto-
dzie chromatografii cienkowarstwowej dwukierunkowej zastosowano takze
inng kombinacje¢ ukladéw rozwijajacych: 1 kierunek - toluen : chloroform :
aceton 40 : 25 : 35 v/v [14], 2 kierunek - chloroform : aceton : kwas mrow-
kowy 75 : 16,5 : 8,5 v/v [16]. Dzieki tej metodzie zidentyfikowano 4 zwigzki
czynne takie jak: formononetyna, apigenina, luteolina i kwas ferulowy.

Pozostate uklady rozwijajace uzyte w celu identyfikacji flawonoidow
i kwasow fenolowych, pomimo Ze byly proponowane w artykutach i ksigz-
kach naukowych nie byly odpowiednie do rozdzialu zwigzkéw czynnych
obecnych w zielu i nasionach koniczyny inkarnatki [12, 14, 15, 16].

Jednym ze zwigzkéw farmakologicznie czynnych, ktéry wykryto przy
pomocy wszystkich wykorzystanych w pracy ukladéw rozwijajacych byta
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formononetyna. Formononetyna nalezy do izoflawonéw (podgrupa flawo-
noidéw) i wystepuje rowniez w koniczynie takowej. Podobnie jak inne izo-
flawony, wykazuje zdolnos$¢ do wigzania z receptorami estrogenowymi. Po-
winowactwo do receptorow estrogenowych jest jednak znacznie mniejsze
niz w przypadku daidzeiny. Formononetyna charakteryzuje si¢ dzialaniem
ochronnym na uklad sercowo-naczyniowy, obniza ryzyko raka piersi i pro-
staty oraz dziala korzystnie na uklad kostny [23, 24]. Obecnos¢ tego flawo-
noidu w zielu koniczyny inkarnatki potwierdzity réwniez inne badania [25].

Przeprowadzone badania pozwolily takze na wykrycie w zielu koniczyny
inkarnatki genisteiny. Obecnos¢ tego zwigzku zostala potwierdzona przez
wiekszos¢ zastosowanych ukladéw rozwijajacych. Genisteina, podobnie jak
formononetyna, wystepuje powszechnie w koniczynie Igkowej i koniczynie
bialej [26]. Wlasciwosci estrogenowe genisteiny wykorzystywane sg gléwnie
w zapobieganiu i fagodzeniu objawéw menopauzy u kobiet [23, 26, 27, 28].
Badania kliniczne potwierdzily dziatanie przeciwnowotworowe genisteiny.
Dodatkowo substancja ta wykazuje silne wlasciwosci przeciwutleniajace,
znacznie silniejsze niz inne izoflawony np. daidzeina [23, 27].

Kolejnym flawonoidem, ktérego obecnos¢ w koniczynie inkarnatce po-
twierdzity przeprowadzone badania jest daidzeina. Podobnie jak wcze-
$niejsze zwigzki wystepuje ona réwniez w koniczynie takowej [26]. Posiada
wlasciwosci estrogenopodobne, dziala silnie antyoksydacyjnie i antyagre-
gacyjnie [23].

Innymi flawonoidami, ktére wykryto w przeprowadzonych badaniach sa
kwercetyna i kemferol. Kwercetyna to flawonoid, ktéry wystepuje powszech-
nie w koniczynie tagkowej i koniczynie bialej, natomiast kemferol obecny jest
gléwnie w koniczynie takowej [23, 29]. Sg to zwiazki flawonoidowe wykazu-
jace silne dzialanie diuretyczne, antyoksydacyjne, przeciwalergiczne i prze-
ciwzapalne. Dodatkowo kwercetyna posiada wlasciwosci przeciwcukrzycowe.
Badania kliniczne potwierdzily takze skutecznos¢ kwercetyny w hamowaniu
wzrostu gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus) [27, 30].

Ponadto przeprowadzone badania pozwolily na wykrycie takze flawono-
idu hesperydyny. Hesperydyna, podobnie jak inne flawonoidy, wykazuje
silne dzialanie antyoksydacyjne. Badania kliniczne potwierdzily dzialanie
przeciwzapalne tego zwiazku [28]. W publikacjach naukowych brak jest in-
formacji na temat obecnosci hesperydyny w koniczynie tagkowej lub biatej.

W badanym zielu koniczyny inkarnatki stwierdzono obecnos¢ apigeniny
i luteoliny. Sa to zwiazki dzialajace diuretycznie, przeciwzapalnie i rozkur-
czajaco na miesnie drég moczowych. Flawonoidy te wystepuja w koniczy-
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nie fakowej [3, 23, 27]. Wczesniejsze badania prowadzone metodg HPLC
potwierdzity obecno$¢ tych zwigzkéw w koniczynie inkarnatce [25].

Zwigzkiem, ktory wystepuje w zielu koniczyny inkarnatki jest glabridina.
Substancja ta zostala zidentyfikowana za pomocag dwoch uktadow rozwi-
jajacych w chromatografii dwukierunkowej. Podobnie jak inne izoflawony
charakteryzuje si¢ aktywnoscia estrogenowsa, poprzez redukcje masy ciata
oraz zmniejszanie stezenia glukozy we krwi moze korzystnie wpltywac na
pacjentéw z otyloscig [31, 32].

Podsumowanie

Przeprowadzone badania udowodnily takze obecno$¢ biochaniny A - flawo-
noidu powszechnie wystepujacego w koniczynie lakowej oraz wykrytego me-
todg HPLC w koniczynie inkarnatce. Zwigzek ten, podobnie jak genisteina,
moze wykazywa¢ dziatanie profilaktyczne w terapii nowotwordw [2, 23, 25].

Wykonane w niniejszej pracy analizy chromatograficzne umozliwity réw-
niez identyfikacje kwasu ferulowego - zwigzku nalezacego do kwasow fe-
nolowych wystepujacego takze w koniczynie takowej [33]. Obecno$¢ tego
zwigzku potwierdzilo wigkszos¢ zastosowanych ukladéw rozwijajacych.
Kwas ferulowy wykazuje hipotensyjne i antyoksydacyjne dziatanie [34].

Ziele i nasiona koniczyny inkarnatki, dzigki obecnosci flawonoidéow
i kwaséw fenolowych, moga okaza¢ si¢ Zrédtem cennego surowca leczni-
czego. Nalezy jednak wykona¢ badania fitochemiczne, ktére umozliwig ob-
liczenie procentowe udziatu tych zwiazkéw w Trifolium incarnatum.
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Zastosowanie ekstraktu z kory debu pozyskanego
w warunkach nadkrytycznego CO, jako sktadnika
kompozycji myjacych
Use of supercritical CO, oak bark extract as a component
of cleansing cosmetics

Elzbieta Sikora, Agnieszka Lach, Jan Ogonowski
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Slowa kluczowe: kosmetyki do mycia, ekstrakt z kory debu
Keywords: cleansing cosmetics, oak bark extract

Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie kompozycji do mycia zawierajacych jako sktadnik przeciw-
bakteryjny i sebostatyczny, ekstrakt z kory debu pozyskany w warunkach nadkrytycznych
CO, (SC-CO,). Na podstawie opracowanych receptur otrzymano seri¢ produktéw zawiera-
jacych w swoim sktadzie od 0,1% do 0,5% ekstraktu. Jako gléwne sktadniki myjace zastoso-
wano lagodne zwiazki powierzchniowo czynne (ZPCz): alkilopoliglukozydy, glutaminiany,
glicyniany i sarkozyniany. Dla stabilnych produktéw przeprowadzono badania wlasciwosci
fizykochemicznych i uzytkowych, badano pH, napiecie powierzchniowe, lepkos¢, wtasciwo-
$ci myjace i pianotworcze. Dla wybranych produktéw, za pomocy analizatora skory Ara-
moTS, przeprowadzono badania aparaturowe oceniajace wplyw produktéw na stan skory.
Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze ekstrakt SC-CO, z kory debu moze znalez¢ za-
stosowanie jako skladnik aktywny w kompozycjach myjacych przeznaczonych do pielegnacji
cery tlustej i tradzikowej. Otrzymano stabilne produkty do mycia, ktére dzieki zawartosci
ekstraktu z kory debu wykazywaly dzialanie zmniejszajace ttustos¢ skory.

Summary

The aim of this work was an elaboration of cleansing compositions, containing as an an-
timicrobial and sebostatic active, oak bark extract obtained by supercritical CO, extraction
(SC-CO, oak bark extract). Series of the products consisting of mild surfactants (alkil poly-
glucoside, sarcosinate, glutamate and glycinate) and different amount of the extract (0,1 up
to 0,5%) were obtained. The physicochemical and user properties of the formulations were
studied. The foam ability, foam durability index, surface tension, pH and reological proper-
ties were determined. Additionally, for the selected products, their effect on skin conditions
were investigated, using AramoTS skin diagnosis system. The obtained result showed that
the SC-CO, oak bark extract could be successfully used in cleansing formulations designed
for the care of greasy and acne skin. The prepared products exhibited the high stability and,
due to the oak bark extract addition, antibacterial, astringent and antioxidant properties.
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Wstep

Wisrod trendéw obowigzujacych obecnie na rynku produktéw kosmetycz-
nych, wyraznie widoczne jest zapotrzebowanie na produkty naturalne, ,,bio-
kosmetyki”, oparte na wysokiej jakosci, bezpiecznych, przyjaznych dla srodo-
wiska surowcach, pozyskiwanych z roslin lub Zrédel odnawialnych. Szczegol-
ng uwage wsrod surowcow zwraca sie na wybdr, emulgatoréw, emolientow
czy w przypadku kosmetykéw do mycia — surfaktantéw. Powszechnie stoso-
wane w kosmetykach do mycia, jako gtéwne $rodki powierzchniowo czynne
(ZPCz), alkilosiarczany wykazuja dobre wlasciwosci myjace i pieniace, nieste-
ty nadmiernie odttuszczaja powierzchnie skory i wloséw, w efekcie moga po-
wodowac podraznienia. Stad coraz wieksza popularnoscia cieszg si¢ produkty
zawierajace fagodne ZPCz, takie jak alkilopoliglukozydy, sulfobursztyniany
czy pochodne aminokwasow i kwasow tluszczowych (glicyniany, sarkozynia-
ny czy glutaminiany). Zwigzki te charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwo$ciami
myjacymi i pienigcymi, wykazujac przy tym tagodne dziatanie w stosunku
do skdry i wloséw. Duzym powodzeniem cieszg si¢ produkty wielofunkcyjne,
np. w przypadku kosmetykéw do mycia coraz czgsciej oprocz dobrych wia-
$ciwo$ci myjacych i pienigcych, oczekuje si¢ dziatania pielegnacyjnego. Chet-
nie stosowane s3 ekstrakty roslinne, z jednej strony jako surowce nadajace
kosmetykom naturalny charakter z drugiej jako zrédlo substancji aktywnych
biologicznie. Przyktadem surowca roslinnego, ktéry znalazl zastosowanie
jako sktadnik aktywny preparatéw do higieny intymnej, kosmetykéw do pie-
legnacji cery ttustej i tradzikowej czy szamponéw do wloséw przetluszczaja-
cych sie jest ekstrakt z kory debu. Surowiec do pozyskiwania kory stanowia
dwa gatunki debu: szyputkowy (Quercus robur L.) i bezszypulkowy (Quercus
sessilis). Oba gatunki wystepuja powszechnie w strefie umiarkowanej w Eu-
ropie (réwniez w Polsce) i Ameryce Péinocnej [1]. Kora dgbu stanowi bogate
zrédlo garbnikéw (nawet do 20%), ponadto zawiera triterpeny, flawonoidy
(m.in. kwercetyne), kwasy fenolowe (galusowy i elagowy), katechiny, pektyny,
zywice fenolowe, kwercytol C H (OH), oraz fitoncydy [2, 3, 4]. Dzieki zawar-
tosci wymienionych substancji aktywnych ekstrakty z kory debu wykazuja
szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, dzialaja $ciagajaco, przeciwza-
palnie, przeciwbakteryjnie, przeciwgrzybicznie, przeciwwirusowo i antyok-
sydacyjnie [4, 5, 6, 7]. W produktach kosmetycznych najczesciej stosowane
sa wodne i wodnoetanolowe ekstrakty z kory debu.

Celem pracy bylo opracowanie kompozycji do mycia zawierajacych, jako
sktadnik przeciwbakteryjny i sebostatyczny, ekstrakt z kory debu pozyska-
ny w warunkach nadkrytycznych CO, (SC-CO,).
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Metody i materiaty

Badano wptyw dodatku SC-CO, ekstraktu z kory debu na wlasciwosci pre-
paratéow do mycia. Na podstawie opracowanych receptur (Tabela 1 ). Otrzy-
mano facznie seri¢ 12 produktow: trzy receptury bazowe R1, R2, R3 a na-
stepnie w oparciu o receptury bazowe, produkty zawierajace odpowiednio
0,1%, 0,3% i 0,5% ekstraktu (R1-01, R1-03, R1-05; R2-01, R2-03, R2-05; R3-
01, R3-03, R3-05). Kazdy z produktéw przygotowano wedltug takiej samej
metodyki. W pierwszej kolejnosci ekstrakt dyspergowano w mieszaninie
surfaktantow, a nastgpnie faczono z oddzielnie przygotowang fazg wodna
zawierajaca pozostalte sktadniki (gliceryne, gume ksantanows, benzoesan
sodu). Calo$¢ mieszano, w temperaturze T=50°C, do uzyskania jednorod-
nego uktadu. W ostatnim etapie, w celu uzyskania wartosci odpowiadajacej
fizjologicznemu pH skdry, regulowano pH kosmetykéw za pomocg dodat-
ku 30% roztworu kwasu cytrynowego.

Tabela 1. Sktad bazowych receptur
Table 1. The composition of the base recipes

Sktadnik Nazwa INCI Producent Zawartos¢ [%] mas.

R1 R2 R3
Plantacare 1200 UP Lauryl Glucoside BASF SE 10 - 8
Plantapon ACG HC Sodium Cocoyl Glutamate | BASF SE 10 15
Rewoteric AM C Sodium cocoamphoacetate | EVONIC 10 - 10
Crodasinic LS30 ONT [ Sodium Lauroyl Sarcosinate | Croda - 15 10
Sodium Lauryl Sulfate | Sodium Lauryl Sulfate Sigma - Aldrich | - - 2
Benzoesan sodu Sodium benzoate Brenntag Polska | 0,5 0,5 0,5
Gliceryna Glycerin Chempol 5 5 5
Kwas cytrynowy Citric Acid POCH Gliwice | gs. qs. qs.
Guma ksantanowa Ksantan gum Brenntag Polska | 0,5 0,5 0,5
Woda Water - do 100 do 100 do 100

Dla stabilnych produktéw przeprowadzono badania wlasciwosci fizyko-
chemicznych i uzytkowych. Pomiar napigcia powierzchniowego 1% roz-
tworéw opracowanych produktéw przeprowadzono metodg tensometrycz-
ng, z zastosowaniem pierscienia Du Nouya, (tensjometr STA-1 1.0.0.28 fir-
my Sinterface Technologies). Wlasciwos$ci pianotwdrcze badano w oparciu
o metode Ross'a Milesa [8]. Lepkos¢ szampondéw wyznaczono za pomoca
reometru rotacyjnego firmy Brookfield wyposazonego w uklad pomiarowy

84



Zastosowanie ekstraktu z kory debu...

plytka/stozek (stozek: C-75-1). Wartosci pH szamponow okreslano stosu-
jac pH-metr Seven Multi firmy Melttler Tolendo. Wszystkie wymienione
powyzej, pomiary prowadzono w T = 25°C. Stabilno$¢ szamponéw oce-
niano organoleptycznie, obserwujac preparaty przechowywane w tempe-
raturze otoczenia przez okres 2 miesiecy. Na podstawie testu Mikrocount®
Combi firmy Schiilke sprawdzono czysto$¢ mikrobiologiczng otrzymanych
kosmetykow. Efektywnos$¢ dzialania kosmetykéw okreslano w oparciu
o test probantow, przeprowadzony na pig¢tnastoosobowej grupie, za pomo-
ca analizatora skory ,,AramoTS” (Aram HUVIS Co., Ltd) wyposazonego
w sebumetr. Pomiar zostal przeprowadzony na twarzy, w strefie T i U, przed
zastosowaniem produktu i 15 minut po tym zabiegu. Produkty wytypowa-
ne do badania aparaturowego (R2, R2-0,5) poddano wczesniej ocenie na
potencjal draznigcy (zastosowano Zein Protein Test) [9].

Wyniki i dyskusja

Uzyskano produkty o jednorodnej konsystencji, stabilne w czasie prze-
chowywania (okres 2 miesigcy), o jasnozoltym zabarwieniu. Wartosci pH
produktéow miescily si¢ w granicach 5,9-6,0. Testy mikrobiologiczne po-
twierdzily czystos¢ badanych receptur (na ptytkach agarowych nie zaobser-
wowano rozwoju zadnych mikroorganizméw). Test z zeing (proteing kuku-
rydzy) potwierdzil fagodne dziatanie preparatéw: bazy R2 oraz kompozycji
zawierajgcej 0,5% ekstraktu CO, z kory debu (R2-0,5). [lo$¢ rozpuszczone-
go biatka, w 10% roztworze badanych produktéw, wyniosta mniej niz 5%,
co wskazuje na brak dziatania draznigcego.

Wyniki badan fizykochemicznych wykazaty, ze otrzymane produkty cha-
rakteryzowaly si¢ dobrymi wlasciwosciami uzytkowymi, a dodatek ekstrak-
tu nie zmienial znaczaco wlasciwosci uzytkowych kosmetykéw. Zastoso-
wanie w preparatach do mycia, jako zrédla substancji czynnych, hydrofo-
bowego ekstraktu z kory debu pozyskanego w warunkach nadkrytycznych
CO,, wilosci 0,1-0,5%, nie wplywa na wlasciwosci pianotworcze kosmety-
kow i zdolno$¢ do obnizania napigcia powierzchniowego wody (Tabela 2).
Wartosci otrzymane dla produktéw zawierajacych ekstrakt s3 porownywal-
ne z wartosciami otrzymanymi dla produktéw bazowych. Natomiast doda-
tek ekstraktu modyfikuje lepkos¢ produktéw — wraz ze wzrostem stezenia
ekstraktu w produkcie, wzrasta lepko$¢ formulacji (Rysunek 1). Prawdopo-
dobnie zawarte w ekstrakcie substancje zywiczne wplywaja na obserwowa-
ny wzrost lepkosci preparatow.
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Tabela 2. Wybrane wlasciwoéci badanych produktow
Table 2. Selected properties of the tested products

Probka | Woda wodociggowa Woda destylowana Woda z sebum y
[mN/m]
Vo [em?] | Vs [em®] | Sppog] | Volem®] | Vs lem®] | Sppoq) | Volem®] | Vsfen®] | Sp o

R1 124 118 95 136 130 96 132 125 95 26,25
R1-0,1 138 136 99 143 141 99 136 133 98 26,91
R1-0,3 135 131 97 140 136 97 136 131 96 26,95
R1-0,5 131 127 97 136 132 97 134 127 95 27,1
R2 122 116 95 134 128 96 134 126 94 23,87
R2-0,1 130 126 97 133 129 97 126 119 94 24,27
R2-0,3 128 122 95 130 125 96 120 111 93 24,83
R2-0,5 121 113 93 119 114 96 116 107 92 25,56
R3 126 120 95 142 136 96 134 127 95 26,61
R3-0,1 158 152 96 150 148 99 139 133 96 26,35
R3-0,3 144 137 95 164 155 95 136 127 93 26,50
R3-0,5 138 130 94 140 132 94 132 123 93 26,63
V, - poczatkowa objeto$¢ piany, V. — objetos¢ piany po 5 minutach, y- napigcie powierzchniowe

Najbardziej wyrazny wzrost lepkosci (od 420 do 960 mPas) wykazywaly
produkty na bazie receptury R3, co zwigzane jest prawdopodobnie z 2%
zawarto$cig SLS. W poréwnaniu do pozostalych baz (R1, R2) juz sama for-
mulacja R3 charakteryzowala sie wyzszg lepkoscia, stad dodatek ekstraktu
wyrazniej zwigkszyl lepko$¢ preparatéow R3-01, R3-0,3, R3-0,5.
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Rysunek 1. Wptyw dodatku SC-CO, ekstraktu z kory debu na lepkos¢ kompozycji myjacych,

(v=100s!, T=25°C)
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Badania aparaturowe potwierdzily, ze zastosowanie ekstraktow z kory
debu w recepturze kosmetykéw do mycia opartych o lagodne surfaktan-
ty, pozwoli otrzyma¢ produkt niepowodujacy podraznienia, ale delikatnie
redukujacy tlustos¢ skory. Na rysunku przedstawiono wyniki pomiardw,
z zamieszczonych danych wida¢, ze dodatek ekstraktu powoduje znaczne
zmniejszenie ilo$ci sebum na powierzchni skory badanych oséb.

m strefa U

mstrefaT

Tlusto$¢ skory

PZ R2 R2-05

Rysunek 2. Wptyw badanych kosmetykéw na thusto$¢ skéry probantéw (PZ - przed umyciem; R2 - po
umyciu produktem R2; R2-05 - po umyciu produktem zawierajacym 0,5% ekstraktu z kory debu)

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dodatek hydrofobowego ekstrak-
tu, pozyskanego w warunkach nadkrytycznych CO, z kory debu, w ilosci
0,1-0,5% do preparatéw do mycia, nie zmienia wlasciwosci myjacych i pia-
notworczych kosmetykow, natomiast zwigksza lepko$¢ produktow. Wyniki
badan aparaturowych wykazaly, ze opracowane produkty w wyrazny spo-
sob zmniejszaly tlusto$¢ skory, moga wiec znalez¢ zastosowanie jako kom-
pozycje myjace przeznaczone do pielegnacji cery tlustej i mieszane;.

Ponadto, biorgc pod uwage zawartos¢ w korze debu réznorodnych sub-
stancji aktywnych, mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie badanych ekstrak-
tow w recepturze kosmetykow do mycia opartych o naturalne surfaktanty,
pozwoli otrzymac¢ tagodne i réwnoczesnie skutecznie dzialajgce produkty
o wlasciwosciach przeciwzapalnych, antyutleniajacych i $ciagajacych.
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Wykorzystanie kozieradki pospolitej (Trigonella
foenum-graecum L.) w zielarstwie i fitoterapii
Use of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.)
is a herbaceous annual plant

Magdalena Kilar, Janusz Kilar, Henryk Rézanski

Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Krosnie,
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Stowa kluczowe: kozieradka, nasiona, fitoterapia, substancje biologicznie czynne
Keywords: fenugreek seeds, phytotherapy, biologically active substances

Streszczenie
Kozieradka pospolita (Trigonella foenum-graecum L.) to zielna roélina jednoroczna. Su-
rowcem zielarskim sa nasiona kozieradki Semen Foenugraeci, ktére sa bogatym zrédtem
substancji biologicznie czynnych, miedzy innymi zwiagzkéw sluzowych, saponin steroido-
wych, flawonoidéw, steroli, witamin. Kozieradka pospolita wykazuje przede wszystkim
dziatanie hipolidemiczne, przeciwhiperglikemiczne i hipoglikemiczne, neurologiczne,
przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnowotworowe.

Summary
There are Semen Foenugraeci fenugreek’s seeds used as a herbal raw material, which are a rich
source of biologically active substances, including compounds membranes, steroid saponins,
flavonoids, sterols, vitamins. Fenugreek mainly indicates the effect of lipid lowering, antihy-
perglycemic, hypoglycemic, neurological, inflammatory, antimicrobial and anticancer features.

Wstep

W ostatnich latach ros$nie znaczenie wykorzystania roslin zielarskich w le-
czeniu wielu choréb. Ziota oraz ich wlasciwosci lecznicze byly znane od
dawna, a wiedza na ich temat byta przekazywana z pokolenia na pokolenie.
Obecnie pomimo szerokiego zastosowania syntetycznych srodkéw farma-
kologicznych nadal wiele oséb korzysta z fitoterapii.

Rosnace zainteresowanie produktami ziotowymi w krajach rozwinietych
wynika z poznania mechanizméw dzialania poszczegdlnych sktadnikéw ro-
dlinnych, jak réwniez okreslenia standardéw bezpieczenstwa ich stosowania.
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Jedng z roslin o szerokim wykorzystaniu w fitoterapii, dietetyce i kosme-
tyce jest kozieradka pospolita.

Kozieradka pospolita (Trigonella foenum-graecum L.) to zielna roslina
jednoroczna. Nalezy do rodziny bobowatych Fabaceae. Mozna spotkac ja
pod nazwa koniczyna grecka, fenegryka, kozieradka lekarska, greckie siano,
kozioroznik, boza trawka, nardus, grecki jaskier, synagogika [1].

Surowcem zielarskim s3 nasiona kozieradki oraz kwitnace ziele Semen
et Herba Foenugraeci [2]. Majg ksztalt cztero$cienny, romboidalny lub pry-
zmatyczny o dtugosci okoto 3-5 mm i szerokos$ci 2-3 mm [1, 3, 4]. Sa twar-
de, barwy zo6ltobrazowej, szarozoéttej, matowe z ukosna brudza widoczna
z boku, o intensywnym aromacie [1, 3]. Powierzchnia jest delikatnie do-
teczkowana, matowa i chropawa [4]. Uprawiana jest na terenie Europy oraz
Azji, gdzie wykorzystywana jest jako roslina pastewna. Jest cennym skfadni-
kiem pasz ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka, zwigzkéw mineralnych,
a takze witamin [5].

Sktad fitochemiczny kozieradki pospolitej
Kozieradka pospolita jest bogatym zrédltem substancji biologicznie czyn-
nych, cechujacych sie skomplikowang, zréznicowang budowa chemiczng.

Wedlug Farmakopei Europejskiej oraz Farmakopei Polskiej VIII, nasie-
nie kozieradki stanowi surowiec sluzowy [6]. Surowiec zwiera od 20 az do
60% zwigzkow $luzowych, gtéwnie galaktomannanéw odznaczajgcych sie
wskaznikiem pecznienia nie mniejszym niz 6 [3, 7, 8].

Nasienie kozieradki zawiera w swoim skladzie ponadto saponiny ste-
roidowe na poziomie 0,1 - 0,3%, pochodne spirostanu i furostanu [5, 7].
Wisrod zwigzkéw obejmujacych wolne aglikony zidentyfikowano: diosge-
nine, jamogening [3, 9, 10], jukkagenine [9, 10], lilagening [9], tigogenine
[3, 10], neotigogenine [9, 10], gitogenine [3, 9, 10], neogitogenine [9, 10]
i trigofenozydy A-G [5].

Nasiona bogate sg takze w flawonoidy: witeksyne [3, 6, 11, 12], izowitek-
syne [3, 7, 11, 12], wicenine [3], izoorientyne [7, 11, 12,], orientyne [3, 6, 7,
11, 12,], saponaryne [7], luteoline [11], trycyne [13], kwercetyne i narynge-
nine [14] i ich glikozydowe pochodne. W nasionach kozieradki stwierdzo-
no takze izoflawony, czyli metabolity wtorne o charakterze fitoestrogenéw,
miedzy innymi: biochaniny A, daidzeiny, formononetyny [13]. Ponadto
Han i wsp. [15] zidentyfikowali w zielu kozieradki O-glikozydowe pochod-
ne kwercetyny i kemferolu.
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Wsréd metabolitéw wtdrnych stwierdzono alkaloid pirydynowy trygo-
neline (do 0,4%) [3]. Jak podaje Stadler i wsp. [16] jej poziom w §wiezym
nasieniu kozieradki jest znaczaco wyzszy, gdyz podczas procesu suszenia
rozklada si¢ ona do kwasu nikotynowego (witamina PP). Ponadto w su-
rowcu wystepuja: lipidy: fosfolipidy i glikolipidy na poziomie 7-10% [3, 7],
sterole [1, 7], biatko (do 30% - miedzy innymi tryptofan i lizyna) [7, 14],
cholina [1, 3, 7], zwiazki mineralne [1, 7], lecetyna, gorycze [3], §lady olejku
eterycznego [1, 3, 17], witaminy, w tym amid kwasu nikotynowego - wi-
tamina PP [1, 3], witamina H, witamina F, witamina B,, aminy biogenne
(cholina i trimetyloamina), kwas fitynowy, alkohole cukrowe i cyklitole [2]
oraz kumaryna [22].

Zarys farmakodynamiki wybranych sktadnikow fitochemicznych
kozieradki pospolitej
Kozieradka pospolita wykazuje miedzy innymi dzialanie hipolidemiczne.
Podanie doustne nasion kozieradki prowadzi do obnizenia w surowicy
krwi stezenia catkowitego cholesterolu, frakcji LDL, VLDL i triglicerydéw
[18, 19, 20], a takze zwiekszenia HDL [21, 22, 23].

Jak podaje Boban i wsp. [24] zmniejsza si¢ rowniez ogoélny poziom li-
pidéw, a takze bialek, ktore zawieraja apolipoproteine B, bedaca gléownym
sktadnikiem bialkowym LDL. Mechanizm dzialania wigze si¢ z obecnoscia
saponin steroidowych, ktére w przewodzie pokarmowym s3 czgsciowo
rozkladane do sapogenin [25]. W wyniku tego nasila si¢ metabolizm cho-
lesterolu, a takze jego przemiany do kwaséw zétciowych w watrobie [18,
26]. Jednoczesnie dochodzi do zwigkszonego wydalania ich miedzy inny-
mi w postaci komplekséw z blonnikiem [18]. Saponiny steroidowe obecne
w kozieradce takze hamuja aktywnos¢ lipazy oraz opo6zniaja wchlanianie
zwigzkow tluszczowych [26].

Wedlug Vijayakumar i wsp. [20] zaobserwowano zahamowanie akumu-
lacji ttuszczu w komorkach. Jest to efektem aktywacji czynnikow adipogen-
nych: receptoréw PPARy czy bialek SREBP-1. Bialka te kontrolujg aktyw-
no$¢ genow bioracych udzial w syntezie cholesterolu, triglicerydéw i kwa-
soéw tluszczowych. Stad na powierzchni hepatocytéw zwigksza si¢ gestos¢
receptoréw dla LDL [20], co w rezultacie nasila wychwyt czasteczek LDL
z krwi oraz obniza ich st¢zenie w osoczu [5].

Na gospodarke lipidowa moga wplywa¢ réwniez inne zwigzki zawarte
w nasionach kozieradki. Nalezy tu wymieni¢: amid kwasu nikotynowego,
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czyli witamine PP, a takze trygoneling, ktdra rozklada si¢ do kwasu nikoty-
nowego [5]. W wyniku termicznej obrobki nasion kozieradki gtéwny alka-
loid trygonelina ulega rozkladowi, uwalniajac niacyne [6].

