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Szanowni Czytelnicy!

Z przyjemnością przekazujemy Państwu ósmy numer Herbalismu. W tegorocznym 
numerze proponujemy lekturę interesujących rozważań na wiele tematów tj.; oce-
ny jakości szafranu (Crocus sativus) z wykorzystaniem metod spektroskopowych, 
oceny przydatności metody magnetycznego rezonansu jądrowego (NMR) w jako-
ściowej analizie wybranych konserwantów obecnych w kosmetykach czy też syner-
gistycznego i antagonistycznego działania przeciwutleniającego w dwuskładniko-
wych mieszaninach wybranych polifenoli i kwasu L-askorbinowego. 

Zainteresowanie czytelników powinny wzbudzić także artykuły dotyczące  porów-
nania zdolności chelatowania jonów żelaza (II) i zmiatania wolnego rodnika DPPH 
przez ekstrakty z mchów czy też radioprotekcyjne właściwości ekstraktów z kory sosny. 

Polecamy także artykuły opisujące wybrane rośliny zielarskie i uprawne, które 
charakteryzują się cennymi właściwości prozdrowotnymi. 

Godny uwagi jest także artykuł dotyczący oceny wybranych miodów odmiano-
wych dostępnych na rynku polskim, w którym opisane są wybrane parametry de-
cydujące o ich jakości. Ciekawość czytelników powinna także wzbudzić publikacja 
dotycząca substancji antyodżywczych, czyli związków naturalnie występujących 
w roślinach, które mogą ograniczać lub uniemożliwiać wykorzystanie składników 
odżywczych lub szkodliwie wpływać na organizm człowieka. 

Warta polecenia jest także praca o ziołach i suplementach diety post-COVID, 
opisująca szeroki wachlarz ziół i suplementów, których działanie może wspomóc 
chorych i ozdrowieńców po przebyciu zakażenia Sars-CoV-2.

W dziale historycznym ,,Z dziejów fitoterapii’’ znajdziecie Państwo artykuł Mię-
dzy świątynią a laboratorium - pisma ksieni Hildegardy z Bingen we współczesnej fi-
toterapii. Niniejsza praca jest próbą odpowiedzi czy zasadne jest stosowanie zaleceń 
oraz myśli pism hildegardiańskich w kontekście współczesnej fitoterapii.

Mamy nadzieję, że zaproponowana przez Redakcję zawartość Herbalismu w roku 
2022 przyniesie czytelnikom poznawczą satysfakcję z przedstawionych przez autorów 
artykułów, zaś wyniki i wnioski będą źródłem inspiracji do kontynuowania badań, któ-
rych wyniki z przyjemnością przedstawimy w kolejnych numerach naszego rocznika. 

Pracowników nauki prowadzących badania w szeroko rozumianym obszarze 
Zielarstwa, pragnących zainteresować nimi naszych czytelników zapraszamy do 
nadsyłania tekstów, uwag uzupełniających prezentowane treści, a także głosów po-
lemicznych na adres redakcji. Opublikujemy je, zgodnie z naszą misją upowszech-
niania wiedzy o ziołach.

              Redaktor Naczelny
 Dr hab. inż. Barbara Krochmal-Marczak, prof. KPU
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Quality assessment of saffron (Crocus sativus L.) with the use 
of spectroscopic methods

Karolina Stolarek1, Angelika Uram-Dudek2, Iwona Wawer2,  
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Streszczenie
Szafran (Croccus sativus L.) to wyjątkowa roślina, ceniona na całym świecie. Uznawana 
za jedną z najdroższych i najszlachetniejszych przypraw. Właściwości szafranu znali 
już starożytni, którzy nie tylko dodawali szafran do dań i napitków, barwili nim tkani-
ny, ale także stosowali go w celach prozdrowotnych. Roślina ta jest doskonałym środ-
kiem wspomagającym trawienie, poprawiającym nastrój i apetyt. W wielu badaniach 
naukowych wykazano również jej właściwości antydepresyjne, przeciwdrgawkowe, 
przeciwnowotworowe, antybakteryjne oraz antyoksydacyjne. Ze względu na szerokie 
zastosowanie tego materiału roślinnego, różne pochodzenie czy czas przechowywa-
nia, ważna jest weryfikacja surowca pod względem składu oraz właściwości. Stąd też 
ważne jest poszukiwanie szybkich, nieniszczących metod analitycznych, pozwalają-
cych na kontrolę surowca. W artykule przedstawiono analizę jakościową głównych 
bioaktywnych związków szafranu: krocyny, pikrokrocyny oraz safranalu z wykorzy-
staniem trzech technik spektroskopowych: spektroskopii UV-Vis, magnetycznego 
rezonansu jądrowego w stanie stałym (1H MAS i 13C CPMAS NMR) oraz paramagne-
tycznego rezonansu jądrowego (EPR). Materiał poddano również analizie właściwo-
ści antyoksydacyjnych szafranu z wykorzystaniem testu zmiatania wolnego rodnika 
DPPH. Test przeprowadzono na materiale świeżym i pookresie starzenia materiału –
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(promieniowanie UV). Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono, że do 
przeprowadzenia analizy jakościowej badanych próbek wskazane jest zastosowa-
nie kilku metod analitycznych w celu uzyskania pełnego obrazu. Widma 1H MAS 
NMR zarejestrowane dla próbek w postaci proszku rozróżniają próbki na podsta-
wie związków z mobilnymi łańcuchami alifatycznymi. Natomiast analiza widm 13C 
CPMAS NMR umożliwia odróżnienie próbek i identyfikacje głównych składników 
(pierścienie aromatyczne, cukry czy grupy karbonylowe). Wykorzystanie charakte-
rystycznych pasm absorpcji dla głównych składników szafranu może stanowić pod-
stawę do określenia jakości badanego materiału roślinnego. Przeprowadzona analiza 
z zastosowaniem rodnika DPPH wykazała, iż szafran posiada wysokie właściwości 
antyoksydacyjne, działanie promieni UV powoduje ich zmniejszenie średnio o 50%. 

Summary
Saffron (Croccus sativus) is a unique plant, valued all over the world. Considered one 
of the most expensive and noble spices. The properties of saffron were already known 
to the ancients, who not only added saffron to dishes and drinks, dyed fabrics with 
it, but also used it for health-promoting purposes. This plant is an excellent digestive 
aid, improving mood and appetite. Many scientific studies have also demonstrated its 
antidepressant, anticonvulsant, anticancer, antibacterial and antioxidant properties. 
Due to the wide application of this plant material, different origin, or storage time, it is 
important to verify the raw material in terms of its composition and properties. Hence 
the search for fast, non-destructive analytical methods that allow for raw material 
control. The article presents a qualitative analysis of the main bioactive compounds 
of saffron: crocin, picrocrocin and safranal using three spectroscopic techniques:  
UV-Vis spectroscopy, solid state nuclear magnetic resonance (1H MAS and 13C CPMAS 
NMR) and nuclear paramagnetic resonance (EPR). The material was also analyzed 
for the antioxidant properties of saffron using the DPPH free radical scavenging 
test. The test was carried out on fresh material and after the material’s aging period  
– (UV radiation). Based on the obtained results, it was found that for the qualitative 
analysis of the tested samples it is advisable to use several analytical methods to obtain 
a complete picture. The 1H MAS NMR spectra recorded for the powder samples 
distinguished the samples based on compounds with mobile aliphatic chains. On 
the other hand, the analysis of 13C CPMAS NMR spectra enables the differentiation 
of samples and the identification of the main components (aromatic rings, sugars, or 
carbonyl groups). The use of characteristic absorption bands for the main components 
of saffron can be the basis for determining the quality of the tested plant material. The 
analysis carried out with the use of the DPPH radical showed that saffron has high 
antioxidant properties, the effect of UV radiation reduces them by an average of 50%.
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Wstęp
Za ojczyznę szafranu uważana jest Azja Mniejsza, a słowo szafran pochodzi od 
arabsko-perskiego al-zafaron i oznacza „żółty”, ale i „nitka” [4]. Crocus sativus  
– szafran uprawny to roślina jednoliścienna z rodziny kosaćcowatych (Iridaceae). 
Nie spotyka się szafranu w stanie dzikim, a miejsca upraw to głównie rejon Mo-
rza Śródziemnego, Hiszpania, Iran, Maroko, Grecja, Turcja, Francja oraz Kaszmir. 
Szafran to cenna przyprawa znana jako „czerwone złoto”, pozyskiwana z wysu-
szonych znamion słupka o ciemnopomarańczowej barwie [5], zbieranych ręcznie.  
Do dzisiaj szafran uważany jest za jeden z najdroższych surowców roślinnych, 
z tego też względu roślina ta od zawsze była i nadal jest powodem licznych oszustw 
i falsyfikacji, głównie z użyciem pomarańczowo-żółtych płatków aksamitki, nagiet-
ka czy krokosza barwierskiego [6, 7]. Słupki Crocus sativus zawierają trzy główne 
składniki: pikrokrocynę (odpowiedzialną za charakterystyczną goryczkę), safranal 
(nadający aromat) oraz krocynę (główny barwnik rozpuszczalny w wodzie). W sza-
franie zidentyfikowano również witaminy z grupy B: tiaminę (B1) i ryboflawinę 
(B2), olejki eteryczne w ilości od 0,3-1,5%. Pikrokrocyna i safranal stanowią łącznie 
do 4% szafranu, uważa się, że im większa jest ich zawartość tym lepsza jakość sza-
franu. Aktywne składniki szafranu są produktami metabolizmu złożonych karote-
noidów, głównie zeaksantyny oraz w mniejszym stopniu likopenu [3, 8].

Szafran od samego początku funkcjonował jako symbol bogactwa i luksusu, 
a cena nie pozwalała na jego powszechne nabycie. Medyczne zastosowania sza-
franu obejmują leczenie zaparć, hamowanie zapalenia błony śluzowej, łagodzenie 
depresji, łagodzenie przekrwienia dróg oddechowych, zwiększenie apetytu, lecze-
nie kaszlu, stymulator przepływu menstruacyjnego, wzmaganie laktacji i łagodze-
nie skurczów [9, 10]. W medycynie ludowej stosowany był jako lek uspokajający, 
przeciwskurczowy czy pobudzający apetyt. W postaci wyciągu obniża ciśnienie 
krwi oraz poziom cholesterolu. Wykazano także jego działanie antybakteryjne, 
antydepresyjne oraz antykancerogenne [11, 12, 13]. Szafran był wykorzystywany 
do regulowania miesiączkowania i jako afrodyzjak. Miał mieć również korzystny 
wpływ na dolegliwości żołądkowe. Stosowano go do leczenia ran [14]. W latach 90.  
XX wieku część z tych tradycyjnych wskazań stała się przedmiotem badań klinicz-
nych i przedklinicznych, których wyniki potwierdzają przeciwzapalne, przeciwde-
presyjne, antyoksydacyjne, immunomodulujące oraz cytostatyczne działanie skład-
ników szafranu [7, 8, 15, 16, 17, 18, 19].

Badania kliniczne efektu przeciwdepresyjnego szafranu zapoczątkował dzie-
sięć lat temu profesor Shahin Akhondzadeh z Uniwersytetu Medycznego w Te-
heranie. Wpisywały się one w szerszy projekt, polegający na testowaniu efektów 
tradycyjnych leków roślinnych w psychiatrii, przy zastosowaniu metody nauko-
wej [19, 20]. 
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Szafran, głównie ze względu na zdolność nadawania potrawom zapachu, smaku 
oraz koloru, ma zastosowanie w kuchni. Jego intensywny smak (który określany 
jest jako korzenny, gorzki, lekko ostry, piżmowy) oraz kolor sprawiają, że przypra-
wa ta może być używana do przygotowania: makaronów, napojów (alkoholowych 
czy bezalkoholowych), mięs, ryb, deserów i ciast. 

W artykule przedstawiono analizę jakościową głównych bioaktywnych związ-
ków szafranu: krocyny, pikrokrocyny oraz safranalu z wykorzystaniem spektrosko-
pii UV-Vis, magnetycznego rezonansu jądrowego w stanie stałym oraz paramagne-
tycznego rezonansu jądrowego.

W poszukiwaniu różnic w analizowanym materiale oznaczono również właści-
wości antyoksydacyjne szafranu (w porównaniu do innych przypraw) z wykorzy-
staniem testu zmiatania wolnego rodnika DPPH. Test przeprowadzono zarówno 
na materiale świeżo otwartym, jak i po 61 dniach starzenia materiału – poddanie 
działaniu promieni słonecznych. 

Materiał i metody
Materiał badawczy stanowiło 6 próbek przypraw z różnych źródeł oraz 4 wzorce 
(główne składniki szafranu: krocyna i safranal oraz kurkumina i β-karoten) zaku-
pione w Sigma-Aldrich. Szczegółowy ich opis przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zestaw badanych próbek, opis cech charakterystycznych. 
Table 1. Set of test samples, description of characteristic features.

Nr 
próbki Nazwa/Producent/Pochodzenie Kolor materiału Postać

1 Szafran – zakupiony w Tunezji (targ) Pomarańczowy Nitki

2 Kurkumina – zakupiona w Tunezji (targ) Żółty Proszek

3 Szafran – KAMIS Czerwony Nitki

4 Szafran – KOTANYI – s.10912211622 Czerwony Nitki

5 Szafran – KOTANYI – s.10911101825 Czerwony Nitki

6 Papryka chili – ze zbioru przypraw gospodarstwa 
domowego Czerwony Proszek

7 Krocyna – zakupiona w Sigma-Aldrich Pomarańczowy Proszek

8 Safranal – zakupiony w Sigma-Aldrich Żółty Ciecz

9 α-karoten – zakupiony w Sigma-Aldrich Pomarańczowy Proszek 

10 Kurkumina – zakupiona w Sigma-Aldrich Żółty Proszek 
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Oznaczenie zdolności neutralizacji wolnych rodników  
z użyciem DPPH

Wśród wielu metod służących do oznaczania aktywności przeciwutleniającej, 
zarówno czystych związków chemicznych, jak i ekstraktów roślinnych czy su-
plementów diety są metody oparte na prostych reakcjach chemicznych między 
przeciwutleniaczem a  modelowymi wolnymi rodnikami. Klasycznym przy-
kładem takiego rodnika długo żyjącego jest 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl 
(DPPH). Najczęściej stosuje się alkoholowe roztwory DPPH. Trwałość zapewnia 
mu delokalizacja pojedynczego elektronu występującego pomiędzy dwoma ato-
mami azotu. Reakcja DPPH z antyoksydantem, może przebiegać na dwa spo-
soby. Może to być poprzez bezpośrednie przyłączenie kationu wodoru pocho-
dzącego od antyoksydantu (są to najczęściej związki o charakterze fenoli) oraz 
poprzez przeniesienie elektronu na cząsteczkę DPPH, a w kolejnym kroku dołą-
czenie atomu wodoru [21, 22]. Doświadczenia mające na celu ustalenie zdolno-
ści antyoksydacyjnej szafranu wykonano za pomocą aparatu MiniScope MS 200 
i oprogramowania komputerowego rejestrującego i ułatwiającego opracowanie 
widma próbek.

Analizę wykonano dla dwóch serii próbek. Jedna seria (A) dotyczyła badania 
próbek przypraw szafranu pobranego bezpośrednio z opakowania, druga seria (B) 
dotyczyła tych samych próbek, ale poddanych działaniu promieni słonecznych 
przez okres dwóch miesięcy (61 dni). Poddanie próbek starzeniu pod wpływem 
promieni UV miało na celu określenie wpływu tych promieni UV – po pierwsze 
na zdolności antyoksydacyjne szafranu, a ponadto na sposób przechowywania 
przypraw. Wszystkie dalsze czynności były identyczne dla obydwu serii. 

Nitki szafranu poddane zostały homogenizacji. Następnie zarówno tak rozdrob-
niony materiał, jak i ten będący w postaci proszku wyjściowo, odważono w dwóch 
seriach: ok. 25 mg (seria A) i 5 mg (seria B). Rozpuszczalnik zastosowany to me-
tanol, w  przypadku serii A dodano 5 mL, a do naważek z serii B po 1 mL. Tak 
sporządzone zawiesiny zostały poddane działaniu ultradźwięków (czas 15 minut, 
temperatura pokojowa). Po tym czasie ekstrakty przesączono i poddawano anali-
zom z roztworu metanolowego rodnika DPPH (o stężeniu 1,288 mM).

Metanolowe przesącze próbek szafranu zmieszano w proporcji 1:1 z metano-
lowym roztworem DPPH i inkubowano w temperaturze 37ºC przez 90 minut. Po 
tym czasie rejestrowano widma na spektrometrze EPR. Wyniki były odnoszone do 
wzorca powstałego przez zmieszanie roztworu DPPH z metanolem w proporcji 1:1.

W celu określenia czasu zakończenia reakcji prowadzone były pomiary co kil-
ka minut w czasie trwania reakcji. Po zakończonym eksperymencie wyniki zostały 
przeliczone na ilość DPPH zmiecionego przez 1 g szafranu (przyprawy).
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Analiza jakościowa z zastosowaniem spektroskopii UV-Vis
Widma UV-Vis zostały wykonane przy użyciu spektrofotometru firmy Thermo 
Scientific Genesys 150 UV-VIS w Zakładzie Zielarstwa Karpackiej Państwowej 
Uczelni w Krośnie. Odważono ok. 1 g uprzednio zhomogenizowanych próbek sza-
franu (nitki), następnie rozpuszczono w 10 mL rozpuszczalnika, którym był etanol. 
Tak sporządzone zawiesiny zostały poddane działaniu ultradźwięków (czas 15 mi-
nut, temperatura pokojowa). Ekstrakty przesączono i odpowiednio rozcieńczono. 
Następnie rejestrowano widma UV-Vis z zastosowaniem kuwet kwarcowych.

Analiza jakościowa z zastosowaniem magnetycznego rezonansu jądrowego 

(NMR)
Widma 1H MAS i 13C CPMAS NMR zostały wykonane przy użyciu spektrometru 
firmy Bruker Avance DSX 400 MHz na Wydziale Farmaceutycznym Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego. Badana substancja umieszczana była w rotorze 
z tlenku cyrkonu (ZrO2) i wirowana pod kątem magicznym z szybkością 10 kHz 
(13C) i 35 kHz (1H). Parametry akwizycji dobrane były pod względem potrzeb eks-
perymentu.

Wyniki i dyskusja
Na spektroskopię składa się duża grupa metod analitycznych, umożliwiających 
uzyskanie szeregu informacji na temat danego związku. W zależności od tego, jaki 
typ postępowania zostanie zastosowany, uzyskuje się odmienne właściwości sub-
stancji. Spektroskopia zajmuje się analizą widm powstających w wyniku oddziały-
wania elektromagnetycznego promieniowania z materią. Jest to zjawisko selektyw-
nej absorpcji promieniowania przez badaną próbkę. Ze względu na rodzaj użytego 
promieniowania wyróżniamy spektroskopię UV, VIS, IR i NMR. W spektroskopii 
UV-Vis mamy – podczas oddziaływania promieniowania elektromagnetycznego 
z materią – przeniesienie elektronów na wyższe poziomy energetyczne (UV-VIS), 
a przypadku NMR zmianę orientacji spinów jądrowych. Spektroskopia UV-Vis to 
najbardziej popularna metoda analityczna w badaniach zarówno jakościowych, jak 
i ilościowych. Technika pomiarów w zakresie UV/Vis jest prosta, a aparatura łatwo 
dostępna. W przypadku analizy układów złożonych należy wziąć pod uwagę możli-
wość nakładania się pasm absorpcyjnych. W analizowanym materiale trzy substan-
cje uważa się za kluczowe. Są to safranal (Rysunek 1a), krocyna (Rysunek 1b) oraz 
glikozyd pikrokrocyny (z którego podczas suszenia w wyniku rozpadu powstaje 
safranal).
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Spektroskopia UV-Vis jest od dawna wykorzystywana w analizie związków che-
micznych. Obejmuje zakres nadfioletu – UV (200-380 nm) oraz promieniowanie 
widzialne – Vis (380-780 nm). Absorpcja promieniowania powoduje przeniesienie 
elektronu z orbitalu niższego na wyższy, a tym samym jego wzbudzenie.

