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Szanowni Czytelnicy!

Z przyjemnoscig przekazujemy Panstwu jubileuszowy dziesigty numer ,,Herbali-
smu’”. Jest to jubileusz skromny. Jednak jestesmy z niego dumni i mamy nadzieje, ze
nasze zadowolenie podzielajg nasi wierni autorzy i czytelnicy. JesteSmy tym bardziej
radzi, ze wspdlnym dzialaniem Polskiego Towarzystwa Zielarzy i Fitoterapeutow,
wladz uczelni, Redakcji, a przede wszystkim tworczych autoréow systematycznie
wypetniali$my zalozenia programowe naszego rocznika. Realizowali§my program,
ktéry ponad dziesig¢ lat temu przedyskutowaliémy w niewielkim gronie podczas
spotkania na kros$nienskich podcieniach. W minionych dziesigciu latach znaczaco
poszerzylo si¢ grono naszych autoréw, recenzentdw oraz, co szczegdlnie wazne, po-
wiekszyt sie Komitet Naukowy. W ostatnich latach Redakcja nawigzata wspolprace
z organizatorami i uczestnikami konferencji naukowej ,,Rosliny zielarskie, kosme-
tyki naturalne i zywnos$¢ funkcjonalna’, co pozwolilo zar6wno na wzbogacenie za-
kresu tematycznego czasopisma, jak i nawigzanie wspétpracy z nowymi autorami.

Bez tych waznych, obejmujacych szeroki krag osob gremidéw nasz sukces wydaw-
niczy bylby nieosiggalny. Dzieki staraniom Redakcji nasz rocznik zostal wpisany na
liste czasopism punktowanych. I cho¢ liczba punktéw si¢ zmieniala, wazne jest to, ze
w opinii niezaleznych recenzentéw zapewniamy wysoki poziom naukowy i realizuje-
my wazka misje¢ spoleczng. To uznanie oraz rosnaca liczba prenumeratoréw, czytel-
nikéw i internetowych ,,pobran” mobilizuje nas do pracy i daje poczucie satysfakcji.

W tegorocznym numerze proponujemy lekture interesujacych rozwazan na
wiele tematéw. Poruszone w nim bedg m.in. kwestie aktywnosci antyoksydacyjnej
napar6w z suszonych owocdw bzu czarnego Sambucus nigra L. czy tez oméwione
zostang skladniki odzywcze wystepujace w roznych czesciach lisci aloesu zwyczaj-
nego (Aloe vera (L.) Burm. f.).

Wyrazamy nadzieje, ze zainteresowanie czytelnikéw wzbudzi takze artykut
dotyczacy zawartosci wybranych metali w owocnikach boczniaka ostrygowatego
(Pleurotus ostreatus) pochodzacych z wlasnej uprawy, a takze tekst opisujacy wptyw
marynowania migsa wieprzowego z wykorzystaniem fermentowanych niepastery-
zowanych octéw na jego wilasciwosci reologiczne czy tez artykul na temat wody
traktowanej niskoci$nieniowa plazma jarzeniows, dzigki czemu zyskuje ona uni-
kalne wlasciwosci, ktore sprawiaja, iz mogtaby by¢ stosowana jako nowy, skuteczny
nawoz azotowy.

Warte uwagi sg takze prace dotyczace réznych gatunkéw roélin zielarskich, kto-
re maja zastosowanie w medycynie i kosmetologii, tj.: jagody kamczackiej (Lonicera
caerulea L.), macznicy lekarskiej (Arctostaphylos uva-ursi (L.), karczocha zwyczaj-
nego (Cynara scolymus), mitorzebu dwuklapowego (Ginkgo biloba L.), czy tez arty-
kul o aronii - superowocu nazywanym czarnym polskim skarbem.
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Zachecamy takze do lektury prac opisujacych wybrane rosliny zbozowe, kté-
rych surowce, jak i produkty charakteryzuja si¢ cennymi wlasciwosci prozdrowot-
nymi.

Mamy nadzieje, Ze zaproponowana przez Redakcje zawarto$¢ ,,Herbalismu”
w roku 2024 przyniesie czytelnikom poznawcza satysfakcje z lektury przedstawio-
nych przez autoréw artykuldw, za§ wyniki i wnioski bedg zZrédlem inspiracji do
kontynuowania badan, ktére, mamy nadziej¢, zostang zaprezentowane w kolejnych
numerach naszego czasopisma.

Pracownikéw nauki prowadzacych badania w szeroko rozumianym obszarze
zielarstwa, pragnacych zainteresowaé nimi naszych czytelnikoéw, zapraszamy do
nadsytania tekstow, uwag uzupelniajacych prezentowane tresci, a takze gloséw po-
lemicznych na adres redakcji. Opublikujemy je, zgodnie z naszg misja upowszech-
niania wiedzy o roslinach zielarskich.

Wydanie jubileuszowego, dziesigtego numeru rocznika upowaznia Redakcje
do wyrazenia serdecznych podzigkowan autorom, recenzentom, Komitetowi Re-
dakcyjnemu, Komitetowi Naukowemu i czytelnikom - iubilaeum opus coronat.

Imiennie serdecznie dziekuje pomystodawcom rocznika — prof. Iwonie Wawer,
dr. Henrykowi Rézanskiemu i cztonkom zatozycielom PTZiF. Wyrazam wdziecznos$¢
dr hab. Katarzynie Paradowskiej i dr. Henrykowi Rézanskiemu - redaktorom tema-
tycznym, Jolancie Witko$ — sekretarzowi redakeji oraz bardzo wielu niewymienionym
z nazwiska osobom wspierajacym idee i funkcjonowanie tego wydawnictwa.

W imieniu Redakeji wyrazam nadzieje, ze w kolejnych numerach nowego dzie-
sieciolecia bedziemy tworczo kontynuowac lini¢ programowa, publikowa¢ interesu-
jace wyniki badan, poszerzac liste wspdtpracownikow i odpowiada¢ na oczekiwania
wszystkich czytelnikéw zainteresowanych szeroko rozumiang problematyka zielar-
stwa i zdrowia.

Redaktor Naczelna
Dr hab. inz. Barbara Krochmal-Marczak
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Aktywnos¢ antyoksydacyjna naparow z suszonych owocow
bzu czarnego Sambucus nigra L.

Antioxidant activity of dried elderberry fruit infusions
Sambucus nigra L.

Bernadetta Bienia, Malgorzata Mroczka, Angelika Uram-Dudek

Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Kroénie, Rynek 1, 38-400 Krosno, e-mail: ber-
nadetta.bienia@pans.krosno.pl

Stowa kluczowe: bez czarny, antocyjany, polifenole, zdolno$¢ antyoksydacyjna
Keywords: elderberry, anthocyanins, polyphenols, antioxidant capacity

Streszczenie

Owoce czarnego bzu (Sambucus nigra L.) dostepne na polskim rynku charakteryzu-
ja si¢ zmienng zawarto$cig zwigzkow bioaktywnych. Celem pracy byla ocena poten-
cjatu antyoksydacyjnego naparéw szesciu preparatéw suszonych owocoéw czarnego
bzu dostepnych na polskim rynku w 2023 r. Oznaczono zawarto$¢ antocyjanéw
i polifenoli ogdtem oraz zdolnos¢ antyoksydacyjna z uzyciem rodnika DPPH za po-
mocg spektrofotometru UV-Vis. Najwyzsze zawarto$ci analizowanych skladnikéw
i najwieksza aktywno$¢ antyutleniajacg stwierdzono w naparach w saszetce — T-2.
Napary z owocodw w calosci (S-1-S-4) wykazaly zblizone wartosci badanych para-
metrow. Stwierdzono, ze za aktywno$¢ antyoksydacyjng napardw z owocow czar-
nego bzu niemal w caloéci odpowiedzialne sg polifenole oraz ze wigkszy wplyw
na zawarto$¢ fitozwigzkow i zdolnos¢ antyoksydacyjng ma forma technologiczna
produktu niz miejsce jego pozyskania.

Summary

Elderberries (Sambucus nigra L.) available on the Polish market are characterised
by a variable content of bioactive compounds. The aim of this study was to evaluate
the antioxidant potential of infusions of six dried elderberry preparations available
on the Polish market in 2023. The content of anthocyanins and total polyphenols as
well as the antioxidant capacity using the DPPH radical were determined by UV-Vis
spectroscopy. The highest contents of the analysed components and antioxidant
activity were found in sachet infusions — T-2. Whole fruit infusions (S-1 - S-4)



Herbalism nr 1(10)/2024

showed similar values for the parameters studied. It was found that polyphenols are
almost entirely responsible for the antioxidant activity of elderberry fruit infusions,
and that the technological form of the product has a greater influence on the con-
tent of phytochemicals and antioxidant capacity than the place of obtaining it.

Wstep

Bez czarny Sambucus nigra L. jest rosling z rodziny pizmaczkowatych od dawna wy-
korzystywana w medycynie ludowej. Soki, syropy, nalewki, napary i odwary z owo-
cow i kwiatéw tej rodliny stanowig popularne preparaty wspomagajace organizm
w walce z infekcjami. Dzieki wysokiej zawartosci polifenoli produkty z czarnego
bzu wykazujg szerokie dziatanie prozdrowotne, m.in. przeciwzapalne, przeciwgo-
raczkowe, napotne, moczopedne i antyoksydacyjne [1].

Jedna z najpopularniejszych form przyjmowania preparatéw ziotowych sg napa-
ry. Mimo ze zgodnie z praktyka farmakopealng owoce powinno poddawac¢ sie eks-
trakcji za pomocg odwazania, wiekszo$¢ producentéw suszonych owocéw czarnego
bzu zaleca zaparzanie swoich produktéw. Ta metoda jest szybsza i wygodniejsza dla
przecietnego konsumenta, zyskata zatem popularnos¢.

Warunki glebowe i klimatyczne stanowisk, z ktérych pozyskiwane sa owoce
czarnego bzu, r6znia sie znaczaco, co wynika z réznorodnosci srodowiskowej Pol-
ski. W obrebie kraju wystepuja zaréwno strefy gorskie, podgorskie, jak i nizinne,
réznigce si¢ od siebie sumg opadéw, srednimi temperaturami i zwigzang z tymi
czynnikami dlugoscig okresu wegetacyjnego. Duza jest tez réznorodno$¢ typow
gleb - od zyznych czarnoziemoéw, przez cigzkie gleby ilaste, po piaszczyste i kwasne
gleby bielicowe. Wszystkie te czynniki maja wptyw na zdolnosci rodlin do syntezy
metabolitow wtornych, a poniewaz wiekszos¢ surowca czarnego bzu dostepnego
w krajowym handlu pochodzi ze stanowisk naturalnych, produkty koncowe moga
by¢ znacznie zréznicowane pod wzgledem zawartosci skladnikéw bioaktywnych.

Do gléwnych biologicznie czynnych skladnikow kwiatéw i owocow bzu czar-
nego zalicza si¢ flawonoidy i fenolokwasy. W owocach tej rosliny wystepuja cztery
typy zwiazkéw polifenolowych:

* Antocyjaniny: 3-glukozyd cyjanidyny (65,7% antocyjanin) i 3-sambubiozyd
cyjanidyny (32,4%), a w mniejszych ilo$ciach inne glikozydy cyjanidyny i pe-
largonidyny.

¢ Flawanole i proantocyjanidyny: epikatechina, dimery, trimery oraz 4-6-mery

katechinowe.

¢ Flawonole: rutyna, kwercetyna, izokwercetyna, 3-rutynozyd kempferolu,

3-rutynozyd izoramnetyny, 3-glukozyd izoramnetyny, astragalina i inne.

® Kwasy: chlorogenowy, neochlorogenowy i ich pochodne oraz kwas benzoesowy.
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Owoce zawierajg tez inne kwasy organiczne (cytrynowy, jablkowy, szikimowy,
mréwkowy), witamine C (18-26 mg/100 g), witaminy z grupy B (B2, kwas foliowy,
B6, biotyne, kwas pantotenowy), cukry proste (glukoze, fruktoze), polisacharydy,
pektyny oraz biatka (lektyny - aglutyniny SNA) i olejek eteryczny. W kwiatach
i niedojrzatych owocach wystepuja toksyczne glukozydy: sambunigryna i sambu-
cyna [2].

Antocyjaniny oraz flawonoidy moga przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia ryzyka
choréb ukfadu krazenia, nowotworowych, zapalnych oraz cukrzycy. Ponadto czar-
ny bez moze przeciwdziata¢ otylosci, poprzez obnizanie popositkowego poziomu
cukru, cholesterolu oraz stezenia lipidéw w surowicy krwi. Sok z owocéw bzu sty-
muluje wydzielanie insuliny i wychwyt glukozy przez komorki, co jest korzystne
w przypadku cukrzycy typu 2 [3].

Zwigzki fenolowe, wystepujace naturalnie w produktach roslinnych, sg niezbed-
nym skladnikiem diety czlowieka. Najczesciej zalicza si¢ do nich proste fenole,
kwasy fenolowe, kumaryny, flawonoidy, lignany, ksantony, antrachinony, stilbeny,
sposrdd ktorych najliczniejsze sg kwasy fenolowe i flawonoidy. Zwigzki te posiadaja
wiele wlasciwosci fizjologicznych, np. moga dziata¢ antyoksydacyjnie, antyalergicz-
nie, przeciwzapalnie, przeciwmiazdzycowo, przeciwbakteryjnie i kardioprotekcyj-
nie [4-6].

Kwasy fenolowe wykazuja zréznicowane wlasciwosci farmakologiczne, np. od-
znaczaja si¢ aktywnoscia przeciwzapalng, przeciwgoraczkows, przeciwbakteryjna,
przeciwwirusows, przeciwgrzybicza, immunostymulujacg i zétciopedna [5, 7].

Flawonoidy sa waznym zrodlem antyoksydantéw ze wzgledu na ich wysoki
potencjal redoks, ktéry umozliwia ich dziatanie jako czynnikéw redukujacych.
Spozywanie flawonoidéw w duzych ilosciach pomaga w zapobieganiu chorobom
nowotworowym i chorobom serca [6, 8-10]. Ponadto zwiazki te wykazuja aktyw-
no$¢ przeciwnowotworows, przeciwzapalng oraz przeciwwirusowa wzgledem wi-
ruséw DNA i RNA [11]. Aktywnos¢ przeciwwirusowg flawonoidéw wykazano na
réznych etapach infekcji wirusowej [11]. Flawonoidy moga by¢ tez inhibitorami
wczesnych etapdw replikacji materialu genetycznego wirusa, blokujac transkrypcje
i translacje oraz obrobke potranslacyjng biatek wirusowych. Aktywnos¢ przeciw-
wirusowa flawonoidéw to réwniez oddziatywanie tych zwigzkéw z czynnikami ko-
moérkowymi oraz dzialanie modulujace uklad immunologiczny gospodarza [12].

Antocyjany wystepuja gtéwnie w owocach i kwiatach, ale takze w lisciach, tody-
gach i korzeniach roslin wyzszych, przede wszystkim w zewnetrznych warstwach
komorek [6]. Dzigki wlasciwosciom przeciwutleniajagcym wykazuja zdolnos¢ do
neutralizowania wolnych rodnikéw. Antocyjany moga by¢ stosowane do barwienia
zywnosci, ze wzgledu na fatwos¢ rozpuszczania sie w wodzie. W zwigzku z tym
ekstrakty z owocow czarnego bzu sa stosowane w suplementach diety oraz diete-
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tycznych $rodkach spozywczych specjalnego przeznaczenia medycznego. Produ-
kowane s tez liczne zlozone preparaty zawierajace ekstrakt z bzu. Pozwala to na
uzyskiwanie dodatkowych korzysci zdrowotnych w barwionych produktach spo-
zywczych [2, 6].

Ograniczenie spozycia czarnego bzu dotyczy kobiet w cigzy i karmigcych oraz
dzieci ponizej 18. roku zycia, a jest ono zalecane ze wzgledu na niewystarczajaca
liczbe badan klinicznych na tej grupie. Swieze owoce bzu czarnego zawierajg sam-
bunigryne oraz sambucyne. Sa to zwiazki toksyczne, ktore silnie draznig przewdd
pokarmowy, wywolujac biegunke. Podczas przetwarzania (suszenia i obrébki ter-
micznej) sambunigryna ulega rozktadowi, dlatego mozna bezpiecznie stosowaé wy-
suszone owoce bzu czarnego [2].

Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci antyutleniajacej naparéw powsta-
tych na bazie wybranych produktéw suszonych owocéw czarnego bzu dostepnych
w handlu, a takze oznaczenie zawartosci polifenoli ogétem, w tym antocyjandw,
i okreslenie, w jakim stopniu zwigzki te s3 odpowiedzialne za zdolnosci antyutle-
niajace badanych naparéw.

Materiat i metody badan

Badaniom poddano sze$¢ produktéw dostepnych na polskim rynku w2023 r., z cze-
go cztery stanowily suszone owoce czarnego bzu, a dwa pozostale - preparaty z roz-
drobnionych suszonych owocéw w torebkach do zaparzania. Probki ponumerowa-
no: T-11T-2 w przypadku preparatéw w torebkach oraz od S-1 do S-4 w przypadku
owocow suszonych. Numeracja tg postugiwano sie w trakcie przeprowadzania ba-
dan oraz podczas formulowania wnioskow.

Ze wszystkich badanych produktéw przygotowano napary zgodnie z instrukeja-
mi podanymi na opakowaniach (u$redniono parametry: zalecang porcje produktu
i czas zaparzania) poprzez odwazenie po 2 g suszu, zalanie 200 ml wody destylo-
wanej o temp. 100°C i zaparzanie pod przykryciem przez 10 min. Po uptywie tego
czasu kazdy z naparow przefiltrowano przez saczek i ostudzono. Te metode eks-
trakcji wybrano ze wzgledu na jej prostote, a co za tym idzie — popularno$¢ wéréd
konsumentéw preparatoéw zielarskich.

Oznaczenie ilosciowe antocyjanéw wykonano na podstawie metody Giusti
i Wrolstada (2001) za pomocg spektroskopii UV-Vis. Metoda ta bazuje na transfor-
macjach strukturalnych tych zwigzkéw przy zmianie pH, skutkujacych ich odbar-
wieniem, a co za tym idzie — znaczgcg zmiang spektrum absorbancji. Antocyjany
w $rodowisku o pH 1,0 wystepuja gléwnie w barwnej formie oksoniowej, natomiast
poddanie ich wplywowi srodowiska o pH 4,5 przeksztalca je do formy hemike-
talowej, bezbarwnej. Przyrzadzono po dwa rozcienczenia dla kazdego z naparéw
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przy uzyciu buforéw pH 1 (0,025 M HCI-KClI) oraz pH 4,5 (0,0004 M CH,COONa
x 3H,0). Ekstrakty rozciericzono buforami w stosunku 1:10. Nastepnie zbadano
absorbancje przygotowanych rozcieczen za pomocy spektrofotometru Termo
Scientific Genesys przy dlugosciach fal 520 nm i 700 nm, stosujac $lepa probe. Dla
kazdego preparatu wykonano trzy powtdrzenia pomiaru. Zawarto$¢ antocyjanéw
wyrazono w przeliczeniu na mg cyjanidyno-3-glukozydu na 100 ml naparu (co
odpowiada 1 g suchej masy badanych produktéw) z uwzglednieniem odchylenia
standardowego.

Fotografia 1. Napary uzyskane z suszonych owocéw czarnego bzu.
T-11iT-2 - napary z preparatéw w torebkach
S-1-S4 - napary z owocéw suszonych

Photo 1. Infusions obtained from dried elderberries.
T-1-T-2 - infusions from preparations in bags
S-1-S4 - infusions from dried fruits

Zrédto: fotografia autora.

Source: photograph by the author.

Analize zawarto$ci polifenoli ogétem w badanych naparach przeprowadzono
za pomocg oznaczenia spektrofotometrycznego na podstawie metody koloryme-
trycznej z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteau (F-C) [14]. Jest ona opar-
ta na reakcji barwnej pomiedzy zwigzkami fenolowymi a odczynnikiem F-C, ktory
ma w skladzie dwuwodny molibdenian sodowy, dwuwodny wolframian sodowy,
siarczan litu, wod¢ bromowa i stezone kwasy: solny i fosforowy. Powstaly heteropo-
lifosfowolframian molibdenu redukowany jest przez tworzacy si¢ w srodowisku al-
kalicznym anion fenolanowy do niebieskiego zwigzku. Zachodzacg zmiane koloru
roztworu mierzy sie spektrofotometrycznie. Stezenie polifenoli ogétem w badanych
naparach podano w przeliczeniu na mg kwasu galusowego na 100 ml naparu (co
odpowiada 1 g suchej masy badanych produktéw) z uwzglednieniem odchylenia
standardowego. Do obliczen wykorzystano réwnanie wyprowadzone ze sporzadzo-
nej krzywej wzorcowej dla kwasu galusowego.

Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej przeprowadzono z wykorzystaniem rod-
nika DPPH przy uzyciu spektroskopii UV-Vis. Odczynnik DPPH (2,2-difenylo-
-1-pikrylohydrazyl) jest stabilnym rodnikiem o niesparowanym elektronie na po-

n
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wloce walencyjnej. Jego roztwdr ma intensywnie purpurowa barwe, a maksimum
absorbancji osigga przy A = 517 nm. W kontakcie z antyoksydantami DPPH ulega
redukcji poprzez przechwycenie elektrondéw od substancji antyutleniajacej, w wyni-
ku czego powstaje zwigzek o zabarwieniu zéttym. Zachodzacg zmiang zabarwienia
bada si¢ spektrofotometrycznie [15].

Badane probki przygotowano poprzez zmieszanie w odpowiednich proporcjach
napar6ow z metanolowym roztworem DPPH. Tak sporzadzone roztwory wymiesza-
no i zabezpieczono przed dostepem $wiatta. Po 5 min zmierzono absorbancj¢ przy
dlugosci fali maksimum 517 nm z zastosowaniem §lepej proby. Dla kazdego bada-
nego produktu wykonano trzy powtdérzenia pomiaru.

Na podstawie uzyskanych wartosci absorbancji badanych prébek dla kazde-
go z napardw obliczono stopien neutralizacji rodnika DPPH, a wynik wyrazo-
no w miligramach zneutralizowanego DPPH na 100 ml naparu (co odpowiada
1 g suchej masy badanych produktéw) z uwzglednieniem odchylenia standar-
dowego.

Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu Statistica 13.3 (StatSoft,
Visual Basic, TIBCO Software Inc., PL). Wyniki wyrazono jako $rednig + odchy-
lenie standardowe. Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami §rednimi badanych cech
w poszczegolnych grupach doswiadczalnych okreslono za pomoca testu Dunca-
na (Anova). Rdznice przyjeto jako statystycznie istotne przy poziomie istotnosci
p <0,05.

Wyniki i ich omoéwienie
Wyniki analizy zawarto$ci antocyjandw, zawartosci polifenoli ogélem oraz anty-
oksydacyjne wyniki testu DPPH dla wszystkich probek naparéw z czarnego bzu
zamieszczono w Tabeli 1. Wartos$ci podano z uwzglednieniem odchylenia standar-
dowego.

Analiza ilo$ciowa naparéw z bzu czarnego wykazala statystycznie istotne roz-
nice w zawartosci antocyjanow, polifenoli ogétem oraz zdolnosci neutralizowania
rodnika DPPH (Tabela 1).

Najwigkszg zawarto$¢ antocyjanow sposrdd wszystkich badanych produktéw
wykazal napar T-2, nieco nizszg napar T-1. Sposréd naparéw przygotowanych z ca-
tych suszonych owocéw najwieksza zawartoscia antocyjanéw odznaczat sie preparat
S-1, jego wartos¢ byta ponad dwukrotnie wyzsza niz w prébce S-3, ktéra cechowata
sie najnizszym stezeniem antocyjanéw. Réznice miedzy preparatami S-2 oraz S-4
nie byly istotne statystycznie (Tabela 1).

Réwniez w badaniach Pliszki i wsp. [16] stwierdzono r6zng zawarto$¢ zwigzkow
antocyjanowych w owocach bzu czarnego w zaleznosci od odmiany.
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Podobnie jak w przypadku zawartosci antocyjandw, roéwniez zawarto$¢ polife-
noli ogdétem byla najwyzsza w naparach przygotowanych z produktéw w torebkach.
Ponownie najwyzsza zawarto$cia badanych substancji wykazal si¢ produkt T-2,
osiggajac warto$¢ ponad dwukrotnie wyzsza od produktu T-1 i niemal czterokrot-
nie wyzsza od produktéw S-1-S-4, w ktérych zawartos¢ polifenoli byta zblizona do
10 mg GAE-100 ml! (GAE - z ang. gallic acide quivalent, rownowaznik kwasu galu-
sowego). Roznice wartosci uzyskanych w preparatach od S-1 do S-4 nie byly istotne
statystycznie (Tabela 1).

Tabela 1. Calkowita zawarto$¢ antocyjandw, calkowita zawarto$¢ polifenoli oraz zdolno$¢ neu-
tralizowania rodnika DPPH w naparach z bzu czarnego.

Table 1. Total anthocyanin content, total polyphenol content and DPPH radical neutralising ca-
pacity of elderberry infusions.

a5 . ’ . Zdolnos¢ neutralizowania

Numer Zawarto$¢ antocyjanow Polifenole ogotem .

rébki [mg-100 ml"] [mg GAE-100 ml"] rodnika DPPH
P [mg DPPH-100 m1"]

T-1 2,20 + 0,03* 16,59 + 1,06* 19,20 £ 0,18°

T-2 3,90 £ 0,31° 39,31 + 1,02° 42,02 + 0,05°

S-1 1,22 £0,01¢ 9,89 +0,33¢ 14,11 + 0,50

S-2 0,75 + 0,034 10,14 + 0,79¢ 11,16 + 0,57¢

S-3 0,56 + 0,02¢ 10,11 + 0,55¢ 13,48 + 0,35¢

S-4 0,78 + 0,014 11,25 + 0,42¢ 14,61 + 0,49¢

T-11T-2 - napary z preparatow w torebkach

S-1-S-4 - napary z owocow suszonych

a, b, ¢, d, e - wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig sie statystycznie istotnie przy p < 0,05
T-1-T-2 - infusions from preparations in bags

S-1-S4 - infusions from dried fruits

a, b, ¢, d, e - mean values marked with different letters in columns are statistically significantly different at P < 0.05

Zrédlo: badania wlasne.

Source: own research.

W badaniach Pliszki i wsp. [16] zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogétem ksztal-
towala si¢ na poziomie ponad 600 mg-100 g $wiezej masy. W badaniach innych
autorow zawarto$¢ polifenoli w przeliczeniu na 100 g owocow czarnego bzu byta
zréznicowana, np. 5678,8-7087,3 mg kwasu chlorogenowego-100 g's.m. [17],
827 mg-100 g swiezej masy [18], 1336 mg [19].

Uzyskane wyniki aktywnosci antyoksydacyjnej wyrazone w mg zneutralizowa-
nego DPPH na 100 ml naparu podano w Tabeli 1. Analogicznie do wcze$niejszych
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wynikow napary z suszu T-2 wykazaly znacznie wigkszg aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna od pozostalych préobek, osiagajac wartos¢ 42,02 mg DPPH-100 ml”, ponad
dwukrotnie wyzsza od probki T-1, ponad trzykrotnie wyzszg od préb S-1, S-3, S-4
i niemal czterokrotnie wyzsza od S-2. Probka S-2 cechowala si¢ najnizszym po-
ziomem aktywno$ci antyoksydacyjnej, inhibujac 11,16 mg DPPH-100 ml™. Prébki
S-1, S-3 oraz S-4 wykazaly zblizone wartosci zmiecionego rodnika w przedziale od
13,48 w naparach S-3 do 14,61 mg DPPH-100 ml" w naparach S-4.

W badaniach siedmiu sokdéw z bzu czarnego przeprowadzonych przez Para-
dowska i wsp. [2] otrzymano znacznie zréznicowane wyniki zawartosci zwigz-
kow polifenolowych i antocyjanin monomerycznych. Zréznicowanie zawarto-
$ci tych zwigzkéw zostalo potwierdzone réwniez w wynikach testu z rodnikiem
DPPH. Zdolnos¢ zmiatania rodnika DPPH dla tych probek miescita sie w zakresie
1,51-8,86 g/100 ml [2]. Badane napary wykazaly, zgodnie z przewidywaniami,
zréznicowang zawarto$¢ antocyjanéw, polifenoli ogoétem oraz zdolno$¢ antyoksy-
dacyjna, cho¢ réznice te, szczegoélnie w przedziale probek S-1-S-4, byly mniejsze,
niz poczatkowo zakladano na podstawie danych literaturowych.

Duzo wyzsza zdolnos¢ antyoksydacyjna oraz zawarto$¢ antocyjandw i polifenoli
ogoétem w preparatach w torebkach wzgledem owocéw suszonych w catosci mogta
wynika¢ z zastosowanej technologii produkcji. Surowiec w torebkach byl rozkru-
szony, co ulatwia ekstrakcje zwigzkow bioaktywnych i skutkuje wyzsza ich zawarto-
$cig w naparach z niego przygotowanych.

Whbrew poczatkowym zalozeniom zawarto$¢ badanych zwigzkéw w probkach
calych owocéw suszonych i ich aktywno$¢ antyoksydacyjna okazaly si¢ zblizo-
ne. Daje to podstawy do przypuszczenia, ze surowiec wykorzystany w produkcji
badanych preparatéw zbierany byl ze stanowisk o podobnych warunkach glebo-
wo-§rodowiskowych. Ponadto warto uwzgledni¢, ze rozdrobniony surowiec jest
bardziej podatny na rozklad substancji bioaktywnych spowodowany czynnikami
zewnetrznymi oddzialujacymi na produkt podczas przechowywania, takimi jak
temperatura, wilgotnos¢ czy dostep $wiatla. Nie mozna wigc na podstawie tak
malej proby badawczej zalozy¢, ze produkt w formie rozdrobnionej bedzie za kaz-
dym razem wykazywal wyzsze wartoéci badanych parametréw od produktu nie-
rozdrobnionego.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz naparéw z suszonych owocéw czarnego

bzu sformutowano nastepujace wnioski:

1. Sposrdéd badanych produktéw najwieksza warto$¢ konsumencka, ze wzgledu na
najwyzsza zawartos¢ polifenoli ogélem, antocyjandw oraz najwieksza aktywnos¢
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antyoksydacyjng, wykazywal produkt T-2. Zapewne wynikalo to z faktu, ze pro-
dukt ten byl w formie rozdrobnionego owocu zamknietego w torebce do zapa-
rzania, co ulatwia ekstrakcje substancji czynnych.

Prébki od S-1 do S-4, stanowigce napary pozyskane z owocow w calosci, wyka-
zaly zaskakujaco male réznice w wartosciach badanych parametrow.
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena zawarto$ci: suchej masy, popiotu, biatka oraz btonnika po-
karmowego w calych liSciach oraz skorce i migzszu lisci aloesu zwyczajnego Aloe
vera (L.) Burm. f. Najwi¢cej suchej masy wystepowalo w skorce lisci aloesu ($rednio
3,41%), a najmniej bylo jej w miazszu ($rednio 0,62%). Odwrotnie bylo w przy-
padku wody - najwiecej zanotowano jej w miazszu aloesu, najmniej zas§ w skorce
lisci. Zawarto$¢ popiotu w lisciach aloesu zalezala od czesci liScia: najwiecej po-
piotu stwierdzono w skérce (0,6 g-100 g'), za$ najmniej w migzszu (0,16 g-100 g*).
Zawartos¢ biatka w badanych czesciach liScia wynosita w catych lisciach 20,9 g-100 g/,
w migzszu 10,8 g-100 g, a w skorce 18,8 g-100 g'. Srednia zawartoé¢ blonnika pokar-
mowego w probkach catych lisci aloesu wynosita 24 g-100 g

Summary

The purpose of this study was to evaluate the content of: dry matter, ash, protein
and dietary fiber contained in the whole leaves and in the skin and pulp of the leaves
of Aloe vera (L.) Burm. f. Aloe vera leaf peel had the highest dry weight (average
3,41%), while the flesh had the lowest (average 0,62%). Conversely, the greatest
amount of water was recorded in aloe vera pulp, and the least in leaf peel. The ash
content of aloe leaves depended on the part of the leaf: the most ash was found in the
peel (0,6 g-100 g'), while the least in the pulp (0,16 g-100 g*). The protein content
of the tested parts of the leaf was 20,9 g-100 g in the whole leaves, 10,8 g-100 g
in the flesh, and 18,8 g-100 g™ in the peel. The average content of dietary fiber in the
samples of whole aloe leaves was 24 g-100 g
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Wstep

Aloes zwyczajny (Aloe vera (L.) Burm. E) znany jest od dawna jako niezwykta rosli-
na kosmetyczno-lecznicza. Pierwsze wzmianki na temat aloesu zwyczajnego siegaja
1750 r. p.n.e., czego dowodem sg zapiski na tabliczkach glinianych. W starozytnosci
o niezwyktej mocy aloesu pisali uczeni w Papirusie Ebersa, pochodzacym z 1550 r. p.n.e.
Opis aloesu stworzyt takze w I w. n.e. stynny grecki zielarz Pedanius Dioskurydes
z Anazarby [1]. Miazsz liSci aloesu zwyczajnego wykazuje dzialanie lecznicze oraz
prozdrowotne, stanowi zrédlo skltadnikéw mineralnych, aminokwaséw, polisacha-
rydoéw, enzymow, witamin oraz innych substancji majacych korzystny wptyw na
zdrowie czlowieka. Liscie aloesu charakteryzujg si¢ wlasciwosciami buforujacymi,
dzigki czemu sg regulatorem réwnowagi kwasowo-zasadowej [2]. Ekstrakty z lisci
tej rosliny stosuje si¢ zardwno w ziololecznictwie, przemysle farmaceutycznym, ko-
smetologii, jak i przetwdrstwie spozywczym. W ziololecznictwie i przemysle far-
maceutycznym aloes zwyczajny zostal szczegélnie doceniony ze wzgledu na sku-
teczno$¢ leczenia ran, oparzen, odmrozen, a nawet tuszczycy [2]. Aloes zwyczajny
wykorzystywany jest na szeroka skale w kosmetologii oraz dermatologii. Kosmetyki
na jego bazie wykazuja dziatanie antyseptyczne, przeciwbakteryjne i przeciwzapal-
ne [3]. Aloes uzywany jest takze jako dodatek do produktéw spozywczych w celu
zwiekszenia ich wartosci odzywczej oraz poprawienia odpornosci organizmu,
wspomaga on takze trawienie oraz podnosi atrakcyjnos$¢ sensoryczna gotowych
produktow [4]. Aloes zwyczajny stanowi bogate Zrédio substancji bioaktywnych.
Sa to m.in.: witaminy, zwigzki mineralne, cukry, kwasy, enzymy, biatka i ttuszcze.
Wodny wyciag z liSci aloesu zawiera stymulatory biologiczne zwane biostymina,
ktore wplywaja na odporno$¢ organizmu [5]. Aloe vera sposrod wszystkich gatun-
kow aloesu posiada najwyzsza aktywnos¢ biologiczng [6]. Z lisci aloesu otrzymuje
sie dwa calkowicie odmienne produkty. Pierwszym z nich jest mleczko aloesowe
pozyskiwane z komoérek perycyklicznych. Z mleczka aloesowego po wysuszeniu
otrzymuje sie aloine — substancje silnie przeczyszczajaca. Zel aloesowy otrzymy-
wany jest z komoérek parenchymalnych, ktére tworzg migzsz, lub po wczesniejszej
ekstrakeji $wiezych lisci [7]. Optymalny czas zbioréw lisci Aloe vera przypada na
trzeci rok jego wegetacji. LiScie w tym czasie zawierajg najwyzsza ilo$¢ polisacha-
rydow (okoto 6,55 g-kg") oraz flawonoidow (4,7 g-kg") [8]. Weglowodany zawarte
w migzszu lisci aloesu pelnig funkcje energetyczng. Podstawowymi wielocukra-
mi zawartymi w zelu aloesowym s3 glukomannany i acemannany [9, 10]. Aloes
zwyczajny zawiera ponad dwadziescia skltadnikéw mineralnych, m.in.: wapn, fos-
for, zelazo, magnez, chrom, mangan, potas, miedz, selen, sod i cynk [9]. Roélina ta
bogata jest takze w witaminy, ktére wplywaja pozytywnie na organizm czlowieka,
takie jak: prowitamina A, witamina B1, B2, B3, B6, B12, C, E. W lisciach aloesu
zwyczajnego wystepuje réwniez karboksypeptydaza, ktéra odpowiedzialna jest za
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hamowanie przepuszczalnosci bton komérkowych oraz hydrolizacje bardykininy,
bedacej mediatorem odczynu alergicznego i stanu zapalnego [7]. Aloe vera zawiera
az siedem sposrod osmiu egzogennych aminokwaséw, czyli takich, ktére musza by¢
dostarczone wraz z pozywieniem, poniewaz organizm czlowieka nie jest w stanie sam
ich wyprodukowac¢. Sg to: leucyna, izoleucyna, walina, treonina, metionina, fenylo-
alanina, lizyna. W lisciach aloesu zawartych jest réwniez dziewig¢¢ z dwunastu endo-
gennych aminokwasdéw, czyli takich, ktore organizm jest w stanie sam syntetyzowac.
Liscie tej rodliny posiadajg szereg wlasciwosci pozytywnie wptywajacych na organizm
czlowieka. Wykazuja dziatanie przeciwzapalne, antybakteryjne, przeciwwirusowe,
przeciwgrzybiczne, przeciwbolowe [11]. Aloes zwyczajny powszechnie wykorzysty-
wany jest do leczenia dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego. Jest on skuteczny
w leczeniu wrzodow Zoltadka, poniewaz dziata antybakteryjnie wobec Helicobacter py-
lori, a szczep ten przyczynia si¢ do ich powstawania. Wykazuje takze dzialanie hepa-
toprotekcyjne [12]. Polisacharydy obecne w zelu aloesowym dzialajg protekcyjnie na
$ciane zoladka oraz dwunastnicy, chronigc je przed draznigcym dziataniem wystepu-
jacego w zotadku kwasu solnego oraz pepsyny. Polisacharydy aktywuja réwniez barie-
ry ochronne §luzéwki zotadka przez zwiekszenie sekrecji $luzu w nim zawartego. Zel
aloesowy wspomaga normalizacje pH soku Zoladkowego, gdyz wykazuje pH na po-
ziomie 5,0-5,5; co przyczynia si¢ do zwalczania zgagi [13]. Wykazano réwniez, Ze za-
réwno zel aloesowy, jak i ekstrakt z catych lidci tej rosliny poprawia biodostepnos¢ wi-
taminy CiE [14]. Ekstrakt z lici aloesu poteguje takze dziatanie witaminy B12 [15].
Aloes zwyczajny wykorzystywany jest w pielegnacji kazdego typu skory. Chetnie
siegaja po niego osoby zmagajace si¢ z problemami tradzikowymi, przebarwie-
niami, atopowym zapaleniem skdry czy egzema. Roélina ta jest skuteczna w walce
z luszczyca, alergiami skory oraz oparzeniami. Dziala réwniez tagodzaco po uka-
szeniach owaddw [16]. Antrachinony zawarte w aloesie wykorzystywane sg podczas
leczenia przebarwien skory, gdyz wykazuja zdolnos¢ pochfaniania promieni UV,
inhibuja tyrozynaze i ograniczajg wytwarzanie melaniny, dzieki czemu sg szeroko
stosowane w preparatach rozja$niajacych przebarwienia [17]. W leczeniu tradziku
nieocenione wlasciwosci maja saponiny, ktore dzialajg bakteriobdjczo na bakterie
Staphylococcus aures, Streptococcus pogenes, Escherichia coli i Proponibacterium acne
[3]. Ekstrakty z lisci aloesu wykorzystywane sa podczas procesu gojenia si¢ ran.
Zwigzki w nim zawarte ograniczaja wazokonstrykcje, dzigki czemu przepltyw krwi
przez rozszerzone naczynia wlosowate jest zwigkszony. Skutkuje to zwiekszona pro-
dukcja kolagenu oraz lepszym dotlenieniem tkanek [18]. Enzymy proteolityczne
wystepujace w Aloe vera wspomagaja usuwanie martwych komorek naskorka, czego
efektem jest wygtadzona oraz zregenerowana skora [19-22]. W ostatnim czasie ry-
nek produktéw spozywczych opanowala moda na produkty zawierajace aloes. Pro-
ducenci Zzywnosci czgsto umieszczajg hasto ,,zawiera aloes” na opakowaniach, co
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gwarantuje im wigksze zainteresowanie konsumentow (jego dodatek mozna znalez¢é
m.in. w napojach, jogurtach czy lodach) [23]. Majac na wzgledzie chec ulepszenia
swoich wyroboéw, chetnie siegaja oni po ekstrakt z aloesu ze wzgledu na jego bogaty
sktad. Regularne spozywanie produktéw zawierajacych aloes przyczynia si¢ bezpo-
$rednio do lepszego stanu odzywienia organizmu gltéwnie dzieki dostarczaniu wita-
min oraz skladnikéw mineralnych. Szczegdlnie wazne w diecie wegetarianskiej jest
dostarczanie witaminy B12, ktérej zrodtem jest wlasnie aloes [13]. Asortyment do-
stepny na rynku umozliwia zakup aloesu w postaci zelu czy soku, mozna takze na-
by¢ sproszkowany aloes zamkniety w kapsutkach. Cho¢ roslina ta ma wiele zalet, jej
stosowanie wywoluje takze skutki uboczne. Podstawowym przeciwwskazaniem do
stosowania produktéw z aloesem lub czystego aloesu jest okres cigzy oraz karmienia
piersia. Istnieja doniesienia, ze Aloe vera moze pobudza¢ skurcze macicy u kobiet
cigzarnych, a u dzieci karmionych mlekiem matki spozywajacej aloes moga wysta-
pi¢ biegunki oraz ogdlny niepokdj. Aloes moze by¢ réwniez niebezpieczny dla oséb
wykazujacych alergie na roéliny z rodziny liliowatych. Dlugotrwale przyjmowanie
aloiny moze doprowadzi¢ do atonii jelita grubego oraz zaburzen elektrolitowych ze
wzgledu na silne wlasciwosci przeczyszczajace rosliny [16]. Permanentne stosowa-
nie soku aloesowego moze by¢ powodem hipokaliemii, a co za tym idzie - nasila si¢
wowczas dzialanie glikozydéw nasercowych (lekéw stosowanych przy chorobach
ukladu krazenia). Przyjmowanie lekéw moczopednych i steroidéw nadnerczowych
wraz z duzg ilo$cia soku z aloesu moze skutkowa¢ niedoborem elektrolitow [24].
Wspolczesne badania naukowe potwierdzily wlasciwosci prozdrowotne i leczni-
cze aloesu, ktére roslina ta zawdziecza wyjatkowemu bogactwu substancji bioak-
tywnych [11-15]. Wykazano pozytywne dzialanie aloesu w leczeniu wielu choréb
przewleklych, jednakze bardzo malo jest doniesien naukowych dotyczacych tego,
w ktorych czesciach liscia wystepuje najwieksza kumulacja substancji odzywczych.
Dlatego tez celem pracy byta ocena zawartosci wybranych skladnikéw odzywczych
w calych lisciach oraz skdrce i migzszu lisci aloesu zwyczajnego.

Materiaty i metody

Material badawczy stanowily liscie, skorka oraz migzsz aloesu zwyczajnego, kupio-
nego w 2019 r. w wyspecjalizowanej placowce ogrodniczej w Krakowie. Przed przy-
stapieniem do analiz chemicznych liscie aloesu ptukano w jatowej wodzie destylo-
wanej przez 30 min, aby oczysci¢ ich powierzchni¢ z zanieczyszczen. Po uplywie
wyznaczonego czasu material osuszono w temp. 80°C w suszarce z wymuszonym
obiegiem powietrza. Nastepnie material badawczy dzielono na czesci (lis¢, migzsz
i skorka). Tkanke aloesu przygotowywano do badania poprzez homogenizacje po
pozbawieniu skory. Do oddzielenia skdrki od migzszu wykorzystano néz kuchenny.
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Nastepnie wszystkie probki dokladnie rozdrobniono mechanicznie przy uzyciu blen-
dera. W przygotowanych probkach, stanowiacych rézne czesci liscia aloesu zwyczaj-
nego, oznaczono: zawarto$¢ suchej masy, popiotu, biatka oraz bfonnika pokarmowe-
go. Zawartos$¢ suchej masy oznaczono zgodnie z metoda suszarkowg wedtug normy
PN-ISO 712:2012 [24]. Zawartos$¢ popiotu wykonano wedtug Procedury Badawczej
PB-19 [25]. Zgodnie z ta metodyka tygle kwarcowe wyprazono w piecu muflowym,
wystudzono w eksykatorze i dokonano pomiaru ich masy. Nastepnie odwazono po
okolo 3 g badanej probki i materiat ten umieszczono w tyglach, ktére wstawiono na
8 godz. do pieca muflowego nagrzanego do temp. 525°C. Nastepnie tygle schfodzono
w eksykatorze i dokonano pomiaru masy tygli wraz z zawarto$cig przy uzyciu wagi
analitycznej. Zawarto$¢ bialka w analizowanym materiale oznaczono metoda Du-
masa wedtug procedury badawczej MCMiAZ/PB-02, zgodnie z metodg AOAC [26].
Oznaczenie wykonano za pomocg analizatora azotu TruSpec. Probke umieszczono
w szczelnej kapsule, z ktdrej usunieto gazy atmosferyczne. Nastepnie probka zostata
automatycznie przeniesiona do tygla, gdzie nastgpito jej spopielenie w temp. 950°C
w obecnosci czystego tlenu, a produkty spalania ulegly utlenieniu w piecu wtdr-
nym. Utleniony material umieszczono w piecu katalitycznym, gdzie z tlenkéw azotu
powstal azot czasteczkowy. Mieszanina gazow zostala wprowadzona do detektora
termoprzewodnosciowego mierzacego zawarto$¢ azotu. Zawartos$¢ biatka obliczo-
no metodg posrednia przy wykorzystaniu odpowiednich réwnowaznikéw. Przyjeto
ujednolicony wspdtczynnik 6,25.