Witamina PP obejmuje kwas nikotynowy, a takze jego amid. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze niacyna jest istotnym skladnikiem NAD" oraz
NADP*, zwigzkéw ktdre biora udzial w procesach energetycznych, pole-
gajacych na rozkladzie i syntezie aminokwasow, weglowodanéw i kwasow
thuszczowych, a takze w oddychaniu komérkowym. Zaréwno NAD", jak
i NADP* maja znaczacy wplyw na stan skory oraz prawidlowe funkcjono-
wanie obwodowego i osrodkowego uktadu nerwowego [27].

Ponadto niacyna oddzialywuje réwniez na uklad krazenia i dziala
przeciwmiazdzycowo [6, 27].

Jak wynika z badan, podawanie niacyny samodzielnie lub skojarzone
wraz z innymi $rodkami obnizajacymi poziom lipidéw skutkuje zmniejsze-
niem $miertelno$ci oraz czestotliwoéci incydentéw wiencowych. Zaobser-
wowano nie tylko op6znienie rozwoju miazdzycy tetnic wiencowych, ale
réwniez regresje zmian [27].

Oprocz dziatania hipolidemicznego, kozieradke pospolita charakteryzuja wia-
$ciwosci  przeciwhiperglikemiczne i hipoglikemiczne. Jak podajg Krél-Kogus
i Krauze-Baranowska [5], Neelakantan i wsp. [28] oraz Kania i Derebecka [29],
zaréwno przeprowadzone badania in vivo na zwierzetach oraz ludziach potwier-
dzily dziatanie nasion kozieradki pospolitej obnizajace poziom glukozy we krwi.

Z badan prowadzonych przez Krol-Kogus i Krauze-Baranowska [5] wy-
nika, ze ekstrakt z nasion aktywuje w adipocytach oraz komdrkach watroby
insulinowg $ciezke sygnalizacyjna.

Jak donoszg badania [5, 30], kozieradka stymuluje obnizong aktywno$¢ en-
zymow glikolitycznych oraz enzymoéw lipogenicznych (zwigzanych z NADP*),
a takze normalizuje zwigkszong aktywno$¢ enzymow glukomogemicznych.

Podczas stosowania wyciggu z nasion kozieradki stwierdzono aktywacje
podjednostki 3,-receptoru insulinowego, ktérego efektem sg przemiany bio-
chemiczne prowadzace do translokacji insulinozaleznego transportera glu-
kozy GLUT-4 z przestrzeni migdzykomoérkowej do blony komérkowej wy-
stepujacego w tkance miesniowej oraz adipocytach [5, 30]. Zauwazono takze
zwigkszony wychwyt glukozy. Jednak ekstrakt z nasion kozieradki nie do-
prowadzit do aktywacji kinazy bialkowej B w przeciwienstwie do insuliny [5].

Preparaty z nasion kozieradki poprawiaja obwodowe wykorzystanie
glukozy, a takze wykazujg dzialanie hipoglikemiczne [31]. Rozdrobnione
nasiona kozieradki doprowadzity do obnizenia indukowanej popositkowej
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hiperglikemii, za$ nasiona odttuszczone hiperglikemii, w wyniku zmniej-
szenia glukagonu i somatostatyny [21].

Podawane nasiona kozieradki zmniejszaja peroksydacje lipidéw w suro-
wicy krwi oraz stezenie a-tokoferolu, zwiekszajg poziom glutationu i p-ka-
rotenu, natomiast stezenie kwasu askorbowego nie ulega zmianie [76].

O dzialaniu hipoglikemicznym kozieradki decyduje najprawdopodobniej
synergistyczny wplyw wielu zwigzkéw chemicznych [5, 6]. Galaktomannany
obecne w surowcu przyjmowanym wewnetrznie w formie kleiku opdzniaja
oproznianie zoladka [18], a jednoczesnie przyczyniajg si¢ do redukcji po-
positkowego wzrostu stezenia glukozy [6, 32]. Ponadto powoduja obnizenie
poziomu glukozy w moczu [32] oraz spowalniajg aktywnos$¢ enzymow od-
powiadajacych za rozklad weglowodandw do glukozy w jelicie cienkim [18].

W nasionach kozieradki stwierdzono obecnos¢ niebiatkowego aminokwa-
su 4-hydroksyizoleucyny, ktory jest zrodlem aktywnosci hipoglikemicznej
- zwigksza on uwalnianie insuliny z komoérek wysepek Langerhansa [77].
Nadmieni¢ nalezy, ze obnizenie stezenia glukozy we krwi, a takze dzialanie
insulinotropowe stwierdzono réwniez w grupie zwierzat z cukrzyca typu 2
oporng na insuline [23, 33, 34]. Jak wynika z dotychczasowych badan, ak-
tywnos¢ przeciwcukrzycowa nasion kozieradki wigze si¢ takze z obecnoscia
kumaryny, kwasu nikotynowego [29, 78], saponin [35], alkaloidu trygone-
liny oraz zwiazkéw fenolowych [6], ktére zwigkszajg wrazliwo$¢ tkanek na
insuline poréwnywalnie jak metformina [36].

Nasiona kozieradki moga by¢ wykorzystywane jako dodatek do zywnosci
przez osoby z cukrzycg typu 2 o umiarkowanym nasileniu ze wspolistnieja-
cg hipercholesterolemia [4]. U szczuréw z cukrzyca stwierdzono opoznie-
nie powstawania i rozwoju za¢my [37].

Substancje czynne zawarte w nasionach kozieradki wykazuja dzialanie
neurologiczne polegajace na aktywnosci neuroprotekcyjnej (farmakolo-
gicznej wobec uktadu nerwowego). Alkaloid zawarty w kozieradce - trygo-
nelina wykazuje zdolno$¢ hamowania acetylocholinoesterazy [79].

Trygonelina pobudza regeneracje aksonéw komdrek mozgowych.
Wplywa réwniez na funkcjonalng regeneracje neurytéw poprzez stymu-
lacje powstawania synaps [39], czego efektem jest poprawa pamieci [38].
Oddziatywanie neuroprotekcyjne nasion kozieradki przejawia sie¢ w zapo-
bieganiu dendrytycznej oraz aksonalnej atrofii mézgowych neuronéw kor-
tykalnych inkubowanych w obecnosci B-amyloidu [80].

Kozieradka chroni neurony moézgu przed uszkodzeniami powodowa-
nymi nie tylko przez wolne rodniki, ale takze degeneracyjnym dzialaniem
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ztogow P-amyloidu, nazywanych potocznie plytka starcza, ktore sg jedna
z przyczyn choroby Alzheimera [6]. Zdaniem Nathana i wsp. [40] stoso-
wanie ekstraktu z nasion kozieradki w formie preparatu IBHB czterokrot-
nie ograniczylo wzrost stopnia uposledzenia sprawnosci ruchowej oséb
z chorobg Parkinsona. Dlatego tez surowiec ten moze zosta¢ wykorzystany
w profilaktyce oraz leczeniu choréb degeneracyjnych [5].

Wykazano réwniez dzialanie przeciwzapalne nasion kozieradki, ktore
uwidacznia si¢ zaréwno po zastosowaniu zewnetrznym, doustnym, jak i do-
otrzewnowym [41, 42, 43]. Stwierdzono, ze uzyskane efekty sa poréwnywalne
jak po zastosowaniu niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych: diklofenaku
potasu [41], sodu czy pentazocyny [43]. Dodatkowo towarzyszy temu efekt
przeciwgoraczkowy [6, 43] i przeciwbolowy [6, 26,43].

Wyciag z nasion kozieradki odznacza si¢ takze dzialaniem antybiotycz-
nym [44]. Na podstawie badan mikrobiologicznych stwierdzono bakterio-
statyczne dzialanie wobec: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Neisseria
gonorrhoeae, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Trichomo-
nas vaginalis, Salmonella typhi oraz Salmonella typhimurium [5].

Ponadto dzialaniem bakteriostatycznym odznacza si¢ olej z nasion ko-
zieradki, ktdéry ogranicza rozwoj Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger,
Aspergillus fumigatus oraz Staphylococcus aureus [44]. Znaczng aktywnosé
przeciwgrzybicza wzgledem drobnoustrojéw chorobotworczych wykazuja
wodne ekstrakty sporzadzone z nasion, pedow oraz korzeni kozieradki [5, 45].

Suchy ekstrakt etanolowy hamuje namnazanie grzybow z rodzaju Candi-
da, a takze bakterii Escherichia coli, Staphylococcus faecalis i Staphylococcus
aureus. Wlasciwosci przeciwgrzybicze wynikaja z obecnosci saponozyddw
furostanu, ktére ulegaja przeksztalceniu przez B-glukozydaze do saponozy-
doéw typu spirostanu [21, 46].

Jak podaja Krauze-Baranowska i Krol-Kogus [6], zwigzki czynne zawarte
w nasionach kozieradki wykazuja dzialanie przeciwnowotworowe wobec
nowotworu jelita grubego, czerniaka oraz bialaczki. Ponadto hamujg roz-
woj chioniaka komoérek B i T, raka brodawkowatego tarczycy, raka sutka
[47, 48] oraz raka jajnika [49]. Za aktywnos¢ przeciwnowotworowa odpo-
wiadajg: saponiny steroidowe, a przede wszystkim diosgenina, ktéra zaréw-
no hamuje wzrost komoérek nowotworowych, jak i pobudza obumieranie
ich, czyli apoptoze [50, 51]. Wymieni¢ nalezy takze izoflawony oraz flawo-
noidy (C-glikozydy flawonowe), gdyz nowotworzenie komorek zwiazane
jest z obecnoscia wolnych rodnikéw [6].
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Saponiny steroidowe oraz izoflawony, zwigzki o charakterze fitoestroge-
néw obecne w kozieradce moga wplywac na gospodarke hormonalng czlo-
wieka. Sktadniki wyciggowe z nasion wigzg si¢ z receptorem estrogenowym
[6]. Diosgenina odwraca osteoporozg, a takze atrofi¢ tkanek reprodukcyj-
nych, ktore rozwijaja si¢ w wyniku braku estrogenéw endogennych. Dlate-
go tez wzbogacanie diety kobiet bedacych w okresie klimakterium w nasio-
na kozieradki ogranicza czgstotliwos¢ wystepowania ,,uderzen goraca” [6],
a takze objaw6éw wazomotorycznych [52]. Ekstrakt z kozieradki wykorzy-
stuje sie takze u kobiet z zespolem policystycznych jajnikéw opornych na
insuline lub z nadwaga [53, 54, 81].

Nasiona kozieradki mogg przyczynia¢ si¢ takze do nasilenia owulacji
oraz zwiekszenia progesteronu we krwi u samic. Natomiast przyjmowane
podczas cigzy powoduja anormalny rozwoj plodu przebiegajacy ze zwigk-
szong ich resorpcja [55].

Jak podaja Kassem i wsp. [55], efekty te moga by¢ spowodowane obecnoscia
zwigzkow o charakterze estrogenowym w nasionach kozieradki, ktére ingeruja
W proces powstawania, a takze rozwoju nabtonka macicy i rozwoju ptodu.

Jednak surowiec cechuje si¢ takze aktywnoscig antyandrogenows, przy-
czyniajac si¢ do obnizenia plodnosci u samcow, prowadzac do zmniejsze-
nia zaréwno ilosci, jak i ruchliwosci plemnikéw, zmniejszenia ciezaru jader
i stezenia testosteronu [6]. Z badan wynika, ze w organizmie czlowieka nie
dochodzi do konwersji diosgeniny do progesteronu, w zwigzku z tym stoso-
wanie produktéow bogatych w ten zwigzek nie powinno wywiera¢ wpltywu
na poziom tego hormonu w surowicy krwi. Jak podaje Ajurweda — hinduska
ksiega roslin leczniczych - kozieradka ma takze dzialanie poronne [82].

Kozieradka pospolita jest powszechnie wykorzystywana w leczeniu
choréb przewodu pokarmowego, gtéwnie w chorobie wrzodowej zotad-
ka i dwunastnicy [56, 57, 58]. Dzialaniem ochronnym na blone¢ sluzowa
w chorobie wrzodowej odznaczajg si¢ maceraty i ekstrakty wodne [5, 58].
Polisacharydy obecne w surowcu tworza ochronng warstwe na blonie $lu-
zowej zoladka, ktéra ochrania jg zaréwno przed czynnikami endogennymi,
takimi jak pepsyna czy kwas solny oraz egzogennymi, na przyktad etanol.
Uzyskany efekt protekcyjny, zmniejszenie obrzgku oraz przekrwienia blo-
ny $luzowej wynika takze z ograniczonego wydzielania soku Zotagdkowego
i pepsyny, jak réwniez z dziatania przeciwutleniajacego [58].

Zawarte w wyciagu z kozieradki skladniki fenolowe zmiatajg rodniki
nadtlenkowe, a takze zmniejszaja uwalnianie reaktywnych form tlenu ze
$luzéwki jelit objetej stanem zapalnym [59]. Mahmood i wsp. [60] w swoich
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badaniach zaobserwowali pozytywne wyniki w leczeniu choroby wrzodo-
wej, wykorzystujac ekstrakt wodny z nasion wraz z dodatkiem miodu.

Warto podkregli¢, ze nasiona kozieradki wykazuja si¢ rowniez dzialaniem
hepatoprotekcyjnym na podobnym poziomie jak sylimaryna [55, 61, 62]. Jak
podaja Pribac i wsp. [61] oraz Kaviarasan i wsp. [62], zwigzki polifenolowe
przyczyniaja si¢ do zmniejszenia peroksydacji lipidow oraz aktywacji enzy-
mow przeciwutleniajacych w komdrkach watroby. Ponadto zmniejsza si¢
takze liczba grup karbonylowych biatek, ktore uwazane sg za jeden z marke-
row stresu oksydacyjnego [62]. W wyniku zastosowania frakgji polifenolowej
z nasion kozieradki zaobserwowano unormowanie podwyzszonych pozio-
mow markeréw watrobowych takich jak: ALAT, LDH, ASPAD, ALDP, biliru-
bina oraz GGT [5, 63]. Zwigkszyt sie jednoczesnie poziom zredukowanego
glutationu [62]. Nalezy jednak zauwazy¢, iz wodny ekstrakt z nasion nie wy-
kazuje aktywnosci hepatoprotekcyjnej, natomiast sprzyja tworzeniu si¢ abbe-
racji chromosomalnych i jego potencjalu mutagennego [64].

Bezpieczenstwo i ograniczenie stosowania kozieradki pospolitej
w fitoterapii, suplementacji, zywieniu i kosmetyce
Powszechne stosowanie lekéw pochodzenia roslinnego, a jednoczesnie 13-
czenie ich z preparatami syntetycznymi moze doprowadzi¢ do interakcji
polegajacych zaréwno na korzystnym, jak i niekorzystnym dziataniu far-
makologicznym skutkujagcym ograniczeniem ich dziatania badz pojawie-
niem si¢ efektu toksycznego [65].

Zdaniem Yamada i wsp. [23] pozyskana z kozieradki pospolitej diosgenina
moze doprowadzi¢ do obnizenia stezenia indometacyny w osoczu. Efektem
tego bedzie ograniczenie jej przeciwzapalnego dzialania. Ponadto, wedlug
Abebe [66], nalezy zachowac szczeg6lng ostroznosé, taczac kozieradke z nie-
steroidowymi lekami przeciwzapalnymi, gdyz kumaryny w niej zawarte moga
zwigkszy¢ tendencje do krwawien. Stosujac kozieradke facznie z orczg boldo
zaobserwowano podniesienie INR w wyniku interakcji z warfaryna [67].

Zdaniem Hylek i wsp. [68] wsrdd osob, u ktorych w leczeniu stosuje si¢
warfaryne paracetamol zwigksza efekt przeciwkrzepliwy. Wynika to z inte-
rakcji paracetamolu z roslinami, ktére w swoim skfadzie zawierajg kuma-
ryny, to jest Triginella foenum-graecum, Matricaria chamomilla, czego skut-
kiem jest wydltuzenie krwawienia [66, 83].

Ponadto podawanie kozieradki zmniejsza zapotrzebowanie na preparaty
hipoglikemizujace, poniewaz zwieksza sie wrazliwo$¢ tkanek obwodowych
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na insuling [69]. Jak wynika z badan Tahiliani i Kar [70], skojarzone stoso-
wanie Trigonella oraz Allium sativum powoduje obnizenie st¢zenia trdjjo-
dotyroniny oraz tyroksyny w osoczu. Nie majg one dzialania synergistycz-
nego, dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze moga zachodzi¢ reakcje z lekami
tyreostatycznymi.

W $wiezym surowcu obecne s3 inhibitory proteinazy, ktére jednoczesnie
moga wystepowaé w preparatach leczniczych i wplywa¢ na poziom chy-
motrypsyny oraz trypsyny w organizmie ludzkim. Na obecng chwile brak
jest danych o mozliwo$ci wykorzystania kozieradki w czasie cigzy oraz lak-
tacji. W czasie przyjmowania surowca moze dochodzi¢ takze do interakcji
w zakresie wchlaniania lekow [21, 84]. Zdaniem Krél-Kogus i Krauze Ba-
ranowskiej [5] niekontrolowane przyjmowanie nasion kozieradki zaréwno
w postaci naparow, jak i suplementéw diety moze powodowac u pacjentéw
zaburzenia gospodarki hormonalnej. Ponadto nie zaleca si¢ stosowania ko-
zieradki przez osoby ponizej 18 roku zycia oraz podawanie dluzej niz 7 dni
bez konsultacji z lekarzem [21].

Dawne i wspotczesne zastosowanie kozieradki pospolitej
w fitoterapii, dietetyce i kosmetyce

Whasciwosci lecznicze kozieradki pospolitej znane sg juz od bardzo dawna.
Juz w papirusie Ebersa powstaltym okolo 1550 r p.n.e. pojawily sie pierwsze
informacje o wykorzystaniu oleju otrzymanego z nasion kozieradki w za-
biegach pielegnacyjnych ciata [6]. W starozytnym Egipcie wykorzystywana
byta nie tylko jako lekarstwo, ale jako $rodek do balsamowania. W Grecji
oraz Rzymie stosowano ja jako lekarstwo i przyprawe — co potwierdzaja
Dioskurides, Scribonius i Lergus [1]. Paracelsus, a takze Swieta Hildegarda
zwracali uwage na lecznicze wykorzystanie fenegryki [6].

Lidcie, jak réwniez nasiona kozieradki wykorzystywane sg na terenie Azji
jako warzywo, natomiast nasiona po wysuszeniu i rozdrobnieniu dodaje si¢
jako przyprawe do wielu potraw. Dokumentuje to hinduska ksiega roslinnych
surowcow leczniczych — Ajurweda (2500-600 p.n.e), w ktdrej pod nazwa methi
fenegryka wykorzystywana jest w medycynie azjatyckiej [5, 71]. W tradycyjnej
medycynie hinduskiej i chiniskiej zaobserwowano bardzo szerokie zastosowa-
nie kozieradki. Opisana zostata réwniez w chinskiej ,,Materia medica” [72].

W leczeniu zaburzen pracy przewodu pokarmowego stosuje si¢ we-
wnetrznie wysuszone i sproszkowane nasiona w postaci kleikéw i naparéow.
Polecane sg takze jako $rodek obnizajacy poziom glukozy we krwi w lecze-
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niu cukrzycy, wzmacniajacy, a takze mlekopedny oraz tagodzacy uporczy-
wy kaszel w schorzeniach drég oddechowych [6].

W postaci okladéw stosowanych zewnetrznie kozieradka wykorzysty-
wana jest w leczeniu trudno gojacych sie ran, odmrozen, oparzen, egzem
i miejscowych stanéw zapalnych skdry, owrzodzen jak i czyrakow [6, 7, 21].

Moze by¢ stosowana w formie oktadéw rozgrzewajacych [1]. Na terenie
Iranu liscie stosuje si¢ w leczeniu choréb narzadu wzroku: zapaleniu brze-
gow powiek, czyraku mnogim, a takze jaglicy [73].

Jak podaje Ozarowski i Jareniewski [3], sproszkowane nasiona kozierad-
ki stosuje sie¢ do kompresow i okladéw w leczeniu ropnego zapalenia skory,
tkanki tgcznej, naczyn chlonnych i czyraka. Kataplazmy maja wlasciwosci
tagodzace stany zapalne, zmiekczajace i redukujace obrzeki, dlatego tez wy-
korzystywana jest w leczeniu drobnych urazéw, siniakéw oraz sthuczen.

Podawane doustnie nasiona kozieradki, sporzadzany z nich kleik oraz
preparaty galenowe dzialaja odzywczo, pobudzajg apetyt, wydzielanie $li-
ny, soku zotadkowego i trzustkowego, wspomagaja trawienie pokarmu oraz
przyswajanie skladnikéw pokarmowych, powodujac uchwytny przyrost
masy ciala. Stad tez wykorzystywana jest w dolegliwo$ciach przewodu po-
karmowego: wzdeciach, dyspepsjach i zapaleniu blony sluzowej zotadka,
a takze chorobach watroby [1, 5, 74, 75].

W chorobach gérnych drég oddechowych wykorzystuje sie wlasciwosci
wykrztusne kozieradki. Sluz zawarty w nasionach dziata ostaniajgco i pomaga
przy zapaleniu oskrzeli [1]. Zdaniem Senderskiego [1, 85] i Goyal i wsp. [48],
nasiona aktywizuja czynno$¢ krwiotworczg szpiku kostnego, przyczyniajac
sie do zwiekszenia liczby erytrocytéw. Sprzyja obnizeniu poziomu cukréw
oraz cholesterolu we krwi. Ponadto jest bezpiecznym srodkiem stymuluja-
cym laktacje u matek karmiacych, a takze pobudzajacym wzrost piersi.

Kozieradka pospolita jest cennym skfadnikiem wielu preparatéw kosme-
tycznych stosowanych w pielegnacji twarzy, dzialajacych oczyszczajaco i wy-
gladzajaco, a takze szampondw, gdyz zapobiega wypadaniu wloséw [6, 48].
Dzigki silnemu zapachowi wykorzystuje sie ja do produkcji preparatéow od-
straszajacych owady [1, 86]. W Indiach jest skladnikiem przyprawy curry [1],
a takze ostrych soséw typu curry. Nasiona stuzg réwniez jako przyprawa do
produkcji niektérych serow [3].

Kozieradka miata takze zastosowanie jako sktadnik mieszanek pasz-
owych, pobudzajac apetyt zwierzat, a tym samym zwigkszajac przyrosty
masy ciata. Jednak charakterystyczny, ostry zapach moze przechodzi¢ do
mleka, pogarszajac jego jakos¢ sensoryczng [3].
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Leki i suplementy z kozieradki pospolitej

Kozieradka pospolita jest sktadnikiem wielu preparatéw, jednak w prepara-
tach doustnych najczesciej wystepuje tacznie z innymi surowcami zielarskimi.
Jednym z takich preparatéw jest Gastrogan — granulat ziolowy zawierajacy
nasiona kozieradki, pobudzajacy czynnosci wydzielnicze przewodu pokar-
mowego ze wzgledu na gorycze kozieradki, a takze oslaniajgce dzialanie
$luzu. W schorzeniach niezytowych zoladka oraz dwunastnicy, a takze wrzo-
dzie trawiennym zaleca si¢ granulat przyjmowac doustnie 3 razy dziennie po
1 tyzeczce po positku w ciagu doby, popijajac ¥ szklanki wody [3].

Innym produktem na rynku jest Fitolizyna, w ktérym wykorzystano wta-
$ciwosci lecznicze kozieradki na drogi moczowe [3].

Rektosan to mieszanka ziotowa wykorzystujaca uszczelniajace dzialanie za-
wartych w kozieradce flawonoidéw na $ciany naczyn krwiono$nych. Zaleca
si¢ stosowa¢ w postaci odwaru w zylakach odbytu. 1 i ¥ tyzki ziét nalezy za-
la¢ 2-2,5 szklanki goracej wody i gotowa¢ na matym ogniu pod przykryciem
okoto 2 minut. Odstawi¢ i po 10 minutach przecedzi¢. Nalezy pi¢ od Y2 do %
szklanki 2-3 razy dziennie po jedzeniu. Tak przygotowany odwar stosuje si¢
réwniez w obmywaniu odbytu i do okladéw, rozcieniczajagc w 1-2 szklankach
wody mozna zastosowac do lewatyw w schorzeniach odbytnicy [3].

Przeciw hemoroidom mozna zastosowa¢ takze Rektovit oraz mieszanke He-
moroflos. Sluzy zawarte w nasionach kozieradki dziataja ostaniajgco i wspo-
magajaco. Lecznicze znaczenie maja: stachioza, galaktomannany oraz saponi-
ny steroidowe, a takze flawonoidy — witeksyna, izowiteksyna — uszczelniajace
$ciany naczyn krwionosnych. Mieszanka Hemoroflos zawiera takze ziele fiotka
tréjbarwnego o dzialaniu moczopednym, uszczelniajacym naczynia zylne oraz
napotnym, a takze kore kasztanowca, ktéra dziala przeciwzapalnie. Ponadto
paczki topoli o dziataniu przeciwbdlowym i przeciwzapalnym i owoc kmin-
ku ulatwiajacy przeptyw zolci i jednoczesnie wiatropedny. Mieszanke stosuje
si¢ pomocniczo w zylakach odbytu oraz towarzyszacych im objawom: stanom
zapalnym, krwawieniom [1]. Dodatkowo na rynku wystepuje takze Pectosan.

Kolejng grupa produktéw zawierajacych w swoim skladzie nasiona kozie-
radki sg herbaty ziotowe. Herbata Cholesterol dziata wspomagajaco w obnize-
niu poziomu cholesterolu, natomiast Alergovis wspiera uktad odpornosciowy
tagodzac objawy alergii. Mieszanka ziotowa Anticholeflos normalizuje po-
ziom cholesterolu, zmniejszajac jednoczesnie ryzyko wystapienia miazdzycy
[1]. Po przebytej antybiotykoterapii zaleca si¢ stosowa¢ Biogran B. Ponadto na
rynku mozna zaopatrzy¢ si¢ w preparat Neofitolizyna — paste dezynfekujaca
drogi moczowe, ktorej skladnikiem jest wyciag z nasion kozieradki [7].
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Oproécz gotowych preparatéow majacych w swoim skladzie kozieradke
pospolita mozna rowniez stosowac ja w innej formie.

Sproszkowane nasiona kozieradki nalezy zmiesza¢ w réwnych propor-
cjach z miodem lub konfiturg. Przyjmuje si¢ doustnie dwa razy dziennie
po 1 tyzeczce podczas positku jako $srodek wzmacniajacy. W takich samych
dawkach mozna zastosowa¢ cale nasiona podprazone na patelni w calosci
lub sproszkowane (wymieszane z miodem). Majg dzialanie odzywcze oraz
wzmacniajgce, stad tez zaleca si¢ je stosowa¢ u 0sob wychudzonych oraz
rekonwalescentéw [3].

Inng stosowang formg jest odwar z kozieradki. Jedng tyzke sproszkowa-
nych nasion nalezy zala¢ szklankg letniej wody, wymieszac i ogrzewa¢ do
wrzenia, fagodnie gotujac od 3 do 5 minut. Odstawi¢ na okolo 10 minut.
Cieply odwar nalezy stosowac zewnetrznie do oktadéw w ropnych zapale-
niach skory, na wrzody, czyraki, obrzeki, opuchlizny, rany, a takze w stanach
zapalnych skory [1, 3]. Odwarem mozna takze pluka¢ jame ustng przy bolu
gardla i w stanach zapalnych. Jako lek ogélnie wzmacniajacy, utatwiajacy
trawienie, a takze pobudzajacy wydzielanie soku zoladkowego zaleca si¢ pi¢
odwar 3 razy dziennie po p6t szklanki [1].

Kozieradke wykorzystuje si¢ czesto takze w postaci kataplazmy. Nalezy
w tym celu rozdrobnic¢ 50 g nasion kozieradki i zwilzy¢ ciepta woda. Nastep-
nie ogrzewa¢ do temperatury 40°C. Paste nalezy rozsmarowac na gazie lub
bandazu i przyklada¢ na miejsca chore. Wlasciwosci sluzowe wykorzystuje
sie tu w leczeniu miejscowym stanéw zapalnych otwartych ran, oparzen,
wrzodow, czyrakow, guzéw, obrzekow, ropnych zapalen skdry, a takze jako
oktady rozgrzewajace [1]. Ozarowski i Jaroniewski [3] natomiast zalecaja
dodanie do uzyskanej pasty pot tyzeczki 10% kwasu octowego.

W leczeniu ropiejacych ran mozna zastosowac takze kompres z kozieradki.
Nalezy rozdrobni¢ 20 g nasion kozieradki, 10 g $wiezego ziela ogorecznika
i 10 g ziela nostrzyka ewentualnie li$ci babki lancetowatej. Sktadniki wymie-
sza¢, doda¢ wody i przygotowac papke, ktdra nalezy ogrzac. Rozlozy¢ na gazie
i przylozy¢ w chore miejsce. Oktad zaleca si¢ zmienia¢ 2-3 razy dziennie [3].

Podsumowanie
Kozieradka pospolita jest jedng z wielu rodlin wykorzystywanych w fitote-
rapii, dietetyce oraz kosmetyce. Wlasciwosci lecznicze kozieradki pospoli-
tej znane s3 juz od czaséw starozytnych. Surowcem zielarskim sg nasiona
kozieradki Semen Foenugraeci. Sa one bogatym zroédiem substancji biolo-
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gicznie czynnych, wsrod ktérych wymieni¢ nalezy miedzy innymi zwigzki
sluzowe, saponiny steroidowe, flawonoidy, sterole, alkaloidy czy witaminy.
Kozieradka pospolita wykazuje przede wszystkim dzialanie hipolidemicz-
ne, przeciwhiperglikemiczne i hipoglikemiczne, neurologiczne, przeciwza-
palne, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnowotworowe.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki oceny sensorycznej oraz hedonistycznej w zakresie smaku
i zapachu dla naparéw ze $wiezych liSci miet. Analizie poddano 7 gatunkéw i odmian
miet nalezacych do trzech chemotypéw (karwonowy, linalolowy i mentolowy), uprawianych
w gruncie. W badaniu intensywnosci smaku i zapachu najwyzsza punktacje uzyskaly: mie-
ta pieprzowa M.x piperita L. (chemotyp mentolowy) oraz mieta marokanska M. spicata L.
‘Moroccan, (chemotyp karwonowy). Najmniej intensywny byl zapach i smak dwoch miet
karwonowych: kedzierzawej (M. crispata L.) i okraglolistnej (M. rotundifolia Huds.). Uzy-
skane profile sensoryczne obrazuja duze zréznicowanie badanych miet pod wzgledem
smaku i zapachu. Wykazano podobienstwo pod wzgledem deskryptoréw smaku w obrebie
poszczegdlnych chemotypdéw miet. W ocenie hedonistycznej najwieksza akceptacje uzy-
skata mieta marokanska, najmniejszg mieta imbirowa (chemotyp linalolowy).