Rysunek 1. Wzory strukturalne głównych składników szafranu: a. safranal, b. krocyn.
Figure 1. Structural formulas of the main components of saffron: a. safranal, b. crocin.

Porównanie widm analizowanych próbek 1-5 wskazuje, że szafran (Crocus sa-
tivus L.) (proszek i nitki) zawierają prawie te same lub bardzo podobne cząsteczki, 
jednakże w różnym stężeniu. 
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Rysunek 2. Widma UV-Vis dla analizowanych 5 próbek.
Figure 2. UV-Vis spectra for 5 analyzed samples.

Cztery z pięciu widm w swoim kształtcie są jednakowe, szczególnie w zakre-
sie 400-450 nm (Rysunek 2). W tym zakresie swoje maksimum wykazuje krocyna 
(szerokie pasmo przy 440 nm jest determinantem jej obecności) [23]. Natomiast 
próbka nr 2 (według oznaczeń jest to kurkumina) wykazuje odmienny kształt, choć 
maksima występują w zbliżonym zakresie (Rysunek 3).

 

Rysunek 3. Zestaw widm UV-Vis dwóch analizowanych próbek (2 i 4) vs kurkumina.
Figure 3. Set of UV-Vis spectra of two analyzed samples (2 and 4) vs curcumin.

To, że próbkę nr 2 stanowi próbka kurkuminy potwierdza zestawienie na Ry-
sunku 3 próbek 2 i 4 oraz dodatkowo kurkuminy. 

WIDMA UV-Vis

WIDMA UV-Vis
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Próbki 1, 3, 4 i 5 wykazują – oprócz maksimum przy 440 nm – również charak-
terystyczne maksimum absorpcji dla pikrokrocyny, wynoszące 254 nm [24] i mak-
simum przy 330 nm, wskazujące na obecność safranalu [25]. Intensywność tego 
pasma jest niewielka, stąd wniosek, że ilościowo tego związku jest najmniej.

Kształt widma przy 440 nm jest zbliżony do pasma charakterystycznego dla 
β-karotenu. W celu wyeliminowania tej substancji zarejestrowano widmo dla czy-
stej substancji i z porównania widać delikatne różnice w kształcie (Rysunek 4).

Rysunek 4. Widma UV-Vis dla trzech wzorców vs dwie próbki (nr 2 i 4).
Figure 4. UV-Vis spectra for three standards vs two samples (no. 2 and 4).

Znaczących informacji o jakościowym składzie mogą również dostarczyć za-
rejestrowane dla poszczególnych próbek widma NMR, zarówno 1H MAS, jak  
i 13C CPMAS NMR. Na ich podstawie można określić obecność poszczególnych 
składników mieszaniny (główne składniki), a także stwierdzić jakość materiału, czyli 
czy próbka przyprawy szafranu jest czysta, czy też może została zafałszowana jakąś 
inną substancją. Techniki stanu stałego są wykorzystywane do charakteryzowania 
substancji stałych: substancji aktywnych i ich postaci dawkowania (tabletek/kapsu-
łek), a także ich wzajemnych oddziaływań. Widma 13C CPMAS NMR były wykorzy-
stywane do opisu wielu związków organicznych syntetycznych, takich jak biomole-
kuł wyizolowanych z roślin [26, 27, 28, 29], a także dla materiału amorficznego [30], 
jaki stanowią, np. przyprawy. Narzędzie to jest szczególnie przydatne, gdy mamy 
do czynienia z substancjami trudno rozpuszczalnymi, a także nietrwałymi w roz-
tworze, ulegającymi rozkładowi lub polimeryzacji [31, 32]. Informacje strukturalne 
dotyczące, np. antybiotyków stałych, przeciwmalarycznych czy leków przeciwlęko-
wych uzyskano na podstawie analizy widm 13C CPMAS NMR. Często wykorzysty-

WIDMA UV-Vis
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wanym obszarem badawczym jest polimorfizm. Polimorfy mogą wykazywać różną 
rozpuszczalność oraz biodostępność. NMR w stanie stałym ma zdolność do różni-
cowania takich związków. Technika MAS NMR idealnie nadaje się do identyfikacji 
substancji czynnej w tabletkach czy do badań interakcji leków z wypełniaczami. 
Zaletą techniki jest też jej niedestrukcyjny charakter; próbka wyjęta z rotora może 
być dalej wykorzystana do analizy z zastosowaniem innych technik analitycznych, 
np. NMR w roztworze lub chromatografii [33].

W widmach 13C CPMAS NMR wszystkich analizowanych próbek istnieje wyraź-
ny sygnał o wartości przesunięcia chemicznego δ = 172,63-174,84 ppm (Rysunek 5).

 

Rysunek 5. Standardowe widma 13C CPMAS NMR dla 6 próbek. Kolejno próbka nr 1 (a), próbka 
nr 2 (b), próbka nr 3 (c), próbka nr 4 (d), próbka nr 5 (e), próbka nr 6 (f).
Figure 5. Standard 13C CPMAS NMR spectra for 6 samples. Sequentially, sample 1 (a), sample 2 
(b), sample 3 (c), sample 4 (d), sample 5 (e), sample 6 (f).

a)

b)

c)

d)

e)

f)
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Uważa się, że głównymi składnikami szafranu są dwie substancje: safranal i krocy-
na (Rysunek 1). Krocyna (o wzorze sumarycznym C44H64O24) to organiczny związek 
z grupy karotenoidów, odpowiedzialna przede wszystkim za kolor szafranu, nato-
miast safranal (C10H14O), odpowiedzialny za aromat, to produkt degradacji karote-
noidu zeaksantyny poprzez pośrednią pikrokrocynę. Zatem interesujące było, czy 
można dokonać szybkiej ich identyfikacji w ciele stałym z wykorzystaniem NMR. 

Ten zakres ppm jest charakterystyczny dla występowania grup C=O. W przy-
padku badanego materiału zarówno krocyna, jak i safranal zawierają C=O, choć 
w widmie roztworu safranalu sygnał dla tego węgla występuje w okolicach 190 ppm. 
W widmach w ciele stałym sygnał pochodzący od aldehydowej grupy safranalu jest 
przesunięty na skutek tworzenia się wiązania wodorowego z udziałem grupy C=O. 
Dla próbki 2 da się zauważyć, iż sygnał grupy C=O ma mniejszą intensywność (Rysu-
nek 5b) niż sygnał ten w widmach pozostałych próbek. Widmo 13C CPMAS NMR 
dla próbki 2 jest wyróżniające się na tle innych zarejestrowanych widm. Widma 
próbek 3-5 są niemalże identyczne co do ilości sygnałów i ich kształtu. Grupa sygna-
łów w okolicach 125-140 ppm charakterystyczna jest dla węgli czwartorzędowych, 
które obecne są zarówno w cząsteczce safranalu, jak i krocyny. W widmie próbek  
2 i 6 (Rysunek 5b i f) w tym zakresie nie widać żadnych wyraźnych sygnałów, nato-
miast w widmie próbki 1 mamy nieco inny kształt tych sygnałów i są przesunięte, 
mają niższą wartość przesunięcia chemicznego (Rysunek 6). Może to być wynik 
większej wilgotności próbki; w takim środowisku mogły zachodzić reakcje przemia-
ny krocyny w pikrokrocynę lub nawet częściowy jej rozkład, w wyniku czego grupy 
węgli z wiązaniem podwójnym występują w mniejszej ilości lub są inaczej połączone. 

Ważnym interpretacyjnie zakresem jest zakres odpowiadający cukrom i wystę-
puje on od 105 do 54 ppm. We wszystkich widmach wygląda podobnie, jednakże 
w widmach próbek 2 i 6 wyróżniają się intensywnymi sygnałami (Rysunek 6.) Te 
niewielkie różnice mogą być spowodowane występowaniem innych cukrów albo 
innymi ich połączeniami. Widmo krocyny w zakresie typowym dla cukrów jest po-
dobne do widma próbek o numerach 1, 3, 4 i 5, ale nie można wykluczyć obecności 
innego związku zawierającego cukry, np. pikrokrocyny. Charakterystyczne prze-
sunięcia chemiczne świadczą o tym, że krocyna jest obecna w badanych próbkach 
(oprócz nr 2 i 6). 

W widmie węglowym charakterystyczny jest jeszcze trzeci zakres, zakres alifa-
tyczny. W widmach szafranu występują sygnały w zakresie 36-12 ppm, które od-
powiadają grupom CH3. Grupy te są obecne zarówno w cząsteczce safranalu, jak 
i krocyny. Przesunięcia chemiczne są podobne dla próbek 3-5, różnią się dla próbek 
1 i 6, a próbka 2 nie posiada w tym zakresie żadnych sygnałów (Rysunek 6). Inter-
pretując widmo, zauważamy, że w próbkach 1 i 6 mogą istnieć inne związki, a kro-
cyna jest prawdopodobnie w mniejszej ilości. Przemawia za tym fakt, iż w widmie 
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krocyny najbardziej wyraźny jest sygnał przy 13,3 ppm, natomiast w próbce 1 i 6 
jest on niski. Grupa intensywnych sygnałów powstała prawdopodobnie z nałożenia 
widm krocyny i safranalu, ponieważ safranal w tym zakresie posiada bardzo silne 
rezonanse. Próbka 6 to papryka w proszku, zawiera prawdopodobnie pochodną 
krocyny lub inny karotenoid.

Rysunek 6. 13C CPMAS NMR próbki nr 1 (a), próbki nr 2 (b) i próbki nr 6 (c).
Figure 6. 13C CPMAS NMR of sample 1 (a), sample 2 (b) and sample 6 (c).

a)

b)

c)
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Podsumowując, metoda NMR pozwala na ustalenie, czy w danej próbce znaj-
duje się szafran, czy inna substancja. Kurkumina oraz papryka mają zupełnie inne 
widma, brak charakterystycznych dla szafranu sygnałów. Na podstawie porów-
nania widm możemy określić, czy próbka zawiera szafran. Mając do porównania 
przesunięcia chemiczne czystej krocyny oraz pikrokrocyny [34, 35] można okre-
ślić, czy w próbce dominuje krocyna, czy już zdążyła rozłożyć się z utworzeniem 
pikrokrocyny. Można więc stwierdzić, że jakość szafranu jest możliwa do ustalenia 
poprzez analizę widm NMR. Jak wiadomo szafran o wysokiej jakości powinien być 
bogaty w krocynę.

Zarejestrowanie widma z „dipolar dephase” (DD) pozwoliło na redukcję sygna-
łów pochodzących od węgli cukrowych (–CH), a wzmocnienie sygnałów pocho-
dzących od węgli czwartorzędowych w zakresie aromatycznym widma. W widmie 
DD próbki 1 widać, że sygnały cukrowe są niższe, a w zakresie 140-125 ppm poja-
wiają się nowe sygnały, oprócz tych przy 138,5 i 130,1 ppm mamy również rezonan-
se przy 128,3 i 124,9 ppm (Rysunek 7).

Rysunek 7. 13C CPMAS NMR próbki nr 1 standard (a) oraz dipolar dephasing (b)
Figure 7. 13C CPMAS NMR sample no.1 standard (a) and with dipolar dephasing (b)

Widma 1H MAS NMR nie dają informacji strukturalnych, ponieważ wirowanie 
próbki z szybkością 33 kHz nie uśrednia oddziaływań dipolowych. Widma 1H MAS 
NMR wszystkich analizowanych badanych próbek przedstawia Rysunek 5. Nawet 
widmo 1H MAS NMR dla czystego związku w fazie stałej, np. krocyny (Rysunek 
8a), daje szeroki kontur w  całym zakresie spektralnym dla protonu (0-10 ppm) 
z maksimum przy 4,5 ppm. 

a)

b)
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Widma poszczególnych próbek analizowanego materiału, który stanowi mie-
szanina związków w fazie stałej, są szczególnie trudne w interpretacji. Jednak mo-
bilne grupy protonów dają charakterystyczne wąskie sygnały, które wyróżniają się 
na tle szerokiego konturu. Tego typu sygnały dają lipidy oraz alifatyczne łańcuchy 
grup metylenowych (–CH2–CH2–). Profil takich związków widoczny w widmie jest 
charakterystyczny dla próbki/materiału (Rysunek 5) jak „odcisk palca” i można 
stwierdzić, czy dana próbka zawiera mobilne strukturalnie składniki, typowe dla 
szafranu, czy mamy do czynienia z autentykiem lub też zafałszowaną próbką. 

Rysunek 8. 1H MAS NMR dla 6 próbek: krocyny (a), próbka nr 1 (b), próbka nr 2 (c), próbka  
nr 3 (d), próbka nr 4 (e) oraz próbka nr 5 (f).
Figure 8. 1H MAS NMR for 6 samples: crocin (a), sample 1 (b), sample 2 (c), sample 3 (d), sample 
4 (e) and sample 5 (f).

a)

b)

c)

d)

e)

f)
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Przeprowadzona analiza właściwości antyoksydacyjnych próbek „świeżych” 
i po starzeniu promieniami UV, czyli dwóch serii (A i B) wykazała zróżnicowanie 
analizowanego materiału (Rysunek 9). Analizy można dokonać przy użyciu spek-
troskopii UV-VIS (pomiar przy długości fali 515 nm) bądź elektronowego rezo-
nansu paramagnetycznego (EPR), która jest metodą często wykorzystywaną do ba-
dania aktywności antyoksydacyjnej związków chemicznych z udziałem rodników 
zarówno materiału w stanie stałym, ciekłym, ale również gazowym. Spektroskopia 
EPR wykrywa nawet stężenia rodników rzędu 10-9 [36].

Rysunek 9. Porównanie ilości wymiecionych wolnych rodników przez poszczególne próbki.
Figure 9. Comparison of the amount of free radicals swept away by individual samples.

Na rysunku przedstawiono wyniki ilości mg DPPH zneutralizowane przez 1g 
próbki szafranu (zgodnie z deklaracją producenta/sprzedającego) po zakupie ma-
teriału oraz po okresie 61 dni nasłonecznienia. Materiał można podzielić na dwie 
grupy o zbliżonych właściwościach antyoksydacyjnych. Próbki 1 i 4 wykazywały 
najwyższe właściwości antyoksydacyjne, natomiast wyniki próbek 3 i 5 były o poło-
wę niższe. W przypadku próbek 1 i 5 zróżnicowanie może wynikać z pochodzenia 
przyprawy, natomiast w przypadku zaobserwowanych różnic próbek 4 i 5 jest to 
dość zaskakujące. Próbki pochodzą od jednego producenta, różnią się numerem 
serii, a zatem różni je czas wytworzenia (inny czas zapakowania). Być może torebki 
przypraw z innym numerem seryjnym pochodziły z różnych źródeł lub były w inny 
sposób suszone.

Dla każdej przebadanej, starzonej próbki zdolność antyoksydacyjna wyraźnie 
zmalała. Nie była to jednak wartość identyczna. Próbki 1 i 4 starzały się szybciej niż 
próbki 3 i 5. Nie mogła na to wpływać postać przyprawy (nitka lub proszek), gdyż 
wszystkie 4 przebadane próbki występowały wyjściowo w formie nitek. Czynnikiem
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wpływającym na różne tempo starzenia najprawdopodobniej jest procent zawarto-
ści wody w badanych materiałach. Interesujące okazało się, że nawet w próbkach 
pochodzących od tego samego producenta (próbki 4 i 5) zdolność antyoksydacyjna 
starzonej próbki nie była taka sama. Próbka 5 praktycznie nie wykazała zmian we 
właściwościach antyoksydacyjnych po okresie starzenia w porównaniu do próbki 
wyjściowej.

Na Rysunku 10 przedstawiono przykładowe widma paramagnetycznego rezo-
nansu elektronowego (EPR) zarejestrowane dla próbki szafranu 3 (według Tabeli 1). 
Są to widma rejestrowane w czasie po zmieszaniu ekstraktu próbki z metanolowym 
roztworem DPPH. 

Rysunek 10. Wybrane widma próbki 3 szafranu zarejestrowane metodą EPR podczas badania 
kinetyki reakcji z DPPH.
Figure 10. Selected spectra of sample 3 of saffron recorded using the EPR method during the 
kinetics of the reaction with DPPH.

Na podstawie przeprowadzonych serii pomiarów, czyli badania kinetyki re-
akcji neutralizacji DPPH, wyznaczone zostały względne stężenia DPPH, które 
zostały przedstawione w odniesieniu do wartości w czasie t=0 przyrównanej do 1 
(Tabela 2).
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Tabela 2. Kinetyka reakcji neutralizacji rodnika DPPH przez próbkę przyprawy szafranu (nr 3).
Table 2. Kinetics of the DPPH radical neutralization reaction by a sample of saffron spice (no. 3).

Czas [min] Względne stężenie DPPH 
[mg/g] Czas [min] Względne stężenie DPPH 

[mg/g]

0 1 41 0,623

2 0,859 46 0,605

7,5 0,773 52 0,595

13 0,734 57 0,579

19 0,710 63 0,567

24 0,681 68 0,554

30 0,661 74 0,554

35 0,638 79 0,548

Dzięki zestawieniu widm rejestrowanych w różnym czasie mamy możliwość za-
obserwować, w jaki sposób zmienia się ilość rodnika DPPH w próbce. Pozwala to 
określić, jaka część DPPH (względne stężenie) przereagowała z antyoksydantami 
zawartymi w ekstraktach szafranu. Te wartości posłużyły do zbadania zależności 
stężenia DPPH od czasu reakcji (Rysunek 11). Czas reakcji neutralizacji pomię-
dzy rodnikiem a badanymi próbkami nie przekracza 75 minut. Szybkość reakcji 
widocznie spada w ciągu pierwszych 25 minut, następnie postęp reakcji zachodzi 
łagodniej, aż po ok. godzinie osiągane jest plateau. 

Rysunek 11. Przebieg kinetyki reakcji neutralizacji DPPH przez związki zawarte w próbce nr 3.
Figure 11. The course of the kinetics of the DPPH neutralization reaction by the compounds in 
sample 3.
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Badania prowadzone metodą EPR potwierdziły, że związki pochodzące z szafra-
nu wykazują zdolność antyoksydacyjną. 