Zawarto$¢ blonnika pokarmowego (BP) oznaczona zostala podczas réwno-
czesnej analizy biatka oraz popiotu w kazdej z analizowanych prébek, na podsta-
wie ktorych obliczono zawartos$¢ blonnika. Kazdg probke o masie 1 g poddano
gotowaniu w $rodowisku buforu MES/TRIS oraz termostabilnej a-amylazy. Na
dalszych etapach probki inkubowano w obecnosci enzymoéw proteazy oraz amylo-
glukozydazy. Po zakonczeniu inkubacji dzialanie enzymdw przerwano dziataniem
ogrzanego do 60°C etanolu o stezeniu 95%. Po godzinie inkubacji w probéwkach
wytracil si¢ osad, ktory przesgczano trzykrotnie, przemywajac go kolejno 78%
etanolem, 95% etanolem oraz acetonem [27]. Zawartos$¢ blonnika pokarmowego
[%] obliczono na podstawie wzoru:

(ms — mss) — (BP + P)]
m

pp=| x 100% [%],

gdzie:

m - masa nawazki [g],

ms - masa saczka [g],

mss — masa saczka po przesgczeniu [g],
B - zawarto$¢ biatka [g],

P - zawarto$¢ popiolu [g].
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Whyniki i dyskusja
Najwiecej suchej masy znajdowalo si¢ w skorce lisci aloesu ($rednio 3,41%), a naj-
mniejszg zawarto$¢ suchej masy zaobserwowano w migzszu ($rednio 0,62%). Sred-
nia zawarto$¢ suchej masy w catym lisciu aloesu wynosita 2,01% (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Zawartos$¢ suchej masy w réznych czesciach lisci aloesu [%].

Figure 1. Dry matter content in various parts of aloe leaves [%].

Zrédto: badania wlasne.

Source: own research.

Badania opublikowane przez Matejczyk i wsp. [11] wykazaly nizszy poziom su-
chej masy w calych lisciach aloesu — ksztattowal si¢ on na poziomie 1,5%. Wyzsza
zawarto$¢ suchej masy w calych lisciach aloesu podaja w swych badaniach Cie-
$lik i Turcza [28]. Wyniki badan tych autoréw potwierdzaja takze Liu i wsp. [29].
Réwniez efektem badan Di Scala i wsp. [30], dotyczacych zawartosci suchej masy
w migzszu lisci aloesu, byly wartoéci wyzsze w poréwnaniu do tych uzyskanych
w badaniach wlasnych. Stwierdzone réznice w wynikach badan innych autoréw
moga by¢ spowodowane wieloma czynnikami, m.in. réznym wiekiem rosliny, tech-
nologia uprawy, a takze warunkami klimatyczno-glebowymi. Wilgotno$¢ poszcze-
golnych czesci liscia aloesu zwyczajnego byta zréznicowana. Najwieksza wilgotno-
$cig charakteryzowatl sie¢ migzsz aloesu, najmniejsza zas stwierdzono w skorce lisci
rosliny (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Zawartos¢ wilgoci w réznych czesciach lisci aloesu [%].
Figure 2. Moisture content in various parts of aloe leaves [%].

Zrédlo: badania wlasne.

Source: own research.

Uzyskane wyniki dotyczace wilgotnoéci catych lisci aloesu mieszcza sie
w zakresie wynikéw badan innych autoréw [12, 29-32]. Zawartos¢ wody w ca-
tych lisciach aloesu oznaczona przez Matejczyk i wsp. [11] wynosita 98,5%, a przez
Di Scala i wsp. [30] - 98,93%. Nizsze wartosci — na poziomie 96% - odnotowali
w swych badaniach Cieslik i Turcza [28]. Poréwnujac otrzymane wyniki zawarto-
$ci wody z uzyskanymi przez innych autoréw, mozna stwierdzi¢, iz wartosci te sa
homologiczne. Potwierdzaja to rowniez badania Radha i Laxmipriya [31], ktorzy
podaja, ze zawarto$¢ wody w miazszu aloesu waha si¢ od 99 do 99,5%.

Przeprowadzone badania wlasne wykazaly, ze zawarto$¢ popiotu w lisciach alo-
esu wynosita od 0,16 g-100 g do 0,6 g-100 g, przy czym poziom popiotu zalezal
od czesci liscia aloesu. Najwigcej popiotu stwierdzono w skdrce lisci aloesu, za$ naj-
mniej w prébkach z migzszem. Srednia zawarto$¢ popiolu w catych lisciach aloesu
wynosita 0,37 g-100 g (Rysunek 3).

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki dotyczace zawartosci popiotu w prébkach
migzszu z liscia aloesu zwyczajnego sa zblizone do wartosci uzyskanych przez in-
nych autoréw [30], a w niektérych badaniach takie same [32]. Analiza zawarto$ci
popiotu w calych lisciach aloesu ukazata, Ze wartosci otrzymane w niniejszej pracy
sg znacznie nizsze od stwierdzonych przez Matejczyk i wsp. [11] oraz Cieslik i Tur-
cze [28]. Duza rozbieznos¢ poréwnywanych wynikéw moze $wiadczy¢ o wplywie
wielu czynnikéw na sktad chemiczny materiatu roslinnego. Ma tu zatem znaczenie
wielo$¢ odmian aloesu, rézne warunki uprawy oraz to, czy material badawczy byt
jednorodny.
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Rysunek 3. Zawartos¢ popiotu w réznych czesciach lidci aloesu [g-100 g'].

Figure 3. Ash content in various parts of aloe leaves [g-100 g'].

Zrédto: badania wlasne.

Source: own research.

Zawarto$¢ bialka w badanych czg$ciach liscia aloesu zwyczajnego byla zréznicowa-
na i wynosita odpowiednio: w catych lisciach 20,9 g-100 g, w migzszu 10,8 g-100 g"',
a w skorce 18,8 g:100 g (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Zawartos$¢ biatka w roznych czesciach lisci aloesu [g-100 g'].

Figure 4. Protein content in various parts of aloe leaves [g-100 g™'].

Zrédlo: badania whasne.

Source: own research.
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Badania Cieslik i Turczy [28] wykazaly, ze zawartos$¢ biatka w calosci lisci aloesu
jest na poziomie 6,86 g-kg™. Warto$¢ ta jest duzo nizsza od uzyskanej w badaniach
wlasnych, co moze $§wiadczy¢ o innym wieku roéliny, jak réwniez o odmiennych
warunkach klimatyczno-glebowych jej uprawy. W badaniach opublikowanych
przez Sierra-Garcia i wsp. [33] zawartos¢ biatka w migzszu aloesu wynosita $rednio
7,3 g-100, za§ w skorce 6,3 g-100 g'. W opinii Achama i wsp. [34] réznica w za-
wartosci bialka w lisciach aloesu moze wynika¢ z odmiennych cech $rodowiska,
w ktérym roslina byla uprawiana.

Srednia zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badaniach wlasnych byta zréznico-
wana i ksztaltowala si¢ na poziomie: w calych lisciach aloesu 24,1 g-100 g, wmigz-
szu 8,4 g-100 g oraz w skodrce 6,4 g-100 g (Rysunek 5).
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Rysunek 5. Zawartos¢ blonnika pokarmowego w roznych czesciach lisci aloesu [g-100 g'].

Figure 5. Fiber content in various parts of aloe leaves [g-100 g'].

Zrédlo: badania wlasne.

Source: own research.

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki zawartosci btonnika pokarmowego
byly znacznie nizsze niz wykazane w badaniach opublikowanych przez Cieslik
i Turcze [25], w ktoérych zawartos¢ btonnika pokarmowego w lisciach oznaczono
na poziomie 73,35%. Podobnie wysokie wartosci blonnika pokarmowego w li-
$ciach aloesu oznaczono w badaniach przeprowadzonych przez Matejczyk i wsp.
[11]. Roznice w zawartosci blonnika pokarmowego moga wynika¢ z réznic od-
mianowych materialu roslinnego, a takze wskazywac na bardzo duzy wplyw wie-
ku fizjologicznego roéliny na zawartos¢ blonnika. Podobne zdanie na ten temat
maja Liu i wsp. [29], w opinii ktorych sktad chemiczny lisci aloesu zalezy od wie-
ku rosliny.
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Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ sktadnikéw od-
zywczych w réznych czesciach lisci Aloe vera byla zréznicowana. Najwieksza sucha
masa charakteryzowala si¢ skorka lisci aloesu, a najmniejsza migzsz. Odwrotnie
byto w przypadku wody - najwiecej zanotowano jej w migzszu aloesu, najmniej
za$ w skorce lisci. Zawarto$¢ popiotu w lisciach aloesu zalezala od czesci liscia: naj-
wigcej popiotu stwierdzono w skdrce, zas najmniej w migzszu. Zawartos¢ biatka
w badanych czesciach liScia wynosita (od wartosci najwigkszej do najmniejszej):
w catych lisciach > w migzszu > skdrce. Podobny udziat w poszczegolnych czesciach
licia aloesu zwyczajnego odnotowano réwniez w przypadku zawarto$ci blonnika
pokarmowego. Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze cale liscie
aloesu stanowig dobre zrddlo blonnika pokarmowego oraz biatka. Zawarto$¢ bton-
nika pokarmowego w badanych prébkach aloesu zwyczajnego predysponuje go do
tego, aby byl wykorzystywany w przemysle spozywczym jako surowiec do produkeji
produktow zawierajacych wiékno pokarmowe. Aloes jest roéling o wieloptaszczy-
znowym dzialaniu, co sprawia, iz jest szeroko wykorzystywany w medycynie oraz
kosmetologii. Skutecznie wspomaga prace uktadu pokarmowego, uktadu odporno-
$ciowego, reguluje poziom cukru i cholesterolu. Wzbogaca sklady produktéw piele-
gnacyjnych do twarzy, wloséw i ciala. Bazujac na badaniach innych autoréw, nalezy
stwierdzi¢, ze mimo wszechstronnego dzialania nie wszyscy moga stosowa¢ aloes,
a jednym z najwazniejszych przeciwwskazan jest cigza i okres laktacji.
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Streszczenie

Przedmiotem badan byly owocniki boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus),
pochodzace z uprawy wlasnej zlokalizowanej na terenie wojewddztwa podkarpac-
kiego (50°82” N 23°54’ E). Gotowe podloze do uprawy grzyba zakupiono w wy-
specjalizowanym sklepie detalicznym. Pierwsze owocniki zebrano po 10 dniach od
zakupu podioza. W zebranych owocnikach boczniaka ostrygowatego badano za-
warto$¢ Cd, Pb, Fe, Mn, Zn i Cu. Do analizy metali wykorzystano atomowg spektro-
metri¢ absorpcyjna (ASA) w wersji metody plomieniowej oraz kuwetowej. Uzyska-
ne wyniki wskazuja na niskie zawartosci Fe, Mn, Zn i Cu w boczniakach z uprawy
wlasnej. Przeprowadzone badania wykazaly, ze stezenie wybranych metali w ana-
lizowanych grzybach maleje nastepujaco: Fe > Zn > Mn > Cu > Cd > Pb. W grzy-
bach Pleurotus ostreatus z wlasnej uprawy nie stwierdzono nadmiernej kumulacji
badanych metali: Fe, Zn, Mn i Cu. Srednie stezenie Cd byto na granicy zalecanego
limitu 0,05 mg-kg'. Natomiast zawarto$¢ Pb byta niska, zaréwno w kapeluszu, jak
i w trzonie grzyba, ponizej wartosci dopuszczalnej 0,30 mg-kg™.
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Summary

The subjects of the study were fruiting bodies of the oyster mushroom (Pleurotus
ostreatus), originating from home cultivation located in the Subcarpathian provin-
ce (50°82” N 23°54’ E). Prepared substrate for the cultivation of oyster mushroom
was purchased from a specialized retail store. The first fruiting bodies were harvested
10 days after purchasing the substrate. The content of Cd, Pb, Fe, Mn, Zn, Cu was
examined in the collected fruiting bodies of oyster mushroom. Atomic absorption
spectrometry (ASA) versions of the flame and cuvette methods were used for metal
analysis. The results indicate low contents of Fe, Mn, Zn and Cu in home-grown oy-
ster mushrooms. The study showed that the concentration of selected metals in the
analyzed mushrooms decreases as follows: Fe > Zn > Mn > Cu > Cd > Pb. In Pleurotus
ostreatus mushrooms, from own cultivation, there was no excessive accumulation of
the tested metals: Fe, Zn, Mn, Cu. The concentration of Cd, on average, was at the
limit of the recommended limit of 0.05 mg-kg™". In contrast, the content of Pb was
low, both in the cap and in the stem of the mushroom, below the limit of 0.30 mg-kg.

Wstep

Grzyby, w tym boczniaki, Pleurotus ostreatus czy tez Pleurotus eryngii, s3 popu-
larnym i cennym surowcem spozywczym. Charakteryzuja sie pozadanymi walo-
rami smakowymi i duza odpornoscig na zmiany warunkéw przechowywania. Sg
one réwniez chetnie skupowane i przetwarzane. W handlu najczesciej sa dostep-
ne w postaci $wiezej. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 listopada 2022 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie grzybow dopuszczonych do obrotu lub pro-
dukcji przetworow grzybowych, srodkéw spozywczych zawierajacych grzyby oraz
uprawnien klasyfikatora grzybow i grzyboznawcy [1] zawiera wykaz grzybow, ktory
w zakresie dotyczacym boczniakéw wyroéznia: boczniaka cytrynowego — Pleurotus
citrinopileatus (Singer), boczniaka florydzkiego — Pleurotus florida (Singer), bocz-
niaka lyzkowatego — Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., boczniaka mikolajkowego
— Pleurotus eryngii (DC.) Quél., pochodzacego wylacznie z uprawy lub spoza te-
rytorium Rzeczypospolitej Polskiej, boczniaka ostrygowatego — Pleurotus ostreatus
(Jacq.) P. Kumm., boczniaka rézowego - Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn.

Boczniaki uprawiane sa w roznych strefach klimatycznych, przez indywidual-
nych producentéw na potrzeby wlasne lub na skale przemystowa na réznych podto-
zach, w tym na takich, ktére znajduja si¢ na terenach kopalnianych. Z botanicznego
punktu widzenia boczniaki sg klasyfikowane jako Basidiomycetes. Naturalnym $ro-
dowiskiem Pleurotus spp. sa lasy tropikalne i subtropikalne. W warunkach srodko-
woeuropejskich gatunek ten wystepuje na martwych pniach, klodach i pniakach
drzew lisciastych. Moze by¢ réwniez uprawiany na réznych podtozach wykonanych
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z odpaddw lignocelulozowych [2, 3]. Od wielu lat propaguje si¢ uprawe grzybow
na odpadach rolniczych ze wzgledu na rosnaca populacje i ubywanie gruntéw rol-
nych. Przede wszystkim pozwoliloby to wyeliminowa¢ lub zmniejszy¢ ilos¢ odpa-
dow srodowiskowych, a w drugiej kolejnosci zapewnialoby produkcje zywnosci [4].
Owocniki boczniaka ostrygowatego czesto wystepuja w grupach skltadajacych sie
z kilku wigkszych i mniejszych okazdéw, ktore wyrastajg ze wspolnej podstawy lub
s3 ulozone w kafelkowy wzor jeden nad drugim. Owocniki sg zZrédtem atwo przy-
swajalnego biatka, kwasu foliowego, aminokwaséw, witamin z grupy B i soli mine-
ralnych. Stwierdzono, ze zawieraja lowastatyne, ktéra obniza poziom cholesterolu
we krwi. W ich skladzie znajduje si¢ réwniez pleuran, substancja o dziataniu immu-
nostymulujacym i przeciwnowotworowym [3, 5-7]. Wedtug Singha i wsp. [6] skfad
mineralny boczniaka jest niezwykle cenny ze wzgledu na liczne makroelementy,
np. magnez, wapn, potas, sod, fosfor. Obok nich wystepuja rowniez mikroelementy,
m.in.: zelazo (Fe), miedz (Cu), cynk (Zn) czy mangan (Mn). Substancje mineral-
ne wystepuja w grzybach w réznych ilo$ciach, wiecej ich wykryto w kapeluszu niz
w trzonie. Ilo$¢ ich zalezy réwniez od $rednicy kapelusza, wieku grzyba, gatunku
i podloza. Badania Sithole i wsp. [8] wskazuja, ze metale cigzkie moga by¢ zmaga-
zynowane w trzonach grzybéw po asymilacji z gleby przed przemieszczaniem sie
w gore do kapelusza. Stwierdzono, ze boczniaki Pleurotus ostreatus gromadza wyso-
kie stezenie metalu w kapeluszach w poréwnaniu z trzonami grzybow. Pierwiastki
te maja ogromne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania organizmu. Mikro-
i makroelementy wplywaja pozytywnie na organizm czlowieka tylko wtedy, gdy do-
starczane s3 w optymalnych stezeniach [9, 10]. Wiekszos¢ grzybow kapeluszowych
ma zdolno$¢ gromadzenia w owocniku réznych metali cigzkich. Badania nauko-
we dowodzg, ze grzyby jadalne moga magazynowac takze znaczne ilo$ci zwigzkow
toksycznych. Toksyczno$¢ metali ciezkich wynika m.in. z roli biochemicznej, jaka
pelnig w procesach metabolicznych, oraz z duzego stopnia wchlaniania i matego
wydalania ich przez organizmy zywe. Niebezpieczenstwo polega gtéwnie na trwa-
tym wchodzeniu metali cigzkich do tancucha pokarmowego i jest uzaleznione od
naturalnych barier biologicznych [2]. Szczegdlnie niebezpiecznymi metalami ciez-
kimi dla organizméw zZywych s3 otéw (Pb) i kadm (Cd), ktéry uwazany jest za naj-
bardziej toksyczny z metali. Konsekwencje wyzszego stezenia Cd niz zalecany limit
i mozliwos$¢ gromadzenia sie tego metalu w organizmie moga mie¢ wplyw na nerki
i watrobg. Maksymalna dopuszczalna ilos¢ tych pierwiastkéw w surowcach i pro-
duktach spozywczych jest uregulowana aktami prawnymi. Sanglimsuwan i wsp.
[11] zaobserwowali, ze sposrod wielu badanych grzybow boczniak ostrygowaty byt
najbardziej odporny na wysokie stezenia kadmu (Cd), miedzi (Cu) czy cynku (Zn)
w podiozu. Widoczne kliniczne objawy chorobowe przy niskich poziomach naraze-
nia na kadm i otéw nie wystepuja od razu, skutki ich dziatania mozna obserwowaé

3



Herbalism nr 1(10)/2024

jedynie na poziomie fizjologicznym lub biochemicznym. Komisja Kodeksu Zywno-
$ciowego FAO/WHO okreslila, ze dzienna dawka dla dorostego czlowieka nie moze
przekracza¢ 0,05 mg-kg' m.c. [12] dla otowiu, przy najnizszych dawkach wyzna-
czajgcych: BDML, | dla dzieci (dziatanie neurotoksyczne) 0,50 pg-kg™' m.c. na dzien,
BDML,, dla dorostych 0,63 ug-kg"' m.c. na dzien (dzialanie nefrotoksyczne) oraz
BDML,, 1,50 pug-kg' m.c. na dzien (dziatanie powodujgce zaburzenia sercowo-na-
czyniowe) [2]. Rozporzadzenie Unii Europejskiej w sprawie zanieczyszczen (UE)
1881/2006 uregulowato m.in. najwyzsze dopuszczalne poziomy metali ciezkich [13].
Rozporzadzenie to zostato obecnie zmienione przez Rozporzadzenie Komisji (UE)
2021/1323 z dnia 10 sierpnia 2021 r. [14]. W przypadku grzybéw uprawnych naj-
wyzszy dopuszczalny poziom kadmu (wedtug Rozporzadzenia 2021/1323) obnizo-
no do 0,05 mg-kg"' §.m., a dla otowiu do 0,30 mg-kg' §.m. Doniesienia z literatury
wskazuja, iz zawarto$¢ metali w grzybach jest pochodna wielu czynnikéw, np. zale-
zy ona od rodzaju grzybow czy tez podioza [15]. Dlatego tez celem pracy byta ocena
zawarto$ci wybranych metali w owocnikach boczniaka ostrygowatego pochodzace-
go z uprawy wiasnej.

Materiat i metody

Przedmiotem badan byly boczniaki ostrygowate (Pleurotus ostreatus), pochodzace
z uprawy wlasnej zlokalizowanej na terenie wojewodztwa podkarpackiego (50°82°
N 23°54’ E). Gotowe podloze do uprawy boczniaka ostrygowatego zakupiono w wy-
specjalizowanym sklepie detalicznym. Przero$niety grzybnia balot ustawiono w po-
mieszczeniu o temp. 16°C i wilgotnosdci 85%. W poczatkowej fazie uprawy wzrost
grzybni odbywal si¢ w calkowitej ciemnosci, nastepnie po pojawieniu sie¢ w otwo-
rach balotu pierwszych zawigzkéw grzybow zapewniono im dostep do $wiatla przez
12 h na dobe¢. Pierwsze owocniki zebrano po 10 dniach od zakupu podioza. Do
badan laboratoryjnych pobrano 3 proby, w kazdej znajdowatlo si¢ 10 owocnikdow.
Badania przeprowadzono w 2023 r. w Laboratorium Absorpcyjnej Spektroskopii
Atomowej w Instytucie Nauk o Jakosci i Zarzadzania Produktem w Uniwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie.

Grzyby po zbiorze oczyszczono i podzielono na fragmenty: kapelusz i trzon. Ka-
pelusze i trzony suszono w temp. okoto 21°C w przewiewnym miejscu, a nastepnie
dosuszano w elektrycznej suszarce (w temp. 40°C) do uzyskania statej masy. Na-
stepnie zmielono je w mlynku $cinajagcym Retsch SM 100 (Retsch, Haan, Niemcy)
i przechowywano do momentu uzycia. W celu oznaczenia metali kapelusze oraz
trzony boczniaka ostrygowatego zmineralizowano zgodnie z metodg mineralizacji
»ha sucho” — wedlug normy PN-EN 14082:2004 [16].
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Odwazono, a nastepnie przesypano do tygli porcelanowych po 1 g zhomoge-
nizowanych probek grzybow. Zawartos¢ spopielono w piecu muflowym w temp.
450°C. Nastepnie popiot w tyglu zalano 5 cm® roztworu HCI (1:1). Nadmiar kwasu
chlorowodorowego odparowano na tazni piaskowej do sucha. Zawartos¢ tygla po-
wtornie zalano roztworem HCI (10%) i uzyskany roztwor przesaczono przez twardy
saczek w celu oddzielenia krzemionki, przelewajac go do kolb miarowych: do ozna-
czenia otowiu i kadmu uzyto kolb o pojemnosci 10 cm’, natomiast do oznaczenia
zelaza, manganu, cynku i miedzi - kolb o pojemnosci 25 cm?. Material, ktéry po-
zostal na saczku, trzykrotnie przemyto rozcieniczonym roztworem HCI, a zawartos§¢
kolb uzupelniono do kreski, uzyskujac klarowne, bezbarwne roztwory. Mineraliza-
cje probek przeprowadzono w dwéch powtdrzeniach. Do analizy wybranych metali
wykorzystano atomowg spektrometri¢ absorpcyjng (ASA) w wersji metody ptomie-
niowej oraz kuwetowe;j.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej, stosujac jednoczynnikowg analize
wariancji oraz testy post-hoc Duncana na poziomie istotnosci a < 0,05. Obliczenia
wykonano w programie Statistica 9.

Wyniki i dyskusja

Sktadniki mineralne odgrywaja wazng role w metabolizmie, poniewaz s potrzeb-
ne do réznych reakcji metabolicznych, tworzenia sztywnych kosci, regulacji wody,
réwnowagi soli, stymulacji sensorycznej i innych funkeji [17, 18]. Wedlug Singh
i Singh [6] sklad mineralny boczniakdw ostrygowatych jest bardzo cenny ze wzgle-
du na zawartos$¢ licznych mikroelementéw. W badaniach wlasnych w probkach
kapeluszy i trzonéw Pleurotus ostreatus oznaczono zawarto$¢ kadmu (Cu), otowiu
(PB), wapnia (Ca), miedzi (Cu), zelaza (Fe), manganu (Mn) i cynku (Zn).

W Tabeli 1 zestawiono wyniki badan wlasnych oraz dla poréwnania wyniki ba-
dan innych autoréw, za$ na Rysunku 1 przedstawiono graficzne poréwnanie zawar-
tosci metali w trzonie i kapeluszach boczniaka ostrygowatego.
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych metali w Pleurotus ostreatus.
Table 1. The content of selected metals in Pleurotus ostreatus.

A B C D E
Metal Uprawa wlasna Uprawanaroznych | Ze Ze Z teren6ow
mgkg! P podiozach sklepu | sklepu kopalni
s.m.
kapelusz | trzon SD | srednia | kapelusz | trzon | $rednia | $rednia | kapelusz | trzon
Cd 0,054 0,046 | 0,004 0,05 NB NB NB NB NB NB
Pb 0,033* 0,047° | 0,008 0,04 NB NB NB NB NB NB

Fe 4,238 | 4,526° | 0,158 | 4,764 56,0 40,0 84,30 | 166,00 NB NB

Mn 1,227* | 1,090* | 0,075 | 1,158 6,9 2,8 NB 1,83 8,32 15,59

Zn 2,456® | 2,599% | 0,039 | 2,527 81,0 41,0 4,39 25,70 65,83 | 29,28

Cu 0,987 | 0,891 | 0,050 | 0,939 6,2 5,3 2,70 8,72 17,33 29,52

Zré6dlo: A - badania wiasne, B - Golian i wsp. [18], C - Florczak i wsp. [3], D - Kuziemska i wsp. [20], E - Sithole
iwsp. [8].

Source: A - own research, B — Golian et al. [18], C — Florczak et al. [3], D — Kuziemska et al. [20], E - Sithole et al. [8].
NB - nie badano, SD - odchylenie standardowe

Roznice statystycznie istotne zaznaczono w ukladzie wierszy dla zmiennych A, przy poziomie istotnoéci a < 0,05

na podstawie analizy ANOVA, z wykorzystaniem testu post-hoc Ducana.

Rysunek 1. Zawarto$¢ wybranych metali w trzonie i kapeluszu w Pleurotus ostreatus w mg-kg™
s.m.

T - trzon, K - kapelusz

Figure 1. Content of selected metals in the stem and cap in Pleurotus ostreatus in mg-kg™* s.m.

T - stem, K - cap

Zrédlo: badania wlasne.

Source: own research.

Badania przeprowadzone przez wielu badaczy wykazaly decydujacy wplyw ro-
dzaju podloza na sklad chemiczny grzybow [3, 19]. Podkresla sie, Ze zawartos¢ sub-
stancji mineralnych w grzybach zalezy od typu podloza, na ktérym rosng, odczynu
gleby, liczby i rodzaju pierwiastkéw znajdujacych sie w podlozu, biodostepnosci
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tych skladnikéw oraz warunkéw srodowiskowych. Stwierdzono, ze wchianianie
metali z podloza jest cecha gatunkows, a stopien kumulacji poszczegolnych mikro-
elementéw uwarunkowany jest genetycznie [19]. Zdarza sig, Ze sg to wartosci prze-
kraczajace stezenie wystepujace w podlozu, na ktérym grzyby wyrosly. Potwierdza
to poréwnanie wynikéw analiz wlasnych z danymi przytaczanymi przez Golian
i wsp. [18], Florczak i wsp. [3], Kuziemska i wsp. [20] oraz Sithole i wsp. [8].

W badaniach przeprowadzonych przez Kaczynska i wsp. [21] rosliny uprawia-
ne na glebie zawierajacej duze ilosci kadmu wykazywaly objawy chlorozy, zaha-
mowania wzrostu, brazowienia wierzcholkéw korzeni i obumierania. Podobnie jak
u roélin, kadm u ludzi indukuje powstawanie reaktywnych form tlenu, np. rodnika
wodorotlenowego, rodnika ponadtlenkowego i nadtlenku wodoru. Na skutek tego
dochodzi do nasilenia stresu oksydacyjnego, ktéry oddzialuje toksycznie na wie-
le tkanek i narzadéw [21]. W opinii Géralczyk i wsp. [12] kadm uwazany jest za
najbardziej toksyczny z metali. Gtéwnym jego zrédlem dla organizmu czlowieka
jest zywno$¢, 75% kadmu w codziennej diecie pochodzi z produktéw pochodzenia
rodlinnego. Najwiekszg destrukcje kadm wyrzadza w tych narzadach, w ktérych do-
sy¢ tatwo si¢ kumuluje, tj. w nerkach, watrobie, jadrach i koéciach, a takze moze on
wplywa¢ na ostabienie pracy uktadu odpornosciowego.

Srednie stezenie Cd w boczniaku z uprawy wiasnej A byto na granicy zalecanego
limitu 0,05 mg-kg' w Zywnosci, ustalonego przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(World Health Organization - WHO). Natomiast zawarto$¢ Pb, zaréwno w kapelu-
szu, jak i w trzonie grzyba, byla niska - ponizej wartosci dopuszczalnej 0,30 mg-kg™
(Tabela 1). Prace innych autoréw nie potwierdzajg wartosci otrzymanych w bada-
niach wiasnych [3, 8, 18, 20]. Wedlug Golian i wsp. [18] wartosci dla Cd i Pb sg
nizsze od wartos$ci dopuszczalnych, natomiast Sithole i wsp. [8] otrzymali dla bocz-
niakéw wartosci zawartosci Cd i Pb o wiele wyzsze, przekraczajace dopuszczalne
wartosci graniczne dla tych pierwiastkéw. Potwierdza to wptyw duzego zanieczysz-
czenia podloza na kumulacje Cd i Pb w boczniakach.

Zelazo (Fe) jest jednym z mikroelementdw niezbednych zaréwno roélinom, jak
i zwierzetom [21, 22]. Wedlug Ramana i wsp. [23] okolo 90% biodostepnosci Fe
w grzybach jadalnych jest latwo przyswajalne. Badania tych autoréw wykazaly, ze
u gatunku Pleurotus zawarto$¢ Fe miesci sie w przedziale 5,5-13,4 mg-kg'. Badania
wlasne nie potwierdzaja tego, otrzymane w nich wartosci sg nizsze i zawieraja si¢
w przedziale 4,24-4,53 mg-kg™'.

Mangan (Mn) jest substancja naturalnie wystepujaca w przyrodzie [18]. Jest
metalem niezbednym w ukladzie biologicznym, wykorzystywanym w kilku proce-
sach chemicznych w organizmie, lecz jego nadmiar moze prowadzi¢ do zaburzen
psychicznych w wyniku deformacji komérek nerwowych [18]. Srednie stezenie Mn
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w boczniakach w badaniach wlasnych miescilo sie w granicach 1,09-1,23 mg-kg™
(Tabela 1). Wartodci te zostaly potwierdzone przez Golian i wsp. [18], ktérzy na
podstawie uprawy wlasnej okreslili zawartos¢ Mn w przedziale 0,39-4,8 mg-kg" dla
trzonéw i nieco wieksza, bo wynoszaca 2,8-11,0 mg-kg” dla kapeluszy boczniakow.
Dla poréwnania poziom Mn w boczniakach uprawianych na terenach kopalni jest
o wiele wyzszy i wynosit 9,50-40,12 mg-kg™ [18].

Cynk pelni istotng role w ludzkiem organizmie, gdyz jest obecny w wielu enzy-
mach, np. polimerazy DNA i RNA, wptywa na synteze biatek, hormonéw i krwi-
nek czerwonych, prawidlowe dzialanie uktadu odpornosciowego i funkcjonowanie
skory oraz bton $luzowych [24, 25]. W nadmiarze jednak moze powodowa¢ m.in.
opdznienie rozwoju u matych dzieci i prowadzi¢ do zatrucia [5].

W badaniach wlasnych stezenie Zn boczniaka ostrygowatego nie przekracza-
o zalecanego przez WHO limitu dla Zn w Zywnosci, wynoszacego 60 mg-kg™
[18]. Niska zawarto$¢ Zn, wynoszaca 2,53 mg-kg', wyraznie odbiega od wartosci
podawanych przez innych autoréw: 4,22-7,70 mgkg' [23], 17-48 mgkg' [25],
25,70 mg-kg' [20], 61 mg-kg' [18], 99-94,61 mg-kg™" [8].

Miedz odgrywa istotng role w syntezie hemoglobiny, poprawia prace modzgu,
zwiegksza odpornos¢, reguluje metabolizm thuszczéw, potrzebna jest przy asymilacji
CO, i w syntezie ATP. Zbyt duze stezenie tego pierwiastka w organizmie powodu-
je zaburzenia prowadzace do gromadzenia go w kluczowych organach wewnetrz-
nych, takich jak watroba, mézg czy rogéwka oka. WHO ustalita bezpieczny limit
stezenia Cu jako 40 mg-kg'. W badaniach wlasnych A boczniak zawieral srednio
0,94 mg-kg'. W badaniach innych autoréw zawartos¢ miedzi w boczniakach byla
znacznie wyzsza (Tabela 1). Wedlug Singh i wsp. [6] trzon badanych grzybow Pleu-
rotus ostreatus zawieral 1,7-12,0 mg-kg' miedzi. W kapeluszach znajdowala si¢ po-
dobna ilo$¢ Cu 3,0 - 12,0 mg-kg'. Autorzy Sanglimsuwan i wsp. [11], Wan Mahari
i wsp. [26] oraz Zawadzka i wsp. [9] zaobserwowali, ze sposrdd analizowanych
probek wielu grzybow Pleurotus ostreatus byt najbardziej odporny na wysokie ste-
zenia miedzi, kadmu, cynku, niklu, kobaltu i rteci w podlozu. Badania wlasne wy-
kazaly, ze boczniak ostrygowaty posiada zdolnos¢ bioakumulacji metali ciezkich
z podloza, na ktérym rosnie, i ze moze gromadzi¢ metale zaréwno w kapeluszach,
jak i trzonach. Dane przedstawione w Tabeli 1 wskazuja na brak istotnych réz-
nic pod wzgledem zawartosci zelaza, manganu, cynku i miedzi pomiedzy trzonem
a kapeluszem badanego gatunku grzyba. Wykazano natomiast statystycznie istotne
réznice zawartosci kadmu i otowiu pomiedzy kapeluszem a trzonem boczniaka
ostrygowatego.

Pomimo bardzo duzej dostepnosci informacji na temat skazenia grzybéw w na-
ukowych bazach danych niewiele jest publikacji na temat tego, w ktorych czesciach
owocnika dominujg poszczegolne metale.
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja na niskie zawartosci Fe, Mn, Zn i Cu w boczniakach
z uprawy wlasnej w poréwnaniu do wynikéw analiz zawarto$ci metali w bocznia-
kach uprawianych na réznych podtozach, w tym na terenach kopalni.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stezenie wybranych metali w analizowa-
nych grzybach maleje nastepujaco: Fe > Zn > Mn > Cu > Cd > Pb.

W grzybach Pleurotus ostreatus z wlasnej uprawy nie stwierdzono nadmierne;j
kumulacji badanych metali: Fe, Zn, Mn i Cu. Srednie stezenie Cd bylo na granicy
zalecanego limitu 0,05 mg-kg'. Natomiast zawarto$¢ Pb byla niska, zaréwno w ka-
peluszu, jak i w trzonie grzyba, ponizej wartosci dopuszczalnej 0,30 mg-kg™.

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 listopada 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie grzybéw dopuszczonych do obrotu lub produkeji
przetworéw grzybowych, srodkéw spozywczych zawierajacych grzyby oraz
uprawnien klasyfikatora grzybow i grzyboznawcy (Dz.U. z 2022 r. poz. 2365).

[2] Adamiak E.A., Kalembasa S., Kuziemska B., Zawarto$¢ metali cigzkich w wy-
branych gatunkach grzybow jadalnych, Acta Agrophysica, 2013, 20(1), s. 7-16.

[3] Florczak J., Chudy J., Barasinska M., Karwowski B., Wybrane skfadniki odzywcze
grzybow dziko rosnacych: uszaka bzowego (Hirneola auricula judae), boczniaka
ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) i zimowki aksamitnotrzonowej (Flammulina
velutipes), Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 2014, XLVII, 4, s. 876-882.

[4] Villas-Boas S.G., Esposito E., Mitchell D.A., Microbial Conversion of Ligno-
cellulosic Residues for Production of Animal Feeds, Animal Feed Science
Technology, 2002, 98, s. 1-12.

[5] Szczes$niak M., Grimling B., Meler J., Cynk - pierwiastek zdrowia, Farmacja
Polska, 2014, 70(7), s. 363-366.

[6] Singh A., Research P.D,, Singh LS., Pradesh U, Singh S., Nutritional and He-
alth Importance of Fresh and Dehydrated Oyster Mushroom (Pleurotus flori-
da), Current Research in Food Science, 2021, 2, s. 10-14.

[7] Krakowska A., Zigba P, Wlodarczyk A., Kata K., Sutkowska-Ziaja K., Bernas
E., Sgkara A., Ostachowicz B., Muszynska B., Selected edible medicinal mu-
shrooms from Pleurotus genus as an answer for human civilization diseases,
Food Chemistry, 2020, 327, 127084.

[8] Sithole S.C., Agboola O.0., Mugivhisa L.L., Amoo S.0O., Olowoyo J.O., Ele-
mental concentration of heavy metals in oyster mushrooms grown on mine
polluted soils in Pretoria, South Africa, Journal of King Saud University
— Science, 2022, 34, s. 1-6.

37


https://purerims.smu.ac.za/en/persons/liziwe-lizbeth-mugivhisa
https://purerims.smu.ac.za/en/persons/joshua-oluwole-olowoyo

[9]

[16]

[17]

[18]

Herbalism nr 1(10)/2024

Zawadzka A., Janczewska A., Kobus-Cisowska J., Dziedzinski M., Siwulski M.,
Czarniecka-Skubina E., Stuper-Szablewska K., The effect of light conditions
on the content of selected active ingredients in anatomical parts of the oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus L.), PLoS ONE, 2022, 17(1), e0262279.
Gapinski M., Wozniak W., Mikroelementy w uprawnych grzybach wielko-
owocnikowych, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 1996, 434,
S. 641-646.

Sanglimsuwan S., Yoshida N., Morinaga T., Murooka Y., Resistance to and
uptake of heavy metals in mushrooms, Journal of Fermentation and Bioengi-
neering, 1993, 75, s. 112-114.

Goralczyk K., Dziubak A., Krezlewicz A., Levels of Metals Harmful to Health
in Various Types of Food, Levels of Metals Harmful to Health in Various Ty-
pes of Food, Studia Ecologiae Bioethicae, 2021, 19(1), s. 115-122.
Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. usta-
lajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektoérych zanieczyszczen w $rod-
kach spozywczych.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1323 z dnia 10 sierpnia 2021 r. zmieniaja-
ce rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopusz-
czalnych poziomoéw kadmu w niektorych srodkach spozywczych.

Gogavekar S.S., Rokade S.A., Ranveer R.C., Ghosh J.S., Kalyani D.C., Sahoo
A K., Important Nutritional Constituents, Flavour Components, Antioxidant
and Antibacterial Properties of Pleurotus Sajor-Caju, Journal Food Science
Technology, 2014, 51, s. 1483-1491.

PN-EN 14082:2004. Artykuly zywno$ciowe. Oznaczanie pierwiastkow $lado-
wych. Oznaczanie zawarto$ci ofowiu, kadmu, cynku, miedzi, zelaza i chromu
metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) po mineralizacji suche;.
Srikram A., Supapvanich S., Proximate Compositions and Bioactive Com-
pounds of Edible Wild and Cultivated Mushroomsfrom Northeast Thailand,
Agriculture and Natural Resources, 2016, 50, s. 432-436.

Golian M., Hegediisova A., Mezeyova 1., Chlebova Z., Hegedus O., Urminska
D., Vollmannova A., Chlebo P, Accumulation of Selected Metal Elements in
Fruiting Bodies of Oyster Mushroom, Foods, 2021, 11(1), s. 76.

Swistowski P, Rajfur R., Biokumulacja pierwiastkéw w grzybach wielkoowoc-
nikowych - przeglad wybranej literatury, Proceedings of ECOpole, 2017,
11(2), s. 591-599.

Kuziemska B., Wysokinski A., Jaremko D., Popek M., Kozuchowska M., Con-
tent of selected heavy metals in edible mushrooms, Ecological Engineering
& Environmental Technology, 2018, 19(1), s. 66-70.

38


https://sciprofiles.com/profile/1788690?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name

(21]

(26]

Zawartosc wybranych metali w owocnikach boczniaka ostrygowatego...

Kaczynska A., Zajaczkowski M., Grzybiak M., Toksyczny wplyw kadmu
na roéliny i czlowieka, Annales Academiae Medicae Gedanensis, 2015, 45,
s. 65-70.

Riaz N., Guerinot M., All Together Now: Regulation of the response to iron
deficiency, Journal of Experimental Botany, 2021, 72, s. 2045-2055.

Raman J,, Jang K.Y., Och Y.L., Och M., Im J.H., Lakshmanan H., Sabaratnam
V., Cultivation and nutritional value of outstanding Pleurotus spp.: A review,
Mycobiology, 2021, s. 49, 1-14.

Keskin E, Sarikurkcu C., Akata I., Tepe B., Metal concentrations in wild mu-
shroom species collected from the Belgrade forest (Istanbul, Turkey) along
with health risk assessment, Environmental Science and Pollution Research,
2021, 28, s. 36193-36204.

Zakil EA., Xuan L.H., Zaman N., Alan N.I., Salahutheen N.A.A., Sueb M.S.M.,
Isha R., Growth Performance and Mineral Analysis of Pleurotus ostreatus from
Various Agricultural Wastes Mixed with Rubber Tree Sawdust in Malaysia,
Bioresource Technology Reports, 2022, 17, 100873.

Wan Mahari W.A., Peng W., Nam W.L., Yang H., Lee X.Y., Lee Y.K,, Liew R.K,,
Ma N.L., Mohammad A., Sonne C., Van Le Q., Show PL., Chen W.H., Lam
S.S., A review on valorization of oyster mushroom and waste generated in the
mushroom cultivation industry, Journal of Hazardous Materials, 2020, 400,
123156.

39


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_7bXlyImEAxW6RfEDHdTZB7EQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fannales.gumed.edu.pl%2F&usg=AOvVaw3GPD3pN-Y__cZzTCUNOXKr&opi=89978449
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_7bXlyImEAxW6RfEDHdTZB7EQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fannales.gumed.edu.pl%2F&usg=AOvVaw3GPD3pN-Y__cZzTCUNOXKr&opi=89978449
https://www.researchgate.net/journal/Bioresource-Technology-Reports-2589-014X?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19

https://doi.org/10.12775/HERB.2024.004

Wptyw marynowania miesa wieprzowego z wykorzystaniem
fermentowanych niepasteryzowanych octow na jego
wtasciwosci reologiczne

Effect of marinating with fermented unpasteurized vinegars
on the rheological properties of pork meat
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Streszczenie

Konsumenci domagajg si¢ migsa i produktéw migsnych z naturalnymi sktadnikami,
ktore gwarantujg wysoka jako$¢ zywnosci, a im samym zapewnia zdrowie. Celem
podjetych badan bylo okreslenie wplywu marynaty z wykorzystaniem niepasteryzo-
wanych octéw i octu spirytusowego na wlasciwosci reologiczne migsa wieprzowego.
Surowcem do badan bylo mieso wieprzowe — karkdwka. Karkéwke podzielono na
pie¢ porcji, z czego jedna stanowila probe kontrolng (bez octu), a pozostale cztery
marynowano octem: I — spirytusowym (pH 2,83), niepasteryzowanym octem: II
- jablkowym (pH 3,24), III - gruszkowym (pH 3,72), IV — malinowym (pH 3,01).
Probki oceniono pod katem wlasciwosci reologicznych. Wyniki niniejszego bada-
nia pokazujg, Ze stosowanie octu w marynowaniu karkéwki wieprzowej wptywa na
cechy reologiczne migsa, przy czym wplyw ten zalezy od rodzaju uzytego octu. Wy-
kazano, Zze marynowanie z wykorzystaniem fermentowanych niepasteryzowanych
octéw mialo znaczacy (p < 0,05) wplyw na adhezyjnos¢, odbojnos¢ i zylastosé, ale
nie na ich twardos¢, sprezystos¢, zujno$¢ oraz gumowatos¢ (p > 0,05), co pokaza-
fo poréwnanie z probkami kontrolnymi. Proces marynowania miesa wieprzowego
octem malinowym wplynal istotnie na zwigkszenie takich cech miesa jak twardos¢,
gumowatos¢ i adhezyjno$¢, co pokazalo poréwnanie z probkami kontrolnymi. Ma-
rynowanie octem gruszkowym wplynelo na zmniejszenie odbojnosci, zas zabieg
marynowania octem jablkowym miat istotny wplyw na adhezyjnos¢, odbojnos¢
i zylasto$¢, co pokazato poréwnanie z probkami kontrolnymi. Proces marynowania
przy uzyciu octu spirytusowego, jablkowego, gruszkowego oraz malinowego wply-
nal na zmniejszenie odbojnosci miesa, co pokazalo poréwnanie z probkami z grupy
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kontrolnej. Konieczne jest stale analizowanie i badanie tekstury zywnosci, gdyz jest
to wazna cecha, ktéra wplywa na to, czy dany produkt spozywczy jest akceptowany,
czy odrzucany przez konsumenta.