Summary

In the paper there are results of sensory and hedonistic evaluation in terms of taste and
smell for water infusions of fresh leaves of mints. We analyzed 7 species and varieties of
mints, grown in the soil, belonging to three chemotypes (carvon, linalool and menthol).
The highest intensity of taste and smell obtained: peppermint M. x piperita L. (menthol
chemotype) and M. spicata L. ‘Moroccan’ (carvon chemotype). The least intense was the
smell and taste of two carvon mints: curly (M. crispata L.) and M. rotundifolia Huds. The
resulting sensory profiles illustrate the wide variation of mints for taste and smell. Similari-
ty in terms of taste descriptors within individual chemotypes mints has been demonstrated.
Most hedonistic acceptance was obtained for Moroccan mint, and the smallest for ginger
mint (linalool chemotype).
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Wstep

Surowce migtowe s3 chetnie wykorzystywane w roznych galeziach przemy-
stu farmaceutycznego, spozywczego, perfumeryjnego i kosmetycznego [1, 2].
Suszone liscie miety stanowia skladnik herbatek ziotowych, $wieze stoso-
wane s3 w gastronomii i gospodarstwie domowym do aromatyzacji napo-
jow chtodzacych (np. woda mineralna ze §wiezymi listkami miety) oraz so-
soéw i deserdw (lody, ciasta, czekoladki itp.). Najpowszechniej stosowanym
gatunkiem jest mieta pieprzowa (Menthaxpiperita L.) o wyraznym, orzez-
wiajacym i piekacym smaku i zapachu, popularne sg tez olejki z innych ga-
tunkow miety. Newerli-Guz i Kobylanska [3] wyzej oceniajg walory senso-
ryczne naparow ze $wiezego surowca Mentha piperita w poréwnaniu z su-
szonym. W przemysle spozywczym migtowe olejki eteryczne wykorzysty-
wane s jako substancje nadajace walory smakowo-zapachowe w produkeji,
m.in. gum do Zucia, pastylek mietowych, cukierkéw, nadzienia czekoladek,
takze do aromatyzowania wyrobéw alkoholowych, likieréw i wdédek ga-
tunkowych [4, 5, 6]. Olejek migtowy moze by¢ stosowany w przemysle ko-
smetycznym jako sktadnik od$wiezajacych kreméw do masazu, dodatek do
preparatow do kapieli, maseczek i Zeli. Nadaje im $§wiezy zapach oraz dziata
chtodzaco, tagodzaco i antyseptycznie na skore [7, 8]. Mieta kedzierzawa
daje w kompozycjach zapachowych bardzo intensywna gorng i srodkowa
nute pochodzacy od karwonu, ktora jest dos¢ ostra w swoim zapachu. Oba
gatunki sg polecane w aromaterapii do usuwania zmeczenia, bélu glowy,
napiecia nerwowego, infekcji gérnych drég oddechowych, tradziku i fo-
todermatoz [9,10].

Miety (Mentha sp.) sa ro$linami tatwo krzyzujacymi sie, dzigki czemu
W prosty sposob otrzymuje si¢ hybrydy oraz nowe odmiany, co sprawia, ze
rynek zidl i przypraw oferuje réwniez gatunki i odmiany miet o zmody-
fikowanych walorach smakowo-zapachowych, czasem zblizonych do po-
pularnych owocéw lub produktéow spozywczych (np. mieta czekoladowa,
truskawkowa, jabtkowa). Jak podaje Ludwiczuk i wsp. [11], wsréd surow-
cOw migtowych mozna wyodrebni¢ kilka chemotypdw, zaleznie od domi-
nujacego sktadnika olejku eterycznego, np. mentolowy, karwonowy, linalo-
lowy, a kazdy z nich cechuje si¢ odmiennym zapachem i smakiem. Celem
niniejszej pracy byta ocena waloréw smakowych i zapachowych wybranych
odmian miet chemotypu karwonowego i linalolowego na tle tradycyjnej
miety pieprzowej (mentolowej).
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Materiat i metody

Surowiec
Materiat do badan stanowily $wieze liscie wybranych gatunkéw i odmian
miet o chemotypie karwonowym i linalolowym, wyszczegélnionych w ta-
beli 1. Jako prébe kontrolng przyjeto tradycyjng miete mentolows.

Tabela 1. Wykaz miet stanowiacych material badan z uwzglednieniem chemotypu
Table 1. List of mints which are material of research having regard to chemotyp

Lp Chemotyp Nazwa polska Nazwa faciniska Odmiana

(1) mieta zielona M. spicata L. ‘Moroccan’
(2) Karwonowy | mieta kedzierzawa M. crispata L. syn. M. spicata var. crispa,

(3) mieta okraglolistna M. rotundifolia Huds. -

) mieta grejpfrutowa M.x piperita L. ‘Grapefruit’
(5) | Linalolowy mieta pomaraficzowa | M.x piperita L. ‘Granada’

(6) mieta imbirowa M. x gentilis L. ‘Ginger’

(7) Mentolowy migta pieprzowa M.x piperita L. ‘Multimentha’

Surowce pozyskano z rodlin uprawianych w gruncie, w miejscowo$ci Wola
Zadybska w wojewodztwie lubelskim (51°44’49”N, 21°50°38”E), na glebie pto-
wej, piaszczysto-gliniastej o odczynie lekko kwasnym. Zbior roslin przeprowa-
dzono w potowie czerwca w fazie formowania pgkéw kwiatowych. Scinano
cale ziele, a nastepnie osmykiwano liScie, z ktorych niezwlocznie przyrzadzano
napary: 3 g $wiezych lisci zalewano 150 ml przegotowanej wody zdatnej do
picia o temperaturze 80°C i od razu przykrywano, parzono przez 6-8 minut.

Analiza sensoryczna

Analize sensoryczng przeprowadzono bezposrednio po przygotowaniu na-
paréw. Badania przeprowadzal osmioosobowy zespot ekspertéw, metoda
profilowania z wykorzystaniem jednobiegunowych skal kategorii zgodnie
z norma PN-ISO 11035:1999 [12]. W metodzie tej zastosowano 6-punkto-
w3 skale, w ktdrej najwyzsze noty oznaczaly najwyzszy stopien intensywno-
$ci badanej cechy. Okreslono intensywnos¢ zapachu i smaku wszystkich ba-
danych naparéw. Ustalono czg¢sciowe profile sensoryczne, wyznaczono de-
skryptory w zakresie smaku oraz zapachu, dla kazdego przyznano wartos¢
punktowg. Sporzadzono wykresy obrazujace profil smakowy i zapachowy.
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Ocena hedonistyczna
Ocene akceptacji zapachu i smaku naparéw poszczegdlnych miet przepro-
wadzifa grupa 62 ochotnikéw w wieku 21-48 lat. Notowano wynik oceny
wrazenia zmystowego probki pod katem subiektywnych emocji — pozytyw-
nych lub negatywnych: przyjemny-nieprzyjemny, tadny-brzydki.

Analiza statystyczna
Dane liczbowe opracowano statystycznie przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel 7.0 oraz programu Statistica 9 (StatSoft Polska). Obliczono wartosci §red-
nie, przeprowadzono analize wariancji oraz obliczono odchylenie standardowe.

Wyniki i dyskusja

Analiza sensoryczna

Pod wzgledem intensywnosci zapachu i smaku najwyzsze oceny uzyskala
mentolowa mieta pieprzowa (5,4 pkt w skali intensywnosci zapachu i 4,7 pkt
dla smaku) oraz karwonowa mieta marokanska (odpowiednio - 4,5 pkt
i 4,8 pkt skali). Najmniej intensywny okazat sie zapach i smak dwdch miet
karwonowych: kedzierzawej i okragtolistnej. Otrzymaty one w skali inten-
sywnosci odpowiednio: 2,2 pkt i 2,1 pkt dla zapachu oraz 1,8 pkt i 2,3 pkt
dla smaku.

W zapach

m smak

Wykres 1. Intensywnos¢ zapachu i smaku badanych miet
Figure 1. The intensity of the smell and taste studied mints
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Uzyskane profile sensoryczne badanych odmian i gatunkéw miet sg bardzo
zrdznicowane zaréwno pod wzgledem smaku, jak i zapachu (wyk. 5-12.). Po-
nadto wyrozniajace si¢ deskryptory profilu smakowego i zapachowego tej samej
miety w wiekszosci przypadkow nie pokrywaja sie, jedynie mieta marokanska
i tradycyjna pieprzowa majg podobne gtéwne deskryptory smaku i zapachu.
Miete marokanska cechuje wyraznie stodkawy zapach i smak (odpowiednio
4,51 5,8 pkt skali). U mentolowej miety pieprzowej jednym z najlepiej wyczu-
walnych jest deskryptor pieprzowy (5,3 pkt skali dla zapachu i 3,8 pkt skali dla
smaku), ponadto mietowy dla smaku (3,9 pkt skali) i orzezwiajacy dla zapachu
(4,6 pkt skali). Pozostate migty karwonowe: kedzierzawa i okragtolistna, maja
najbardziej wybijajacy si¢ deskryptor migtowy w smaku (2,5 pkt m. kedzierza-
wa i 3,2 pkt m. okraglolistna), ale pod wzgledem zapachu u miety kedzierza-
wej zapach najczesciej okreslano jako perfumeryjny (3,7 pkt skali), a u miety
okraglolistnej jako ostry (4 pkt skali). Miety z grupy linalolowych majg smak
okreslany najczesciej jako gorzki: 2,4 pkt skali dla miety grejpfrutowej, 4,3 pkt
dla miety pomaranczowej i 2 pkt dla miety imbirowej (tu nieznacznie czgéciej
smak opisywany jako $ciagajacy — 2,3 pkt). Zapach kazdej z migt linalolowych
opisywano inaczej: u miety grejpfrutowej najczesciej jako stodki (2,8 pkt skali),
u miety pomaranczowej jako orzezwiajacy (3,4 pkt skali), u miety imbirowej

- ziolowy (2,8 pkt skali). Chen i wsp. [13] zauwaza réznice w profilu zapacho-
wym i smakowym olejku pozyskanego z miety $wiezej i suszonej, moze to by¢
inspiracja do dalszych analiz badanych miet.

z A migta marokariska i migta marokariska
3 / \ +—23pach U =t=smak
2 e ﬁ/ \ 4 2
N’
1 2
0 T 0
migtowy  perfumeryjny  stodkawy ostry orzeiwiajacy stodki  orzeiwiajacy  gorzki migtowy kwasny

Wykres 2. i 3. Profil zapachu i smaku miety marokanskiej (Mentha spicata ‘Moroccan’)
Figure 2. and 3. Smell and taste profile of Moroccan mint (Mentha spicata ‘Moroccarn’)
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Figure 4. and 5. Smell and taste profile of curly mint (Mentha crispata L.)
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Wykres 6. i 7. Profil zapachu i smaku miety okraglolistnej (Mentha rotundifolia Huds.)
Figure 6. and 7 Smell and taste profile of applemint (Mentha rotundifolia Huds.)
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Wykres 8 i 9 Profil zapachu i smaku miety grejpfrutowej (Mentha X piperita L. ‘Grapefruit)
Figure 8 and 9 Smell and taste profile of grapefruit mint (Mentha X piperita L. ‘Grapefruit’)
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Wykres 10. i 11. Profil zapachu i smaku miety pomaranczowej (Mentha xpiperita L. ‘Granada’)
Figure 10. and 11. Smell and taste profile of orange mint (Mentha xpiperita L. ‘Granada’)
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Wykres 12. i 13. Profil zapachu i smaku miety imbirowej (Mentha xgentilis L. ‘Ginger’)
Figure 12. and 13. Smell and taste profile of ginger mint (Mentha xgentilis L. ‘Ginger’)
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Wykres 14. i 15. Profil zapachu i smaku miety pieprzowej (Mentha xpiperita L. ‘Multimentha’)
Figure 14. and 15. Smell and taste profile of peppermint (Mentha xpiperita L. ‘Multimentha’)

Ocena hedonistyczna
W ocenie hedonistycznej najwiecej pozytywnych ocen uzyskata migta ma-
rokanska: pod wzgledem zapachu akceptacja wyniosta 100%, pod wzgle-
dem smaku - 96% (wyk 16.1 17.).
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Wykres 16. Akceptacja zapachu naparéw mietowych — odczucia hedonistyczne
Figure 16. Acceptance smell of infusions of mint - sensations hedonistic
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Wykres 17. Akceptacja smaku naparéw mietowych - odczucia hedonistyczne
Figure 17. Acceptance taste of infusions of mint - sensations hedonistic

Wysoko oceniany byl réwniez zapach i smak migty pieprzowej — odpowied-
nio 98,5% i 95% ocen pozytywnych. W ocenie zapachu wsrod pozostatych
miet najslabiej akceptowana byta mieta imbirowa: pozytywnych ocen bylo
34%, negatywnych 60%. Nisko oceniana pod tym wzgledem byla takze
mieta pomaranczowa z wynikami: 57,2% pozytywnych, 9,5% negatywnych
i 33,3% neutralnych ocen. Migty kedzierzawa, okraglolistna i grejpfruto-
wa osiggnely natomiast akceptacje w przedziale 80-92%. W ocenie smaku
najgorzej wypadly miety z grupy linalolowych: grejpfrutowa 92%, poma-
raficzowa 91% i imbirowa az 99% ocen negatywnych. Miety karwonowe
kedzierzawa i okraglolistna uzyskaly odpowiednio 77 i 82% pozytywnych
ocen smaku. Badane miety linalolowe nie zostaly ocenione wysoko pod
wzgledem akceptacji smaku i zapachu, moze to wynikac z faktu, iz napary
przygotowano z surowca $wiezego, by¢ moze napar z surowca suszonego
okazalby sie atrakcyjniejszy pod wzgledem waloréw smakowo-zapacho-
wych. Newerli-Guz i Kobylanska [3] notowaly zréznicowang akceptacje
napar6w miety pieprzowej zaleznie od zrddla surowca, za$§ Diaz-Maroto
i wsp. [14] zaleznie od sposobu suszenia.
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Whioski

1. Wsrdd badanych miet najwiekszg intensywnoscig zapachu cechuje sie
mieta pieprzowa (chemotyp mentolowy), natomiast smaku - mieta
marokanska (chemotyp karwonowy). Najmniej intensywny zapach
wykazata mieta okraglolistna (chemotyp karwonowy), a smak — mie-
ta kedzierzawa (chemotyp karwonowy).

2. Uzyskane zapachowe profile sensoryczne sg bardzo zrdéznicowane,
nie wykazano zaleznosci w obrebie poszczegdlnych chemotypow
miet. Podobny gléwny deskryptor zapachowy - stodkawy, stodki -
ma migta marokanska (4,5 pkt skali) i grejpfrutowa (2,8 pkt skali).

3. Smakowe profile sensoryczne wykazuja podobienstwa gléwnych
deskryptoréw w obrebie poszczegdélnych chemotypdw miet. Wsrod
miet linalolowych dominuje smak gorzki, u miety pieprzowej (che-
motyp mentolowy) oraz miet karwonowych - smak migtowy (jedy-
nie u miety marokanskiej przewyzsza go deskryptor stodki).

4. W ocenie hedonistycznej najwigcej pozytywnych ocen uzyskata mie-
ta marokanska, najwiecej negatywnych natomiast mieta imbirowa.

5. Wykazane bogactwo wlasciwosci aromatycznych i smakowych roz-
nych odmian i gatunkéw miet wskazuje mozliwosci réznorodnego
ich wykorzystania.
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Mieta pieprzowa (Mentha piperita L.)

- roslina zielarska o réznorodnych wtasciwosciach
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Streszczenie

Celem pracy bylo podsumowanie istniejacych juz informacji na temat miety pieprzowej
(Mentha piperita L.) jako rosliny zielarskiej o réznorodnych wlasciwosciach biologicznych
i leczniczych. Gléwne sktadniki chemiczne tej rosliny to olejki eteryczne, flawonoidy, gli-
kozydy, kwasy i zwigzki mineralne. Wysuszona mieta i olejek mietowy wykorzystywane
sa jako biologicznie aktywne czesci roslin. Mieta pieprzowa ma dluga i bogata historie
stosowania leczniczego. Ma dzialanie przeciwbdlowe, przeciwzapalne, wiatropedne, na-
potne, przeczyszczajace, zoladkowe i uspakajajace. Szerokie spektrum aktywnosci farma-
kologicznej czyni te rosline jedng z popularnych i najwazniejszych roslin leczniczych. Na
uwage zastuguje takze fakt, ze mieta pieprzowa jest roéling latwa w uprawie i moze by¢
jednocze$nie piekng ozdobg ogrodu oraz moze sie sta¢ domowa apteczka na rézne dole-
gliwosci. Jej praktyczne zastosowanie sprawia, Ze nawet w najmniejszym ogrodzie warto
znalez¢ miejsce na jej uprawe.

Summary
The aim of this Peppermint (Mentha piperita L.) herb plant with multiple phytochemical
properties. The main chemical constituents of this plant are as follow: essential oil, flavono-
ids, glycosides, acids, minerals. The dried flowers of Peppermint and essential oil are used
as biological active parts. Plant has a long and rich history of medicinal use. Peppermint is
considered to have analgesic, anti-inflammatory, antispasmodic, carminative, diaphoretic,
laxative, stomachic, sedative and tonic activities. A wide spectrum of pharmacological ac-
tivity of Peppermint recutita makes this plant on of the most important in the similar gro-
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up of popular medicinal plants. Noteworthy is the fact that the peppermint plant is easy to
grow and can also be a beautiful decoration of the garden and become the home medicine
cabinet for various ailments. Its practical application that makes even the smallest garden
should find a place for its cultivation.

Wstep
Mieta pieprzowa (Mentha piperita L.) jest roéling wieloletnig nalezaca do
rodziny jasnotowatych (Lamiaceae). Powstala w wyniku spontanicznego
skrzyzowania dwoch gatunkow dzikich: miety zielonej (Mentha spicata)
i nadwodnej (Mentha aquatica) w miejscowosci Mitcham pod Londynem
[1, 2, 3, 4]. Migta zielona (Mentha spicata), wedtug badan Wspaniatej [5]
oraz Kolodziej [6] jest prawdopodobnie mieszanicem miety dlugolistnej
(Mentha rotundifolia) z migta okraglolistng (Mentha longifolia). Dlatego
Mentha x piperita jest potréjnym mieszancem powstalym ze skrzyzowa-
nia: Mentha longifolia x Mentha rotundifolia x Mentha aquatica. Obecnie
w uprawie wystepuje kilka form miety pieprzowej, z ktorych najwazniejsze
w lecznictwie s3: mieta czarna f. rubescens — forma ta charakteryzuje si¢
wysoka zawartoscig olejku, silnym mentolowym zapachem, ma chlodza-
cy smak. Lidcie i fodygi sa ciemnozielone z odcieniem czerwonawym lub
fioletowym [3, 6]. Forma ta jest bardziej odporna na choroby i szkodniki,
dlatego uprawiana jest na skale przemystowa. Migta biala f. palescens — cha-
rakteryzuje si¢ nizsza zawartos$cig olejku i nizszymi plonami w stosunku do
odmiany czarnej. Nie zawiera antocyjanu i cala roslina ma barwe jasnozie-
long. Forma ta wymaga staranniejszej uprawy, gdyz jest bardzo wrazliwa na
niesprzyjajace warunki klimatyczne, mniej odporna na choroby i szkodni-
ki. Z tego powodu jest rzadko uprawiana [3, 4, 6, 7]. Wedlug Dadasiewicz
i Dadasiewicz [8] oraz Kotodziej [6], obecnie w rodzaju Mentha wyrdzni¢
mozna niemal czterdziesci gatunkow rézniacych si¢ miedzy soba budowa
morfologiczng oraz sktadem chemicznym. Do najbardziej znanych naleza:
mieta pieprzowa (Mentha piperita), mieta zielona (Mentha spicata), migta
nadwodna (Mentha aquatica), migta polna (Mentha arvensis), migta dtugo-
listna (Mentha langifolia), migta imbirowa (Mentha gracilis), migta wonna
(Mentha suaveolens). Mieta pieprzowa (Mentha piperita) pochodzi z regio-
nu morza $rédziemnego i obecnie jest uprawiana w Europie, Ameryce Pot-
nocnej, Azji i Afryce. Migta pieprzowa jest jedng z najstarszych roslin lecz-
niczych i przyprawowych [5, 9, 10]. Walory smakowe i zapachowe tej rosliny
doceniono juz w starozytnosci. W Egipcie miete (wymieniona w papirusie
Ebersa) uzywano do balsamowania zwlok. Pliniusz Starszy zalecal napar
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z miety, jako $rodek lagodzacy migrene oraz otwierajacy umyst, dlatego
jego uczniowie nosili wianki z miety. Homer opisywal, iz przed wizyta go-
$ci nacierano stoly mieta. W okresie $redniowiecza wykorzystywano migte
przede wszystkim wedlug zalecenn Awicenny, a benedyktyni uwazali, ze spo-
zycie herbaty mietowej poprawia barwe glosu. Sw. Hildegarda zalecala jej
stosowanie w leczeniu zaburzen trawiennych, w dolegliwosciach watroby
i woreczka zolciowego, w artretyzmie, w zapaleniu pecherza. [11]. Uprawe
miety pieprzowej rozpoczeto w krajach Europy Zachodniej w XVIII wieku
i wtedy tez pojawil si¢ pierwszy oficjalny zapis o miecie jako $rodku farma-
ceutycznym. Na poczatku XIX wieku przeniesiono uprawy miety pieprzo-
wej do Ameryki Péinocnej, gdzie obecnie znajduja si¢ najwigksze plantacje
tego gatunku. W Polsce uprawa miety pieprzowej byta znana juz pod ko-
niec XIX wieku. Zdaniem Lutomskiego [12] oraz Krochmal-Marczak i wsp.
[9], mieta pieprzowa jest najwazniejszg rosling zielarska w Polsce i za gra-
nicg. W opinii Newerli-Guz i Kobylanskiej [13], substancje czynne zawarte
w migcie pieprzowej i sama roslina maja szerokie zastosowanie w medycy-
nie, kosmetyce i kulinariach. Migta jest rowniez wykorzystywana w farma-
cji jako lek stosowany pomocniczo w wielu jednostkach chorobowych, ale
rowniez jako skladnik wielu lekéw galenowych i mieszanek ziotowych [14,
15, 16]. Zdaniem wielu autoréw juz w czasach starozytnych ludzie korzysta-
li z leczniczego dzialania miety, a wiedza na temat wlasciwosci leczniczych
tej rodliny przekazywana byta z pokolenia na pokolenie [9, 17, 18]. Dlatego
tez celem pracy bylo podsumowanie istniejacych juz informacji o migcie pie-
przowej jako cennego ziola majacego duze znaczenie zdrowotne.

Charakterystyka gatunku
Migta pieprzowa (Mentha piperita), wedlug badan Wspanialej [5] oraz Ko-
lodziej [19], jest rosling wieloletnig, nalezacg do rodziny jasnotowatych (La-
miaceae), ktorej cze$¢ podziemna sklada si¢ z walcowatych roztogéw, po-
dzielonych na blisko lezace (co 3-8 cm) wezly, z ktérych wyrastajg korzenie
przybyszowe. Wedlug badan Kolodziej [19] oraz Jasinskiego i Koteckiego
[20], rozlogi tej rosliny rosng poziomo kilka centymetréw pod powierzchnia
gleby, za pomoca ktdérych zazwyczaj roélina jest rozmnazana. Roztogi po wy-
dostaniu si¢ na powierzchnie przybieraja barwe purpurowo-fioletowg i prze-
ksztalcajg si¢ w pedy ulistnione, czyli pedy plozace, zwane takze roztogami
nadziemnymi. Zdaniem Kolodziej [6] sa one czterokanciaste, ciemnopurpu-
rowo-fioletowe, rozgalezione, nieco owlosione lub nagie, puste w $rodku to-
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dygi, dochodzace od 60 do 80 cm wysokosci. Wedtug badan Wspanialej [5],
todygi moga by¢ dwojakiego rodzaju: jedne wzniesione, bogato ulistnione,
zakonczone kwiatostanami, drugi rodzaj stanowig pedy plozace sie, stabiej
ulistnione o dtuzszych miedzywezlach (wezty co 6-10 cm), majace zdolnos¢
ukorzeniania si¢ i wytwarzania nowych roslin. Wedlug badan Koniuszego [17],
system korzeniowy miety pieprzowej jest silnie rozbudowany, skladajacy sie
z gleboko siegajacych korzeni, gtéwna masa korzeni znajduje si¢ na gleboko-
$ci 20-30 cm, a ponad 90% rozlogéw lezy w wierzchniej warstwie gleby. Ja-
sinska i Kotecki [20] uwazaja, ze zima cala nadziemna cz¢s$¢ rosliny obumiera
zostaja jedynie rozlogi podziemne, z ktérych wiosng wyksztalcaja si¢ rozetki
malych, okragtawych, antocyjanowych lisci. Liscie miety pieprzowej sa jajo-
wate, ostro zakonczone, brzegiem zabkowane, umieszczone naprzeciwlegle
parami, na krétkich ogonkach. Wedlug badan Klaudel [16], barwa gérnej po-
wierzchni blaszki liSciowej jest ciemnozielona z purpurowo-fioletowym od-
cieniem, za$ dolnej — jasniejsza z obu stron, pokryta gruczotkami olejkowymi,
ktore pojawiaja sie na powierzchni lisci po 3-4 tygodniach od rozpoczecia
wegetacji. Zdaniem Kusiak i wsp. [15], okres najintensywniejszego groma-
dzenia si¢ olejku przypada na pelni¢ wegetacji, po czym w miare starzenia
sie rosliny, stopniowo stabnie. W opinii Koniuszego [17], nerwy na spodniej
czesci blaszki lisciowej sa uwypuklone, za$ na gornej stronie wglebione, zwy-
kle czerwono-fioletowe. Poza olejkiem liscie miety zawierajg takze 6-12%
garbnikéw, zwiazki gorzkie, kwas pirogronowy, melisynowy i inne skfadniki
[3, 4, 18]. Kwiaty miety pieprzowej (Mentha piperita) sa drobne, obuplciowe
lub stupkowe, barwy rézowo-fioletowej, lejkowate, grzbieciste, lecz bez wy-
raznych warg [16, 21]. Autorzy ci w swych badaniach dowodza, ze zebrane s3
w nibyokoétkach w geste klosoksztaltne kwiatostany na szczycie pedu. Kielich
kwiatowy jest rurkowaty, prawie regularny o pieciu zabkach [19]. Kwiat po-
siada cztery fioletowe preciki krétsze od korony, posiada jeden stupek z dtuga
szyjka na wierzchotku, rozdzielong na polowe. Mieta pieprzowa jest rodling
obcopylng, zapylana gtéwnie przez pszczoly. Kwiaty kwitng zwykle od lip-
ca do polowy sierpnia, wydaja nieliczne owoce: roztupnie rozpadajace si¢ na
cztery nielupki, dlatego roslina rozmnaza si¢ wylacznie wegetatywnie, za$
MTN wynosi okoto 0,065 g. Mieta pieprzowa nigdy nie zawigzuje nasion [19].

Sktad chemiczny surowca
Surowcem zielarskim miety pieprzowej sa zaréwno liscie (Menthae piperi-
tae folium), jak tez ziele (Menthae piperitae herba). Zawartos$¢ olejkow ete-
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rycznych w lisciach wynosi okolfo 1,5-2,5%, w zielu 0,5-1,5%. Gléwnym
skladnikiem czynnym migty jest olejek mietowy (Oleum Menthae piperi-
tae), ktéry powstaje poprzez destylacje ziela i lisci z parg wodng. Swiezo
oddestylowany olejek jest ciecza o charakterystycznym przyjemnym za-
pachu i chlodzagcym smaku. Zawiera on od 50 do 86% mentolu oraz es-
try mentolu, ketony i tlenki terpenowe [18]. Wedlug badan Lis [14] oraz
Kizil i wsp. [22], zidentyfikowano w nim okofo 300 skladnikéw. Glow-
nymi skfadnikami olejku miety pieprzowej sa mentol (20-60%), menton
(10-35%), octan mentylu (1-20%) i mentofuran (0,1-15%). Mentol jest
cyklicznym, nasyconym, monoterpenowym alkoholem. Ze wzgledu na
obecnos¢ w czasteczce 3 centréow chiralnych moze wystepowa¢ w formie
8 stereoizomerow. Olejek miety pieprzowej wedlug badan Lis [14] zawiera
gltéwnie lewoskretny (-)-(1R,3R,4S)-mentol (20-60%), nazywany tradycyj-
nie I-mentolem. Jest to substancja stala o temperaturze topnienia 43-44°C.
Charakteryzuje si¢ intensywnym, $wiezym, orzezwiajagcym, mietowym za-
pachem i jako jedyny z izomeréw chlodzaco-znieczulajacym dzialaniem na
skore i blony sluzowe. Inne izomery mentolu wystepuja w olejku w mniej-
szej ilosci: (+)-(1R,3S,4R)-izomentol (0,3-0,4%), (+)-(1R,3S,4S)-neomentol
(0,1-6,5%), (+)-(1R,3R,4R)-neoizomentol (0,2-1,5%). Menton jest cyklicz-
nym, nasyconym, monoterpenowym ketonem. Moze wystepowac w formie
4 stereoizomerdw. Olejek zawiera gldwnie lewoskretny (-)-(1R,4S) menton
(10-35%), nazywany l-mentonem [14]. Jest to ciecz o §wiezym, migtowym
zapachu ze stodka, ziotowo-przyprawowa nutg. Ponadto w lisciach miety
wystepuja flawonoidy (glikozydy apigeniny, diosmetyny i luteoliny, mento-
zyd, rutyna i hesperydyna, gardenina D, kwasy i pseudotanina, triterpeny
(L-amaryna, kwas ursolowy, sitosterol) oraz karotenoidy, cholina, betaina
i zwigzki mineralne [12, 18, 23]. Ekstrakty z liSci Menthae piperitae wy-
kazujg w badaniach in vitro dzialanie przeciwbakteryjne i przeciwwiruso-
we [22, 24]. Wielu autoréw podaje, ze olejek z miety pieprzowej dziala na
bakterie tlenowe, tj. Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, udowodnili oni, ze szczegolnie jego gtéwne skladniki: mentol
i menton, charakteryzuja si¢ silnym dzialaniem przeciwdrobnoustrojowym
[22, 24, 25, 26, 27]. Termin zbioru surowca powinien by¢ tak dobrany, aby
w olejku bylo powyzej 50% mentolu, mniej niz 4% mentofuranu i mniej niz
2% pulegonu. Zwykle jednak czynnikiem decydujacym o terminie zbioru
jest wydajnos¢ olejku, a nie jego jakos¢. W handlu spotyka sie olejek bardzo
dobrej jakosci, otrzymany z przekwitnietej miety, ale ze wzgledu na niska
wydajnos¢ z surowca jest on bardzo drogi. Wedlug badan sktad ilo$ciowy
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olejku zalezy od genotypu roéliny, regionu i warunkéw uprawy (tempera-
tura, wilgotno$¢, nastonecznienie, nawozenie) i terminu zbioru surowca.
Olejek z mlodych roslin, zebranych w czerwcu i lipcu, zawiera duzo men-
tonu (40-55%), a mniej mentolu (20-30%). Na poczatku sierpnia w czasie
kwitnienia zawarto$¢ mentonu obniza si¢, a mentolu rosnie. Olejek z prze-
kwitnietych roslin zebranych w pazdzierniku i listopadzie zawiera znacznie
mniej mentonu (10-20%), a wiecej mentolu (50-60%) [14].