Wnioski
W wielu przypadkach do analizy jakościowej jest wskazane zastosowanie kilku me-
tod analitycznych w celu uzyskania pełnego obrazu. Często też zastosowanie NMR 
w fazie stałej w analizie substancji praktycznie nierozpuszczalnych albo, które ule-
gają rozkładowi w  roztworze lub tworzą w nim zawiesiny, jest wręcz niezbędne. 
Widma ciał stałych rejestrowane analogicznymi jak w roztworze technikami znacz-
nie się od nich różnią. Charakteryzują się szerokimi, niesymetrycznymi sygnałami, 
pozbawionymi zazwyczaj struktury subtelnej, co uniemożliwia analizę strukturalną 
związków. Otrzymywane w widmie szerokie linie są wynikiem kilku czynników. 
Najważniejsze z nich to silne dipolowe oddziaływania między jądrami, a także efekt 
anizotropii przesunięć chemicznych [37, 38]. W widmach rejestrowanych w roz-
tworze szybkie ruchy molekuł uśredniają silne oddziaływania dipoli magnetycz-
nych z zewnętrznym polem magnetycznym, natomiast w przypadku ciała stałego, 
ruchy te są zahamowane.

Widma 1H MAS NMR zarejestrowane dla próbek w postaci proszku pozwa-
lają odróżnić związki z mobilnymi łańcuchami alifatycznymi, a analiza widm  
13C CPMAS NMR umożliwia zarówno odróżnienie, próbek jak i identyfikacje głów-
nych składników (pierścienie aromatyczne, cukry czy grupy karbonylowe). Analiza 
z zastosowaniem NMR w ciele stałym potwierdza pochodzenie próbki i w nieinwa-
zyjny sposób potwierdza autentyczność produktu (zgodność z deklaracją produ-
centa). Spektroskopia NMR w stanie stałym jest ważną techniką w wielu obszarach, 
między innymi w dziedzinie nauk farmaceutycznych, kosmetycznych czy właśnie 
spożywczych.

Wykorzystanie charakterystycznych pasm absorpcji dla głównych składników 
szafranu może stanowić podstawę do określenia jakości badanego materiału roślin-
nego. Jednakże w obecności innych karotenoidów (maksimum 450 nm) może nie 
być w 100% miarodajny. 

Pokazano także, że szafran posiada zdolności antyoksydacyjne. Związki 
zawarte w  przyprawie neutralizują rodnik DPPH, co widać w widmach EPR 
monitorujących spadek stężenia DPPH względem wzorca. Reakcja z rodnikiem 
DPPH prowadzona w temperaturze 32°C po upływie 75 minut jest prawie za-
kończona, co pokazują pomiary kinetyczne. Zdolności wymiatania rodnika są 
różne dla każdej badanej próbki. Postępowanie przed zapakowaniem przypra-
wy oraz sposób przechowywania może mieć wpływ na jej skład i właściwości 
antyoksydacyjne.
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Dla próbek szafranu zbadanych pod względem zdolności antyoksydacyjnej wi-
doczne są wyraźnie różnice. Nawet próbki 4 i 5 różnią się znacząco, mimo, że po-
chodzą od tego samego producenta. Przekonuje to, że w przypadku tak wrażliwego 
surowca jak szafran konieczne są badania jego jakości, a także sprawdzanie jego 
autentyczności. 

Próbki wystawione na działanie promieni słonecznych przez okres dwóch mie-
sięcy wykazują znacznie słabsze zdolności antyoksydacyjne w stosunku do tych 
przechowywanych prawidłowo. Niektóre jednak nie zmieniły w większym stopniu 
tych właściwości, na przykład próbka 5. Największe różnice obserwowano dla pró-
bek 1 i 4, czyli dla surowca w postaci nitek.

Literatura
[1]  Łojewski M., Muszyńska B., Opoka W., Rojowski J., Sułkowska- Ziaja K., Surowce na-

turalne mające znaczenie w profilaktyce i wspomagające leczenie depresji, Psychiatria 
Polska, 2015, 49(3), s. 435-453.

[2]  Sztaba D., Znaczenie roślin biblijnych w farmacji, manuskrypt pracy magisterskiej, 
Katedra Farmakognozji Uniwersytetu Jagiellońskiego Collegium Medicum, Kraków, 
2007, s. 71-80, 153-156, 311-320, 354-360, 385-396.

[3]  Schmidt M., Betti G., Hensel A., Saffron in phytotherapy: pharmacology and clinical 
uses, Wien Med Wochenschr, 2007, 157(13-14), s. 315-319.

[4]  Harper D., Szafran, Słownik etymologii online, 2016.
[5]  Rocchi R., Mascini M., Sergi M., Compagnone D., Mastrocola D., Pittia P., Crocins 

pattern in saffron detected by UHPLC-MS/MS as marker of quality, process and tra-
ceability, Food Chemistry, 2018, 264, s. 241-249.

[6]  Koocheki A., Milani E., Saffron adulteration, Saffron, 2020, s. 321-334.
[7]  Tahir ul Gani M., Khurshid Wani A., Singh J., Shukla S., Therapeutic application and 

toxicity associated with Crocus sativus (saffron) and its phytochemicals, Pharmacolo-
gical Research – Modern Chinese Medicine, 2022, 4, s. 100136-100147.

[8]  Ulbricht C., Seamon E., Windsor R.C., Armbruester N., Dawn Costa J.K., Giese N.,   
Gruenwald J., Iovin R.,  Isaac R.,  Grimes Serrano J., Tanguay-Colucci S.,  Weissner 
W., Yoon H., Zhang J., An evidence-based systematic review of cinnamon (Cinna-
momum spp.) by the Natural Standard Research Collaboration, Journal of Dietary 
Supplements, 2011, 8(4), s. 378-454.

[9]  Sharma M., Thakur R., Sharma M., Ethnomedicinal, phytochemical and pharmacologi-
cal properties of Crocus sativus (saffron), Journal of Indian Botanical Society, 2020, 99,  
s. 115-126.

[10]  Mohajeri S.A., Sepahi S., Azam A.G., Antidepressant and antianxiety properties of 
saffron, Saffron, 2020, s. 431-444.

[11]  Csupor D., Tóth B., Mottaghipisheh J., Zangara A., Al-Dujaili Emad A.S, The psycho-
pharmacology of saffron, a plant with putative antidepressant and neuroprotective 
properties, [w:] Nutraceuticals in Brain Health and Beyond, red. Dilip Ghosh, Acade-
mic Press, London, 2021, s. 213-226.

http://www.etymonline.com/index.php?search=saffron
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667142522000963
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667142522000963
https://www.sciencedirect.com/science/journal/26671425
https://www.sciencedirect.com/science/journal/26671425
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ulbricht+C&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Seamon+E&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Giese+N&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gruenwald+J&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gruenwald+J&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Iovin+R&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Isaac+R&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Serrano+JM&cauthor_id=22432776
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang+J&cauthor_id=22432776
https://www.tandfonline.com/journals/ijds20
https://www.tandfonline.com/journals/ijds20


Ocena jakości szafranu (Crocus sativus L.) z wykorzystaniem... 

25

[12]  Gohari A.R., Saeidnia S., Mahmoodabadi M.K., An overview on saffron, phytochemi-
cals, and medicinal properties, Pharmacognosy Reviews, 2013, 7, s. 61-66.

[13]  Escribano J., Alonso G.L., Fernandez J.A., Crocin, safranal and picrocrocin from saf-
fron (Crocus sativus) inhibit the growth of human cancer cells in vitro, Cancer Letters, 
1996, 100(1-2), s. 23-30.

[14]  Hosseinzadeh H., Nassiri-Asl M., Avicenna’s (Ibn Sina) the Canon of Medicine and 
Saffron (Crocus sativus): A Review, Phytotheraoy Research, 2013, 4, s. 475-483.

[15]  Abdullaev I., Espinosa-Aguirre J.J., Biomedical properties of saffron and its potential 
use in cancer therapy and chemoprevention trials, Cancer Detection and Prevention, 
2008, 28(6), s. 426-432.

[16]  Jazani A.M., Karimi A., Azgomi R.N.D., The potential role of saffron (Crocus Sativus L.)  
and its components in oxidative stress in diabetes mellitus: A systematic review., Cli-
nical Nutrition ESPEN, 2022, 48, s. 148-157.

[17]  Melnyk J.P., Wang S., Marcone M.F., Chemical and biological properties of the 
world’s most expensive spice: Saffron, Food Research International, 2010, 43(8),  
s. 1981-1989.

[18]  Karimi Gh., Hosseinzadeh H., Khaleghpanah P., Study of antidepressant effect of aqu-
eous and ethanolic extractof Crocus sativus in mice, IJBMS, 2001, 4, s. 11-15.

[19]  Noorbala A.A., Akhondzadeh S., Tahmacebi-Pour N., Jamshidi A.H., Hydro-alcoho-
lic extract of Crocus sativus L. versus fluoxetine in the treatment of mild to moderate 
depression: a double-blind, randomized pilot trial, Journal of Ethnopharmacology, 
2005, 97(2), s. 281-284.

[20]  Akhondzadeh S., Fallah-Pour H., Afkham K., Jamshidi A.H., Khalighi-Cigaroudi F.J, 
Comparison of Crocus sativus L. and Imipramine in the treatment of mild to moderate 
depression: a pilot double blind randomised trial, Progress in Neuro-Psychopharma-
cology and Biological Psychiatry, 2007, 31(2), s. 439-442.

[21]  Cybul M., Nowak R., Przegląd metod stosowanych w analizie właściwości antyoksy-
dacyjnych wyciągów roślinnych, Herba Polonica, 2008, 54(1), s. 68-78.

[22]  Wilczyńska A., Metody oznaczania aktywności antyoksydacyjnej miodów pszczelich, 
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 2009, XLII, 3, s. 870-874.

[23]  ISO/TS 3632-1/2. Technical Specification. Crocus sativus L. Saffron. Ed. ISO, Geneva, 
Switzerland, 2003.

[24]  Alonso G.L., Carmona M., Zalacain A., Gonzalez L.V., Gonzalez M.L., Sarasa- Del-
gado F., Study of saffron adulteration by increasing its coloring strength, [w:] Proce-
edings of 1st International Congress PFT Pigments in Food Technology, 1999, 24-26, 
s. 341-346.

[25]  Roedel W., Petrzika M., Analysis of the volatile components of saffron, Journal of 
High Resolution Chromatography, 1991, 14, s. 771-774.

[26]  Wawer I., Witkowski S., Analysis of Solid State13C NMR Spectra of Biologically Active 
Compounds, Current Organic Chemistry, 2001, 5(10), s. 987- 999.

[27]  Wawer I., Nartowska J., Cichowlas A., 13C cross-polarization MAS NMR study of 
some steroidal sapogenins. Solid State NMR, 2011, 20, s. 35-47.

[28]  Ahmedova A., Paradowska K., Wawer I., 1H, 13C MAS NMR and DFT GIAO study of 
quercetin and its complex with Al(III) in solid state, Journal Inorganic Biochemistry, 
2012, 110, s. 27-35.

https://www.sciencedirect.com/journal/cancer-detection-and-prevention
https://www.sciencedirect.com/journal/clinical-nutrition-espen
https://www.sciencedirect.com/journal/clinical-nutrition-espen
https://www.sciencedirect.com/journal/clinical-nutrition-espen/vol/48/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-ethnopharmacology/vol/97/issue/2


Herbalism nr 1(8) / 2022

26

[29]  Morzycki J.W., Wawer I., Gryszkiewicz A., Maj J., Siergiejczyk L., Zaworska A.,  
13C-NMR study of 4-azasteroids in solution and solid stat, Steroids, 2002, 67(7),  
s. 621-626.

[30]  Wawer I., Wolniak M., Paradowska K., Solid state NMR study of dietary fiber powders 
from aronia, bilberry, black currant, and apple, Solid State Nuclear Magnetic Reaso-
nance, 2006, 30(2), s. 106-113.

[31]  Paradowska K., Wawer I., Solid-state NMR in the analysis of drugs and naturally 
occurring materials, Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 2014, 93,  
s. 27-42.

[32]  Paradowska K., Wolniak M., Pisklak M., Gliński J.A., Davey M.D., Wawer I., (13)C, 
(15)N CPMAS NMR and GIAO DFT calculations of stereoisomericoxindolealkaloids 
from Cat’sClaw (Uncaria tomentosa), Solid State Nuclear Magnetic Resonance, 2008, 
34(4), s. 202-209.

[33]  Paradowska K., Wolniak M., Fijałek Z., Wawer I., Identification, and analysis of drugs 
in the solid state by 13C CPMAS NMR: suxamethoniumchloride and hydrocortiso-
num (Corhydron), Acta Poloniae Pharmaceutica, 2008, 65(3), s. 295-301.

[34]  Sobolev A.P., Carradori S., Capitani D., Silvia Vista S., Trella A., Marini F., Manni-
na L., Saffron Samples of Different Origin: An NMR Study of Microwave-AssistedE-
xtracts, Foods, 2014, 3, s. 403-419.

[35]  Cusano E., Consonni R., Petrakis E.A., Astraka K., Cagliani L.R., Polissiou M.G., In-
tegrated analytical methodology to investigate bioactive compounds in Crocus sativus 
L. flowers, Phytochemical Analysis, 2018, 29(5), s. 476-486.

[36]  Zasacka M., Kamiński A., Stachowic W., Biomedyczne zastosowanie techniki Elektro-
nowego Rezonansu Paramagnetycznego i radiacyjnie indukowanych defektów w hy-
droksyapatycie, Czasopismo Stomatologiczne, 2008, 61(10), s. 711-719.

[37]  Wawer I., Pisklak M., Paradowska K., NMR ciała stałego – zastosowanie w farmacji 
i diagnostyce medycznej, Wiadomości Chemiczne, 2055, 59, s. 1-2.

[38]  Bryce D.L., Bernard G.M., Gee M., Lumsden M.D., Eichele K., Wasylishen R.E., Prac-
tical aspects of modern routine solid-state multinuclear magnetic resonance spectro-
scopy: one-dimensional experiments, Canadian Journal of Analytical Sciences and 
Spectroscopy, 2001, 46, s. 46-81.

Do cytowania:
Stolarek K., Uram-Dudek A., Wawer I., Paradowska K., Ocena jakości szafranu (Crocus sati-
vus L.) z wykorzystaniem metod spektroskopowych, Herbalism, 2022 1(8), s. 6-26.



27

Ocena możliwości zastosowania magnetycznego rezonansu 
jądrowego (NMR) w jakościowej analizie wybranych 

konserwantów obecnych w kosmetykach
The evaluation of the possibility of using nuclear magnetic 

resonance (NMR) in qualitative analysis of selected preservatives 
present in cosmetics

Izabela Głaszczka1, Katarzyna Paradowska2

1  Koło Naukowe „Free Radicals” przy Zakładzie Chemii Fizycznej, Wydział Farmaceutycz-
ny, WUM, ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

2  Zakład Chemii Organicznej i Fizycznej, Wydział Farmaceutyczny, WUM, ul. Banacha 1, 
02-097 Warszawa, adres e-mail: katarzyna.paradowska@wum.edu.pl

Słowa kluczowe: 1H NMR, konserwanty, parabeny
Key words: 1H NMR, preservatives, parabens

Streszczenie
Substancje konserwujące są nieodłącznym składnikiem większości produktów kosme-
tycznych obecnych na rynku. Ich obecność zapewnia trwałość produktu oraz odpo-
wiednie właściwości i bezpieczeństwo stosowania. Stężenie konserwantów jest ściśle 
określone i regulowane normami prawnymi. Celem niniejszej pracy była jakościowa 
analiza wybranych związków o właściwościach konserwujących: parabenów, 2-fe-
noksyetanolu i alkoholu benzylowego w próbkach kosmetycznych z wykorzystaniem 
metody 1H NMR, czyli protonowego magnetycznego rezonansu jądrowego i ocena 
przydatności tej metody w wymienionym celu. Analizie poddano dziewięć produktów 
kosmetycznych, do których należały toniki, płyny micelarne i szampony do włosów. 
Badania wykazały, że widma 1H NMR są doskonałym narzędziem do stwierdzenia 
obecności substancji konserwujących w produktach kosmetycznych. Umożliwiają 
szybką weryfikację kosmetyków pod względem zawartości badanych substancji.

Summary
Preservatives are an inherent component of most cosmetic products on the mar-
ket. Their presence ensures the durability of the product as well as appropriate 
properties and safety of use. The concentration of preservatives is strictly defined 
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and regulated by legal standards. The aim of this study was a qualitative analysis 
of selected preservatives: parabens, 2-phenoxyethanol and benzyl alcohol in co-
smetic samples using the 1H NMR method, i.e. nuclear magnetic resonance, and 
evaluation of the suitability of this method for the above-mentioned purpose. Nine 
cosmetic products were analyzed, including toners, micellar waters and hair sham-
poos. Research has shown that 1H NMR spectra are an excellent tool for identifying 
the presence of preservatives in cosmetic products. They enable quick verification 
of cosmetics in terms of the content of preservatives.

Wstęp
Ważnym i nieodłącznym elementem naszej codzienności we wszystkich grupach 
wiekowych są różnego rodzaju kosmetyki. Głównym ich zadaniem jest zapewnia-
nie higieny, poprawa kondycji skóry w różnych etapach życia oraz przeciwdziałanie 
następstwom starzenia. Kosmetyki obecne na rynku kosmetycznym posiadają róż-
ne daty ważności – w przypadku niektórych są one stosunkowo długie. Biorąc pod 
uwagę fakt, iż produkty takie, szczególnie jeśli zawierają w swoim składzie wodę, są 
bardzo narażone na działanie drobnoustrojów, zastosowanie w ich produkcji kon-
serwantów jest nieuniknione i wskazane.

Obecnie na rynku kosmetycznym wśród konsumentów dominuje zaintere-
sowanie produktami naturalnymi, ekologicznymi czy roślinnymi, również co do 
konserwantów. Z tego względu wielu producentów na etykietach swoich kosmety-
ków umieszcza informacje o braku tych związków w składzie. Z uwagi na fakt, że 
produkty takie muszą być zabezpieczone przed szkodliwym działaniem, powinny 
być należycie chronione. W związku z tym za hasłem „bez konserwantów” kryje 
się stosowanie substancji, które nie widnieją na liście substancji konserwujących 
używanych w kosmetykach. Często związki te, poza działaniem przedłużającym 
trwałość, mają dodatkowe właściwości, jak np. działanie przeciwdrobnoustrojowe. 

Zła sława konserwantów, szczególnie z grupy parabenów nie ma ugruntowa-
nych podstaw, a mimo to na rynku kosmetycznym odchodzi się od tego rodzaju 
substancji jako składników kosmetyku. Nie ma jednak możliwości zaprzestania ko-
rzystania ze środków konserwujących. Znajdują się one nie tylko w kosmetykach, 
ale też w produktach żywnościowych czy leczniczych. Ich obecność stanowi inte-
gralną część produktu, który ma zachować swoje właściwości chemiczne i fizyczne 
przez długi czas oraz ma być bezpieczny do stosowania przez konsumentów. 

Stężenie konserwantów jest ściśle uregulowane normami prawnymi i nie może 
zostać przekroczone. Wpływ tych związków na zdrowie człowieka w dalszym ciągu 
stanowi temat wielu badań naukowych różnych produktów, w tym również pro-
duktów kosmetycznych.