Summary

Consumers demand meat and meat products with natural ingredients that guaran-
tee health and good food quality. The aim of the study was to determine the effect
of marinade using unpasteurised vinegars and spirit vinegar, on the rheological
properties of pork meat. The raw material for the study was pork - neck of pork.
The pork neck was divided into five portions, one of which was a control sample
(without vinegar) and the other four were marinated with vinegar, i.e. - spirit vi-
negar (pH 2.83), unpasteurised vinegar: II — apple (pH 3.24), III - pear (pH 3.72),
IV - raspberry (pH 3.01). The samples were evaluated for rheological properties.
The results of the present study show that the use of vinegar in marinating pork
neck affects the rheological characteristics depending on the type of vinegar used.
It was shown that marinating with fermented unpasteurised vinegars had a signi-
ficant (P < 0.05) effect on the values of adhesiveness, bounce and stringiness, but
not on their hardness, resilience, chewiness and gumminess (P > 0.05) compared to
control samples. Marinating pork with raspberry vinegar will significantly increase
the values of hardness, gumminess and adhesiveness compared to control samples.
Marinating with pear vinegar had a reduction in the bounce value while the apple
cider vinegar marinating treatment had a significant effect on adhesiveness, bounce
and stringiness values compared to control samples. The marinating process using
spirit vinegar, apple cider vinegar, pear vinegar and raspberry vinegar will decrease
the bounce value compared to the control group samples. Food texture requires
continuous analysis and research, as it is an important characteristic that influences
whether a product is accepted or rejected by the consumer.

Wstep

Migso jest pokarmem o wysokiej wartosci odzywczej ze wzgledu na zawarto$¢ bial-
ka, tluszczu, witamin i mineraléw, ktére sg istotne dla dobrego odzywiania. Wraz
z rosnaca $wiadomoscia zywieniowa konsumentéw coraz wieksze znaczenie ma ja-
kos¢ migsa i produktéw migsnych, a takze innych produktéw spozywczych [1].
Wieprzowina jest podstawowym pozywieniem w wielu kuchniach narodo-
wych [2]. Jest bogatym zrédlem sktadnikéw odzywczych w diecie cztowieka, takich
jak biatko, ttuszcz, witaminy (tiamina, ryboflawina i niacyna) oraz mineraly (zelazo,
wapn i magnez) [3]. Miofibryle (miozyna i aktyna) w wieprzowinie sg gléwnymi

4



Herbalism nr 1(10)/2024

skltadnikami okolo 65-70% wldkien miesniowych, decydujacych o teksturze
i delikatno$ci migsni wieprzowych. Zmiany w strukturze miofibryli maja znaczacy
wplyw na teksture produktéw wieprzowych [4].

Marynowanie jest metoda konserwacji stosowang od lat. Polega na dodawaniu
do produktéw miesnych plynéw zawierajacych aromaty, przyprawy i do datki
funkcjonalne [5, 6]. Wykorzystanie marynat nie tylko wydiuza okres przydatno-
$ci migsa do spozycia, ale takze poprawia jego wlasciwosci sensoryczne, takie jak
konsystencja, smak i soczysto$¢ [7]. Jedna z funkcji marynowania jest podnosze-
nie zdolnosci zatrzymywania wody w wiékienkach miesniowych miofibrylarnych
w celu uzyskania wigkszej soczystosci i lepszej tekstury migsa [8]. Marynaty moga
zwigkszy¢ akceptacje sensoryczng produktéw miesnych poprzez poprawe smaku
[9]. Przeprowadzone przez réznych autoréw badania [10-12] wykazaly réwniez,
iz kwasne marynaty (tj. kwasy organiczne) zmigkczaja wolowing i mig¢so drobiowe.

Do marynowania migs stosuje si¢ trzy podstawowe metody, a mianowicie zanu-
rzenie, wstrzykiwanie i masowanie (bgbnowanie) [7]. Pierwsza z nich polega na za-
nurzeniu miesa w marynacie w niskiej temperaturze przez okreslony czas. Wstrzyk-
niecie polega na uzyciu igiel w celu wywarcia nacisku i wprowadzenia okreslonej
ilosci plynu marynaty do miesa. Begbnowanie polega na obracaniu miesa w odchy-
lonym od poziomu bebnie, podczas gdy dodawany jest ptyn marynacyjny. Najprost-
sz3 i najczesciej stosowang metodg jest zanurzenie [13].

Ocet to jeden z niewielu wspoélczesnych produktéw, ktéry od wiekdw gosci
w kuchni, a zarazem go skladnikiem o czystej etykiecie. Sktadniki octu czesto od-
bierane sg przez kubki smakowe jako kwasne, od dawna doceniane sg przez prze-
tworcow migsa, gdyz majg udzial w zmiekczaniu, konserwowaniu, wzmacnianiu
smaku, a takze wplywaja na barwe miesa. Ocet zawiera wiele witamin i innych
zwigzkow nieodlacznie zwigzanych z materiatem podloza. Niektére z nich nada-
ja mu charakterystyczng barwe i niepowtarzalny smak. Niektére octy dodatkowo
rozwijaja kolor i smak w wyniku fermentacji lub starzenia w drewnianych becz-
kach [14]. Istnieje wiele odmian octu handlowego, ktére sg czesto stosowane w ma-
rynatach do migsa [15, 16].

Konsumenci domagajg si¢ miesa i produktéw migsnych ze skltadnikami natu-
ralnymi, ktore gwarantujg wysoka jakos¢ Zzywnosci, a im samym zapewnia zdrowie.
Stosowanie naturalnych dodatkdéw stalo si¢ bardziej atrakcyjng opcja w poréwnaniu
z tradycyjnymi konserwantami i sktadnikami syntetycznymi [17]. Jako marynate
do miesa wolowego, wieprzowego i drobiowego wykorzystuje si¢ soki z owocow,
takich jak winogrona [18], mango, ananas [19], wisnia i §liwka [20], oraz warzyw,
jak cebula, czosnek [21], imbir [22] i buraki [23]. Uzycie sokéw owocowych w pro-
cesie marynowania poprawia wlasciwosci teksturalne migsa [24]. Ponadto dodanie
do marynaty soku z owocéw moze poprawi¢ aromat, smak, soczystos¢ i delikatnos¢
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miesa [7]. Marynowanie wplywa na zdolnos$¢ zatrzymywania wody przez migso,
co moze zwigkszy¢ soczysto$¢ gotowego produktu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ja-
ko$¢ marynowanych produktéw zalezy od metody marynowania, rodzaju marynaty
i warunkéw marynowania [7].

Dodawanie octu owocowego do produktéw migsnych jest praktykowane od
dawna. Umieszczenie miesa na kilka lub kilkanascie dni w marynacie z wyko-
rzystaniem octu, soli, cukru, oleju i przypraw pozwala na poprawe cech $wiad-
czacych o jako$ci produktu miesnego [17, 25]. Zauwazono liczne korzysci ze
stosowania octu, takie jak pozytywny wpltyw na cechy sensoryczne miesa, jego
barwe, smakowito$¢, krucho$é i bezpieczenstwo mikrobiologiczne oraz poprawe
trwalosci produktu [1, 26-28]. Kwasne marynowanie jest powszechnie stosowa-
ne w obrobce twardych migs w celu poprawy ich kruchosci [29]. Marynowanie
w kwasnym $rodowisku obniza pH migsa, co prowadzi do poprawy jego krucho-
$ci dzieki rozpuszczalnos$ci kolagenu i miofibryli oraz pecznieniu biatek migsnio-
wych [29].

Tekstura jest jedna z najwazniejszych cech §wiadczacych o jako$ci migsa i jego
produktow, wplywajaca na akceptacje miesa przez konsumentéw. Tekstura produk-
tow zywnosciowych zalezy od ich budowy chemicznej, struktury i wlasciwosci re-
ologicznych. Zazwyczaj konsument oczekuje, ze produkty zywnosciowe bedg miaty
odpowiednia teksture. Gdy jest inaczej, odbierane jest to jako nieprzyjemne dozna-
nie w ustach, co powoduje percepcje na poziomie pelnej swiadomosci [30]. Nega-
tywna reakcja konsumenta na pozywienie bardzo czesto wyrazana jest przez stowa
»hie smakuje” lub ,nie jest dobre”. Badania prowadzone w latach 60. i 70. XX w.
dowiodly, ze konsument ma bardzo ograniczony zaséb stéw opisujacych teksture,
bowiem wyrazenie ,nie smakuje” lub ,,nie jest dobre” odnosi si¢ do wlasciwosci
teksturometrycznych, a nie do smaku [31]. Tekstura Zywnosci jest zatem wazna
dla percepcji konsumentéw w kontekscie oceny jakosci spozywanych produktéw.
Na odbior tekstury sktadaja sie sensoryczne i funkcjonalne wyrdzniki strukturalne
i mechaniczne, ktdre sg odbierane przez zmysty konsumentdéw, tj. zmyst wzroku,
stuchu, dotyku i kinestezji, czyli ruchu szczgk oraz jezyka, ktére tylko czlowiek jest
w stanie postrzega¢, opisywac i oceniac [32].

Firmy dzialajagce w przemysle spozywczym powinny poszerza¢ swoja wiedze
w celu zbadania atrybutéw tekstury zywnosci. Istnieje potrzeba oceny tekstury
réznych produktéw spozywczych, ktéra moze dostarczy¢ informacji dotyczacych
tekstury pokarmu w ustach podczas zucia — od pierwszego kesa do ostatecznego
polkniecia [33].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu marynowania miesa wieprzo-
wego z wykorzystaniem fermentowanych niepasteryzowanych octéw i octu spiry-
tusowego na jego wiasciwosci reologiczne.
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Materiat i metody badan

Surowcem do badan bylo mieso wieprzowe, a konkretnie karkowka, kupiona
w handlu detalicznym. W celu wyeliminowania ewentualnych réznic spowodo-
wanych parametrami surowca zadbano, aby migso to pochodzilo z jednej partii
produkcyjnej. Karkdwke podzielono na pie¢ porcji. Kazdg porcje podzielono na
plastry o grubosci 3,0 cm. Wykrojono 40 probek migsa, ktére podzielono na 5 grup
po 8 préobek. Grupe kontrolng stanowito 8 préobek niepoddanych zadnym zabie-
gom. Pozostate 32 probki poddano dziataniu octow: I - spirytusowego (pH 2,83)
oraz octow niepasteryzowanych: II - jabtkowego (pH 3,24), III - gruszkowego
(pH 3,72), IV - malinowego (pH 3,01).

Octy owocowe uzyte do doswiadczenia sporzadzono z 30 g owocow, 4 g cukru
oraz 100 g wody. Cukier rozpuszczono w przegotowanej wodzie, ktorg po schtodze-
niu zalano surowiec. Nastaw byt przechowywany przez 3 tygodnie w temperaturze
pokojowej w przykrytych naczyniach szklanych z dostepem powietrza. Mieszano
go dwa razy dziennie. Kiedy fermentacja octowa dobiegta konca, ocet zlano znad
osadu i wykorzystano do badan. Do sporzadzenia octéw uzyto $wiezych owocow,
pochodzacych z przydomowych upraw z terenu wojewddztwa podkarpackiego,
ktoére nie byty poddane zadnym zabiegom chemicznym.

Prébki marynowano w occie z wykorzystaniem metody zanurzenia. Przecho-
wywano je przez 12 godzin w temp. 4°C w szczelnych plastikowych pojemnikach.
Po zakonczeniu procesu marynowania marynata stanowila 10% masy produktu.
Nastepnie probki upieczono w rekawie do pieczenia w temp. 180°C do osiagniecia
wewnetrznej temp. 75 + 5°C. Temperatura podczas pieczenia byta kontrolowana
czujnikiem elektronicznym (Deiss PRO).

W ocenie probek poddanych obrébce termicznej uwzgledniono analize pro-
filu tekstury, ktérg przeprowadzono przy uzyciu analizatora tekstury TexVol
TVT-300XP/XPH, wyprodukowanego przez szwedzka firme Perten Instruments.
Prébki przeznaczone do testu TPA (Texture Profle Analysis) miaty ksztalt sze-
$cianéw o boku 20 mm, ktére zostaly wyciete ze srodkowej czesci plastra probki.
Przed analizg pozostawiono je do wystygniecia w temperaturze pokojowej. Mate-
rial badawczy umieszczono na podstawce teksturometru w taki sposob, aby wiok-
na mie$niowe ulozone byly wzdluznie do kierunku $ciskania. Tiok znajdujacy sie
nad badanymi produktami mig¢snymi poruszal si¢ ze stalg predkoscia 2,0 mm/s,
przyczyniajac si¢ do $ci$niecia badanej probki, tak aby jej wysokos¢ stanowila
70% pierwotnej wysokosci. Test TPA pozwolil zarejestrowac nastepujace atrybuty:
twardos¢, sprezysto$é, zujnosé, gumowatos¢, adhezyjnosé, odbojnosé, zylastosé.
Analizeg profilu tekstury dla kazdej grupy wykonano dla 6 powtdrzen pomiaru sity
$cinajacej, po czym na podstawie zarejestrowanej krzywej wyznaczono i obliczono
parametry tekstury.
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Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej za pomocg programu Stati-
stica TIBC, wersja 13.3 (StatSoft) [34]. Roznice przyjeto jako statystycznie istotne
przy poziomie istotnosci p < 0,05. Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi wartosciami
badanych cech oszacowano za pomocg testu Duncana.

Wyniki i dyskusja
Tekstura jest jedng z najwazniejszych miar jakosci miegsa i produktéw miesnych dla
konsumentow. Liczba bialek miofibrylarnych, kolagenu, ttuszczu i blonnika w pro-
duktach poddanych obroébce cieplnej zmienia si¢ w zaleznosci od warunkéw ich przy-
gotowania [35]. Tabela 1 przedstawia wyniki analizy profilu tekstury badanych préobek.

Proces marynowania réznymi rodzajami octu mial znaczacy (p < 0,05) wplyw
na warto$¢ adhezyjnosci, odbojnosci i zylastoéci, ale nie na ich twardos¢, sprezy-
sto$¢, zujnos¢ oraz gumowato$¢ (p > 0,05), co pokazalo poréwnanie z prébkami
kontrolnymi.

Twardos¢ to sita konieczna do uzyskania okreslonej deformacji produktu lub
dokonania penetracji w glab. Badania wlasne wykazaly, ze najwyzsza twardo$cé
(I, IT oraz dwoch cyklow $ciskania) mierzong silg cigcia mialy probki marynowane
w occie malinowym (p < 0,05). Natomiast probki miesa niepoddane marynowaniu
oraz te marnowane w occie spirytusowym, jabtkowym i gruszkowym charakteryzo-
waly sie podobng twardoscig (Tabela 1).

W badaniach Fencioglu i wsp. [1] dotyczacych wplywu marynowania réznymi
rodzajami octu (balsamicznym, z granatéw, jablkowym i winogronowym) nie za-
obserwowano istotnych réznic miedzy marynowanymi i gotowanymi stekami wo-
fowymi pod wzgledem twardosci. Autorzy [1] stwierdzili, Ze proces marynowania
przy uzyciu réznych rodzajéow octu nie miat znaczgcego wplywu na twardo$c¢ ste-
kow. Efekt kwasnych marynat polegajacy na zmigkczeniu migsa jest spowodowany
dwoma odrebnymi mechanizmami. Pierwszy z nich, ktérym jest obrzek wtokien
mies$niowych i tkanki facznej, pozwala na rozcienczenie ilosci materialu odpornego
na obciazenia, dzigki czemu kruchos¢ i obrzek osiagajag maksimum w tych samych
warunkach. Wedlug Burke i Monahan [36] inny mechanizm mozna przypisa¢ ka-
tepsynom. Optymalne pH dla katepsyn wynosi od 3,5 do 5,0, a obnizenie pH migsa
w kwasnej marynacie moze znacznie zwiekszy¢ efekt proteolityczny katepsyn [36].
Zauwazono jednak, ze gdy migso jest zanurzone w roztworach kwasowych, produkt
moze by¢ twardszy z powodu usuniecia bulionu [37]. W badaniach wlasnych zaob-
serwowano wzrost twardo$ci probek marynowanych w occie malinowym.

Ténavots i wsp. [38] stwierdzili, ze probki marynowane w roztworze o pod-
wyzszonej kwasowosci po ugotowaniu okazaly sie twardsze. Sita $cinajaca probki
poddane dziataniu octu jabtkowego i marynat z octu biatego wina wzrastala az do
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trzeciego dnia dojrzewania. Autorzy [38] zauwazyli, ze efekt hartowania byl naj-
wigkszy w przypadku probek marynowanych w occie jabtkowym. Natomiast probki
marynowane w occie winnym osiagnely ten sam poziom w siédmym dniu dojrze-
wania. W odréznieniu od marynat o niskim pH, zaréwno marynaty kefirowe, jak
i musztardowo-miodowe spowodowaly, Ze probki migsa po siedmiu dniach dojrze-
wania staly sie nieco bardziej migkkie.

Tabela 1. Wptyw marynowania z wykorzystaniem fermentowanych niepasteryzowanych octéw
na wlasciwosci reologiczne migsa wieprzowego.

Table 1. Effect of marinating with fermented unpasteurized vinegars on the rheological proper-
ties of pork meat.

Parametry/ Grupa/ Group Wplyw/
Parameter K I I 101 v Effect
I 58,31 66,92 77,12 66,26 84,64 NS
+25,23a + 8,58 + 6,75 + 18,53 +22,71b
Twz‘lr\ld)osc g | 6812 74,94 86,00 75,54 95,41 NS
+26,61a +7,27a +7,76 +21,30a +22,74b
Hardness
1T 63,22 70,93 81,56 70,90 90,02 NS
+26,61a + 7,56 +7,22 + 19,89 +22,72b
Sprezysto$¢ (-) 0,87 0,93 0,88 0,96 0,79 "
Springiness + 0,06 + 0,05a + 0,08 +0,08a +0,13b
Zujnos'é (N) 32,64 36,17 37,56 34,97 39,39 NS
Chewiness +19,04 + 4,80 + 5,39 +12,03 +11,05
Gumowato$¢ (N) 36,71 39,27 42,64 36,20 51,07 NS
Gumminess +19,79a + 4,89 + 5,07 +10,74a +16,17b
Adhezyjno$¢ (mJ) 0,02 0,21 0,42 0,00 0,52 .
Adhesiveness +0,05a +0,17 + 0,58b + 0,00a +0,35b
Odbojnoséé (-) 0,46 0,20 0,16 0,17 0,17 "
Resilience +0,38a +0,05b +0,02b + 0,04b + 0,05b
Zylastosé (-) 0,35 1,60 2,33 0,07 3,66 .
Stringiness +0,55a + 1,04ab + 2,44bc +0,00a +2,38¢

Grupa: K (kontrolna) - niemarynowana, I - marynowana w occie spirytusowym, II - marynowana w occie
jabtkowym, III - marynowana w occie gruszkowym, IV — marynowana w occie malinowym

Objasnienie: (Srednia + SD) wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig sie statystycznie
istotnie przy p < 0,05; * wplyw statystycznie istotny danego parametru (p < 0,05); NS - brak istotnosci statystycznej
(p>0,05)

Group: K (control) - unmarinated, I - marinated in spirit vinegar, IT - marinated in apple cider vinegar, III - marinated
in pear vinegar, IV - marinated in raspberry vinegar

Explanation: (mean + SD) mean values marked with different letters in rows are statistically significantly different
at P < 0.05; * statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no statistical significance (P > 0.05)

Zrédto: badania wlasne.
Source: own research.
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W niektdrych badaniach opisanych wliteraturze [36, 39] odnotowano, ze mieso za-
nurzone w kwasnych marynatach (a zatem o pH ponizej 5,0) wchlania wode, ma mniej-
sze straty podczas gotowania i jest mniej jedrne niz migso z grupy kontrolnej. Uwzgled-
niajac warunki marynowania (rodzaj i dtugo$¢ marynowania itp.) przy uzyciu réznych
rodzajow octu oraz wysoka warto$¢ pH, wynikajaca z gotowania przeprowadzone-
go po zakonczeniu procesu marynowania, zaklada si¢, ze nie ma znaczacej réznicy
w twardosci probek [1]. Ponadto stwierdzono, ze jednym z waznych czynnikéw wply-
wajacych na twardo$¢ probek miesa jest zawarto$¢ wody w probkach i jej utrata [40].

W badaniach Sengun i wsp. [41], ktérych celem bylo okreslenie wptywu orga-
nicznych octéw owocowych (jezynowego, z granatu, rdzanego i winogronowego)
na wolowing, proces marynowania octami skutecznie zmniejszat twardo$¢ probek
miesa. Sharedeh i wsp. [42] oraz Gault [43] stwierdzili, ze migso marynowane przez
zanurzenie w kwasnych marynatach mialo pH ponizej 5,0 i bylo mniej twarde niz
mieso z proby kontrolnej. Zochowska-Kujawska i wsp. [44] stwierdzili, ze maryno-
wanie w winie, soku z cytryny, kefirze lub soku ananasowym wplywa na zmniejsze-
nie twardosci dziczyzny. Nie stwierdzono jednak istotnego wplywu rodzaju mary-
naty na twardos$¢ stekdw po ich obréobce w temp. 80°C. Badania przeprowadzone
przez Kumara i wsp. [45] wykazaly, ze spadek pH w wyniku zastosowania kwasnych
marynat pozytywnie wplywa na teksture, zwiekszajac wchlanianie wody przez mie-
so drobiowe. Augustynska-Prejsnar i wsp. [46] nie stwierdzili wptywu marynowa-
nia sokiem z cytryny na twardo$¢ mierzong sifa cigcia na migso z indyka zaréwno
w probkach surowych, jak i pieczonych.

Sprezystos¢ to szybkos¢, z jaka material zdeformowany powraca do swojej pier-
wotnej postaci po czynnosci usuniecia obcigzenia deformujacego. W przeprowa-
dzonych badaniach stwierdzono istotny wplyw rodzaju uzytego octu na sprezysto$é
karkowki pieczonej (p < 0,05) (Tabela 1). Podobng sprezystoscia charakteryzowa-
ly sie probki marynowane w occie spirytusowym i gruszkowym i byly to wartosci
istotnie rézne od probek marynowanych octem malinowym.

Fencioglu i wsp. [1], ktorzy przeprowadzili badania dotyczace wplywu maryno-
wania miesa przy uzyciu réznego rodzaju octu (balsamicznego, z granatéw, jabtko-
wego i winogronowego), stwierdzili, Ze rodzaj octu mial znaczacy wplyw tylko na
sprezysto$¢ probek, ale nie na ich twardos¢, spoistos¢ lub zuwalnosé. Autorzy [1]
zanotowali, Ze najnizsze wartos$ci sprezystosci mialy steki marynowane w occie bal-
samicznym i winogronowym; najwyzsze wartosci sprezystosci mialy steki z grupy
kontrolnej i steki marynowane w occie z granatow.

Przezuwalno$¢ to energia niezbedna do rozdrobnienia produktu celem prze-
tknigcia go. Zujnos¢ jest opisywana przez iloczyn trzech parametréw, takich jak:
twardos¢, sprezystosé, spoistosc. Jest zatem oczywiste, ze Zujno$¢ bedzie silnie sko-
relowana z twardo$cig.
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Najnizsza warto$cig parametru reologicznego — zujnos¢ (32,64 + 19,04 N) charak-
teryzowaly si¢ probki kontrolne, natomiast probki marynowane octem miaty wyzsze
wartosci tej cechy, jednak nie stwierdzono wplywu rodzaju zastosowanego octu na
przezuwalno$¢ karkowki pieczonej (p > 0,05) (Tabela 1). Podobne wyniki uzyskali
Fencioglu i wsp. [1] w badaniach dotyczacych wplywu marynowania roznymi rodza-
jami octu (balsamicznym, z granatéw, jabtkowym i winogronowym), ktérzy zano-
towali, ze probki pod wzgledem zujnosci nie roznily si¢ istotnie statystycznie. Dilek
i wsp. [47], ktdrzy badali wplyw marynowania réznymi octami (aroniowym, wino-
gronowym i glogowym) na wlasciwosci teksturalne miesa kurczat, odnotowali, ze
twardo$¢ i zujnos¢ byla najnizsza w probkach marynowanych octem winogronowym.

Termin ,gumowato$¢” okresla energie niezbedng do doprowadzenia produktu
potstatego do stanu zdatnego do polknigcia. Pod wzgledem gumowatosci najwyzszy
wynik odnotowano dla probki macerowanej octem malinowym (51,07 + 16,17 N),
za$ najmniejszg gumowato$¢ stwierdzono dla probek, ktdre macerowano octem
gruszkowym (36,20 + 10,74 N) i byty to wartosci istotnie rézne (p < 0,05) (Tabela 1).

Onopiuk i wsp. [48] wykazali, ze gumowatos¢ probek migsa wynosita od 20,14
do 28,32 w poréwnaniu z naszymi wynikami, przy czym réznice w wartosci tego pa-
rametru mogg wynika¢ z rodzaju skladnikéw marynaty oraz metody przygotowania
miesa (grillowanie).

W badaniach Augustynskiej-Prejsnar i wsp. [49] dotyczacych marynowania
miesa drobiowego (brojleréw) dowiedziono, ze warto$ci parametréw tekstury, tj.
twardosci, gumowatosci i przezuwalnosci (z wylaczeniem sprezystosci), ulegty
obnizeniu w wyniku marynowania w kwasnych marynatach. Wykazano [49], ze
marynowanie w serwatce korzystnie wptywa na zmniejszenie twardos$ci zaréwno
surowych, jak i grillowanych mie$ni piersiowych, co pokazalo poréwnanie do mie-
sa drobiowego marynowanego w soku cytrynowym. Zastosowanie soku z cytryny
spowodowalo, ze zujnos¢ (zaréwno produktu surowego, jak i po obrébce cieplnej)
oraz gumowatos$¢ (produktu grillowanego) istotnie zmniejszyla si¢ w poréwnaniu
do tych parametréw miesa drobiowego marynowanego w serwatce. Badania wlasne
nie potwierdzajg obnizenia takich parametréw jak twardos¢, gumowatos¢ i przezu-
walno$¢ w wyniku marynowania w kwasnych marynatach.

Adhezyjnos¢ to sita konieczna do oderwania danej substancji od podloza lub
rozprowadzenia jej po danym podlozu. Wyzsze wartosci adhezyjnosci $wiadcza
o wiekszej zdolnosci przylegania produktu, jak to jest w przypadku probek II oraz IV,
ktére réznig si¢ istotnie wobec probki kontrolnej oraz probki IIT (Tabela 1).

Kolejnym mechanicznym parametrem oceny tekstury byla odbojnos¢, czyli
zdolno$¢ ciata do powrotu do wyjsciowej formy po uprzednim $ci$nieciu. Najwyz-
szg warto$cia tego parametru charakteryzowala sie probka kontrolna (0,46 + 0,38)
i byta to wartos¢ statystycznie rozna od pozostalych badanych probek (Tabela 1).
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Unal i wsp. [50] nie zaobserwowali wplywu marynowania octem aroniowym,
winogronowym i glogowym na poprawe jakosci tekstury miesa wolowego, po-
chodzacego od 9-letniego bydta rasy holsztynskiej. Wartos$ci parametréw migsa,
tj.: sprezystosci, spoistosci, odbojnosci i przezuwalnosci, nie ulegly zmianie przy
uzyciu tych marynat. Ci sami autorzy wykazali wplyw marynowania przy uzyciu
roéznego rodzaju octu na parametry probek wolowych. Wolowina marynowana
w occie winogronowym i glogowym odznaczala si¢ mniejsza twardoscig w poréw-
naniu z grupg kontrolng i wolowing marynowana w occie aroniowym. Autorzy [50]
twierdza, ze jest to prawdopodobnie spowodowane kwasowoscig octu.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wplyw rodzaju zastosowanych
octéw na zylastos¢ karkowki pieczonej. Najwyzsza wartoscig tego parametru cha-
rakteryzowaly sie probki macerowane octem malinowym (3,66 + 2,38) i byta to
warto$¢ statystycznie rézna od probki kontrolnej oraz probek I i IIT (Tabela 1).

Uwaza sie, ze réznice miedzy badaniami dotyczacymi wlasciwosci reologicznych
wynikajg z réznic w gatunku zwierzat, rodzaju miesa, warunkéw marynowania (ro-
dzaj marynaty, rodzaj marynowania, temperatura, rozmiar itp.) oraz warunkéw go-
towania (metoda, temperatura, czas gotowania itp.) [1].

Podsumowanie

Wyniki niniejszego badania pokazuja, ze stosowanie octu w marynowaniu karkow-
ki wieprzowej wptywa na cechy reologiczne miesa w zaleznosci od rodzaju uzytego
octu. Proces marynowania przy uzyciu réznych rodzajéw octu miat znaczacy (p < 0,05)
wplyw na adhezyjnos¢, odbojnos¢ i zylastos¢, ale nie na ich twardos¢, sprezystosc,
zujno$¢ oraz gumowatos¢ (p > 0,05), co pokazalo poréwnanie z prébkami kontro-
Inymi. Uzycie octu malinowego w procesie marynowania spowodowalo wzrost
twardosci i gumowatosci oraz zmniejszenie wartosci odbojnosci w poréwnaniu do
probek z grupy kontrolnej. Proces marynowania przy uzyciu octu spirytusowego,
jabtkowego, gruszkowego oraz malinowego wptynal na zmniejszenie odbojnosci
w poréwnaniu do probek z grupy kontrolnej. Tekstura zywnosci wymaga ciagtej
analizy oraz badan, poniewaz jest to wazna cecha, ktéra wplywa na to, czy dany
produkt jest akceptowany, czy odrzucany przez konsumenta.

Artykut powstat w ramach dofinansowania z Funduszu Stypendialnego im. Stanista-
wa Pigonia Panistwowej Akademii Nauk Stosowanych w Krosnie (PANS.SP47.2023).
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Summary

Water treated with low-pressure glow plasma of low frequency takes unique
properties which might be utilized as a novel, beneficial nitrogen fertilizer. That
assumption is tested in this report. Thus, plantations of dill (Anethum graveolens)
var. Moravan, grass Universal (5% westerwold ryegrass (Lolium multiflorum), 20%
tall fescue (Festuca arundinacea), 40% perennial ryegrass (Lolium perenne), 35% red
festuce (Festuca rubra) and strawberry ((Fragaria) var. Senga Sengana were watered
with that nitrogen fertilizer (LPGPAm) prepared of 1% ammonia solution in tap
water treated for 30 min with plasma generated at 38°C at 5x10~* mbar, 800 V, 50 mA
and 10 kHz frequency. Watering lasted from August 1th (sowing) till September
30th (harvesting) 2023 in a greenhouse. The effect of the use of watering plants
with LPGPAm was checked involving the following parameters: plant height, mass
of stems, total mass of crops, content of fat, proteins, carotenoids, ascorbic acid,
sulphur content chlorophyll, content of dry mass, and ash and bioaccumulation of
cations and anions.
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Streszczenie

Woda traktowana niskoci$nieniowa plazma jarzeniowg o niskiej czestosci przybiera
unikalne wlasciwosci, ktére sprawiaja, iz moglyby by¢ stosowana jako nowy,
warto$ciowy nawoz azotowy. Niniejsza praca stuzy sprawdzeniu tego zalozenia.
Uprawy kopru ogrodowego (Anethum graveolens) odm. Moravan, mieszanki traw
Uniwersal (sklad: 5% zycica westerwoldzka (Lolium multiflorum), 20% kostrzewa
trzcinowa (Festuca arundinacea), 40% zycica trwala (Lolium perenne), 35%
kostrzewa czerwona (Festuca rubra)) i truskawki (Fragaria), odm. Senga Sengana,
podlewano nawozem azotowym (LPGPAm), sporzadzonym z 1% roztworu
amoniaku w wodzie kranowej, traktowanego przez 30 min plazmg generowang
w 38°C przy 5 x 10~ mbar, 800 V, 50 mA and czestosci 10 kHz. Podlewanie trwato
od 1 sierpnia (zasianie) do 30 wrzesnia (zbidr) 2023 r. w inspektach. Badano wptyw
podlewania roslin za pomoca LPGPAm, sprawdzajac nastepujace parametry:
wysoko$¢ roslin, mase todyg, catkowita mase plonow, zawartos¢ ttuszczu, biatek,
karotenoidow, kwasu askorbinowego, siarki, chlorofilu, zawarto$¢ suchej masy
i popiotu oraz bioakumulacje kationéw i anionéw.

Introduction

Our former paper [1] demonstrates application of water treated under ammonia
with low-temperature, low pressure glow plasma (LPGP) [2,3] in successful removal
of temporary and permanent water hardness. In contact with such water (LPGPAm)
even scale developed from hard water on various surfaces could be removed. These
effects involved formation of smaller clathrates from LPGP treated water in which
ammonia was arrested as the guest molecules. It was postulated that ammonia
guest molecules guest molecules could form with water NH,* cations. Additionally,
the effect of the electromagnetic field generated by the source of LPGP could rise
the guest molecules to their excited states. Therefore, the application of LPGPAm
as nitrogen fertilizer was also suggested. It is known that the macrostructure of
LPGP treated water and, hence, its functional properties strongly depend on the
treatment time. In this study LPGPAm was prepared by 30 min exposure of the
solution to LPGP. It is the most stable product containing the highest level of water
molecules vibrating symmetrically [4]. There are several nitrogen fertilizers in use
[5]. Unfortunately, their production and application is not always environmentally
benign. It is accompanied with evolution of solid and/or volatile waste. In case of
fossil fertilizers interaction with environment should be taken into account. In this
paper suggestion of a suitability of LPGPAm as an ecologically benign nitrogen
fertilizer is proven. Dill, grass and strawberries were taken as model plants. Selection
of those plants for test objects in this paper results from the author’s current large
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scale cultivation of those plants for practical purposes. They are also cultivate in
backyard gardens. Garden dill (Anethum graveolens) belongs to the celery family
(Apiaceae). Moravan variety is cultivated as a herb. That variety growths fast and
can be sowed several times in the period from March till the middle of September.
It propagates well and its single stems reach up to 1m. Its leafs are appreciated for its
productivity and nutritional value. For its intensive, pleasant aroma, the plant itself
as well an oil extracted from it is widely used as a spice [6].

Composition of commercially available universal grass called also the lown
grass varies depending on properties of support and its destination. For instance,
Universal grass Centnas used to be applied for sowing on all kinds of support.
It can be utilized for arranging lawn grass, sowing on roadsides and other production
of rolled lawn [7]. Various blends of grasses are very useful in so-called inteligent
cities [8,9]. Usually, such blends contain three varieties of darnel (perennial ryegrass
~10%, multiflora ryegrass wester Estanzuela 284 ~ 15% and multiflora ryegrass
Turtetra ~45%) as well as two varieties of fescue (tall fescue Starlet ~15% and
red fescue Maxima ~15%). Such mixtrue well tollerates pruning [7]. Strawberry
(Fragaria x ananassa) belongs to family Rosacea. For its fertility experiments were
performed with the medium late variety Senga Sengana. Resistance of its root
system to diseases, nematodes and to drought were also essential factor in favour
that variety [10].

Materials and Methods

Materials

Plants - dill (Anethum graveolens) var. Moravan: Seeds were obtained from

W. Legutko Breeding And Seed Company, Jutrosin, Poland, BK 1007-08302-
MON, 2022 were used.
Strawberry (Fragaria) var. Senga Sengana: The seedlings were used exclusively
for hobby gardening, produced by the Szkoétka Sadzonek Truskawek Niewczas,
2022.

Grass mixture Universal: 5% westerwold ryegrass (Lolium multiflorum), 20%
tall fescue (Festuca arundinacea), 40% perennial ryegrass (Lolium perenne), 35%
red festuce (Festuca rubra): seeds only for hobby gardening manufactured by
Centnas Poland, 2022 were used.

Water - Tap water from Cze¢stochowa municipal supply system had pH 7,6,
EMF= 351,840,3 mV and conductivity g=0,444+0,004 mS, It contained totally
672,28 mg minerals/L (193,27 mg Ca*/L, 46,21 mg Mg*/L, 23,18 mg Na'/L,
5,27 mg K*/L, 351,90 mg HCO,7/L, 51,20 mg SO, /L, 6,52 mg Cl/L, 40pug Fe/L).

Gases - Ammonia solution from Merck (EC No.: 231-635-3) was used
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Substrate - was composed of medium size turf fraction Florabalt® Pot Medium-
Coarse (Floragard, Oldenburg, Federal Republic of Germany). The medium
of pH 5.6, contained 1,2 g/L total salts including 210 mg N/L, 120 mg P,O,/L,
260 mg K,O/L and 0,258% S. It was supplemented with multicomponent
PG-Mix 18-10-20 fertilizer (1,20 kg/m?®) (Yara, Oslo, Norway).

Methods

Cultivation

The monofactorial experiment was carried out from August 1th (sowing) till
September 30th (harvesting) 2023 in a greenhouse. Temperature in the greenhouse
was set for 22 and 18°C during the day and night, respectively. The day time took 16 h
since the sunup. The passing from the day into the night regime was controlled with
computer. The automatic additional 16 h illumination with sodium lamps was used
when natural light intensity decreased below 100 W/m? The experiment involved
three sets of trays with 24 pots each. Ten seeds of the plant were sown into every pot.
In one series of experiments 2 multiplates hosted 300 plants. In order to eliminate
parietal effect 60 plants on the edge of trays were left apart and, therefore, only
240 plants were harvested. Since the experiments were run in triplicates maximum
720 plants were collected for a given series.

The watering was adjusted according to tensiometer readings (Irrometer model
SR 150 mm) when soil water tension was < -40 kPa. The plants were watered by
hand to avoid the accidental contact of water with leaves. Initially, plants consumed
totally 3L water, that is 1L per each replication in the 5 day period until March
24th. In the subsequent 1 month period the watering was intensified and the same
amount of water was administered to the plants in 3 day periods. In the final period
of breading plants were watered daily consuming the same amount of water. In such
manner the watering consumed totally 40 mL each kind water daily. The experiment
terminated on September 30th when the plants were collected. The plants were then
dried at 105°C for 4 hours to determine dry mass of the crops.

Saturation of water with ammonia
Ammonia solution was added to tap water to provide the 1% solution.

Treating water with low-temperature, low-pressure glow plasma (LPGP)

Water (200 mL) saturated with ammonia was placed in 250 mL glass bottles. The
whole was placed in the chamber of the reactor and exposed to GP for 30 min.
Plasma of 38°C was generated at 5x10 mbar, 800 V, 50 mA and 10 kHz frequency.
The produced water was stored at ambient temperature in 100 mL closed teflon
containers served as a standard.
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Estimation of crop yield
Weights of samples were measured with Analytical laboratory scale RADWAG AS
220.R2 (Radom, Poland) with precision of +£0,0001g.

Estimation of dry mass

Samples were 24 h dried at 100-105°C. Weights of samples were measured with
Analytical laboratory scale RADWAG AS 220.R2 (Radom, Poland) with precision
of £0,0001g.

Estimation of ash

In a vessel weighed with the 0,0002 g precision a substance was weighed with the
same precision and the whole was inserted for 10 min into a front of an oven heated
to 815°C. Subsequently, the vessel with the sample was shifted (2 cm/min) into the
central region of the chamber. After returning the temperature of the oven to 815°C
the analysed sample was maintained inside the chamber for further 25 min. After
that time the sample was left in the open for cooling to room temperature than
weighed with the 0,0002 g precision.

Fat content

A sample thoroughly disintegrated in a mortar was weighed (5 g+1 mg) then blended
with anh. Na SO, (5 g) and transferred into extracting casing filling it in no more
in 3/4™ its height. The filled casing was closed with a fat-free cotton wool. The 3 h
extraction with n-hexane (200 mL) was carried out in an Soxhlet apparatus equipped
in a flask for collecting extract weighed with the £1 mg precision. After that time,
acetone (2 mL) was added to the flask with the extract cooled to room temperature.
On blowing a stream of nitrogen the whole was slowly heated to remove acetone
and n-hexane. The flask with extract was heated for 10 min in a drying box at 103°C
then left in a desiccator for cooling to room temperature followed by weighing. The
fat content (H) [g/100g or %] was estimated using Eq. (1)

H = [(m, - m )/m]-100 (1)

where

m, - mass of the sample,

m, - mass of empty extracting flask and
m, — mass of extracting flask with extract.

Protein content
The Kjeldahl method [11] was applied for the estimations.
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Carbohydrate content
Mass of carbohydrates (M) was determined from Eq. (2)
M = 100 g — mass of fat — mass of proteins (2)

Chlorophyll content
Leaves of cress (200 mg) were homogenized for 2 min in a cooled mortar
then homogenized for further an additional 2 min with the acetone/ammonia
(0.05 mol/dm?) 8/2 blend (5 cm?) cooled to 0-5°C. The extraction was continued
for 2 more min. by addition of a subsequent 5 cm® of extracting acetone/ammonia
blend. The resulting suspension of well disintegrated sample was transferred
into 25 cm® measuring cylinder, the mortar was washed with extracting blend
(10 cm?®) and the wash was combined with the extract. The extract was then
centrifuged for 10 min at 5000 rpm, and decanted. The volume of the extract was
increased to 25 cm® by adding the extracting blend. The experiments wererun
in triplicates.

The absorbance (A) of resulting extract was taken at 470, 647 and 664 nm. The
content of chlorophylls a and b in mg/g was estimated from the Egs. (3) and (4),
respectively.

chl.a = 25a/m (3)
where:

a=1178 A_,-2,29 A__and m denotes the weight (mg) of the fresh plant material.
chlb = 25b/m 4)
where:

b =20,05 A, -477 A, and m denotes the weight (mg) of the fresh plant material.

Carotenoids content
The content of carotenoids (B-carotene and xanthophyll) was calculated from Eq. (5).

car = 25¢//229 m (5)

where:
c=1000 A, -3,27a - 104b and m denotes the weight (mg) of the fresh plant material.

Determination of ascorbic acid
Sample of the dried plant (1g) was disintegrated in a mortar 50 cm’ distilled water
and 5 cm® of 0.1M aqueous solution of potato starch added. This solution was
titrated with a iodine solution following paper by Al Majidi and Al Qubury [12].
The estimations were triplicated.
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Analyses for cations

Samples were mineralized in a microwave oven (MarsXpress CEM Company,
Matthews, NC USA). Samples (0.5 g) were digested with nitric acid 65% analytical
grade (10 cm?®). Determination of metals content was performed with atomic
absorption spectrometry with electrothermal device (AA Varian 240 instrument).
A palladium standard solution (1000 mg/dm?) was used as a modifier.

Anion analyses with ion chromatography

A DX500 micropore (2 mm) ion chromatograph with a CD20 conductivity detector
and GP40 gradient pump (Dionex, California) was used for ion separation and
detection. Commercially available Ionpac CG12A guard and CS12A analytical
columns (Dionex, California, USA) with carboxylic-phosphonic acid functional
groups were used for cation analysis. Ionpac AG14 guard and AS14 analytical
columns (Dionex, California) with quaternary ammonium functional groups were
used for anion separation. Eluents were stored in vessels pressurized at 8 p.s.i.
using high purity argon (BOC gases), and flow-rates were maintained at 0.45 ml/
min for anions and 0.40 cm*/min for cations using a GP40 gradient pump (Dionex,
California, USA). Samples were loaded from an AS40 automated sampler (Dionex,
California, USA).

Estimation of total sulphur
The sulfur content was determined using a CHNS/O FlashSmart Thermo Scientific
analyser (Waltham, MA USA).

Results and Discussion
Watering dill with LPGPAm appeared beneficial in terms of the crop yield
(Photography 1, Table 1).
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Fotografia 1. Dill watered with tap, non-treated treated with LPGP without ammonia (left)
and LPGPAm (right)

Photography 1. Koper ogrodowy podlewany nieplazmowang woda kranowa (po lewej)
i LPGPAm (po prawej)
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The number of plants decreased but the total mass of plant remained constant.
Observed effect results from an increase in mass of stems (Table 1).

Table 1. Quantitative characteristics of the dill crops watered with non-treated tap water and
with LPGPAma

Tabela 1. Ilosciowa charakterystyka plonu koperku po podlewaniu nieplazmowang woda
kranowg i LPGPAm

Estimations Non-treated LPGPAm
water
Number of plants 12,44+0,23a 11,02+0,16b
Height of plants/1 pot [cm] 11,3+2,40a 15,40+2,10b
Total mass of plant [g] 11,52+0,43a 12,27+0,57a
Mass of stems [g] 2,53+0,13a 3,19+0,11b

*Average number of plants collected from triplicated experiments involving 3 x 24 trays. Each tray contained
10 seeds. Presented data were recalculated for the number of plants in one tray. Differences in numerical values for
particular estimations in verses carrying the same letter are statistically unessential.

Except height of plants and number of leaves, watering with LPGPAm is definitely
beneficial in case of strawberries (Photography 2 and Table 2). The period of
monitored cultivation of these plants was too short for developing fruits. Therefore
the effect of watering upon them was left apart.

R e
Photography 2. Strawberries watered with tap water (left) and with LPGPAm (right)

Fotografia 2. Truskawki podlewane woda kranowg (po lewej) i LPGPAm (po prawej)
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Table 2. Quantitative characteristics of the strawberry watered with LPGP-treated kinds of
watera

Tabela 2. Ilo$ciowa charakterystyka plonu truskawek po podlewaniu nieplazmowang woda
kranowg i LPGPAm

Estimations DT LPGPAm
water

Height of plants/1 pot [cm] 18,1+4,0a 22,442,1a
Total mass of plant [g] 59,52+0,51a 64,27+0,77b
Total number of leaves 12,2+1,1a 13,2+1,4a
Mass of stems [g] 13,53+0,13a 14,29+0,19b
Total mass of foliage [g] 16,93+0,39a 19,99+0,64b
Mass of one leaf [g] 3,559+0,012a 4,137+0,013b

*Average number of plants collected from triplicated experiments involving 3 x 24 trays. Each tray contained 10
seeds. Presented data were recalculated for the number of plants in one tray. Differences in numerical values for
particular estimations in verses carrying the same letter are statistically unessential.