Zastosowanie miety pieprzowe;j
Ziola w Polsce staja si¢ coraz bardziej popularne, z uwagi na to, ze ludzie za-
czynaja coraz czesciej dbac¢ o zdrowie i wybiera¢ naturalne $rodki lecznicze,
ktdre sg czesto bardziej skuteczne niz srodki chemiczne [3, 4, 14]. Gléwnym
powodem takiego stanu jest fakt, ze ziota sg zwykle latwiej przyswajalne dla
organizmu ludzkiego niz $rodki syntetyczne, a substancje w nich zawarte
dziatajg wszechstronnie na kilka ukladéw [28, 29]. Migte wykorzystywana
do celéw farmaceutycznych $cina si¢ 5 cm nad powierzchnig ziemi, gdy ro-
$lina osiggnie 30 cm wysokosci i gdy pojawig sie paki kwiatowe. Preparaty
ziotowe od dawna byly wykorzystywane w farmakoterapii, s3 one zdrowsze
od lekow wyprodukowanych chemicznie. W medycynie tradycyjnej liscie
miety pieprzowej (Menthae piperite folium) oraz olejek mietowy (Menthae
piperite aetheroleum) stosowano w bolach zoladka, zaburzeniach trawienia,
niestrawnosci, a takze w kolkach jelitowych [12, 15, 28]. Dzieki zawarto-
$ci mentolu, ktdry wystepuje w olejku zmniejszajg si¢ czynnosci enzymow
watroby, powodujac spadek cholesterolu we krwi. Posiada on réwniez wta-
$ciwosci przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne, a takze ma zdolnos¢ zwal-
czania odpornych na antybiotyki szczepdw bakterii. LiScie miety stosowa-
ne s3 od dawna wewnetrznie w postaci herbaty, nalewki, olejku i wyciagu
w terapii takich chorob, jak skurcze gérnego odcinka przewodu pokarmo-
wego 1 drdg zolciowych, w niestrawnosci z zaburzeniami wydzielania so-
kéw trawiennych, z6lci i niezycie Zotadka, we wzdeciach oraz w syndromie
drazliwego jelita (IBS - irritable bowel syndrom), a takze w niezytach gor-
nych drég oddechowych i stanach zapalnych blony sluzowej jamy ustnej [9].
Liscie znajduja réwniez zastosowanie zewnetrzne, w postaci nacieran oraz
mazidel, w podraznieniach, §wigdzie skory, ospie wietrznej, a takze w mi-
grenowych bélach gltowy [5, 9, 10, 18]. W badaniach klinicznych wykaza-
no, ze zwiazki biologicznie aktywne surowca z miety maja rdwniez punkt
uchwytu w naczyniach zylnych. Wobec czego surowiec dziata jako wazodi-
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latator relaksujacy uklad naczyniowy, a takze wplywa na modulacje uktadu
immunologicznego, dziala przeciwwirusowo, przeciwbakteryjnie i prze-
ciwgrzybiczno [18, 24]. Wykazano réwniez inny punkt uchwytu zwigzkéw
biologicznie aktywnych surowca w tkance migéniowej i blonie $luzowej,
przez co znajduje on zastosowanie jako srodek miejscowo znieczulajacy
oraz miejscowo chlodzacy. Wodne wyciagi z liSci migty hamujg aktywnos¢
nastepujacych wiruséw: opryszczki pospolitej (HSV), Semliki Forest i Za-
chodniego Nilu. Liczne badania na zwierzetach wykazaly, ze spozywanie
miety moze zmniejsza¢ skurcze mie$ni dwunastnicy, jelita czczego i okrez-
nicy. Za dzialanie przeciwskurczowe odpowiedzialne sg flawonoidy oraz
zwigzki zawarte w olejku migtowym. Ponadto flawonoidy, a takze kwasy
fenolowe, pobudzajg wydzielanie z6lci oraz syntez¢ kwasow zdtciowych, co
wykazano w badaniach na zwierzetach [29]. Jednakze za gtéwny aktywny
sktadnik miety pieprzowej, ktéry dziata na przewdd pokarmowy, uwazany
jest mentol. Wplywa on na transport blonowy jonéw wapnia w miocytach
gtadkich oraz powoduje zalezny od dawki efekt wiatropedny i rozkurczowy
[16, 30]. Mentol znajduje zastosowanie zaréwno w produkgji pastylek do
ssania, jak i masci rozgrzewajacych. Migta pieprzowa posiada takze wie-
le innych zastosowan, np. fagodzi béle miesigczkowe, kolke, wzdecia, zaparcia
i wymioty, jak réwniez zmiany skorne, takie jak opryszczka czy grzybica [3, 4].
Jest takze wykorzystywana przy inhalacji uktadu pokarmowego i oddechowego,
jest czesto stosowana w okresie grypy i przezigbienia, gdyz dziala rozgrzewajaco
i chlodzaco na organizm, a takze fagodzi katar [29, 30]. Wedlug Iskana i wsp.
[26] olejek mietowy wykazuje aktywnos¢ wobec grzybéw drozdzopochod-
nych z rodzaju Candida oraz dermatofitow i grzybow plesniowych.

Liscie miety s wykorzystywane do produkcji gotowych preparatéw ziolo-
wych, takich jak: Nervogran, Normosan, Cholegran, Cholagoga I i II, Nervo-
san, Septosan, Dentosan, Digestosan [5]. Mieta pieprzowa w kuchni znajduje
zastosowanie w postaci $wiezych badz suszonych lisci oraz miodych pedow,
ktére powinny by¢ zbierane przed kwitnieniem. Pachng one delikatnym
mentolem i maja stodkawo-korzenny, orzezwiajacy smak. Mieta pieprzowa
ma szerokie zastosowanie w kuchni. Jest waznym dodatkiem do napojow
owocowych, drinkéw, deseréw, lodow, kreméw i muséw. Znakomicie pasuje
takze do potraw miesnych, zwlaszcza gotowanych i duszonych. Rozdrobnio-
na podkresla smak zup, soséw, farszu oraz twarogu. Swieze listki dodane do
baraniny, wieprzowiny, drobiu i ryb sprawiaja, Ze potrawy beda bardziej aro-
matyczne i lekkostrawne [5, 12, 30]. Zimny napar z miety §wietnie sprawdza
si¢ w upalne dni, gdyz ma on dzialanie orzezwiajace. Migte wykorzystuje sie
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w przemysle spozywczym do produkcji stodyczy, gumy do zucia, napojow ga-
zowanych, pieczonych produktéw, zelatyn, marmolad, syropéw oraz orzez-
wiajacych cukierkéw. Bardzo popularne s3 mietowe wodki, likiery i poncze
[12]. Stanowi takze bardzo wazny surowiec w kosmetyce oraz farmacji. Ole-
jek migtowy jest skfadnikiem ptynéw do plukania jamy ustnej, past do my-
cia zebow, chtodzacych i relaksujacych maseczek do twarzy, kremoéw, mydet,
balsaméw i szampondw. Olejki eteryczne z migty pieprzowej sa wykorzysty-
wane nie tylko w medycynie, ale takze w zyciu codziennym [3, 4, 11]. Olejek
migtowy ma ponadto szerokie zastosowanie w farmakoterapii, dietetyce, ko-
smetyce, ale takze w przemysle tytoniowym do produkcji papieroséw [26, 31].

Zbior i suszenie surowca

Migte pieprzowa (Mentha Piperita) w pierwszym roku zbiera si¢ przewaz-
nie raz, a w nastepnych latach dwa razy [6, 32, 33]. Wedlug badan Kolo-
dziej [6] pierwszy zbidr przypada na okres od drugiej potowy czerwca do
pierwszej polowy lipca. Drugi zbiér przypada na koniec wrzesnia i pocza-
tek pazdziernika. Ziele migty powinno by¢ $cinane w okresie pierwszych
kwiatostandw. Zapewnia to wysoki plon i najwyzsza zawarto$¢ olejku w su-
rowcu. W opinii Fraszczak [34, 35] zbidr powinien odbywac¢ si¢ w dni po-
godne, w godzinach porannych po obeschnigciu roélin, $cinajac ziele na
wysokos¢ 5-10 cm nad powierzchnie ziemi. Jesli na plantacji pojawita sie
rdza to liscie obrywa si¢ bezposrednio na polu, wybierajac zdrowe, nie po-
razone rdzg. Mozna réowniez uzyskiwac liscie poprzez omtot suchego zie-
la, a nastepnie oddzielenie todyg. Liscie cale i uzyskane z omlotu powinny
mie¢ zielong barwe. W pierwszym roku zbiera si¢ 1,5-3 tha suchego ziela,
a w latach nastepnych - 3-4 tha'. Zdaniem Hotubowicz-Klizy [21] plon lisci
miety pieprzowej wynosi od 0,7 do 1 tha'. Zdaniem Karwowskiej i Przybyt [33,
35], zielonke miety nalezy jak najszybciej zebra¢ z pola i przewiez¢ do su-
szarni i rozpoczac suszenie. Suszy si¢ w suszarni termicznej w temperatu-
rze nie przekraczajacej 35°C lub w suszarniach naturalnych, tj. w miejscu
przewiewnym i zacienionym, gdyz suszenie bezposrednio na stonicu obni-
za jako$¢ surowca w koncowym efekcie powoduje to straty olejku i zmia-
ny zabarwienia, co tym samym obniza warto$¢ surowca. Zaleca si¢ zbior
miety przyczepa tngco-zbierajaca czy kosiarko-fadowaczem, pozwoli to na
unikniecie kontaktu z ziemis, przez co poprawia si¢ jakos¢ surowca. Ewen-
tualnie do zbioru mozna takze wykorzysta¢ kosiarke ciagnikowy listwowa,
kosiarke samobiezng oraz kosiarke rotacyjna [32, 34, 35].
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Podsumowanie

Migta pieprzowa to podstawowa roélina lecznicza, ktora korzystnie wplywa
na zdrowie cztowieka i przynosi ulge w réznych dolegliwosciach. Roslina
ta moze mie¢ duze znaczenie we wspoélczesnej fitoterapii, gdzie poszukuje
sie glownie substancji ktore oddzialywaja na uklad immunologiczny, a tak-
ze takich, ktére maja duze znaczenie przy zaburzeniach przewodu pokar-
mowego czy gruczoléw trawiennych. Mieta pieprzowa stanowi takze nie-
odzowny element sztuki kulinarnej. Wplywa dodatnio na smak i zapach
potraw, dzigki czemu cieszg si¢ szerokim zastosowaniem w gastronomii,
medycynie oraz przemysle kosmetycznym i perfumeryjnym. Swoje niezwy-
kle wlasciwosci zawdzieczaja wystepujacym w nich substancjom biologicz-
nie czynnym, do ktorych naleza miedzy innymi: olejki eteryczne, alkaloidy,
glikozydy, garbniki, flawonoidy, witaminy i substancje mineralne. Na uwa-
ge zastuguje takze fakt, ze migta pieprzowa jest roéling latwa w uprawie
i moze by¢ jednoczesnie pickna ozdobg ogrodu oraz sta¢ si¢ domowg ap-
teczkg na rozne dolegliwosci. Jej praktyczne zastosowanie sprawia, ze nawet
w najmniejszym ogrodzie warto znalez¢ miejsce na jej uprawe.
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Wptyw wtasciwosci genetycznych na zawartosc wybranych
sktadnikow mineralnych w bulwach Helianthus tuberosus L.
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Streszczenie
Badania nad Helianthus tuberosus L. oparto na doswiadczeniu polowym, przeprowa-
dzonym w latach 2006-2008, w Parczewie, na glebie wytworzonej z piaskow gliniastych
lekkich, kompleksu zytniego stabego, klasy bonitacyjnej IVb. Czynnikami eksperymen-
tu byly: odmiany stonecznika bulwiastego Albik, Rubik i Violet de Renes. Przeci¢tna za-
warto$¢ makroskladnikéow w bulwach Helianthus tuberosus mozna uszeregowa¢ malejg-
co: potas (26,29 gkg' s.m.) > fosfor (2,92 gkg' s.m.) > wapn (1,45 gkg' s.m.) > magnez
(0,81 gkg' s.m.). Polowa uprawa stonecznika bulwiastego daje szanse na powr6t roéliny,
ktoéra jest gatunkiem ciekawym dla gospodarstw agroturystycznych, a jednoczesnie daje
mozliwo$¢ wielokierunkowego wykorzystania, co moze zapewni¢ podstawe surowcowa
dla przemystu przetwodrczego. Wydaje sie celowe rozpowszechnianie uprawy Helianthus
tuberosus w Polsce, poniewaz pozwoli ona na zapewnienie zrédta surowcéw do produkeji
zywnosci probiotycznej, pasz, inuliny, fruktooligosacharydéw, witamin oraz surowca do

produkeji biopaliw.

Summary

Studies of Helianthus tuberosus L. based on a field experiment conducted in 2006-2008, in
Parczewo, soil formed from clay sands light, weak rye complex, class IVb. The factors of the
experiment were: artichoke varieties Albik, Rubik and Violet de Rennes. Mean contents of
macroelements in Helianthus tuberosus tubers can high to low sort: potassium (26.29 gkg™
DM) > phosphorus (2.92 gkg' DM) > calcium (1.45 gkg' DM) > magnesium (0.81 gkg™
DM). Field of Jerusalem artichoke cultivation gives chance to go back the plant, which is
a species interesting for tourist farms, and at the same time makes it possible to multidi-
rectional usage, which can provide the basis of raw materials for the processing industry.
It seems reasonable distribution of crops Helianthus tuberosus in Poland, because it will
allow: provide a source of raw materials for production: probiotic foods, forage, inulin,
fructo-oligosaccharides, vitamins, as well as providing the raw material for the production
of biofuels.
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Wstep

Gatunek Helianthus tuberosus w naszym kraju jest zwany rowniez stoneczni-
kiem bulwiastym, bulwg, bulwikiem ogrodowym, jablkiem polnym, grusz-
ka polng, ziemniakiem piaskéw, karczochem jerozolimskim oraz topinam-
burem [1, 2, 3, 4]. Pochodzenie tego gatunku nie jest do korica wyjasnione.
Wedlug badan Pavlovi¢ i Cvetkovi¢ [5], pochodzi on z Ameryki Potudniowe;.
Jednak wiekszos¢ autordw, jako osrodek pochodzenia stonecznika bulwiaste-
go wskazuje Ameryke Poinocng [1, 6, 7]. Do Europy gatunek ten dotart praw-
dopodobnie w XVII wieku [1], a do Polski — w XVIII wieku [2].

Stonecznik bulwiasty nalezy do roélin nasiennych — Spermatophyta; klasy
dwuli$ciennych - Magnoliophytina, rzgdu — astrowce — Asterales, podrzedu
rurkokwiatowe — Asteridae, astrowce — Asterales; rodziny — Asteraceae, pod-
rodziny jezyczkowate — Asteroideae, plemienia — Heliantheae, rodzaju — He-
lianthus i jest blisko spokrewniony ze stonecznikiem zwyczajnym (Helianthus
annuus L.) [6, 8]. Bulwy tego gatunku sg bardziej soczyste i stodsze niz bulwy
ziemniaka, ponadto cechuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza i energetyczng
[9, 10]. Gléwnym materiatem zapasowym tej roéliny jest inulina, podobnie
jak skrobia w ziemniakach, ktéra jednak inaczej ulega przyswajaniu przez
organizm tak ludzki, jak i zwierzecy. Pod wzgledem chemicznym inulina jest
fruktooligosacharydem i zaliczana jest do skladnikéw zywnosci okreslanych
mianem prebiotykéw. Nie ulegaja one trawieniu przez enzymy wydzielane do
jelita cienkiego i w formie nienaruszonej docierajg do jelita grubego, gdzie se-
lektywnie stymuluja wzrost lub/i aktywno$¢ ograniczonej liczby bakterii [11].
Stad tez bulwy tego gatunku sg polecane jako urozmaicenie w zywieniu ludzi
i zwierzat, jak rowniez w diecie diabetykow [10, 12]. Bulwy Helianthus tube-
rosus uwazane s3 w Europie Zachodniej za bardzo smaczne, soczyste, delikat-
ne i stodkawe, przypominajace w smaku karczochy, szparagi lub bulwy bata-
ta [10, 13]. Czerni [9] zwraca uwagg, iz nie powinno si¢ traktowac ich jako
substytut ziemniaka lecz jako wykwintng, poszukiwang ze wzgledu na cha-
rakterystyczny smak, jarzyne. Do spozycia przeznacza si¢ bulwy Helianthus
tuberosus zaraz po wykopaniu, poniewaz dos¢ szybko sie starzejg i wtedy na-
bieraja niezbyt przyjemnego smaku. Sg one doskonalym uzupelnieniem diety
0s6b z owrzodzeniem zofadka i dwunastnicy oraz w poczatkowym stadium
cukrzycy i fenyloketonurii [1, 10, 14]. Bulwy tego gatunku moga by¢ cennym
surowcem dla przetworstwa spozywczego i przemystu farmaceutycznego.
Jest to mozliwe dzieki zawartosci w nich cennych skfadnikéw mineralnych
(zelaza, magnezu, fosforu, potasu) i odzywczych (bialko, kwasy organiczne,
witaminy, zwigzki fenolowe) [1, 12, 14].
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Materiaty i metody

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w Stacji Do-
$wiadczalnej w Parczewie nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie (woj. lubelskie). Eksperyment zalozono metoda podwdjnie rozszcze-
pionych jednostek eksperymentalnych (split-split-plot) w trzech powtorze-
niach. Czynnikami byly odmiany: Albik, Rubik i Violet de Rennes. Bulwy
sadzono, co 40 cm w rzedzie, za$ odleglos¢ miedzy rzedami wynosita 62,5
cm. Zastosowane w eksperymencie odmiany stonecznika bulwiastego byly
zroznicowane pod wzgledem morfologicznym i fizjologicznym:

Albik - to odmiana polska, wyhodowana przez prof. Stanistawa Gora-
la, a zarejestrowana na liScie odmian uprawnych w 1997 roku. Cechuje
sie $rednio rozpierzchlym pokrojem, todyga o wysokosci do 3 m, $redniej
grubosci, lisciach owalno-sercowatych, bardzo zaostrzonych, barwy zielo-
nej i ogonkach lisciowych $redniej dtugosci, brzegi blaszki liSciowej zab-
kowane; kwiatostan osadzony na wierzchotkach rozgalezien fodyg; kwiaty
z6ltawe; bulwy owalno-podluzne do maczugowatych, waskie, krotkie do
sredniej dlugosci, skorka bulw kremowa, bulwy osadzone na krétkich stolo-
nach sg skupione i trudno oddzielajg si¢ od karpy. Odmiana ta wydaje plon
bulw od 24 t ha' na glebach IV klasy bonitacyjnej do 34 t ha - na glebach
III klasy, a plony zielonej masy tej odmiany sg dwukrotnie wyzsze od masy
bulw [16, 17].

Rubik - odmiana polska, ktorej twdrcg byt prof. Stanistaw Géral, zareje-
strowana na li$cie odmian uprawnych w 1997 roku. Odznacza sig, srednio
rozpierzchlym pokrojem, posiada todygi ok. 3 m wysokosci; ksztalt lisci
owalno-sercowaty z zaostrzonymi koncami, barwa lisci zielona; ogonek li-
$ciowy - dlugi, brzegi blaszki lisciowej — zagbkowane; kwiatostan osadzony
na wierzchotkach rozgalezien todyg; kwiaty barwy zoltej. Na zakoncze-
niach stolonéw wytwarza bladoczerwone bulwy o wyréwnanym, jajowatym
ksztalcie. Jest to odmiana o plonie bulw na poziomie 23-30 tha™, a w bar-
dzo dobrych warunkach - nawet 40 tha [16, 17].

Violet de Rennes - to odmiana francuska, wyhodowana w 1985 roku
przez dr F. Le Cochec w La Station d" Amelioration des Plantes Ecole Na-
tionale de Rennes INRA. Cechuje si¢ dlugim okresem wegetacji, trwajacym
od 220 do 250 dni. Osigga wysokos¢ do 2,5 m. Bulwy barwy purpurowej,
fioletowej, ksztaltu gruszkowatego. Bulwy formuja si¢ w ciggu 14-16 tygo-
dni miedzy lipcem a druga polowa listopada. Kwitnie w polowie wrzesnia,
po czym roéliny zamierajg. Bulwy sa w pelni uformowane w potowie listo-
pada. Mozna je zbierac zima, jezeli gleba nie jest zmarznieta [12].
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We wszystkich latach badan przedplonem stonecznika bulwiastego byt
rzepak ozimy, po zbiorze, ktérego wykonano podorywke polaczong z bro-
nowaniem a przed zimg - orke przedzimowa, polaczong z przyoraniem
obornika, ktéry wniesiono w dawce 30 t - ha''. Wiosng wykonano kultywa-
torowanie i bronowanie oraz zastosowano nawozenie mineralne. Nawozy
fosforowe aplikowano w formie superfosfatu potrdjnego (48%), w ilosci 100
kg PO, ha'', potasowe — formie soli potasowej 60%, w ilo$ci 150 K,O ha,
nawozenie azotem — w formie mocznika (46%) 100 kg N ha™.

W suchej masie bulw oznaczono zawartos¢: fosforu, potasu, magnezu,
wapnia. Zawarto$¢ potasu, fosforu, wapnia, magnezu oznaczano w roztwo-
rze podstawowym, otrzymanym po mineralizacji bulw ,,na sucho” w piecu
muflowym w temperaturze 450°C. Oznaczono stezenie fosforu koloryme-
trycznie, metodg wanadowo-molibdenows, potasu — metoda fotometrii
plomieniowej [18] oraz zawarto$¢ magnezu, wapnia — metoda ASA [19].

Statystyczne opracowanie wynikéw wykonano gtéwnie za pomocg ana-
lizy wariancji, korelacji prostej i regresji wielomianowej. Istotno$¢ zrédet
zmiennosci testowano testem ,,F” Fischera-Snedecora. Istotno$¢ réznic po-
miedzy $rednimi charakteryzujacymi badane czynniki oszacowano za po-
mocg testu Tuckey’a na poziomie istotnosci a < 0,005.

Whvyniki badan i dyskusja

Bulwy Helianthus tuberosus charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig skladnikow
mineralnych dzialajacych zasadotworczo. Poziom pierwiastkow, takich jak: po-
tas, wapn w bulwach tego gatunku jest wyzszy niz w bulwach ziemniaka, korze-
niach marchwi i buraka cukrowego, papryce, cebuli czy jabtkach [20, 21]. Sktad
popiolu czesci podziemnych stonecznika bulwiastego jest poréwnywalny do
skfadu bulw ziemniaka, przy czym Cieslik [22] odnotowata trzykrotnie wyzsza
zawarto$¢ zelaza w bulwach Helianthus tuberosus. Zaprzeczajg temu jednak ba-
dania Ekholm i wsp. [20], gdzie poziom tego pierwiastka w bulwach byl prawie
dwa razy nizszy niz w ziemniaku. Sawicka [10, 23] wykazala, Ze zawartos¢ po-
piotu catkowitego nie przekracza 2% $wiezej masy bulw. Zasobniejsze w popiot
sa male bulwy [15]. Poréwnywalne ilosci popiotu stwierdzono w bulwach tego
gatunku zbieranych jesienig (5,0 g100 g s.m.) i wiosng (5,1 g100 g" s.m.) [15].

Przecigtna zawarto$¢ makrosktadnikéow w bulwach badanych odmian
Helianthus tuberosus mozna uszeregowa¢ malejaco: potas > fosfor > wapn
> magnez (Tabela 2). W suchej masie bulw Helianthus tuberosus wg innych
autoréw znajduje si¢ przecietnie 3210 mg potasu, 280 mg fosforu, 1120 mg
magnezu, 89 mg wapnia [20, 24].
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Sposréd badanych odmian Rubik charakteryzowata si¢ najkorzystniej-
szym skladem mineralnym, z uwagi na najwyzsza zawarto$¢ w bulwach:
fosforu, potasu i magnezu, najmniej za$ - odmiana Albik ze wzgledu na naj-
nizsza akumulacje w bulwach: fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Odmia-
na Violet de Rennes wyrdzniala si¢ sposrod pozostalych najwyzsza zawar-
to$cig wapnia. Ponadto zawarto$¢ fosforu i magnezu w bulwach wszystkich
odmian okazata si¢ homologiczna, z uwagi na wartos¢ tych cech (Tabela 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ makropierwiastkow w bulwach Helianthus tuberosus [gkg' s.m.]
Table 1. Content macroelements in tubers Helianthus tuberosus [gkg' s.m.]

Czynniki eksperymentu Makropierwiastki
Experimental factors Macroelements
P K Ca Mg
Phosphorus Potassium Calcium Magnesium

Odmiany Albik 2,75 24,02 1,33 0,76
Cultivars Rubik 3,11 28,64 1,40 0,87
Violet de Rennes 2,89 26,20 1,62 0,81

NIRQ <005 n 0,66 0,06 n

*— nieistotne przy poziomie a < 0,00; zrédlo: badania wlasne

Tabela 2. Statystyczna charakterystyka skltadnikéw chemicznych
Table 2. Descriptive statistics chemistry

Cecha Srednia +odchylenie standardowe Wspélczynnik zmiennosci
Trait Mean + standard deviation The coeflicient of variability
[gkg!s.m.] [%]
Fosfor 2,92+0,18 6,22
Phosphorus
Potas 26,29+2,31 8,79
Potassium
Wapn 1,45%0,15 10,44
Calcium
Magnez 0,81+0,06 6,77
Magnesium

Sktad mineralny bulw zalezal, zaréwno od nawozenia, jak i cech gene-
tycznych stonecznika bulwiastego. Wyniki te znajduja potwierdzenie w ba-
daniach Sawickiej i Kalebasy [24, 25]. Wg Sawickiej i Kalembasy [25] kon-
centracja skladnikéw mineralnych w bulwach ksztaltuje si¢ na poziomie:
potas od 27,41 do 29,30 gkg™', fosfor od 3,16 do 3,42 gkg™, wapn od 1,58 do
1,80 gkg' i magnez od 0,82 do 0,86 gkg' w suchej masie. Badane odmia-
ny, w wigkszosci przypadkow, istotnie roznily si¢ pod wzgledem zawarto-
$ci makropierwiastkéw. I tak odmiana Albik istotnie najmniej zgromadzita
wapnia i potasu, odmiana Rubik akumulowata wigcej potasu, zas Violet de
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Rennes — wapnia. Sawicka [10], Seiler i Campbell [26], Sawicka i wsp. [4],
Danil¢enko i wsp. [27], Izsdki i Kadi [28] oraz Sawicka i Kalembasa [24]
podkreslajg znaczenie wlasciwosci odmianowych jako czynnika modyfiku-
jacego zawartos¢ sktadnikow odzywczych w réznych organach roslin.

Fosfor i potas sg gléwnymi sktadnikami odzywczymi potrzebnymi do
zwiekszenia plonu stonecznika bulwiastego. Fosfor, podobnie jak azot, bie-
rze udzial we wszystkich procesach zyciowych zachodzacych w roslinie, jest
on niezbedny do prawidtowego przebiegu fotosyntezy, oddychania, prze-
miany materii, a szczeg6lnie niezbedny jest przy powstawaniu bialek i sub-
stancji zapasowych [30, 29, 31]. Jego niedobdr powoduje powazne zaklo-
cenia w podstawowych funkcjach zyciowych roslin, czego wynikiem jest
ostabienie rozwoju i funkcjonowania poszczegélnych organéw, a zwlaszcza
systemu korzeniowego. Pierwiastek ten jest krytyczny w bilansowaniu po-
trzeb pokarmowych, rosliny dobrze nim odzywione sg bardziej wytrzymate
na stres, mniej podatne na choroby i lepiej plonuja; lepiej tez tolerujg ni-
skie temperatury, wykazujg wiekszg tolerancj¢ na niedobory wody i niski
odczyn gleby [29, 30]. Zasobnos¢ bulw topinamburu w fosfor byta dos¢
wysoka i ksztaltowata si¢ na poziomie 2,92 gkg' suchej masy. Najwieksza
zasobnoscig w ten pierwiastek odznaczala si¢ odmiana Rubik, a najmniej-
sza — Albik; przy czym wszystkie odmiany okazaly si¢ homologiczne pod
wzgledem tej cechy (Tabela 1). Warto$¢ tej cechy okazala si¢ najbardziej
stabilna ze wszystkich badanych cech (V = 6,22%) (Tabela 2).

Potas ze wzgledu na swoje specyficzne funkcje w metabolizmie roslin ma
istotny wplyw na jakos$¢ plonu. Jedng z podstawowych funkgji jest udziat we
wzroscie komorek merystematycznych poprzez regulacje osmotyczng [30].
W komérkach roslinnych potas wystepuje zaréwno w cytoplazmie, jak i w soku
komérkowym, gtéwnie w wakuoli. W cytoplazmie spelnia role aktywatora oko-
lo 80 enzymoéw oraz rownowazy ujemny fadunek wielu anionéw nieorganicz-
nych oraz organicznych. W soku komérkowym spetnia role kationu towarzy-
szacego w transporcie azotandw i cukréw, jak réwniez reguluje turgor komorek,
co posrednio, w przypadku komorek aparatéw szparkowych, wptywa na caly
proces wymiany gazowej lisci roslin. Wysokich stezen potasu wymaga takze
synteza bialek zachodzaca w rybosomach komoérkowych. Zaburzenia tego pro-
cesu prowadza do nagromadzania w roslinach rozpuszczalnych zwigzkéw azo-
tu w postaci azotanow i amin, w tym toksycznej putrescyny [31].