Ocena możliwości zastosowania magnetycznego rezonansu

29

Definicja kosmetyku określona jest w sposób jednoznaczny w artykule 2 Rozpo-
rządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z 30 listopada 2009 r.  
dotyczącym produktów kosmetycznych [1]. W zależności od przeznaczenia wyróż-
niamy kosmetyki do skóry, włosów, paznokci i twarzy. Inny podział dotyczy grupy 
docelowej – znane są preparaty dla kobiet, mężczyzn, dzieci, nastolatków i dla osób 
starszych. Kolejny czynnik klasyfikacji to funkcje przez nie pełnione, tj. produkty 
czyszczące, pielęgnujące, ochronne, zapachowe oraz kosmetyki zmieniające wygląd. 

Obserwujemy duże zainteresowanie kosmetykami pielęgnacyjno-ochronny-
mi. Pomagają one zachować dobry stan skóry zdrowej, chronić przed niekorzyst-
nym działaniem czynników zewnętrznych, a także przywracać jej prawidłową 
strukturę [2]. Część z nich może wykazywać charakter leczniczy.

Obok klasycznych kosmetyków wyróżniamy produkty należące do kategorii, ta-
kich jak: dermokosmetyki czy kosmetyki naturalne. Dermokosmetyki to produkty, 
które mogą wykazywać działanie przeciwzapalne, przeciwobrzękowe czy być stoso-
wane jako środki gojące oraz zmniejszające widoczność blizn [3]. Dermokosmetyki 
w znacznym stopniu mogą wspomóc proces leczenia, lecz nie zastępują produktów 
leczniczych. Stosowane są w schorzeniach, takich jak: trądzik, łupież czy atopo-
we zapalenie skóry. Kosmetyki naturalne to takie, w których dodatek substancji 
syntetycznych nie przekracza 5%. Jako konserwanty stosowane są w nich: alkohol 
benzylowy, kwas salicylowy, sorbowy czy benzoesowy, tj. związki syntetyczne, ale 
identyczne z naturalnymi. Z kolei za zapach w kosmetykach naturalnych odpo-
wiadać mogą olejki eteryczne występujące naturalnie [4]. W fitokosmetykach za 
aktywność odpowiadają substancje zawarte w ekstraktach i wyciągach z roślin, olej-
kach zemulgowanych lub czystych oraz eterycznych [5].

Efekt terapeutyczny i odżywczy środków kosmetycznych i leczniczych związany 
jest z procesem przenikania substancji aktywnej przez skórę. Proces ten może zacho-
dzić z różną intensywnością. Wyróżniamy trzy etapy przenikania: powierzchniowy 
(adsorpcja), śródskórny (penetracja) i głęboki (resorpcja). W przypadku środków 
leczniczych korzystne jest, aby substancja przenikała do układu krążenia. Wskazane 
jest, aby szybkość tego przenikania była jak największa. Z kolei w przypadku prepa-
ratów kosmetycznych jest odwrotnie. Korzystną cechą jest, aby substancja aktywna 
przenikała wolno lub wcale, zatem charakterystyczne jest przenikanie trzema etapami. 

Produkty kosmetyczne, szczególnie te zawierające choćby niewielką ilość wody 
i substancje organiczne, narażone są na działanie mikroorganizmów, takich jak: 
bakterie, pleśnie czy grzyby. Ich wpływ może niekorzystnie oddziaływać na kosme-
tyk, poprzez modyfikację wyglądu, zapachu, konsystencji i właściwości. Ponadto 
obecność produktów przemiany materii drobnoustrojów może powodować po-
drażnienia skóry konsumentów [2]. W celu ich ochrony, zapobieganiu przed tym 
zjawiskiem i w celu przedłużenia trwałości, dodawane są do kosmetyków substan-
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cje konserwujące. Do grupy tej należy wiele związków, m.in. parabeny, alkohole, 
fenole, aldehydy, pochodne kwasów organicznych i substancje nieorganiczne [6]. 

Konserwanty, aby mogły zostać użyte w produktach kosmetycznych, muszą 
spełniać szereg wymagań – być bezpieczne w zastosowaniu, nietoksyczne i wy-
kazywać dobrą tolerancję. Efekt terapeutyczny powinien być odczuwalny w jak 
najniższych stężeniach, by zminimalizować działania niepożądane, a także wyka-
zywać aktywność w szerokim spektrum [7]. Substancje te muszą być także stabil-
ne i dobrze rozpuszczalne w wodzie [2], a ich działanie w organizmie człowieka 
powinno być wielokierunkowe. Jedną z najpopularniejszych grup konserwantów 
są parabeny. Jako środki konserwujące stosować je zaczęto w latach trzydziestych  
XX wieku. Chemicznie to estry z resztą kwasu p-hydroksybenzoesowego, różniące 
się podstawnikiem (rodzajem grupy alkilowej) w pozycji para.

W ich budowie wyróżniamy różne grupy alkilowe: metylową, etylową, propylo-
wą czy butylową, których nazwa jest związana z tym podstawnikiem. Są to zatem ko-
lejno: metyloparaben, etyloparaben, propyloparaben i butyloparaben (Rysunek 1). 

         a. b.

c. d.

Rysunek 1. Wzory strukturalne najbardziej popularnych parabenów: a. metyloparabenu, b. ety-
loparabenu, c. propyloparabenu, d. butyloparabenu. 
Figure 1. Structural formulas of the most popular parabens: a. methylparaben, b. ethylparaben, 
c. propylparaben, d. butylaparaben.

a) b)

c) d)
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W związku z tym różnią się one nieznacznie między sobą rozpuszczalnością oraz 
działaniem przeciwdrobnoustrojowym. Długość łańcucha alkilowego determinuje 
rozpuszczalność w wodzie – maleje ona wraz ze wzrostem długości łańcucha. Wraz 
ze zmniejszeniem rozpuszczalności właściwości przeciwdrobnoustrojowe rosną, 
gdyż ich aktywność zależy od środowiska, w którym się znajdują. Największą trwa-
łość wykazują w pH 4-5. Najlepszą efektywność zapewnia stosowanie mieszanin 
parabenów, ze względu na ich synergistyczne działanie [8]. Najwięcej parabenów 
dostarczanych do organizmu ludzkiego pochodzi z produktów kosmetycznych (50 
mg), następnie z produktów farmaceutycznych (25 mg), a najmniej parabenów do-
starczamy wraz żywnością (1 mg) [8].

Inne przykłady konserwantów stosowanych w kosmetykach to, np. fenoksyetanol 
(2-fenoksyetanol, monofenyloeter glikolu etylenowego czy fenoksytol). Wykazuje 
skuteczność wobec szerokiego spektrum drobnoustrojów (bakterie z grupy Gram-do-
datnich i Gram-ujemnych). Ponadto posiada aktywność przeciwko drożdżakom, do 
których należy m.in. Candida albicans. Ma zastosowanie w wielu produktach kosme-
tycznych, a także w lekach. Dodatkowo może być wykorzystywany jako substancja 
zapachowa, stosowana w mieszankach. W Europie, maksymalne stężenie fenoksyeta-
nolu w produktach kosmetycznych wynosi 1%. Nie zaleca się stosowania go na obszar 
pieluszkowy u dzieci poniżej 3 roku życia [9]. Fenoksyetanol może mieć zastosowanie 
jako preparat na rany i oparzenia w stężeniu 2–2,2%. Dodatkowo, w wyższym stężeniu 
(od 3 do 9%) może występować w środkach odstraszających owady [10].

Do konserwantów zaliczany jest także alkohol benzylowy. To aromatyczny alko-
hol, znany również pod nazwami benzenometanol, fenylometanol, fenylokarbinol 
czy alkohol fenylometylowy. W kosmetykach pełni rolę konserwantu, rozpuszczal-
nika oraz substancji odpowiedzialnej za zapach. Zmniejsza także lepkość kosmetyku. 
Podobnie jak fenoksyetanol, maksymalne stężenie alkoholu benzylowego określone 
przez Parlament Europejski i Radę to 1% [11]. Bez ograniczeń stosowany jest w pre-
paratach, takich jak: mydła, szampony, farby do włosów, cienie i tusze do rzęs [12].

Budowę wymienionych konserwantów przedstawiają wzory strukturalne na Rysunku 2.

Rysunek 2. Wzory strukturalne konserwantów: a. 2-fenoksyetanolu, b. alkoholu benzylowego. 
Figure 2. Structural formulas of preservatives: a. 2-phenoxyethanol, b. benzyl alcohol.

W związku z wieloma obostrzeniami, co do zawartości tych związków w pro-
duktach, ważna jest ciągła weryfikacja ich zawartości w materiale różnego pocho-
dzenia i sprawdzanie deklaracji producentów. W artykule przedstawiona została

a)
b)
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jakościowa analiza związków z grupy konserwantów, tj. parabenów, 2-fenoksyeta-
nolu i alkoholu benzylowego. Wymienione konserwanty to najczęściej stosowane 
substancje konserwujące występujące w kosmetykach. Do badań jakościowych serii 
wybranych kosmetyków została wykorzystana jedna z metod spektroskopowych, 
magnetyczny rezonans jądrowy – 1H NMR.

Materiał i metody
Analizie poddano dziewięć kosmetyków, wśród których były: 4 toniki, 3 płyny mi-
celarne oraz 2 szampony do włosów. Zgodnie ze składem, powinny one zawierać 
konserwanty z grupy parabenów, fenoksyetanol i/lub alkohol benzylowy. W celach 
badawczych, do porównania, jeden z produktów nie zawiera żadnych z wyżej wy-
mienionych związków (dane według producenta). Skład kosmetyków wraz z wy-
szczególnionymi konserwantami obecnymi w składzie przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Skład deklarowanych produktów kosmetycznych. 
Table 1. Composition of the declared cosmetic products.

L.p Nazwa Konserwanty L.p Nazwa Konserwanty

1. Odświeżający tonik  
do twarzy

⦁ metyloparaben
⦁  alkohol benzylowy 6. Płyn micelarny ⦁  brak

2.
Tonik normalizujący 
do twarzy

⦁  metyloparaben
⦁  alkohol benzylowy 7.

Szampon 
przyspieszający 
porost włosów

⦁  alkohol benzylowy

3.

Wzmacniający 
szampon do włosów 
długich, skłonnych 
do zniszczeń 
i przetłuszczania się 
u nasady

⦁  alkohol benzylowy

8.

Tonik ⦁  metyloparaben
⦁  etyloparaben
⦁  propyloparaben
⦁  butyloparaben
⦁  fenoksyetanol

4. Płyn micelarny ⦁  fenoksyetanol
⦁  alkohol benzylowy 9. Oliwkowy tonik 

z witaminą C
⦁  fenoksyetanol

5. Płyn micelarny ⦁  fenoksyetanol

Przeprowadzenie jakościowej analizy wymagało, aby w analizowanych prób-
kach znacznie zredukować ilość wody, dlatego wszystkie kosmetyki zostały podda-
ne procesowi liofilizacji. Po 25 g każdego z kosmetyków zostało zamrożone i utrzy-
mywane w temperaturze –24ºC przez kilka dni. Następnie dokonano liofilizacji 
w wykorzystaniem aparatu Martin Christ Alpha 1–2 LDplus DONSERV. Próbki 
liofilizowano w temperaturze –25ºC przy próżni 0,63 mBar. Czas liofilizacji wynosił 
7 dni. Zakupiono też w Sigma-Aldrich odpowiednie wzorce:
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⦁ p-hydroksybenzoesan metylu ReagentPlus®, Sigma-Aldrich – W1

⦁ bezwodny alkohol benzylowy, 99,8%, Sigma-Aldrich – W2

⦁ 2-fenoksyetanol, ≥99%, Sigma-Aldrich – W3.

Dla wybranych wzorców konserwantów (metyloparabenu – W1, alkoholu 
benzylowego – W2, 2-fenoksyetanolu – W3) wykonano widma 1H i 13C NMR, po 
uprzednim rozpuszczeniu w deuterowanym chloroformie (CDCl3) i dokonano peł-
nego przypisania sygnałów. Widma 1H NMR i 13C NMR wzorców, wraz z numera-
cją atomów węgli we wzorze strukturalnym substancji, przedstawiają trzy kolejne 
Rysunki: 3, 4 i 5, odpowiednio dla metyloparabenu, alkoholu benzylowego, 2-fe-
noksyetanolu. Z kolei dla roztworów próbek badanych (P1 – P9) wykonano widma 
1H NMR w D2O. 

Wszystkie widma zostały zarejestrowane na spektrometrze Varian VNMRS  
300 Oxford. Uzyskane widma opracowano za pomocą programu Mestrenova 6.0.2. 
Posłużyły one do analizy jakościowej konserwantów obecnych w kosmetykach. 

Rysunek 3. Widma NMR metyloparabenu (W1): a. widmo węglowe, b. widmo protonowe. 
Figure 3. NMR spectra of methylparaben (W1): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.
 

a)

b)
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Rysunek 4. Widma NMR alkoholu benzylowego (W2): a. widmo węglowe, b. widmo protonowe. 
Figure 4. NMR spectra of benzyl alcohol (W2): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.

Rysunek 5. Widma NMR fenoksyetanolu (W3): a. widmo węglowe, b. widmo protonowe. 
Figure 5. NMR spectra of 2-phenoxyethanol (W3): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.

a)

b)

a)

b)
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Wyniki i dyskusja
Magnetyczny rezonans jądrowy (NMR) to uznana metoda farmakopealna stoso-

wana zarówno do jakościowej, jak i ilościowej analizy pojedynczych substancji oraz 
mieszanin. Pozwala na dokładną identyfikację substancji w próbkach, stąd też próba 
zastosowania widm 1H NMR w aspekcie oznaczeń konserwantów w produktach ko-
smetycznych do szybkiej ich identyfikacji. Wykorzystana została do wykrycia i/lub po-
twierdzenia obecności wybranych konserwantów w badanych dziewięciu kosmetykach. 

Dla wszystkich analizowanych produktów kosmetycznych (2 szamponów,  
3 płynów micelarnych i 4 toników) zarejestrowane zostały widma 1H NMR, które 
przedstawione są na Rysunku 6. 

Rysunek 6. Widma 1H NMR wszystkich analizowanych próbek w D2O. Numery 1- 9 są numera-
mi porządkowymi analizowanych produktów. 
Figure 6. 1H NMR spectra in D2O of all analyzed samples no 1-9.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
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Przystępując do analizy widm 1H NMR w D2O dla dziewięciu kosmetyków, 
od razu widać, iż względem siebie są one dość zróżnicowane. W widmie każ-
dego produktu można wyróżnić trzy obszary, w których sygnały są stosunko-
wo dobrze rozdzielone i w większości nieposzerzone. Dwa obszary określane 
są mianem obszaru alifatycznego, czyli obszar w zakresie 0- 2,5 ppm i obszar 
3,0- 5,5 ppm. Obszar aromatyczny natomiast znajduje się w zakresie wyższych 
wartości przesunięcia chemicznego – 6,5 ppm do 9,00 ppm. Powyżej 9,0 ppm nie 
zarejestrowano żadnych sygnałów. Zagęszczenie sygnałów w przypadku każdej 
próbki obserwujemy w obszarze alifatycznym widma (0-5ppm), mniejszą ilość 
sygnałów widać w obszarze aromatycznym (6 ppm-12 ppm). Taki układ jest ko-
rzystny dla analizy konserwantów, gdyż właśnie w tym (aromatycznym) zakresie 
występują sygnały pochodzące od konserwantów identyfikowanych w badanych 
kosmetykach. 

W przypadku toników, woda może stanowić nawet 80-90% składu. Rejestracja 
widm dokonana była dla próbek zliofilizowanych, czyli po usunięciu wody, aby nie 
obserwować szerokiego sygnału „zasłaniającego” inne sygnały. Ponieważ pierwot-
nie widma były rejestrowane w CDCl3, a dopiero po jego odparowaniu ponownie 
rozpuszczone, tym razem w D2O, w wielu widmach widać „resztkowy” sygnał od 
CDCl3 przy δ=7,26 ppm, ale w żaden sposób nie wpływa to na identyfikację konser-
wantów w próbkach kosmetyków.

W widmach dla próbek 2, 3 i 4, w zakresie od 6,00 ppm do 9,00ppm, oprócz 
sygnałów charakterystycznych dla analizowanych konserwantów, obserwujemy 
sygnały protonów pochodzących najprawdopodobniej od substancji aktywnych 
obecnych w dodatkach roślinnych (ekstraktach roślinnych) do kosmetyków,  
np. polifenolowych związków. Dodatki roślinne przy istniejącym trendzie „powro-
tu do natury” są w ostatnim czasie bardzo popularne. W zasadzie każdy kosmetyk 
zawiera albo ekstrakt roślinny, albo mieszaninę kilku związków, rzadziej jedną ak-
tywną substancję w swoim składzie. Sygnał przy wartości przesunięcia chemiczne-
go δ=8,10 ppm to wartość dedykowana układowi typu –CH=CH– typowego połą-
czenia m.in. dla pierścieni aromatycznych.

W obszarze alifatycznym, gdzie obserwujemy zarówno większą ilość sygnałów 
pojedynczych, jak i multipletów, możemy zidentyfikować obecność kwasu cytryno-
wego, czyli bardzo częstego konserwantu kosmetyków i żywności. Kwas cytrynowy 
o wzorze sumarycznym C6H8O7 posiada aż trzy grupy karboksylowe (–COOH). 
Jest on wymieniony w składzie sześciu z dziewięciu analizowanych kosmetyków, 
a przeprowadzona analiza widm 1H NMR potwierdza jego obecność w sposób jed-
noznaczny. Mimo braku obecności kwasu w próbce nr 9, został zidentyfikowany 
w widmie 1H NMR. Jest to charakterystyczny sygnał (multiplet typu AB), występu-
jący przy wartości przesunięcia chemicznego δ=2,35 ppm. 
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Dużą ilość sygnałów obserwujemy w zakresie alifatycznym, a dokładnie w ob-
szarze 3-4,5 ppm, który jest specyficzny dla protonów występujących w pochod-
nych cukrowych, czyli polisacharydach. Potwierdza to, że częstym dodatkiem do 
kosmetyków są polisacharydy wytwarzane przez fermentujące rośliny, takie jak 
Biosaccharide gum.

W pracy zastosowano widma 1H NMR w celu szybkiej i prostej weryfikacji 
obecności wybranych związków o charakterze konserwującym we wskazanych 
kosmetykach. Wybrano trzy z nich: W1 – metyloparaben (najczęściej stosowany 
w przemyśle kosmetycznym), W2 – alkohol benzylowy i W3 – 2-fenoksyetanol. Ze 
względu na synergizm działania, często w kosmetykach mamy mieszaninę tych 
związków. Aby identyfikacja była łatwiejsza i aby wyeliminować możliwość na-
kładania się sygnałów na siebie, gdy występują w mieszaninie, wykonano widmo 
mieszaniny trzech oznaczanych wzorców. Rysunek 7 prezentuje zestawienie widm  
1H NMR pojedynczych wzorców oraz ich mieszaniny.

Rysunek 7. Widma 1H NMR: a. mieszaniny trzech wzorców oraz pojedynczych wzorców, b. me-
tyloparaben, c. alkohol benzylowy i d. 2-fenoksyetanol. 
Figure 7. 1H NMR spectra: a. of the mixture of three standards and single standards, b. methyl-
paraben, c. benzyl alcohol, d. 2-phenoxyethanol.

a.

b.

c.

d.



Herbalism nr 1(8) / 2022

38

Mimo zmieszania trzech związków o zbliżonej budowie, sygnały są nadal dobrze 
odseparowane i bez większego problemu poprzez porównanie z wzorcem można 
dokonać identyfikacji pojedynczych substancji. 