Watering grass with LPGPAm appears beneficial solely in terms of total mass of
plants Photography 3 and Table 3). Watering with LPGPAm has practically no effect
upon number of plants, height of plants and mass of stems.

Fotografia 3. Grass watered with LPGPAm (leftt) and with non-treated tap water (right)
Photography 3. Trawa podlewana LPGPAm (po lewej) i wodg kranowg (po prawej)
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Table 3. Quantitative characteristics of the grass watered with LPGP-treated kinds of watera

Tabela 3. Ilosciowa charakterystyka plonu trawy po podlewaniu nieplazmowang woda kra-
nowa i LPGPAm

Estimations Non-treatedwater LPGPN
Number of plants 14,84+0,15a 15,02+0,16a
Height of plants/1 pot [cm] 18,1+4,0a 22,4+21a
Total mass of plant [g] 12,52+0,51a 24.27+0,77b
Mass of stems [g] 1,53+0,13a 1,89+0,19a

aAverage number of plants collected from triplicated experiments involving 3 x 24 trays. Each tray contained 10
seeds. Presented data were recalculated for the number of plants in one tray. Differences in numerical values for
particular estimations in verses carrying the same letter are statistically unessential.

Watering dill with LPGPAm had no effect on the content of fat, proteins, carotenoids,
ascorbic acid and sulphur containing compounds. Solely chlorophyll content increased.
In case of strawberries watering with LPGPAm resulted in an decrease in fat content
and sulphur containing compounds and an increase in the content of chlorophyll and
carotenoids. No effect could be noted on the content of proteins and carbohydrates.
Watering of grass with LPGPAm resulted in an increase in the content of proteins
and chlorophyll whereas the level of fat, carbohydrates, carotenoids ascorbic acid and
sulphur containing content remained unchanged (Table 4).

In case of all three tested plants watering with LPGPAm increased dry mass and
ash content of the crops (Table 5). That effect was caused by bioaccumulation of
cations and anions in the plants. In dill the watering with LPGPAm did not influence
bioaccumulation of cations and an increase in the bioaccumulation of Cl and NO,
anions. Such watering of strawberries favoured bioaccumulation of Ca** cations and
Cl' and NO, anions. Increased bioaccumulation of the K*, Ca®* and Mg** cations
and simultaneously bioaccumulation of CI', NO, and SO,* anions (Tables 6 and 7)
was noted in case of grass.

Table 4. Fat, protein, carbohydrate, chlorophylls, carotenoids, ascorbic acid and sulphur
containing compounds content in plants watered with tap water and LPGPAma

Tabela 4. Zawartos¢ ttuszczu, weglowodandw, chlorofilu karotenoidéw, kwasu askorbino-
wego i zwigzkoéw siarki w plonach roélin podlewanych wodg kranowa i LPGPAm.

Content [g/100g]
Plant Fat Proteins Carbohydrates
Non-treated | LPGPAm | Non-treated LPGPAm Non-treated LPGPAm
Dill 0,45+0,02a 0,42+0,02a 3,2240,02a 3,27£0,02a 96,33£0,01a 96,311£0,01a
Strawberry | 0,5110,01a 0,46+0,01b 2,81+0,02a 2,860,02a 96,68+0,02a 96,68+0,02a
Grass 0,43+0,02a 0,41+0,01a 2,91+0,01a 2,96+0,01b 96,66+0,01a 96,68+0,01a
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Plant Chlorophyll [mg/g]
A B Total

Non-treated | LPGPAm Non-treated LPGPAm Non-treated LPGPAm
Dill 1,21240,016a |1,294+0,014b |0,238+0,016a | 0,318+0,013b 1,982+0,031a 2,28240,021b
Strawberry | 1,343+0,012a |1,436£0,016b |0,349+0,011a |0,429+0,017b  |2,441£0,012a 2,731+0,015b
Grass 1,33240,013a |1,469+0,009b |0,342+0,009a |0,402+0,004b |2,335+0,011a 2,63410,017b

Carotenoids [mg/g] Ascorbic acid [mg/g] Sulphur compounds [%)]
Plant Non-treated | LPGPAm Non-treated | LPGPAm Non-treated | LPGPAm
Dill 0,323£0,016a | 0,345£0,014a | 0,282+0,013a | 0,284+0,006a | 0,04£0,02a | 0,05£0,02a
Strawberry | 0,331+0,013b | 0,363+0,013b | 0,529+0,010a | 0,542+0,010a 0,09£0,01a 0,060,01b
Grass 0,328+0,008a | 0,338+£0,009a | 0,233£0,012a | 0,245%0,013a 0,03+0,01a 0,05£0,01a

“Differences in numerical values for particular estimations in verses carrying the same letter are statistically

unessential.

Table 5. Content of dry mass and ash from crops watered with particular kinds of water®

Tabela 5. Zawarto$¢ suchej masy i popiotu z plonéw podlewanych poszczegélnymi rodzajami wody

Dry mass [g] Ash [%]
Plant
Non-treated LPGPAm Non-treated LPGPAm
Dill 12,940,1a 13,4+0,1b 1,73+0,02a 1,82+0,02b
Strawberry 9,3+0,2a 9,9+0,2b 3,52+0,02a 3,72+0,01b
Grass 5,6+0,1a 6,8+0,1b 1,13£0,01a 1,19£0,01b

*Differences in numerical values for particular estimations in verses carrying the same letter are statistically

unessential

Table 6. Bioaccumulation of cations in plants watered with particular kinds of water®

Tabela 6. Bioakumulacja kationéw w roslinach podlewanych poszczegélnymi rodzajami wody

Content [mg/100g]
+ + 2+ 2+ 2+ 3+
Plant Na K Ca Mg Mn Fe

Non | LPG-| Non |LPG-| Non- |LPG-| Non |LPG-| Non |[LPG-| Non |LPG-

-treated | PAm | -treated | PAm | -treated | PAm | -treated | PAm | -treated | PAm | -treated | PAm

Dill 21tla 2tla | 369t3a [ 37243a| 156%2a | 158+2a | 474la | 49+la | 03%0a | 03+0]a| 1,5%02a | 1,640,2a
Strawberry 25t1a 26tla | 377422 |381+2a| 161tla |164tlb| 4d6tla | 48tla | 04%0]a [03t01a| L6£0la |1740,1a
Grass 26t1a 27+la | 376124 [38142b | 163tla |166+1b| 46tla | 49+1b | 03#0,0a |02t0la| 1,8+0,]a |2,040,la

“Differences in numerical values for particular estimations

unessential
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Table 7. Bioaccumulation of anions in plants watered with particular kinds of water®

Tabela 7. Bioakumulacja anionéw w roélinach podlewanych poszczegdlnymi rodzajami wody

Content [mg/100g]

Cl NO, NO;- SO.» PO
Plant
Non- LPG- Non LPG- Non LPG- Non LPG- Non LPG-
-treated | -PAm |-treated| PAm | -treated | -PAm | -treated | PAm | -treated | PAm
Dill 118,13+0,01a | 128,15+0,01b | 0,00£0,00a | 0,0040,00a | 11,23+0,01a | 11,28+0,01b | 9,230,022 | 9,2740,02a | 6,16+0,02a | 6,1620,02a

Strawberry | 119,31+0,02a | 1264310,02b | 0,00+0,00a | 0,0040,00a | 21,83+0,01a | 21,99:0,01b | 11,3240,01a | 11,31+0,01a | 5,07£0,02a | 5,07+0,02a
Grass 141,14£0,02a | 146,230,02b | 0,0140,01a | 0,00£0,00a | 16,23+0,01a | 17,0310,01b | 12,2240,01a | 1243£0,01b | 7,56£0,02a | 7,56£0,02a

“Differences in numerical values for particular estimations in verses carrying the same letter are statistically
unessential.

Presented results document that preparation of nitrogen fertilizer involving
treatment of aqueous ammonia with low-temperature, low-pressure glow plasma
is fully safe as on its generation and application no harmful products are formed.
Measured parameters characterizing crops growth and properties showed that
application of that fertilizer for watering tested plants was always beneficial.

Conclusions

Preparation of nitrogen fertilizer involving treatment of aqueous ammonia with low
temperature, low pressure glow plasma is fully ecological safe as on its generation and
application no harmful products are formed. Measured parameters characterizing
crops growth and properties showed that application of that fertilizer for watering
tested plants was always beneficial.
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Jagoda kamczacka (Lonicera caerulea L. var. kamtschatica
Sevast.) - nowe (?) zrédto cennych substancji

Haskap berry (Lonicera caerulea L. var. kamtschatica Sevast.)
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Streszczenie

Zainteresowanie spoleczenstwa zdrowym odzywianiem powoduje, ze producenci
owocdw i przetworéow owocowych poszukuja nowych, bogatych w sktadniki bio-
aktywne surowcow. Jedna z takich roélin jest jagoda kamczacka, ktéra, chociaz
znana jest od wielu lat, dopiero niedawno zostata dopuszczona do obrotu handlo-
wego w Polsce. Dzigki wczesnemu terminowi dojrzewania jest ona pozadanym
owocem, zdatnym do bezposredniej konsumpcji, a dzieki wysokiej zawartosci
antocyjanow stanowi atrakcyjny surowiec dla przemystu przetwérczego. Charak-
teryzuje si¢ ona réwniez wysoka zawarto$cig zwigzkow fenolowych oraz rzadko
wystepujacych w owocach irydoidéw, co przeklada sie na jej szerokie dzialanie
prozdrowotne.

Summary

Society’s interest in healthy eating causes producers of fruit and fruit products to
look for new raw materials rich in bioactive ingredients. One of such plants is the
haskap berry, which, although known for many years, has only recently been ad-
mitted to commercial circulation in Poland. Thanks to its early ripening time, it is
a desirable fruit, suitable for direct consumption, and its high anthocyanin content
makes it an attractive raw material for the processing industry. It is also characte-
rized by a high content of phenolic compounds and, rare in fruits, iridoids, which
translates into its broad health-promoting effects.
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Wstep

Jagoda kamczacka (Lonicera caerulea L. var. kamtschatica Sevast.) jest rosling zna-
na od dawna na terenach Pétwyspu Kamczackiego, Wysp Kurylskich i pétnocno-
-wschodnich Chin. Owoce pozyskiwane ze stanu naturalnego wykorzystywano do
celow kulinarnych, natomiast kwiaty, kore, liScie i galezie — do celow leczniczych
[1, 2]. Obszar geograficzny, na ktérym wystepuja rézne odmiany tego wiciokrze-
wu, obejmuje obszar od Karpat, przez poludniowo-wschodnia Europe, Kirgistan,
Kazachstan, Syberie az po Daleki Wschod [3, 4]. Jako zrodto pochodzenia pierwot-
nych gatunkéw Lonicera uznaje si¢ takze Kanade. Pierwsze proby udomowienia tej
roéliny podjeto w Rosji na poczatku XX w. Od wczesnych lat 50. w kraju tym sku-
piono sie na hodowli nowych, bardziej plennych odmian o wigkszych i stodszych
owocach, ktére moga by¢ zbierane mechanicznie. Programy hodowlane w Europie
i Kanadzie koncentrowaty si¢ na opracowaniu odmian pozbawionych charaktery-
stycznej goryczki. W Rosji jako rosliny hodowlane stosuje si¢ te nalezace do Lonice-
ra caerulea var. edulis oraz L. caerulea var. kamtschatica, natomiast w Japonii, na wy-
spie Hokkaido, odmiany L. kamtschatica var. emphyllocalyx. W Kanadzie uprawiane
s3 odmiany L. kamtschatica var. villosa [1]. Jagoda kamczacka uprawiana jest od
dawna w Chinach, Japonii, Korei, Rosji i Ameryce Pélnocnej. Obecnie jej uprawa
rozszerzyla si¢ na inne czesci $wiata, w tym Polske, Stowacje, Czechy, Kanade, USA,
Finlandig, Biatorus, Litwe i Stowenie [5].

W Polsce jagoda kamczacka jest malo znana. Wystepuje réwniez pod nazwami:
wiciokrzew siny, suchodrzew blekitny, suchodrzew jadalny, suchodrzew siny, borow-
ka kamczacka, lonicera, kamczatka czy haskap. Z roku na rok popularnos¢ jagody
kamczackiej ro$nie. Pomimo Ze byta uprawiana amatorsko od niemal 40 lat, dopiero
w 2018 r. [6] zezwolono na legalne wprowadzanie jagody kamczackiej do obrotu na
terenie Unii Europejskiej. Dzisiaj Polska jest jednym z najwiekszych producentéw ja-
gody kamczackiej, a areal upraw tej rosliny przekracza 2 tys. ha [2, 4-6, 8].

Opis rosliny
Lonicera caerulea L. nalezy do rodziny przewiertniowatych (Caprifoliaceae), jest
jednym ze 180 gatunkoéw nalezacych do rodzaju Lonicera. Jagoda kamczacka jest
dlugowiecznym krzewem dorastajacym do 2,0-2,5 m wysokosci. Ogromna jego za-
letg jest duza odpornos$¢ na niskie temperatury; krzew moze przetrwac temperature
do -40°C, a kwiaty — do -7°C. Kwitnie od konca marca do poczatku kwietnia. Kwia-
ty, niepozorne, zoltawobiale, lejkowate, s3 owadopylne i wymagaja zapylenia krzy-
zowego, dlatego na plantacjach sadzi si¢ odmiany kwitnace w podobnym czasie.
Jagody, ktére dojrzewaja juz od drugiej potowy maja, majg wydluzony, eliptyczny
lub cylindryczny ksztalt, ciemnofioletowa barwe, a na ich powierzchni mozna za-
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obserwowa¢ woskowy nalot. Ich waga waha sie od 0,3 do 2,0 g. Moga osigga¢ okolo
3 cm dlugoscii 1 cm szerokosci. Zawieraja maksymalnie 20 matych, prawie niedo-
strzegalnych nasion. Smak, ktéry mozna scharakteryzowa¢ jako od gorzkiego po
kwasno-stodki, jest rézny w zaleznosci od odmiany. Wplyw na rozmiary owocow
ma nie tylko odmiana, ale takze lokalizacja upraw oraz warunki atmosferyczne
[4,9-11].

Wiasciwosci

Owoce jagody kamczackiej moga by¢ bardzo dobrym sktadnikiem produktow
leczniczych lub suplementéw diety, ze wzgledu na ich cenne bioskladniki. Wtasci-
wosci prozdrowotne roéliny zostaly zauwazone i docenione przez dawnych zbie-
raczy, ktdrzy okreslali jagode kamczacka jako ,eliksir zycia” czy tez ,,owoc wiecz-
nej mlodosci”. Jej owoce zawierajg liczne zwiazki bioaktywne, takie jak witaminy,
mineraly, polifenole i irydoidy, ktére korzystnie wplywaja na organizm czlowieka.
Badania in vitro i in vivo wykazaly, ze spozywanie jagdd moze wigzac si¢ z wie-
loma korzysciami zdrowotnymi. Wsréd wartosciowych wiasciwosci jagody kam-
czackiej najczedciej wymienia si¢ dzialanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne, prze-
ciwcholesterolowe, przeciwnowotworowe i antyhepatotoksyczne [2, 8, 12]. Ponadto
udowodniono dzialanie antyseptyczne, antywirusowe, przeciwdrobnoustrojowe,
a takze przeciwcukrzycowe, jak réwniez poprawe funkcji neurokognitywnych
(2, 8,13, 14]. Wybrane korzysci zdrowotne zwigzane z jagodami kamczackimi okre-
slone w badaniach in vitro i in vivo przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dzialanie jagody kamczackiej okreslone in vitro i w testach na modelach zwierzecych.

Table 1. The effect of haskap berries determined in vitro and in tests on animal models.

Dzialanie Zrédlo

1 2

Wrasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, hamowanie tworzenia biofilmu i adhezji. Okre- | [14,15]
$lano MIC, standardowe referencyjne szczepy bakterii (S. aureus CCM 3953 i CCM
4223, P, aeruginosa CCM 3955, E. coli CCM 4225 i CCM 3954) z Czeskiej Kolekcji Mi-
kroorganizméw (CCM) oraz promien strefy hamowania dla B. subtilis, K. rhizophila
(ATCC 9341), L. acidophilus (ATCC 4356), B. bifidum (Bb12), L. monocytogenes (ATCC
19115), E. coli (NCCB 100282) i C. jejuni (ATCC 33291)

Hamowanie peroksydacji mikrosomdéw watroby i opdznienie utleniania LDL, hamowanie (12]
melanogenezy. Zywotno$¢ komérek i uszkodzenia oksydacyjne w lipoproteinach o matej
gestoéci (oxLDL), w mikrosomach szczuréw oraz w pierwotnych hodowlach hepatocytéw
szczura i ludzkich komérek §rédbtonka zyly pepowinowej (HUVEC), in vitro

Minimalizuje negatywny wplyw promieniowania UVA i UVB na blony komérkowe, | [16,17]
DNA i keratynocyty. Wykorzystano keratynocyty HaCaT, UV (295-3000 nm), kolory-
metryczny test immunologiczny w badaniu in vitro
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1 2
Lagodzi stan zapalny oka w indukowanym zapaleniu btony naczyniowej oka. In vivo, (18]
szczury Lewis
Wywiera pozytywny wplyw na niezbilansowana diete wysokofruktozows. In vivo, (19]
szczury Wistar
Prowadzi do zmniejszenia objetosci guzoéw. In vivo, szczury Wistar [20]
Poprawia funkcje fizjologiczne i poznawcze. Osoby w wieku 62-81 lat spozywajace eks- (13]
trakt z jagody kamczackiej
Minimalizuje niealkoholows sttuszczeniowa chorobe watroby (NAFLD) i réwnowazy | [21]

dysbioze mikroflory jelitowej. Myszy C57BL/6N, in vivo

Dziala przeciwzapalnie. Linia komoérkowa ludzkich monocytéw biataczki THP-1 [22]
(ATCC® TIB202™), in vitro

Wspiera redukcje masy ciata. Badano dziatanie hamujace in vitro na enzymy istotne | [23,24]
dla otylosci (lipaza trzustkowa) i cukrzycy typu 2 (a-glukozydaza i a-amylaza) oraz in
vivo — myszy, C57BL/6

Zrédlo: [12-24].
Source: [12-24].

Wymienione cechy sg efektem m.in. zawartych w jagodzie aktywnych zwigzkow
fenolowych, do ktérych nalezg antocyjany, kwas chlorogenowy, kwercetyna, a takze
zwigzkéw irydoidowych (8, 25- 27].

Obecnie znanych jest okoto 200 kanadyjskich, rosyjskich, polskich, czeskich i in-
nych odmian jagody kamczackiej, réznigcych sie terminem dojrzewania, ksztattem
owocow, a przede wszystkim smakiem i bogactwem skltadem zwigzkéw prozdro-
wotnych.

Skiad

Owoce nie sg bardzo stodkie, zawierajg 10-16% ekstraktu, czyli rozpuszczalnych
substangji statych, w skladzie ktorych jest niewiele cukréw — 3-7%, gléwnie fruk-
tozy (54-62%), glukozy (41-43%) i sacharozy (1-3%). Kwasowos$¢ waha si¢ w dos¢
szerokich granicach i wynosi 1,6-3,9%, przy czym pochodzi gléwnie od kwasow:
cytrynowego (58-68%), jabtkowego (24-30%), chinowego (8-12%), a takze wino-
wego, szczawiowego i szikimowego. Zawarto$¢ kwasu askorbinowego waha sie¢ od
13 mg/100 g do nawet 186 mg/100 g [2, 28]. W niewielkich ilo$ciach oznaczano
witaminy: A, B1, B2, B6, B12 i K, a takze, niacyne, kwas pantotenowy, foliowy i to-
koferole [3, 10, 14, 29]. Badania naukowe wykazaly, ze warto$¢ odzywcza i sklad
chemiczny jagody kamczackiej s3 rozne w zaleznosci od odmiany, genotypu, i doj-
rzatosci rosliny. Sktad owocow jagody kamczackiej przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Sklad chemiczny owocéw jagody kamczackiej.

Table 2. Chemical composition of haskap berries.

Skladnik Tlo$¢ [%]
Woda 79,7-87,6
Weglowodany ogélem 10,1-15,6
Blonnik 83
Thuszcz 0,01-4,8
Biatko 2,1-8,4
Popidt 0,45
Zrédto: [30].
Source: [30].

Jak wspomniano wczesniej, o prozdrowotnych wlasciwosciach jagody kam-
czackiej decyduje obecnos¢ polifenoli i irydoidéw. Do tej pory oznaczono w owo-
cach tej rosliny ponad 150 zwigzkéw fenolowych i irydoidowych [3, 31, 32].
Zawarto$¢ polifenoli ogoétem owocach ustalono w zakresie 140-1140 mg GAE
(ekwiwalent kwasu galusowego) w 100 g, co pozwala zaklasyfikowa¢ je do grupy
najbogatszych w te zwiagzki owocéw. W analizach HPLC sktadu owocéw jagody
kamczackiej gtéwne klasy zwigzkéow to antocyjany, kwasy fenolowe, flawonole
i flawanole. Drugg grupa zwiazkow, ktdre czesto nadaja owocom gorzkawy lub
wrecz gorzki smak, sg irydoidy, ktére rzadko oznacza si¢ w owocach, a ktérych
stezenie w owocach jagody kamczackiej miesci si¢ w zakresie 0,3-260 mg/100 g.
Ponizej w Tabeli 3 podano nazwy zwigzkow, ktore zostaly zidentyfikowane w owo-
cach jagody kamczackie;j.

Tabela 3. Charakterystyka najczesciej identyfikowanych zwigzkéw w owocach jagody kamczac-
kiej [mg/100 g $wiezej masy].

Table 3. Characteristics of the most frequently identified compounds in haskap berries
[mg/100 g of fresh weight]

Zwigzek Zawarto$¢ Zrédto
Antocyjany (153,3-1751,4 mg/100 g) [32,33]
3,5-diglukozyd cyjanidyny 3,5-96,89 (8, 32, 33]
3-glukozyd cyjanidyny 131,74-1488,38 (8, 32, 33]
3-galaktozyd cyjanidyny i (8]
3-rutynozyd cyjanidyny 4,08-81,97 (8,5, 32]
3-ksylozyd cyjanidyny i (8]
3-glukozyd delfinidyny 0,75-4,19 [8,33]
3-rutynozyd delifinidyny 0-27,37 [8,33]
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1 | 2 3
Antocyjany (153,3-1751,4 mg/100 g)
3-arabinozyd-heksozyd delfinidyny i [8]
3-glukozyd pelargonidyny 0-10,61 (8,32, 33]
3,5-diglukozyd pelargonidyny i (8]
3-rutynozyd pelargonidyny i (8]
3-glukozyd peonidyny 2,44-37,46 (8, 32, 33]
3-rutynozyd peonidyny 0,1-7,56 (8, 32, 33]
3,5-diglukozyd peonidyny 0-17,57 [8,33]
3-glukozyd petunidyny i (8]
Kwasy fenolowe (27,1-115,5 2 mg/100 g) [32]
Kwas 3-O-kawoilochinowy 0,4-12,6 [32]
Kwas 5-O-kawoilochinowy 0-267,19 [28, 32]
Kwas kawoilochinowy 0-9,0 [32]
Kwas dikawoilochinowy 1 4,1-33,9 [8,32]
Kwas dikawoilochinowy 2 0-3,2 [32]
Kwas dikawoilochinowy 3 0-3,2 [32]
Kwas galusowy 15,0-39,5 [28]
Kwas kawowy i [22]
Kwas ferulowy i [22]
Flawonole, flawanonole, flawanony (15,6-48,3 mg/100 g) [32]
7-0O-diheksozyd taksyfoliny i [32]
7-0O-heksozyd taksyfoliny 2,8-13,8 [32]
3-glukozyd kwercetyny 0-12,6 [8,28,32]
3-rutynozyd kwercetyny (rutyna) 15,2-87,9 [8,28,32]
3-ramnozyd kwercetyny i [8]
3-galaktozyd kwercetyny i [8]
7-glukozyd luteoliny i (8,32]
7-rutynozyd luteoliny i [8]
Triheksozyd luteoliny 0-1,1 [32]
O-diheksozyd kwercetyny i [32]
Vicianozyd kwercetyny 0,8-10,4 [32]
Ramnozyd-heksozyd kwercetyny 2,4-24,2 [32]
Kwercetyna 0-15,8 [28]
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1 | 2 3

Flawanole (4,6-55,4 mg/100 g) [32]

(+)katechina 2,0-31,2 [8,32]

(-)epikatechina 0,7-7,1 [8, 32]
Dimer procyjanidyn 1 1,6-14,9 [32]
Dimer procyjanidyn 2 0-21,8 (32]
Procyjanidyna B2 i (8]
Irydoidy (120,0-276,4 mg/100 g) [32]
Kwas 8-epi-loganowy i [32]
Kwas loganowy 35,2-161,4 [32]
Kwas 7-epi loganowy 1,8-45,1 [32]
7-O-pentozyd kwasu loganowego 9,4-71,1 [32]
7-O-pentozyd kwasu epi-loganowego 2,9-20,4 (32]
Pentozyl loganiny i [32]
Swerozyd [32]
Loganina L7 [32]
Pentozyl swerozydu i [32]
7-O-pentozyd loganiny 5,9-83,9 (32]
7-epi loganina i [32]
Sekoksyloganina i [32]
Sekologanina 0-13,3 [32]
7-O-pentozyd epi-loganiny 0-9,1 [32]

i - zidentyfikowano, nie okreslono zawarto$ci
Zrédlo: [5, 8, 22, 28, 32, 33].
Source: [5, 8, 22, 28, 32, 33].

Palikova i wsp. [14] podaja, Ze w czeskich odmianach jagody oznaczono 16 ami-
nokwasdéw: alanine (47,52 mg/100 g), kwas asparaginowy (86,26 mg/100 g), argining
(136,08 mg/100 g), cysteing (14,40 mg/100 g), glicyne (55,44 mg/100 g), kwas gluta-
minowy (161,21 mg/100 g), histydyne (51,12 mg/100 g),izoleucyne (49,68 mg/100 g),
lizyne (52,92 mg/100 g), leucyne (79,92 mg/100 g), metionine (19,87 mg/100 g), fe-
nyloalanine (55,73 mg/100 g), seryne (38,09 mg/100 g), tyrozyne (29,66 mg/100 g),
treonine (< 35,86 mg/100 g) i waline (52,20 mg/100 g).

Nowe i dostepne produkty

Owoce jagody kamczackiej dojrzewajg wczesnie, bo juz w polowie maja, dlatego s
atrakcyjnym owocem, ktéry moze by¢ spozywany w stanie §wiezym. Bardzo dobrze
nadajg si¢ rdwniez na przetwory - samodzielnie albo jako dodatek wzbogacajacy
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produkt w zwiazki bioaktywne i nadajacy mu intensywna czerwong barwe. Ze wzgle-
du na krétki okres zbioréw owocow jagody kamczackiej nie s one dostepne dla kon-
sumentdw przez caly rok. Z tego powodu korzystne jest ich utrwalanie i wytwarzanie
produktow, ktore pozwola na korzystanie z wlasciwosci prozdrowotnych rosliny przez
dtuzszy czas. Na rynku polskim obserwuje si¢ coraz wiecej produktéw z jagody kam-
czackiej. Spowodowane jest to w duzej mierze rosnaca swiadomoscig konsumentéw
i ich zainteresowaniem zdrowym zywieniem oraz produktami funkcjonalnymi.

Dzieki wlasciwo$ciom prozdrowotnym jagody kamczackiej producenci znalezli
jej zastosowanie przy produkcji suplementéw diety. Zazwyczaj sg to kapsutki z wy-
suszonym ekstraktem z owocow lub sproszkowane suszone owoce z ewentualnymi
dodatkami innych owocéw lub substancji. Suplementy diety sa bardzo popularne
w Polsce, a ich wlasciwosci bioaktywne doceniane sa przez konsumentéw. Jest to
wygodna forma dostarczania waznych sktadnikéw do organizmu, gdy brakuje czasu
na zadbanie o prawidtowa diete. Dzigki temu tego typu produkty szybko zysku-
ja na popularnosci. Przyjmowane s3 w celu uzupetnienia skladnikéw waznych dla
zdrowia organizmu, prewencji choréb, gtéwnie schorzen ukladu krazenia, cukrzycy
oraz aby wspomoc uklad odpornosciowy w walce z patogenami. Obecnie w handlu
detalicznym i w sklepach internetowych mozna kupi¢ produkty z jagody kamczac-
kiej, takie jak soki, wina, syropy, musy, dzemy, konfitury, owoce w syropie, owoce
liofilizowane i suszone tradycyjnie, proszki, przetwory z dodatkiem owocéw jago-
dy kamczackiej, a takze wiele suplementow diety, ktérych producenci podkreslaja
jej wlasciwosci prozdrowotne. Ich jakos¢ jest zwigzana ze sposobem przetwarzania.
Podczas procesu produkcji moze nastapic¢ degradacja substancji bioaktywnych za-
wartych w roslinie lub - jesli dodawana jest ona do innych produktéw zywnoscio-
wych - mogga zosta¢ one o te substancje wzbogacone [1, 34-36].

Owoce jagody kamczackiej sg coraz bardziej popularnym surowcem, a zatem - ze
wzgledu na bogactwo polifenoli i irydoidéw o potwierdzonym dziataniu prozdrowot-
nym - mozna z calg pewnoscig zaliczy¢ je do superowocéw. Ich regularne spozywanie
podnosi stezenia przeciwutleniaczy polifenolowych w organizmie, a stosowane jako
dodatek do Zywnosci moga wzbogaci¢ asortyment zywnosci funkcjonalnej.
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Streszczenie

Nalezaca do rodziny wrzosowatych zimozielona krzewinka macznica lekarska Arcto-
staphylos uva-ursi (L.) Spreng. jest cenng rosling lecznicza, z ktérej pozyskuje sie lis¢
Uvae ursi folium. Zawarte w tym surowcu substancje czynne wykazuja m.in. dzialanie
przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace i przeciwzapalne. Dzigki wysokiej zawartosci
arbutyny, flawonoidéw oraz kwaséw fenolowych lis¢ macznicy jest szeroko wykorzy-
stywany w leczeniu m.in. bakteryjnych zakazen ukladu moczowo-plciowego, a takze
tradziku pospolitego. Liczne badania wskazujg takze na mozliwo$¢ wykorzystania
substancji pozyskiwanych z macznicy w terapii nowotworéw, choréb neurodege-
neracyjnych czy tez cukrzycy. Dodatkowo, ze wzgledu na zdolno$¢ do rozjasniania
skory przez arbutyne, lis¢ macznicy lekarskiej uzywany jest takze w kosmetologii,
m.in. do produkcji kosmetykéw na przebarwienia skory. Rosnace zapotrzebowanie
na surowiec oraz brak mozliwosci jego pozyskiwania ze zZrédet naturalnych dopro-
wadzilo do poszukiwania nowych alternatywnych metod jego pozyskiwania. Wsrod
najwazniejszych wymienia si¢ metody mikrobiologiczne oraz biotechnologiczne.
W ponizszej publikacji przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace charakte-
rystyki oraz wystepowania macznicy lekarskiej, a takze skltadu chemicznego, wlasci-
wosci oraz potencjalnego zastosowania terapeutycznego opisywanej rosliny.
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Summary

An evergreen shrub, belonging to the Ericaceae family — Bearberry (Arctosta-
phylos uva-ursi (L.) Spreng.), is a very important medicinal raw material, that
shows antibacterial, antioxidant and anti-inflammatory properties. Due to the
high content of arbutin, flavonoids and phenolic acids, it is widely used in the
treatment of, bacterial infections of the genitourinary system, as well as acne
vulgaris. Numerous studies also indicate, that the plant can be used in the treat-
ment of cancer, neurodegenerative diseases and diabetes. Additionally, due to the
arbutin’s skin brightening ability, bearberry leaf is also used in cosmetology, for
example to produce products for skin discolorations. The growing demand for
the raw material and the lack of possibility to obtain it from the natural sources,
led to the search for new, alternative methods of obtaining it. The most important
of them are microbiological and biotechnological methods. The following article
presents the most important information on the characteristics and occurrence
of bearberry, as well as the chemical composition, properties and potential thera-
peutic use of the described plant.

Wstep

Macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi jest jednym z okoto 50 wystepujacych na
$wiecie gatunkéw roélin zaliczanych do rodzaju macznica Arctostaphylos, naleza-
cych do rodziny wrzosowatych Ericaceae [1, 2]. Ta niewielka zimotrwala krzewin-
ka nie przekracza nigdy 10 cm wysokosci. Jej ptozace, rozgalezione fodygi o mak-
symalnej dlugosci 100 cm, pokryte s3 tuszczaca si¢ brazowa korg [3-5]. Liscie sa
ciemnozielone, jasniejsze od spodu. Ich wymiary nie przekraczaja 3 cm dlugosci
i 1 cm szeroko$ci. Brzegi liSci s3 niepodwinigte, ich szczyt jest nieco zaokraglony,
a nasada klinowata. Nerwacja liscia jest siateczkowata [1, 4, 6]. Okres kwitnienia
macznicy lekarskiej przypada na maj i czerwiec. Drobne dzwoneczkowate kwiaty
koloru bladorézowego lub bialego zebrane s w niewielkie grona na koncu gatazek.
Owocami macznicy sg niewielkie okragle, czerwone jagody [1, 6].

Ze wzgladu na zasieg wystepowania gatunku Arctostaphylos uva-ursi nalezy do
elementu holarktycznego i do podelementu cyrkumborealnego, co oznacza, ze jej
gléwny obszar wystepowania stanowi pas laséw iglastych na terenie pétkuli pétnoc-
nej, obejmujacy Ameryke Pétnocng, Europe oraz Azje [7]. W Europie obszar wyste-
powania macznicy lekarskiej obejmuje wieksza czes¢ kontynentu i rozciaga si¢ od
potudniowych krancéw Hiszpanii do Pétwyspu Skandynawskiego, a na wschodzie az
po Ural [3, 8, 9]. W naszym kraju znajduje si¢ potudniowa i potudniowo-zachodnia
granica zasiegu macznicy lekarskiej. Granica ta przebiega od zachodniej czgsci Ko-
tliny Slgskiej do pétnocnej granicy Podola, obejmujgc réwniez Wyzyne Krakowsko-
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-Czgstochowska i Kotling Sandomierska [8]. Stanowiska tej rosliny znajduja si¢
w gléwnie w péinocnej i pétnocno-wschodniej czesci kraju. W potudniowej czesci
Polski jej wystepowanie jest znaczaco ograniczone [10].

N A 105 ~>

Rycina 1. Macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi w norweskiej tundrze.
Figure 1. Bearberry Arctostaphylos uva-ursi in the Norwegian tundra.

Zrédto: fotografia B. Bacler-Zbikowska, region Oppdal, 25.10.2019.
Source: B. Bacler-Zbikowska, Oppdal region, 25.10.2019.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat w calej Europie doszto do znaczacego
zubozenia populacji macznicy lekarskiej, co spowodowane bylo II wojng $wiatowa,
intensywng rozbudowg o$rodkéw przemystowych czy tez innymi dzialaniami ludz-
kimi, zwigzanymi m.in. z gospodarka le$na oraz turystyka [11, 12]. Najwazniejszym
powodem znacznego wytepienia populacji tej roéliny byla jednak jej nadmierna
eksploatacja w celach leczniczych. Przez lata nie istnialy Zadne regulacje dotycza-
ce zbioru macznicy, co powodowalo, ze byla ona zbierana na stanowiskach, gdzie
jej rozmieszczenie bylo rozproszone, przy czym corocznie nie zmieniano terendéw
zbioréw, w efekcie czego jej zasoby zostaly znacznie zubozone, co uniemozliwialo
naturalng regeneracje populacji [10-12]. Innym czynnikiem ograniczajacym roz-
woj populacji macznicy lekarskiej jest koniecznos¢ wystepowania w glebie grzybow
- zaréowno mikoryzowych, jak i niemikoryzowych, umozliwiajacych prawidlowy
rozwoj rosliny [8, 10]. Przez wiele lat uwazano, ze u macznicy lekarskiej wystepuje
jedynie, charakterystyczna dla rodziny wrzosowatych Ericaceae, mikoryza endotro-
ficzna, w ktdrej to grzyb wystepuje wewnatrz i miedzy komdrkami skérki korzenia.
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Prowadzone przez lata szczegétowe badania korzeni tej rosliny wykazaly jednak
réwniez obecno$¢ mikoryzy ektotroficznej. Ponadto wokot korzeni macznicy le-
karskiej czesto obserwuje si¢ takze obecnos¢ strzepek grzybni Cenococcum gra-
niforme, tworzacego mikoryze czarng. Co prawda w populacjach Arctostaphylos
uva-ursi zaobserwowa¢ mozna okazy bezmikoryzowe, ale i u nich wystepuja licz-
ne infekcje pseudomikoryzowe wywolywane obecnoscia grzybéw z rodzaju Rhi-
zotonia [8].

Chociaz Arctostaphylos uva-ursi jest rosling szeroko rozpowszechniong w Euro-
pie PéInocnej, i na europejskiej czerwonej liscie roslin leczniczych ma kategorie LC,
czyli najmniejszej troski, to roslina ta jest uwazana za zagrozong w wielu krajach
i zachowanie jej populacji wymaga lokalnych, w skali Europy, dzialan ochronnych
[13, 14]. Dlatego m.in. w czterech europejskich krajach — Polsce, Stowacji, Czechach
oraz Bulgarii - gatunek ten objety zostal ochrona $cislg, a na Polskiej czerwonej
liscie paprotnikéw i roslin kwiatowych zostat umieszczony z kategorig NT, oznacza-
jaca gatunek bliski zagrozenia [15-18].

Surowiec leczniczy oraz sposoby jego pozyskiwania

Surowcem leczniczym, scharakteryzowanym m.in. w Farmakopei Polskiej XII,
jest li$¢ macznicy Uvae-ursi folium, zawierajacy nie mniej niz 7% bezwodnej
arbutyny [19, 20]. Surowiec ten jest wyjatkowo ceniony zaréwno przez przemyst
farmaceutyczny, jak i kosmetyczny. Roczne zapotrzebowanie na li§¢ macznicy
wynosi nawet 50 tys. t suszu [11, 21]. Ze wzgledu na ogromne zniszczenia natu-
ralnych stanowisk rosliny, a takze dlugotrwaly proces jej regeneracji macznica
lekarska objeta zostala ochrong catkowitg, a co za tym idzie — zbior surowca ze
stanowisk naturalnych zostal zabroniony [15]. Z tego tez powodu intensywnie
poszukuje sie¢ nowych zrddel surowca. Jednym z nich byla préba wprowadzenia
macznicy do upraw i polupraw. Niestety ze wzgledu na czasochtonnos$¢, praco-
chlonnos¢ i trudnos¢ hodowli, a takze jej mata optacalnos¢ proby te porzucono
8, 22].

Innym mozliwym sposobem pozyskiwania arbutyny — najwazniejszego skladni-
ka chemicznego liscia macznicy lekarskiej — jest uzyskiwanie go w wyniku syntezy
chemicznej. Proces ten jest jednak skomplikowany, dlatego réwniez nie jest wyko-
rzystywany do produkeji arbutyny na skale masowa [23].

Alternatywnym sposobem produkcji arbutyny jest synteza z wykorzystaniem
mikroorganizméw, m.in. Xanthomonas campestris. Niestety potencjal enzyma-
tyczny mikroorganizméw ograniczony jest jedynie do syntezy a-arbutyny - izo-
meru wystepujacej u roslin B-arbutyny, co utrudnia ich wykorzystanie w pro-
dukgji [24, 25]. Obecnie uwaga naukowcéw skupiona jest przede wszystkim na
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produkcji arbutyny z wykorzystaniem technik biotechnologii roslin, takich jak:
mikorpropagacja w warunkach in vitro, transformacja genetyczna czy biotrans-
formacja z wykorzystaniem innych roélin [23, 26-29].

Sktad chemiczny surowca a potencjat terapeutyczny

Li$¢ macznicy lekarskiej jest bogatym zrédlem zwigzkow nalezacych do grup gli-
kozydow fenolowych, kwaséw fenolowych, flawonoidéw oraz saponin (schematy
wybranych zwigzkow nalezacych do tych grup, wystepujacych w lisciu macznicy
lekarskiej, przedstawione zostaty na Rycinie 2). Jak pokazujg badania, w surowcu
tym wystepuje od 40 do nawet 80 réznych metabolitéw wtornych [11, 30-33].
Tak duze rdéznice w sktadzie chemicznym rosliny wynikaja z réznic genetycz-
nych, morfogenetycznych, ontogenicznych, a takze w duzej mierze z réznic
w czynnikach $rodowiskowych. Udowodniono, ze na sklad chemiczny macznicy
lekarskiej wptywaja m.in. lokalizacja geograficzna stanowiska, w tym potozenie
nad poziomem morza, typ siedliska oraz intensywnos¢ nastonecznienia stanowi-
ska [11, 34, 35].

Glikozydy fenolowe

Najwazniejsza grupe substancji czynnych wystepujacych w lisciu macznicy lekar-
skiej stanowig glikozydy fenolowe, do ktérych zaliczamy przede wszystkim arbu-
tyne (stanowigcg okoto 5-15% skladu surowca) oraz metyloarbutyne (stanowiaca
okoto 4% sktadu surowca) [32, 36].

Arbutyna jest glukozydem hydrochinonu, zbudowanym z czasteczki D-glukozy
polaczonej wigzaniem [3-1-4 glikozydowym z hydrochinonem [1].

Po spozyciu macznicy lekarskiej w przewodzie pokarmowym dochodzi
do wchianiania arbutyny, a nastepnie pod wplywem enzymu bakteryjnego
- B-glukozydazy — do hydrolizy arbutyny do aktywnego farmakologicznie hydro-
chinonu oraz glukozy. Powstaly w ten sposdb wolny hydrochinon wigze si¢ z kwa-
sem glukuronowym lub siarkowym, tworzac wydalane z moczem estry. Gdy pH
moczu w drogach moczowych wynosi mniej niz 8, estry ulegaja rozkladowi do
wolnego hydrochinonu, ktéry wykazuje silne dzialanie antyseptyczne [36-38]. Po-
wstajacy w wyniku hydrolizy arbutyny hydrochinon jest takze silnym inhibitorem
tyrozynazy - enzymu odpowiedzialnego za proces melanogenezy. Zwiazek ten,
wigzac si¢ z centrum aktywnym tyrozynazy, hamuje proces konwersji tyrozyny do
L-DOPA i w konsekwencji wytwarzanie melanin [37, 39]. Wykazano réwniez, ze
arbutyna, dzigki zdolnosci hamowania szlakéw stresu oksydacyjnego, a tym sa-
mym hamowania wytwarzania wolnych rodnikéw tlenowych, posiada silne wta-
$ciwosci antyutleniajace [11, 40].
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Rycina 2. Wzory wybranych zwigzkéw wystepujacych w liSciu macznicy lekarskie;j.
Figure 2. Structures of selected compounds found in bearberry leaf.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Source: Author’s own work.

Kwasy fenolowe

Do najwazniejszych kwaséw fenolowych wystepujacych w lisciu macznicy lekar-
skiej zaliczamy kwas galusowy oraz kwas elagowy, stanowigce nawet 6% skfadu su-
rowca [31, 41].

Kwas galusowy, dzigki swej zdolnosci do obnizania poziomu cytokin pro-
zapalnych (m.in. interleukiny 6, czynnika martwicy nowotworéw a oraz inter-
leukiny 1pB), wykazuje silne dzialanie przeciwzapalne, a dzieki zdolnosci ha-
mowania cyklu komérkowego w fazie S/G2 charakteryzuje go takze dziatanie
antyproliferacyjne [42, 43].

Kwas elagowy to dilakton kwasu heksahydroksydifenowego wytwarzany przez
rosliny w procesie hydrolizy elagitianin [44]. Kwas ten wykazuje liczne wtasciwosci
przeciwzapalne, przeciwutleniajace, antyproliferacyjne, jak réowniez przeciwaler-
giczne oraz przeciwmiazdzycowe [44].
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Flawonoidy

Do flawonoidéw wystepujacych w lisciu macznicy lekarskiej w najwiekszej ilo-
$ci zaliczamy: hiperozyd oraz katechine, a takze rutyne, kwercetyne, mirycetyne
oraz kemferol [32, 41]. Flawonoidy to grupa zwiazkéw polifenolowych o budowie
benzo-y-pironowej, syntetyzowanych w szlaku fenylopropanoidowym [45]. Zwiaz-
ki te charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi - dzigki du-
zej zawartosci grup hydroksylowych w swojej strukturze wykazuja one zdolno$¢
~wychwytywania” wolnych rodnikéw tlenowych, a takze chelatowania jondw metali
bioracych udzial w wytwarzaniu tych czasteczek [45, 46]. Dodatkowo flawonoidy
posiadaja takze silne wlasciwosci bakteriobdjcze, przeciwwirusowe oraz przeciw-
zapalne [45].

Saponiny

W lisciach macznicy lekarskiej wystepuje az kilkanascie réznych zwigzkow zalicza-
nych do saponin, m.in.: kwas ursolowy, uvaol, lupeol, kwas oleanowy, erythrodiol
czy betulina [41]. Saponiny to czasteczki skladajace si¢ z dwdch czgsci: sapogeniny
oraz tancucha oligosacharydowego, polaczonych wigzaniem glikozydowym [47].
Saponiny wykazujg wiele wlasciwosci prozdrowotnych, do ktérych zaliczamy wia-
$ciwosci antybakteryjne i przeciwgrzybicze, jak réwniez przeciwcukrzycowe oraz
kardioprotekcyjne [47].