Rola potasu w procesie fotosyntezy i gospodarki wodnej roslin jest nie-
zbedna gltéwnie dla wzrostu i tworzenia plonu. Sg tez inne wazne funkcje
potasu, takie jak: utrzymanie réwnowagi kationowo-anionowej, funkcja za-

133



Herbalism nr 1(2)/2016

tadunku/roztadunku tyka, transport i przyswajanie mineratéw [30, 31]. Potas
utrzymuje turgor komorek roslinnych, stad tez jest to wazne w okresach suszy,
w czasie wegetacji; zwieksza powierzchnie lisci i zawarto$¢ w nich chlorofi-
lu, opdznia starzenie sie lisci 1 przyczynia sie do wigkszej fotosyntezy czaszy.
Ponadto zwigksza odpornos¢ rodlin H. tuberosus na wyleganie i choroby, sty-
muluje tworzenie si¢ korzeni, zmniejszajac straty wody, zmniejsza stresy $ro-
dowiskowe spowodowane przez temperature, wilgotno$¢, transpiracje i od-
dychanie, wiatr, warunki solenia. Chroni tez rosliny przed susza i przymroz-
kami. Niedobdr potasu moze by¢ jedna z przyczyn wczesnego zakwitania, po-
niewaz obnizony jest wzrost kambium w fodygach stonecznika bulwiastego
[29, 30, 31]. W bulwach badanych odmianach Helianthus tuberosus zawarto$¢
tego pierwiastka wynosita przecietnie 26,29 gkg' s.m., ze wspotczynnikiem
zmiennosci V = 8,79%, co $wiadczy o wysokiej stabilnosci tej cechy.

Bardzo waznym skladnikiem, zwlaszcza dla stonecznika bulwiastego, jest
wapn, ale wazny jest nie tylko sam ten pierwiastek, ale rowniez stosunek jego
aktywnosci w roztworze glebowym do sumy aktywnosci w roztworze glebo-
wym Ca, Mg, K. Pobrany z roztworu glebowego wapn transportowany jest
do czgsci nadziemnej ksylemem. Natomiast w transport na mate odleglosci
zaangazowane s3 liczne bialka transportowe, tzw.: kanaly, pompy i nosniki
jonowe [32]. Jest to pierwiastek nieprzemieszczajacy si¢ w roélinie we floemie,
co oznacza, ze jego niedobdr nie moze by¢ uzupetniony przez redystrybucje
ze starszych do mlodszych lisci lub z lisci do rozwijajacych si¢ bulw [4, 31].
Niedobdr wapnia powoduje znieksztalcenie mtodych lisci, zamieranie pakéw
wierzchotkowych, kwiatowych, stozkéw wzrostu korzeni, gdyz wapn bardzo
stabo przemieszcza si¢ w roslinie. Ponadto powoduje wiele choréb fizjologicz-
nych. Dlatego istotng sprawg jest stala obecnos¢ tatwo przyswajalnego wap-
nia w strefie systemu korzeniowego. Niedobdr wapnia jest rowniez przyczyna
wzrostu porazenia roliny przez pasozyty [30, 31, 32]. Na plantacjach pro-
dukcyjnych stonecznika bulwiastego szczegolnie wazna jest rola wapnia, gdyz
pierwiastek ten decyduje o réwnowadze skladnikéw pokarmowych w zyw-
nosci i paszy [4]. Wapn jest jednym z podstawowych skladnikéw pokarmo-
wych roélin. Pelni on zaréwno role strukturalna, jak i funkcje uniwersalnego
przekaznika informacji. Uczestniczy on w licznych procesach, od podzia-
téw komoérkowych poczawszy do odpowiedzi na szeroka game czynnikow
wewnetrznych i zewnetrznych, odgrywajac przy tym role od mediatora do
stymulatora odpowiedzi [32]. Wapn wywiera duzy wptyw na stan koloidéw,
poniewaz zwieksza lepkos¢, zmniejsza hydrofilnos¢ cytoplazmy, co wptywa
na przepuszczalnos$¢ bton komérkowych. W tkankach pozbawionych wystar-
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czajacych ilosci wapnia w reakcji na szok hypoosmotyczny (wzrost wilgotno-
$ci, opadéw deszczu) obserwuje si¢ pekanie todyg stonecznika bulwiastego,
ktodre jest rezultatem ostabienia §cian komdrkowych [32]. Srednia zawarto$¢
wapnia, stanowita przecigtnie 1,45 suchej masy bulw topinamburu. Wspét-
czynnik zmiennosci tej cechy wynosit V=10,44%, co $wiadczy o wysokiej sta-
bilnosci tej cechy (Tabela 2). Najwyzsza zasobnoscia bulw w wapn odznaczata
sie odmiana Rubik, najnizsza za§ Albik (Tabela 1).

Magnez jest pobierany przez rosliny w duzych ilosciach. Stanowi centralny
atom chlorofilu, decydujac o zabarwieniu lisci, warunkuje przebieg przemia-
ny materii, wpltywa na rozpuszczalnos¢ fosforu w glebie. W wyniku jego nie-
doboru zétknie tkanka pomiedzy uzylkowaniem lisci (tzw. chloroza mig¢dzy-
zylkowa), z czasem tkanka ta zamiera, co prowadzi do zahamowania wzrostu,
a nawet zasychania calych roélin [29, 33]. Niedobdér magnezu w pierwszej
kolejnosci mozna zaobserwowac na starszych lisciach, dzieje si¢ tak w sku-
tek tatwego przemieszczania si¢ magnezu we floemie, czyli redystrybucji ze
starszych do mlodszych lisci lub z lisci do rozwijajacych si¢ bulw [31]. Naj-
pewniejszym sposobem na jednoczesng poprawe zasobnosci gleby w magnez
przyswajalny dla rolin i poprawe jej odczynu jest zastosowanie wapna ma-
gnezowego [33]. Wielkos¢ stosunku potasu do magnezu ma istotne znacze-
nie w procesie fotosyntezy, wpltywa bowiem na otwieranie si¢ aparatéw szpar-
kowych, co wigze si¢ z wlasciwg wymiang gazowa i wydajnoscia fotosyntezy.
Antagonistyczne dziatanie potasu w stosunku do magnezu powoduje zanika-
nie w glebie przyswajalnych jego form [30, 31]. Srednia zawarto$¢ magnezu
wynosila przecigtnie 0,81 gkg”, w suchej masie bulw, a wspotczynnik zmien-
nosci wyniost 6,77% (Tabela 1, 2). Cechy genetyczne badanych odmian nie
mialy istotnego wplywu na zawarto$¢ tego pierwiastka.

Whioski

1. Cechy genetyczne badanych odmian wplynely istotnie na zawartos¢
potasu i wapnia w bulwach Helianthus tuberosus.

2. Odmiana Rubik charakteryzowala si¢ najwyzsza zawarto$cig fosforu,
potasu i magnezu, za$ najnizsza zawarto$¢ wapnia zaobserwowano
w bulwach odmiany Albik.

3. Wrlasciwos$ci badanych odmian topinamburu majg wplyw na zawar-
to$¢ sktadnikéw mineralnych, ktére moga znacznie poprawi¢ stan
odzywienia zaréwno ludzi, jak i zwierzat oraz zmniejszy¢ ich proble-
my zZywieniowe i zdrowotne.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwoéci wykorzystania ziarna owsa w diecie czlowieka. Ana-
lizowano sktad chemiczny i zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w ziarnie dwoch form
owsa oplewionego i nieoplewionego. Na podstawie przeprowadzonej analizy wykazano, ze
ziarno owsa nieoplewionego charakteryzowalo si¢ bardziej korzystnym sktadem chemicz-
nym niz ziarno owsa oplewionego. Posiadalo wyzszg zawartos¢ bialka, tluszczu a takze
bezazotowych zwigzkéw wyciagowych. Owies nieoplewiony charakteryzowat si¢ wyzsza
zawarto$cig potasu, wapnia, magnezu i sodu, natomiast owies oplewiony zawieral wigcej
potasu i zelaza

Summary
The paper presents possible uses of oats in human diet. It analyses the chemical compo-
sition and the content of macro- and microelements in grains of hulled and unhulled oats.
Based on the analysis, it was proven that unhulled oat has a more advantageous chemical
composition than hulled oat. It contains more protein, fat and nitrogen-free extracts. Un-
hulled oat is characterised by a higher potassium, calcium, magnesium and sodium con-
tent, whereas hulled oat contains more potassium and iron.

Wstep
Jednym z probleméw, ktore stoja przed wspolczesna cywilizacja sa niewat-
pliwie zagadnienia, dotyczace konieczno$ci zwigkszania w diecie cztowie-
ka produktow, ktore beda mialy dziatanie profilaktyczne, w tym antycho-
lesterolowe. Jednym z takich produktéw sa przetwory owsiane, zaliczane
do zywnodci funkcjonalnej. Do niedawna ziarno owsa wykorzystywane
byto jako pasza dla koni, a tylko niewielkie ilo$ci stosowano w zywieniu
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cztowieka. Aktualnie znaczenie konsumpcyjne tego zboza znacznie wzrosto,
co wynika z jego wysokich wartosci fizjologiczno-zywieniowych. Ziarno owsa
charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig biatka o korzystnym sktadzie amino-
kwasowym, znaczng zawartoscig ttuszczu, wtym nienasyconych kwaséw
ttuszczowych, wysoka zawarto$cig rozpuszczalnej frakcji wtokna pokarmo-
wego z duzym udzialem B-glukandw oraz obecnoscig zwigzkéw fenolowych
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych [1]. W obluszczonym ziarnie owsa ilos¢
bialka waha si¢ w granicach 15-20%. Ponadto aminokwasy egzogenne: lizy-
na, treonina i metionina wystepuja w owsie w wiekszej ilosci niz u pozosta-
tych zboz [2]. Ziarno owsa jest rowniez bogate w makroelementy (K, Ca, Mg)
i mikroelementy (Cu, Zn, Fe, Mn, Bo, Mo, Co, Se). Spozywanie produktow
pochodzenia owsianego ma dzialanie hipocholesterolemiczne [1, 3, 4] i hi-
potensyjne, wyréwnuje poziom glukozy we krwi i prowadzi do elimino-
wania wolnych rodnikéw. Wystepujace w owsie rozpuszczalne -glukany
korzystnie wptywajg na popositkowe stezenie glukozy we krwi, zwiekszaja
odpornos¢ na infekcje bakteryjne, obnizaja ryzyko wystepowania choréb
krazenia. Lange [4] podaje, ze wprowadzenie produktéw owsianych do die-
ty czlowieka ma korzystny wplyw na gospodarke lipidows i weglowodano-
wa. Wspomaga dietoterapi¢ nadci$nienia tetniczego oraz zmniejsza ryzyko
wystepowania niektédrych nowotworéw. Owies jest zbozem bezgluteno-
wym, dlatego jego produkty s3 bezpieczne dla wigkszosci 0s6b chorych na
celiakie [5]. Inne prozdrowotne wlasciwosci owsa to poprawa koncentracji
i nastroju, dzialanie pobudzajace i przeciwprochnicze, antyalergiczne i an-
tyastmatyczne. Bogate w rozpuszczalne skladniki btonnika pokarmowego
przetwory owsiane mogg by¢ réwniez istotnym elementem wspomagania
dietoterapii nadci$nienia tetniczego i dietoprofilaktyki nowotworow jeli-
ta grubego [3]. Aktualnie w uprawie wystepuja dwie formy owsa, Avena
sativa (owies oplewiony) i Avena nuda (owies nieoplewiony). W rejestrze
COBORU (2015 r.) zarejestrowanych bylo 25 odmian oplewionych i 5 nie-
oplewionych owsa. Biorac pod uwage wymienione wlasciwosci dietetyczne
owsa, podjeto badania, ktére maja na celu poréwnanie skladu chemiczne-
go dwdch form owsa oplewionego i nieoplewionego. Ziarno tych odmian
moze by¢ wykorzystane jako dodatek do produktéw prozdrowotnych i mak
z innych zbéz glutenowych.

W badaniach przyjeto hipoteze badawcza, ktora zaklada, ze ziarno owsa
nieoplewionego charakteryzuje sie korzystniejszymi cechami zywienio-
wymi niz ziarno owsa oplewionego. W celu weryfikacji tej hipotezy prze-
prowadzono analiz¢ zawartosci sktadnikéw podstawowych (biatko ogdlne,
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tluszcz surowy, popidt surowy, wldkno surowe i BZW) oraz wybranych
skladnikéw mineralnych (potas, fosfor, wapn magnez i s6d, zelazo, mangan
i cynk) w ziarnie odmian owsa oplewionego i nieoplewionego.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na ziarnie owsa zebranym w latach 2010-2012 ze
Stacji Oceny Odmian w Dukli. Doswiadczenie zalozono na kompleksie zbo-
zowym gorskim. Byta to gleba cigzka — mazoregion Beskid Niski (49°55'N,
21°68’E). W zalozonym dos$wiadczeniu jednoczynnikowym, w czterech po-
wtorzeniach oceniano plonowanie i sktad chemiczny 4 odmian owsa: od-
miany nieoplewione (Maczo i Siwek) i oplewione (Bingo i Krezus). Materiat
siewny zostal zaprawiony preparatem Baytan Universal 094 FS w dawce 400
ml na 100 kg ziarna. Agrotechnika nie odbiegata od powszechnie przyje-
tych zasad dotyczacych roslin zbozowych. Nawozenie PK bylo state i wyno-
sito: 80 kg-ha™ P,O, i 100 kg-ha'' K O. Nawozenie azotem w formie saletry
amonowej wynosito 80 kg-ha i stosowane bylo dwukrotnie po wschodach
i na poczatku strzelania w zdzblo. Przedplonem dla owsa bylo pszenzyto
ozime (2010 r.) i rzepak jary (w latach 2011 i 2012). Siew owsa w latach
badan wykonano siewnikiem zbozowym w rzedy co 12,5 cm w I dekadzie
kwietnia. Zakladana obsada roslin wynosita 550 szt-m™. Zabiegi ochrony
rodlin przeprowadzono wedlug zalecen Instytutu Ochrony Rosélin. Zbioru
ziarna w latach badan dokonano kombajnem poletkowym w II dekadzie
sierpnia. Ziarno z kazdego poletka wazono oraz pobrano préby do ozna-
czenia wilgotno$ci, masy 1000 ziaren oraz skladu chemicznego ziarna.

Podstawowy sklad chemiczny ziarna wykonano nastepujacymi metoda-
mi: zawarto$¢ biatka ogétem - metodg Kjeldahla, ktére obliczono na pod-
stawie zawartosci azotu ogdlem i przelicznika 6,25 [6], ttuszczu surowego
- metodg Soxhleta, widkna surowego — metoda Henneberga — Stohmana
w modyfikacji Pruszynskiego, popiotu surowego — spalajac materiat w tem-
peraturze 6000C, wilgotno$¢ ziarna oznaczono metoda suszarkowo-wago-
wa. Matematycznie wyliczono zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggo-
wych (BZW). W ziarnie oznaczono zawarto$¢: makroelementéw (ogdlne
formy), po uprzedniej mineralizacji w temperaturze 220°C w mieszaninie
HNO,:HCIOH,O, w stosunku 20:5:1:, P — metodg wanadowo-molibde-
nowy, K'i Na — metodg fotometrii ptomieniowej, mikroelementéw: Fe, Mn,
Cu, Zn - metodg AAS. Zawartos¢ pierwiastkdw w ziarnie wyrazono w od-
niesieniu do suchej masy.
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Wyniki uzyskane opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji,
stosujac test Tukey "a przy poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze ziarno owsa nieople-
wionego (odmian Maczo i Siwek) pod wzgledem sktadu chemicznego bylo
bardziej warto$ciowe niz owsa oplewionego (Tabela 1). Zawieralo ono wie-
cej bialka i ttuszczu, a takze bezazotowych zwigzkéw wyciaggowych. Z kolei
ziarno owsa oplewionego (odmiany Bingo i Krezus) posiadalo wiecej wiokna
i popiotu. Zalezno$¢ taka wystapila w kazdym roku badan i byta potwierdzo-
na statystycznie. Wykazano takze wptyw warunkéw klimatyczno-glebowych
na sklad chemiczny ziarna. Wigcej biatka i mniej ttuszczu gromadzit owies
w ziarnie w suchym 2012 roku w poréwnaniu do mokrego 2010 roku. Prze-
prowadzone badania sg zgodne z wynikami innych autoréw, wedtug kto-
rych, zawarto$¢ biatka ogélem w ziarnie obtuszczonym wynosi srednio od
15 do 20% i jest o 10-25% wieksza niz w innych zbozach [1]. Korzystna ce-
cha owsa jest to, iz posiada wysoka zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych
ktérych organizm nie jest w stanie sobie sam wytworzy¢ (7, 8,9, 10, 11]. Za-
warto$¢ thuszczu w ziarnie owsa jest to cecha genetyczna, jednak silnie mo-
dyfikowana przez czynniki srodowiskowe i agrotechniczne. Gasiorowski
[9, 10, 11] podaje, ze zawartos¢ ttuszczu w owsie krajowym wynosi 5,35%,
przy zmiennosci 2,3% — 9,2%. Badania Kawki [5] wykazaly, iz zawarto$¢ ta
ksztaltuje si¢ od 5,8 do 6,4%, za$ Brown i Craddock [12] stwierdzili, ze za-
warto$¢ ttuszczu w obluszczonych ziarniakach owsa waha si¢ w granicach
od 3% do 11,6% i zalezy od warunkéw klimatyczn-glebowych. Ziarniaki
owsa nieoplewionego charakteryzuja sie wyzsza jego zawartoscig niz ople-
wione [11, 13, 14, 15, 16]. W badaniach wlasnych zawartos¢ ttuszczu w ziar-
nie owsa wynosifa 5,8% (Tabela 1), czyli miescita sie¢ w przedziale podanym
przez autoréw. Odmiany nieoplewione Maczo i Siwek zgromadzily prawie
dwukrotnie wigcej ttuszczu niz odmiany Krezus i Bingo, co spowodowane
bylo gléwnie ich cecha genetyczng, o czym donosi réwniez Nita [17], a takze
wysokimi opadami w czasie wypelniania ziarna (szczegélnie w 2010 roku),
co zdaniem Bartnikowskiej i wsp. [18, 19] jest warunkiem uzyskania wyso-
kich plondéw tluszczu o dobrej jakosci.
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Owies obok prosa jest zbozem o wysokiej zawartosci skladnikéw mine-
ralnych. Ziarno owsa nagoziarnistego zawiera mniej wtékna w poréwnaniu
z owsem oplewionym [20, 21], co wykazano takze w badaniach wlasnych
(Tabela 2). Zawarto$¢ popiotu w ziarnie owsa jest cechg odmianowg i waha
sie w granicach od 2,7 do 3,7% (obtuszczone jest o ok. 50% ubozsze w potas).
Pisulewska i wsp. [16] podaja zawarto$¢ popiolu w ziarnie, jako $rednig dla
owsa europejskiego — 3,61% i 3,91% dla amerykanskiego. Najwiekszy udziat
w popiele ma fosfor, ktéry stanowi prawie 50%, nastepnie potas (okoto 33%)
i magnez (12-13%). Owies goéruje nad innymi zbozami zawarto$cia wapnia,
zelaza, cynku, miedzi i manganu. Zawartos$¢ zwigzkéw mineralnych wykazu-
je duza zmienno$¢ w zaleznosci od rodzaju i zasobnosci gleby w przyswajal-
ne skladniki mineralne, stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, nawozenia,
a takze przebiegu warunkow pogodowych w okresie wegetacji [10, 11], co
potwierdzity takze badania wlasne (Tabela 1, 2). Formy nieoplewione owsa
posiadaly wigkszg zawartos¢ fosforu, wapnia, magnezu i sodu, a mniej po-
tasu niz formy oplewione. Z analizowanych mikroelemantéw owies nie-

oplewiony gérowal nad oplewionym pod wzgledem zawartosci Cu, MniZn
(Tabela 2).

Tabela 2. Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w ziarnie odmian owsa ($rednia 2010-2012)
Table 2. Chemical composition of grain oats (mean 2010-2012)

Makroelemanty Mikroelemanty
Macroelements Microelements
Odmiany
Cultivars gkg's. m. mgkg's. m.
P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
Maczo* 3,65 | 4,03 0,49 1,32 0,021 3,83 46,8 48,6 33,6
Siwek* 373 | 397 | 048 | 1,46 | 0,023 | 391 | 43,6 | 436 35,6
Bingo 321 | 4,52 | 0,42 | 1,08 | 0,019 3,52 69,8 33,9 25,6
Krezus 3,26 | 4,39 0,47 1,09 0,018 3,62 73,9 32,6 21,3
$rednia 3,46 | 4,23 | 0,47 | 1,24 | 0,020 3,72 | 58,53 | 39,68 29,03
NIR/LSD 0,39 | 0,29 r.n. | 0,19 r.n. 0,23 15,3 9,3 2,36
a=0,05

*formy nieoplewione
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Whioski
1. Ziarno badanych odmian owsa nieoplewionego charakteryzowalo si¢
bardziej korzystnym sktadem chemicznym niz ziarno owsa oplewio-
nego. Posiadalo wyzszg zawartos¢ bialka, ttuszczu, a takze bezazoto-

wych zwigzkéw wyciggowych.

2. Z analizowanych skladnikéw mineralnych, owies nieoplewiony cha-
rakteryzowal si¢ wyzsza zawartoscig potasu, wapnia, magnezu i sodu.

3. Pod wzgledem zawartosci mikroelementéw odmiany nieoplewione
owsa zawieraly wiecej miedzi, manganu i zelaza w poréwnaniu do
owsa oplewionego.

4. Owies oplewiony zawieral wigcej potasu.
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Cultivated on Podkarpacie region

*Barbara Krochmal-Marczak, **Barbara Sawicka

"Zaklad Rolnictwa i Rozwoju Obszaréw Wiejskich, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im.
Stanistawa Pigonia w Kroénie, ul. Dmochowskiego 12, 38-400 Krosno, e-mail: bkmarczak@gmail.
com; “Katedra Technologii Produkeji Roélinnej i Towaroznawstwa, Uniwersytet Przyrodniczy Lub-
lin, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie warto$ci odzywczej ziarna pszenicy orkiszowej w warunkach
gospodarstw towarowych Podkarpacia. Badaniom poddano ziarno trzech odmian pszenicy
orkiszowej (Ceralio, Franckenkorn, Schwabenkorn), pochodzace ze zbioru w latach 2013-
2015, z trzech gospodarstw znajdujacych si¢ na terenie powiatu strzyzowskiego (woj. pod-
karpackie). Pszenica orkiszowa byla uprawiana zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolnicze;j.
Po zbiorze, w ziarnie orkiszu oznaczono: zawarto$¢ biatka, popiotu, fosforu, potasu, wapnia
i magnezu. Analize ziarna przeprowadzono standardowymi metodami. Cechy genetyczne
badanych odmian istotnie réznicowaly zawarto$¢ w ziarnie biatka ogoélnego i wlasciwego.
Odmiana Franckenkorn charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscia biatka ogdlnego, za$
odmiana Schwabenkorn - biatka wasciwego. Zawarto$¢ makropierwiastkéw mozna uszere-
gowac nastepujaco: potas > fosfor > magnez > wapn. Stwierdzono dodatnie zaleznosci mie-
dzy biatkiem ogdlem a zawartoscia popiotu surowego oraz zawartoécig magnezu i fosforu,
za$ ujemne miedzy zawarto$cig wapnia a koncentracjg azotu i fosforu w ziarnie.

Summary
The aim of the study was to determine the variability of the chemical composition of the
grain spelled in terms of commercial farms in the Podkarpacie Region. The study included
three varieties of grain spelled (Ceralio, Franckenkorn, Schwabenkorn), obtained from
the collection in 2013-2015; the three farms were located in the district Strzyzéw (Pod-
karpackie province). Spelt wheat was cultivated in accordance with the principles of good
agricultural practice. After harvesting, in the grain spelled the content of protein, ash,
phosphorus, potassium, calcium and magnesium were determined. Grain analysis was
performed by standard methods. The genetic characteristics of the studied cultivars sig-
nificantly differentiated content and composition of the total grain protein. Franckenkorn
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variety is characterized by the highest content of total protein. The content of macroele-
ments can be ranked as follows: potassium> phosphate> magnesium> calcium. Positive
relationships between total protein and content of the raw ash as well as the content of
magnesium and phosphorus were found and negative relationships between calcium con-
tent and the concentration of nitrogen and phosphorus in the grain.

Wstep
Wraz ze wzrostem zainteresowania konsumentéw zywnoscia o wysokich
walorach odzywczych, obserwuje si¢ powr6t do uprawy prastarych gatun-
kow zboz [1, 2]. Jednym z nich jest orkisz pszenny (Triticum aestivum ssp.
spelta). Starsze sg tylko pszenica jednoziarnowa (samopsza) (Triticum mo-
nococcum) oraz pszenica dwuziarnowa, czyli ptaskurka (Triticum dicoccum).
Pszenica orkisz, zwyczajowo nazywana szpelcem, lub orkiszem to gatunek
zboza nalezacy do rodziny wiechlinowatych [3]. W ziarnach orkiszu jest
wigcej biatka i weglowodandéw w postaci skrobi, jednoczes$nie niewiele nie-
strawnego blonnika, niz ma pszenica zwyczajna. Otreby, bogatsze w biatko
niz maka, stanowig doskonalg pasze dla zwierzat, za$ stome wykorzystuje
sie jako $cidtke, material izolacyjny, a takze surowiec do produkcji celulozy
[4]. Wysoka popularno$¢ tego gatunku wsréd konsumentéw wynika z wta-
$ciwosci prozdrowotnych jego produktéw, tj. pieczywa, makaronéw, kasz,
zup, ciastek itp. [5, 6]. Obecnie areal uprawy orkiszu w Europie jest niewiel-
ki i wynosi okolo 18 tys. ha. W gospodarstwach ekologicznych, w 2006 roku,
obsiano okoto 400 ha orkiszem odmiany Schwabenkorn, pochodzacym od
niemieckich rolnikéw [7]. Forma ozima orkiszu doskonale udaje si¢ w wa-
runkach klimatu umiarkowanego i lepiej wytrzymuje warunki klimatyczne
niz pszenica zwyczajna. Charakteryzuje sie tez mniejszymi wymaganiami
cieplnymi w ciggu calego okresu wegetacji. Jego uprawa jest prowadzona
gltéwnie w gospodarstwach ekologicznych [4]. Zapotrzebowanie na ziarno
pszenicy orkiszowej jest coraz wieksze, co zwigzane jest ze zwigkszajacym
sie popytem na produkty o wyzszych parametrach jakosciowych, wytwa-
rzanych w oparciu o technologie przyjazne dla srodowiska [8, 9]. Zdaniem
Biel i wsp. [10] biatko orkiszu cechuje si¢ korzystnym sktadem aminokwa-
sowym, a jego wartos¢ odzywcza potwierdzona jest wskaznikiem EAA.
Pierwszym aminokwasem ograniczajacym jakos¢ biatka jest lizyna. Biatko
orkiszu odznacza si¢ wyzszym stopniem strawnosci i wyzsza jakoscig bio-
logiczng niz bialko pszenicy zwyczajnej [11]. Ziarno pszenicy orkiszowe;j
zawiera najwiecej witamin z grupy B (B, B,, B, PP) oraz witamin rozpusz-
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czalnych w tluszczach (A, E, D). Dominujacym kwasem ttuszczowym jest
warto$ciowy dla zdrowia kwas linolenowy. Ziarno pszenicy orkiszowej za-
wiera tez duzo wiecej makro- i mikroelementdw, jak: P, K, Mg, Cu, Fe, Zn,
Mn, Co i Se niz pszenica zwyczajna [12, 13]. Orkisz i jego przetwory maja
korzystniejsze wlasciwosci odzywcze niz pszenica zwyczajna. Chleb z maki
orkiszowej charakteryzuje si¢ silnym zapachem chlebowym, znakomitym
smakiem i dluzszym utrzymaniem $wiezo$ci. W opinii Christa [14], regu-
larne spozywanie produktéw z orkiszu, wraz z odpowiednim sposobem
zywienia, leczy alergie, cukrzyce, otylo$¢, a takze wspomaga leczenie cho-
roby Alzheimera i Parkinsona, a nawet stwardnienia rozsianego. Regularne
spozywanie produktow orkiszowych wykazuje pozytywny wplyw na uktad
krazenia, a ze wzgledu na zawarto$¢ fitosteroli i blonnika, obniza réwniez
poziom cholesterolu we krwi. Luski orkiszu mogg by¢ wykorzystywane
w celach leczniczych, gdyz wypelnienie nimi poduszek lub materacy wply-
wa na poprawe krazenia, zapobiega lub ogranicza w znacznym stopniu bole
reumatyczne, a nawet leczy bezsennos¢ [15]. Ponadto produkty z pszenicy
orkiszowej reguluja poziom cukru we krwi, co moze by¢ podstawa do ogra-
niczenia podawania insuliny u diabetykdéw, jednakze wymaga to indywi-
dualnej diagnozy i konsultacji z lekarzem lub dietetykiem [16, 17]. Skiad
chemiczny ziarna pszenicy orkiszowej powoduje, ze podgatunek ten znaj-
duje zastosowanie takze w kosmetyce. Znaczaca ilos¢ kwasu krzemowego
w ziarniakach orkiszu wplywa na poprawe stanu skory, wloséw i paznokci
[18, 19]. Dlatego mozna stosowac orkisz w kuracjach regenerujacych sko-
re, poprzez zastosowanie odpowiednio przygotowanych maseczek, kreméw
i innych preparatow. Obecnie obserwuje si¢ wznowienie zainteresowania
uprawg orkiszu, co wynika z rosngcego zainteresowania i zapotrzebowa-
nia ze strony konsumentéw na nowe, prozdrowotne produkty [20]. Wobec
tego, Ze wiedza na temat orkiszu w Polsce jest nadal niewielka, istnieje ko-
nieczno$¢ prowadzenia badan naukowych i upowszechniania informacji na
temat wartosci odzywczej pszenicy orkiszowej. Stad tez celem pracy bylo
scharakteryzowanie podstawowych wartosci odzywczych ziarna pszenicy
orkiszowej uprawianej w gospodarstwach towarowych powiatu strzyzow-
skiego.