Pełna analiza z wykorzystaniem techniki 1H NMR wymagała sporządzenia od-
powiednich zestawów widm 1H NMR wybranych próbek z wzorcami odpowied-
nich konserwantów, obecnymi według spisu w produkcie. 

Rysunek 8 przedstawia widmo 1H NMR dwóch kosmetyków (1 i 2). Według 
opisu na opakowaniu, w preparatach powinny występować dwa konserwanty: me-
tyloparaben (W1) i alkohol benzylowy (W2). Analizując widma 1H NMR, w przy-
padku obu tych próbek i porównując je z widmami 1H NMR wzorców W1 i W2, 
można stwierdzić, iż metyloparaben jest obecny w obydwu tych kosmetykach, 
o czym świadczą charakterystyczne dublety o wartościach przesunięcia chemiczne-
go δ 7,96 ppm i δ 6,92 ppm. Natomiast nie można w sposób jednoznaczny wyelimi-
nować ani potwierdzić obecności alkoholu benzylowego. W tym przypadku sygnał 
pochodzący od resztkowych ilości CDCl3 (δ = 7,26 ppm) pokrywa się z sygnałem 
od aromatycznych protonów alkoholu. W widmie dla próbki nr 2 sygnał ten ma 
wyższą intensywność, co może jednak wskazywać na obecność tej substancji, zaś 
dla próbki nr 1 nie obserwujemy takiej zależności.

Rysunek 8. Widma 1H NMR: a. próbka nr 1, b. próbka nr 2, c. metyloparaben (W1), d. alkohol 
benzylowy (W2). 
Figure 8. 1H NMR spectra: a. sample No. 1, b. sample No. 2, c. methylparaben (W1), d. benzyl 
alcohol (W2).

a.

b.

c.

d.
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W widmie nie ma również innych sygnałów, np. od protonów z grupy –CH2–, 
świadczących o obecności alkoholu benzylowego w znaczącej ilości. 

Rysunek 9 prezentuje widmo protonowe próbki nr 4 i wzorców konserwantów 
wykazanych w jej składzie, czyli alkoholu benzylowego (W2) i fenoksyetanolu (W3). 
Wynik analizy potwierdza obecność alkoholu, gdyż obserwujemy charakterystycz-
ne dla niego sygnały, np. przy 7,4 ppm od protonów aromatycznych czy 4,7 ppm od 
protonów alifatycznych z grupy –CH2–. W widmie 1H NMR próbki nr 4 widoczne 
są sygnały charakterystyczne dla 2-fenoksyetanolu. Sygnały te odznaczają się niską 
intensywnością, co może wskazywać na mniejszą ilość 2-fenoksyetanolu w stosun-
ku do alkoholu benzylowego. 

Rysunek 9. Widma 1H NMR: a. próbka nr 4, b. alkohol benzylowy (W2), c. fenoksyetanol (W3). 
Figure 9. 1H NMR spectra: a. sample No. 4, b. benzyl alcohol (W2), c. 2-phenoxyethanol (W3).

W próbkach kosmetyków nr 5 i nr 9 jedynym konserwantem wyszczególnio-
nym w składzie jest 2-fenoksyetanol (W3). Na Rysunku 10 przedstawiono widma 
tych próbek oraz odpowiedniego wzorca (W3). W przypadku obydwu próbek mo-
żemy zaobserwować sygnały pochodzące od protonów aromatycznych w zakresie  
7–7,3 ppm. Ponadto, przy 4 ppm widoczne są w tych widmach charakterystycz-
ne triplety odpowiadające protonom alifatycznym (–O–CH2–CH2–). W związku 
z tym, zarówno w kosmetyku nr 5, jak i w kosmetyku nr 9 można potwierdzić obec-
ność 2-fenoksyetanolu (W3).

a.

b.

c.



Herbalism nr 1(8) / 2022

40

Rysunek 10. Widma 1H NMR: a. próbka nr 5, b. próbka nr 9, c. fenoksyetanol (W3). 
Figure 10. 1H NMR spectra: a. sample No. 5, b. sample No. 9, c. phenoxyethanol (W3).

Widma kosmetyków nr 1, 2 i 8, w których składzie deklarowana jest obecność 
metyloparabenu wraz z porównawczym widmem tego wzorca (W1), zestawione zo-
stały na Rysunku 11. Obserwowane są charakterystyczne dublety o wartości przesu-
nięcia chemicznego 7,96 ppm i 6,92 ppm pochodzące od protonów aromatycznych 
w metyloparabenie. Dodatkowo, potwierdzeniem obecności tego konserwantu jest 
sygnał przy 3,90 ppm, który pochodzi od alifatycznych protonów z grupy –CH3. 
W związku z tym w kosmetykach nr 1, 2 i 8 można potwierdzić obecność pochod-
nej metylowej parabenów.

a.

b.

c.
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Rysunek 11. Widma 1H NMR: a. próbka nr 1, b. próbka nr 2, c. próbka nr 8, d. metyloparaben (W1). 
Figure 11. 1H NMR spectra: a. sample No. 1, b. sample No. 2, c. sample No. 8, d. methylparaben (W1).

Próbki kosmetyków, które w swoim składzie zawierają 2-fenoksyetanol to 
próbki nr: 4, 5, 8 i 9. Zostały one przedstawione na Rysunku nr 12 wraz z wid-
mem wzorca, czyli 2-fenoksyetanolu. Obecność tego konserwantu można po-
twierdzić w trzech kosmetykach z czterech analizowanych, a mianowicie dla 
próbek nr 5, 8 i 9.

a.

b.

c.

d.
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Rysunek 12. Widma 1H NMR: a. próbka nr 4, b. próbka nr 5, c. próbka nr 8, d. próbka nr 9, e. 
fenoksyetanol (W3). 
Figure 12. 1H NMR spectra: a. sample No. 4, b. sample No. 5, c. sample No. 8, d. sample No. 9, e. 
phenoxyethanol (W3).

a.

b.

c.

d.
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Ponieważ nie wszystkie z kosmetyków wybranych do badania zawierały kon-
serwanty, a ich ilość różni się pomiędzy poszczególnymi produktami, interesujące 
było sprawdzenie, czy istnieje prosta zależność pomiędzy datą ważności tych ko-
smetyków, a ilością konserwantów w składzie (ilość konserwantów vs data przy-
datności/ważności). Okazuje się, że nie istnieje relacja pomiędzy datą ważności 
a ilością substancji konserwujących. Nie w każdej analizowanej próbce ilość róż-
nych konserwantów wpływa na termin ważności. Niemniej jednak w próbce nr 6, 
w której według producenta nie ma konserwantów, termin przydatności produktu 
był znacznie skrócony. Natomiast w próbce nr 8 (zawierającej fenoksyetanol i aż  
4 rodzaje różnych parabenów) termin ważności jest najdłuższy ze wszystkich bada-
nych kosmetyków, mimo że stężenia poszczególnych konserwantów w tej próbce 
są niewielkie (Rysunek 13).

Rysunek 13. Zależność pomiędzy terminem ważności a liczbą konserwantów w próbkach. 
Figure 13. The relationship between the expiration date and the number of preservatives in the 
samples.

Podsumowanie
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jądrowego 1H NMR to doskonała meto-
da do szybkiej identyfikacji substancji konserwujących w płynnych produktach ko-
smetycznych. Przeprowadzona analiza z wykorzystaniem 1H NMR dziewięciu wy-
branych kosmetyków pozwala zadedykować ten typ widm do szybkiej weryfikacji 
produktów kosmetycznych pod kątem konserwantów (np. benchtop). Zestawienie 
widm 1H NMR analizowanych próbek z widmami wzorców stanowi odpowiednie 
podłoże do oznaczenia lub wykluczenia obecności danego związku (konserwantu) 
w próbce. Dodatkowo wskazuje ewentualne zanieczyszczenia i obecność innych 
substancji niż konserwanty. 1H NMR jest też możliwe w zastosowaniu ilościowym.
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Oznaczanie składu i weryfikacja składu podanego przez producenta wszelkich produk-
tów w tym też produktów kosmetycznych jest niezwykle istotna i potrzebna. Wskazuje 
na to fakt, że analiza tylko dziewięciu kosmetyków pozwoliła wyodrębnić te produk-
ty, których skład faktyczny jest różny od deklarowanego przez producenta. Niektóre 
związki wymienione w składzie nie występują w produkcie lub znajdują się w nieozna-
czalnym stężeniu, a inne, mimo, że nie są deklarowane, mogą zostać wykryte.

Wiadomo też, że na datę ważności (przydatności) ma wpływ nie tylko ilość róż-
nych konserwantów w kosmetykach, ale także ich stężenie w próbkach oraz obec-
ność innych składników aktywnych, np. związków polifenolowych czy witamin.

Literatura
[1]  Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listo-

pada 2009 r. dotyczące produktów kosmetycznych.
[2]  Malinka W., Zarys Chemii Kosmetycznej, Volumed, Wrocław 1999.
[3]  Lamer-Zarawska E., Chwała C., Gwardys A., Rośliny w kosmetyce i kosmetologii 

przeciwstarzeniowej, Wydawnictwo Lekarskie PZWL 2015.
[4]  Pawlik A., Niewęgłowska-Wilk M., Kalicińska J., Śpiewak R., Kosmetyki „naturalne”, 

„biologiczne” i „ekologiczne”. Gwarancja bezpieczeństwa czy marketing? Kosmetolo-
gia Estetyczna, 2017, 2, s. 125-127.

[5]  Kosmetologia i farmakologia skóry, red. Martini M.-C., Wydawnictwo Lekarskie 
PZWL, 2008.

[6]  Bojarowicz H., Wojciechowska M., Gocki J., Substancje konserwujące stosowane 
w kosmetykach oraz ich działania niepożądane, Problemy Higieny i Epidemiologii, 
2008, 89(1), s. 30-33.

[7]  Marwicka J., Niemyska K., Wieczorek M., Parabeny jako substancje konserwujące sto-
sowane w preparatach kosmetycznych oraz ich wpływ na apoptozę fibroblastów skóry 
człowieka, Kosmetologia Estetyczna, 2017, 6, s. 561-568.

[8]  Bojarowicz H., Wnuk M., Buciński A., Efektywność i bezpieczeństwo stosowania pa-
rabenów, Problemy Higieny i Epidemiologii, 2012, 93(4), s. 647-653.

[9]  Dréno B., Zuberbier T., Gelmetti C., Gontijo G., Marinovich M. Safety review of phe-
noxyethanol when used as a preservative in cosmetics, Journal of the European Aca-
demy of Dermatology and Venereology, 2019, 33, s. 15-24.

[10]  Kosmetyki – bioaktywne składniki: praca zbiorowa, red. Schroeder G., Cursiva, [Ko-
strzyn] 2012.

[11]  Dziennik Urzędowy Uni Europejskiej dot. produktów kosmetycznych, 22.12.2009; 
I 342/59

[12]  Nair B., Final report on the safety assessment of Benzyl Alcohol, Benzoic Acid and 
Sodium Benzoate, International Journal of Toxicology, 2001, 20, s. 23-50.

Do cytowania:
Głaszczka I., Paradowska K., Ocena możliwości zastosowania magnetycznego rezonansu 
jądrowego (NMR) w jakościowej analizie wybranych konserwantów obecnych w kosmety-
kach, Herbalism, 2022 1(8), s. 27-44.



45
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Streszczenie
Witaminy, związki fenolowe i karotenoidy są najczęściej występującymi w owocach 
i warzywach naturalnymi substancjami antyoksydacyjnymi. Przeciwutleniacze 
chronią komórki przed oksydacyjnym uszkodzeniem przez reaktywne formy tle-
nu i inne rodniki. Pomiędzy tymi składnikami mogą zachodzić interakcje zarówno 
wzmacniające efekt antyoksydacyjny, jaki i go osłabiający. Przykładami tych inte-
rakcji są: synergizm, charakteryzujący się tym, że efekty wywoływane przez skład-
niki w mieszaninie są wyższe, a antagonizm, gdy efekty są niższe, niż wynikałoby 
to z sumy działania poszczególnych składników stosowanych oddzielnie. Jeśli po-
między poszczególnymi badanymi substancjami interakcje nie zachodzą, a wartość 
oczekiwana i obserwowana nie różnią się istotnie od siebie, możemy zaobserwo-
wać efekt addytywny. Ze względu na zwiększające się zainteresowanie naturalnymi 
antyoksydantami, są one szeroko stosowane w suplementach diety oraz kosmety-
kach. Dzięki wiedzy na temat możliwych interakcji można tworzyć produkty han-
dlowe o lepszych właściwościach przeciwutleniających, jednocześnie optymalizując 
proces ich powstawania. W publikacji przedstawiono wyniki badań interakcji po-
między kwasem askorbinowym a wybranymi kwasami fenolowymi, flawonoidami 
i kumarynami. Właściwości antyoksydacyjne oznaczono metodami FRAP, ABTS, 
Folina-Ciocalteu’a oraz DPPH. Na podstawie pomiarów określono działania anta-
gonistyczne, synergistyczne lub addytywne mieszanin w porównaniu do czystych 
związków.

mailto:agnieszka.zielinska@wum.edu.pl
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Summary
Vitamins, phenolic compounds and carotenoids are the most common natural 
antioxidant substances found in fruits and vegetables. Antioxidants protect cells 
from oxidative damage by reactive oxygen species and other radicals. There may be 
interactions between these components, both enhancing the antioxidant effect and 
weakening it. The synergistic effect is characterized by the fact that the theoretical sum 
of the effects of the individual components in a mixture is lower than the observed 
value, and antagonistic when the expected sum of effects is higher than their observed 
value. If there are no interactions between the individual substances tested, and the 
expected and observed values do not differ significantly from each other, we can 
observe an additive effect. Due to the growing interest in natural antioxidants, we 
can observe their increasing use in dietary supplements and cosmetics. Thanks to the 
knowledge about possible interactions, we can create commercial products with better 
antioxidant properties, while optimizing their composition. The publication presents 
the results of the interaction studies between ascorbic acid and selected phenolic acids, 
flavonoids and coumarins. Antioxidant properties were determined by FRAP, ABTS, 
Folin-Ciocalteau and DPPH methods. The antagonistic, synergistic or additive effects 
of the mixtures were determined in comparison to the pure compounds.

Wstęp
Kwas L-askorbinowy ze względu na swój hydrofilowy charakter jest rozpuszczalny 
w wodzie oraz rozcieńczonych alkoholach. Związek ten (Rysunek 1.) jest najbardziej 
trwały w stanie stałym, natomiast w roztworach wodnych ulega rozkładowi pod wpły-
wem podwyższonej temperatury, obecności tlenu, żelaza i miedzi, a jego roztwory, 
ze względu na kwasowy charakter cząsteczki, wykazują najlepszą trwałość w pH 4-6  
[1, 2]. Kwas L-askorbinowy wykazuje silne właściwości antyoksydacyjne. W stosun-
kowo niskim stężeniu może być donorem wodoru (mechanizm HAT z ang. hydro-
gen atom transfer) lub elektronów (mechanizm SET, z ang. single electron transfer). 
Oddając elektron przekształca się w rodnik askorbylowy, a następnie w kwas L-de-
hydroaskorbinowy (DHA) (utleniona forma kwasu askorbinowego). Zarówno rod-
nik askorbylowy jak i kwas L-dehydroaskorbinowy są odwracalnie przekształcane do 
kwasu askorbinowego. Obie formy (utleniona i zredukowana) chronią białka, węglo-
wodany, lipidy oraz kwasy nukleinowe przed oksydacyjnym uszkodzeniem poprzez 
reaktywne formy tlenu i inne rodniki (m.in. rodniki ponadtlenkowe, rodnik hydrok-
sylowy, tlen singletowy, nadtlenek wodoru). Kwas L-askorbinowy jest obecny w wyso-
kich stężeniach w organach posiadających wysoką aktywność metaboliczną np. w wą-
trobie, nadnerczach, mózgu, gruczołach śluzowych, trzustce, żołądku oraz płucach, 
odgrywa znaczącą rolę w zapobieganiu uszkodzeniom mózgu przez rodniki [2].
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Kwas L-askorbinowy może być stosowany miejscowo w celu neutralizacji rodników 
powstałych przez ekspozycję na promieniowanie nadfioletowe i inne czynniki środo-
wiskowe, takie jak dym papierosowy czy zanieczyszczenia [3]. Zastosowanie 10% roz-
tworu kwasu wykazuje zmniejszenie się oparzeń słonecznych o 40-60% oraz rumienia 
o 52% [4]. Kwas L-askorbinowy bierze udział w procesach syntezy kolagenu (poprzez 
interakcję z jonami metali przejściowych, głównie miedzi i żelaza), karnityny, kwasu 
foliowego, hormonów katecholaminowych (adrenaliny, noradrenaliny), aminowanych 
hormonów peptydowych (wazopresyny) oraz regeneruje witaminę E [5]. 

W suplementach diety kwas L-askorbinowy lub jego pochodne często łączone są 
z ekstraktami roślinnymi. Ich ważnym składnikiem są kwasy fenolowe (Rysunek 1) 
– pochodne kwasu hydroksycynamonowego i kwasu hydroksybenzoesowgo. Najbar-
dziej znane kwasy hydroksycynamonowe to kwas kawowy, ferulowy, synapowy i p-ku-
marowy. W roślinach grupa ta występuje przeważnie jako pochodne glikozydów, ami-
dów i estrów glukozy lub kwasu chinowego. Przykładem może być kwas chlorogenowy, 
który jest połączeniem kwasu kawowego i chinowego [6, 7]. Kwasy fenolowe wykazują 
właściwości przeciwutleniające, mogą działać jako donory wodoru i reagować z reak-
tywnym tlenem oraz azotem, doprowadzając w ten sposób do reakcji terminacji, która 
przerywa łańcuchowe reakcje rodnikowe. Wykazują zdolność do chelatowania jonów 
metali enzymów biorących udział w reakcjach oksydacyjnych. Zdolności przeciwu-
tleniające kwasów fenolowych polegają także na stabilizacji rodników, powstających 
w reakcjach utlenienia przez ich uwodornienie lub kompleksowanie [7].

Rysunek 1. Kwas L-askorbinowy i przykładowe związki użyte w badaniach.
Figure 1. L-ascorbic acid and examples of compounds used in the research

Flawonoidy charakteryzują się 15-węglowym szkieletem, składającym się 
z dwóch pierścieni aromatycznych (Rysunek 1). Różnią się poszczególnymi pod-
stawnikami, stopniem nasycenia i utlenieniem pierścienia. Naturalnie najczęściej
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występują w postaci glikozydów. Są one bardziej stabilne niż wolna postać flawono-
idów, chociaż mają dość niską biodostępność, dlatego często wymagają hydrolizy 
do aglikonu. W postaci aglikonu naturalnie występują flawony i flawonole [8]. Fla-
wonoidy wykazują wiele właściwości, między innymi działanie przeciwutleniające, 
przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwzakrzepowe, wzmacniające i uszczelnia-
jące ściany naczyń krwionośnych [9]. Związki te działają antyoksydacyjne poprzez 
chelatowanie jonów metali oraz inhibicję niektórych enzymów wytwarzających rod-
niki. Ze względu na wysoką reaktywność grupy hydroksylowej, flawonoidy reagu-
ją z rodnikiem tworząc mało aktywne, krótko żyjące rodniki, które bardzo szybko 
ulegają rekombinacji. Najsilniejsze działanie przeciwutleniające wykazują flawony 
i flawanole [10]. Strukturami wpływającymi na działanie przeciwutleniające są uło-
żenie w pozycji orto grup hydroksylowych w pierścieniu B (Rysunek 1), obecność 
grup hydroksylowych, wiązanie nienasycone między węglami C2 i C3 w sąsiedztwie 
z grupą karbonylową w pierścieniu C oraz O-metylacja [11].