Witasciwosci lecznicze i kosmetyczne macznicy lekarskiej

Przeciwbakteryjne i przeciwzapalne

Hydrochinon powstajacy w drogach moczowych przy pH nizszym niz 8 wykazu-
je silne dzialanie przeciwbakteryjne wobec réznych patogenéw infekujacych drogi
moczowe, m.in. Escherichia coli oraz Staphylococcus aureus [48-51]. Mechanizm
przeciwbakteryjnego dzialania hydrochinonu polega na uszkadzaniu $ciany oraz
blony komoérkowej bakterii, co prowadzi do zwigkszenia jej przepuszczalnosci,
wycieku substancji wewnatrzkomorkowej i $mierci bakterii [49]. Jak pokazujg ba-
dania, dzieki swoim wlasciwosciom antyseptycznym wyciag z liScia macznicy le-
karskiej moze by¢ stosowany (w polaczeniu z ibuprofenem) jako alternatywa dla
antybiotykéw w leczeniu zakazen drég moczowych [48].

Dzieki skutecznemu dzialaniu antybakteryjnemu oraz przeciwzapalnemu macz-
nica lekarska uwazana jest takze za obiecujacy srodek w terapii tradziku pospolitego
[52]. Jak wykazuja badania przeprowadzone przez DellAnnunziata i wsp., wyciag
z lisci macznicy lekarskiej przejawia silne dzialanie cytotoksyczne, cytostatyczne
oraz hamujace tworzenie biofilmu przez Cutibacterium acnes - bakteri¢ bedaca gtow-
nym czynnikiem etiologicznym tradziku pospolitego. Jednoczesnie stwierdzono
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réwniez, ze wyciag ten hamuje uwalnianie cytokin przez C. acnes, wykazujac w ten
sposob silne dziatanie przeciwzapalne [52]. Stosowane zewnetrznie, na skore kremy,
sera i balsamy zwierajace wyciag z macznicy lekarskiej moga zatem znalez¢ zasto-
sowanie w leczeniu tradziku, stanowigc wazng alternatywe dla antybiotykéw [52].

Mechanizm przeciwzapalnego dzialania macznicy lekarskiej jest wielokierun-
kowy i polega na hamowaniu wytwarzania przez makrofagi cytokin prozapalnych
- m.in. interleukiny-1p oraz czynnika martwicy nowotwordéw a, a takze na bloko-
waniu ekspresji genéw prozapalnych kodujacych interleuking 6 czy czynnik che-
motaktyczny monocytéw MCP-1 [53]. Dodatkowo zawarta w roslinie arbutyna wy-
kazuje zdolnos¢ hamowania wytwarzania cyklooksygenazy 2 (COX-2) - enzymu
odpowiedzialnego za synteze mediatoréw stanu zapalnego, a takze syntazy tlenku
azotu (iNOS) [53]. Co wigcej, wykazano réwniez, ze arbutyna, poprzez hamowanie
aktywnosci enzymow: fosfolipazy D, mieloperoksydazy i elastazy, zapobiega uszko-
dzeniom tkanek powstajacym w trakcie proceséw zapalnych [54].

Whasciwosci przeciwzapalne macznicy lekarskiej moga by¢ wykorzystane m.in.
w leczeniu alergii [55]. Udowodniono, Ze zastosowanie arbutyny wyizolowanej
z lidci tej rosliny wraz z prednizolonem lub deksametazonem niwelowalo obrzek
oraz zapalenie skdry wywolane reakcja alergiczng typu IV znacznie skuteczniej niz
wspomniane leki stosowane w monoterapii [55].

Przeciwcukrzycowe
Zawarta w lisciu macznicy lekarskiej arbutyna wykazuje takze wlasciwosci przeciw-
cukrzycowe, dzieki czemu mozna stosowac ja w terapii tej choroby.

W badaniach in vitro przeprowadzonych na komérkach linii HK-2, poddanych
ekspozycji na wysokie stezenie glukozy, wykazano, ze arbutyna, prawdopodobnie
poprzez podwyzszenie poziomu ekspresji czasteczek miR-27, hamuje aktywnos¢
szlakéw JNK oraz mTOR, co prowadzi do wstrzymania proceséw apoptozy i au-
tofagii wywolywanych w tych komérkach na skutek dzialania wysokiego stezenia
glukozy, zapobiegajac tym samym rozwojowi nefropatii cukrzycowej [56].

Arbutyna wykazuje takze zdolno$¢ hamowania aktywnosci a-amylazy
i a-glukozydazy - enzymoéw odpowiedzialnych za rozklad weglowodanéw do cukréw
prostych. Inhibicja aktywnosci tych enzyméw prowadzi do zmniejszenia wchlania-
nia monosacharydéw w przewodzie pokarmowym, czego efektem jest ograniczenie
wzrostu stezenia glukozy we krwi po positku [57].

Przeciwnowotworowe

W ostatnich latach coraz wigksze zainteresowanie wzbudzaja potencjalne wiasci-
wosci przeciwnowotworowe macznicy lekarskiej [58-60]. Jak podali w swoich ba-
daniach Li oraz Jeong, arbutyna w stezeniu 100 pg/ml wykazuje silne wlasciwosci
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antyproliferacyjne wobec komorek raka pecherza moczowego linii TCCSUP. Wyni-
ki te sugeruja, Ze poprzez inaktywacje kinazy ERK oraz zwigkszenie ekspresji biatka
p21 substancja ta zaburza cykl komérkowy komoérek nowotworowych, prowadzac
do zahamowania ich proliferacji [58].

Wykazano takze, ze arbutyna wykazuje dziatanie proapoptotyczne wobec komo-
rek raka prostaty linii LNCaP, a dzi¢ki jednoczesnemu obnizaniu w tych komdrkach
poziomu wolnych rodnikéw tlenowych oraz hamowaniu ekspresji genéw koduja-
cych cytokiny prozapalne (interleukine  oraz TNF-a) moze stanowi¢ uzupelnienie
klasycznej terapii tego nowotworu [59]. Co wigcej, jak ustalili w swoich badaniach
Jiang oraz Wang, zawarta w macznicy lekarskiej arbutyna wykazuje dziatanie pro-
apoptotyczne réwniez w stosunku do komorek czerniaka [60]. Substancja ta, za
posrednictwem szlaku mitochondrialnego (o czym $wiadczy obnizenie ekspresji
antyapoptotycznych biatek Bcl-2 oraz Bcl-xL), aktywuje proces apoptozy w mysich
komorkach czerniaka linii B16, prowadzac do znaczacego zmniejszenia ich zywot-
noéci [60].

Wybielajace

Jak wspomniano wczes$niej, powstajacy w procesie hydrolizy arbutyny hydrochinon
wykazuje zdolno$¢ hamowania syntezy melaniny, co wykorzystane zostalo w pro-
dukcji preparatéw rozjasniajacych skore [11].

Melanina jest kolorowym pigmentem, obecnym w skorze, wlosach i teczow-
kach, ktérego produkcja zachodzi w melanosomach - organellach zlokalizowanych
w melanocytach naskdrka [61]. Najwazniejszg funkcja melaniny jest ochrona skory
przed promieniowaniem UV, a takze utrzymanie jej homeostazy [62, 63]. Proces
syntezy melaniny sklada si¢ z kilku etapéw — pierwsze z nich, katalizowane przez ty-
rozynaze, polegaja na hydroksylacji tyrozyny do L-DOPY, utlenianiu L-DOPY oraz
jej przeksztalceniu do dopachinonu. W kolejnych reakcjach, obejmujgcych m.in.
cyklizacje oraz polimeryzacje¢ oksydacyjna, dopachinon ulega przeksztalceniu do
melaniny [64, 65]. Zaburzenia w procesie syntezy melaniny prowadza do wystepo-
wania zaburzen pigmentacji skory - przede wszystkim do hiperpigmentacji, stano-
wiacej obecnie wazny problem kosmetyczny [64]. Dzigki hamowaniu katalitycznej
aktywnosci tyrozynazy o okolo 50%, poprzez wigzanie si¢ z miejscem aktywnym
enzymu (inhibicja kompetycyjna), arbutyna zmniejsza produkcje¢ melaniny, pro-
wadzac do redukeji przebarwien i wyréwnania kolorytu skéry [66]. Dodatkowo
po aplikacji arbutyny na skore, w wyniku dzialania promieniowania ultrafioleto-
wego, oraz w obecnosci mikroorganizméw bytujacych na skérze, arbutyna ulega
przeksztalceniu do hydrochinonu, ktéry réwniez wykazuje zdolnos¢ hamowania
tyrozynazy, a takze uszkadzania blon komérkowych melanocytéw, prowadzac w ten
sposob do ich bezposredniego uszkodzenia i $mierci [39, 66]. Co wiecej, zawarta
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w macznicy lekarskiej arbutyna, dzigki swoim wtasciwosciom antyoksydacyjnym,
obniza poziom wolnych rodnikéw tlenowych powstajacych w procesie melanoge-
nezy, chronigc w ten sposéb skore przed skutkami ich negatywnego dziatania [66,
67]. Efektywno$¢ arbutyny w terapii hiperpigmentacji skory zostala potwierdzona
w licznych badaniach [68-70].

Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat w medycynie nastapil zauwazalny
zwrot, polegajacy na odejsciu od lekéw syntetycznych w kierunku lekéw bazuja-
cych na substancjach naturalnych, spowodowany m.in. ich mniejsza toksycznoscia,
dostepnoscia, a takze korzystng ceng [71]. Dostepne obecnie nowoczesne techniki
badawcze pozwalaja na odkrywanie nowych zwiazkéw leczniczych, a takze pozna-
wanie kolejnych zastosowan dla juz znanych surowcéw roslinnych [71].

Przyktadem roéliny, w odniesieniu do ktérej w ostatnich latach zaobserwowano
znaczacy wzrost zainteresowania, jest opisywana macznica lekarska Arctostaphy-
los uva-ursi. Roélina ta od lat uwazana byta za doskonaly §rodek leczniczy przede
wszystkim w terapii infekcji ukladu moczowego, ale rowniez w leczeniu przebar-
wien skory [11]. Najnowsze badania wskazuja jednak ze moze stanowi¢ ona alter-
natywe lub uzupelnienie terapii nowotworéw, cukrzycy czy tez chordéb zapalnych
[56, 72].

Wzrostowi zainteresowania macznica lekarska towarzyszy takze wzrost zapo-
trzebowania na ten surowiec roslinny. Niestety ze wzgledu na znaczace zubozenie
populacji macznicy lekarskiej spowodowane nadmierng eksploatacja oraz brakiem
regulacji zbioréw tej roéliny obecnie jej pozyskiwanie ze stanowisk naturalnych jest
prawnie zabronione [10, 15, 20]. Z tego wlasnie powodu trwaja wzmozone poszu-
kiwania wydajnych metod uprawy macznicy lekarskiej czy tez pozyskiwania me-
todami chemicznymi, mikrobiologicznymi i biotechnologicznymi jej najwazniej-
szego metabolitu - arbutyny [22, 23, 27]. Niestety do dzi$ nie udalo si¢ opracowac
metody, ktdra pozwalalaby na szybkie, malo pracochlonne i wydajne pozyskiwanie
surowca, stad koniecznos¢ dalszych badan w tym zakresie.

Niezbedne sg réwniez dalsze badania w celu poznania kolejnych wlasciwosci
leczniczych macznicy lekarskiej, jak bowiem pokazuja najnowsze wyniki badan,
rodlina ta moze okazac si¢ przydatna w terapii choréb coraz czesciej dotykajacych
dzisiejsze spoleczenstwo, takich jak choroba Alzheimera, stwardnienie rozsiane czy
choroba Parkinsona [73-75].
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Streszczenie

Karczoch zwyczajny (Cynara scolymus) jest znany za sprawa duzej zawartosci ak-
tywnych biologicznie metabolitow: polifenoli oraz terpenoidéw. Przypisuje im sie
dziatanie hipolipidemiczne, antydyspeptyczne, hepatoprotekcyjne oraz antyoksy-
dacyjne. Mimo to liczba dobrej jakosci badan klinicznych dokumentujacych dzia-
tanie lecznicze karczocha i ekstraktu z jego lisci (ELK) jest stosunkowo niewielka.
Zgromadzone w nich dowody zdaja si¢ potwierdza¢ pozytywny wptyw ELK w hi-
percholesterolemii i dyspepsji czynnosciowej. Sugeruja tez mozliwy efekt terapeu-
tyczny u chorych na niealkoholowe sttuszczeniowe zapalenie watroby i zespot jelita
drazliwego. We wszystkich tych przypadkach potrzebne s dalsze rygorystyczne
badania kliniczne, ktére pozwola skwantyfikowa¢ obserwowane efekty i dawki ELK
konieczne do ich wywolania. Dowody zdaja sie¢ wyklucza¢ jakiekolwiek dzialanie
ELK w leczeniu wirusowego zapalenia watroby typu C oraz kaca alkoholowego.

Summary

Globe artichoke (Cynara scolymus) is well known for its high content of biological-
ly active metabolites, namely polyphenols and terpenoids. These compounds are
believed to have hypolipidemic, antidyspeptic, hepatoprotective and antioxidant
properties. Despite this, the number of good-quality clinical trials documenting the
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therapeutic effects of artichoke and its leaf extract is relatively small. The evi-
dence gathered seems to confirm the positive effect of artichoke leaf extract in
hypercholesterolemia and functional dyspepsia. They also suggest a possible the-
rapeutic effect in patients with non-alcoholic steatohepatitis and irritable bowel
syndrome. In all of these cases, further rigorous clinical trials are needed to qu-
antify the observed effects and the doses of ELK required to induce them. The
evidence seems to rule out any effect of ELK in the treatment of hepatitis C and
alcohol hangovers.

Wstep

Karczoch zwyczajny Cynara scolymus L. [1] to rodlina uprawiana przez czlowie-
ka od starozytnosci, prawdopodobnie udomowiona juz na poczatku pierwsze-
go tysiaclecia naszej ery [2]. Od tego czasu zyskata popularnos¢ dzigki walorom
kulinarnym, ale takze ze wzgledu na wlasciwosdci prozdrowotne. Te ostatnie sa
szeroko wykorzystywane w produkgji suplementéw diety, ktore zawieraja najcze-
$ciej ekstrakt z lisci karczocha (ELK) [3]. Roélinie tej przypisuje si¢ wlasciwosci
lecznicze, ktdre znajdujg zastosowanie w terapii schorzen takich jak hipercho-
lesterolemia, dyspepsja czynnosciowa, niealkoholowe stluszczeniowe zapalenie
watroby, zespol jelita drazliwego, wirusowe zapalenie watroby typu C czy kac
alkoholowy. Co wazne, same liScie karczocha nie sg jadalne ze wzgledu na gorzki
smak.

Niniejszy artykul stanowi krytyczny przeglad badan dotyczacych leczniczych
wlasciwosci karczocha zwyczajnego i ELK. W celu przedstawienia jak najbardziej
wiarygodnych informacji wywdd oparto przede wszystkim na randomizowanych
badaniach klinicznych, stanowigcych jedna z najbardziej rygorystycznych form do-
wodu naukowego. Tam gdzie to mozliwe, uwage poswiecono biochemicznym me-
chanizmom dzialania zawartych w Cynara scolymus substancji, co pozwala lepiej
zrozumie¢ obserwowane efekty terapeutyczne.

Bioaktywne zwigzki Cynara scolymus

Karczoch zwyczajny, a takze ekstrakt z jego liSci sg bogate w liczne metabolity, kto-
re stanowig zrodlo omoéwionych w dalszej czedci artykulu wlasciwosci. Szczegdlnie
istotng role odgrywaja tu zwiazki polifenolowe, ktérych struktury przedstawiono na
Rycinie 1. Najwazniejsze z nich to estry kwaséw chinowego z kwasem kawowym:
kwas chlorogenowy i cynaryna. Do polifenolowych zwigzkéw karczocha nalezg tez
flawonoidy, takie jak luteolina oraz apigenina. Obie te substancje wystepuja natural-
nie w formie glikozydoéw [4, 5].
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Rycina 1. Polifenolowe zwigzki Cynara scolymus.
Figure 1. Cynara scolymus polyphenolic compounds.

Zrédlo: [4, 5].
Source: [4, 5].

W lisciach karczocha wystepuja takze seskwiterpeny, ktére s3 odpowiedzialne
za ich gorzki smak. Kluczowe dla wlasciwosci prozdrowotnych zdaja si¢ trzy z nich:
cyranopikryna, agueryna B i grosheimina (Rycina 2) [6, 7].

cynaropikryna agueryna B

grosheimina
Rycina 2. Seskwiterpeny wystepujace w Cynara scolymus.

Figure 2. Cynara scolymus sesquiterpenes.

Zrédlo: [6, 7].

Source: [6, 7].
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Hipercholesterolemia

Hipercholesterolemia, czyli podwyzszone stezenie cholesterolu we krwi, jest jed-
nym z najwazniejszych czynnikéw ryzyka choréb sercowo-naczyniowych. Zagroze-
nie stanowi przede wszystkim podwyzszenie poziomu lipoprotein o niskiej gestosci
(ang. low-density lipoproteins — LDL) - bedace jednym z kluczowych czynnikow
patogenezy miazdzycy. Odwrotnie jest w przypadku lipoprotein o wysokiej gesto-
$ci (ang. high-density lipoproteins — HDL): podwyzszenie ich poziomu wiaze si¢
z mniejszym ryzykiem choréb sercowo-naczyniowych [8]. Hipercholesterolemia to
problem bardzo rozpowszechniony w polskiej populacji. Wyniki z przeprowadzo-
nego w latach 2013-2014 badania WOBASZ II wskazuja, ze dotyczy ona az 61,1%
Polakéw w wieku 20-74 lata [9].

Badania

Obnizanie poziomu cholesterolu we krwi przez ekstrakt z lisci karczocha (ELK)
zostalo przetestowane w kilku podwdjnie $lepych, randomizowanych badaniach
klinicznych. W jednym z nich 143 pacjentom z podwyzszonym poziomem chole-
sterolu podawano codziennie przez 6 tygodni tabletki zawierajace 1800 mg eks-
traktu z li$ci karczocha lub placebo. Jak sie okazalo, w grupie badawczej catkowity
poziom cholesterolu obnizyl si¢ o 18,5%, a poziom LDL o 22,9%. Stanowito to
wynik istotnie lepszy niz w grupie kontrolnej, gdzie spadki wyniosty odpowiednio
8,6% 16,3% [10].

Te pozytywne wyniki nie powtdrzyly si¢ niestety w podobnym badaniu, kto-
rym objeto 131 pacjentdw cierpigcych na umiarkowang hipercholesterolemie. Po
12 tygodniach podawania im codziennie 1280 mg ELK odnotowano spadek calko-
witego poziomu cholesterolu jedynie o 4,2%. Efekt byt istotnie lepszy niz w grupie
przyjmujacej placebo, ale w obu grupach nie zaobserwowano znaczacych zmian
w poziomie LDL [11].

Lepszy efekt uzyskano w innym badaniu, do ktérego zakwalifikowano
92 otylych pacjentéw z umiarkowang hipercholesterolemia. Otrzymane po
8 tygodniach codziennego suplementowania 500 mg wyciagu z karczocha wy-
niki wskazywaly, ze ELK obniza poziom LDL, a takze cholesterolu catkowitego,
zwigkszajac jednoczesnie poziom HDL. W grupie przyjmujacej placebo efekty te
nie wystapity [12].

Mechanizm dziatania

W badaniach in vitro na szczurzych hepatocytach udowodniono zdolno$¢ ELK do
inhibicji reduktazy 3-hydroksy-3-metyloglutarylokoenzymu A. Co wigcej, wykaza-
no tez blokowanie przez ekstrakt z lisci karczocha aktywujacego wplywu insuliny
na ten enzym [13]. Za takie dzialanie odpowiada gléwnie luteolina, a w mniejszym
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stopniu takze kwas chlorogenowy [14]. Ma to prawdopodobnie kardynalne zna-
czenie dla dzialania ELK w obnizaniu poziomu cholesterolu. Reduktaza 3-hydrok-
sy-3-metyloglutarylokoenzymu A stanowi kluczowy element szlaku biosyntezy
cholesterolu w watrobie, a jej inhibicja jest podstawg dzialania statyn — lekéw po-
wszechnie stosowanych w leczeniu hipercholesterolemii [15].

Komplementarny, ale mniej znaczacy sposob dzialania ELK w hipercholesterole-
mii moze wynikac¢ z zawartosci cyranopikryny, agueryny B i grosheiminy. Dokladny
mechanizm takiego dzialania nie zostatl jeszcze odpowiednio poznany [6].

Podsumowanie

Miedzy wynikami badan nad wplywem ELK na profil lipidowy pacjentow wystepu-
ja do$¢ duze réznice. Sg one skutkami dwdch gléwnych czynnikéw: zastosowania
ELK o roznym skladzie oraz udzialu w badaniach grup o réznym zaawansowaniu
hipercholesterolemii. Mimo to zebrane dane wskazuja na umiarkowany, ale pozy-
tywny wplyw ekstraktu z karczocha na obnizanie poziomu cholesterolu catkowi-
tego i cholesterolu LDL [16]. Dzialanie takie jest spowodowane przede wszystkim
inhibicja reduktazy 3-hydroksy-3-metyloglutarylokoenzymu A, co przekiada sie na
hamowanie biosyntezy cholesterolu. W celu wypracowania $cistych zalecen tera-
peutycznych wskazane jest przeprowadzenie dalszych badan klinicznych, ktére po-
zwola na dokladne poznanie wielkos$ci omawianych efektow.

Dyspepsja czynnosciowa
Dyspepsja czynno$ciowa, zwana tez niestrawno$cia czynnoSciowa, wystepuje
u 8,3% Polakow [17]. Jej typowe objawy obejmuja uporczywe uczucie pelnosci po
positku, przedwczesne uczucie sytosci oraz bél lub pieczenie w nadbrzuszu [18].
Co istotne, dyspepsja czynnosciowa jest schorzeniem o niewyja$nionej dotychczas
etiologii. U cierpigcych na nig pacjentéw nie wystepuja przyczyny strukturalne,
ktére mogtyby stanowi¢ zrédlo wystepowania objawow [19].

Badania

Efektywnos¢ wyciagu z karczocha w tagodzeniu objawéw dyspepsji czynno$ciowe;j
potwierdzono w pojedynczym randomizowanym badaniu klinicznym. W warun-
kach podwojnie $lepej proby 247 pacjentom podawano codziennie 1920 mg ELK
lub placebo. Co tydzien proszono ich o oceng efektu terapeutycznego w skali od
0 do 3 (gdzie 0 oznacza brak poprawy lub pogorszenie objawdw, zas 3 — catkowi-
ta poprawe). Suma ze zbieranych przez szes¢ tygodni wynikéw wyniosta w grupie
badawczej srednio 8,3 + 4,6; zas w grupie kontrolnej 6,7 + 4,8. U pacjentéw przyj-
mujacych ELK zaobserwowano takze istotnie wyzsze wskazniki jakosci zycia, ktore
zwigzane sg ze zdrowiem [20].
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Podobne pozytywne wyniki otrzymano w otwartym badaniu angazujg-
cym 454 pacjentéw z dyspepsja czynnosciowa. Podczas jego trwania proszo-
no pacjentdéw o codzienne przyjmowanie preparatow zawierajacych 320 mg lub
640 mg ELK. Po dwdch miesigcach oceniano nasilenie objawow choroby, wyko-
rzystujac do tego celu wskaznik Nepeana. Jak si¢ okazato, w obu grupach wysta-
pila znaczna poprawa, ktdrej skala nie réznila si¢ jednak miedzy grupami. W obu
przypadkach wskaznik Nepeana spadt o okoto 40%. Wynik ten trudno analizowa¢
ilosciowo, poniewaz w badaniu nie uwzgledniono grupy kontrolnej przyjmujacej
placebo [21].

Mechanizm dziatania

Dzialanie ELK w tagodzeniu objawéw dyspepsji czynnosciowej wynika prawdopo-
dobnie z jego wlasciwosci zétciopednych. Jak wykazano, ELK zwigksza produkcje
kwasow zolciowych i wydzielanie z6kci, co moze mie¢ wptyw na trawienie ttuszczéw
[22]. Efekt ten przypisuje sie duzej zawartoéci cynaryny [23]. Dzialanie z6lciopedne
ma takze zawarta w karczochu luteolina [24].

Podsumowanie

Nalezy zauwazy¢, ze istnieja ograniczone dowody na pozytywny wplyw wyciagu
z lisci karczocha na tagodzenie objawdw dyspepsji czynnosciowej. Prawdopodobnie
jest on wynikiem zawarto$ci w ELK cynaryny oraz luteoniny, ktére wykazuja dzia-
tanie Zélciopedne. Dla wypracowania rzetelnych rekomendacji terapeutycznych
nalezy przeprowadzi¢ badania kliniczne bardziej rygorystyczne pod wzgledem me-
todologii.

Niealkoholowe sttuszczenie watroby

Niealkoholowe stluszczenie watroby (ang. nonalcoholic fatty liver disease - NAFLD)
to wystepujace u osob nienaduzywajacych alkoholu schorzenie, ktére objawia sie
zwigkszonym odkladaniem lipidow w hepatocytach. Chorobe stwierdza si¢ przy
wyzszej niz 5% zawartosci lipidow w watrobie, a standardem jej diagnozowania jest
biopsja [25, 26]. Ze wzgledu na inwazyjnos$¢ tej metody czesto stosowana jest tak-
ze mniej czula ultrasonografia. Pomocny w diagnozie NAFLD moze by¢ pomiar
aktywnosci enzyméw watrobowych: aminotransferazy alaninowej (ang. alanine
aminotransferase — ALT) i aminotransferazy asparaginianowej (ang. aspartate ami-
notransferase — AST). W przypadku wystepowania niealkoholowego sttuszczenia
watroby ich poziomy sg zwykle podniesione [27]. Skutkami nieleczonego niealko-
holowego sttuszczenia watroby moga by¢ niealkoholowe sttuszczeniowe zapalenie
watroby, zwtoknienie watroby lub nawet jej marskos¢ [28].
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Badania

Bezposredni wplyw przyjmowania ekstraktu z liSci karczocha na przebieg nieal-
koholowego sttuszczenia watroby badano tylko w pojedynczym pilotazowym ba-
daniju klinicznym. Zakwalifikowano do niego 100 oséb, u ktorych za pomocg ul-
trasonografii dopplerowskiej stwierdzono NAFLD. W warunkach randomizacji
i podwojnie $lepej proby podawano im codziennie przez dwa miesigce 600 mg ELK
lub odpowiednie placebo. Po tym czasie ponownie przeprowadzono badanie ul-
trasonograficzne, ktére wykazalto zwigkszony przeptyw krwi przez zyly watrobowe
oraz zmniejszenie $rednicy Zyly wrotnej i rozmiaru watroby. Efekty te byty istotnie
wieksze w grupie badawczej. Co wazniejsze, ELK mial takze wymierny wplyw na
cigzko$¢ choroby. Podczas badania poprawil si¢ stan 81,6% pacjentéw przyjmuja-
cych ELK wobec jedynie 5,0% pacjentéw z grupy kontrolnej [29].

Znacznie szerzej, bo w az 7 podwdjnie zaslepionych i randomizowanych bada-
niach klinicznych, sprawdzano wptyw ELK na poziom aktywno$ci enzymdow watro-
bowych. Cho¢ wyniki badan istotnie si¢ roznily, przeprowadzona na ich podstawie
metaanaliza wykazala pozytywny wplyw ELK na obnizenie pozioméw aktywnosci
ALT i AST. Efekt jest tym wiekszy, im wigksza jest dawka ELK i im dtuzej trwa su-
plementacja [30]. Nalezy tu zaznaczy¢, ze wnioski te wyplywaja z metaanalizy wielu
badan, w ktorych brali udzial pacjenci obcigzeni r6znymi schorzeniami. Pacjentow
z niealkoholowym stluszczeniem watroby lub niealkoholowym stluszczeniowym
zapaleniem watroby dotyczyty jedynie 2 z 7 analizowanych prac, ale w obu zaobser-
wowano opisany tu ogdlniej efekt terapeutyczny [29, 31].

Mechanizm dziatania
Molekularne podstawy dziatania ELK w NAFLD nie sg jeszcze wystarczajaco po-
znane. Badania przeprowadzone na szczurach hodowanych na diecie wysokotlusz-
czowej wskazaly, ze ELK zmniejsza odkladanie si¢ ttuszczu w watrobie oraz redu-
kuje stres oksydacyjny. Prawdopodobnie wynika to z duzej zawartoséci zwigzkow
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, szczegdlnie polifenoli [32].
Komplementarny mechanizm dziatania ELK wylania sie z badan na liniach ko-
morkowych ludzkich hepatocytéw i adipocytow. Plynie z nich wniosek, ze dziatanie
hepatoprotekcyjne ELK polega na zapobieganiu stresowi lipotoksycznemu, ktéry
jest konsekwencjg nadmiernego odktadania wolnych kwasow ttuszczowych w he-
patocytach. Dodatkowo badania te wykazuja, iz zawarte w Cynara scolymus meta-
bolity hamuja hiperplazje adipocytow [33].

Podsumowanie

Wplyw ELK na niealkoholowe stluszczenie watroby nie zostal jeszcze dostatecznie
zbadany. Przeprowadzone dotychczas bezposrednie badania kliniczne sg obarczone
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duzg niepewnoscia, ktéra wynika z zaangazowania stosunkowo niewielkiej liczby
pacjentow, ktorym diagnoze stawiano na podstawie metod ultrasonograficznych,
a nie badania histopatologicznego. Badania bazujace na pomiarze aktywnosci en-
zymow watrobowych budzg jeszcze wigksze watpliwosci, gdyz nie mierza bezpo-
$rednio stanu zdrowia pacjentéw, a jedynie skorelowane z nim wskazniki zastep-
cze. Oznacza to, Ze nie istnieja dowody pozwalajace na wycigganie jednoznacznych
wnioskow lub tworzenie zalecen terapeutycznych. Pomimo tych watpliwosci ELK
zdaje si¢ wykazywa¢ pewne pozytywne dzialanie u pacjentéw z NAFLD. Mecha-
nizm tego efektu nie zostat jeszcze dobrze opisany, ale prawdopodobnie wynika on
z ograniczenia odkladania lipidow w watrobie, a takze redukgji stresu oksydacyjne-
go i lipotoksycznego, na ktéry narazone sg hepatocyty.

Inne schorzenia

Zespot jelita drazliwego

Zespol jelita drazliwego jest przewleklym schorzeniem o niewyjasnionej etiologii.
Jego objawy, na ktore skladajg sie¢ nawracajace bdle brzucha oraz zaburzony rytm
wyproznien, wyraznie pogarszajg jakos¢ zycia dotknietych nimi chorych [34]. Nie-
stety dzialanie ELK w tagodzeniu symptomoéw jelita drazliwego nie zostalo jeszcze
wystarczajaco zbadane. Jedyne dane kliniczne pochodza z dwodch prac, ktdre nie
spelniajg kryteriow w petni kontrolowanych badan klinicznych.

Pierwsza z nich to analiza podgrupy badania klinicznego, w ktérym nie zasto-
sowano grupy kontrolnej przyjmujacej placebo [35]. Druga to badanie obserwacyj-
ne przeprowadzone po wprowadzeniu ELK do obrotu. Z definicji réwniez w nim
nie zastosowano proby kontrolnej [36]. Po uwzglednieniu tych zastrzezen nalezy
zauwazy¢, iz oba badania stwierdzily poprawe stanu bioracych w nich udziat pa-
cjentow. Mozliwe jest, ze stosowanie ELK tagodzi objawy zespolu jelita drazliwe-
go. Zgromadzone dowody nie sg wystarczajace do tego, aby wyciagna¢ ostateczne
wnioski, ale stanowig obiecujacy punkt wyjscia do dalszych badan.

Wirusowe zapalenie watroby typu C

Wirusowe zapalenie watroby typu C (WZW C) jest wywotywane przez wirusa HCV.
W przewleklej formie moze prowadzi¢ do marskosci watroby, a w konsekwencji tak-
ze raka watroby [37]. Przedmiotem pilotazowego badania klinicznego z udzialem
17 pacjentow byt wptyw zazywania 3200 mg ELK dziennie na stan chorych z WZW C.
Po 12 tygodniach u zadnego z nich nie zaobserwowano normalizacji poziomdw enzy-
mow watrobowych. Nie odnotowano réwniez spadku nasilenia kojarzonych z WZW
C objawow: zmeczenia czy problemdw ze stawami [38]. Wyniki te zdaja sie wykluczaé
mozliwos¢ wykorzystania ekstraktu z karczocha w terapii chorych na WZW C.
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Kac alkoholowy

Kac alkoholowy jest skutkiem spozycia nadmiernej ilosci alkoholu, a objawia sie¢
bdlem glowy, nudnosciami, biegunka i zmeczeniem [39]. Wptyw ELK na zapobie-
ganie oraz leczenie tych wlasnie objawow zbadano dotychczas jedynie w malym
(obejmujacym 15 o0s6b), randomizowanym i podwdjnie slepym badaniu klinicz-
nym. Jego uczestnicy otrzymywali 960 mg ELK lub placebo bezpos$rednio przed i po
konsumpcji alkoholu. Eksperyment przeprowadzono dwa razy, zamieniajac przy
tym grupe kontrolng z grupa badawczg. Jak si¢ okazalo, nasilenie objawow kaca
alkoholowego nie roznilo sie istotnie miedzy grupami: przyjmujaca ELK i placebo
[40]. Dowody nie wskazujg na jakakolwiek wplyw ekstraktu z lisci karczocha na
tagodzenie objawéw kaca alkoholowego.

Podsumowanie

Dzieki zawartosci licznych zwiazkéw bioaktywnych, szczegolnie polifenoli oraz
terpenoidéow, ELK moze znalez¢ zastosowanie w leczeniu wybranych chordb.
Dos¢ dobrze udokumentowane jest uzycie ELK w hipercholesterolemii, a miano-
wicie pozwala on na obnizenie poziomdw cholesterolu catkowitego i cholesterolu
LDL. Skala obserwowanego efektu i dawka ELK potrzebna do jego wywotania nie
sg jeszcze dokladnie ustalone. Podobnie jest w przypadku tagodzenia objawow
dyspepsji czynnosciowej — zgromadzone w tym zakresie dowody nie sg wystar-
czajace do wypracowania jasnych wskazéwek terapeutycznych. Wydaje sig, ze
ELK wplywa pozytywnie na pacjentéw cierpigcych na niealkoholowe sttuszczenie
watroby, ale dziatanie takie wymaga potwierdzenia w wigkszym i bardziej rygo-
rystycznym badaniu klinicznym. Przeprowadzone badania niekliniczne sugeruja,
ze ELK moze by¢ przydatny takze w leczeniu zespotu jelita drazliwego. Potwier-
dzenie tego réwniez wymaga dalszych badan. Zadne dowody nie wskazuja na ja-
kiekolwiek dzialanie ELK w leczeniu wirusowego zapalenia watroby typu C oraz
kaca alkoholowego.
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Streszczenie

Ginkgo biloba jest gatunkiem drzewa zasiedlajagcym pierwotnie tereny wschodnich
Chin. Od wiekéw byt wykorzystywany w tradycyjnej medycynie krajow azjatyckich.
W zwigzku z rosngcg w obecnych czasach popularnoscia preparatéw zawierajacych
substancje czynne milorzebu dwuklapowego, uzywanych gtéwnie w celu poprawy
funkcji poznawczych, nalezy rozwazy¢ istotno$¢ pozytywnego i negatywnego wply-
wu stosowania owych wyrobéw medycznych. W niniejszej pracy dokonano przegla-
du literatury dotyczacej efektéw dzialania G. biloba na ludzki organizm. Szczegélna
uwage zwrocono na mozliwe dzialania niepozadane oraz interakcje pomiedzy pre-
paratami zawierajacymi G. biloba i innymi lekami. W czesci dyskusyjnej poruszo-
ne zostaly aspekty rynku farmaceutycznego oraz réznic pomiedzy poszczegolnymi
krajami w kontekscie wskazan i wytycznych do stosowania preparatow G. biloba.

Summary

Ginkgo biloba is a tree species originally inhabiting eastern China. It has been used in
traditional medicine in Asian countries for centuries. Due to the currently growing po-
pularity of preparations containing active substances of G. biloba, used mainly to improve
cognitive functions, the significance of the positive and negative effects of the use of these
medical products should be considered. This paper reviews literature on the effects of
G. biloba on human body. Particular attention was paid to possible side effects and inte-
ractions between preparations containing G. biloba and other drugs. The discussion part
touched upon aspects of the pharmaceutical market and differences between individual
countries in the context of indications and guidelines for the use of G. biloba preparations.
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Wstep

Historia ludzkosci nierozlacznie zwigzana jest z wszechstronnym wykorzystywa-
niem roélin w réznych galeziach gospodarki i zycia codziennego, a takze w medycy-
nie i ziotolecznictwie. Jedng z roélin, ktérej unikalne zwigzki biologicznie aktywne
s3 podstawa wielu badan naukowych i rozwazan dotyczacych zastosowania klinicz-
nego, jest mitorzab dwuklapowy (fac. Ginko biloba L., G. biloba), zwany réwniez mi-
torzebem japonskim, gatunek drzewa z rodziny milorzgbowatych (fac. Ginkoceae).
Naturalnym miejscem jego wystepowania sg poludniowo-wschodnie i wschodnie
regiony Chin, skad zostal dalej rozpowszechniony przez ludzi na tereny Japonii,
Korei, Europy oraz Ameryki PéInocnej [1]. Jednakze, w kontekscie obecnie naste-
pujacych dynamicznych zmian klimatu, nalezy sie spodziewaé, ze w przyszlosci
w pierwotnym regionie chinskim moze doj$¢ do geograficznego przesunigcia ob-
szaru wystepowania tej rosliny na pdinoc [2].

Ze wzgledu na stato$¢ cech morfologicznych, niezmiennych na przestrzeni mi-
lionéw lat, G. biloba jako ,,zywa skamienialo$¢” stanowi cenne zrédto wiedzy pale-
ontologicznej dla wspdtczesnych badaczy [3]. Wérdd przyczyn wspomnianej stato-
$ci, a takze dtugowiecznosci drzew miltorzebu nalezy wymieni¢ charakterystyczng
strukture i funkcje ich genomu, w ktdrej zdublowane s3 geny odpowiedzialne za
funkcjonowanie systemu odpornodci i reakcji na stres, dzieki czemu drzewa G. biloba
sa odporne na dzialanie licznych patogendw i insektow [4]. G. biloba jest gatunkiem
szeroko wykorzystywanym od wiekéw w tradycyjnej medycynie chinskiej oraz ja-
ponskiej. Wsrod tradycyjnych zastosowan miforzebu mozna wyrézni¢ pozytywne
dzialanie poszczegolnych czesci drzewa na organizm ludzki, np. owoce miaty zwal-
cza¢ objawy infekcji gérnych drég oddechowych czy tez redukowac béle stawow,
a nasiona - dziala¢ przeciwkaszlowo [6]. Pierwsze znane naukowe opisy morfologii
i anatomii G. biloba byly tworzone pod koniec XIX w. przez japonskich botanistow
Sakugoro Hirase oraz Kenjiro Fujii [7, 8]. Wspoélczesnie, kiedy mozliwe jest zasto-
sowanie w nauce zaawansowanych metod obrazowych i biochemicznych, G. biloba
stal si¢ obiektem wielu cennych badan z zakresu botaniki, farmakognozji i medycy-
ny. Najbardziej znanym skutkiem stosowania preparatéw G. biloba jest ich wplyw
na procesy neurodegeneracyjne zachodzace w ludzkim organizmie, w tym choro-
be Alzheimera (ang. Alzheimer’s disease — AD). Niniejsza praca stanowi przeglad
literatury opisujacej obecny stan opracowan dotyczacych zastosowania ekstraktu
z lisci G. biloba w leczeniu zaburzen poznawczych oraz niebezpieczenstwa, jakie
stwarzajg interakcje lekowe zwigzane z szerokim rozpowszechnieniem preparatow
z milorzebu japonskiego. W dyskusji poruszono temat naduzywania suplementéw
diety i lekow OTC w Polsce oraz podjeto probe podsumowania pogladéw towa-
rzystw eksperckich w Polsce i na §wiecie na wykorzystywanie G. biloba w praktyce
klinicznej, wyrazonych poprzez wydanie odpowiednich wytycznych.
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Charakterystyka biochemiczna G. biloba i badania kliniczne
nad jego stosowaniem

Ekstrakt z lisci G. biloba jest zrédlem kilkudziesieciu substancji biologicznie aktyw-
nych. Zawiera m.in. terpenoidy, flawonoidy, kwasy karboksylowe, ligniny, proan-
tocyjanidyny, poliprenole, polisacharydy, alkifenole i kwasy alkifenolowe. Stanowi
réwniez zrédto witamin z grupy B, C i E oraz licznych makro- i mikroelementdéw.
Sposrdd tych zwigzkéw szczegdlnie cenne wydajg sie terpenoidy (ginkolidy i bi-
lobaid) oraz flawonoidy. Ginkolidy A, B, C oraz bilobalid wykazuja wlasciwosci
neuroprotekcyjne. Ginkolid B cechuje si¢ dodatkowo dzialaniem przeciwzapalnym,
antyoksydacyjnym, antyapoptotycznym i jako antagonista receptora dla czynnika
agregujacego plytki krwi — przeciwkrzepliwym. Flawonoidy, ktérych zidentyfiko-
wano w ekstraktach Ginkgo biloba ponad sto, charakteryzuje dzialanie antyoksyda-
cyjne, przeciwnowotworowe i przeciwdrobnoustrojowe [9]. Ekstrat z suchych lisci
Ginkgo biloba - EGb 761 jest standaryzowany, tak aby miat $cisle okreslona, 24% za-
warto$¢ flawonoidow i 6% zawartosc terpenoidow. EGb 761 pojawit sie na rynku juz
w 1975 r. we Francji, pod nazwa handlowg Tanakan, jako produkt firmy Beaufour-
-Ipsen [10]. Jest to jeden z najlepiej przebadanych ekstraktéw rodlinnych na $wiecie,
otrzymywany w skomplikowanym, wieloetapowym procesie [11]. Poniewaz proces
starzenia si¢ organizmu zwigzany jest z przewleklym zapaleniem, stresem oksyda-
cyjnym, zwigkszong czgstoscig wystepowania choréb nowotworowych i uktadu ser-
cowo-naczyniowego, a czgsto takze obnizeniem funkeji poznawczych, uwaza sie, ze
najwiekszg korzysc¢ ze stosowania preparatéw opartych na G. biloba moga odnies¢
pacjenci w podesztym wieku [12]. EGb 761 jest czestym sktadnikiem suplementéw
diety i lekow bez recepty (ang. Over the counter - OTC), majacych korzystnie wpty-
wa¢ na pamie¢, funkcje poznawcze i stan psychiczny oséb starszych [13].

EGb 761 byl przedmiotem licznych badan klinicznych pod katem zastosowa-
nia w leczeniu tagodnych zaburzen poznawczych (ang. Mild cognitive impairment
- MCI) i AD. MCI stanowig grupe objawéw klinicznych, charakteryzowana jako
niewielkie pogorszenie w zakresie co najmniej jednej funkcji poznawczej, niewyni-
kajace z innej choroby psychicznej i wigzace sie ze zwigkszonym ryzykiem progresji,
prowadzacym do otepienia [14]. EGb 761 jest rekomendowany w farmakoterapii
MCI w niektdrych krajach Europy - m.in. w Hiszpanii (dawka 240 mg/d.), Cze-
chach i Rosji [15]. The Asian Clinical Expert Group on Neurocognitive Disorders
(ASCEND), stanowigca zespdt dwudziestu ekspertéw powolany do oceny istniejg-
cej literatury dotyczacej uzycia ekstraktu z lisci mitorzebu japonskiego w leczeniu
MCI i otepien, przeanalizowala najwazniejsze randomizowane badania kliniczne
(ang. Randomized Controlled Trials - RCTs) i metaanalizy na ten temat. Na podsta-
wie dostepnych danych eksperci wydali szereg konsensusow, w ktorych zasugerowali
celowo$¢ stosowania EGb 761 w wieloczynnikowej terapii MCI [16, 17]. Metaanaliza
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przeprowadzona przez Tomino i wsp., obejmujaca 8 RCTs, w ktorych facznie
wzieto udzial 1120 pacjentéw poddawanych interwencji i 1128 oséb zdrowych,
stanowigcych grupy kontrolne, wykazala statystycznie istotng przewage EGb
761 w stosunku do placebo w leczeniu MCI i fagodnej postaci otepienia. Przyto-
czona analiza cechowala si¢ jednak znaczng niejednorodnoscia (heterogeniczno-
$cig) wynikéw (12 = 96,4%) [18]. W wieloosrodkowym, nieinterwencyjnym bada-
niu, obejmujacym 500 pacjentéow z MCI przyjmujacych 120 mg/d. EGb 761 przez
24 miesiecy, wykazano znaczaca poprawe w zakresie zaburzen poznawczych, pa-
mieci, aktywnosci dnia codziennego i depresji w poréwnaniu do stanu wyjsciowe-
go [19]. Aczkolwiek wcigz podkresla sie jednak potrzebe dalszych badan. Konty-
nuowane jest (z planowanym terminem zakonczenia w grudniu 2023 r.) badanie
ACE-2020-EGb 761-RCT 1V fazy typu open-label z dwiema réwnoleglymi gru-
pami pacjentéw ze zdiagnozowanym MCI (50 oséb w kazdej), ktérego gtéwnym
celem jest ocena markeréw zapalenia i stresu oksydacyjnego w badanej kohorcie
po stosowaniu EGb 761 w dawce 240 mg/d. [20]. Dyskusyjne jest rdwniez polacze-
nie ekstraktu z lisci mitorzebu dwuklapowego z lekami z grupy inhibitoréw ace-
tylocholinoesterazy (AChEi). Badanie retrospektywne, obejmujace 133 pacjentéw
z amnestycznym MCI, wykazalo znaczacg poprawe w zakresie funkcji poznaw-
czych u 0séb przyjmujacych EGb 761 z AChEi w poréwnaniu do tych korzystaja-
cych z monoterapii AChEi lub EGb 761 [21]. Przytoczona wczes$niej metaanaliza
réwniez zauwaza, iz takie polaczenie jest korzystne, wskazujac jednak na potrze-
be dalszych badan w tym zakresie, takze z uzyciem memantyny - antagonisty
receptora NMDA, w terapii dwulekowej z EGb 761 i tréjlekowej z AChEi [18].
AD jest przewlekla choroba neurodegeneracyjng o postepujacym przebiegu, be-
daca najczestsza przyczyna otgpienia u 0so6b w wieku podesztym. Jej objawy obej-
mujg zaburzenia funkcji poznawczych (zwlaszcza pamiegci) i zachowania. W ba-
daniach histopatologicznych mézgéw chorych charakterystycznymi znaleziskami
s3 zewnatrzkomoérkowe zlogi amyloidu i zwyrodnienie neurofibrylarne. Obecnie
nie prowadzi si¢ leczenia przyczynowego AD [22]. Uwaza sie, ze ze wzgledu na
wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwzapalne oraz hamowanie amyloidogenezy
przez wyciag z lisci G. biloba moze by¢ on uzywany w farmakoterapii AD [23].
Metaanaliza obejmujaca 20 badan klinicznych z uzyciem ekstraktu z lisci milorze-
bu dwuklapowego w leczeniu AD wykazala, ze duza dawka preparatu (240 mg/d.)
przyjmowana przez ponad 24 miesigce moze poprawiaé funkcje poznawcze we
wczesnym stadium choroby. Autorzy zglosili jednak powazne watpliwo$ci metodo-
logiczne dotyczace analizowanych publikacji [24]. Inna metaanaliza, obejmujaca
ponad 1600 pacjentéw z AD, wykazala znaczacg poprawe w zakresie aktywnosci
dnia codziennego i funkcji poznawczych u 0séb leczonych preparatami z G. biloba
i donepezilem w poréwaniu do tych korzystajacych z monoterapii donepezilem,
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przy jednoczesnym braku znaczgcej réznicy w wystepowaniu dzialan niepozada-
nych w obu grupach [25]. Niemniej jednak autorzy wyzej wymienionych prac sy-
gnalizuja potrzebe¢ przeprowadzenia dalszych badan.