Materiat i metody
Badania oparto na analizie ziarna trzech odmian pszenicy orkiszowej
(Franckenkorn, Ceralio, Schwabenkorn) pochodzacych z trzech gospo-
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darstw towarowych, polozonych na terenie powiatu strzyzowskiego (Do-
brzech6w, Zyznéw, Lutcza) (woj. podkarpackie). Uprawa pszenicy orkiszo-
wej byla zlokalizowana na glebach powstalych z utworéw fliszowych, zwa-
nych utworami lessopodobnymi, bezweglanowymi, tworzacymi kilkume-
trowe pokrywy. Gleby te naleza do dziatu gleb autogenicznych, rzedu gleby
plowoziemne, typ: gleby plowe, podtyp: gleby plowe, opadowo-glejowe
[21], o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego przechodzacego w piasek
$redni, klasy bonitacyjnej IIla do IVa (kompleks pszenny gorski do kom-
pleksu zytniego dobrego). Przedplonem orkiszu pszennego, w pierwszym
gospodarstwie, byl wczesny ziemniak, za§ w drugim i trzecim - gorczyca
biala na przyoranie ($redni plon gorczycy 2 t ha'). Po zbiorze przedplo-
nu, w drugiej dekadzie sierpnia, wykonano podorywke. Na dwa tygodnie
przed siewem wykonano orke srednig plugiem zaagregatowanym z walem
Campbella. Pod uprawe przedsiewna, w koncu wrzesnia kultywatorem
polgczonym z walem strunowym, zastosowano 40 kg P,O,, 60 kg K O, 12
kg N-ha! (w postaci Polifoski 6). Siew wykonano w terminie od 20 do 25
wrzesnia, stosujac 229 kg-ha! materiatu siewnego odmiany Franckenkorn,
247 kg-ha™! odmiany Schwabencorn i 245 kgha' - odmiany Ceralio. Wio-
sng, w drugiej dekadzie marca, zastosowano pierwsza dawke azotu, tj. 40
kg-ha! oraz wykonano opryskiwanie herbicydami: Granstar 75WG (20
g-ha') facznie z preparatem Puma Uniwersal (1,1 dm*ha'). Druga dawke
azotu (40 kg N-ha') zaaplikowano w drugiej dekadzie kwietnia, za$ trze-
cig - na poczatku trzeciej dekady maja. Azot stosowano w postaci saletry
amonowej. Zbiér wykonano kombajnem zbozowym, przy zmniejszonych
obrotach motowidta, na poczatku trzeciej dekady lipca. Po zbiorze ziarno
orkiszu odplewiono na obtuskiwaczu laboratoryjnym VGK10. Wydajnos¢
tego procesu wynosita $rednio 54%. Przemialu ziarna dokonano w mtlynie
laboratoryjnym MLU-202. Przed przemialem ziarno poddano procesowi
czyszczenia oraz 2-stopniowego nawilzenia (na 1 dobe¢ przed przemialem
do wilgotnosci 13,5% i na 0,5 godziny przed przemiatem - do wilgotno-
$ci 14,0%). W uzyskanej mace z ziarna pszenicy orkiszowej oznaczono
zawarto$¢ biatka ogdlem i wlasciwego, popiotu surowego oraz okreslono
zawarto$¢ potasu, fosforu, wapnia i magnezu. Podstawowy sktad chemicz-
ny oznaczono standardowymi metodami. Zawarto$¢ biatka ogétem ozna-
czono metodg Kjeldahla [22]. Zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia, magnezu
oznaczano w roztworze podstawowym, otrzymanym po mineralizacji ziar-
na w piecu muflowym, w temperaturze 450°C. Uzyskany w porcelitowym
tyglu popidt surowy zalewano catkowicie wodnym roztworem kwasu sol-
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nego HCI (1:1) celem rozpuszczenia weglanéw oraz wydzielenia krzemion-
ki (SiO,) i odparowywano w tazni piaskowej. Za pomocg 10 cm’ 5% HCI
uzyskano roztwor zawierajacy chlorki badanych pierwiastkow oraz kwas
fosforowy (V). Roztwor ten przenoszono do kolby miarowej, pojemnosci
100 cm’, oddzielajac krzemionke na twardym saczku. Tygielek przemywa-
no ponadto 3-krotnie woda dejonizowang, a roztwdr przenoszono przez
saczek celem usuniecia chlorkéw i uzupelnienia kolby [23]. W tak przygo-
towanym roztworze podstawowym oznaczono stezenie badanych makro-
elementéw metoda ICP-AES na spektrometrze emisyjnym, z indukcyjnie
wzbudzong plazmg (argonowa) Optima 3200 RL, firmy Perkin Elmer. Do
tego celu wykorzystano nastepujace dlugosci fal: dla P — 214.914 nm; K -
766.490 nm; Ca - 315.887nm; Mg — 285.213nm. Parametry pracy apara-
tu wynosily odpowiednio: moc RF - 1300 W, predkos¢ przeptywu argonu
chtodzacego - 15 L'min™, argonu pomocniczego - 0,5 L'min’, argonu ne-
bulizujacego — 0,8 L'min™, a predko$¢ podawania probki - 1,5 mL'min™.
Analiz¢ ziarna przeprowadzono w czterech powtérzeniach dla kazdej kom-
binacji doswiadczenia polowego.

Statystyczne opracowanie wynikow badan wykonano za pomocg analizy
wariancji. Istotno$¢ Zrédet zmiennosci sprawdzano testem ,,F” Fishera-Sne-
decora. Istotnos¢ réznic obiektowych dla badanych cech oceniano testem
Tukey’a. Ponadto wykonano statystyke opisowa badanych cech. Korzystano
z programu statystycznego Statgraphics Plus 4.1.

Przebieg opadow i temperatur powietrza w okresie wegetacji pszenicy or-
kiszowej byl zréznicowany w latach badan (Tabela 1). W latach 2012/2013
charakteryzowal si¢ $rednig ilos$cia opadéw. W okresie od listopada do
grudnia oraz od lutego do maja srednia suma opadéw znajdowala si¢ po-
nizej normy wieloletniej. W czerwcu wystapil nadmiar opadéw, a z kolei
w lipcu zaobserwowano ich niedobdr (Tabela 1).

Tabela 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji pszenicy orkiszowej wedtug Stacji
Meteorologicznej IMGW w Dukli

Table 1. Precipitation and air temperature during the growing spelled according to Meteorological
Stations IMGW in Dukla

- Srednio
Miesigce Mean

Lata Months
Years

IX X XI  XII 1 11 nm 1 v VI VII | IX-VII

Opady (mm)
Rainfalls (mm)
2012/2013 37,6 60,7 292 29,7 78,6 33,7 394 30,6 80,5 126,6 30,2 52,4
2013/2014 92,5 24,3 1186 192 36,8 262 554 63,7 119 529 1642 70,3
2014/2015 31,3 50 100 18,1 36,8 9,4 50 28,2 982 63,1 10,6 45,1
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. Srednio
Miesiace Mean
Lata Months
Years
IX X XI XII I II m 1 VvV VI VII | IX-VII
Srednia wieloletnia
Long-term average | 74,1 55,5 51,1 34,1 41,8 39,9 432 559 956 100,9 116,5| 64,4
(1989-2004)

Temperatura powietrza “C
Air temperature C

2012/2013 14,9 9,2 66 -27 -29 -90 -90 95 145 17,6 18,7 6,1
2013/2014 11,6 11 54 80 -20 40 68 10 13,6 16 19,6 9,5
2014/2015 14,9 10 57 40 -1,0 0,7 6,0 83 12,6 157 20,1 8,8

Srednia wieloletnia
Long-term average | 13,4 8,9 43  -2,1 4,1 -1,7 2,8 9,0 13,8 16,7 18,9 7,3
(1989 -2004)

Sezon 2013/2014 charakteryzowal si¢ najwyzsza sumg opadéw w okresie
wegetacji pszenicy, wynoszaca 70,3 mm oraz najwyzsza Srednig temperatu-
ra powietrza (9,5°C). W sezonie 2014/2015 z kolei obserwowano najnizsze
opady atmosferyczne, o okolo 30% nizsze niz $rednia wieloletnia. Szczegdl-
nie duze niedobory opadéw odnotowano w kwietniu, czyli w okresie strze-
lania w zdzblo. Najnizszg, $rednig temperature powietrza, w poréwnaniu
ze $rednig z wielolecia, odnotowano za$ w sezonie 2012/2013. Najnizsze
temperatury mialy miejsce w lutym i marcu, co prawdopodobnie wywarto
negatywny wplyw na przezimowanie rolin.

Wyniki badan i dyskusja
Warunki glebowe w analizowanych miejscowosciach byly zréznicowane, co
ilustruje Tabela 2. Zasobnos¢ gleb w przyswajalne skladniki byla nastepujaca:
w fosfor i potas $rednia (12,7 mg P,0,100 g gleby, 20,3 mg K,O'100 g gle-
by), w magnez bardzo wysoka (19,9 mg Mg100 g gleby), [Mocek 2010]. Za-
warto$¢ prochnicy w warstwie ornej wynosila srednio 2,63% (Tabela 2). Pod
katem przydatnosci rolniczej gleby te mozna zaliczy¢ do komplekséw rol-
niczych: pszennego wadliwego do zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IIla
oraz IVb, o odczynie lekko kwasnym (5,60 pH w 1n KCl). Gleba ta zaliczana
jest jako gleba $rednia, pylowa [21]. Najwyzsza zawarto$cig przyswajalnego
magnezu, charakteryzowala si¢ gleba w miejscowosci Godowa, za$ najwigcej
fosforu stwierdzono w glebach w miejscowosci Lutczy. Proby glebowe po-
brane w miejscowosci Zyznéw najbardziej zasobne byly w potas (Tabela 2).
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Tabela 2. Zawarto$¢ przyswajalnych form makroelementow oraz weglanu wapnia, prochnicy i od-
czyn gleby ($rednia lat 2013-2015)

Table 2. The content of available forms of macronutrients and calcium carbonate, humus and soil
acidity (mean years 2013-2015)

Zawartos¢ przyswajalnych makroelementow
The content of available macronutrients

Prochnica

" pH [KCl]
Yo mgl00g” gleby | Cfaf/: ?3 Contentor
[mg100 g soil] ? acidity
humus
PO, K0 Mg

Godowa 12,7 20,3 20,9 0,02 2,63 5,61
Zyméw 12,4 20,6 19,6 0,01 2,61 5,60
Lutcza 12,9 20,1 19,1 0,03 2,64 5,59
Srednia 12,7 20,3 19,9 0,02 2,63 5,60
Mean

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie
Source: own study based on the results of the Regional Agrochemical Station in Rzeszéw

W przeprowadzonych badaniach zawartos¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy
orkiszowej wynosila srednio 146,92 gkg' s.m. (Tabela 3) i wahata sie od 140,03
do 150,07 gkg' s.m. (Tabela 3). Wiasciwosci odmianowe rdznicowaly istotnie
zawarto$¢ bialka ogétem i wlasciwego w ziarnie pszenicy orkiszowej. Odmiana
Franckenkorn charakteryzowata si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka ogélnego, za$
Schwabenkorn — bialka wasciwego (Tabela 2). Marconi i wsp. [24] stwierdzili
podobng zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie orkiszu (114 do 137 gkg' s.m.).
Sulewska i wsp. [9, 25] wykazali natomiast duzg zmiennos¢ zawartosci biatka
w ziarnie 22 odmian i rodéw orkiszu (133 do 215 gkg' s.m.), co ich zdaniem
wynikalo z réznego poziomu agrotechniki oraz warunkéw $rodowiskowych.

Tabela 3. Zawarto$¢ skladnikow odzywezych w ziarnie pszenicy orkiszowej (Triticum aestivum ssp.
spelta) w zaleznosci od odmiany ($rednia lat 2013-2015)

Table 3. The content of nutrients in the grain spelled wheat (Triticum aestivum ssp. spelta) depend-
ing on the cultivar (Mean 2013-2015)

Odmiana Biatko Biatko wlasciwe ~ Popiot surowy P K Mg Ca

Cultivar ogblem True protein Crude Ash Phosphorus ~ Potassium  Magnesium  Calcium
Total protein ~ [gkg'] [gkg!s.m.] [gkg' s.m.] [gkg'sm.] [gkg'sm.]  [gkg'sm.]
[gkg's.m.]

Ceralio 140,03 115,25 15,50 3,20 3,30 1,16 0,340

Schwabenkorn 150,03 126,56 16,50 4,12 3,20 1,20 0,268

Franckenkorn 150,70 115,31 19,30 3,70 3,50 1,32 0,322

NIR—LSDpU s 1,90 5,16 ns* ns ns ns ns

Srednia — Mean 146,92 119,16 17,10 3,70 3,30 1,20 0,31

“ns - nieistotne przy p, .

152



Wartos¢ odzywcza pszenicy orkiszowej...

Pszenica orkiszowa jest bardzo cennym zrédlem skladnikéw odzywczych.
Wedlug Sulewskiej i wsp. [9, 11, 25], Krawczyka i wsp. [26] oraz Majewskiej [6]
i Banaszkiewicz [2] ziarno Triticum spelta, w poréwnaniu z ziarnem pszenicy
zwyczajnej, posiada wigkszy udzial warstwy aleuronowej, dzieki czemu zawie-
ra wiecej biatka i skfadnikéw mineralnych. W opinii Oliveira [27], Chrenkovej
i wsp. [28] oraz Sulewskiej i wsp. [9, 25] jest to biatko tatwiej strawne, o wyzszej
niz pszenica zwyczajna wartosci biologicznej. W opinii Przybylak [17] oraz Czer-
winskiej [16], biatko wystepujace w orkiszu jest wysokowartosciowe, o duzych
walorach zywieniowych, gdyZz w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng ma o 20-40%
wyzsza zawarto$¢ aminokwasdw, w tym lizyny, treoniny, leucyny i izoleucyny. Po-
nadto bialko z pszenicy orkiszowej odznacza si¢ glutenem bardzo dobrej jakosci,
lepiej przyswajalnym niz gluten pszenicy zwyczajnej, a dzigki temu ma wyzsza
strawno$¢ i warto$¢ wskaznika NPU (ang. Net Protein Utilisation) [6]. Zdaniem
Oliveira [27], zawarto$¢ biatka w duzym stopniu modyfikowana jest przez wa-
runki srodowiskowe, czego nie potwierdzity wyniki badan wlasnych.

Wartos$¢ pokarmowg orkiszu uzupelniaja skladniki mineralne (Tabela 3-5).
Zawarto$¢ popiotu surowego w ziarnie orkiszu znajdowata sie w przedziale
15,1 do 19,5 gkg' s.m., za§ wspolczynnik zmiennosci tej cechy wynosit (V=
9,70%) (Tabela 4). Zielinski i wsp. [29] wysoka zawartos¢ popiolu w ziarnie
orkiszu, wyzszg niz w pszenicy zwyczajnej, interpretujg jako efekt wysokiej
koncentracji mikro- i makropierwiastkéw, szczegdlnie fosforu, cynku, mie-
dzi i selenu. Najwyzsza koncentracja zwigzkéw mineralnych w badanym
ziarnie odznaczala si¢ odmiana Franckenkorn, najnizszg za$ — Cerealio.
Bojnanska i Francowa [30] oraz Rachon i Szumilo [31] wskazujg na istotny
wplyw na te ceche czynnika genetycznego. Zdaniem Cacak-Pietrzak i wsp.
[12] zawarto$¢ popiotu, w sklad ktorego wchodza zaré6wno makro-, jak
i mikropierwiastki, niewiele zmienia si¢ pod wplywem czynnikéw agro-
technicznych, za to modyfikuje je czynnik genetyczny.

Najwiekszy udzial w skladzie popiotu miat fosfor (3,70 gkg'), na drugim
miejscu znalazt sie potas (3,30 gkg') (Tabela 3). Odmiany réznicowaly zaréw-
no zawartos¢ potasu, jak i fosforu. Odmiana Schwabenkorn zawierala najwigcej
fosforu, ale byta natomiast najmniej zasobna w potas. Z kolei odmiana Franc-
kenkorn zawierala mniej fosforu w poréwnaniu z odmiang Schwabenkorn, ale
za to byla najbardziej zasobna w potas sposréd badanych odmian (Tabela 3).
Wspotczynniki zmiennosci potasu i fosforu wynosily odpowiednio V = 5,95
i11,37% (Tabela 5), co $wiadczy o nizszej stabilnosci fosforu niz potasu w ziar-
nie. Podobne wyniki uzyskata Biel i wsp. [10], w ktorych najwiekszy udzial
w skladzie popiotu mial fosfor, na drugim miejscu znajdowat sie potas.
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Zawarto$¢ magnezu, wynosila przecietnie 1,20 gkg' s.m. ziarna pszeni-
cy orkiszowej (Tabela 4). W opinii Wyszkowskiego [32] produkty zywno-
$ciowe pochodzenia rodlinnego czesto zawierajg zbyt male ilosci magnezu,
totez niedostateczna jego ilo§¢ w organizmach ludzi i zwierzat, ze wzgledu
na jego role w aktywacji procesow enzymatycznych, przyspiesza procesy
miazdzycy i zaburzenia uktadu nerwowo-miesniowego. Podobne zdanie na
ten temat wyrazal Papierkowski [33]. Czynniki genetyczne nie réznicowaly
wartosci tej cechy. Sulewska [34] zas wykazala, ze sktad chemiczny ziarna
orkiszu, z wyjatkiem widkna, ksztaltuje sie niezaleznie od odmiany.

Srednia zawarto$¢ wapnia w ziarnie pszenicy orkiszowej wynosita 0,31
gkg' s.m. ziarna (Tabela 4), za§ wspolczynnik zmiennosci tej cechy byl
najwyzszy spos$rod analizowanych pierwiastkow i wynosit V' = 11,62%, co
oznacza wigkszg zmiennos¢ tej cechy w stosunku do pozostalych analizo-
wanych w badaniach (Tabela 5). Odmiany nie réznicowaly istotnie wartosci
tej cechy. Podobne zdanie na ten temat wyrazala Sulewska [34].

Lokalizacja badan wplyneta istotnie na zawarto$¢ fosforu potasu, ma-
gnezu i wapnia. Wyzsza zawarto$¢ fosforu i wapnia stwierdzono w ziarnie
orkiszu uprawianego w Lutczy, gdzie gleba odznaczatla si¢ najwyzszg zasob-
noscig w ten pierwiastek. Ziarno orkiszu najbogatsze w potas bylo z kolei
w Zyznowie, gdzie gleba byta najbardziej zasobna w ten makropierwiastek,
za$ najbogatsze w magnez byto w miejscowosci Godowa, gdzie gleba cha-
rakteryzowala sie najwyzsza zawartoscia tego pierwiastka (Tabela 2, 4 ). Za-
warto$¢ biatka i popiotu nie zalezala od lokalizacji badan (Tabela 4).

Tabela 4. Zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w ziarnie pszenicy orkiszowej (Triticum aestivum ssp.
spelta) w zalezno$ci od lokalizacji badan ($rednia lat 2013-2015)

Table 4. The content of nutrients in the grain spelled wheat (Triticum aestivum ssp. spelta) depend-
ing on the locality of research (Mean 2013-2015)

Lokalizacja Biatko Bialko wlasciwe  Popi6l surowy P K Mg Ca
Locality ogotem True protein Crude Ash Phosphorus Py ium Magnesi Calcium
Total protein [gkg'] [gkg! s.m.] [gkg's.m.] [gkg' s.m.] [gkg'sm.]  [gkg's.m.]
[gkg' s.m.]
Godowa 146,52 118,84 17,15 3,70 3,30 1,30 0,30
Zyznéw 146,13 118,69 16,86 3,60 3,40 1,20 0,29
Lutcza 148,10 119,97 17,30 3,80 3,20 1,10 0,34
NIR-LSDp, . ns* ns ns 0,19 0,17 0,07 0,02
Srednia- Mean 146,92 119,16 17,10 3,70 3,30 1,20 0,31

*ns - nieistotne przy p .
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Zawarto$¢ makropierwiastkow, w badanym ziarnie pszenicy orkiszowej,
ze wzgledu na stabilno$¢, mozna uszeregowac nastepujaco: azot > potas >
magnez > fosfor > wapn. Zatem najmniej stabilng cechg skladu mineral-
nego okazal si¢ wapn (Tabela 5). Demibras [35] wykazal, ze zawartos$¢ po-
szczegdlnych makropierwiastkow, a zwlaszcza fosforu w ziarnie orkiszu jest
stabilna.

Tabela 5. Statystyka opisowa sktadu chemicznego ziarna pszenicy orkiszowej
Table 5. Descriptive statistics chemistry of the grain spelled

qol . Bialko ogotem  Biatko whasciwe Popiol .
Wyszczeg6lnienie . . surowy N . . . . Ca Calcium
. Total protein True protein X P Phosphorus K Potassium Mg Magnesium o
Specyfication 5 " Crude Ash  Nitrogen i " 3 [gkg's.m.]
[gkg' s.m.] lgkg'le N lgkg'sm]  [gkg'sm] [gkg' s.m.]
[gkg' s.m.]
Srednia
149,50 119,16 17,1 1,91 0,37 0,34 0,12 0,03
Means
Blad standardowy 1,90 0,42 0,40 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00
Standard error
Mediana 15,02 115,00 1,65 1,84 0,37 0,33 0,12 0,03
Median
Odchylenie standardowe 0,75 0,95 017 0,10 0,04 0,02 0,01 0,00
Standard deviation
Kurtoza
N -1,53 -0,18 -1,53 -2,00 -1,24 0,71 -0,51 -1,23
Kurtosis
Skos$nos¢
-0,13 0,40 0,49 0,40 -0,12 0,94 0,66 -0,42
Slant
Zakres 19,90 12,18 440 0,24 0,13 0,07 0,04 0,01
Range
Minimum 140,10 114,38 15,10 1,80 0.30 031 0,11 0,03
Minima
Maksimum 160,00 126,56 19,50 2,04 0,43 0,38 0,15 0,04
Maximum
Wsp6lczynnik
zmiennosci (%)
The coefficient of 5,01 0,80 9,70 5,12 11,37 5,95 10,47 11,62

variability V (%)

W statystyce opisowej warto$¢ Sredniej, w przypadku biatka ogdétem
w ziarnie pszenicy orkiszowej, byla najwieksza (149,5 gkg' s.m.), nastep-
ng zmienng bylo biatko wlasciwe ze $rednig wynoszaca 119,16 gkg' s.m.
Duzo nizszg $rednig cechowata sie zawarto$¢ popiotu surowego, a najnizsza
— wapn (Tabela 5).

Mediana, czyli warto$¢ srodkowa zbioru, dzieli wszystkie obserwacje na
dwie réwne grupy. Mediana dla powierzchni biatka ogétem stanowita 15,02 g,
dla zawartosci biatka wtasciwego — 115,0 gkg' s.m., natomiast dla zawarto-
$ci makropierwiastkow — od 0,03 g do 1,84 gkg' s.m. (Tabela 5).

Odchylenie standardowe jest miarg zmiennosci obserwowanych wyni-
kow. Wskazuje na to, jaki jest rozrzut wynikéw wokdt sredniej. Kurtoza
charakteryzuje wzgledng szczytowo$¢, badz plaskos¢ rozkladu, w porow-
naniu z rozkladem normalnym. Dodatnia kurtoza $wiadczy o rozkladzie ze
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stosunkowo duzg szczytowoscig. Ujemna kurtoza cechuje rozklad stosun-
kowo plaski i takim charakteryzuja si¢ prawie wszystkie sktadniki chemicz-
ne, poza zawartos$cig potasu (Tabela 5).

Sko$nos¢ oznacza stopien asymetrii rozkladu wokot jego $redniej. Sko-
$nos¢ dodatnia wystepuje u wigkszosci badanych cech (zawartos$¢ biatka
wlasciwego, popiolu, azotu, potasu i magnezu) i okresla rozkltad z asymetriag
rozciggajaca si¢ w kierunku warto$ci dodatnich. Najwyzsza skosnos¢, wy-
noszaca 0,94, wystapila w przypadku potasu (Tabela 5).

Minimum, czyli najmniejsza warto$¢ podanego zakresu, dla biatka ogdl-
nego wynosita 140,1, dla biatka wlasciwego nieco ponad 114 gkg’, a dla
popiotu surowego 15,10 gkg'. Maksimum to najwigksza warto$¢ zakresu
danych. Najlepszy wynik uzyskano dla biatka ogélnego i wlasciwego - od-
powiednio: 160,0 i 126,56 gkg's.m. ziarna. Jednocze$nie obydwie te cechy
charakteryzowaly sie najwickszym zakresem wartosci (Tabela 5).

Ponadto wyliczono wspoélczynniki korelacji prostej Pearsona pomiedzy
elementami skltadu chemicznego ziarna pszenicy orkiszowej (Tabela 6).
Wykazano, iz biatko ogétem byto silnie istotnie dodatnio skorelowane z za-
warto$cig popiotu surowego (r = 0,93), w tym takze z zawartoscig magnezu
i fosforu (odpowiednio r = 0,52 i 0,54). Z kolei azot byt $cisle zwigzany
z zawartoscig fosforu (r = 0,83), ale ujemnie ze stezeniem wapnia w ziarnie
(r = -0,86). Fosfor natomiast byl $ciSle ujemnie skorelowany z wapniem
(r =-0,94). Uzyskane zaleznosci pozwolg na analize regresji wielomianowej
badanych cech oraz wykazanie ich wzajemnych stosunkéw jonowych.

Tabela 6. Wspolczynniki korelacji prostej Pearson’a
Table 6. The coefficients of linear correlation Pearson

Wyszczegdlnienie Popiot biatko ogolem N P K Mg Ca
Specyfication Ash Total protein Nitrogen  Phosphorus  Potassi Magnesium  Calcium
Popiot Ash 1,00
Biatko ogétem Total protein 0,93%* 1,00
N Nitrogen -0,17* 0,11 1,00
P Phosphorus 0,25% 0,52** 0,83** 1,00
K Potassium 0,51** 0,28* -0,25* -0,19* 1,00
Mg Magnesium 0,55%* 0,54** -0,16 0,22% -0,18* 1,00
Ca Calcium -0,06 -0,34* -0,86%* -0,94** 0,30* -0,14 1,00

** istotne przy p, , ; *istotne przy p, .
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Whioski

1. Skfad chemiczny ziarna pszenicy orkiszowej byt modyfikowany czyn-
nikiem genetycznym. Badane odmiany réznily sie istotnie zawar-
toscig bialka ogétem i biatka wlasciwego. Odmiana Franckenkorn
charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscig bialka ogdlnego, zas
odmiana Schwabenkorn - biatka wtasciwego, co wskazuje na wyzsza
warto$¢ odzywczg tej ostatnie;.

2. Ziarno pszenicy orkiszowej, ze wzgledu na zawarto$¢ makropier-
wiastkow nie réznilo sie istotnie, zatem wszystkie badane odmiany
i makroskladniki w nich zawarte moga znacznie poprawic stan odzy-
wienia konsumentéw i zmniejszy¢ ich problemy zywieniowe.

3. Lokalizacja badan wptyneta na sklad chemiczny ziarna pszenicy orki-
szowej. Tylko zawarto$¢ makropierwiastkow w ziarnie zalezata istot-
nie od warunkow lokalnych.

4. Wspdlczynniki korelacji prostej Pearsoma pomiedzy elementami
sktadu chemicznego ziarna pszenicy orkiszowej, wskazuja na $ciste,
dodatnie zalezno$ci miedzy biatkiem ogoélem a zawartoscig popiolu
surowego oraz z zawarto$cig magnezu i fosforu, za$ ujemne miedzy
zawarto$cig wapnia a koncentracjg azotu i fosforu w ziarnie.

5. Produkcja i obrét towarowy ziarnem pszenicy orkiszowej w regionie
Podkarpacia ma szanse rozwijac si¢ coraz szybciej, co warto popierac
bowiem, jej wartos¢ odzywcza jest wysoka.

Literatura

[1] Kalinowska-Zdun M., Renesans pszenicy orkisz, Przeglad Piekarski i Cukierniczy,
2005, 2, s. 4-5.

[2] Banaszkiewicz T., Pszenica orkisz w zywieniu cztowieka, Przeglad Zbozowo-Mtynarski,
2011, 9,s.18-21.

[3] Podolska G., Mikos M., Wady i zalety pszenicy orkisz, Wie$ Jutra, 2014, 141, s. 21-22.

[4] Tyburski J, Babalski M., Uprawa orkiszu pszenicy orkisz, Centrum Doradztwa Rol-
niczego w Brwinowie, Radom, 2006, s. 1-33.

[5] Kwieciniska-Poppe E., Andruszczak S., Kraska P., Palys E., The influence of chemical
protection levels on quality of pelt wheat (Triticum spelta L.) grawsp, Progress Plant
Protection./Postepy Ochrony Roélin, 2011, 51(2), s. 986-989.

[6] Majewska K., Dgbrowska E., Zuk-Gotaszewska K., Warto$¢ wypiekowa maki otrzy-
manej z ziarna wybranych odmian orkiszu (Triticum spelta L.), Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jako$¢, 2007, 2(14), s. 60-71.

[7] Szeleszczuk L., Kuras M., Znaczenie wapnia w metabolizmie czlowieka i czynniki
wplywajace na jego biodostepno$¢ w diecie, Biuletyn Wydzialu Farmaceutycznego
Warszawski Uniwersytet Medyczny, 2014, 3, s. 16-22.

157



Herbalism nr 1(2)/2016

[8] Palys E., Kuraszkiewicz R., Wplyw termindw siewu na wybrane cechy i plon ziarna
orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta), Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Rofélin, 2003, 228, s. 71-80.

[9] Sulewska H., Koziara W., Panasiewicz K., Ptaszynska G., Morozowska H., Chemical
Composition of Grain and Protein Yield of Spelt Varieties Dependet on Selected
Agrotechnical Factors. Journal of Research and Applications in Agricultural Engi-
neering, 2008, 53(4), s. 92-95.

[10] Biel W,, Hury G., Maciorowski R., Kotlarz A., Jaskowska 1., Wplyw zréznicowanego
nawozenia azotem na skfad chemiczny ziarna dwéch odmian orkiszu (Triticum aes-
tivum ssp. spelta L.), Acta Scientorum Polonorum. Zootechnica, 2010, 9(4), s. 5-14.

[11] Sulewska H., Nita Z., KruczekA., Zréznicowanie cech jako$ciowych wybranych geno-
typow orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta L.), Biuletyn Instytutu Hodowli i Akli-
matyzacji Roélin, 2005, 235, s. 65-74.

[12] Cacak-Pietrzak G., Gondek E., Jonczyk K., Poréwnanie struktury wewnetrznej oraz
wiasciwosci przemiatowych ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej z uprawy ekolog-
icznej, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 2013, 574, s. 3-10.

[13] Cacak-Pietrzak G., Ceglinska A., Chaber T., Cechy fizyko-chemiczne ziarna wy-
branych krajowych odmian pszenicy, Pamietnik Putawski, 1999, 118, s. 35-43.

[14] Christa K., Leczenie zywieniowe w zespole choréb celiaktycznych, Przeglad
Zbozowo-Mlynarski, 2009, 10(53), s. 1.

[15] Capouchova 1., Technological quality of spelt (Triticum spelta L.) from ecological
growing system, Agricultural and Biological Chemistry, 2001, 32, s. 307-322.

[16] Czerwinska D., Walory zywieniowe i zastosowanie orkiszu, Przeglad Zbozowo-Mly-
narski, 2009, 2(53), s. 14-5.

[17] Przybylak K., Orkisz, niegdy$ zapomniany, dzi$ poszukiwany, Biokurier, 2008, 2, s. 6.

[18] Roznowski ]., Ktosowska J., Polzer P., Zywieniowe i prozdrowotne znaczenie pszenicy
orkisz (Triticum spelta L.), Postepy Fitoterapii, 2015, 1, s. 45-49.

[19] Kohajdova Z., Karovicova J., Nutritional value and baking applications of spelt wheat.,
Acta Scientorum Polonorum Technology Alimentaria, 2008, 7(3), s. 5-14.

[20] Cegielska A, Gromulska W. Roéznorodno$¢ produktéw z orkiszu, Przeglad
Zbozowo-Mlynarski, 2008, 5(52), s. 30-41.