Kolejną grupą związków wykazujących działanie antyoksydacyjne są kumary-
ny, o strukturze benzo-α-pironu, podobne chemiczne do flawonoidów. Najczęściej 
występują jako cząsteczki lub aglikony w glikozydach [9]. Kumaryny wykazują 
działanie przeciwzapalne, przeciwskurczowe, przeciwutleniające, przeciwnowo-
tworowe, przeciwzakrzepowe, antybakteryjne i przeciwwirusowe [12, 13]. Głów-
ną właściwością kumaryn jest działanie przeciwutleniające, które polega na ha-
mowaniu wytwarzania reaktywnych form tlenu RFT oraz ich wychwytywaniu. 
Aktywność antyoksydacyjna może dotyczyć różnych mechanizmów, w zależno-
ści od struktury chemicznej kumaryn. Efekt przeciwutleniający jest skorelowany 
z miejscem przyłączenia i liczbą elektrodonorowych grup hydroksylowych. Inną 
metodą hamowania powstawania rodników przez kumaryny jest chelatowanie jo-
nów metali przejściowych, takich jak żelazo czy miedź [9, 14].

Na rynku spotykane są suplementy zawierające mieszanki witaminy C w postaci 
kwasu L-askorbinowego lub jego pochodnych oraz polifenoli. Większość z nich ma 
za zadanie wspomagać układ odpornościowy, pozostałe działania związane są z ak-
tywnością przeciwutleniającą wybranych związków. Przykładowo dodawany jest 
kwas ferulowy, witamina E, kwercetyna, rutyna, hesperydyna, naryngenina, a także 
wiele ekstraktów roślinnych, np. z: korzenia kurkumy, czarnego bzu, dzikiej róży, 
czarnej porzeczki, owoców cytrusowych. 

Analizując właściwości antyoksydacyjne stwierdzono, że efekty synergistyczne 
występują, gdy połączenie dwóch lub więcej substancji wykazuje silniejszy efekt 
antyoksydacyjny niż suma działania każdego z nich oddzielnie. Synergistyczne 
działanie antyoksydacyjne nie jest do końca wyjaśnione. Przykładowe hipotezy 
mechanizmu synergistycznego to: powstawanie dimerów i adduktów oraz nowych 
substancji fenolowych, które posiadają silniejszą aktywność przeciwutleniającą 
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od substratów reakcji; antyoksydant o niższym potencjale redukuje antyoksydant o wyż-
szym potencjale redukcyjnym; tworzenie kompleksów międzycząsteczkowych pomię-
dzy antyoksydantami, wykazującymi silniejsze właściwości przeciwutleniające niż 
związki macierzyste; nieokreślone reakcje między substancjami; inna rozpuszczalność 
przeciwutleniaczy, powodująca różnice w rozkładzie związków między fazami [15, 16].

Antagonizm to zjawisko, w którym połączenie dwóch lub więcej związków wy-
kazuje słabszy efekt antyoksydacyjny, w porównaniu do sumy matematycznej ich 
działania oddzielnie. Mechanizm interakcji antagonistycznej, można spróbować 
wyjaśnić poprzez: powstawanie adduktów i kompleksów pomiędzy antyoksydan-
tami; redukcja słabszego antyoksydantu poprzez silniejszy przeciwutleniacz; poli-
meryzacja antyoksydantów; nieodwracalne reakcje rodników, prowadzące do ich 
zneutralizowania; nieprzewidywalne reakcje między substancjami [15, 16]. Z kolei 
efekt addytywny to zjawisko, gdy przeciwutleniacze w złożonej mieszaninie mają 
takie same właściwości antyoksydacyjne, jak suma matematyczna ich działania od-
dzielnie. Efekt ten zakłada brak interakcji lub nieprzewidywalne reakcje między an-
tyoksydantami w mieszaninie [15].

Stosunkowo dużo poświecono uwagi badaniu wpływu kwasu L-askorbinowego 
na właściwości antyoksydacyjne kwercetyny [17]. Zdolność zmiatania rodnika ABTS 
przez kwercetynę, niezależnie od stosunku składników mieszaniny, można przed-
stawić jako addytywną. Jednak przy użyciu testu z rodnikiem DPPH proporcje ba-
danej mieszaniny mają wpływ na wyniki doświadczenia. Stosunek wagowy 3:1, 2:1,  
1:1 kwercetyny do kwasu L-askorbinowego wykazuje właściwości addytywne obu 
składników mieszaniny, ale przy nadmiarze kwasu (1:2, 1:3) wykazano ich antagonizm 
względem rodnika DPPH. Podane różnice mogą wynikać z środowiska obu reakcji. 
W teście TEAC (reakcja z rodnikiem ABTS) był to bufor o pH 7,4, a w teście DPPH 
metanol [17]. Wyniki pomiarów TEAC właściwości antyoksydacyjnych kwasu askor-
binowego i kwercetyny w różnym pH były stałe dla kwasu w całym zakresie, jednak 
dla kwercetyny wzrastały one wraz ze wzrostem pH [18]. W celu wyjaśnienia anta-
gonistycznego oddziaływania kwercetyny z kwasem L-askorbinowym w zależności 
od stosunku składników mieszaniny, zaproponowano mechanizm działania polega-
jący na tworzeniu kompleksu molekularnego połączonego wiązaniem wodorowym 
pomiędzy grupą C4’-OH cząsteczki flawonoidu, a grupą C2-OH i karbonylowym 
atomem tlenu cząsteczki kwasu. Zablokowanie reaktywnej grupy C4’-OH flawo-
noidu, powoduje obniżenie jej dostępności dla rodników oraz zmniejszenie jej zdol-
ności do oddawania elektronów [18]. Kwercetyna (jak i rutyna) posiada w swoich 
cząsteczkach grupy hydroksylowe przy atomach węgla 3’ i 4’ w pierścieniu B, grupę 
3-hydroksy-4-karbonylową oraz pierścień γ-pirolowy. Dzięki temu oprócz wiązania 
jonów metali np. miedzi, nie tylko hamuje powstawanie RFT, ale również inhibituje 
konwersję kwasu askorbinowego do kwasu dehydroaskorbinowego [19].
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W badaniach nad wpływem pH środowiska na właściwości antyoksydacyjne, wy-
kazano, że kwas L-askorbinowy stabilizuje katechiny, które są nietrwałe w środowi-
sku obojętnym i zasadowym [20]. W doświadczeniach nad interakcjami tego kwasu 
z kwercetyną i rutyną wykazano, że typ interakcji może się zmieniać w zależności od 
pH środowiska, proporcji składników w mieszaninie oraz ich rodzaju [18, 21].

Aktywność przeciwutleniającą mieszaniny kwasu L-askorbinowego i kwasu feru-
lowego, badaną metodą DPPH można określić jako oddziaływanie antagonistyczne 
obu substancji. Prawdopodobnym wytłumaczeniem tego zjawiska jest degradacja do 
związku mniej reaktywnego [15]. Wyjaśnieniem działania antagonistycznego może 
być również to, że silniejszy przeciwutleniacz szybko zmniejsza stężenie kationowych 
rodników (np. DPPH czy ABTS), zmniejszając w ten sposób szybkość reakcji pomię-
dzy słabszym antyoksydantem a rodnikiem, ze względu na zmniejszenie się ilości ka-
tionoroników. Takie obserwacje mogą prowadzić do wniosku, że obserwowany efekt 
antagonistyczny w mieszaninach zależy nie tylko od stężenia antyoksydantów czy 
środowiska reakcji, ale również od stężenia rodników kationowych [22]. Natomiast 
właściwości antyoksydacyjne mieszaniny kwasu kawowego i witaminy C mierzone 
przy pomocy metody ORAC (z ang. oxygen radical absorbance capacity – zdolność 
wiązania rodników tlenowych), wskazują na efekt synergistyczny [15]. 

Interakcje polifenoli i kwasu L-askorbinowego nie zawsze są addytywne, co może 
wpływać na właściwości suplementów diety oraz produktów leczniczych. Skutki 
działania fizjologicznego między tymi związkami wymagają badań in vivo. Jednak 
na podstawie przedstawionych wyników testów in vitro, można przewidzieć wpływ 
wielu czynników, np. pH, na właściwości antyoksydacyjne przeciwutleniaczy. Ce-
lem pracy było zbadanie efektów synergistycznych i antagonistycznych w mieszani-
nach dwuskładnikowych wybranych flawonoidów i kwasu L-askorbinowego.

Materiał i metody
Do badań odziaływań z kwasem L-askorbinowym (CAS 50-81-7) wybrano związ-
ki z najważniejszych grup polifenoli, dobranych pod względem różnic struk-
turalnych, głównie ilości grup OH, ale także w przypadku flawonoidów, pozy-
cją pierścienia B: a) kwasy fenolowe: kawowy (CAS 331-39-5), trans-ferulowy  
(CAS 537-98-4), cynamonowy (CAS 140-10-3), p-kumarowy (501-98-4), chlorogeno-
wy (CAS 327-97-9), b) flawonoidy: flawonole: chryzyna (CAS 480-40-0), kwercetyna-
(CAS 117-39-5), rutyna (CAS 153-18-4) , flawanony: naryngenina (CAS 480-41-1), 
(-) epikatechina (CAS 490-46-0), izoflawonoid: daidzeina (CAS 490-46-0), kuma-
ryny: umbeliferon (CAS 93-35-6), eskuletyna (CAS 305-01-1) i jej glikozyd: eskuli-
na (CAS 531-75-9). Przygotowano 1 mM roztwory substancji wzorcowych w 70% 
etanolu. Wszystkie użyte w badaniach substancje chemiczne zostały zakupione
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w Sigma-Aldrich i Avantor. Badania UV/VIS wykonano na spektrofotometrze 
EVOLUTION 60S Thermo Fisher Scientific. Wszystkie pomiary były powtarzane 
trzykrotnie. Analizę statystyczną wykonano przy pomocy MS Excel® i Statistica® 13. 

Metody badania właściwości przeciwutleniających
Aktywność przeciwutleniającą metodą FRAP (Ferric reducing ability of plasma) wy-
znaczono zgodnie z metodyką Gliszczyńskiej-Świgło oraz Prior i in. [17, 23]. Pomiary 
absorbancji wykonano przy długości fali 593 nm. Wykonano pomiary dla czystych sub-
stancji i mieszanin z kwasem askorbinowym w stosunku 1:1. Wyniki FRAP uzyskano na 
podstawie krzywej wzorcowej dla sporządzonej dla Troloxu i przedstawiono jako war-
tość FRAP wyrażone jako równoważniki Troloxu TE na μmol związku [μmol TE/ μmol]. 

Wyznaczenie zdolności zmiatania rodnika ABTS wykonano metodą opisaną 
przez Tyrakowską i in. [24]. Badania wykonano dla tych samych próbek jak powy-
żej. Pomiary absorbancji wykonano przy długości fali 734 nm. Zdolność zamiata-
nia rodnika ABTS dla badanych roztworów, wyrażone jako równoważniki Troloxu 
[µmol TE/ μmol związku], odczytano z krzywej wzorcowej. 

Pomiary całkowitej zawartości polifenoli metodą Folina-Ciocalteu’a wykonano zgod-
nie z Singleton i Rossi [25]. Pomiar absorbancji wykonano przy długości fali 765 nm. 

Całkowitą zawartość polifenoli dla badanych roztworów, wyrażoną jako równo-
ważniki kwasu galusowego [µg GAE/ μmol związku], odczytano z krzywej wzorcowej.

Wyznaczenie zdolności zmiatania rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydra-
zylu) wykonano metodą na podstawie Branda-Williamsa [26] dostosowaną do po-
miarów techniką EPR. Pomiary wykonano za pomocą spektrometru EPR Magnet-
tech MiniScope MS200. Widma EPR zarejestrowano trzykrotnie dla każdej próbki. 
W oparciu o intensywność widm obliczono zdolność zmiatania rodnika DPPH, 
którą przedstawiono w postaci: [µmol TE/ μmol związku].

Wyniki i dyskusja
W celu potwierdzenia addytywnego, synergistycznego lub antagonistycznego dzia-
łania wybranych związków w mieszaninie z witaminą C, dla wszystkich metod poli-
czono teoretyczną aktywność przeciwutleniającą mieszaniny, sumując indywidualne 
efekty jej składników i porównano ją z aktywnością zmierzoną dla badanej mie-
szaniny. Jako istotne różnice między wartością empiryczną a teoretyczną przyjęto 
p<0,05. Wyniki pomiarów dla metody FRAP przedstawiono na Rysunku 2. Chry-
zyna, naryngenina, daidzeina i umbeliferon stosowane samodzielnie nie wykazały 
 działania antyoksydacyjnego mierzalnego za pomocą metody FRAP, za efekt prze-
-ciwrodnikowy w mieszaninie odpowiadał kwas L-askorbinowy. Oddziaływania
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antagonistyczne wykazały mieszaniny z kwasem kawowym, kwercetyną i eskule-
tyną. W przypadku pozostałych związków stwierdzono efekt addytywny kwasu L-
-askorbinowego z rutyną, naryngeniną oraz epikatechiną obserwowany jest efekt 
addytywny. Jedynie w mieszaninie z chryzyną stwierdzono synergizm.

Rysunek 2. Wartości FRAP empiryczne i teoretyczne dwuskładnikowych mieszanin polifenoli 
z kwasem L-askorbinowym.
Figure 2. FRAP values measured and theoretical for binary mixtures of polyphenols with L-
-ascorbic acid. 

Inne wyniki uzyskano z pomiarów metodą z użyciem rodnika ABTS. Oddziały-
wanie antagonistyczne odnotowano w mieszaninach kwasu askorbinowego z kwa-
sem kumarowym, umbeliferonem, eskuliną i eskuletyną. Natomiast efekt syner-
gistyczny wykazywały mieszaniny witaminy C z kwasem kawowym, ferulowym, 
chlorogenowym, chryzyną, rutyną i daidzeiną. Pozostałe mieszaniny związków po-
lifenolowych z kwasem askorbinowym przedstawiały efekt addytywny (Rysunek 3).

Rysunek 3. Zdolność zmiatania rodnika ABTS – wartości empiryczne i teoretyczne dwuskładni-
kowych mieszanin polifenoli z kwasem L-askorbinowym.
Figure 3. ABTS radical scavenging ability – measured and theoretical values of binary mixtures 
of polyphenols with L-ascorbic acid. 
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W przypadku pomiaru całkowitej zawartości polifenoli metodą Folin-Cio-
calteu (która również należy do metod antyoksydacyjnych, wykorzystując me-
chanizm redoks, obu typów: HAT i SET [23]), istotne różnice między wartością 
empiryczną i teoretyczną, uznawane jako antagonistyczne stwierdzono dla mie-
szaniny kwasu L-askorbinowego z kwercetyną, naryngeniną, daidzeiną i umbe-
liferonem. Natomiast efekt synergistyczny odnotowano w mieszaninach z kwa-
sem kawowym, ferulowym, kumarowym i chlorogenowym. Pozostałe mieszaniny 
związków polifenolowych z kwasem L-askorbinowym nie wykazywały znaczą-
cych różnic wartości empirycznej i teoretycznej (Rysunek 4).

Rysunek 4. Wyniki oznaczania całkowitej zawartości polifenoli (metoda Folin-Ciocalteu) empi-
ryczne i teoretyczne dwuskładnikowych mieszanin polifenoli z kwasem L-askorbinowym.
Figure 4. Results of the determination of total polyphenols (Folin-Ciocalteu method), measured 
and theoretical for binary mixtures of polyphenols with L-ascorbic acid. 

Pomiary zdolności zmiatania rodnika DPPH wykazały efekt synergistyczny 
w mieszaninach z kwasem kawowym, ferulowym i cynamonowym, natomiast anta-
gonistyczny w mieszaninach z kwasem kumarowym, chryzyną, rutyną, naryngeni-
ną, epikatechiną, daidzeiną, umbeliferonem, eskuliną i eskuletyną. Pozostałe mie-
szaniny związków polifenolowych z kwasem L-askorbinowym wykazywały efekt 
addytywny (Rysunek 5).
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Rysunek 5. Zdolność zmiatania rodnika DPPH – wartości empiryczne i teoretyczne dwuskład-
nikowych mieszanin polifenoli z kwasem L-askorbinowym.
Figure 5. DPPH radical scavenging capacity – measured and theoretical values of two-compo-
nent mixtures of polyphenols with L-ascorbic acid. 

Porównanie wyników pomiarów metodą FRAP, ABTS,  
Folin-Ciocalteu i DPPH

Tabela 1. Porównanie wyników interakcji między wybranymi polifenolami i z kwasem L-askor-
binowym. 
Table 1. Comparison of the results of interactions between selected polyphenols and L-ascorbic acid. 

Mieszanina z kwasem 
L-askorbinowym

Wynik interakcji wybranych związków badanych metodami:

DPPH ABTS FRAP Folin-Ciocalteu

Kwas kawowy Synergistyczne Synergistyczne Antagonistyczne Synergistyczne

Kwas ferulowy Synergistyczne Synergistyczne Antagonistyczne Synergistyczne

Kwas cynamonowy Synergistyczne Addytywne Antagonistyczne Addytywne

Kwas kumarowy Antagonistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne Synergistyczne

Kwas chlorogenowy Addytywne Synergistyczne Antagonistyczne Synergistyczne

Chryzyna Antagonistyczne Synergistyczne Synergistyczne Addytywne

Kwercetyna Addytywne Addytywne Antagonistyczne Antagonistyczne

Rutyna Antagonistyczne Synergistyczne Addytywne Addytywne

Naryngenina Antagonistyczne Addytywne Addytywne Antagonistyczne

Epikatechina Antagonistyczne Addytywne Addytywne Addytywne

Daidzeina Antagonistyczne Synergistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne

Umbelliferon Antagonistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne

Eskulina Antagonistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne Addytywne

Eskuletyna Antagonistyczne Antagonistyczne Antagonistyczne Addytywne
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Zarówno kwas kawowy jak i ferulowy w połączeniu z kwasem L-askorbinowym 
wykazywały efekt synergistyczny, badany za pomocą metod DPPH, ABTS oraz Fo-
lin-Ciocalteu. Jednak podczas badania tych mieszanin metodą FRAP, stwierdzono 
efekt antagonistyczny. Potencjał redukcyjny kwasu kawowego jest równy 0,54 V, 
a kwasu L-askorbinowego 0,28 V. Witamina C redukuje związek o wyższym po-
tencjale redukcyjnym (rodnik kwasu kawowego do kwasu kawowego), co może 
wyjaśniać synergistyczny efekt badanej mieszaniny [27, 28]. Mieszaniny kwerce-
tyny z kwasem L-askorbinowym badane przy pomocy metod DPPH oraz ABTS 
wskazują na addytywną zależność między podanymi związkami. Natomiast przy 
użyciu metody FRAP i Folin-Ciocalteu jest to ponownie efekt antagonistyczny. Wy-
niki oddziaływania kwercetyny i kwasu L-askorbinowego w mieszaninie są zgodne 
z przedstawionymi badaniami w literaturze [18]. Rutyna z kwasem L-askorbino-
wym w stosunku molowym 1:1 wykazywała addytywne oddziaływanie mierzone 
metodami FRAP oraz Folin-Ciocalteu. Jednak przy zastosowaniu rodnika DPPH 
był to efekt antagonistyczny, a z rodnikiem ABTS synergistyczny. Wyniki rodzaju 
interakcji z tych metod nie pokrywają się z wynikami przedstawionymi w literaturze 
(ABTS – efekt antagonistyczny, DPPH – efekt addytywny) [21]. W przedstawionych 
powyżej badaniach różnice w wynikach mogą być spowodowane zastosowaniem 
różnego środowiska reakcj. W pracy Gliszczyńskiej-Świgło [21] podczas bada-
nia właściwości przeciwutleniających metodą ABTS zastosowano bufor o pH 7,4.  
W powyższej pracy jako środowisko reakcji można uznać etanol. Natomiast efekt 
antagonistyczny przy metodzie DPPH może być spowodowany mniejszą dostępno-
ścią steryczną, ze względu na budowę rutyny, która składa się z rutynozy połączonej 
wiązaniem glikozydowym z kwercetyną [29].