Interakcje i dziatania niepozadane G. biloba

Zauwazalny w ostatnich latach wzrost zainteresowania suplementami diety za-
wierajacymi G. biloba oraz coraz powszechniejsze stosowanie ich przez pacjentow
bez konsultacji z lekarzem sprawito, ze zwrdcono wigksza uwage na mozliwos¢
interakgji tych $rodkéw z réznego rodzaju lekami oraz na ich potencjalne dziata-
nia niepozadane. Jednym z gtéwnych przeciwwskazan do stosowania preparatéw
G. biloba jest przyjmowanie lekéw przeciwplytkowych, takich jak aspiryna, oraz le-
kow przeciwzakrzepowych, m.in. warfaryny czy acenokumarolu. Substancja aktyw-
na zawarta w Ginkgo biloba - ginkgolid B hamuje czynnik aktywujacy plytki krwi
- PAF (ang. platelet activating factor), dzigki czemu wzmacnia dzialanie powyz-
szych lekow, jednoczesnie zwigkszajac ryzyko krwawien i zdarzen krwotocznych
[26]. Z tego wzgledu preparatéw tych nie wolno stosowa¢ minimum tydzien przed
planowana operacja lub zabiegiem. Ponadto u pacjentéw opisane zostaly przypad-
ki wystapienia krwotoku podpajeczyndéwkowego i wewnatrzczaszkowego podczas
jednoczesnego stosowania ekstraktu z milorzebu i lekéw przeciwplytkowych lub
przeciwzakrzepowych [27, 28]. Z tego samego powodu suplementéw zawierajacych
milorzab japonski nie zaleca si¢ przyjmowacé przez okres cigzy oraz w trakcie po-
rodu i laktacji [29]. Nalezy zwroci¢ takze uwage na interakcje G. biloba z popular-
nymi niesterydowymi lekami przeciwzapalnymi, takimi jak ibuprofen, ketoprofen,
diklofenak czy kwas acetylosalicylowy. Przy stosowaniu tych lekéw jednoczesnie
z miforzgbem moze dojs$¢ do uszkodzenia btony $luzowej zotadka, co moze spowo-
dowa¢ wystapienie wrzodow oraz krwawienia z przewodu pokarmowego. Stwier-
dzone zostaly takze przypadki, kiedy suplementy zawierajace milorzab w pota-
czeniu z aspiryna doprowadzily do powstania u pacjentéw krwiakéw w przedniej
komorze oka, a w przypadku przyjmowania ich z paracetamolem - krwiakow
podtwardéwkowych [30]. Ponadto niekorzystne interakcje z preparatami za-
wierajacymi G. biloba wystepuja w grupie lekoéw przeciwdepresyjnych, gtéwnie
wsrdd inhibitoréw wychwytu zwrotnego serotoniny lub serotoniny i noradrena-
liny. Najcze$ciej spotykanym skutkiem tego oddziatywania sg powiklania krwo-
toczne wynikajace z sumowania si¢ dzialania przeciwptytkowego obu substancji
[31]. Dodatkowo polaczenie mitorzgbu japonskiego z lekami nasennymi, prze-
ciwlekowymi lub z fluoksetyng powodowalo skutki uboczne w postaci zawro-
tow glowy, sennosci, niedocis$nienia, a takze prowadzito do rozwinigcia zespotu
serotoninowego [32]. Badania naukowe wykazaly, ze ekstrakty z G. biloba moga
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modulowac¢ ekspresje enzymoéw cytochromu P450, dzieki czemu moga uczestni-
czy¢ w metabolizmie réznego rodzaju lekéw, substancji prokarcynogennych i wita-
min w organizmie [33]. Przyktadem powyzszego oddziatywania jest przyspiesze-
nie metabolizmu inhibitoréw pompy protonowej — omeprazolu i esomeprazolu,
poprzez wpltyw na mechanizm indukcji cytochromu, i w konsekwencji zmniejsze-
nie skutecznosci tych lekéw [31]. Powyzszy mechanizm jest takze odpowiedzialny
za interakcje z jednym z lekéw przeciwpadaczkowych — kwasem walproinowym.
Mitorzab moze ostabi¢ jego dzialanie i w efekcie u stosujacych go pacjentéw moze
wystapi¢ napad drwagek [34]. Dodatkowo w polaczeniu z diuretykami tiazydo-
wymi zwigksza ci$nienie krwi [35]. Skutki uboczne po podaniu preparatéow z mi-
torzebu japonskiego wystepuja rzadko. Przyjmowany doustnie w zalecanych daw-
kach moze powodowac fagodne dzialania niepozadane, wsrdd ktérych najczesciej
wymienia si¢ tagodne zaburzenia Zotadkowo-jelitowe, bdl i zawroty glowy, zapar-
cia, alergiczne reakcje skdrne, niepokoj, biegunke, nudnosci, wymioty i ostabienie
[36]. Wigkszos¢ badan dotyczacych dzialan niepozadanych to opisy przypadkow,
ktére dotycza dawek w zakresie od 80 do 150 mg/d. przez okres od 1 tygodnia
do 1 roku, przy czym wielu pacjentéw mialo choroby wspélistniejace i przyjmo-
walo inne leki [36]. Znane sg takze z praktyki klinicznej przypadki kardiologicz-
nych zdarzen niepozadanych zwigzanych ze stosowaniem ekstraktow z lisci mi-
torzebu japonskiego. Po dwdch tygodniach przyjmowania preparatu z milorzebu
(40 mg trzy razy dziennie) u 49-letniego pacjenta w dobrym zdrowiu rozwinety
sie¢ komorowe zaburzenia rytmu, ktérych objawy ustapily po zaprzestaniu sto-
sowania suplementéw [37]. Inny opisany przypadek dotyczyl nocnego kotatania
serca zglaszanego przez 35-letnig kobiete przyjmujaca suplement zawierajacy G.
biloba [38]. Ponadto kwasy ginkgolowe zawarte w preparatach moga wywolac re-
akcje alergiczne, w tym rumienien i obrzek skory [39].

Dyskusja
W roku 2021 rynek suplementéw diety w Polsce osiggnal wartos¢ 6 mld zlotych
[40], natomiast na leki bez recepty Polacy wydali w tym samym roku 9,32 mld zlo-
tych [41]. W Polsce preparaty zawierajace G. biloba wystepuja w obu powyzszych
grupach. Zgodnie z danymi Gléwnego Inspektoratu Sanitarnego (GIS) na rynek
Polski wprowadzono 624 preparaty zawierajace substancj¢ czynng w postaci wycia-
gu z lisci mitorzgbu japonskiego klasyfikowane jako suplementy diety (stan na dzien
17 grudnia 2023 r.) [42]. Natomiast lekéw dostepnych w sprzedazy w Polsce maja-
cych w skladzie G. biloba jest 7 (stan na dzien 17 grudnia 2023 r.) [43]. Wszystkie one
s3 umieszczone w kategorii OTC. Decyzja o tym, do ktdrej z tych dwoch kategorii
zakwalifikowa¢ wytwarzany preparat, nalezy do producenta. Moze on poprzez GIS
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zarejestrowac produkt jako suplement diety lub w Urzedzie Rejestracji Produktéw
Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobdjczych (URPLWMiPB)
zglosi¢ go jako lek. By dany produkt zostal wedle polskiego prawa lekiem, musi
przejs$¢ przeprowadzang przez URPLWMIPB procedure weryfikacji, na podstawie
ktorej sprawdza sie, czy spelnia on naukowo okreslone wymogi jakosci, skutecz-
nosci i bezpieczenstwa stosowania. Suplement diety natomiast moze, ale nie musi
spetnia¢ norm ilosciowych i jakosciowych, jak réwniez mie¢ udowodnionego dzia-
tania klinicznego. W Unii Europejskiej (UE) uzycie G. biloba jest dopuszczone za-
réwno w suplementach diety [44], jak i w produktach leczniczych [45]. W Polsce
pod wzgledem zarejestrowanych wyrobow sytuacja wyglada identycznie, ale G. bi-
loba nie zostal umieszczony w opracowaniu Liscie roslin, z ktérych surowce lub ich
przetwory mogg by¢ sktadnikami suplementéw diety autorstwa zespolu ekspertow
Polskiego Komitetu Zielarskiego oraz Katedry i Zakladu Farmakognozji Uniwersy-
tetu Medycznego w Lublinie [46].

Zaréwno w UE, jak i w Polsce istnieja watpliwosci co do jakosci, skutecznosci
i bezpieczenstwa stosowania preparatow zawierajacych mitorzab japonski [47, 48].
W Wielkiej Brytanii mieszaniny zawierajace wyciag z G. biloba jako jedyny sktadnik
aktywny sg zarejestrowane przez Urzad Rejestracji Produktéw Leczniczych i Wy-
robéw Medycznych (ang. Medicines and Healthcare Products Regulatory Agency)
jako tradycyjne leki ziotowe ze wskazaniem do uzycia jedynie w terapii choroby
Raynauda i szumoéw usznych (fac. tinnitus) [49]. Jednakze akceptacja owych prepa-
ratéw ma nastapic¢ dopiero po uptywie odpowiednio diugiego czasu, liczonego, od
kiedy zaczely one by¢ stosowane w celach leczniczych, ktéry ma wynosi¢ co najmniej
30 lat na terenie Wielkiej Brytanii i 15 lat na obszarze UE [50]. Brak jest dowodéw
na kliniczng skutecznos¢ tych lekéw opartg na badaniach klinicznych. W Stanach
Zjednoczonych G. biloba nie zostal dopuszczony przez FDA (Agencja Zywnoéci
i Lekow, ang. Food and Drug Administration) jako skladnik suplementéw diety
z obawy o0 jego toksyczno$¢ [51]. Jako lek wyciag z lisci mitorzebu japonskiego nie
posiada zadnych afirmowanych przez FDA wskazan terapeutycznych [52]. W le-
czeniu otepien preparaty z milorzebu dwuklapowego nie sg zalecane w wigkszosci
z ostatnich oficjalnych wytycznych ze wzgledu na watpliwosci co do jakosci badan
weryfikujacych skutecznos¢ tych srodkéw [53], jak i wykazang w innych badaniach
efektywnos¢ na poziomie placebo [54]. Istniejg tez takie wytyczne, w ktérych prepa-
rat z milorzebu nie zostal w ogéle wymieniony wsréd srodkow stosowanych w lecze-
niu farmakologicznym otepien [55, 56]. Jedynie w wytycznych Swiatowej Federacji
Spolecznosci Psychiatrii Biologicznej (ang. World Federation of Societies of Biolo-
gical Psychiatry) preparaty z G. biloba sa rekomendowane w leczeniu choroby Al-
zheimera [57]. W terapii MCI jedna z dziewigciu wytycznych zaleca podawanie pre-
paratu miltorzebu [58]. Nie stwierdzono przydatnosci G. biloba w leczeniu zespotu
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Raynauda [59]. Podobnie sytuacja przedstawia si¢ w kwestii terapii szumow
usznych [60]. Serwis UpToDate klasyfikuje wszystkie wymienione na stronie za-
stosowania kliniczne G. biloba jako nieposiadajace wystarczajacego ugruntowania
w medycynie opartej na faktach (ang. evidence based medicine - EBM) [61].

Reklamy w $rodkach masowego przekazu stanowia czesto gléwne zrédlo in-
formacji dla konsumentéw na temat lekdéw czy suplementéw diety istniejacych na
rynku. Sposrdd pigciu firm przeznaczajacych najwigksze naklady finansowe na
reklamy w telewizji trzy s3 koncernami farmaceutycznymi [62]. Dzigki wprowa-
dzeniu Ustawy z 7 kwietnia 2022 r. o wyrobach medycznych od 1 stycznia 2023 r.
reklamy tych produktéw nie moga wykorzystywa¢ wizerunku oséb wykonuja-
cych zawody medyczne lub podajacych sie za takie osoby. Dodatkowo maja one
by¢ w catosci zrozumiate dla oséb bez wyksztalcenia medycznego [63]. 2 stycznia
2023 r. Ministerstwo Zdrowia przedstawito rdwniez, aktualnie (stan na poczgtek
2024 r.) bedacy na etapie konsultacji, projekt zmiany w ustawie o bezpieczenstwie
zywnosci i zywienia w zakresie suplementéw diety. Zaktada on, Ze oznakowanie
suplementéw diety nie bedzie moglo zawiera¢ informacji stwierdzajacych lub su-
gerujacych, Ze zbilansowana i zréznicowana dieta nie moze dostarczy¢ wystarcza-
jacej dla organizmu ilosci skladnikow odzywczych.

Natomiast reklama suplementu diety bedzie musiata zawiera¢ informacje nastepu-
jacej tresci: ,Suplement diety jest srodkiem spozywczym, ktérego celem jest uzupel-
nienie normalnej diety. Suplement diety nie ma wlasciwosci leczniczych”. Te dzialania
moga ograniczy¢ szkodliwy przekaz promowany za sprawa reklam tych produktow.
Skutkiem tego moze by¢ wieksza $wiadomos¢ konsumentéw i idaca za tym wigksza
che¢ skorzystania przez nich z wiedzy specjalistow w zakresie nauk medycznych za-
miast poszukiwania informacji w Internecie [64], ktory jest watpliwej jakosci Zrédtem
wiadomodci z zakresu medycyny, szczegélnie podatnym na dezinformacje [65].
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Streszczenie

W pracy przedstawiono pochodzenie gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum
Moench) i jej wartosci odzywcze. Omoéwiono sklad chemiczny nasion, wlasciwosci
prozdrowotne owocéw oraz mozliwosci wykorzystania roéliny w przemysle spozyw-
czym (w postaci kaszy, maki, ptatkéw, pieczywa, makaronoéw, ciastek), farmaceutycz-
nym i ziololecznictwie (w postaci herbatek i preparatéow ziolowych, suplementow
diety). Przedstawiono walory zdrowotne miodu gryczanego oraz wykorzystanie fuski
gryczanej — bedacej produktem ubocznym przetwarzania spozywczego gryki — do
wypelniania poduszek, materacy przeciwodlezynowych, rogali, opasek czy siedzisk,
ktére maja dzialanie terapeutyczne. Gryka to cenna roslina rolnicza ze wzgledu na
niewielkie wymagania glebowe, wysoka odpornos$¢ na choroby i szkodniki oraz duza
wydajnos¢ miodowa z 1 ha; ponadto wzbogaca bior6znorodnos¢ pol.

Summary

The paper presents the origin of the common buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) and its nutritional value. The chemical composition of the seeds, the he-
alth-promoting properties of the fruit, and the potential for use in the food industry
(groats, flour, flakes, breads, pastas, cookies), pharmaceuticals and herbal medici-
ne (teas and herbal preparations, dietary supplements) were discussed. The health
benefits of buckwheat honey are presented, as well as the use of buckwheat husk as
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Prozdrowotne wtasciwosci gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculenturm Moench)

a by-product for filling pillows, anti-decubitus mattresses, horns, bands or seats,
which have a therapeutic effect. Buckwheat is a valuable agricultural crop due to its
low soil requirements, high resistance to diseases and pests, high honey yield per
hectare, in addition, it enriches the biodiversity of the fields.

Pochodzenie gryki i jej uprawa

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) nalezy do roslin zbozowych
ze wzgledu na podobny sktad chemiczny nasion, uzytkowanie oraz zabiegi agro-
techniczne. Zaliczana jest do grupy tzw. zb6z rzekomych, gdyz wytwarza nasiona
podobne do ziaren zboz, ale nie nalezy do traw. Zbozami rzekomymi, zwanymi
tez pseudozbozami, sg takze komosa ryzowa i szarlat wyniosty. Gryka okreslana
jest tez, podobnie jak zyto i owies, jako ,wtdrna roslina uprawna’, gdyz zostata wy-
odrebniona z chwastéw, ktére wystepowaty w innych roslinach uprawnych [1, 2].
Pochodzi ona ze wschodniej i srodkowej Azji. Znana byta juz w epoce neolitu.
W XIII-XIV w. w zwigzku z najazdami Turkéw i Mongoléw jej uprawa rozpo-
wszechnita si¢ w zachodniej Europie. W Polsce pierwsze wzmianki o gryce jako ro-
slinie uprawnej pochodza z XVI w., a jej pojawienie takze jest wigzane z tatarskimi
najazdami, stad wzigla si¢ nazwa ,tatarka”

Uprawa gryki jest najbardziej rozpowszechniona we wschodniej Azji, Rosji i kra-
jach Europy Wschodniej, a najwiekszymi jej producentami sg Chiny i Rosja, ktore
na globalny rynek dostarczaja okoto 80% $wiatowej produkcji gryki. W Polsce gryka
jest duzo mniej rozpowszechniona niz inne zboza. Chociaz uprawiana jest na glebach
stabszych (gtéwnie na glebach kompleksow: zytniego bardzo dobrego, zytniego do-
brego i zZytniego slabego), to jej uprawa jest ryzykowna ze wzgledu na czeste niedo-
bory wody, gdyz jest wrazliwa na susze oraz odznacza si¢ malg plennoscig. W 2018 r.
najwiecej uprawiano jej w wojewddztwach: lubelskim, zachodniopomorskim i po-
morskim [3]. W ostatnich latach obserwuje sie tendencje wzrostowa powierzchni
uprawy gryki, zwigksza si¢ zainteresowanie produkecjg ekologiczng i ro$nie liczba go-
spodarstw chetnych do jej uprawy. Roslina ta po wielu latach wrécila do Krajowego
rejestru odmianowego i od 2019 r. na LiScie odmian roslin rolniczych znajduja si¢
cztery odmiany gryki zwyczajnej: Kora, MHR Korona, MHR Smuga i Panda [4].

Sktad chemiczny orzeszkow gryki a ich whasciwosci prozdrowotne
Gryka jest cenng roéling uprawng ze wzgledu na sktad chemiczny, warto$¢ odzyw-
cza i prozdrowotng ziarniakdw. Ziarniaki te przerabiane sg gléwnie na kasze, make
i platki, a nastepnie wykorzystywane do produkecji chleba, makarondw, ciastek
i nalesnikéw oraz sporzadza si¢ z nich mieszanki gryczano-owocowe do picia (np.
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grykostart). Cenne sg tez kietki gryki, ktore stanowig tzw. nowe warzywo, a okre-
$lane sg jako cud natury - zawierajg witamine C, ktérej nie ma w ziarniakach [5-7].
Juz od starozytnosci gryka zwyczajna byla uprawiana nie tylko na potrzeby zywno-
$ciowe, ale rowniez jako roélina lecznicza [5]. Zawarto$¢ podstawowych skladnikow
odzywczych w orzeszkach gryki i w kaszy gryczanej przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe skladniki odzywcze wystepujace w owocach gryki i w kaszy gryczanej
w g-kg ' suchej masy (s.m.).

Table 1. Basic components found in buckwheat fruit and buckwheat groats in g-kg! of dry matter.

Weglowodany Bialko Tluszcz Widkno Popidt
Owoce gryki 590-708 100-190 20-40 70-117 20-24
Kasza gryczana 690-872 91-160 17-31 7-59 13

Zrédto: [2, 3,5, 6, 8, 9].
Source: 2, 3,5, 6, 8, 9].

Z gryki pozyskuje sie przede wszystkim orzeszki, ktore maja cenne wtasciwosci
odzywcze, dietetyczne i zdrowotne. Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny sta-
nowig one réwniez cenny surowiec do produkeji zywnosci funkcjonalnej i dodat-
kéw do zywnosci. Gléwnym skladnikiem weglowodanoéw jest skrobia, a najwieksza
cze$¢ stanowi tzw. skrobia oporna (33-38%), niepodatna na dzialanie enzymow,
co sprawia, iz nie jest trawiona w jelicie cienkim, a ulega fermentacji w jelicie gru-
bym, stad produkty wytworzone z gryki majg niski indeks glikemiczny [2, 9, 10].
Innym waznym skfadnikiem majacym szczegdlne znaczenie w zywieniu i profilak-
tyce wielu choréb jest widkno, w ktérym dominuje blonnik pokarmowy. Sktada
on sie z frakeji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej. Nierozpuszczalna frakcja bton-
nika pobudza perystaltyke jelit, a takze ma zdolnos¢ wigzania kwaséw zoétciowych
i cholesterolu, zwigkszajac ich wydalanie. Rozpuszczalny blonnik obniza poziom
cholesterolu, zmniejsza ryzyko zachorowania na niedokrwienng chorobe serca, ob-
niza glikemie popositkows [6, 10]. Blonnik pokarmowy odgrywa takze role w za-
pobieganiu nowotworom jelita grubego czy otylosci [11, 12]. Spozycie 100 g kaszy
gryczanej zapewnia dostarczenie do organizmu 20-30% zalecanej dziennej porcji
blonnika [6].

Zawarte w ziarniaku gryki biatko jest bezglutenowe, o dobrze zbilansowanym
sktadzie aminokwasowym. Zawiera duzo lizyny, okoto dwa razy wigcej niz biatko
ziarna zboz, cenng argining, znaczng ilo§¢ aminokwaséw siarkowych - metioni-
ny i cysteiny oraz leucyny i fenyloalaniny. Niedobdr tych aminokwaséw decyduje
o0 nizszej wartosci odzywczej bialka roslin zbozowych i straczkowych [7, 8, 13, 14].
Orzeszki gryki moga stanowi¢ wartosciowe zrédlo biatka o skladzie aminokwaso-
wym odpowiednim dla 0s6b z niedoborem biatka, ale takze dla 0séb nietolerujacych
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glutenoprotein. Zdaniem Majkowskiej i wsp. [15] spozycie 100 g kaszy gryczanej
zaspokaja dzienne zapotrzebowanie czlowieka na aminokwasy egzogenne. War-
to$¢ biologiczna biatka gryki jest zblizona do wartosci biologicznej biatka jaja ku-
rzego [16].

Lipidy w ziarniakach gryki zlokalizowane s3 przede wszystkim w zarodku,
a w profilu kwasow tluszczowych dominuja, stanowigc 80-84%, kwasy nienasyco-
ne, sposrod ktorych najwiecej jest kwasu oleinowego, linolowego i palmitynowego.
Dzigki temu kasza i maka gryczana majg dzialanie przeciwmiazdzycowe i odgry-
waja wazng role w stymulowaniu ukladu immunologicznego [7, 17]. Gryka jest bo-
gatym zrédlem skfadnikéw mineralnych, takich jak: cynk, miedz, zelazo, mangan,
potas, fosfor, magnez, oraz rzadkich pierwiastkow, jak bor, kobalt i platyna, ktore
gromadza si¢ przede wszystkim w okrywach owocowych owocow gryki. Zawartos¢
wapnia jest pordbwnywalna z zawarto$cig tego pierwiastka w innych zbozach. Stad
maka i kasza gryczana palona i niepalona s3 bogate szczegdlnie w cynk, miedz,
potas, magnez i fosfor [1, 6, 8, 18]. Bogactwo makroelementéw i mikroelementéw
czyni z owocow gryki wartosciowy surowiec do produkcji zywnosci, ktéry korzyst-
nie wplywa na funkcjonowanie organizmu, wzmacnia odpornos¢ na stres i prace
mozgu [2]. Orzeszki gryki zawierajg tez cenne dla zdrowia czlowieka witaminy, ta-
kie jak: tiamina, ryboflawina, pirydoksyna i niacyna. W ich sktadzie znajduje si¢
takze witamina E o charakterze przeciwutleniajacym, zwana witaming mlodosci,
oraz w niewielkich ilo$ciach beta-karoten [8, 10, 14, 17].

Oproécz przedstawionych zalet Zywieniowych nalezy wymieni¢ najwazniejsza
- obecno$¢ przeciwutleniaczy, takich jak zwiazki flawonoidowe i kwasy fenolowe [7].
Gléwnym flawonoidem zawartym w gryce jest rutyna, wystepujaca we wszystkich
czedciach rodliny w ilosci 4-6%. Najwigcej jest jej w kwiatach, lisciach, orzeszkach,
a najmniej w todygach [8, 12, 14]. W okrywach owocowych gryki znajduje si¢:
rutyna, orientyna, izoorientyna, witeksyna i kwercetyna, w ilosciach od 60 mg do
74 mg/100 g okrywy. Kasza gryczana zawiera gléwnie rutyne i izowiteksyne, a ich
sumaryczna warto$¢ waha sie od 18,8 mg/100 g w kaszach jasnych do 4,0 mg/100 g
w wybranych kaszach ciemnych. Proces prazenia ziaren powoduje okoto 4-krot-
ny spadek zawarto$¢ flawonoidéw. Spozycie 100 g kaszy gryczanej dostarcza orga-
nizmowi czlowieka ilo$¢ flawonoidéw poréwnywalna z ich zawartoscig w jedne;j
tabletce Rutinoscorbinu [6, 19, 20]. Przeciwutleniacze obecne w orzeszkach gryki
zapobiegaja licznym chorobom cywilizacyjnym, takim jak: skleroza, zawaly serca,
za¢ma, choroby nowotworowe, nadcis$nienie, ponadto wzmacniaja naczynia wlo-
sowate oraz stabilizuja ci$nienie krwi [1, 14, 17, 21]. Oprdcz warto$ci odzywczych
i prozdrowotnych warto wspomnie¢ o zwigzkach aromatycznych, ktére nadaja
orzeszkom charakterystyczny zapach. Ten zbozowo-orzechowy aromat pobudza
apetyt i jest typowy dla §wiezo zebranej i zmielonej gryki, natomiast wraz z uptywem
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czasu slabnie [7, 22]. Kasza gryczana wraz z innymi produktami zbozowymi znaj-
duje si¢ na drugiej pozycji (wsrdd artykuléw spozywczych) Piramidy Zdrowego
Zywienia i Aktywnoéci Fizycznej, opracowanej w Instytucie Zywnosci i Zywienia [23].
Dlatego tez wielu autoréw uwaza, ze gryke i uzyskane z niej produkty, zaréwno ze
wzgledu na ich warto$¢ odzywcza, jak i na udowodniony korzystny wplyw na zdro-
wie, mozna zaliczy¢ do zywnosci funkcjonalnej [1, 2, 6, 13].

Inne mozliwosci wykorzystania ziarna gryki

Ziarno gryki, ze wzgledu na sktad chemiczny, jest cennym surowcem dla przemystu
spozywczego, farmaceutycznego, kosmetycznego i innych [8, 14, 17]. W przemysle
spozywczym gryka stanowi surowiec gtéwnie do produkeji réznego rodzaju kasz,
maki gryczanej i platkéw, a maka jest dodatkiem do chleba, makarondw, ciastek,
kleiku gryczano-ryzowego, wafli i innych wyrobéw bezglutenowych. Coraz bardziej
popularna jest tez gryka preparowana, nazywana tez ekspandowang, czyli napowie-
trzone ziarna tej rosliny. Majg one znacznie fagodniejszy smak niz kasza gryczana,
sa chrupigce i lekkie, a struktura przypominajg kukurydziany popcorn czy tez pre-
parowany ryz — stanowig zdrowa i smaczna przekaske. Ze wzgledu prozdrowotne
wlasciwosci gryki prowadzone sg liczne badania nad otrzymywanymi z tej rosliny
produktami. Starowicz i wsp. [24], badajac herbatniki Zytnio-gryczane z dodatkiem
rutyny, stwierdzili, ze rutyna byla stabilna w warunkach pieczenia i powodowata
stopniowy wzrost calkowitej zawartosci fenoli i pojemnosci przeciwutleniajacej.
Réwniez Sadowska i Diowksz [25] wykazaly, ze gryka moze by¢ alternatywnym
surowcem piekarskim, ktéry moglby czesciowo badz catkowicie zastapi¢ pszenice
w diecie ludzi o ré6znym stopniu nietolerancji glutenu.

W przemysle farmaceutycznym i ziololecznictwie zastosowanie znajdujg przede
wszystkim nadziemne czesci gryki, szczegolnie bogate w rutyne, a stosowane w for-
mie herbatek, oraz miéd gryczany [16, 26, 27]. Wyciagi z gryki s skladnikiem roéz-
nych preparatéw ziotowych, np. Betasolu, leku o dziataniu moczopednym. Znany
jest tez suplement z tuski gryki Grykostart, ktory polecany jest przy detoksykacji or-
ganizmu, w walce z nadwagg, przy alergiach, nadci$nieniu oraz w chorobach uktadu
pokarmowego [27]. Ciekawostka jest, ze jeszcze do niedawna z gryki uzyskiwano
rutyne, sktadnik bardzo popularnego leku - Rutinoscorbinu, stosowanego wspo-
magajaco przy obnizonej odpornosci czy przezigbieniach. Midd gryczany ceniony
jest ze wzgledu na silne wlasciwosci bakteriostatyczne. Ponadto jest on bogaty w en-
zymy, potas, zelazo, magnez i inne skladniki mineralne (Tabela 2) oraz witaminy:
C,B,B,PPi B-karoten [14, 26, 28-31]. Zhou i wsp. [32] udowodnili, Ze miéd
gryczany redukuje uszkodzenia DNA spowodowane przez rodniki hydroksylowe.
Midd ten jest ciemnej barwy, ma bardzo intensywny i przyjemny zapach kwiatow

122



Prozdrowotne wtasciwosci gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculenturm Moench)

gryki, charakterystyczny, ostry, stodki i lekko piekacy smak. Z 1 ha pola gryczanego
mozna uzyska¢ 120-150 kg miodu, a w sprzyjajacych warunkach wydajno$¢ mio-
dowa dochodzi do 300 kg z tej jednostki powierzchni [33, 34].

Tabela 2. Zawartos¢ skltadnikow mineralnych w miodzie gryczanym.

Table 2. Mineral content in buckwheat honey.

Sktadniki mineralne
Wyszczegdlnienie Zawarto$¢ w mg-kg!' miodu
Potas 413,0-516,9
Magnez 18,2-74,9
Sod 46,8-111,7
Cynk 3,68-7,56
Mangan 3,14-11,56
Zelazo 1,23-4,51
Miedz 0,14-0,80

Zrédlo: [7, 17, 29, 35].
Source: [7, 17, 29, 35].

Luska gryczana, jako uboczny produkt procesu produkcyjnego kaszy, najczesciej
jest wykorzystywana w przemysle tekstylnym, gtéwnie jako wypelniacz poduszek,
materacy przeciwodlezynowych, rogali, opasek czy siedzisk, ktére maja dziatanie
terapeutyczne. Wklady z tuski gryczanej tatwo dopasowuja si¢ do ciala, dobrze
wchlaniajg wilgo¢, nie nagrzewaja sig, co $wiadczy o tym, ze gryka jest dobrym
produktem chtodzacym. Wyroby tekstylne z tuski gryki zalecane sg przy dyskopatii,
bdlach kregostupa oraz bélach naczyniowo-ruchowych gtowy [3, 14, 27]. Produkty
uboczne przerobu gryki odznaczaja sie¢ wysoka zawartoscig wegla i wodoru, stad
warto$¢ opatowa peletu z tej rosliny zblizona jest do warto$ci opalowej peletu z tro-
cin sosnowych czy z wierzby [27].

Gryka to cenna roélina rolnicza - jest mato wymagajaca w uprawie, jesli chodzi
o glebe i zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe, odporna na choroby, dosko-
nale radzi sobie z konkurencjg chwastow oraz zwieksza bioréznorodnos¢ [3, 9, 12].
W ostatnich latach obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie rolnikow uprawa gry-
ki ze wzgledu na jej walory prozdrowotne, wielostronne zastosowanie oraz coraz
wieksze zapotrzebowanie na produkty bezglutenowe.

Podsumowanie

Gryka jest rosling o wysokiej warto$ci odzywczej, stanowi doskonate zrodto bialka,
lipidow, btonnika i mineratéw, a takze zwigzkéw fenolowych o dzialaniu prozdro-
wotnym, dlatego zasluguje na wigksze zainteresowanie rolnikéw i konsumentow.
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Owoce gryki i produkty z nich otrzymywane stanowia cenng i poszukiwang zyw-

nos$¢ bezglutenowa. Ponadto wykorzystywane sa w szerokim zakresie w przemy-
$le farmaceutycznym i ziololecznictwie oraz do produkeji terapeutycznych tek-
styliow. Zywieniowcy i dietetycy ze wzgledu na zawarte w gryce i jej produktach
cenne skladniki odzywcze i lecznicze zaliczajg ja do zywnosci funkcjonalnej. Gryka
ma znaczenie agroekologiczne, ogranicza wystepowanie szkodnikéw glebowych
i chwastow, stanowi doskonaly pozytek pszczeli, posiada zdolnos¢ wykorzystywa-
nia skladnikéw pokarmowych niedostepnych dla innych gatunkéw oraz wzbogaca
estetyke krajobrazu.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wlasciwosci prozdrowotne owsa oraz jego przetworéw,
przede wszystkim wyrobdw spozywczych, a szczegolnie platkow owsianych. Omo-
wiono skfad chemiczny ziarna owsa i wedtug danych Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego przedstawiono powierzchnie, plony i zbiory Avena sativa L. Liczne badania
wykazaly, ze produkty owsiane stanowig zywno$¢ funkcjonalng. Doniesienia nauko-
we wskazujg, ze artykuly spozywcze z dodatkiem owsa maja wyjatkowe wlasciwosci
prozdrowotne i nalezy je uwzglednia¢ w codziennej diecie.

Summary

This paper presents the health-promoting properties of oats and their products, pri-
marily food products, especially oat flakes. Based on a review of the literature, the
basic information about this cereal and the chemical composition of oat grain are
discussed, and according to the Central Statistical Office, the area, yield and harvest
of Avena sativa L. Numerous studies have shown that oat products are functional
foods. Scientific reports indicate that food with oats have unique health-promoting
properties and should be included in the daily diet.

Wstep

W ostatnich latach zwraca si¢ uwage na zywnos$¢ naturalng, malo przetworzona,
a przede wszystkim funkcjonalna. Przyjmuje si¢, ze zywnos$¢ ma wlasciwosci funk-
cjonalne tylko wtedy, gdy oprécz normalnej wartosci, wynikajacej z zawartosci
sktadnikéw odzywczych, zawiera substancje bioaktywne wplywajace na funkcjo-
nowanie naszego organizmu poprzez dziatanie blokujace lub opdzniajace rozwoj
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niektérych choréb i/lub poprawiajace jego ogdlne funkcjonowanie [1]. Do skladni-
kéw funkcjonalnych zaliczane s3 m.in. btonnik pokarmowy, wielonienasycone kwasy
ttuszczowe, witaminy czy skladniki mineralne [2]. Wspoélczesny konsument ma spe-
cyficzne potrzeby oraz wymagania Zywieniowe i coraz czg¢sciej zwraca uwage nie tylko
na wartos¢ kaloryczng produktu, ale i na korzysci zdrowotne [3, 4]. Coraz wigkszym
zainteresowaniem cieszy si¢ Zzywnos¢ oparta na produktach pochodzenia roélinne-
go, a w wielu krajach podjeto sie jej produkeji na szeroka skale [5]. W ostatnich de-
kadach w Polsce wzrosto zainteresowanie zbozami niechlebowymi, w szczegolnosci
owsem i jeczmieniem [6]. Owies siewny jest uwazany za mloda rosline uprawna, gdyz
w uprawie pojawil si¢ znacznie pdzniej niz pszenica i jeczmien [7]. Avena sativa L.
wykazuje niewielkg zmienno$¢ genetyczng i podobnie jak Triticum L. jest allohek-
saploidem posiadajagcym 42 chromosomy, jednakze niewiele wiadomo o jego po-
chodzeniu i przodkach. Prawdopodobnie pojawil sie jako chwast na polach obsie-
wanych jeczmieniem i skutecznie z nim konkurowal, zwlaszcza na gorszych sie-
dliskach [8]. Ziarno owsa zwyczajnego wystepuje jako owies zwyczajny, oplewio-
ny (Avena sativa L.), o zabarwieniu zdttym, i owies nieoplewiony (Avena nuda L.),
a w ostatnich latach wyhodowano réwniez owies zwyczajny o barwie brazowej [9].
Obecno$¢ lub brak plewki, jak i barwa to cechy uwarunkowane genetycznie [10].
W ziarnie owsa, przede wszystkim w $cianach komorkowych, wystepuja m.in. sub-
stancje klasyfikowane jako B-glukany bedace polisacharydami [11]. Obecnos¢ roz-
puszczalnej frakeji blonnika pokarmowego, szczegdlnie -glukanéw zawartych w Ave-
na sativa L., dziala korzystnie na zdrowie cztowieka, m.in. obniza poziom cholesterolu,
wspoldziala w zapobieganiu otylosci i leczeniu stanéw zapalnych jelita oraz sluzéwki
zotadka [12]. Owies i jego przetwory charakteryzuja sie cennymi wlasciwosciami, a ze
wzgledu na potwierdzony korzystny wptyw na organizm sg one czgsto polecane przez
lekarzy i specjalistow z zakresu zZywienia cztowieka. Sklad odzywczy owsa (Avena sa-
tiva L.) sprawia, ze to zboze jest bardzo warto$ciowe dla ludzkiej diety [13, 14]. Celem
pracy jest ukazanie wlasciwosci odzywczych owsa i jego przetwordw, szczegdlnie pro-
duktéw spozywezych zaspokajacych potrzeby pokarmowe czlowieka, a takze podkre-
$lenie korzysci artykuléw zawierajacych Avena L. dla zdrowia konsumentéw.

Powierzchnia zasiewdw owsa, plony, zbiory i jego rozdysponowanie

Wedtug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego powierzchnia pol obsianych
owsem w Polsce w 2018 r. wyniosta 497 224 ha, a w 2022 r. 466 272 ha, co oznacza,
ze w poréwnywanych latach areat tej uprawy zmniejszyt si¢ o okoto 7% [15, 16].

W analizowanych latach odnotowano zwiekszenie zbioréw omawianej rosli-
ny uprawnej z 1,2 min t do 1,6 mln t przy znacznym wzroscie plonu - z 2,4 t-ha’!
w 2018 r. do 3,3 tha' w 2022 r. Udzial owsa w strukturze zasiewdw zbdz ogédtem
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w 2022 r. wynidst 6,4%. W Polsce owies wykorzystywany jest przede wszystkim jako
pasza, w zywieniu koni, drobiu i trzody chlewnej. Na cele spozywcze przeznacza si¢
tylko 5% krajowych zbioréw ziarna tego zboza [17].

Sktad ziarna owsa i jego wartos¢ energetyczna

Najwigksza wartoscia energetyczng cechuje sie owies nieoplewiony (Tabela 1). Wy-
nika to ze skladu chemicznego tego zboza, w ktérym niezaleznie od grupy jego
odmian dominuja weglowodany, gtéwny skladnik ziarna owsa stanowi zatem skro-
bia, ktorej poziom jest najwiekszy w ziarnie owsa nieoplewionego, 497,7 g-kg' s.m.
Bialko ogolne w ziarnie owsa zoltego i brazowego jest na nieco nizszym poziomie
niz w ziarnie owsa bezluskiego, w ktérym z kolei ilo§¢ ttuszczu surowego jest nie-
watpliwie najwieksza (71,7 g-kg'). Najbardziej zréznicowane wielkosci opisujace
sktad chemiczny ziarna owsa charakterystyczne sa dla wldkna surowego, ktéry za-
lezy od posiadania czy tez braku tuski. Owies nieoplewiony posiada okolo 3-krotnie
mniejszg ilo§¢ wldkna surowego niz owies zwyczajny (z6lty i brazowy). W 2022 r.
na liscie odmian roslin rolniczych wpisanych do krajowego rejestru w Polsce bylo
35 odmian owsa, w tym 32 odmiany owsa zwyczajnego (oplewionego) i 3 nieople-
wionego [18]. Ziarno owsa oplewionego jest bardzo dobra pasza dla koni oraz do-
bra pasza dla zwierzat przezuwajacych (bydlo, owce, kozy) i gesi (w koncowe;j fa-
zie ich tuczu). Posiada tez wysoka warto$¢ odzywczg jako pokarm dla ludzi [19].
W Instytucie Aklimatyzacji i Hodowli Roslin — Paistwowym Instytucie Badawczym
w Radzikowie od 2002 r. trwajg badania, ktére maja na celu m.in. poprawe zimo-
trwalosci i plennosci owsa ozimego [20]. Krajowy producent kwalifikowanego ma-
teriatu siewnego rekomenduje plenny owies ozimy KWS Snowbird posiadajacy bar-
dzo dobra wartos¢ zywieniows, wyrazajaca si¢ w podwyzszonej zawartosci ttuszczu
wzgledem formy jarej oraz w wysokiej zawartosci biatka [21].

Tabela 1. Sklad chemiczny ziarna owsa i jego warto$¢ energetyczna.
Table 1. Chemical content of oat grain and its energy value.

Ilo$¢ sktadnikdow, g-kg' suchej masy (s.m.)
Grupy odmian owsa Wartosc Biatko | Thuszcz | Wiékno . Popiét
energetyczna ogolne | suro surowe dgh suro

Owies zwyczajny z6lty 10,54 131,0 42,9 100,1 4475 23,1

Owies nieoplewiony 13,87 146,8 71,7 39,7 497,7 23,1

Owies zwyczajny brqzowy 10,04 130,9 42,0 117,8 425,6 26,2
Zrédto: [22].
Source: [22].
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Wyhodowanie odmian owsa nieplewionego zawierajacego znacznie mniejsze
ilosci widkna surowego w poréwnaniu z z6itym i brazowym stworzyto nowe moz-
liwosci wykorzystania go w mieszankach dla trzody chlewnej [23]. Owies w poréw-
naniu z oplewionym ma nie tylko mniej widkna, ale tez jego sktad chemiczny jest
znacznie korzystniejszy [8].

Ziarno owsa ma szczeg6lny sklad chemiczny i warto$¢ odzywcza [22, 24]. Cha-
rakteryzuje sie wysoka zawarto$cig biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym,
znaczng zawarto$cig tluszczu, w tym nienasyconych kwaséw tluszczowych, wy-
soka zawartoscig rozpuszczalnej frakcji witokna pokarmowego z duzym udzialem
B-glukanow oraz obecnoscig zwigzkéw fenolowych o wlasciwosciach antyoksyda-
cyjnych [25]. Ziarno owsa nieoplewionego charakteryzuje si¢ bardziej korzystnym
sktadem chemicznym niz ziarno owsa oplewionego. Posiada wyzsza zawartos$¢ bial-
ka i tluszczu, a takze bezazotowych zwigzkéw wyciggowych. Owies nieoplewiony
ma wyzsza zawarto$¢ potasu, wapnia, magnezu i sodu niz oplewiony, za$ oplewiony
zawiera wigcej zelaza [26]. Biatko w obtuszczonym ziarnie owsa stanowi od 10 do
23%, najwiecej sposréd zboz [27, 28]. Wyrdznia sie znaczng zawartoscig globu-
lin (okoto 50-80% mas wszystkich biatek), niska zawartoscig prolaminy i gluteli-
ny (20-25%) oraz ma wysoka warto$¢ biologiczng [27]. Bialka sag komponentami
struktury wszystkich komorek ciata cztowieka i z tego wzgledu sg najistotniejszym
skladnikiem diety. Pelnig tez wiele innych funkgji, takich jak: katalityczna, trans-
portowa, regulacyjna, skurczowa, ochronna i funkecja regulacji genowej. Odpowied-
nie uzupelnienie diety o bialka, ktére zawierajg wszystkie aminokwasy egzogenne,
zapewnia wlasciwy rozwoj i wzrost organizmu, a takze wspiera odpornos¢ i kondy-
cje intelektualna cztowieka [29].

Owies jest zbozem bogatym w makroskladniki takie jak: wapn, magnez, fosfor,
potas i sdd (Tabela 2). W jednym kilogramie ziarna najwiecej jest potasu (5,26 g),
a najmniej sodu (0,79 g).

Tabela 2. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w ziarnie owsa w g-kg™.
Table 2. The content of macroelements in the oat grain in g-kg™'.