[21] Mocek A., Drzymala S., Geneza, analiza i klasyfikacja gleb, Wyd. UP, Poznan, 2015.

[22] PN-EN-ISO-5983-1: 2005. Pasze. Oznaczanie zawartosci azotu i obliczanie zawartosci
biatka ogolnego. Czes¢ I. Metoda Kjeldahla, Wyd. PKN, Warszawa.

[23] AOAC 1990. Official Methods of Analysis. Assoc. Off. Analytical Chemists. Arlington.
15th ed., Washington.

[24] Marconi E., Carcea M., Schiavone M., Cubadda R., Spelt (Triticum spelta L.) pasta
quality: Combined effect of flour properties and drying conditions, Cereal Chemistry,
2002, 79, s. 634-639.

[25] Sulewska H., Charakterystyka 22 genotypow pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp.
spelta) pod wzgledem wybranych cech, Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Rofélin, 2004, 231, s. 43-53.

[26] Krawczyk P, Cegliniska A., Kordialik J., Poréwnanie wartosci technologicznej ziarna ork-
iszu z pszenicg zwyczajng, Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos$é, 2008, 5 (60), s. 43-51.

158



Wartos¢ odzywcza pszenicy orkiszowe;j...

[27] Oliveira J.A., North Spanish emmer and spelt wheat landraces: agronomical and grain
quality characteristic evaluation, Plant Genetic Resources Newsletter (FAO/IPGRI),
2001, 125, s. 16-20.

[28] Chrenkova M., Ceresnakova Z., Sommer A., Galova Z., Kralova V., Assesment of nu-
tritional value in spelt (Triticum spelta L.) and winter (Triticum aestivum L.) wheat by
chemical and biological methods, Czech Journal Animal Science, 2000, 45, s. 133-137.

[29] Zielinski H., Ceglinska A., Michalska A., Bioactive compounds in spelt bread, Euro-
pean Food Research and Technology, 2008, 226, s. 537-544.

[30] Bojnanska T., Fran¢akova H., The use of spelt wheat (Triticum spelta L.) for baking
applications, Rostlinna Vyroba, 2002, 48 (4), s. 141-147.

[31] Rachon L., Szumilo G., Brodowska M., Wozniak A., Nutritional value and mineral
composition of grain of selected wheat species depending on the intensity of a pro-
duction technology, Journal Elementology, 2015, 20(3), s. 705-715.

[32] Wyszkowski M., Wplyw magnezu na ksztaltowanie plonéw i wzajemnych relac-
ji miedzy niektérymi jonami w roélinach, Rozpr. i Monogr., 2002, 52, Wyd. UWM
Olsztyn.

[33] Papierkowski A., Znaczenie magnezu w praktyce lekarskiej. Czes¢ I. Przyczyny i obja-
wy zaburzen gospodarki magnezowej, Medycyna Rodzinna, 2002, 1, s. 31-34.

[34] Sulewska H., Plonowanie i skfad chemiczny ziarna dwoch odmian orkiszu Triticum
spelta w zaleznosci od sposobu nawozenia, [w:] Wybrane zagadnienia ekologiczne we
wspoélczesnym rolnictwie. Z. Zbytek (red.), PIMR, Poznan, 2004, s. 225-232.

[35] Demibras A., f-Glucan and mineral nutrient contents of cereals grown in Turkey,
Food Chemistry, 2005, 90, s. 773-777.

Do cytowania:
Krochmal-Marczak B., Sawicka B., Warto$¢ odzywcza pszenicy orkiszowej (Triticum spelta L.)
uprawianej na Podkarpaciu, Herbalism, 2016, 1 (2), s. 146-159.

159



Herbalism nr1(2)/2016 ° ¢ ° Z dziejéw fitoterapii

Znaczenie nawtoci (Solidago) w fitoterapii
Meaning of goldenrod (Solidago) in phytotherapy

*Henryk Rézanski, **Lukasz Bobak, **Tadeusz Trziszka

*Laboratorium Biologii Przemystowej i Eksperymentalnej, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa
im. S. Pigonia w Kroénie, 38-400 Krosno, Rynek 1, e-mail: rozanski@rozanski.ch; **Katedra Tech-
nologii Surowcow Zwierzecych i Zarzadzania Jakoscig, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul.
J. Chelmonskiego 37, 51-630 Wroctaw

Stowa kluczowe: nawto¢, Solidago, moczopedne, przeciwzapalne
Keywords: goldenrod, Solidago, diuretic, anti-inflammatory

Streszczenie
Nawlo¢n jest roéling kwiatowa rozpowszechniona w Europie i w Ameryce Pétnocne;j. Ziele
nawloci uzywane jest jako srodek moczopedny, przeciwskurczowy, przeciwbdlowy i prze-
ciwzapalny w schorzeniach uktadu moczowego. Bywa tez stosowany w profilaktyce kamicy
ukladu moczowego.

Summary
Goldenrod is a flowering plant found in Europe and the North America. Goldenrod may
be used as a diuretic, an antispasmodic, an analgesic, and an anti-inflammatory. In many
countries, goldenrod is used prevent urolithiasis and to help eliminate calculi that have

already been formed.

Wstep

Od 2. polowy XIX wieku zaobserwowa¢ mozna wdrazanie syntetycznych
preparatow chemicznych, ktére mialy zastapi¢ roélinne leki uzywane
w leczeniu ukladu pokarmowego, wydalniczego czy ukladu krazenia. Na-
dal jednak nie spada znaczenie lekéw ziotowych w terapii wigkszo$ci wspo-
mnianych schorzen, szczegélnie, gdy majg one charakter przewlekty. Trud-
no sobie obecnie wyobrazi¢ leczenie choréb watroby, nerek, jelit, zotadka
czy pecherza moczowego bez uzycia srodkéw pochodzenia naturalnego lub
wywodzacych si¢ pierwotnie z natury.

Fitofarmakologia urologiczna dysponuje tysigcami substancji roslinnych
lub galenowymi lekami ziolowymi, ktére od starozytnosci byty wykorzysty-
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wane w terapii schorzen ukladu wydalniczego. Takie preparaty maja wow-
czas status leku ziotowego.

W ostatnich 30 latach spostrzec mozna dynamiczny rozwdj produkcji
zywnosci funkcjonalnej, w tym suplementéw diety, ktére maja zapobiegac
chorobom ukladu moczowego lub wspiera¢ oficjalne i standardowe lecze-
nie tych chordéb. Pomimo braku stosownych regulacji prawnych dotycza-
cych zywnosci funkcjonalnej w Unii Europejskiej, w obrocie handlowym
pojawia si¢ coraz wigcej prozdrowotnych produktéw spozywczych. Nieco
lepiej sytuacja prawna przedstawia si¢ w przypadku suplementéw diety,
jednakze wciaz brakuje obiektywnej oceny wartosci prozdrowotnej ziét
i o$wiadczen zdrowotnych dla poszczegdlnych surowcow, ktdre mogty by
by¢ uzyte w produkeji zywnosci funkcjonalnej (w tym suplementéw diety)
i wykorzystane przy ich oznakowaniu.

Nawto¢ (Solidago) nalezy do zi6l bezpiecznych w stosowaniu, ktdre moga
by¢ uzyte zaréwno w produkgji leku roslinnego, jak i srodka spozywczego.
Najwcze$niej surowiec ten byl szczegdétowo opisywany pod wzgledem lecz-
niczym przez Adamusa Lonicerusa (1564) oraz Petrusa Andreasa Matthio-
lusa (1626) [1].

Surowiec zielarski. Cechy towaroznawcze
Rodzaj nawlo¢ (Solidago) nalezy do rodziny astrowatych (ztozonych) — Aste-
raceae (Compositae) i obejmuje okolo 100 gatunkéw [2,3]. W Polsce ma-
sowo wystepuja: nawlo¢ kanadyjska — Solidago canadensis Linne i nawlto¢
pdzna - Solidago serotina Aiton (= Solidago gigantea Aiton), ktére pochodza
z Ameryki Péinocnej.

Nawlo¢ pospolita (ang. golden rod, goldenrod, niem. die gewohnliche
Goldrute) jest byling dorastajaca do 1 m wysokosci. Klacze jest krot-
kie. Liscie eliptyczne, brzegiem pitkowane. Kwiaty zlocistozolte, zebrane
w koszyczki, te natomiast w groniaste lub wiechowate kwiatostany. Kwiaty
brzezne w koszyczku - jezyczkowate, zenskie; kwiaty sSrodkowe — rurkowa-
te, obuplciowe. Owocem jest nietupka z puchem kielichowym. Wystepuje
w suchych zarodlach, nieuzytkach, polanach, na zboczach. Rozpowszech-
niona w Europie, Azji i Ameryce Péinocne;j.

Nawlo¢ kanadyjska (ang. Canada goldenrod, niem. kanadische Goldrute)
ma todyge naga lub na calej dtugosci owtosiong, dorasta do 1,5 m wysokosci.
Liscie podltugowato-lancetowate lub lancetowate, ostro pitkowane. Kwiaty
drobne, ztocistozotte zebrane w male koszyczki, te natomiast w jednostron-
ne, wiechoksztaltne kwiatostany. Kwiaty brzezne jezyczkowate. Owocem
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jest nielupka z puchem kielichowym. Roénie na nieuzytkach, siedliskach
ruderalnych i aluwiach rzecznych.

Nawlo¢ pézna lub nawlo¢ olbrzymia (ang. November goldenrod, niem.
Riesengoldrute) dorasta do 2 m wysokosci. Lodyga zielona lub ciemnopur-
purowa, pokryta woskowym nalotem, w gdérnej cze¢sci owlosiona. Kwiaty
brzeine o jezyczkach dluzszych niz kwiaty srodkowe. Zaczyna kwitnac¢
pdzniej niz nawlo¢ pospolita, od sierpnia. Wystepuje w Europie i Ameryce
Péinocnej [4,5].

W rejonach gorskich (Alpy, Karpaty, Sudety) zielarze zbierali nawlo¢ alpej-
ska — Solidago alpestris Waldst. & Kit. (Solidago alpestris Willd.), ktora daw-
niej byta traktowana jako podgatunek nawtoci pospolitej Solidago virgaurea
subsp. alpestris (Waldst. & Kit. ex Willd.) Gremli. Dorasta do 50 cm. Klacze
wydaje liscie odziomkowe i ulistnione todygi. Ulistnienie skretolegte. Liscie
odziomkowe mniejsze od lisci fodygowych dolnych, lancetowate, brzegiem
grubo pitkowane, zwezone w diugi oskrzydlony ogonek. Liscie todygowe
zmniejszajg si¢ ku gorze. Koszyczki zebrane w groniasty kwiatostan. Okry-
wa koszyczka o wysokosci 709 mm, zlozona z kilku rzedéw zaostrzonych
listkow. Na brzegu koszyczka zenskie jezyczkowate kwiaty, barwy zoltej,
w cze$ci srodkowej koszyczka kwiaty obuplciowe, rurkowate. Korona $rod-
kowych kwiatéw rurkowatolejkowata, 5-zabkowa. Owocem jest nielupka.
Kwitnie od lipca do wrze$nia. Ro$nie na halach, w wysokogoérskich mura-
wach i boréwczyskach, ziotoroslach i traworoslach [6].

Oficjalnie w medycynie stosowane jest ziele nawtoci — Herba Solidaginis, na-
lezy jednak zwroci¢ uwage, ze tradycyjnie podczas zbioru $cinane s gérne cze-
$ci pedu nawloci, co w praktyce oznacza, ze w masie surowca przewaza kwiato-
stan. Im wigcej w surowcu zawartych jest lisci i kwiatéw, tym wartosciowszy jest
on dla lecznictwa. Lodygi nie zawieraja substancji czynnych i jezeli dominuja
w suszu, wybitnie pogarszaja jego jako$¢ i warto$¢ farmakognostyczna.

W Polsce rodzimym gatunkiem nawloci jest nawto¢ pospolita — Solidago
virgaurea Linne, cho¢ nazwa ,pospolita’ obecnie nie jest trafna, bowiem
zasoby nawloci pospolitej sa coraz mniejsze. Rodzimy gatunek nawloci jest
wypierany przez gatunki obcego pochodzenia, ktére majg szybszy wzrost,
sq bardziej tolerancyjne dla warunkow siedliskowych, krzyzuja si¢ wzajem-
nie ze sobg i s3 bujniejsze pod wzgledem masy pedu. Stosowanie herbicy-
dow, zabieranie tgk i nieuzytkéw pod budowe infrastruktury drogowej i bu-
downictwa mieszkaniowego, wykaszanie fak dla doptat unijnych - réwniez
powoduja ograniczenie czgstosci wystepowania nawtoci pospolitej, a co
gorsze nieodwracalne wyniszczenie jej naturalnych siedlisk.
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Nawlo¢ nie zostata uwzgledniona przez Farmakopee Polska I, II, III czy IV.
Brak réwniez tego surowca w Farmakopei Pruskiej z 1813 i 1862 roku, Far-
makopei Szwajcarskiej z 1893 i 1907 roku czy Farmakopei Germarnskiej
z 1890 roku. Ziele nawloci mozna natomiast znalez¢ w Farmakopei Bruk-
selskiej z 1702 roku, Farmakopei Paryskiej z 1758 roku oraz w Farmakopei
Hiszpanskiej z 1826 roku. Poszukujac nawtoci w dawnych lekospisach, na-
lezy uwzgledni¢ nazwe Virga Aurea (ztota rézga), bez pdzniej wprowadzo-
nej nazwy Solidago i weryfikowac surowce w grupie nie tylko ziela (Herba),
ale takze w obrebie kwiatostanow lub pedéw kwitnacych, np. Summitates
Floridae.

Farmakopea Polska VI obejmuje Virgaureae Herba pochodzace z gatun-
ku Solidago virgaurea L., zebrane w okresie kwitnienia, wysuszone w cieniu,
przewiewie. Surowiec powinien zawiera¢ nie mniej niz 0,5% flawonoidow,
w przeliczeniu na kwercetyng C .H, O, - m.cz. 302,24 [7].

Tozsamos¢ surowca

Lodyga pojedyncza, rozgaleziona na szczycie, ptytko bruzdowana, naga,
badz krétko owlosiona, niekiedy fioletowo nabiegla, grubosci do 3 mm.
Dolne liscie o dtugosci do 10 cm dlugie, jajowate lub eliptyczne, na brze-
gach pitkowane. Liscie srodkowe i gorne krétkoogonkowe lub siedzace,
lancetowate, na szczycie zaostrzone, owlosione, barwy zielonej, na dolnej
jasniejszej powierzchni z wyrazng ciemniejsza siateczka nerwacji. Kwiaty
koszyczkowe, dlugosci 5-10 mm, zebrane w szczytowe kwiatostany wiecho-
wate. Listki okrywy ulozone dachéwkowato, w kliku rzedach, z wewnetrzna
strong bialg, blyszczaca, bloniasto obrzezone. Dno koszyczka nagie. Brzez-
ne kwiaty z6lte, jezyczkowate, zenskie, po 8-10, dluzsze od listkéw okrywy.
Kwiaty srodkowe liczne, rurkowate, obuplciowe, réwniez zotte. Kwiaty maja
bialy jednorzedowy puch kielichowy.

Surowiec krojony. Odcinki zielonych, nagich lub owlosionych lidci,
spodem jasniejszych, z wyrazng ciemniejsza nerwacja. Fragmenty todyg,
brunatno lub fioletowo nabieglych, plytko bruzdowanych, nagich lub
owlosionych. Liczne kwiaty koszyczkowe, zo6lte. Material pokryty puchem
kielichowym. Osadniki kwiatostanowe majg zachowane waskolancetowate
dachowkowato ulozone listki okrywy z blyszczaca bialg strong wewnetrzna.
Zapach surowca slaby.

Surowiec sproszkowany. Material zielonkawobialy. Zawiera fragmenty
tkanki todyg i lisci, odtamki puchu kielichowego o odgietych, tworzacych
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zabki komorkach. Fragmenty listkow okrywy koszyczka o bloniastym po-
strzgpionym brzegu. W mikroskopie moga by¢ widoczne gruzetki szcza-
wianu wapnia. Liczne fragmenty korony kwiatow jezyczkowatych, mniej
liczne rurkowatych oraz kilkukomdrkowe wloski gtéwkowate, niekiedy
zakonczone biczykiem wloski bezgléwkowe oraz wloski blizniacze lub ich
odlamki. Ziarna pylku majg kolczastg egzyne.

Czystos¢ surowca zostata opisana w Farmakopei Polskiej VI. Strata masy
po suszeniu: nie wigksza niz 12%. Popiotu: nie wiecej niz 8%. Surowca prze-
kwitlego i o niewlasciwej barwie: nie wiecej niz 15%. Zanieczyszczen organicz-
nych: nie wiecej niz 2%. Zanieczyszczen mineralnych nie wigcej niz 0,5%.

Przechowywa¢ w zamknietych opakowaniach, w temperaturze nie wyz-
szej niz 30°C, chroni¢ od $wiatta, wilgoci i wptywu obcych zapachéw. FP VI
nie uwzglednia innych gatunkéw nawloci.

Farmakopea Polska VIII zawiera monografi¢ Solidaginis Herba - zie-
le nawloci. Surowiec stanowia cale lub pocigte, wysuszone, kwitngce nad-
ziemne czesci Solidago gigantea Aiton lub Solidago canadensis L., ich odmia-
ny lub mieszance i/lub ich mieszaniny. Ziele nawloci powinno zawiera¢ nie
mniej niz 2,5% flawonoidéw, w przeliczeniu na hiperozyd C, H, O, ,; m.cz.
464,4. Zanieczyszczenia: nie wigcej niz 5% brunatnawych czesci i nie wiecej
niz 2% innych zanieczyszczen. Strata masy po suszeniu: nie wiecej niz 10%.
Popidt catkowity: nie wiecej niz 7%. Popidl nierozpuszczalny w kwasie sol-
nym: nie wiecej niz 1%.

W Farmakopei Polskiej VIII zamieszczono oddzielng monografie dla Solida-
ginis virgaurea Herba - ziela nawloci pospolitej. Surowcem w tym przypadku
sa cale lub pociete, wysuszone, kwitngce, nadziemne czesci Solidago virgaurea
L. Ziele nawtoci pospolitej powinno zawiera¢ nie mniej niz 0,5% i nie wigcej niz
1,5% flawonoidéw, w przeliczeniu na hiperozyd C, H, O, ; m.cz. 464,4 (wysu-
szona substancja roslinna). Zanieczyszczenia: nie wigcej niz 5% zanieczyszczen
o brunatnym zabarwieniu i nie wiecej niz 5% innych zanieczyszczen. Strata
masy po suszeniu: nie wiecej niz 12%. Popiot catkowity: nie wiecej niz 8% [8].

W Farmakopei Europejskiej uwzglednione sa ziele nawtoci pospolitej,
nawloci kanadyjskiej i nawloci olbrzymiej (pdznej). Pod nazwa Solidagi-
nis Herba objete s3 wysuszone, pociete lub cale czg¢sci nadziemne Solidago
gigantea Aiton lub Solidago canadensis L., a takze ich odmiany, mieszan-
ce i mieszaniny. Surowiec powinien zawier¢ minimum 2,5% flawonoidéw
w przeliczeniu na hiperozyd o wzorze sumarycznym C, H, O, i masie czg-
steczkowej 464,4. Zawartos¢ popiolu catkowitego: najwyzej 7%. Zawartos¢
popiolu nierozpuszczalnego w kwasie solnym: najwyzej 1%. Strata masy po
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suszeniu: nie wiecej niz 10%. Surowiec powinien zawiera¢ nie wiecej niz 5%
zanieczyszczen brazowych i maksymalnie 2% innych zanieczyszczen.

Pod nazwa surowca Solidaginis virgaurea herba rozumie si¢ wysuszone,
cale lub pokrojone, kwitngce nadziemne czgsci Solidago virgaurea L. Zie-
le nawloci pospolitej powinno zawiera¢ przynajmniej 0,5%, ale nie wiecej
niz 1,5% flawonoidéw w przeliczeniu na hiperozyd. Czysto$¢ surowca: nie
wiecej niz 5% zanieczyszczen brazowych i nie wiecej niz 5% innych zanie-
czyszczen. Zawarto$¢ popiotu: nie wiecej niz 8%. Strata masy po suszeniu:
nie wyzsza niz 12% [9].

Szczyty kwitnacych pedéw powinny by¢ $cinane w poczatkach kwitnie-
nia, aby podczas suszenia nie zaszedl proces dojrzewania nasion i uwal-
niania puchu kielichowego. Suszenie powinno odby¢ sie w profesjonalnych
suszarniach lub przewiewnych miejscach, tak aby promienie stoneczne nie
padaly bezposrednio na surowiec [10].

Mozliwe jest takze wyekstrahowanie §wiezych kwiatostanéw lub ziela, za-
raz po zbiorze (ekstrakcja winem bialym, spirytusem 70% lub octem) [10].

Sktadniki aktywne nawtoci

Ziele i kwiatostany nawtoci kanadyjskiej i pdznej zawieraja flawonoidy,
przy czym Farmakopea Europejska wymaga minimum 2,5% flawonoidéw
w przeliczeniu na hiperozyd. Nawlo¢ pdzna zawiera okoto 3,8-4% flawono-
idow natomiast nawlo¢ kanadyjska okoto 2,4-2,5%. W nawloci pospolitej
znajduje si¢ okoto 1,5% flawonoidow, a Farmakopea Europejska wymaga,
aby w tym surowcu bylo przynajmniej 0,5%, ale nie wigcej niz 1,5% flawo-
noidéw w przeliczeniu na hiperozyd.

Kwiat i ziele nawloci to surowce flawonoidowo-tréjterpenowe. Nawto¢
pdzna zawiera przede wszystkim kwercetyne (ramnozyd kwercetyny, kwer-
cytryna). Nawlo¢ kanadyjska jest bogata w rutynozyd kwercetyny (ruto-
zyd). Nawlo¢ pospolita obfituje w kwercetyne, kemperol i rutozyd.

W zielu i kwiatostanach nawloci pospolitej wystepuja réwniez saponi-
ny tréjterpenowe typu olean-12-en (0,2-0,3%), kwas poligalowy. Wsrod
charakterystycznych saponin zidentyfikowano tzw. virgaureasaponiny B,
C, D, E. W surowcu zawarte s3 rowniez: olejek eteryczny 0,12-0,5% (bo-
gaty w gamma-kadinen 40-60%, alfa-i beta-pinen, mircen, limonen oraz
germakren D), glikozydy fenolowe 0,2-1% pochodne estréw benzoesowo-
salicylowych (leiokarpozyd, virgaureozyd A), kwasu kawowego, chloroge-
nowego, chinowego i salicylowego, ponadto diterpeny i irydoidy.
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Nawto¢ kanadyjska i nawto¢ pozna réwniez posiadajg saponiny troéjter-
penowe 2-3% (giganteasaponiny, bajogenina), olejek eteryczny 0,6%, dwu-
terpeny, pochodne kwasu kawowego, chlorogenowego, ferulowego, salicy-
lowego i chinowego.

Olejek eteryczny kwiatow nawtoci pdznej jest bogaty w germakren D, cy-
klokolorenon, pineny i alfa-garjunen. Olejek z kwiatéw nawloci kanadyj-
skiej obfituje z kolei w curlon, germakren D, alfa-pinen, beta-seskwifeland-
ren i limonen [11, 12, 13, 14].

Zastosowanie nawtoci w dawnej i wspotczesnej fitoterapii
W polskiej medycynie ludowej i w medycynie oficjalnej wykorzystywano
kwitnace szczyty nawloci pospolitej. Wodne wyciagi z nawloci podawano
przede wszystkich w chorobach nerek i pecherza moczowego.

Autorzy amerykanscy i specjalizujacy si¢ w fitoterapii Ameryki Pétnocnej,
np. David Hoftmann [15], Gazmend Skenderi [16], Linda Skidmore-Roth
[17] zwracaja uwage na wykorzystywanie nawloci pospolitej w leczeniu niezy-
tow ukladu oddechowego. Jest to uzasadnione z punktu widzenia naukowego
ze wzgledu na zawarto$¢ saponin trojterpenowych w surowcu. W medycynie
ludowej Polski, Niemiec, Czech, Stowacji, Szwajcarii, Ukrainy czy Rosji do-
minujace jest uzywanie nawloci w chorobach ukladu moczowego. Nie bra-
kuje doniesient w europejskich publikacjach z okresu od XVI do XVIII wieku
o mozliwosci zastosowania nawtoci pospolitej w leczeniu schorzen ukiadu
pokarmowego czy oddechowego, a nawet w przypadlosciach skérnych.

Rembertus Dodonaeus (1517-1585) opisal nawlo¢ pospolitg jako $ro-
dek przydatny w leczeniu choréb ukladu moczowego, gojacy rany, odtru-
wajacy i wspomagajacy trawienie [18].

Z publikacji dra Gerharda Madausa (1890-1942) wynika, ze nawto¢ pospo-
lita byla uzywana w praktyce leczniczej przez wybitnych medykow: Petrusa
Andreasa Matthiolusa (1501-1577) — w chorobach pecherza moczowego, Al-
brechta von Hallera (1708-1777) — w chorobach gardla, dzigsel, krwawieniach,
Christopha Wilhelma Friedricha Hufelanda (1762-1836) — w schorzeniach
watroby, pluc i nerek [1].

Szymon Syrenski (Syreniusz, 1540-1611) podal informacje o stosowa-
niu nawloci w leczeniu ran oraz wielu schorzen objawiajacych sie ze strony
ukladu moczowego, pokarmowego i oddechowego [19].

Dr August Czarnowski w swym Zielniku lekarskim... z 1905 roku napi-
sal: odwar gatgzek kwietnych pije si¢ w chorobach nerek, kamieniu, cierpie-
niach pecherza (zatrzymanie moczu). Bierze si¢ 50 g ziela na litr wody. Woda
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z odwarem stuzy do ptukania gardlta w chorobach podniebienia i przetyku,
jest dobrg do zgbow.

Pogniecione ziele i wyciskany sok ceniono niegdys wielce jako srodek na rany [20].

Wladystaw Wiorogorski (1853-1913) w Stowniku srodkow leczniczych ...
z 1914 roku opisat znaczenie Solidago Virga aurea w leczeniu puchliny wodne;.
W tym celu proszkowano rosline i tyzeczke takiego proszku mieszano z zott-
kiem i biatkiem jaja kurzego. Pierwszego dnia podawano choremu lyzeczke tej
mieszanki, zwigkszajac dawke codziennie o tyzeczke, az do 7-8 tyzeczek w cia-
gu 24 godzin, w odstepach dwugodzinnych. Leczenie prowadzono przez kilka
tygodni [21].

Mgr Jan Bieganski (1863-1939) zwracal uwagg, iz surowiec trzeba zbie-
ra¢ gdy zaczyna kwitnac i suszy¢ w cieniu. Zrzynac gérng czes¢ todyg, zo-
stawiajqc gruby badyl, ktory nie ma Zadnej wartosci. Zalecal napar, pijac po
filizance 3-4 razy dziennie, przy zatrzymaniu uryny, przy kamieniach peche-
rza i przy chorobach przewodu moczowego i wodnej puchlinie. Zdaniem Jana
Bieganskiego nawlo¢ najlepiej taczy¢ z korzeniem bzu czarnego i dziegla,
z klgczem paprotki stodkiej, z jagodami jalowca oraz lis¢mi brzozy [22].

Dr Gerhard Madaus w swym dziele Lehrbuch der biologischen Heilmittel
z 1938 roku zalecat wyciagi wodne z nawloci przy chronicznym zapaleniu
nerek, przeroscie gruczotu krokowego, chorobach reumatycznych, cukrzycy;,
dychawicy oskrzelowej, chorobach gardta i skory (egzema). W chorobach
urologicznych poleca taczy¢ nawto¢ z jatowcem i brzoza. Wspomina o na-
lewce ze §wiezego ziela lub samych kwiatéw nawloci pospolitej. Dr Madaus
podal nowoczesne mieszanki urologiczne, w ktérych obok ziela nawtoci za-
warl réwniez ziele polonicznika, 1i$¢ ortosyfonu, lis¢ boréwki, ziele skrzypu,
lis¢ jasnoty bialej, lis¢ brzozy oraz lis¢ macznicy, wykorzystujac synergizm
farmakologiczny wymienionych surowcéw [1]. Oto przyklady:

Rp. Przy reumatyzmie

Li$¢ nawloci 25 g

Korzen Sambucus ebulus (bez hebd) 25 g

Lis¢ brzozy 25 g

Ziota wymiesza¢. 3 lyzeczki mieszanki na 2 szklanki zimnej wody, zago-
towac i od razu odstawi¢ pod przykryciem na 20 minut, przecedzi¢. Podzie-
li¢ na 2,3 réwne porcje i wypi¢ w ciagu dnia.

Rp. Ziotka odkazajace uklad moczowy i moczopedne

Ziele nawloci 25 g

Lis¢ borowki 25 g

Lis¢ macznicy 25 g
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Lis¢ brzozy 25 g

Przygotowac odwar z 1 lyzki mieszanki ziotowej na szklanke wody. Wy-
pi¢ 3 szklanki dziennie.

Dr Ferdinand Winkler (1870-1936) zaklasyfikowal Solidago virgaurea
jako diureticum przy wodobrzuszu i chorobach nerek [23].

Rp. Tinct. Solidag. Virgaur. 20,0

Inf. Fol. Digit. (napar z liSci naparstnicy) e 0,6:150,0

Syr. Cort. Aurant. 30,0

D.S. Co dwie godziny 1 tyzka preparatu doustnie.

Dr Friedrich Oesterlen (1812-1877) podal informacje o stosowaniu ziela
nawloci pospolitej w leczeniu skapomoczu, krztusca i puchliny wodnej [24].

Wspolczesne wyniki badan dowiodly, ze wodne i wodno-alkoholowe
wyciagi z nawloci pospolitej, kanadyjskiej i poznej rzeczywiscie zwigkszaja
diureze, wzmagaja wydalanie chlorku sodu, mocznika, kwasu moczowe-
go, wplywaja przeciwzapalnie, przeciwobrzgkowo i rozkurczowo na mie-
$nie gladkie przewodu pokarmowego, ukladu oddechowego i moczowego.
Saponiny nawloci zapobiegaja tworzeniu biofilmu w uktadzie moczowym,
wzmagaja jego degradacje, przez co moga przyczyniac si¢ do hamowania
rozwoju grzybow i bakterii. Wykazano aktywno$¢ fungistatyczng i bakte-
riostatyczng wyciagdw z nawloci.

In vitro wykazano aktywnos¢ antyoksydacyjng i przeciwrodnikowa wod-
nych wyciagéw z nawloci pospolitej. Za dzialanie przeciwzapalne i prze-
ciwwysiekowe odpowiada wiele zwigzkéw flawonoidowych i fenolowych,
np. kwercetyna, rutyna, kwas 3,5-dikawoilochinowy. Alkoholowe wyciagi
z nawloci hamujg peroksydacje liposomoéw fosfatydylocholinowych [25].