Antagonistyczne oddziaływania kwercetyny i rutyny mogą być wytłumaczo-
ne poprzez tworzenie kompleksu z kwasem L-askorbinowym, blokującego grupę  
C4’-OH flawonoidów [17]. Powoduje to obniżenie ich możliwości oddawania elek-
tronów, czyli mechanizmu SET, będącego mechanizmem, dzięki któremu zachodzą 
głównie metoda FRAP oraz Folin-Ciocalteu (efekt antagonistyczny w tych testach 
można stwierdzić dla kwercetyny i kwasu askorbinowego). Również zablokowana 
grupa C4’-OH będzie brała mniejszy udział w reakcjach rodnikowych (oddziaływa-
nie antagonistyczne mieszaniny rutyny i witaminy C przy użyciu metody DPPH).

Największe różnice w wynikach oznaczeń odnotowano przy zastosowaniu me-
tody FRAP. Prawdopodobnie jest to spowodowane charakterem reakcji, opierają-
cym się na redukcji wybranych cząsteczek oraz wykryciu jedynie mechanizmu SET 
działania przeciwutleniającego. Metody DPPH i ABTS wykorzystują reakcje rodni-
kowe, przy zastosowaniu zarówno mechanizmu SET jak i HAT. Poza tym wartość 
pH reakcji FRAP równa 3,6 nie jest podobna do pH fizjologicznego i znacząco różni 
się od pozostałych metod.
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Badanie kwasu p-kumarowego wraz z kwasem L-askorbinowym, za pomocą 
metody ABTS, DPPH oraz FRAP opisywane jest jako antagonistyczne. Może to być 
spowodowane utlenianiem kwasu askorbinowego [30]. Natomiast wyniki uzyskane 
metodą z odczynnikiem Folin-Ciocalteu sugerują efekt synergistyczny. 

Kwas chlorogenowy w dwuskładnikowej mieszaninie z kwasem askorbinowym 
przy użyciu metod ABTS oraz Folin-Ciocalteu wykazuje działanie synergistyczne. 
Jednak, gdy zastosowano metodę z wykorzystaniem rodnika DPPH, to efekt był 
addytywny, a wyniki metody FRAP wskazują na działanie antagonistyczne poda-
nych związków. Kwas chlorogenowy jest estrem kwasu (-) – chinowego i kawowego, 
do którego wykazuje podobieństwo w metodzie FRAP, Folin-Ciocalteu oraz ABTS. 
Możliwe, że ze względu na przeszkodę steryczną podczas badania DPPH, mieszani-
na wykazywała efekt addytywny.

Działanie mieszaniny epikatechiny i kwasu L-askorbinowego przy zastosowaniu 
metod ABTS, FRAP oraz Folin-Ciocalteu było addytywne, co jest zgodne z literatu-
rą [28]. Jednak przy zastosowaniu metody DPPH występował efekt antagonistyczny. 
Eskuletyna z kwasem L-askorbinowym przy użyciu testów DPPH, ABTS oraz FRAP 
wskazywały na oddziaływanie antagonistyczne obu składników. Jednak w metodzie 
Folin-Ciocalteu był (stwierdzono) to efekt addytywny. 

Podsumowanie
Interakcje między kwasem L-askorbinowym i wybranymi flawonoidami wpływają 
na ich właściwości antyoksydacyjne. W zależności od zastosowanej metody stwier-
dzono w niektórych przypadkach zarówno efekt synergistyczny jak i antagonistycz-
ny. Różnice w wynikach pomiędzy podanymi testami mogą wynikać z niejednolite-
go środowiska (wodne, etanolowe), pH, rodzaju reakcji (rodnikowy – ABTS, DPPH 
lub redoks – FRAP oraz Folin-Ciocalteu) czy wykrywanego mechanizmu HAT lub 
SET. Dzięki wiedzy na temat możliwych interakcji pomiędzy związkami o działaniu 
antyoksydacyjnym można zoptymalizować produkcję kosmetyków, suplementów 
diety oraz produktów leczniczych. Jeśli składniki wykazują razem działanie syner-
gistyczne, potrzebujemy mniejszej ich ilości, aby stworzyć produkt handlowy o bar-
dzo dobrych właściwościach przeciwrodnikowych przy niskich kosztach produkcji. 
Na podstawie wyników powyższych badań, można stwierdzić wpływ środowiska 
czy charakteru reakcji na właściwości przeciwutleniające.
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Streszczenie
W ostatnich latach związki o właściwościach antyoksydacyjnych występujące 
w roślinach – ze względu na ich zdolność neutralizacji wolnych rodników – cie-
szą się dużym zainteresowaniem naukowców. Zakłada się, że wolne rodniki mogą 
uczestniczyć w powstawaniu wielu chorób, zwłaszcza cywilizacyjnych, których 
liczba drastycznie rośnie. Mszaki stanowią wciąż słabo przebadaną grupę roślin, 
przez co są ciekawym obiektem badań fitochemicznych. Celem pracy było okre-
ślenie potencjału antyoksydacyjnego ekstraktów z dwudziestu gatunków mchów. 
Badaniom poddano ekstrakty etanolowe z gametofitofitów dwudziestu gatunków 
mchów. W pracy wykorzystano następujące metody: metodę pomiaru zdolno-
ści zmiatania syntetycznego rodnika DPPH, metodę pomiaru zdolności chelato-
wania jonów żelaza (II). Na podstawie wyników uzyskanych z wykorzystaniem 
powyższych metod można stwierdzić, że ekstrakty ze wszystkich gatunków uży-
tych w badaniach wykazują zdolność zmiatania wolnych rodników oraz zdolność 
do wiązania jonów żelaza (II). Najniższą aktywność antyoksydacyjną w próbach 
z wykorzystaniem metody zmiatania syntetycznego rodnika DPPH wykazały eks-
trakty z gatunków: Polustriella commutata (IC50 = 264,52 mg/ml), Sphanum fim-
briatum (IC50 = 154,66 mg/ml) oraz Pleurozium schreberi (IC50 = 126,81 mg/ml).  
Najwyższą zdolność chelatacji jonów żelaza wykazują ekstrakty: Hypnum cupres-
siforme (IC50 = 0,32 mg/ml) oraz Rhytidiadelphus triquetrus (IC50 = 0,50 mg/ml).  
Przeprowadzone badania wykazały potencjał antyoksydacyjny 20 gatunków 
mchów. Najwyższy potencjał neutralizacji wolnego rodnika DPPH wykazały 
mchy z rodziny Polytrichopsida.
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Summary
In recent years, compounds with antioxidant properties occurring in plants are very 
popular among scientists due to their ability to neutralize free radicals. It is assumed 
that free radicals may participate in the formation of many diseases, especially ci-
vilization diseases, the number of which is growing drastically. Bryophytes are still 
a poorly studied group of plants, which makes them an interesting object of phy-
tochemical research. Determination of the antioxidative potential of extracts from 
twenty moss species. The ethanol extracts from gametophytophytes of twenty moss 
species were tested. The following methods were used in the work: method of me-
asuring the scavenging ability of a synthetic DPPH radical, the method of measure-
ment of iron (II) ions chelating ability. Based on the results obtained using the above 
methods, it can be concluded that the extracts of all species used in the studies show 
the ability to scavenge free radicals and the ability to bind iron (II) ions. Extracts 
from the following species showed the lowest antioxidant activity in the samples 
using the method of scavenging the synthetic DPPH radical: Polustriella commuta-
ta (IC50 = 264.5 mg/ml), Sphanum fimbriatum (IC50 = 154.66 mg/ml) and Pleuro-
zium schreberi (IC50 = 126.81 mg/ml). The highest iron chelation capacity is presen-
ted by Hypnum cupressiforme (IC50 = 0.32 mg/ml.) and Rhytidiadelphus triquetrus  
(IC50 = 0.50 mg/ml) extracts.The studies have shown the antioxidant potential of  
20 species of mosses. The highest potential for the free radical scavenging of DPPH 
has been demonstrated by mosses from the Polytrichopsida family.

Wprowadzenie
W ostatnich latach trwają intensywne naukowe poszukiwania roślinnych związków 
posiadających właściwości antyoksydacyjne. Kwestie związane z oksydacją i wol-
nymi rodnikami znajdują się w centrum uwagi dietetyków i farmaceutów. Zakłada 
się, że wolne rodniki odgrywają główną rolę w patogenezie wielu chorób. Istotny 
jest też fakt, że procesy oksydacyjne mogą zmniejszać stabilność chemiczną leków 
i pokarmów [1]. 

Działanie zarówno ksenobiotyków, promieniowania ultrafioletowego, jak rów-
nież ultradźwięków, może prowadzić do powstawania wolnych rodników. Jeżeli 
związki te wejdą w oddziaływanie z makrocząsteczkami występującymi w komór-
kach, mogą wywoływać uszkodzenia o różnorodnym charakterze. Kontakt wolnych 
rodników z DNA w ludzkich komórkach prowadzi do: rozerwania nici, powsta-
nia mutacji punktowych oraz aberracji chromosomalnych. Konsekwencją takich 
uszkodzeń są między innymi choroby nowotworowe. Jeżeli w organizmie panuje 
homeostaza, wolne rodniki tlenowe są degradowane lub dezaktywowane w łańcu-
chu przemian biochemicznych [2]. Badania naukowe dowodzą, że wolne rodniki 
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mogą mieć znaczący wpływ na rozwój chorób cywilizacyjnych. Ich powszech-
na obecność prowadzi do stałego stresu oksydacyjnego w organizmie współcze-
snego człowieka, co prowadzi do spadku skuteczności naturalnych procesów 
odpornościowych. Uniknięcie kontaktu z wolnymi rodnikami jest niemożliwe, 
ponieważ są one dostarczane zarówno z zewnątrz, jak i w wyniku procesów ko-
mórkowych zachodzących w naszych ciałach. Potencjalnym wsparciem są rośliny 
zawierające metabolity wtórne o silnych właściwościach antyoksydacyjnych [3]. 

Podczas, gdy rośliny wyższe zostały dość dokładnie przebadane pod względem 
składu fitochemicznego, rośliny niższe stanowią nadal pewną tajemnicę dla na-
ukowców. Należące do tej grupy mszaki występują powszechnie na całym świecie. 
Ze względu na łatwą dostępność mogą stanowić cenny przedmiot wielokierunko-
wych badań fitochemicznych i fitobiologicznych [4]. Celem niniejszej pracy było 
zbadanie, czy ekstrakty z mchów mają zdolność neutralizacji wolnego rodnika 
DPPH oraz chelatowania jonów żelaza II. W trakcie prac badawczych otrzymano 
ekstrakty z 20 gatunków mchów pochodzących z trzech różnych klas, a następnie 
określono ich potencjał pod względem aktywności antyoksydacyjnej.

Materiały i metody
Surowiec roślinny, będący materiałem do badań, stanowiły gametofity 20 gatun-
ków mchów zebranych w lasach liściastych Wyżyny Śląskiej. Materiał został zebrany 
w 2015 roku w czasie lata i oznaczony przez prof. dr hab. Adama Szebla ze Śląskiego 
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach.

Ekstrakty użyte w pracy doświadczalnej wykonano z suszonej w przepływie po-
wietrza substancji roślinnej 20 różnych gatunków mchów występujących na tere-
nie Polski. Na początku pracy wysuszone mchy rozdrobniono przy użyciu młynka 
elektrycznego. Następnie z każdego gatunku odważono naważki po ok. 30 g. Od-
ważony, zmielony surowiec roślinny poddano 24-godzinnej maceracji w kolbach 
stożkowych przy użyciu 80% alkoholu etylowego w ilości 600 ml. Wyjątkiem był 
gatunek Sphagnum palustre, który – z uwagi na jego większą chłonność – poddany 
był maceracji w objętości 1050 ml. Następnie zawartość kolb poddano ekstrakcji 
wspomaganej przez 15 minut łaźnią ultradźwiękową w temperaturze pokojowej. 

Ekstrakt przesączono przez karbowane sączki bibułowe. Substancję roślinną, 
która pozostała po pierwszej ekstrakcji zalano 300 ml (Sphagnum palustre – 200 ml) 
alkoholu etylowego 80%. Zawartość kolb poddano ponownej ekstrakcji z użyciem 
ultradźwięków trwającej 15 minut. Płyn znad substancji roślinnej przesączono, uży-
wając tych samych sączków bibułowych, co przy pierwszej ekstrakcji. Do pozosta-
łej w kolbach substancji roślinnej dodano kolejną porcję etanolu 80% o objętości  
200 ml i przeprowadzono kolejną ekstrakcję w tych samych warunkach. 
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Ekstrakty przesączono przez sączki bibułowe. Z połączonych ekstraktów odmie-
rzono 1/3 objętości odpowiadającej 10 gramom surowca roślinnego. Przy użyciu 
wyparki próżniowej w łaźni wodnej o temperaturze 40°C odparowano rozpuszczal-
nik. Kolbki wyparne z pozostałością z ekstraktów po odparowaniu rozpuszczalnika 
poddano liofilizacji. Następnie suche ekstrakty rozpuszczono w etanolu. Do każdej 
próbki użyto takiej ilości etanolu, aby uzyskać stężenie ekstraktu 40 mg/ml. Z tych 
roztworów bazowych przygotowano metodą rozcieńczeń roztwory etanolowe o stę-
żeniu 20; 10; 5; 2,5; 1,25; 1; 0,5 oraz 0,25 mg/ml. Otrzymane roztwory przechowy-
wano w szczelnie zamkniętych plastikowych flakonach do dalszych oznaczeń. Eks-
trakty zostały w trakcie przechowywania zabezpieczone przed promieniowaniem 
słonecznym.

Tabela 1. Gatunki mchów użyte w pracy badawczej. 
Table 1. Moss species used in the research work.

Lp. Nazwa gatunkowa Nazwa zwyczajowa

1 Hypnum lindbergii Rokiet krzywolistny 

2 Sphanum teres Torfowiec obły 

3 Climacium dendroides Drabik drzewkowaty 

4 Orthodicranum montanum Prostoząbek górski

5 Eurhynchium striatum Dzióbkowiec bruzdowany 

6 Sanionia uncinata Sanionia haczykowata

7 Thiudium philibertii Tujowiec włoskolistny 

8 Politrichum juniperinum Płonnik jałowcowaty

9 Polustriella commutata Źródliskowiec zmienny

10 Politrichastum formosum Złotowłos strojny

11 Polytrichum commune Płonnik pospolity

12 Rhytidiadelphus triquetrus Fałdownik trzyrzędowy 

13 Pseudoscleropodnium purum Brodawkowiec czysty

14 Rhytidiadelphus squarrosus Fałdownik nastroszony 

15 Sphagnum fimbriatum Torfowiec frędzlowany

16 Dicranum scoparium Widłoząb miotłowy

17 Sphagnum palustre Torfowiec błotny

18 Plagiomnium undulatum Płożymeżyk falisty 

19 Pleurozium schreberi Rokietnik pospolity 

20 Hypnum cupressiforme Rokiet cyprysowy 



Porównanie zdolności chelatowania jonów żelaza (II) i zmiatania wolnego...

63

1.  Badanie właściwości antyoksydacyjnych z użyciem rodnika DPPH: metoda 
badawcza polega na szacowaniu zdolności przeciwutleniaczy zawartych w eks-
traktach do zmiatania syntetycznego wolnego rodnika DPPH. W wyniku reak-
cji odczynnika z antyoksydantami następuje zmiana zabarwienia z purpurowo-
-fioletowego na żółte. Dochodzi do zmiany absorbancji badanych roztworów, co 
jest mierzone spektrofotometrycznie przy długości fali 515 nm. Metoda została 
opracowana przez Brand-Williamsa oraz jego współpracowników [5]. W bada-
niu jako substancję o charakterze wolnorodnikowym wykorzystano etanolowy 
roztwór DPPH o stężeniu 0,06 mM. Oznaczenie wykonywano dla rozcieńczeń 
40, 20, 10, 5 i 1 mg/ml. Próbę wykonywano w trzech powtórzeniach. Dla eks-
traktów 10 i 11 wykonano dodatkową serię z użyciem rozcieńczeń: 0,5; 1; 2,5;  
5 i 10 mg/ml. Do 40 µl dodano 1,96 ml etanolowego roztworu DPPH. Po upły-
wie 30 minut przy użyciu spektrofotometru UV-VIS NICOLET-EVOLUTION 
3000 wykonano pomiar absorbancji przy długości fali 515 nm. Przed każdą se-
rią wykonano próbę kontrolną, mierząc absorbancję czystego odczynnika przy 
długości fal 515 nm. W celu porównania wyników wykonano pomiary dla kwa-
su askorbinowego w stężeniach: 0,6; 0,4; 0,2; 0,1 i 0,05 mg/ml. Zdolność antyok-
sydacyjną badanych ekstraktów obliczono, korzystając ze wzoru:

Redukcja rodnika DPPH [%] = [(Ak-Ab)/Ak]*100,
gdzie: 
Ak – absorbancja próby kontrolnej,
Ab – absorbancja próby badanej po 30 minutach.

Na podstawie sporządzonych krzywych zależności % inhibicji rodnika DPPH od 
stężenia ekstraktu, oznaczono IC50, który wyznacza takie stężenie antyoksydantu, 
dla którego stężenie początkowe wolnego rodnika spada o 50%. 