Fosfor Magnez Potas Sod Wapn
3,28 1,37 5,26 0,79 1,16
Zrédlo: [30].
Source: [30].

Owies, obok prosa, to zboze najbogatsze w skladniki mineralne: wapn, magnez,
fosfor, zelazo, krzem oraz w bardzo wazny dla zdrowia cynk [27], ktéry wzmacnia
odporno$¢ organizmu, poprawia stan wloséw i paznokci, bierze udziat w procesie
trawienia bialek, korzystnie wplywa na stan kosci i zebow. Cynk wystepuje nie tylko
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w ziarnach, ale takze w otrebach oraz platkach owsianych. Przezigbienie jest naj-
czestsza infekcja w populacji ludzkiej i odpowiada za 20% wszystkich wizyt lekar-
skich w krajach rozwinietych. Pomimo to obecnie nie istnieje zadna szczepionka
ani lekarstwo na t¢ chorobe. W ostatnich latach opublikowano wiele badan opi-
sujacych wplyw suplementacji cynkiem na skrdcenie czasu trwania przezigbienia
[31]. Pelne ziarno owsa to najlepszy ,magazyn” mineratéw, wystepujacych gléwnie
w zarodku i okrywie nasienne;j.

Owies to takze zrodlo witamin, przede wszystkim z grupy B (Tabela 3). Nalezy
zwrdci¢ uwage na wysoka zawarto$¢ w nim witaminy E, ktéra nie bez powodu okre-
slana jest ,witaming mlodosci”. Witamina E skutecznie opdznia proces starzenia
sie organizmu i jest jednym z najskuteczniejszych przeciwutleniaczy (antyoksydan-
tow), hamujacych starzenie si¢ komoérek. Potrafi ona wnikaé w skore, dzieki czemu
chroni przed niszczeniem naskorka i zmniejsza jego wrazliwo$¢ na promieniowanie
UV [32, 33].

Tabela 3. Witaminy w ziarnie owsa.
Table 3. The vitamins in oat grain.

b efrrafl Ilo$¢ w 1 kg ziarna owsa pozbawionego plew
Wyszczegdlnienie \ Lo,
(porownywalnego do kaszy owsianej)
Witamina Bl 5,2mg
Witamina B2 1,7 mg
Witamina B3 (PP) 23,7 mg
Witamina B6 9,6 mg
Witamina E 32,0 mg
Witamina K 0,8 mg
Zrédlo: [34].
Source: [34].

Analizujgc witaminy zawarte w ziarnie owsa, warto podkresli¢, ze zawiera on
duza ilo$¢ niacyny, petnigcej w organizmie czlowieka szczegdlna role. Jest ona pre-
kursorem dwdch kluczowych koenzyméw: dinukleotydu nikotynoamidoadenino-
wego (NAD) oraz jego fosforanu (NADP). Koenzymy te uczestniczag w ponad 50
reakcjach utleniania i redukeji w podstawowych dla organizmu procesach katabo-
licznych (glikoliza, cykl Krebsa) oraz w procesach anabolicznych (syntezie kwasow
tluszczowych, cholesterolu, hormonéw sterydowych). Dodatkowo NAD uczestni-
czy w modyfikacji potranslacyjnej bialtek, regulacji stezenia jonéw wapnia, sygna-
lizacji miedzykomorkowej i w procesach naprawy DNA [35]. Ponadto niacyna re-
guluje poziom cholesterolu we krwi, wptywa na kondycje skory i jest stosowana
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w leczeniu tradziku. W krajach wysoko uprzemystowionych wzrosto nie tylko spo-
zycie calego ziarna zbdz, zaliczonego do zywnosci funkcjonalnej (prozdrowotne;j),
ale przede wszystkim wlasnie ziarna owsa [36].

Prozdrowotne wtasciwosci produktow z dodatkiem owsa

Zboza i przetwory zbozowe od wiekow sg cennym elementem diety czlowieka,
a spozywane w zalecanych ilosciach wplywaja pozytywnie na zdrowie i sg reko-
mendowane w zwalczaniu choréb dietozaleznych [37]. W ogélnie dostepnych pro-
duktach spozywczych owies spotykany jest w Polsce przede wszystkim w réznych
typach platkow, jako posypka do pieczywa lub w ciastkach owsianych. Produkty
zbozowe dostarczajg w dziennej racji pokarmowej okofo 30% energii i biatka oraz
okoto 54% weglowodanéw [38]. Owies i jego produkty uznawane sg za cenne Zro-
dfo soli mineralnych oraz wszystkich niezbednych skladnikéw pokarmowych [39].
Przetwory z dodatkiem Avena sativa L. s3 bogate w wiele sktadnikéw bioaktywnych,
takich jak rozpuszczalne w wodzie B-glukany, zwigzki o wlasciwosciach przeciw-
utleniajacych (kwasy polifenolowe) oraz fitosterole [40]. Owies i wyroby z niego
wykazujg korzystne oddzialywanie na zdrowie czlowieka. Pozytywnie wptywajg na
funkcjonowanie przewodu pokarmowego, likwidujg zaparcia, a §luz owsiany chroni
blone $luzowsy jelita przed podraznieniem i infekcjg [41]. Ze wzgledu na potwier-
dzone korzystne oddzialywanie na organizm produkty te sg szeroko polecane przez
specjalistow z zakresu zywienia czlowieka [42]. Koncentraty B-glukanu wykorzy-
stywane w technologii zywnosci otrzymywane s gléwnie z owsa, jeczmienia oraz
drozdzy, a te pochodzace ze zbdz majg zdolnos$¢ obnizania stezenia cholesterolu
i cukru we krwi, jak réwniez przyczyniaja si¢ do utrzymania prawidlowej masy cia-
ta [43, 44]. B-glukany owsa majg unikalne wlasciwosci fizykochemiczne (rozpusz-
czalno$¢, masa czasteczkowa, wlasciwosci zelujgce itp.). Cechy te sg $cisle zwigzane
z wlasciwoéciami fizjologicznymi, takimi jak wigzanie kwaséw zétciowych, polep-
szanie lepko$ci w przewodzie pokarmowym i fatwos¢ fermentacji w okreznicy [45].
Zdaniem lekarzy i specjalistow od zywienia produkty owsiane moga stanowi¢ cenne
uzupelnienie diety, zwlaszcza u 0s6b z takimi chorobami i zaburzeniami jak: nad-
waga, zaburzenia czynnosci przewodu pokarmowego, miazdzyca czy nadci$nienie,
a takze u 0sob o obnizonej sprawnosci psychofizycznej czy z hipocholesterolemia
czy niedoborami biatka [46]. Wysokoblonnikowe produkty zbozowe, a zwlaszcza
produkty owsiane bogate w 3-glukany, charakteryzuja si¢ nizszym indeksem glike-
micznym niz wysoko oczyszczone produkty, np. jasne pieczywo pszenne [44]. Prze-
twory owsiane ciesza si¢ duza popularno$ciag wsréd konsumentéw. Produkty z owsa
stanowig remedium na niektdére dolegliwos$ci zdrowotne (w tym dermatologiczne)
oraz uzywane s3 do produkcji kosmetykow [47]. Zawarty w owsie 3-glukan wywolal
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wywolal duze zainteresowanie z powodu podobienstwa swoich wlasnosci struktu-
ralnych do kwasu hialuronowego, zwigzku chemicznego naturalnie wystepujacego
w ludzkim organizmie, gléwnie w skorze. Cecha B-glukanu jest to, iz jest on silnie
nawilzajacy, uwaza sie rowniez, ze w polaczeniu z innymi sktadnikami przyczynia
sie do procesu gojenia si¢ skory. Z tego powodu znajduje zastosowanie w $mietan-
kach i ptynach kosmetycznych, jak réwniez stosowany jest jako skladnik mokrych
opatrunkow chirurgicznych [48]. Ziele owsa to naturalne zZrédlo surowcéw kosme-
tycznych. Ma ono bogatg histori¢ stosowania w terapii réznych choréb skory, a ze
wzgledu na swoje wlasciwos$ci fagodzace stosowane jest w pielegnacji skory z tra-
dzikiem pospolitym i rézowatym [49, 50]. Od ponad 100 lat na $wiatowym rynku
kosmetykow znane sg produkty z dodatkiem owsa, ktére — wtasnie dzigki obecnosci
tego zboza — zapewniajg nawilzanie, fagodzg wrazliwg skore i przeciwdzialaja jej
przebarwieniom.

Ptatki owsiane - bogactwo sktadnikow odzywczych

Platki owsiane s3 fatwo dostepne, stosunkowo tanie i mogg by¢ szeroko wykorzysty-
wane w codziennym zywieniu czlowieka. Sg one gléwnymi komercyjnymi produk-
tami owsianymi na calym $wiecie [51]. Mozna je przygotowaé na wiele sposobow,
przy czym wigkszos¢ z nich nie jest czasochlonna. Platki owsiane wytwarzane sg
z obluskanego ziarna owsa siewnego [52]. Produkuje si¢ platki:
¢ zwykle, ktdre sg najpopularniejsze na krajowym rynku, przetworzone w nie-
wielkim stopniu, a przed spozyciem wymagaja gotowania,
* gbrskie — poddawane w procesie produkeji obrébce termicznej,
* blyskawiczne, ktére uzyskuje si¢ przez hydratacje ziarna przed dalszym prze-
robem, co warunkuje jego rozmiekczenie i umozliwia konsumpcje na zimno.

Spozycie 100 g platkéw owsianych pokrywa okoto 40% dziennego zapotrzebo-
wania na tiaming¢ oraz okoto 20% dziennego zapotrzebowania na witamine E [46].
W s$redniowieczu owsianka stanowila podstawe wyzywienia ludnosci Europy, a dla
angielskich gérnikow byl to idealny positek dajacy site do cigzkiej pracy [39]. Plat-
ki owsiane sg zrodtem cennego blonnika pokarmowego, ktéry w dobie rozwoju
wspolczesnej cywilizacji jest bardzo potrzebny, ze wzgledu na powszechne wyste-
powanie nieprawidtowej diety obfitujacej w tluszcze zwierzece i zywno$¢ wysoko
przetworzona, ubogiej w to wtdkno roslinne [53]. Szczegélnie cenna jest rozpusz-
czalna frakcja btonnika, bardziej pozadana pod katem dietetycznym, gdyz wptywa
na prawidlowa prace przewodu pokarmowego. Blonnik powoduje wychwytywanie
toksycznych zwigzkow z pozywienia i zapobiega ich wchlanianiu w jelitach. Platki
owsiane zapewniajg uczucie sytosci, a w ich skladzie znajdujg si¢ rowniez fityniany
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(8,4-12,1 mg-kg' s.m.). Sa to zwigzki chemiczne wystepujace gtéwnie w nasionach
roslin, ktére m.in. magazynuja fosfor. W ostatnich latach zwraca si¢ uwage na ich
potencjalne wlasciwosci przeciwnowotworowe. Stwierdzono hamujacy wplyw fity-
nianéw na rozwdj ludzkich komoérek nowotworu okreznicy, piersi, prostaty i szyjki
macicy [54]. Wérdd platkéw sniadaniowych najwyzsza jakoscia odznaczajq si¢ plat-
ki owsiane, dzieki wysokiej zawartosci widkna pokarmowego [55].

Podsumowanie

Wysoka warto$¢ odzywcza Avena sativa L., wyrdzniajaca owies sposrod pozostatych
zbdz, oraz wszechstronne dzialanie przetworéw owsianych o charakterze profilak-
tycznym oraz leczniczym sprawiaja, ze jego spozycie powinno by¢ zwigkszone, co
nalezy uwzgledni¢ zaréwno w zywieniu indywidualnym, jak i zbiorowym. Produkty
zbozowe, szczegdlnie te z owsa, naleza do tatwo dostepnych artykutéw konsump-
cyjnych pochodzenia rodlinnego i nie nalezy ich wyklucza¢ w komponowaniu co-
dziennego menu. Hipokrates, grecki lekarz uznawany za ,,0jca medycyny” (urodzo-
ny okoto 460 r. p.n.e.), zachgcal: ,Niech pokarm bedzie twoim lekarstwem”. Warto
o tym pamieta¢, siegajac po produkty z dodatkiem owsa. Nalezy jednak podkresli¢,
ze wyroby te moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane nie tylko w branzy spo-
Zywczej.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke wybranych gatunkéw zbo6z niezawieraja-
cych biatek glutenowych z podaniem zawartosci skladnikéw odzywczych i zwigz-
kéw bioaktywnych oraz produktéw zbozowych stosowanych przez konsumenta.
Omowiono biatka glutenowe i znaczenie diety bezglutenowej. Podkreslono, ze bez-
glutenowe produkty zbozowe zawieraja mniej skladnikéw mineralnych, witamin
z grupy B i blonnika i z tego powodu dieta bezglutenowa powinna by¢ wzbogacana
nie tylko o pseudozboza, ale tez o inne produkty naturalnie bezglutenowe, takie jak:
warzywa i owoce, oleje roélinne, nasiona roélin straczkowych, jaja, nieprzetworzo-
ne mieso i ryby, mleko i naturalne produkty mleczne. Bezpieczne produkty mozna
kupi¢ nie tylko w Polsce, ale i w calej Europie i s one oznaczone graficznie licencjo-
nowanym znakiem Przekreslonego Klosa.

Summary

The paper presents a short description of selected cereal species that do not conta-
in gluten proteins, with the content of nutrients and bioactive compounds as well
as cereal products used by the consumer. Gluten proteins and the importance of
a gluten-free diet are discussed. It was emphasized that gluten-free cereal products
contain less minerals, B vitamins and fiber, hence they should be enriched not only
with pseudo-cereals, but also with other naturally gluten-free products, such as:
vegetables and fruits, vegetable oils, legumes, eggs, unprocessed meat and fish, milk
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and natural dairy products. The safe products can be purchased not only in
Poland, but also throughout Europe, and they are graphically marked with the li-
censed Crossed Grain mark.

Wstep

Zboza s3 roslinami uprawnymi nalezagcymi w wigkszosci do rodziny traw (Poace-
ae), a ich najwazniejsza czescig uzytkowa jest ziarniak [1]. Od tysiacleci stanowity
one podstawe wyzywienia cztowieka, dostarczajac energii i niezbednych sktadni-
kéw odzywcezych. Laczono je (i nadal tak si¢ robi) z innymi, powszechnie dostep-
nymi produktami, tworzac smaczne, proste i pozywne dania. Produkty zbozowe
stanowig podstawe kazdego positku, ale niektére z nich nie s3 tolerowane przez
ludzki organizm, gdyz zawieraja gluten [2]. Gluten jest obecny w popularnych pro-
duktach zbozowych otrzymywanych z pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp.
vulgare), pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta), pszenicy twardej (Triticum
durum), zyta zwyczajnego (Secale cereale), jeczmienia siewnego (Hordeum sati-
vum). Owies siewny (Avena sativa) jest naturalnie bezglutenowym zbozem, jednak
produkty owsiane sg zazwyczaj zanieczyszczone glutenem, co wynika gltéwnie ze
sposobu uprawy i zbioru owsa oraz przetwarzania ziarna w tych samych zakladach
produkcyjnych co zboza zawierajace gluten. Méwiac o produktach zawierajacych
gluten, nalezy pamietac, ze sktadniki zbozowe, np. bulka tarta, kasza manna, maka
pszenna, s3 dodawane w procesie produkcyjnym do szerokiej gamy artykuléw spo-
zywczych, takich jak wyroby miesne, pasty rybne, pasty warzywne, budynie, jogur-
ty, sosy, przyprawy [3-5]. Celem niniejszej pracy jest charakterystyka wybranych
gatunkow zbdz nieposiadajacych biatek glutenowych oraz przedstawienie podsta-
wowych informacji dotyczacych glutenu i diety bezglutenowej waznych z punktu
widzenia konsumenta.

Co to jest gluten?

Gluten to mieszanina roélinnych biatek zapasowych (prolamin i glutelin) wy-
stepujacych w ziarniakach pszenicy, zyta, pszenzyta czy jeczmienia [6, 7]. Bialka te
dzielg si¢ na dwie gléwne frakcje w zaleznosci od ich rozpuszczalnosci w alkoholu,
tj. na rozpuszczalne prolaminy (gliadyna z pszenicy, sekalina z zyta, hordeina z jecz-
mienia) i nierozpuszczalne w alkoholu gluteniny. Niemal polowe bialek w glute-
nie stanowi najbardziej alergizujaca gliadyna, ktérej najwyzszy poziom notuje si¢
w pszenicy [6, 8]. W jeczmieniu podstawowym biatkiem uwazanym za najbardziej
alergizujace jest hordeina, w Zycie — sekalina. Zawarto$¢ prolamin w biatku pszeni-
cy, Zyta i jeczmienia wynosi 20-45% ogolnej ilosci biatek. W sklad glutenu wchodzi
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takze glutenina, ktéra nalezy do glutelin [2, 9]. Bialko glutenowe wyodrebnia sie
podczas mieszania maki z wodg i odgrywa ono zasadnicza role w tworzeniu struk-
tury ciasta. Gluten nadaje ciastu spoistos¢, lepkos¢, elastycznos¢, plastycznose,
rozciggliwos¢ oraz zwigksza zdolnos¢ absorpcji wody i umozliwia utrzymanie pe-
cherzykéw dwutlenku wegla. W przemysle piekarskim jest miernikiem wiasciwosci
wypiekowych maki [9, 10].

Zboza naturalnie bezglutenowe

Obok zbdz, ktére zawierajg gluten, wyrdznia si¢ zboza naturalnie niezawierajace
biatek glutenowych, czyli bezglutenowe. Naleza do nich rosliny zbozowe z rodzi-
ny Poaceae, takie jak: proso zwyczajne (Panicum miliaceum), kukurydza zwyczajna
(Zea mays), ryz siewny (Oryza sativa), milka abisynska, inaczej teff (Eragrostis tef),
oraz pseudozboza, takie jak: gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum), komosa ry-
zowa (Chenopodium quinoa), szarlat wyniosly, zwany amarantusem (Amaranthus
cruentus) [11, 12].

Pseudozboza to rosliny, ktdre nie naleza do rodziny traw (Poaceae), a z botaniczne-
go punktu widzenia sg roslinami dwulisciennymi, jednak z uwagi na duza zawartos$¢
skrobi w nasionach sg wykorzystywane i przetwarzane podobnie jak zboza tradycyjne.
Doskonaty profil bialkowy oraz bogactwo skladnikéw odzywczych, a w szczegolnosci
brak bialek glutenowych, decydujg o ich duzym znaczeniu dietetycznym. Sg dobrym
zrédlem skrobi, blonnika, bialek, mineraléw, witamin i fitochemikaliéw, takich jak
saponiny, polifenole, fitosterole czy fitosteroidy, ktére maja dzialanie prozdrowotne
[2, 13]. Pseudozboza nie zawierajg glutenu i dlatego stanowia zamiennik zbéz dla
0s6b chorych na celiakie lub z innych powodéw stosujacych diete bezglutenows. Sg
one obiecujacymi uprawami przyszlosci ze wzgledu na duza zmiennos¢ genetyczna,
ktora sprawia, Ze posiadaja wysoka zdolnos¢ adaptacji do wymagajacych warunkow
srodowiskowych, moga by¢ zatem uprawiane w klimacie od tropikalnego po umiar-
kowany, s3 takze odporne na stres srodowiskowy. Gatunki te znane byty ludzkosci od
wiekow, a grupe pseudozbdz czesto okresla sie jako czes$¢ ,,zagubionego magazynu
dobroczynnego” $wiatowego rolnictwa i zywienia. Pseudozboza zostaly opisane jako
»ziarna XXI w” réwniez ze wzgledu na ich doskonate wartosci odzywcze [13, 14].

Proso zwyczajne
Proso zwyczajne (Panicum miliaceum) jest jedna z najstarszych roélin uprawnych,
a pierwsze zapiski o jego uprawie pochodzg ze starozytnych Chin [2]. Jest odpor-
ne na suszg, choroby i szkodniki oraz charakteryzuje si¢ krétkim okresem wege-
tacji w poréwnaniu do innych zbéz. Proso to wazna roélina uprawiana w Afryce
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i Azji (okolo 97% produkgji), a najwiekszym jego producentem sg Indie [1, 15, 16].
Zaliczane jest do alternatywnych, tanich i zdrowych zboz [15]. Zawartos¢ podsta-
wowych skladnikéw odzywczych w ziarniakach prosa i innych roslin zbozowych
bezglutenowych przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych i zwigzkéw bioaktywnych w zbozach bezglutenowych.
Table 1. Content nutrients and bio-active compounds in gluten-free cereals.

Gatunki
zboz

Skladniki odzywcze i zwigzki bioaktywne

Produkty zbozowe

Zrédlo

Proso
ZwWyczajne

biatko 10-12 g/100 g, weglowodany ogélem 72 g,
tluszez 4 g, widkno 2-9 g, Fe 0,5-19,0 mg, Ca 10-410
mg oraz Mg, Mn P, Fe, flawonoidy (gléwnie polife-
nole), witaminy: B1, B2, B6, PP, kwas pantotenowy,
biotyna

kasza jaglana, platki ja-
glane, maka jaglana, cia-
sta, ciasteczka

(2,9, 10,
15,17]

Kukurydza
Zwyczajna

biatko 10 g/100 g, weglowodany ogétem 70 g, ttuszcz
5 g, witamina E, selen, antyoksydanty - luteina i ze-
aksantyna, zawiera niewiele skladnikéw odzywczych,
takich jak flawonoidy czy kwas foliowy, a takze pier-
wiastki, ktore wystepuja w ilosciach sladowych

maka  kukurydziana,
platki, kaszki, makaron,
pieczywo, ciastka, piwo

(1,2,9,
10]

Ryz siewny

biatko 6 g/100 g, weglowodany ogétem 80 g, ttuszcz
0,5 g, widkno 3 g, Ca, Fe, Zn, witamina E i z grupy B,
pierwiastki: K, Ca, P, Fe, Mg, nie zawiera witamin C,
D i p-karotenu

mgka, makaron, lekkie
pieczywo, kluski, nale-
$niki, mleko ryzowe, pa-
pier, a takze kluski, nale-
$niki, dobry dodatek do
kisieli, zup

(2,9, 10]

Mitka
abisynska

biatko 12-20 g/100 g, weglowodany ogétem 70 g,
tluszcz 2-4 g, pierwiastki: Ca, Fe, Mg, Zn, witamina
C, korzystny sklad aminokwasowy, antyoksydanty

maka, placki indzera,

stodkawy chleb ,kati-
kalla”, kleik ,muk” za-
gestnik do zup, kleikow

[2, 10, 16,
19, 20]

Gryka
ZWycCzajna

biatko 10-19 g/100 g, weglowodany ogétem 60-70 g,
thuszcz 2-4 g, dobry sktad aminokwasowy, witaminy:
B1, B2, B6, pierwiastki: Zn, Cu, Fe, K, Na, Ca, Mg, fla-
wonoidy (rutyna, witeksyna, kwercetyna)

kasza prazona i niepra-
zona, maka, makaron,
platki, pieczywo, ciast-
ka, dodatek do produk-
tow

[9, 14, 21,
22,23]

Komosa
ryzowa
(quinoa)

biatko 14-18 g/100 g, weglowodany ogélem 65 g,
thuszcz 4-6 g, pierwiastki: Ca, Fe, Mg, Zn, Mn, wita-
miny: B1, B2, B3, C, E, zréwnowazony sklad amino-
kwasowy, bogata w fenole, zwlaszcza flawonoidy

maka, pieczywo, maka-
rony, platki, musli, do-
datek do deserow

[2,9,24,
25,27]

Szartat

wyniosly
(amarantus)

biatko 16-18 g/100 g, weglowodany ogélem 65 g,
tluszez 5-7 g, pierwiastki: Ca, Mg, P, K, Zn, Fe, Mn,
witaminy: B1, B2, B6, C, E, zawiera wszystkie ami-
nokwasy egzogenne, kwasy tluszczowe nienasycone,
tokoferole, skwalen oraz fitosterole

maka, platki, ciastka,
nasiona ekspandowane,
czyli tzw. popping, olej

[2,9,26,
28,29,
30]

Zrédlo: [1,2,9, 10, 14-17, 19, 21-30].
Source: [1, 2,9, 10, 14-17, 19, 21-30].
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Kukurydza zwyczajna

Kukurydza zwyczajna (Zea mays) jest jedynym zbozem pochodzacym z poétkuli
zachodniej, a uprawianym powszechnie w réznych rejonach geograficznych oraz
wykorzystywanym do celéw konsumpcyjnych do dnia dzisiejszego. Zajmuje trzecie
miejsce w $wiatowej produkcji zb6z [1, 2]. W obrebie tego gatunku wyrdznia si¢
kilka podgatunkéw, ktérymi sa: 1) kukurydza zwykla, uprawiana gtéwnie na su-
che ziarno, 2) kukurydza konski zgb, 3) kukurydza pekajaca, uzywana do prazenia
ziaren z dodatkiem tluszczu, 4) kukurydza cukrowa, wykorzystywana jako $wieze
lub konserwowe warzywo, o stodkawym smaku, 5) kukurydza maczysta, z ktorej
produkuje si¢ spirytus i krochmal (zawiera duzo skrobi), 6) kukurydza woskowa,
przeznaczana gléwnie na pasze. Do najczesciej uprawianych w Polsce naleza kuku-
rydza zwykla oraz konski zab [2, 18].

Ryz siewny

Ryz siewny (Oryza sativa) nalezy do najstarszych roslin towarzyszacych czto-
wiekowi, a jego rola w diecie nie zmniejsza si¢ od wiekéw. Zajmuje drugie (po
pszenicy) miejsce w §wiatowej produkcji zbdz, stanowigc podstawe wyzywienia
Y5 ludnosci $wiata (gléwnie mieszkancéw wschodniej i potudniowo-wschodniej
czedci Azji). W pochodzacym z Azji rodzaju Oryza wyrdznia si¢ okoto 20 gatun-
koéw, w tym najpowszechniejszy ryz siewny [2, 10]. Aktualnie okoto 90% upraw
tego zboza znajduje si¢ na terenie Azji, gtéwnie w Chinach, Indiach i Indonezji,
a w Europie uprawia si¢ go w péinocnych Wtoszech, w Hiszpanii oraz na potu-
dniu Francji [2].

Mitka abisynska

Mitka abisynska (Eragrostis tef), inaczej teff, jest jednym z najstarszych zbdz pocho-
dzenia afrykanskiego, uprawiana byla przede wszystkim w pétnocno-wschodnich
rejonach Afryki, na terenie wspolczesnej Etiopii [2, 19]. Ostatnio wysiewa si¢ ja
réwniez w USA, Kanadzie, Australii, Kenii i RPA. Pojedyncza roélina moze wy-
tworzy¢ nawet 50 tys. drobnych ziaren. Mitka abisynska nie ma duzych wymagan
glebowych, plonuje nawet przy niskiej wilgotnosci podtoza, na terenach nizinnych
i gorskich. Poniewaz toleruje przymrozki, mogtaby by¢ uprawiana réwniez w Pol-
sce. Ziarna teffu na make mieli sie w calosci, dzieki czemu nie ma strat sktadnikow
odzywczych z okrywy [20].

Gryka zwyczajna

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) pochodzi ze wschodniej i $srodkowej
Azji. Na przetomie XIII-XIV w. po najazdach Turkéw i Mongoltéw jej uprawa roz-
powszechnita sie w zachodniej Europie. Na ziemiach polskich pojawita si¢ w XVI w.,
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a jej nazwa ,tatarka” jest zwigzana z tatarskimi najazdami [2, 21]. Ze wzgledu na
coraz wieksze zainteresowanie konsumentéw bezpieczng i wartosciowa zywnoscia
oraz stwierdzane alergie pokarmowe, w tym nietolerancje glutenu, gryka przezywa
renesans. Jest cennym surowcem dla przemystu spozywczego, farmaceutycznego,
kosmetycznego oraz tekstylnego (stuzy do produkcji wyrobéw prozdrowotnych:
poduszek, materacy, siedzisk). Jej zaleta s3 tez male wymagania glebowe i nie-
wielkie zapotrzebowanie na skladniki pokarmowe, co istotne, jest rowniez odpor-
na na choroby. Ponadto jest rosling miododajng i zwiekszajacg bioréznorodnosé
[2, 16, 22, 23].

Komosa ryzowa

Komosa ryzowa (Chenopodium quinoa), zwana tez prosem peruwianskim, po-
chodzi z regionu andyjskiego, gléwnie z Peru, Boliwii i Ekwadoru i w tych krajach
wystepuja obecnie najwieksze arealy uprawy tego pseudozboza [24, 26]. Cechuje
sie duza odpornoscia na choroby. Uprawiana jest gtéwnie na terenach gorzystych,
nawet wysokogodrskich, a wiec w warunkach niekorzystnych dla wiekszosci gatun-
koéw zb6z uprawnych. Roélina ta rosnie szybko, dojrzewa juz po 4-5 tygodniach od
wysiewu. Maka z komosy ryzowej ma dobre wlasciwosci Zelujace i wodochlonne,
wigc moze by¢ stosowana jako zagestnik do soséw czy dan gotowych. W Polsce
wystepuje spokrewniona z komosg ryzowa komosa biata, zwana lebioda, ktdra jest
chwastem [2, 16, 25].

Szartat wyniosty

Szartat wyniosty (Amaranthus cruentus), nazywany takze kiwichg, amarantusem
lub amarantem, wywodzi sie¢ z Meksyku i krajéw osciennych [28], gdzie obok
kukurydzy i fasoli stanowit podstawowga roséling uprawnag, szeroko i réznorod-
nie wykorzystywana do celéw zywieniowych. Z Ameryki Potudniowej na Sta-
ry Kontynent szarlat trafit w XVI-XVII w., szeroko zyskujac popularnos¢ jako
zboze, jarzyna, chwast oraz roélina uprawna. Pionierem badan obejmujacych
uprawe i aklimatyzacje szartatu w Polsce byl prof. Emil Nalborczyk. W latach 90.
XX w. szartat wprowadzony zostal do obrotu handlowego oraz podjeto badania
nad jego wykorzystaniem w przemysle [28]. Amarantus okreslany jest mianem
zboza XXI w., gdyz jego nasiona charakteryzuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza.
Wynika ona z duzej zawartosci bialka o korzystnym skladzie aminokwasowym
oraz wysokiej warto$ci biologicznej, wynoszacej 75% (przy wartosci 73% dla
mleka krowiego, 68% dla soi, 56% dla pszenicy) [9, 29, 30]. Rosling t¢ mozna
wykorzystywa¢ praktycznie w catosci, gdyz liscie szarfatu sg bogate w sktadniki
odzywcze i mineralne. Mogg by¢ spozywane w formie salatek lub gotowane, po-
dobnie jak szpinak [2, 29].
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Dlaczego dieta bezglutenowa?

Obecnos¢ glutenu w diecie moze wywoltywaé nieprawidtowg reakcje organizmu, ob-
jawiajaca sie celiakia (chorobg trzewna), nadwrazliwoscia na gluten i alergia na glu-
ten. Celiakia jest chorobg autoimmunologiczng o podiozu genetycznym. W efekcie tej
choroby zawarta w produktach zbozowych gliadyna powoduje zanik kosmkéw jelita
cienkiego, ktore s3 odpowiedzialne za wchtanianie skladnikéw odzywczych [31-33].
Celiakia wystepuje u 1-2% populacji, przy czym jedynie u 75-90% oséb chorych
wystepuja typowe jej objawy. Aktualnie jedyna skuteczng metoda leczenia celiakii,
umozliwiajacg zmniejszenie lub calkowite wyeliminowanie objawoéw, jest przejscie na
diete bezglutenowq. Uwaza sie takze, iz oprécz czynnikow genetycznych o chorobie
tej decyduja czynniki srodowiskowe, takie jak: stres, palenie papieroséw, infekeje, jak
réwniez cigza [32, 34]. Nieprawidlowo zbilansowana dieta bezglutenowa moze pro-
wadzi¢ do niedoboréw réznych skladnikéw pokarmowych, przy czym najczesciej sg
to zbyt mate ilosci: Zelaza, wapnia, magnezu, cynku, witamin z grupy B, witaminy D
oraz blonnika [10, 33, 35]. Konieczne jest zatem uzupelnianie diety produktami na-
turalnie bezglutenowymi, nie tylko zbozami bez glutenu i pseudozbozami, ale takze
innymi, takimi jak: warzywa i owoce, oleje roslinne, rosliny straczkowe, jaja, Swieze,
ale nieprzetworzone migso i ryby, mleko i naturalne produkty mleczne (3, 10, 11].

Pewng barierg wdrozenia diety bezglutenowej jest jej koszt, np. bezglutenowe
odpowiedniki wyrobéw cukierniczych maja znacznie wyzsza cene od zwyktych sto-
dyczy [7, 10]. Wedlug Piechoty i Kowalkowskiej [7] $rednia réznica w cenie mig-
dzy produktami glutenowymi a ich bezglutenowymi odpowiednikami wynosita az
242%. Myszkowska-Ryciak i wsp. [36], poréwnujac ceny wybranych produktéw
bezglutenowych i produktéw standardowych, stwierdzity, ze koszt produktéw bez-
glutenowych byt od 4 do 8 razy wigkszy w poréwnaniu do cen ich odpowiednikéw
zawierajacych gluten.

Organizacje, produkty bezglutenowe i ich znakowanie

W 1988 r. zostalo zalozone i zarejestrowane w Belgii Zrzeszenie Europejskich Stowa-
rzyszen Celiakii (AOECS). AOECS jest organizacja zrzeszajacg europejskie oraz kra-
jowe stowarzyszenia z celiakig i reprezentuje je na arenie miedzynarodowej. Obecnie
zrzesza 38 pelnoprawnych stowarzyszen czlonkowskich z calej Europy, ktore repre-
zentuje, i broni intereséw okoto 300 tys. os6b dotknietych ta chorobg. Aktualnie
w Europejskim Systemie Licencyjnym (ESL) znajduje si¢ ponad 9 tys. produktow
bezglutenowych [37]. W Polsce powstato Polskie Stowarzyszenie Oséb z Celiakia
i na Diecie Bezglutenowej, a wykaz licencjonowanych produktéw bezglutenowych
na dzien 31 lipca 2023 r. liczy ponad 2200 produktéw z okolo 80 firm. Wiekszos¢
z nich jest dostepna w calej Polsce w sieciach handlowych i mniejszych sklepach [38].
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Od 20 lipca 2016 r. nadrzednym aktem prawnym dla producentéw zywno-
$ci bezglutenowej jest Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) nr 828/2014
z 30 lipca 2014 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat nie-
obecnosci lub zmniejszonej zawarto$ci glutenu w zywnosci. Produkt bezglutenowy
musi zawiera¢ ponizej 20 mg na 1 kg glutenu (do 20 ppm). Na opakowaniu pro-
duktéow odpowiednich dla bezglutenowcéw powinno si¢ znalez¢ sformutowanie
»bezglutenowy” [39]. Taki produkt jest oznaczony graficznie znakiem symbolizu-
jacym zywnos¢ bezglutenows, ktérym jest licencjonowany symbol Przekreslonego
Klosa (Rysunek 1). Dotyczy to zaréwno zZywnosci pakowanej, jak i tej sprzedawa-
nej w restauracjach i innych placéwkach gastronomicznych. Certyfikowany znak
Przekreslonego Klosa jest zaréwno migdzynarodowym, jak i polskim symbolem
bezpiecznej zywnosci bezglutenowej. Jego obecnos¢ na opakowaniu oznacza, ze
produkt jest przebadany pod katem zawartosci glutenu, a zakltad produkcyjny
przeszed! audyt zgodny ze standardem AOECS. Licencja ma znak Przekre$lone-
go Klosa i jest czescia Europejskiego Systemu Licencyjnego. Bezpieczne produkty
mozna kupi¢ nie tylko w Polsce, ale i w calej Europie. Znak ten jest zarejestrowa-
nym na calym $wiecie znakiem towarowym i mozna go uzywac wylacznie na pod-
stawie licencji w odniesieniu do produktéw spozywczych i napojéw spelniajacych
norme AOECS [9, 37, 38, 40]. Aktualne informacje o produktach bezglutenowych
znajdujg sie na stronie internetowej Polskiego Stowarzyszenia Oséb z Celiakia i na
Diecie Bezglutenowej [38].

Rysunek 1. Licencjonowany znak Przekreslonego Klosa — Europejski System Licencyjny (ESL).
Figure 1. Licensed mark of the Crossed grain — European Licensing System (ESL).

Zrédlo: [37, 38, 40].

Source: [37, 38, 40].
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Podsumowanie

Zboza bezglutenowe - ze wzgledu na korzystne walory smakowe - s3 stosowane
gléwnie do wyrobu: maki, kaszy, makaronu, pieczywa i napojow. Czesto tez sta-
nowig dodatek do réznych wyrobéw. Bezglutenowe produkty zbozowe, podobnie
jak ich tradycyjne odpowiedniki, sg gtéwnym Zrédlem energii i sktadnikow pokar-
mowych - stanowig podstawe prawidlowo skomponowanej diety osob nietoleruja-
cych glutenu. Dieta bezglutenowa to jedna z najpopularniejszych diet ostatnich lat.
Dla niektorych osob jest ona koniecznoscia, wynikajaca ze wskazan medycznych
(takich jak celiakia, zwana chorobg trzewna, nadwrazliwo$¢ na gluten, alergia na
gluten), dla innych moda. W czasach rozwijajacej si¢ techniki i technologii oraz
systematycznej edukacji i $wiadomosci zywieniowej zboza bezglutenowe i pseudo-
zboza mogg zyska¢ uznanie konsumentéw, a niektore z nich sg okreslane mianem
zboz przyszlosci.
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Streszczenie

Superowoc to owoc, ktdry zawiera szczegdlnie duzo korzystnych dla zdrowia
skladnikéw odzywczych, w tym antyoksydantéw. Ciemne jagody aronii, ktére
majg najwyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjng sposréd testowanych owocow, nazy-
wane sg superjagodami. Unikalng cechg aronii jest wysoka zawarto$¢ antocyjanin,
procyjanidyn, tanin i kwaséw chlorogenowych. Te biologicznie czynne zwigzki
wykazujg aktywnos$¢ przeciwzapalng, przeciwbakteryjng i przeciwwirusows,
moga wspiera¢ rekonwalescentéw, ktorzy przeszli COVID-19, s3 wazne w pro-
filaktyce oraz stanowig dietetyczne wsparcie leczenia choréb ukladu krazenia,
chordb neurodegeneracyjnych czy cukrzycy. Innowacyjne produkty aroniowe, ta-
kie jak sok, syrop, wino, a zwlaszcza suche ekstrakty w kapsutkach, powinny by¢
standaryzowane.

Summary

A superfruit is a fruit that is known to have exceptionally high levels of nutrients,
antioxidants and potential health benefits. Dark Aronia berries rank as number one
among dozens of fruits, tested for the antioxidant capacity, are called “superberries”
The presence of high amounts of anthocyanins, procyanidins, tannins and chlo-
rogenic acids is a unique feature of aronia. Biologically active compounds present
in the berries exhibit anti-inflammation, antimicrobial, antiviral activities and may
support recovery after COVID-19. They are valuable in the prevention and dietary
therapy of diseases such as cardiovascular, neurodegenerative or diabetes. The in-
novative aronia products such as juice, syrup, wine or powdered extracts should be
standardized.
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Wstep

Superowoc to owoc, ktdry zawiera szczegdlnie duzo skladnikéw odzywczych ko-
rzystnych dla zdrowia. Wigkszo$¢ superowocdw to jagody: boréwki amerykanskie,
zurawina, jagody goji, jagody acai, rokitnik, porzeczki. Jagody majg najwyzszy po-
ziom antyoksydantéw i dostarczaja najwiecej cennych zwigzkéw polifenolowych,
biorac pod uwage ich rozmiary i wielko$¢ spozywanej porcji. Na liScie superowo-
cOw nie ma aronii, bowiem jest malo znana w USA, ale owoc ten spelnia wszystkie
kryteria superjagody.

Male, czarne jagody aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa) majg unikal-
ny sktad chemiczny - 100 g tych owocéw dostarcza 1-2 g polifenoli, w tym 300-850
mg antocyjanin (cyjanidyno-3-O-galaktozyd 60%, cyjanidyno-3-O-arabinozyd)
oraz ponad 1,5 g katechin i ich polimerdéw tanin (przy czym 80% to polimery duz-
sze niz 10 jednostek). Owoce aronii zawieraja kwasy hydroksycynamonowe: chlo-
rogenowy (35,5 mg/100 g) i neochlorogenowy (21,5 mg/100 g) oraz wiele innych
zwigzkow: flawonoidy (kwercetyne), resweratrol, amigdaling, witaminy i skladniki
mineralne oraz blonnik rozpuszczalny i nierozpuszczalny [1]. W owocach aronii
wyjatkowo licznie wystepuja spolimeryzowane katechiny (taniny skondensowane).
Co interesujace, katechinowe polimery aronii s3 rézowe, bowiem katechina lub
epikatechina sg polaczone z cyjanidyna. Nie wyizolowano takich zwigzkéow w ilo-
$ci wystarczajacej, aby wykona¢ badania ich aktywnosci biologicznej. Wiadomo,
ze procyjanidyny sa aktywne fizjologicznie, co sprawia, iz zapobiegaja zakrzepom,
zmniejszaja ryzyko miazdzycy naczyn krwionosnych, bowiem hamujg utlenianie
cholesterolu, a takze wzmacniajg $ciany naczyn krwionosnych.

Antocyjany fatwo ulegaja reakcjom kondensacji, tworzac zwigzki podobne do
tanin, ale ich struktura molekularna nie zostata dokladnie poznana. Proces trans-
formacji barwnikéw moze trwaé miesigce, a w tym czasie zmienia si¢ aktywnos¢
antyoksydacyjna. Niestety wickszo$¢ badan klinicznych koncentruje si¢ na proz-
drowotnym dziataniu soku lub czerwonego wina (np. na ich wlasciwosciach kardio-
protekcyjnych), bez ustalania ich doktadnego skfadu chemicznego.

Podejmowane sg proby identyfikacji barwnych zwiazkéw wystepujacych w czer-
wonym winie. Zaproponowano [2] strukture nowo odkrytych barwnikéw, ktére zo-
staly nazwane wityzynami. Badania antocyjanin i odpowiadajacych im wityzyn [3]
potwierdzaja ich antyoksydacyjng aktywno$¢ w plytkach krwi i komérkach $rod-
blonka naczyn. Gdyby jednak okazalo sie, ze aktywnym sktadnikiem jest taki, ktory
stanowi polaczenie antocyjanidyny z epikateching, bylby to wkiad w wyjasnienie
aktywnosci biologicznej zaréwno czerwonego wina, jak i aronii, w ktorych takie
dimery sg obecne.

Bardzo interesujace bylo odkrycie polimeréw cyklicznych [4], ktére powstaja
w surowcach bogatych w taniny (takich jak wino czy Zurawina) i sg bardziej trwale
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niz liniowe. Potwierdzono istnienie tetramerdw, a nastepnie pentamerdw i heksa-
metréw w czerwonych i biatych winach [5]. Obecnie istnieje potrzeba potwierdze-
nia ich obecnosci w produktach z aronii. Brouillard uwazat [6], Ze ,,paradoks fran-
cuski” mial dwa etapy. Pierwszym bylo odkrycie, Ze wino ma dziatanie prozdro-
wotne - byl to ,,paradoks francuski I”. Mozliwe jest, ze bioaktywnym sktadnikiem
sa nie tylko antocyjaniny, ale tez wityzyny — bylby to ,francuski paradoks II” [7].

Celem naszych badan i dzialalno$ci edukacyjnej jest promocja aronii. Trzeba ja
doceni¢ i polubi¢, mimo Ze nie jest owocem deserowym. Potrzebujemy innowacyj-
nych i smacznych produktéw aroniowych. Produkty te powinny by¢ standaryzowa-
ne pod wzgledem zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych. W tym celu nalezy
dobrze pozna¢ sklad owocéw i optymalizowa¢ termin ich zbioru.

Optymalizacja czasu zbioru a jakos¢ owocow

Sktad owocow zalezy od klimatu oraz ulokowania plantacji i zmienia si¢ w trakcie
ich dojrzewania. Zmianie ulega zaréwno catkowita zawarto$¢ polifenoli w owo-
cach aronii, jak i zawarto$¢ poszczegélnych zwiazkow. Latwo obserwowac po-
wstawanie barwnych antocyjanidyn. Na poczatku jagody sa zielone i nie zawieraja
antocyjanéw. Wzrost zawartosci barwnikow zaczyna sie okoto 30. dnia i trwa do
okoto 80. dnia. W tym czasie zawarto$¢ antocyjandéw rosnie od 1 g/100 g suchej
masy w koncu lipca (50.-55. dzien rozwoju) do 2-3 g/100 g w sierpniu (80.-90.
dzien). Najwigksza zawarto$¢ antocyjanin owoce osiagaja okofo 80. dnia rozwoju.
Zawartos$¢ procyjanidyn (katechin) spada podczas dojrzewania owocéw. Ilos¢ tych
zwigzkow miesci sie w zakresie od 10 g do 15 g/100 g suchej masy w maju i czerwcu
(0.-28. dzien), gdy owoce sa zielone, a potem maleje w sierpniu (70.-88. dzien) do
okoto 8 g/100 g (zbiory w 2012 r.), 4-5 g/100 g (zbiory w 2013 r.), anawet do 1 g
(zbiory w 2016 1.) [8].