In vivo (na szczurach) wykazano dzialanie przeciwzapalne i przeciwobrze-
kowe wyciagéw wodno-alkoholowych z ziela nawloci pospolite;.

In vitro frakcja bialkowa wodnych wyciaggéw z nawloci miata aktywnos¢
cytotoksyczng wobec licznych linii komorek rakowych, np.: czerniaka, raka
gruczotu krokowego, raka piersi i raka drobnokomorkowego ptuc. Polisa-
charydy wyizolowane z nawloci kanadyjskiej wywieraly wplyw immuno-
modulujacy u myszy [25].

Wodne wyciagi (napar, odwar) z ziela i kwiatostandw nawloci wzmagaja
procesy odtruwania organizmu. Usuwaja szkodliwe produkty przemiany ma-
terii, zapobiegaja powstawaniu ztogéw w ukladzie moczowym. Zmniejszaja
réwniez obrzek gruczotu krokowego. Flawonoidy moga zwieksza¢ elastycz-
nos¢ i wytrzymato$¢ naczyn krwiono$nych. In vitro stwierdzono, ze nawlo¢
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hamuje leukocytarng elastaze, co mozna wykorzysta¢ w leczeniu stanéw za-
palnych uktadu oddechowego.

Napar nawloci zastosowany na skore przyspiesza procesy detoksykacji,
usuwa stany zapalne, poprawia krazenie krwi w naczyniach wlosowatych,
powstrzymuje rozwoj bakterii [10, 26, 27].

Wszystkie gatunki nawloci sg cenne dla pszczél. Wydajnos¢ miodowa
nawloci p6znej wynosi 400-800 kg/ha, a pytkowa 50-200 kg/ha. Wydajnos¢
miodowa nawloci pospolitej: 400-500 kg/ha, wydajnos¢ pytkowa do 100 kg/ha.

Miéd nawlociowy (z nawtloci pospolitej, kanadyjskiej lub pdznej) posia-
da barwe od jasnozoltej do pomaranczowej, a po skrystalizowaniu staje sie
kremowozolty. Midd szybko ulega krystalizacji do postaci drobnoziarni-
staej i miekkiej. Jest lekko kwaskowaty, z nutg cytrynowa. Niestety czesto
ulega fermentacji. Midd nawlociowy dziala moczopednie i zélciopednie,
przeciwzapalnie i rozkurczowo na uktad moczowo-plciowy. Polecany jest
przy kamicy moczowej, stanach zapalnych ukladu moczowego, nadcisnie-
niu, obrzgkach, zaburzeniach w oddawaniu moczu i wydzielaniu zélci. Po-
prawia mikcje moczu w przebiegu przerostu i zapalenia gruczotu krokowe-
go [10].

Wyciagi z ziela nawloci wchodzg w sktad wspolczesnych polskich lekdw:
Fitolizyna (pasta doustna), Nefrosept — plyn doustny, Prostapol - ptyn do-
ustny, Urofort — ptyn doustny. Dostepne jest rowniez suche ziele nawtoci
pospolitej oraz nawloci kanadyjskiej i olbrzymiej.

Mieszanka ziotowa (Diureticum) wedlug prof. Jerzego Lutomskiego
i draJerzego Alkiewicza [28]:

Rp. Fol. Uvae ursi 40,0

Herb. Solidaginis 31,0

Rad. Rubiae tinct. 20,0

Rad. Sambuci ebuli 5,0

Fl. Paeoniae offic. 3,0

Fl. Centaureae cyan. 1,0

M.f. species.

D.S. 5 razy dziennie szklanke naparu z tyzki mieszanki na szklanke wrzatku.

Mieszanka ziolowa moczopedna i odkazajaca uklad moczowy wedlug
doc. Bruno Vonarburga:

Rp.

Solidaginis herba 20 g

Orthosiphonis herba 20 g

Betulae foium 20 g
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Matricariae flos 20 g

Uvae ursi folium 20 g

1 lyzeczke mieszanki zala¢ 1 filizankg wrzacej wody, zaparzy¢ pod przy-
kryciem. Pi¢ 3 razy dziennie. Jednoczesnie zazywa¢ doustnie roztwdr wodny
sody oczyszczonej (wodoroweglanu sodu) w celu alkalizacji moczu dla ak-
tywacji arbutyny zawartej w mieszance ziolowej (hydrochinon uwalnia si¢
z glikozydu arbutyny w moczu zasadowym i dziata wowczas odkazajaco).

Krople ze $wiezych zi6t zalecane w leczeniu stanéw zapalnych nerek we-
dlug doc. Bruno Vonarburga [29]:

Rp.

Solidaginis tinctura 20 ml

Echinaceae tinctura 15 ml

Equiseti tinctura 15 ml

Matricariae tinctura 5 ml

Nalewki ze $wiezych surowcéw (zalewa¢ alkoholem $wiezy surowiec)
wymiesza¢ w podanych proporcjach. Zazywac 3 razy dziennie po 15-20
kropli po wymieszaniu z niewielka iloscig wody.

Wskazania do stosowania preparatow nawtoci
Stany zapalne i zakazenia ukladu moczowego i plciowego, kamica moczo-
wa, nadci$nienie, stany zapalne i infekcje uktadu oddechowego, zatrucia,
zaburzenia metaboliczne, cukrzyca, choroby reumatyczne, metaboliczne
choroby skdrne, dermatozy.

Bezpieczenstwo stosowania
Nawlo¢ nalezy do bezpiecznych srodkéw ziotowych. Nie powinno si¢ jej po-
dawac przy obrzekach spowodowanych ostra niewydolnoscig nerek i serca.
Osoby uczulone na rosliny z rodziny Compositae = Asteraceae moga prze-
jawia¢ objawy alergii po zazyciu preparatéw nawlociowych (rumien, po-
krzywka, pieczenie i $wiad skory). Wzmaga dziatanie syntetycznych lekéw
moczopednych. Moze potegowac dziatanie srodkéw przeciwzakrzepowych.

Posologia
Z ziela nawloci przygotowywane sg réznorodne formy lekéw. Dawki prepa-
ratéw zaleza od stezenia substancji aktywnych w produkcie.
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Napar - Infusum Solidaginis: 1 lyzke suchych kwiatow lub ziela zalaé
1 szklankg wrzacej wody. Odstawi¢ pod przykryciem na 20 minut. Pi¢ 2-3
szklanki naparu dziennie, przez minimum 2-3 tygodnie. Wigkszos¢ auto-
réw zaleca 6-12 g ziela dziennie, np. 4 razy dziennie po 3 g. Autorzy szwaj-
carscy zalecaja najczesciej 1 tyzeczke plaska lub czubata rozdrobnionego
surowca parzy¢ w 1 filizance wrzacej wody. Dziennie przyjmowac do 4 ta-
kich filizanek [27, 30].

Odwar - Decoctum Solidaginis: 1 tyzke ziela zala¢ 1 szklankg wody zim-
nej, doprowadzi¢ do zagotowania, gotowac¢ 5-10 minut, odstawi¢ na 30 mi-
nut, przecedzi¢. Pi¢ 3-4 razy dziennie po 100-120 ml.

Sproszkowane ziele nawloci - Pulvis Solidaginis: 4 razy dziennie po 2-3 g
po uprzednim zwilzeniu wodg lub wymieszaniu z miodem, albo gliceryna.

Nalewka na $wiezych kwiatach i $wiezym zielu - Tinctura Solidaginis:
100 g $wiezych kwiatéw nawloci zala¢ 1000 ml alkoholu 60-70%, odstawi¢
w ciemne miejsce na minimum 7 dni. Zazywac¢ po 10 ml 2-3 razy dziennie,
po uprzednim wymieszaniu z wod3.

Nalewka nawlociowa - Tinctura Solidaginis na suchym surowcu 1:5 lub
1:10 - 5-10 ml 2-3 razy dziennie (ethanol 45%). Wedlug Ferdinanda Win-
klera 30 kropli kilka razy dziennie [23].

Wyciag na winie - Vinum Solidaginis: 100 g kwiatéw swiezych zala¢ 700-
1000 ml wina biatego, odstawi¢ na minimum 1 miesigc. Pi¢ 1 kieliszek dziennie
przy nadcis$nieniu, kamicy moczowej, problemach z gruczolem krokowym.

Napar na piwie: % szklanki $wiezych lub suchych kwiatéw albo ziela
nawtoci zala¢ 500 ml goracego piwa, przykry¢ na 10-20 minut, przecedzic.
Pi¢ gorace przy infekcjach ukladu moczowego i kamicy moczowej oraz
przezigbieniu. Po przemarznieciu i przemoczeniu, przy przezigbieniu do-
brze jest takie piwo nawlociowe wypi¢ podczas rozgrzewajacej kapieli.

Dawki zwykle stosowane wedlug Farmakopei Polskiej VI: jednorazowa
6-12 g, dzienna 6-12 g. Doustnie w odwarach.

Dawki ziela nawtoci wedtug British Herbal Compendium [25]: 6-8 g
dziennie.

Dawki ziela nawloci wedlug Memopharm [31]: 6-12 g dziennie.
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(28] Lutomski J., Alkiewicz J., Terapia lekami rodlinnymi w zarysie, PZWL, Warszawa
1984, s. 222.

[29] Vonarburg B., Natiirlich gesund mit Heilpflanzen, Weltbild, Augsburg, 2008, s. 79.

[30] Dal Cero M., Unsere Heilpflanzen, Ott Sachbuchverlag, Bern 2009, s. 228.

[31] Hensel A., Miinster S.C. iin., Memopharm. Pharmazeutisches Praxiswissen, Deutscher
Apotheker Verlag, Stuttgart 2008, s. 528.

Do cytowania:
Rézanski H., Bobak L., Trziszka T., Znaczenie nawloci (Solidago) w fitoterapii,
Herbalism, 2016, 1(2), s. 160-173.

173



Herbalism nr1(2)/2016 ° ¢ ° Z dziejéw fitoterapii

0 Ernescie Michalskim - r6za i witamina C
About Ernest Michalski - rose and vitamin C

Izabela Michalska

Fundacja Polska Rdza, ul. Rakowiecka 36, pok. 243, 02-532 Warszawa; e-mail: i.michalska@polskaroza.pl

Stowa kluczowe: Ernest Michalski, Rosa rugosa, Polska Réza, sok z dzikiej rézy, witamina C
Keywords: Ernest Michalski, Rosa rugosa, Polska Roza, rose hips juice, vitamin C

Streszczenie
W Polsce nazwisko Ernesta Michalskiego jest dobrze znane i nierozerwalnie wiaze sie
z dzikg r6zg oraz witaming C. Ernest Michalski to czlowiek wielu talentéw, inzynier, au-
tor kilkunastu patentéw — w tym na technologie wytwarzania wysokowitaminowego soku
z rozy, plantator Rosa rugosa, przetworca i przedsigbiorca. Jest pionierem w produkeji soku
i niestrudzonym propagatorem prozdrowotnych wlasciwosci owocow dzikiej rézy oraz na-
turalnej witaminy C.

Summary
In Poland, the name of Ernest Michalski is widely known and directly linked to wild roses
and vitamin C. Engineer Michalski is a talented inventor, the author of several patents -
including those for processing of rose hips juice with high concentration of vitamins - the
owner of Rosa rugosa plantations and entrepreneur. He is a pioneer and enthusiastic pro-
moter of health beneficial properties of ,,natural vitamin C’, contained in rose hips.

Inspiracja - rola witaminy C

Ernest Michalski urodzil si¢ w miejscowosci Turka nad rzeka Stryj (dawne
wojewddztwo lwowskie). Ukonczyl Panstwowg Szkote Morska oraz Politech-
nike £odzka. Ukonczyt Panstwowa Szkole Morskg oraz Politechnike £.odzka
i poswiecil si¢ pracy zawodowej w zakresie technologii i projektowania ma-
szyn, a nastepnie jako rzeczoznawca w handlu zagranicznym. Jednak w po-
fowie Zycia porzucil intratne stanowisko i przesiad! si¢... na traktor - zalozyt
swoja pierwsza eksperymentalng plantacje rézang. Jak po latach wspomina
— Nie miatem zZadnych watpliwosci: trzeba zrezygnowal z bardzo atrakcyjnej
(jak na owe czasy) posady rzeczoznawcy handlu zagranicznego i kupi¢ gospo-
darstwo rolne, do czego niezbedne bylo ukoriczenie kursu rolniczego.

A wszystko dzieki ciekawosci $wiata i pewnemu szczgsliwemu zbiegowi
okolicznosci. Pod koniec lat 70. Ernest Michalski odkryl bowiem w zbio-
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rach Biblioteki Narodowej w Warszawie liczne sprawozdania z prowadzo-
nych w SGGW oryginalnych prac badawczych na temat owocéw i platkow
dzikiej r6zy. Wynikalo z nich jasno, ze sok z owocéw rozy jest naturalng
multiwitaming owocowa, z kwasem askorbinowym jako gléwnym zwigz-
kiem prozdrowotnym na czele. W tym samym czasie ogloszone zostaly ar-
tykuly amerykanskiego noblisty Linusa Paulinga, dla ktérego witamina C
okazala si¢ swoistym panaceum. Z tekstow tych dowiadujemy sie, ze szkor-
but nie jest dawno zapomniang choroba marynarzy, lecz wciaz obecnym
stanem chorobowym powszechnym wsrod stosunkowo dobrze odzywio-
nych spoteczenstw europejskich i amerykanskiego. Pauling powotywat sie
na badania Irwina Stone’a, ktéry dowodzil, ze cztowiek znajduje si¢ w wy-
jatkowo dramatycznej - na tle innych ssakdw - sytuacji zdrowotnej: powi-
nien produkowa¢, i to w duzych ilosciach, kwas askorbinowy w watrobie,
jednak ze wzgledu na brak aktywnosci jednego z czterech koniecznych do
tego procesu enzymow utracil te zdolno$¢. Mowa zatem o wadzie genetycz-
nej cztowieka, ktéry witaming C musi czerpac z pozywienia.

Naturalna witamina C: pomaga przy krwawieniu dziaset
Wiedza ta padla na niezwykle podatny grunt, Michalski od lat zmagal sie
z cigzka dolegliwoscig, z ktéra, mimo pomocy wielu specjalistow, nie mogt
sie upora¢. Czasy studenckie, naznaczone dla niego powaznym niedozywie-
niem przyniosty krwawienie dzigset, ktore nie ustepowalo w pdzniejszym
wieku. Typowy objaw szkorbutu nie maégl by¢ leczony inaczej jak witaming
C, zatem w okresie przeszto dwudziestu lat Michalski przyjmowal, z réz-
ng czgstotliwoscig, syntetyczng witamine C. Jedynie silne dawki podawane
dozylnie przynosily krétkotrwala poprawe, tykanie tabletek nie odnosito
skutku, a tylko podrazniato uktad pokarmowy. Lekarze zawyrokowali za-
tem, ze przyczyng krwawienia musi by¢ co$ innego anizeli deficyt kwasu
askorbinowego. Ernest Michalski odkryl réz¢ jako cudowny owoc beda-
Ccy szansg na ogolng poprawe zdrowia, ale na uporanie si¢ z krwawieniem
dzigset nie liczyl. Jednak juz po tygodniu picia samodzielnie sporzadzone-
go wywaru krwawienie zaczelo ustegpowac. Po zaprzestaniu jego picia - po-
wrocito. Réza zatem okazala si¢ wybawieniem. Ile jeszcze jest takich 0séb -
nieprzyswajajgcych syntetycznej witaminy C? — pytat Michalski. I to pytanie
stalo si¢ dla niego inspiracja, zeby zalegajace pod warstwami kurzu prace
badawcze sprawdzi¢ i wdrozy¢, a r6z3 - jako najlepszym zrédtem duzych
iloéci naturalnej witaminy C, podzieli¢ si¢ z calym spoteczenstwem.
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Wspotpraca uczonych: lata 70. i 80. XX wieku
Takie proby - jak sie okazuje — byly podejmowane wczesniej. Autorem i pro-
motorem owych prac badawczych prowadzonych w Zakladzie Przetwor-
stwa Owocow i Warzyw SGGW byt prof. Stefan Mrozewski (1907-1971).
Do zajecia si¢ r6zg namowil go Jan Milewski (1895-1983) z Instytutu Badan
Lesnictwa (IBL), ktory wiele lat poswigcit na badanie gatunkéw i odmian
dzikich réz wystepujacych w Polsce oraz stworzenie wysokowitaminowej
hybrydy Rosa rugosa. W latach 60. i 70. przetwdrstwo owocow i platkéw
rézy bylo gtéwnym tematem prac dyplomowych i badan naukowych pro-
wadzonych w tym Zaktadzie na SGGW. Wiele z podjetych wéwczas proble-
mow i zaproponowane rozwigzania pozostaja do dzis aktualne.

Wspotpraca obu profesoréw zaowocowata wspanialg wizjg powszechne;j
suplementacji spoteczenstwa polskiego. Zaczgli od upowszechniania upra-
wy plantacyjnej rézy owocowej, na podstawie wieloletnich studiéw wybra-
no gatunek Rosa rugosa, jako najbardziej plenny i zawierajacy stosunkowo
najwiecej witaminy C (840 mg w 100 g $wiezego surowca). W latach 60.170.
w réznych wojewddztwach nasadzono ok 1 200 ha plantacji. Zbiory, wraz
ze skupem z krzewow dziko rosngcych, siegaly w tamtych czasach 3 000
ton rocznie. Soki witaminowe nie zdazyly jednak wdéwczas trafi¢ do po-
wszechnego handlu, dlatego moze jest to sprawa zapomniana i malo znana
- rozdzielano je tylko gérnikom i marynarzom. Niestety, mimo wielkiego
trudu wlozonego w realizacj¢ wizji, sprawa upadta ze wzgledu na trudno-
$ci technologiczne 6wczesnych zakltadow przetworczych, przyczynit si¢ do
tego réwniez rozwoj ogrodnictwa i warzywnictwa. Nie brano wszak pod
uwage jednego - ze cztowiek dla pelni zdrowia potrzebuje znacznie wigcej
witaminy C niz ustalone jako dzienna norma 60 mg - minimum majace zli-
kwidowa¢ widoczny objaw szkorbutu - krwawienie dzigsel. I to prawdopo-
dobnie zawazylo; stosunkowo droga i wymagajaca produkcja przetworéw
rézanych zostata uznana za malo optacalng wzigwszy pod uwage tak niskie

— jak sadzono - zapotrzebowanie cztowieka na witamine C.

Nauka i praktyka: produkcja i promocja soku z rézy
Ernest Michalski w swojej misji polaczyl nieco zapomniane osiggniecia
polskich naukowcéw i ,kontrowersyjne”, nieustannie podwazane przez
koncerny farmaceutyczne, twierdzenia naukowcéw amerykanskich. Jak
twierdzil, czlowiek potrzebuje zdecydowanie wysokich dziennych dawek
witaminy C, ktéra pochodzi¢ bedzie z naturalnego Zrédla. W naszej sze-
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roko$ci geograficznej takim zZrdédlem sa owoce rdézy. Bylo to swoiste odkry-
cie - sposob na zniwelowanie wady genetycznej specjalnie przygotowanym
sokiem z owocow rozy. Korzystajac ze wsparcia profesorow A. Horubaly,
S. Bergera, P. Lewickiego oraz Jana Milewskiego, Michalski od poczatku
lat 80. prowadzit wlasng uprawe réz, odzyskiwal to, co jeszcze mozna bylo
uratowac z upraw z lat 70. oraz budowal maly zaklad przetwodrczy, zeby
modc w pelni wykorzystaé rézany potencjal. Jednoczesnie prowadzit liczne
spotkania i prelekcje na temat przetwordw rézanych w zdrowej diecie, jako
cztonek Polskiego Towarzystwa Milosnikow Réz (jednoosobowej sekcji roz
owocowych) wystepowal m.in. na corocznej Wystawie R6z w Lazienkach
Krélewskich. Wydawal ulotki informacyjne, na temat r6z drukowano ar-
tykuly w prasie, powstawaly audycje radiowe i telewizyjne. Kiedy udato si¢
wyprodukowa¢ pierwszy wysokowitaminowy nektar, Michalski, milosnik
teatru, ,,zarazit r6zg” warszawskie srodowisko artystyczne. Cigzka, codzien-
na praca, zmierzanie si¢ z przeciwno$ciami losu i szczeg6lnymi dla tamtego
okresu utrudnieniami w prowadzeniu wlasnych dziatan - bo droga nie byla
przeciez uslana rézami - ale i ogromna pasja, przekonanie, ze to wszystko
ma sens i moze zmieni¢ jako$¢ zycia wielu oséb zaczely si¢ zwraca¢. Sok
z r0zy dziatal! Aby stuzyé radg i informacjg na temat wartosci odzywczych
nektarow z owocow rozy zdecydowalem sig na ich osobiste dostarczanie do
doméw klientow po zamowieniu telefonicznym. W ten sposéb bezposrednio
dowiadywatem sig o korzystnych skutkach zdrowotnych. Rados¢ i satysfakcja
z podjetego zadania szty, przy takich okazjach, w parze.

Misja Ernesta Michalskiego

Dzi§ mozna spotkac si¢ z przekonaniem, ze istnieje specyficzny dla naszego
kraju gatunek r6z — Polska Rdza (sic!). Ernest Michalski tak wspomina kolejny
etap realizacji r6zanej misji: Nalezato juz ustalic¢ hasto dla tego przedsiewzigcia.
Zebrani w moim domu przyjaciele przescigali si¢ w pomystach. Janusz Trybusie-
wicz, dr socjologii Uniwersytetu Warszawskiego, zwycigzyt hastem ,,Polska Roza”.
Od tej pory ,,Polska Réza” to wszystko: plantacija, firma, wyroby, Fundacja.

Michalski niewatpliwie zrealizowal trudne zadanie pioniera. Na swojej
drodze spotkal wielu zyczliwych ludzi, ktérzy swoja wiedza, pracg czy wiarg
w sprawe wspierali go w ciggu tych prawie czterdziestu lat, ale niejednokrotnie
pozostawal ze wszystkim sam. Dzi$ nadal twierdzi, ze tak wiele jeszcze zostato
do zrobienia. Rdza znana na catym $wiecie, w Polsce od kilkunastu lat obecna
jest w ofercie wiekszosci przetwdrcéw owocowych, duzych i matych, gléwnie
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w postaci syropow; technologia jest jednak wymagajaca i wyroby niestety cze-
sto nie zachowuja cennych zwigzkéw. Mato kto nie wspomni o r6zy, wymienia-
jac tradycyjne rosliny lecznicze, cho¢ pelna wiedza na temat jej wtasciwosci, czy
tez rzeczywistej zawartosci witaminy C, nadal nie jest powszechna.

A przeciez sok z rézy bogaty w witamine C[1] powinien si¢ znalez¢ na
kazdym polskim stole!

Wobec rozleglej funkcji witaminy C w metabolizmie cztowieka sok z owo-
cow r6zy nie moze by¢ traktowany jak suplement przyjmowany od czasu do
czasu — musi by¢ statym elementem codziennej diety — pisze Michalski.

W 2009 roku Ernest Michalski zalozyl Fundacje - ,,Instytut Polska R6za”,
ktora dziata we wspolpracy ze srodowiskiem naukowym, inspiruje i inicju-
je prace badawcze, organizuje konferencje naukowe. Ogdlnopolska konfe-
rencja ,Rdze owocowe w uprawie, przetworstwie, zywieniu oraz ochronie
zdrowia” odbyla si¢ w warszawskiej SGGW w roku 2011 i 2012. Fundacja
przeprowadzita setki wyktadow i prelekcji, zrzesza srodowisko plantatordw,
wydaje rocznik i materialy popularnonaukowe. To wszystko jednak mato
wobec obojetnosci srodowiska lekarskiego na znaczenie witaminy C i jej
naturalnego zrodta oraz naporu koncernéw farmaceutycznych ,,produkuja-
cych” pacjentéw. Michalski od lat postuluje wprowadzenie do medycznych
procedur diagnostycznych badanie poziomu witaminy C, jako istotnego
wskaznika ogdlnego stanu zdrowia pacjenta.

Wizja i misja Michalskiego [2] wciaz pozostajg aktualne: Cata Polska w ro-
zach! Iscie blogostawione sq to owoce, ktore tak dtugo musiaty oczekiwa¢ na to,
by spetnic przeznaczenie dla naszego poZytku. Zebrane tysigce ton tych owocow
po przetworzeniu na nektary i soki zapewnig catemu spoleczeristwu dostatek -
pozwolg wrecz dozowac dowolng ilos¢ owocowych witamin kazdemu wedlug
potrzeb. Wszystkim, od wieku niemowlecego po péing starosé, aby ich zycie
mijato radosniej, aby mogli przezwycigzy¢ skutki naszej wady genetycznej.

Pismiennictwo
[1] Sok produkowany wg patentu E. Michalskiego zachowuje 500 mg witaminy C w 100 ml,
produkowany jest przez zakltad ,,Polska Réza” Sp. z o.0. pod nazwa ,,100% naturalny
sok z owocow rozy”.
[2] Michalski E., Réza - moje zycie. Owoce rézy na odsiecz ludzkoéci dotknietej wada
genetyczng, Warszawa, 2011.

Do cytowania:
Michalska I., O Erne$cie Michalskim - rdza i witamina C, Herbalism, 2016, 1 (2), s. 174-178.
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Chemia zywnosci: odzywcze i zdrowotne wlasciwosci skladnikéw zZywnosci to trzeci tom
znanego i cenionego podrecznika akademickiego. Przedstawiono w nim charakterystyke
odzyweczych i zdrowotnych wlasciwoséci skladnikéw zywnosci, chemiczne i biologiczne
wiasciwosci witamin, odzywcze i funkcjonalne cechy masta. Opisano alergeny wystepuja-
ce w surowcach i produktach zywnosciowych, a takze zaprezentowano najnowsza wiedze
na temat mutagennego, rakotworczego i przeciwrakotwodrczego dzialania wielu zwigzkow
zawartych w zywnosci.

Tom 1. Skladniki zywnosci.

Tom 2. Sacharydy, lipidy i bialka.

Tom 3. Odzywcze i zdrowotne wiasciwosci sktadnikow zywnosci.

Wydawnictwo WNT

Zdzistaw Sikorski (red.), Chemia zywnosci. Odzywcze i zdrowotne wlasciwosci sktadnikéw zywnosci
format: 165 x mm, ilo$¢ stron: 246, oprawa migkka
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W 2016 roku ukazalo si¢ 6 wydanie cennego i znanego od 30 lat na catym $wiecie podrecz-
nika Teedrogen und Phytopharmaka.

Publikacja liczy 800 stron i obejmuje 240 surowcow zielarskich. Uwzglednia mono-
grafie ESCOP, WHO oraz HMPC. Przy opisie surowcow znajdziemy nazwy naukowe
facinskie, angielskie, niemieckie, francuskie, nazwy synonimowe w lekospisach, pozycje
systematyczng, wystepowanie, sklad chemiczny, dzialanie, zastosowanie w medycynie
oficjalnej i ludowej, preparaty, dawkowanie, interakcje, dzialania niepozadane, charakte-
rystyke towaroznawczg surowca. Jest to jedna z najlepszych publikacji zielarskich i fitote-
rapeutycznych, jaka ukazuje si¢ systematycznie od kilkudziesieciu lat.

Wnlfaeara Dlacrhal
Wolfgang Blaschek

| Wichtl-Teedrogen
und Phytopharmaka

Ein Handbuch fiir die Praxis

6. AUFLAGE

Werlapspeselicchalt

Stattpart

|}tf.\_‘_6 Winsenschafiliche

Wolfgang Blaschek, Wichtl - Teedrogen und Phytopharmaka. Ein Handbuch fiir die Praxis, wyd.6., 2016
ilos¢ stron: 800, oprawa twarda
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Suplementy diety firmy BIOVITALIUM
skoncentrowane zrédto witamin, sktadnikow mineralnych i innych substancji, ktére
wykazuja efekt odzyweczy i fizjologiczny
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Odpornos¢ ponad wszystko

Immunoherb dzieki starannie dobranym sktadnikom wptywa na zmniejszenie stresu,
ostabienia, zmeczenia, na usprawnienie dziatania uktadu odpornosciowego organizmu
oraz tym samym przeciwdziata ostabieniu fizycznemu i psychicznemu.

Immunoherb jest suplementem diety, ktéry pomaga w aktywacji i stymulacji uktadu
odpornosciowego (immunologicznego). Dzieki zawartosci witaminy C, B6, B12 przyczy-
nia sie do prawidtowego metabolizmu energetycznego. Zapewnia prawidtowy przebieg
proceséw immunologicznych (witamina C, E, B6, B12, kwas foliowy, selen, cynk). Chroni
organizm przed stresem oksydacyjnym oraz zapewnia prawidtowe dziatanie uktadu od-
pornosciowego (witamina C, selen cynk).

Dzieki unikalnej kompozycji sktadnikéw Immunoherb jest wyjatkowym preparatem bo-
gatym w mineraty, witaminy oraz wyszukane ekstrakty roslinne zapewniajgce organizmo-
wi prawidtowe funkcjonowanie.

Zdrowe wtosy, skora i paznokcie

Dermovital to suplement diety, ktérego celem jest poprawa, wzmocnienie oraz regene-
racja stanu wtosow, skéry i paznokci. Preparat ten zawiera wyselekcjonowane witaminy,
biopierwiastky i aminokwasy, a takze odpowiednio dobrane ekstrakty roslinne.

Regularne stosowanie suplementu diety zgodnie z zaleceniami poprawi stan, koloryt i wy-

glad wtosdw, skory i paznokci. Odpowiednio dobrane sktadniki przyczynig sie do zmniejsze-
nia wypadania wtoséw i tamliwosci paznokci, a skdrze nadadzg jedrnosci i elastycznosci.
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Panistwowa Wyzsza
Szkota Zawodowa

im. Stanistawa Pigonia
w Krosnie

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Krosnie
oferuje studia na kierunku Zielarstwo, na specjalnosciach:

— Produkcja surowcow zielarskich

— Rosliny zielarskie w produkcji kosmetykow, suplementow diety
i zywnosci funkcjonalnej

(Wybor specjalnosci nastepuje po ukoriczeniu czwartego semestru studidéw).

Praktyczne przygotowanie do:

— uprawy i pozyskiwania surowcow zielarskich

— projektowania plantacji zielarskich

— zastosowania roé$lin zielarskich w produkcji
kosmetykdéw i suplementéw diety

Dostep do nowoczesnej bazy
dydaktyczno-laboratoryjne;j,
praktyki krajowe i zagraniczne.

Oferujemy:
1. Studia stacjonarne i niestacjonarne.
2. Studia podyplomowe i kursy.

Rynek 1, 38-400 Krosno
: tel. 13 43 755 30
PWSZ fax 1343 75511

.KROSNO.PL Krosno 1| pwsz@pwsz.krosno.pl