Najwieksza zawarto$¢ wszystkich zwigzkéw polifenolowych wystepuje na po-
czatkowym etapie rozwoju owocoéw aronii. Niedojrzate owoce majg znacznie wyz-
sz aktywno$¢ antyoksydacyjng niz dojrzate! Zielone owoce nie nadaja sie do jedze-
nia, ale pozyskany z nich ekstrakt bogaty w zwiazki polifenolowe moze by¢ cennym
skladnikiem zywnosci funkcjonalnej. Spadek zawartosci zwigzkéw polifenolowych,
a zwlaszcza procyjanidyn i katechin, obniza cierpkos¢ smaku owocéw, co jest poza-
dane. Wzrost stezenia antocyjanéw powoduje intensywny kolor, co sprawia, iz owoc
jest atrakcyjny wizualnie.

Trzeba sledzi¢ zmiany stezenia kilku/kilkunastu zwigzkow biologicznie czynnych
w trakcie dojrzewania owocéw. Nie tylko cukry i antocyjany! Jakos$¢ preparatow aro-
niowych, soku i ekstraktéw, zalezy od jako$ci owocdw. Potrzebne sg minilaboratoria
badawcze i prowadzenie badan jakosci owocow bezposrednio u producenta.
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Aronia w medycynie

Aronia jako dietetyczny antyoksydant moze by¢ wykorzystywana w profilaktyce
i wspomaganiu terapii choréb cywilizacyjnych, w tym choréb ukladu krazenia, cu-
krzycy czy choréb nowotworowych. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ polifenoli
moze by¢ cennym skladnikiem produktéw spozywczych i suplementéw diety.

Aronia - sktadnik diety o dziataniu kardioprotekcyjnym

Ekstrakty z owocdw i sok z aronii obnizajg ci$nienie, co dowiodly badania pro-
wadzone w kilku osrodkach akademickich. W Warszawskim Uniwersytecie Me-
dycznym przeprowadzono badania [9] z udzialem pacjentéw po zawale leczonych
przez 6 miesiecy statyng. Podawano im trzy razy dziennie 85 mg ekstraktu z aronii
(za$ grupie kontrolnej - placebo) przez 6 tygodni. Nie zanotowano wyraznego
wplywu taczonej terapii statyna + antocyjany aroniowe na mase ciala czy poziom
lipidéw. Natomiast u oso6b otrzymujacych ekstrakt z aronii ci$nienie skurczowe
i rozkurczowe obnizylo si¢ odpowiednio o 11,0 i 7,2 mmHg, zmniejszyt si¢ tez po-
ziom ox-LDL. Na Uniwersytecie Medycznym w Lodzi przeprowadzono badanie
[10], ktérym objeto pacjentéw z zespolem metabolicznym. Przyjmowali oni trzy
razy dziennie 100 mg ekstraktu z aronii, ktéry zawierat antocyjany (25%). Po dwéch
miesigcach wykazano istotne obnizenie ci$nienia krwi (ci$nienie tetnicze skurczowe
spadto z 144 do 132 mmHg, rozkurczowe - z 87 do 82 mmHg). Zmniejszylo sie tez
stezenie cholesterolu. Aronia moze by¢ pomocna w zakrzepicy, gdyz przeciwdziala
agregacji plytek krwi, co jest istotne dla pacjentéw z wysokim ryzykiem udaru i za-
walu. Moze zapobiega¢ powstawaniu zmian miazdzycowych. Antocyjaniny wply-
wajg korzystnie na profil lipidowy: zmniejszajg stezenie cholesterolu catkowitego
(TC), cholesterolu LDL (LDL-C) i triglicerydéw (TG), spowalniaja tempo przyrostu
masy tkanki ttuszczowej. Dzieki korzystnemu wplywowi na ci$nienie tetnicze krwi
oraz poziom cholesterolu preparaty z aronii czarnoowocowej moga by¢ pomocne
w leczeniu pacjentéw z zespotem metabolicznym.

Innowacja: ekstrakty aroniowe w kapsutkach standaryzowane pod wzgledem za-
wartosci antocyjanin i procyjanidyn.

Aronia dla cukrzykow

Antocyjaniny dzialaja wielokierunkowo, bowiem redukujg stres oksydacyjny i sty-
muluja wydzielanie insuliny z komorek trzustki. Moga zapobiega¢ otylosci, gdyz ob-
nizaja absorbcje cukrow i ttuszczow w ukladzie pokarmowym. Wykazano korzystne
efekty dtugoterminowego picia soku z aronii na poziom glukozy (na czczo) oraz na
profil lipidowy. Naukowcy rekomenduja codzienne picie 200 ml soku przez co naj-
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mniej 3 miesigce. Jakie zwigzki obecne w soku dzialaja skutecznie? Wymieniano co
najmniej dwie grupy: glukozydy cyjanidyny i kwasy chlorogenowe. Najbardziej efek-
tywnie dzialajg glukozydy cyjanidyny, a wlasnie ich jest w aronii najwiecej. Kwas
chlorogenowy zmniejsza absorpcje glukozy i w ten sposéb obniza jej poziom we
krwi. Rezultaty badan pokazuja, ze aronia, bogata w glukozydy cyjanidyny i kwasy
chlorogenowe, powinna by¢ szczegdlnie polecana dla diabetykow [11].

Innowacja: sok aroniowy rekomendowany dla diabetykéw powinien by¢ standary-
zowany pod wzgledem zawartosci antocyjanin i kwasu chlorogenowego.

Aronia w profilaktyce nowotworow

Drobne ciemne owoce aronii zawierajg zwigzki (antocyjaniny, katechiny i taniny,
kwasy hydroksycynamonowe) o wielokierunkowym dzialaniu przeciwnowotworo-
wym, np. dzialajace na czynnik wzrostu naczyn (VEGF), czynnik nekrozy nowo-
tworéw (TNF) czy indukujace apoptoze (np. glukozyd cyjanidyny, w badaniach na
komérkach [12]). Wystepujace w aronii polifenole moga pelni¢ wazng role w pre-
wencji nowotworéw, bowiem wplywaja na ich trzy stadia: powstanie nowotworu,
jego wzrost i rozprzestrzenianie sie. Dzialanie antymutagenne to gléwnie zmiata-
nie wolnych rodnikéw, powodujacych uszkodzenia oksydacyjne. Antymutagenna
aktywno$¢ antocyjanin izolowanych z aronii stwierdzono w juz 1997 r. [13], wy-
konujac badania na szczepach Salmonella typhimurium (standardowy test Amesa)
oraz na hodowli ludzkich limfocytéw. Antocyjaniny zmniejszaja efekty uboczne po
radio- i chemioterapii, dlatego aronia moze by¢ dietetycznym wsparciem terapii no-
wotworow [14].

Innowacja: standaryzowany ekstrakt antocyjanéw aroniowych w postaci sproszko-
wanej, ktéry mozna podawac jako suplement diety.

Aronia - korzysci dla mézgu i zdrowia neuronow

Antocyjany likwiduja stany zapalne, przeciwdzialajg stresowi oksydacyjnemu i po-
prawiajg funkcjonowanie mézgu [15], przenikaja bowiem przez selektywne bariery,
takie jak bariera krew-mozg. Niektdre flawonoidy i kwasy fenolowe, w tym kate-
china i epikatechina (skladniki procyjanidyn i tanin), réwniez sa zdolne do prze-
kraczania tej bariery. Nie jest to tylko dzialanie antyoksydacyjne i wymiatanie wol-
nych rodnikéw w tkance nerwowej, ale oddzialywanie z neuronami na poziomie
molekularnym. Lepsze ukrwienie mézgu (poprzez dostarczenie tlenu i glukozy)
poprawia stan chorych na alzheimera i parkinsona. Antocyjaniny moga dotrze¢ do
tych rejonow mozgu, ktoére sg zwigzane z funkcjami kognitywnymi. Dowiedziono,
ze ekstrakty z boréwki amerykanskiej, bogate w antocyjany, poprawialy pamie¢
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i zdolnos¢ uczenia si¢ u myszy [16]. Analiza stgzenia antocyjanéw w mozgu zwie-
rzat doswiadczalnych potwierdza istnienie bariery krew-mozg. Glukozyd cyjani-
dyny pojawil sie w tkance moézgowej myszy w stezeniu 3,5 nmol/g po jego podaniu
dootrzewnowym. Dodanie liofilizowanych jagdéd do karmy szczuréw pozwolilo na
wykrycie 0,45 nmol/g antocyjanéw w ich hipokampie i korze mézgowej [17]. Regu-
larne spozywanie soku i ekstraktéw z aronii moze op6zni¢ procesy neurodegenera-
cyjne i starzenie sie mozgu.

Rola btonnika aroniowego

W Polsce przecigtne spozycie btonnika to 12-15 g dziennie, ale Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia (World Health Organization, WHO) zaleca 20-40 g. Odpowiednia
porcja blonnika w diecie zmniejsza zachorowalno$¢ na nowotwory jelita grubego
i odbytu oraz zapobiega otytosci. Blonnik sktada si¢ z frakcji rozpuszczalnej w wo-
dzie i czgsci nierozpuszczalnej, przy czym w prawidtowej diecie powinny wystepo-
wac oba rodzaje btonnika. Owoce aronii zawierajg okoto 5,6 g blonnika w 100 g.
W suchych wyttokach po wyci$nieciu soku z owocow jest 63-78% blonnika; to cen-
ny surowiec, zawierajacy blonnik nierozpuszczalny: celuloze — 35%, hemicaluloze
- 34%, ligniny - 24%, blonnik rozpuszczalny w formie pektyn - 8% oraz polifenole
- antyoksydanty. Sproszkowany blonnik ma ciemny kolor, co sugeruje, ze zawie-
ra duzo antocyjanow. Potwierdzily to analizy metodg CPMAS NMR [18]. Blonnik
aroniowy moze by¢ cennym skladnikiem zywnosci funkcjonalnej [19].

Innowacja: blonnik aroniowy jako dodatek do chleba; produkt nazwano ,,chlebem
dla serca”.

Aronia a infekcje wirusowe, COVID-19 i post-COVID

Infekcja koronowirusowa powoduje problemy z oddychaniem, niedotlenienie mézgu
i serca. Zmianom zapalnym w plucach towarzyszy ,burza cytokinowa” i silny stres
oksydacyjny. Proces powrotu do zdrowia po przejsciu zakazenia koronawirusem
jest czgsto trudny, a wielu ozdrowiencéw nawet wiele miesiecy po przejsciu choroby
cierpi na zaburzenia neurologiczne i psychiczne. W dietetycznym wsparciu leczenia,
a zwlaszcza w rekonwalescencji, moze pomdc aronia. Zawarte w niej polifenole: anto-
cyjaniny, flawonoidy, taniny maja wlasciwosci przeciwwirusowe, blokuja penetracje
wirusa do komorki lub jego replikacje. Prosty zabieg — plukanie gardta sokiem z aro-
nii, czarnego bzu, granatu lub zielong herbata zmniejszyto miano wirusa SARS-CoV-2
o ponad 80%, a wirusa grypy typu A nawet o 99%. Mieszanina ekstraktéw z aronii
i owocow czarnego bzu jest skuteczna przeciw wirusom atakujacym drogi oddecho-
we, takim jak wirus grypy typu A/HINI1 oraz B-koronawirusy HCoV-OC43 [20].
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Aronia dla sportowcow

Potwierdzono korzysci stosowania soku aroniowego dla sportowcow (kolarzy, wio-
$larzy, pilkarzy), ktérzy szybciej regenerowali sity po treningu. Zwigkszone spozycie
antocyjanin ogranicza oksydacyjne uszkodzenia czerwonych krwinek wywotane
wysitkiem, najprawdopodobniej poprzez wzmocnienie endogennego systemu obro-
ny antyoksydacyjnej [21, 22]. Randominizowane badanie [23] wykazalo pozytywny
wplyw suplementacji liofilizowang aronig na markery antyoksydacyjne i przeciwza-
palne u pitkarzy po maksymalnym wysitku aerobowym.

Innowacja: sok z aronii lub ekstrakty antocyjanow aroniowych w kapsutkach dla
sportowcow.

Radioprotekcyjne wtasciwosci aronii

Aronia moze mie¢ duze znaczenie dla pilotéw, pasazeréw samolotéw i miesz-
kancow terendw skazonych izotopami promieniotwdrczymi. Awarie elektrowni
jadrowych (z 1986 r. w Czarnobylu na Ukrainie czy z 2011 r. w Fukushimie w Ja-
ponii) pokazaly, ze potrzebujemy radioprotekcyjnych skladnikow diety dla duzej
populacji. Warto przypomnie¢, ze w czasach zagrozenia bombami atomowymi
instytuty wojskowe Polski i Rosji zalecaly pakiety promieniochronne, ktére zawie-
raly aroni¢ suszong lub ekstrakt antocyjanow.

Aronia dla wojska! Chodzi o uwzglednienie jej w diecie Zolnierzy, szczegdlnie
tych obstugujacych nowoczesny sprzet (komputery, radary), gdzie potrzebny jest
dobry wzrok i sprawnie pracujacy mézg. Sok z aronii powinien by¢ tez podawany
przy intensywnym wysiltku fizycznym, np. po ¢wiczeniach na poligonie.

Ziemia, jak wiadomo, stale otrzymuje strumien energii ze Stonca i odlegtych
galaktyk. Promieniowanie kosmiczne ro$nie wraz z wysokoscig nad poziomem
morza. Na jego zwigkszone dawki narazone sa zalogi samolotéw latajacych na wy-
soko$ci 10-11 km. Jak chroni¢ zaloge w dlugich rejsach przez ocean? Jedyny moz-
liwy sposoéb przeciwdzialania negatywnym skutkom promieniowania kosmiczne-
go to przestrzeganie odpowiedniej diety [24]. Pilotom nalezy zapewnia¢ zywno$¢é
bogata w antyoksydanty, zalecane jest to réwniez czgsto latajacym pasazerom.
Podczas dlugiego lotu wystepuja problemy z krazeniem, ktérych typowymi obja-
wami sg spuchniete nogi. W zapobieganiu im pomocne mogg by¢ ¢wiczenia, ale
tez sok z aronii.

Innowacja: standaryzowany sok z aronii na poktadzie samolotéw LOT.
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Sok z aronii, wino czy nalewka?

Czerwone wino i sok z aronii w kieliszku majg ciemnoczerwony kolor i na pierw-
szy rzut oka trudno je odrézni¢. W Polsce produkuje si¢ wino aroniowe wytrawne,
potwytrawne i stodkie. Badania jego wtasciwosci antyoksydacyjnych i zawartosci
zwigzkoéw polifenolowych pokazaly, ze doréwnuje ono winom gronowym z Bulga-
rii, Francji czy Wtoch. Analizy skladu chemicznego potwierdzity obecno$¢ w nich
takich samych grup zwiazkéw chemicznych (antocyjany, katechiny, taniny). Bada-
nia farmakologiczne i kliniczne dowodza korzystnego dzialania takich zwigzkow
na organizm.

Cennym produktem jest nalewka sporzadzona z owocéw aronii, co potwierdzo-
no eksperymentalnie. Otdz 40% roztwor etanolu jest §wietnym ukladem ekstrakcyj-
nym, nalewka zawiera bogactwo zwigzkéw bioaktywnych; 60% dodatek alkoholu
powoduje podwojenie zawartosci antocyjanéw w ekstrakcie, a catkowita ilo$¢ poli-
fenoli ro$nie trzykrotnie!

Wino aroniowe ma wlasciwosci antyoksydacyjne poréwnywalne z wysokiej ja-
kosci czerwonym winem z Francji i Wloch (co potwierdzily pomiary przeprowa-
dzone na WUM).

Wzrost zainteresowania czerwonym winem wywotlaly artykuty, ktére ukazaly
sie w latach 1992-1994 w znanym czasopi$mie medycznym ,,Lancet” [25]. Okazalo
sie, ze mieszkancy poludnia Francji rzadziej chorujg na serce, niz wynikaloby to
z wysokiego spozycia tluszczéw. Nazwano to zjawisko ,,francuskim paradoksem’,
a jedynym wyraznym wyréznikiem ich diety byl zwyczaj picia czerwonego wina do
positkéw. Podawano rézne mozliwe wyjasnienia tego fenomenu:

1. Korzystnie dziala sam alkohol, ktéry powoduje rozpuszczanie skrzepdw,

zmniejsza stezenie fibrynogenu we krwi, zmniejsza agregacje ptytek krwi.

2. Zawarte w winie polifenole (antocyjaniny, polimery katechin, fenolokwasy)

opozniajg rozwdj proceséw miazdzycowych, bowiem hamujg utlenianie lipidow.

3. Wino zawiera skladniki powodujace relaksacje naczyn krwiono$nych, czyli

ich rozszerzenie po skurczu. Zwiazki polifenolowe (procyjanidyny) wplywaja
na poziom NO w nabtonku naczyn [26, 27].

Potwierdzono obecno$¢ w czerwonym winie licznych zwigzkéw polifenolowych,
ktore majg wilasciwosci antyoksydacyjne i uczestniczag w wielu procesach metabo-
licznych, m.in. hamujac zmiany miazdzycowe. W 2009 r. ukazata si¢ publikacja pt.
Polyphenols are medicine: Is it time to prescribe red wine for our patients? [28].
W 2023 r. mozna taka porade lekarza uzna¢ za racjonalng. Owoce aronii maja wy-
jatkowo wysoka zawartos$¢ cennych zwigzkow polifenolowych, mozna je zatem wy-
korzysta¢, podobnie jak ciemne winogrona. Aronia to polski czarny skarb - korzy-
stajmy z niego dla zdrowia.
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Streszczenie

Proso wloskie (Setaria italica L.) to jedna z najstarszych roélin uprawnych na $wie-
cie, ktdrej kultywacje rozpoczeto okoto 10 tys. lat temu w Chinach. Z jego ziaren
wytwarzano kasze i make, a z niej chleb. W dawnych czasach gatunek ten upra-
wiano w Europie i Azji. Dzi§ uprawiany jest gléwnie w Afryce oraz Azji, jako zré-
dlo pozywienia, a w USA przede wszystkim na pasze jako pastewna trawa (m.in.
pokarm dla papug). W Polsce proso wloskie ma wartos¢ reliktowsy i jest uprawia-
ne w skansenach, np. na Ostrowie Lednickim woko6! dawnej historycznej osady
Stowian. Chociaz powierzchnia upraw prosa jest znacznie mniejsza niz pszenicy,
ryzu i kukurydzy, ktére stanowia okoto 60% wszystkich $wiatowych upraw, coraz
czesciej docenia si¢ je w produkcji zywnosci dla ludzi i zwierzat. Ma ono bowiem
korzystny sktad odzywczy i duzg przydatnos¢ jako zdrowa zywno$¢ bezglutenowa
o niskim indeksie glikemicznym, co nabiera znaczenia wobec narastajacych choréb
cywilizacyjnych zwiazanych z niewlasciwg dieta. Ze wzgledu na tatwo$¢ przysto-
sowywania si¢ do trudnych warunkéw klimatycznych rosliny te nalezg do upraw
wysoce odpornych na stres abiotyczny. Proso, oprocz pelnionej dotychczas roli
podstawowego produktu zywnosciowego w biednych spotecznosciach zyjacych
w marginalnych regionach rolniczych, w ostatnich latach zaczyna by¢ pozywie-
niem cenionym przez mieszkancéw miast zainteresowanych zdrowg dietg - jako
pozywny i zdrowy pokarm, bedacy alternatywa dla pszenicy zawierajacej gluten.
Na jego korzys¢ przemawia to, ze w dobie duzej chemizacji rolnictwa uprawy te
nie wymagaja stosowania srodkéw ochrony roélin, moga wiec stanowi¢ skfadnik
zywnosci ekologicznej, i jako zasoby genetyczne s wazne dla bezpieczenstwa zyw-
nosciowego.
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Summary

Annual Italian millet (Setaria italica L.) is one of the world’s oldest domesticated
crops, with cultivation beginning about 10 000 years ago in China. Its seeds were
used to make porridge and flour, and bread was made from it. In remote times, the
grass was cultivated in Europe and Asia. Todayj it is also grown mostly in Africa and
Asia as food and sustenance, and also in the USA, mainly for fodder as a forage grass
(including food for parrots). In Poland italian millet has relic value and is cultiva-
ted in open-air museums, such as at Ostréw Lednicki around the former historical
settlements of the Slavs.

Although millet’s cultivated area is much smaller than that of wheat, rice and
corn, which account for about 60% of the world’s crops, its importance in human
and animal food production is increasingly recognized. This is because it has a favo-
rable nutritional composition and high suitability in the category of healthy gluten-
-free foods with a low glycemic index, which is gaining importance in view of the
growing diseases of civilization associated with poor diet. Due to their adaptability
to harsh climatic conditions, these plants are among the crops highly resistant to
abiotic stress. In addition to its current role as a staple food for poor societies - li-
ving in marginal agricultural regions. Nowadays millet is also gaining a new role for
urban residents — interested in a healthy diet, as a nutritious and healthy food alter-
native to gluten-containing wheat. Particularly since, in an era of high chemicaliza-
tion of agriculture, these crops do not require the use of pesticides, so they can be an
ingredient in organic food and are important as a genetic resource for food security.

Wstep

Na catym $wiecie proso wloskie (Setaria italica L.) uwazane jest za gatunek o poten-
cjale Zywieniowym. Ziarno tego zboza jest bogate w korzystne dla zdrowia skfadni-
ki odzywcze, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywane jako zywnos¢ i pasza. Bogac-
two jego skladnikéw odzywczych i zwigzkéw fenolowych endogennych, a ponadto
fakt, iz zostalo zaliczone do roslin bezglutenowych jest dobrym wskaznikiem przy
wyborze prosa jako sktadnika diety chorych na celiaki¢ i 0s6b z innymi nietole-
rancjami pokarmowymi. Biorac pod uwage cechy agroekologiczne prosa, jego ja-
kos¢ odzywcza i mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego na duza
skale, wydaje sie, Ze uprawy tego zboza moga by¢ upowszechniane na wszystkich
kontynentach. Rok 2023 zostal ogloszony przez FAO-UN (Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations — Organizacja Narodéw Zjednoczonych
do spraw Wyzywienia i Rolnictwa) Miedzynarodowym Rokiem Prosa. Roslina ta
zostala uznana za ,inteligentng uprawe’, poniewaz pomaga w dbaniu o zdrowie
i odzywianiu rosnacej populacji, utrzymaniu réznorodnosci srodowiska Planety
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i utrzymaniu zréwnowazonego systemu rolnego [1]. Uwaza sig, iZ proso i otrzy-
mane z niego produkty - ze wzgledu na ich cenne wiasciwosci oraz wysoka za-
warto$¢ skladnikéw odzywczych - sa dobre dla naszego zdrowia. Ich obecno$¢
w diecie moze zapobiec niedoborom mineraltéw, takich jak zelazo czy cynk, a takze
zmniejszy¢ ryzyko wielu choréb, w tym nowotworowych. Z dietetycznego punktu
widzenia przetwory z prosa, takie jak kasza jaglana, ptatki lub maka, ktére w obec-
nych czasach mozna z fatwoscig naby¢ w kazdym sklepie spozywczym, powinny by¢
jednym z wazniejszych Zrédel weglowodandw w naszej diecie. Warto je spozywac
nawet kilka razy w tygodniu, gdyz sa bogate w lecytyne, ktéra zmniejsza ryzyko
wystepowania chordb uktadu krazenia, obnizajac stezenie cholesterolu catkowitego
i tréjglicerydéw we krwi, a co wiecej — zapobiegaja powstawaniu zakrzepdw, beda
tez zatem korzystne dla oséb z nadci$nieniem. Regularne spozywanie produktéw
wytwarzanych z tego zboza wptywa korzystnie na funkcjonowanie organizmu, gdyz
dzialajg one prewencyjne wzgledem niektdrych choréb, w tym cywilizacyjnych.
Proso wykazuje dzialanie jako probiotyk, ma wlasciwosci antyoksydacyjne, wzmac-
nia §ciany naczyn krwionosnych, zwigksza uczucie sytosci po positku i chroni przed
chorobami przewodu pokarmowego. Z uwagi na szerokie mozliwo$ci wykorzysta-
nia produktéw pozyskiwanych z prosa w kuchni zboze to polecane jest zaréwno dla
dzieci, dorostych, jak i 0s6b starszych. Znajduje zastosowanie w diecie lekkostraw-
nej, wegetarianskiej i weganskiej.

Charakterystyka prosa

Proso nalezy do tej samej rodziny (Poaceae) co najpowszechniej uprawiane zboza:
ryz (Oryza sativa L.), pszenica (Triticum aestivum L.), kukurydza (Zea mays L.)
i sorgo (Sorghum bicolor L.). Termin ,,proso” uzywane jest nie tylko w odniesieniu
do prosa zwyczajnego lub wlasciwego (Panicum miliaceum L.), z ktorego uzyskuje-
my coraz popularniejsza u nas kasze¢ jaglana, ale obejmuje bardzo liczng i zrézni-
cowang grupe jednorocznych roslin zbozowych, ktére charakteryzujg si¢ matymi
nasionami [2]. Naleza do nich trawy pastewne i — uzywane do produkcji biopa-
liw oraz jako pokarm dla ludzi, gtéwnie na maki — kasze i pasze dla zwierzat. Sa
to m.in.: proso wloskie, nazywane tez wlosnica ber (Setaria italica), proso pertowe
(Pennisetum americanum), proso kodo (Paspalum scorbiculatum), proso Barneard
(Echinocloa sp.), proso japonskie, tzw. pajza (Echinochloa frumentacea), proso po-
dworkowe (Echinochloa crus-galli), proso male (Panicum sumatrense), teft — mitka
abisynska (Eragrostis tef), fonio (Digitaria exilis), proso brunatne (Urochloa ramo-
sa) proso jerozolimskie, inaczej Izawica ogrodowa (popularnie zwana tzami Hioba)
(Coix lacryma-jobi) czy proso palczaste — afrykanskie (Eleusine coracana), z ktérego
ludnos$¢ Afryki wypieka chleb i produkuje piwo [3, 4] (Rysunek 1).
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czaste (Eleusine coracana); c1, c2 - male proso (Panicum sumatrense); d1, d2 - proso kodo (Pa-
spalum scrobiculatum); el, e2 - sorgo (Sorghum bicolor); f1, f2 - proso wtasciwe (Panicum milia-
ceum); g1, g2 — proso wloskie (Setaria italica).

Figure 1. Examples of millets: al, a2 - pearl millet (Pennisetum glaucum); b1, b2 - finger millet
(Eleusine coracana); cl, c2 - little millet (Panicum sumatrense); d1, d2 - kodo millet (Paspalum
scrobiculatum); el, e2 — sorgum (Sorghum bicolor); f1, £2 - proso millet (Panicum miliaceum);
g1, g2 - foxtail millet (Setaria italica).

Zrédto: [38].

Source: [38].

Jesli chodzi o cechy agroekologiczne, proso cechuje wysoka efektywnos¢ wyko-
rzystania wody i azotu, co pozwala mu na adaptacje¢ w sytuacji ograniczonej ilo$ci
wody [5]. Proso jest odporne na stres, dzieki czemu moze by¢ uprawiane na glebie
o niskiej jakosci [6]. Gatunek ten moze rosna¢ zaréwno na obszarach podmoklych
lub wilgotnych, jak i w regionach, gdzie panuje susza [7]. Proso zapewnia spozywa-
jacej je ludnosci wigkszos$¢ zapotrzebowania na energie i skladniki odzywcze, sza-
cunkowo daje bowiem bardzo duzg ilo§¢ weglowodanéw w diecie (60-70%), a takze
blonnik pokarmowy (12-20%), bialko (6-9%), niewielka ilo§¢ tluszczu (1,5-5%)
i znaczng ilo$§¢ mineratéw (2-4%) [8].
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Ziarno prosa stanowi wysoce odzywczy surowiec spozywczy, zawiera bowiem
duzo blonnika pokarmowego, niezbednych kwasoéw ttuszczowych, mineratow,
takich jak: potas, magnez, wapn, zelazo, mangan, a takze witaminy, gléwnie
kompleks witamin z grupy B. Karotenoidy wystepujace w ziarnie prosa cechu-
ja si¢ bardzo wysoka komoérkows aktywnoscig antyoksydacyjng, poréwnywalng
do owocow i warzyw. Rosliny te zawierajg wiele endogennych zwigzkéw feno-
lowych, takich jak: kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas ferulowy, ktére sa
korzystne dla zdrowia ludzkiego [9, 10]. Ziarno tego gatunku jest bezglutenowe,
uwazane jest za jedno z najbardziej odpowiednich ziaren dla oséb z celiakia i in-
nymi schorzeniami jelit zwigzanymi z nietolerancjg glutenu. Proso jest bardzo
tagodne dla ukladu trawiennego, a takze ma wilasciwosci prebiotyczne, a zatem
wspiera zdrowg mikroflore jelitowa. Ze wzgledu na te wlasciwosci, a takze wy-
soka zawartos¢ blonnika potrawy wytwarzane z tego zboza pomagaja réwniez
zapobiega¢ zaparciom i innym dolegliwo$ciom trawiennym [11]. Ponadto spo-
zywanie prosa moze pomdc w zwalczaniu wielu chordéb, takich jak: cukrzyca czy
choroby ukladu krazenia - poprzez utrzymywanie odpowiedniego ci$nienia krwi
i poziomu cukru [12].

Zalety zywieniowe tego gatunku powinny zapewni¢ mu wlasciwg pozycje wsrod
upraw alternatywnych i w odniesieniu do innych upraw zbozowych. Jednak z po-
wodu braku zainteresowania ze strony rolnikéw i konsumentéw proso przez dlugi
czas nazywane bylo ,utracong uprawg” W ostatnich latach wyzwania zwigzane ze
zrownowazong produkcja Zzywnosci, zmianami klimatycznymi i niedoborem wody,
w polaczeniu z przeludnieniem, sprawily, iz zwigkszylo si¢ zainteresowanie tym ga-
tunkiem [13].

Proso alternatywa dla pszenicy

W dawnych czasach proso byto szeroko uprawiane jako tradycyjny gatunek na ob-
szarach niemalze calego $§wiata, jednak wprowadzenie upraw dochodowych ograni-
czylo jego uprawe do okreslonych rejonéw [14]. Obecnie pszenica, ryz i kukurydza
stanowig 60% wszystkich podstawowych upraw, czego efektem jest monotonna die-
ta. Ten brak réznorodnosci pokarméw zwieksza réwniez ryzyko zaktécen w pro-
dukcji i dostawach pozywienia w czasie klesk zywiolowych, takich jak ostatnia
pandemia COVID-19 czy dzialania wojenne. W poréwnaniu z innymi roslinami,
zwlaszcza zbozowymi, proso ma wiele unikalnych cech, takich jak tolerancja na
stresy abiotyczne (np. susze i zasolenie), fatwos¢ uprawy przy niskim zapotrzebowa-
niu na nawozy oraz mozliwo$¢ uprawy na glebach nieurodzajnych. Co wazne, proso
to gatunek nalezacy do roélin C4, a zatem takich, ktére mogg przeksztalca¢ CO,
w weglowodany z wyzszg wydajnoscia fotosyntezy niz rosliny C3 [2, 15].
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Proso - jako pokarm wysoce odzywczy, niekwasotwdrczy, bezglutenowy, o ni-
skim indeksie glikemicznym (IG) i posiadajacy wiele wlasciwosci dietetycznych -
ma ogromny potencjal do zastgpienia w diecie tradycyjnych, powszechnie spozywa-
nych zboz. Jest to zboze bogate w przyjazny dla jelit blonnik pokarmowy. Zawiera
fenole i lecytyne, ktére wzmacniajg serce i uktad krwionosny oraz uklad immu-
nologiczny, pomagaja w obnizaniu poziomu cholesterolu. Spozywanie produktéw
pochodzacych z prosa moze przyczynic si¢ do zmniejszenia poziomu cholesterolu
oraz zlagodzenia symptoméw w chorobach sercowo-naczyniowych [16]. Proso jest
kojace, lekkostrawne i wspiera zdrowie mikroflory jelitowej, co sprawia, ze dziala
podobnie jak prebiotyki [17]. Wedlug R. Kunchala i wsp. [18], ktérzy analizowali
pro- i prebiotyczne efekty spozywania produktéw z prosa, wykorzystanie tego zboza
jako prebiotyku jest dopuszczalne i bardzo korzystne. Natomiast C.M. Mancebo
i wsp. [19] opracowali wiele bezglutenowych produktéw spozywczych funkcjonal-
nych na bazie prosa, w tym makaron, ciasteczka, pieczywo itp., ktore sa stosowane
u 0s6b z nietolerancja glutenu i wzmacniajg sklad odzywczy spozywanych positkow
o witaminy i mineraly z ziaren tego zboza.

Niestety, rosliny te, nalezace do upraw charakteryzujacych si¢ stosunkowo matymi
nasionami, nadal sg okreslane jako ,,uprawy niewykorzystane”, a to z racji ich nie-
dostatecznej popularno$ci wsrdd rolnikéw, jak i konsumentéw. Proso najpowszech-
niej uprawiane jest w regionach suchych i potpustynnych, gdzie gleby sa malo zyzne,
opady s3 ograniczone, za$ pola narazone s3 na niewielkie ataki szkodnikéw. Nalezy
podkresli¢, ze pokarmy z tych upraw sg wysoce bogate w skladniki odzywcze i maja
potencjal do zréznicowania diety. Moga przyczyniaé si¢ do uzupelniania niedobo-
réw zywnosciowych nie tylko w spotecznosciach marginalnych, ale takze w bogatych
spoleczenstwach, coraz czesciej dotknietych chorobami cywilizacyjnymi [13, 20, 21].

Proso wiloskie

Proso wloskie (Setaria italica L.) nalezy do rodzaju Setaria z rodziny Poaceae. To
jeden z gatunkow najwczesniej uprawianych roslin na $wiecie, ktérego kultywacje
rozpoczeto okolo 10 tys. lat temu w Azji [21, 22]. Uwaza sie, ze wywodzi si¢ od
dzikiego gatunku wyczynca zielonego (Setaria viridis) [23]. Jest to druga co do wiel-
kosci upraw roslina uprawna na $wiecie, wykorzystywana gléwnie jako pozywienie
w potpustynnych tropikach Azji i w Afryce Pétnocnej oraz jako pasza w Europie,
Ameryce Pélnocnej oraz Australii [24]. Gatunek ten znany jest w Polsce jako wto-
$nica ber, czumiza lub proso palkowe. Tworzy smukte, wyprostowane, ulistnione
tfodygi o znacznej wysokosci. Lodyga jest bardzo gruba, ma nawet 1 cm $rednicy,
wzniesiona, osigga wysoko$¢ od 30 do 150 cm, za$ wiecha osiaga dlugos¢ od 4 do
30 cm, kwitnie w okresie od lipca do wrzesnia. Kloski majg od 2 do 3 mm dlugosci.
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Ziarniak moze mie¢ do 1,8 mm $rednicy, jest kulisty. Nasiona znajdujg si¢ w kloso-
watych, $cisnietych wiechach przypominajacych z6ito-pomaranczowy ogonek, stad
pochodzi angielska nazwa foxtail - lisi ogon. Mate i wypukte nasiona sg zamkniete
w kolorowych tupinach, ktorych kolor zalezy od odmiany [25, 26] (Rysunek 1, 2).

Rysunek 1. Wiechy prosa wloskiego.
Figure 1. Foxtail millet panicles.

Zrédlo: [26].
Source: [26].

Na przestrzeni wiekéw w uprawach na ziemiach Polski dominowaly zboza: psze-
nica, proso, zyto, owies i jeczmien [27]. Z materiatéw historycznych, ktore doku-
mentujg roslinnos$¢ z czaséw wezesnego Sredniowiecza z réznych regionéw Polski,
wynika, ze bylo to przede wszystkim proso (prawie we wszystkich wykopaliskach
najczesciej odnajdywano wiasnie to zboze). W materiale badawczym z Ostrowa
Lednickiego znaleziono najwieksze dotychczas ilosci prosa zweglonego — ziarno
z plewkami oraz kasze jaglang [28]. Wedlug M. Dembinskiej [29] najstarsza od-
miang prosa jest wlasnie wloénica ber (Setaria italica (L.) P. Beauv.) (Rysunek 2).
W epoce neolitu na ziemiach polskich uprawiano przede wszystkim proso wlasciwe
(Panicum miliaceum) i ber (Setaria italica). Wspolczes$nie beru prawie w ogole sie
juz nie uprawia. W XX w. uprawy tego zboza zostaly odnotowane przez K. Mo-
szynskiego w kilku punktach Polski i Bialorusi, m.in. na Polesiu. Jeszcze w XIX w.
proso zwyczajne hodowano na calej Stowianszczyznie, poza péinocno-zachodnimi
kresami, oraz w zachodniej i srodkowej Europie [27]. Proso dobrze obradzato na-
wet podczas lat nieurodzaju, na co wskazujg materialy zrodlowe z 1124 r.: ,nastapit
pomor woléw, owiec i §win, wymarlo duzo pszczot i byt wielki brak miodu, nie ob-
rodzily takze zboza zaréwno ozime, jak i jare z wyjatkiem prosa i grochu” [30, 31].
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1 ‘r,-' . : . Saaid - -
Rysunek 2. Proso wloskie uprawiane w warunkach polowych: a — w pelni rozwiniete roéliny
prosa z kwiatostanami, b — wiecha, ¢ — dojrzale nasiona.

Figure 2. Italian millet grown under field conditions: a - fully developed millet plants with inflo-
rescences, b - panicles, ¢ - mature seeds.

Zrédlo: [47].
Source: [47].

Zalety uprawowe i odzywcze prosa

Proso, bedac rosling fotosyntetyczng C4, jest naturalnie wyposazone we wiasciwe
cechy morfofizjologiczne, w tym specyficzny system korzeniowy, mniejsza po-
wierzchnig lisci i grube $ciany komoérkowe, ktére dajg tym roslinom trwalg tole-
rancje na szereg czynnikow abiotycznych - gtéwnie suszg, upat i zasolenie [32-36].
Roslina ta ma duze wymagania termiczne i $wietlne, a bardzo male wilgotnosciowe.
W stosunku do bardziej wymagajacych roélin ziarna prosa potrzebuja tylko 26%
wody do kietkowania, podczas gdy inne gtéwne zboza, takie jak ryz, pszenica i ku-
kurydza, wymagaja minimum 45% wilgotnosci. Podobnie aby wyprodukowac 1 g
suchej biomasy prosa, potrzebne jest tylko 257 g wody, co jest wartoscig minimal-
ng, biorac pod uwage inne zboza. Pszenica i kukurydza wymagaja odpowiednio
4701510 g wody [34].
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Korzysci wynikajace z uprawy i spozywania prosa znane sg od tysiecy lat. Ziarna
tego zboza to bogate zrodlo sktadnikéw odzywczych. Moga z pewnoscig w diecie
bezglutenowej zastapic¢ ryz czy ziemniaki. W zwiazku z tym regularne spozywanie
produktow takich jak kasza jaglana, maka czy platki jaglane korzystnie wptywa na
stan zdrowia i samopoczucie czlowieka. W ostatnich latach zainteresowanie kasza
jaglang znacznie wzrosto, jednak nie kazdy wie, ze pozyskuje si¢ ja wlasnie z prosa.
Z kolei maka jaglana moze postuzy¢ jako zamiennik tradycyjnej maki pszennej lub
zytniej. Znajdzie zastosowanie w przygotowaniu pieczywa, ciast i ciastek, nalesni-
kow, gofrow, a takze moze stuzy¢ jako zagestnik zup i soséw. Platki jaglane mozna
traktowac jako alternatywe dla ptatkéw owsianych i stosowac je zamiennie. Nie za-
wierajg glutenu, wigc mogg stanowi¢ zamiennik innych ptatkéw dla oséb choruja-
cych na celiakie. Podobnie jak inne produkty tego typu, moga stuzy¢ do przygoto-
wywania ciastek i réznego rodzaju deseréw, przekasek czy tez roslinnych napojow
wysokobiatkowych, np. tzw. mleka jaglanego.

Proso jako surowiec od dawna jest cenione przez wegetarian ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ bialka. Ma réwniez niski indeks glikemiczny i zawiera lignany,
ktére moga pomdc zmniejszy¢ ryzyko choréb serca. Produkty uzyskiwane z pro-
sa s3 bogate w niezbedne dla organizmu ludzkiego aminokwasy, kwasy ttuszczo-
we i mineraly oraz sg lekkostrawne i pozbawione alergizujacego glutenu, co jest
szczegblnie wazne dla osob z celiakia i innymi schorzeniami jelitowymi [37, 38].
Zawieraja duza ilos¢ bialka, blonnika pokarmowego, witamin, magnezu, wapnia,
zelaza, miedzi, a takze poprawiaja odpornos¢ na choroby [39]. Jest to surowiec
niekwasotworczy i niekleisty, wigc lekkostrawny. Zwieksza uwalnianie cukréw
w organizmie bez spowolniania metabolizmu, naprawia komorki i tkanki organi-
zmu, zapobiega tworzeniu si¢ kamieni z6lciowych, moze zapobiega¢ chorobom
sercowo-naczyniowym i rakowi piersi w okresie przedmenopauzalnym [40]. Za-
wiera kateching, kwercetyne, apigening, kemferol i pomaga w zwalczaniu cukrzy-
cy, choréb sercowo-naczyniowych oraz obniza poziom cholesterolu i tréjglicery-
dow. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ magnezu proso zostalo uznane za pokarm
wspomagajacy prace serca [41]. Lin i wsp. [42] doniedli, Ze zboze to ma dziatanie
przeciwwrzodowe oraz przeciwutleniajace i chroni blone §luzowa zotadka. Dzia-
ta przeciwbakteryjnie, przeciwnowotworowo i pomaga w detoksykacji organi-
zmu [38]. Wedlug Kunachowicz 100 g kaszy jaglanej dostarcza: 346 kcal; 10,5 g
biatka; 2,9 g tluszczu; 71,6 g weglowodandw oraz 3,2 g blonnika [43]. Ponadto
zawiera stosunkowo duza ilo§¢ witamin z grupy B: 0,73 mg tiaminy; 0,38 mg
ryboflawiny; 2,3 mg niacyny na 100 g produktu [43]. W poréwnaniu do popular-
nego w naszym kraju ryzu biatego w kaszy jaglanej wystepuje dwukrotnie wiecej
potasu, cynku i fosforu, az szesciokrotnie wiecej zelaza i prawie o$miokrotnie
wiecej magnezu [43].
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Proso w uprawie jest odporne na choroby i moze rosna¢ bez zabezpieczenia
w postaci oprysku pestycydami, co ma znaczenie w prowadzeniu upraw ekologicz-
nych. Nie wymaga fumigantéw, a niektére gatunki, np. proso wloskie, samo dziata
jak $rodek przeciw szkodnikom w warunkach przechowywania ryzu i roslin stracz-
kowych [38]. Roélina ta, nalezaca do grupy roslin C4, moze réwniez postuzy¢ jako
model do badan nad odpornoscia rolin na stres w warunkach hodowli czy przyczy-
ni¢ si¢ do poszerzenia upraw roélin wysokoenergetycznych, stuzacych do produkc;ji
biopaliw — wykazuje bowiem takie wlasciwosci, dystansujac inne rosliny z grupy
C4. Dzieki nowoczesnym technikom z zakresu biochemii i genetyki rosliny te za-
réwno s3 badane pod katem ich pochodzenia filogenetycznego, jak i ulepszane na
drodze postepu hodowlanego, gdyz posiadajg wiele korzystnych cech, branych pod
uwage w tego typu badaniach naukowych [44-48] (Rysunek 3).

bezpieczenstwo

— il ,‘l 4 zdrowotne
S

bogactwo skiadnikéw "

pokarmowych
\ 5 / bezpieczenstwo rolnictwa
\\\_—//" w obliczu zmian klimatu
system modelowy dla

upraw bioenergetycznych

~.._ bezpieczenstwo

model do badan '\,_»iywnoiciowe

nad odpornoscig roslin
na stres abiotyczny

system modelowy . . o irédio alleli odpornych
do badan biologii traw na stres abiotyczny
Rysunek 3. Proso wloskie moze stuzy¢ jako wzorcowy model zboza wykorzystywanego w roz-

nych dziedzinach zycia, takich jak: rolnictwo, dietetyka, ekologia itp., oraz zapewnia¢ bezpie-
czenstwo zywieniowe i zdrowotne.

Figure 3. Italian millet can serve as a model system in various fields of life, such as agriculture,
dietetics, ecology, etc. also ensure security nutrition and health.

Zrédto: [48].
Source: [48].
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Podsumowanie

Rozpowszechnianie upraw prosa moze przyczynic si¢ do budowania bezpieczen-
stwa zywnos$ciowego, gdyz czynniki zewnetrzne (tj. klimat, opady deszczu czy cho-
roby), ktére wplywaja na produktywnos$¢, maja mniejszy wpltyw na jego uprawy
w poréwnaniu z gléwnymi zbozami. Chociaz powierzchnia produkgji i plony prosa
s3 znacznie mniejsze niz w przypadku gtéwnych zbdz, proso mogloby zapewnic¢
lepszy zysk oraz stosunek korzysci do kosztow uprawy. Niewatpliwa zaleta jego
uprawy jest wysoka jako$¢ uzyskanej z tego zboza zywnosci oraz brak koniecznosci
przeprowadzania opryskéw chemicznych obsianych nim po6l. Obecnie ma to duze
znaczenie, gdyz wiele osob jest uczulonych na $rodki ochrony roélin i poszuku-
je produktéw pochodzacych z rolnictwa ekologicznego. Proso ma wysoka wartos$¢
odzywczg oraz dobry smak i odpowiednig konsystencje, ktore s3 uwazane za pod-
stawowe cechy preferencji konsumentéw. Jest to zboze bezglutenowe o wysokiej
warto$ci odzywczej i dobrej przyswajalnosci. Warto propagowac rozwoj tradycyj-
nego rolnictwa opartego na pradawnych gatunkach zbdz, nazywanych reliktowy-
mi i uprawianych od czaséw Stowian, réwniez w naszej szerokosci geograficznej.
Ogloszenie roku 2023 Rokiem Prosa to wyrazna préba przywrécenia go do upraw
na calym $wiecie jako rezerwuaru Zywnosci.
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