2. Metoda pomiaru właściwości chelatowania jonów żelaza (II): metoda wyko-
rzystuje zdolność badanej próbki do chelatowania jonów żelaza (II). W trak-
cie wykonywania badania do próbki ekstraktu dodaje się roztwór chlorku 
żelaza, a następnie wytrząsa. W celu oznaczenia żelaza, które nie uległo che-
latowaniu, dodaje się roztwór ferrozyny, która z nieprzereagowanymi jonami 
żelaza tworzy czerwony kompleks. Próbkę bada się metodą spektrofotome-
tryczną przy długości 562 nm. Próbka wykazująca większe właściwości che-
latujące, posiada mniej intensywną barwę powstałego kompleksu, a mierzona 
absorbancja osiąga niskie wartości. Metoda została opracowana przez Dec-
kera i Welcha [6]. Do badania przygotowano próbki ekstraktów o stężeniach: 
0,25; 0,5; 1; 1,25 oraz 2,5 mg/ml. W celu przeprowadzenia oznaczenia do 0,2 ml
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badanego ekstraktu dodano 0,1 ml 2 mM roztworu chlorku żelaza (II), po czym 
wytrząsano. Następnie do próbki dodano 0,4 ml 0,25 mM ferrozyny. Próbki in-
kubowano w temperaturze pokojowej przez 10 minut. Po tym czasie zmierzono 
absorbancje przy długości fal 562 nm. Równolegle przeprowadzono próbę kon-
trolną, w której ekstrakt zastąpiono 0,2 ml wody destylowanej [7]. Do obliczeń 
mających na celu określenie zdolności chelatowania jonów żelaza (II) przez ba-
dane ekstrakty użyto wzoru: 

Zdolność chelatowania [%] = [1-(Ap/Ak)]*100

gdzie: 
Ap – absorbancja próby badanej, 
Ak – absorbancja próby kontrolnej.

Na podstawie sporządzonych krzywych zależności % zdolność badanego eks-
traktu do chelatowania jonów żelaza (II) od stężenia, wyznaczono parametr IC50, 
wyznaczający takie stężenie antyoksydantu, które wiąże 50% jonów Fe2+. 

Wyniki
Na podstawie wyników uzyskanych z wykorzystaniem tej metody można stwier-
dzić, że ekstrakty ze wszystkich gatunków użytych w badaniach wykazują zdol-
ność zmiatania wolnych rodników. Wartości IC50 liczone z krzywych liniowych 
zawierają się w zakresie: od 1,56 mg/ml do 264,52 mg/ml. Biorąc pod uwagę 
także obliczenia na podstawie z krzywych logarytmicznych wartości IC50 są za-
warte w zakresie od 0,32 mg/ml do 954,43 mg/ml. Spośród przebadanych ga-
tunków najlepszymi właściwościami do neutralizacji wolnego rodnika DPPH 
charakteryzują się mchy z rodziny Polytrichopsida (płonniki). Ekstrakty z ga-
metofitów mchów pochodzących z tej rodziny uzyskały najniższe wyniki IC50: 
Politrichum juniperinum 6,91 mg/ml, Politrichastum formosum 5,47 mg/ml, Poly-
trichum commune 1,56 mg/ml. Wyższą od pozostałych mchów aktywność wyka-
zał również Orthodicranum montanum 11,27 mg/ml z rodziny Dicranaceae. Naj-
niższą  aktywność antyoksydacyjną wykazały ekstrakty z gatunków: Polustriella 
commutata (IC50 = 264,52 mg/ml), Sphanum fimbriatum (IC50 = 154,66 mg/ml)  
oraz Pleurozium schreberi (IC50 = 126,81 mg/ml). Dla porównania wartość 
IC50 dla kwasu askorbinowego wyliczona z krzywej logarytmicznej wynosi  
0,1398 [mg/ml]. 
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Wykres 1. Aktywność antyoksydacyjna wyrażona w IC50 [mg/ml] określona z wykorzystaniem 
metody z użyciem wolnego rodnika DPPH.
Figure 1. Antioxidant activity expressed in IC50 [mg/ml] determined using the DPPH free radical 
method.

Na podstawie wyników uzyskanych z wykorzystaniem tej metody można stwier-
dzić, że ekstrakty ze wszystkich gatunków użytych w badaniach zawierają związ-
ki chemiczne zdolne do wiązania jonów żelaza (II). Wartości IC50 liczone z krzy-
wych liniowych są niskie i zawierają się w zakresie: od 0,32 mg/ml do 9,57 mg/ml.  
Najwyższy potencjał do chelatacji jonów żelaza wykazują ekstrakty: Hypnum cu-
pressiforme oraz Rhytidiadelphus triquetrus, których IC50 wynoszą odpowiednio  
0,50 mg/ml i 0,32 mg/ml. Ekstrakty z Polustriella commutata (IC50 = 9,57 mg/ml) 
oraz z Politrichastum formosum (IC50 = 5,65 mg/ml) wykazały najniższą aktywność 
ze wszystkich przebadanych ekstraktów.
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Wykres 2. Zdolność wiązania jonów metali wyrażona w IC50 [mg/ml] dla metody polegającej na 
chelatacji jonów żelaza (II).
Figure 2. Metal ion binding capacity expressed in IC50 [mg/ml] for the method of chelation of 
iron (II) ions.

Dyskusja
W pracy badawczej wykorzystano mchy należące do trzech klas: torfowców, prąt-
ników oraz płonników. W testach przeprowadzonych z wykorzystaniem meto-
dy polegającej na zmiataniu wolnego rodnika DPPH, najniższe wyniki IC50, tak 
więc najwyższą aktywność antyoksydacyjną, wykazały gatunki należące do klasy 
płonników. Ekstrakty etanolowe z gatunków należących do tej klasy przejawiały 
wyższą aktywność niż wszystkie pozostałe gatunki użyte w badaniach. Zakres 
IC50 dla przedstawicieli tej klasy leży w przedziale od 1,56 mg/ml do 6,91 mg/ml. 
Spośród nich najwyższą aktywność wykazuje ekstrakt z Polytrichum commune 
(płonnik pospolity).
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Wszystkie ekstrakty z mchów należących do klasy torfowców wykazują znacz-
nie niższą aktywność neutralizacji wolnego rodnika DPPH. Wyniki IC50 dla tych 
gatunków mieszczą się w zakresie od 66,54 mg/ml do 154,66 mg/ml. Najwyższą ak-
tywność w obrębie tej klasy przejawia ekstrakt z Sphagnum palustre (torfowiec błot-
ny). Gatunki, które wykazały najwyższą aktywność w badaniach z wykorzystaniem 
metody polegającej na chelatowaniu jonów żelaza (II) należą do klasy prątników. 
Nie wszystkie mchy należące do tej klasy cechują się wysoką aktywnością. Niektóre 
z nich wykazują dość niski potencjał antyoksydacyjny na tle wszystkich przeba-
danych gatunków. Zakres wyników IC50 dla tej klasy w badaniach z wykorzysta-
niem metody z użyciem jonów żelaza (II) mieści się w przedziale od 0,32 mg/ml do  
2,03 mg/ml. Najwyższą aktywność wśród prątników w testach za pomocą tej meto-
dy wykazał Rhytidiadelphus triquetrus (fałdownik szeleszczący).

Wszystkie gatunki należące do torfowców przejawiają dość wysoką aktywność 
antyoksydacyjną w testach z wykorzystaniem jonów żelaza (II) na tle wszystkich 
przebadanych gatunków, jednak niższą niż najbardziej aktywne mchy należące do 
prątników. Zakres wyników IC50 dla klasy torfowców w badaniach z wykorzysta-
niem tej metody mieści się w przedziale od 0,71 mg/ml do 0,96 mg/ml. Gatunkiem 
wykazującym najwyższą aktywność antyoksydacyjną wśród torfowców w testach 
polegających na chelatowaniu jonów żelaza jest Sphagnum fimbriatum (torfowiec 
frędzlowany). Najniższą aktywnością w testach z wykorzystaniem jonów żelaza (II) 
na tle innych mchów wykorzystanych w badaniach cechują się płonniki. Zakres wy-
ników IC50 dla klasy płonników w badaniach z wykorzystaniem tej metody mieści 
się w przedziale od 1,71 mg/ml do 9,57 mg/ml. Gatunkiem wykazującym najwyższą 
aktywność antyoksydacyjną w tej klasie w testach polegających na chelatowaniu jo-
nów żelaza jest Polytrichum juniperinum (płonnik jałowcowaty).

Zastanawiający jest fakt, że wyniki uzyskane z wykorzystaniem metody polega-
jącej na zmiataniu wolnego rodnika DPPH nie przekładają się na wyniki otrzymane 
w testach z użyciem jonów żelaza (II). Gatunki należące do płonników cechowały 
się bardzo wysoką aktywnością w testach z wolnym rodnikiem DPPH, jednocześnie 
wykazując najniższe aktywności spośród przebadanych gatunków w testach pole-
gających na chelatowaniu jonów żelaza (II). Torfowce natomiast przejawiały dość 
wysoką aktywność w testach z jonami żelaza, przy niskim potencjale w testach pole-
gających na zmiataniu wolnego rodnika DPPH. Z otrzymanych danych wynika, że 
ekstrakty, które wykazują wybitny potencjał antyoksydacyjny w testach z użyciem 
DPPH w porównaniu z innymi, posiadają najniższą zdolność redukcji jonów żela-
za (II). Przykładowo Polytrichum commune (płonnik pospolity) wykazał najwyższą 
aktywność spośród wszystkich 20 gatunków w badaniach zdolności zmiatania wol-
nego rodnika DPPH (IC50 = 1,56 mg/ml), jednocześnie cechując się najniższym po-
tencjałem w pomiarach potencjału chelatowania jonów żelaza (IC50 = 9,57 mg/ml).
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Badania przeprowadzone w 2008 r. na Uniwersytecie Wiedeńskim w Depart-
ment of Chemical Ecology and Ecosystem Research wykazały aktywność anty-
oksydacyjną czterech gatunków mchów, w tym Polytrichum formosum oraz Pleu-
rozium schreberi. Do określenia potencjału antyoksydacyjnego wykorzystano 
metody spektrofotometryczne: redukcję jonów żelaza (III) do żelaza (II), testy 
zdolności neutralizacji tlenku azotu (NO), NSSOH (Nonsite-specific Hydroxyl ra-
dical-mediated 2-deoxy-d-ribose Degradation) oraz SSOH (Site-specific Hydroxyl 
Radical-mediated 2-deoxy-d-ribose Degradation). Oprócz testów spektrofotome-
trycznych zastosowano cykliczną woltarometrię. Wyniki testów dotyczących Poly-
trichum formosum oraz Pleurozium schreberi prezentują się następująco: 

Tabela 2. Porównanie wyników badań ekstraktów etanolowych z Polytrichum formosum i Pleu-
rozium schreberi przeprowadzonych pięcioma różnymi metodami w 2008 r. na Uniwersytecie 
Wiedeńskim w Department of Chemical Ecology and Ecosystem Research. 

IRP [mg/g] CV [mg/g] NO [mg/ml] NSSOH [mg/ml] SSOH [mg/ml]

Polytrichum 
formosum 48,859 +/–12,086 7,553 +/–1,688 0,029 +/–0,001 >2000  0,065 +/–0,006

Pleurozium 
schreberi 2,061 +/–0,352 6,808 +/–1,576 0,728 +/–0,158 0,845 +/–1,316  0,439 +/–0,203

Etanolowe ekstrakty z Polytrichum formosum wykazały wysoką aktywność na 
tle innych ekstraktów wykorzystanych w badaniach. Pleurozium schreberi cecho-
wał się niską aktywnością na tle pozostałych gatunków użytych w badaniach [1].  
Wyniki przedstawione w niniejszej pracy potwierdzają potencjał antyoksydacyjny  
Polytrichum formosum oraz Pleurozium schreberi wykazany w badaniach z 2008 roku.  
Otrzymane wartości IC50 potwierdzają również wyższą aktywność antyoksy- 
dacyjną ekstraktów z Polytrichum formosum od ekstraktów z Pleurozium schreberi.

W roku 2014 w Katedrze i Zakładzie Botaniki na Uniwersytecie Medycznym 
w Lublinie przeprowadzono badania dotyczące właściwości antyoksydacyjnych 
mchów występujących w Polsce, w tym gatunków Hypnum cupressiforme oraz Poly-
trichum formosum. W pracach wykorzystano ekstrakty metanolowe, które poddano 
testom z wykorzystaniem wolnego rodnika DPPH oraz jonów żelaza (II). Do badań 
użyto surowiec pozyskany w okresie wiosennym, letnim i jesiennym. Wszystkie 
przeprowadzone badania potwierdziły właściwości antyoksydacyjne Hypnum cu-
pressiforme oraz Polytrichum formosum. We wszystkich testach Polytrichum formo-
sum wykazywał wyższy potencjał antyoksydacyjny niż Hypnum cupressiforme [8, 9]. 
Ponieważ testy zdolności neutralizacji wolnego rodnika DPPH w niniejszej pracy 
przeprowadzono metodą identyczną z wykorzystaną w 2014 roku, istnieje możli-
wość porównania otrzymanych wartości IC50:
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Tabela 3. Porównanie wartości IC50 uzyskanych w testach zdolności neutralizacji wolnego rod-
nika DPPH w 2014 roku w Katedrze i Zakładzie Botaniki Uniwersytetu Medycznego w Lublinie  
z wartościami IC50 przedstawionymi w niniejszej pracy.

Ekstrakt 
metanolowy 

z mchów 
wiosennych 

(2014)

Ekstrakt 
metanolowy z 
mchów letnich 

(2014)

Ekstrakt 
metanolowy 

z mchów 
jesiennych 

(2014)

Ekstrakt 
etanolowy z 

mchów letnich 
(2016)

Polytrichum 
formosum 12,82 mg/ml 15,32 mg/ml – 5,47 mg/ml

Hypnum  
cupressiforme 84,99 mg/ml 169,12 mg/ml 62,51 mg/ml 75,27 mg/ml

Warto zwrócić uwagę na fakt, że ekstrakty etanolowe użyte w tej pracy (2016), 
wykonane z surowca zebranego w okresie letnim, wykazują wyższy potencjał anty-
oksydacyjny niż ekstrakty metanolowe z tego samego okresu w badaniach przepro-
wadzonych w 2014 r. Może to świadczyć o tym, że użycie etanolu jako rozpuszczalni-
ka w trakcie ekstrakcji zwiększa stężenie substancji o charakterze antyutleniającym 
w ekstrakcie, w stosunku do zastosowania metanolu. Istnieje możliwość, że różnice 
w aktywności ekstraktów wynikają z tego, że surowiec był pozyskany w różnych 
latach, różniących się, np. warunkami atmosferycznymi. Wyniki badań przeprowa-
dzonych z wykorzystaniem metody polegającej na chelatowaniu jonów żelaza (II) są 
trudne do porównania, ponieważ w pracach z 2014 roku użyto innych proporcji od-
czynników i ekstraktu niż w tej pracy. Wartości IC50 otrzymane w badaniach z 2014 r.  
prezentują się następująco:

Tabela 4. Porównanie wartości IC50 uzyskanych w testach zdolności chelatowania jonów żelaza 
(II) w 2014 roku w Katedrze i Zakładzie Botaniki Uniwersytetu Medycznego w Lublinie.

Ekstrakt 
metanolowy  

z mchów wiosennych 
(2014)

Ekstrakt metanolowy  
z mchów letnich (2014)

Ekstrakt metanolowy 
z mchów jesiennych 

(2014)

Polytrichum 
formosum 6,70 mg/ml 19,20 mg/ml –

Hypnum 
cupressiforme – 106,51 mg/ml 40,52 mg/ml

 
Wartości IC50 przedstawione w niniejszej pracy dla testów z wykorzystaniem 

metody opartej na chelatowaniu jonów żelaza (II) wynoszą 5,65 mg/ml dla ekstrak-
tu etanolowego Polytrichum formosum oraz 0,50 mg/ml dla ekstraktu etanolowe-
go Hypnum cupressiforme. Mimo różnic w przeprowadzonych testach, analizując
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procedurę przeprowadzonych badań oraz otrzymane wyniki, możemy stwierdzić, 
że ekstrakty etanolowe z Polytrichum formosum i Hypnum cupressiforme bada-
ne w 2016 roku wykazały wyższą aktywność od ekstraktów metanolowych z tych 
samych mchów badanych w 2014 roku. Wyniki testów chelatowania jonów żelaza 
(II) przez ekstrakty metanolowe z mchów przeprowadzonych w 2014 roku sugerują 
wyższą aktywność Polytrichum formosum od Hypnum cupressiforme. Wartości IC50 
uzyskane przy użyciu tej metody, przedstawione w niniejszej pracy, nie potwier-
dzają tej zależności: ekstrakty etanolowe z Hypnum cupressiforme wykazały wyż-
szą aktywność od ekstraktów z Polytrichum formosum. Wyniki przedstawione w tej 
pracy potwierdzają właściwości antyoksydacyjne wykazane w badaniach przepro-
wadzonych 2014 r. w Katedrze i Zakładzie Botaniki na Uniwersytecie Medycznym 
w Lublinie. Wartości IC50 przedstawione w tej pracy, zarówno dla metody z wyko-
rzystaniem wolnego rodnika DPPH, jak i jonów żelaza (II), wskazują na wyższy po-
tencjał antyoksydacyjny Polytrichum formosum i Hypnum cupressiforme niż wyniki  
z 2014 roku. Być może za różnice w wynikach odpowiada inna metoda ekstrakcji: 
w tej pracy wykorzystano ekstrakty etanolowe, w poprzednich zaś metanolowe. 

W ostatnich latach w czasopismach naukowych opublikowano szereg badań 
dotyczących potencjału biologicznego ekstraktów z różnych gatunków mchów, 
w tym ich aktywności antyoksydacyjnej [10-15]. W 2018 roku zespół badawczy 
pod kierownictwem Mohandasa opublikował pracę badawczą opisującą wykaza-
ne właściwości mchu Thuidium tamariscellum. W celu określenia aktywności an-
tyoksydacyjnej ekstraktów z tej rośliny, podobnie jak w przeprowadzonych przez 
autorkę tej pracy badaniach, wykorzystano test DPPH oraz określono ich zdol-
ność do chelatowania metali. Potencjał antyoksydacyjny badanych próbek był po-
równywalny z syntetycznym askorbinianem zastosowanym jako próba kontrolna. 
Określono również poziom terpenoidów w Thuidium tamariscellum, który okazał 
się bardzo wysoki. Z tą właśnie grupą substancji fitochemicznych powiązano ak-
tywność antyoksydacyjną ekstraktów [13]. Zespół pod kierownictwem Mandića 
w 2021 roku przeprowadził badania dotyczące składu fitochemicznego mchu He-
dwigia ciliata. W trakcie testów został również określony ich potencjał przeciwutle-
niający. Ekstrakty z badanej rośliny przygotowano przy użyciu rozpuszczalników 
o różnej polarności. Charakterystyka chemiczna ekstraktów wykazała obecność 
związków fenolowych i flawonoidowych oraz triterpenoidowych. Znaczące właści-
wości przeciwutleniające wszystkich ekstraktów wykazano w teście z wykorzysta-
niem β-karotenu. Największą aktywność stwierdzono dla ekstraktu woda:etanol, ze 
współczynnikiem inhibicji na poziomie 96% [14]. W 2022 roku grupa badaczy pod 
kierownictwem Ondera przebadała skład fitochemiczny oraz aktywność przeciwu-
tleniającą ekstraktów eterowych z mchów Plagiomnium ellipticum oraz Antitrichia 
californica. Ekstrakty z P. ellipticum zawierały najwyższą zawartość flawonoidów 
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(52,41 ± 0,52, ekwiwalent rutyny- mg RE/g ekstraktu), natomiast z A. californica 
cechowały się wyższą całkowitą zawartością fenoli (25,84 ± 0,23, ekwiwalent kwa-
su galusowego- mg GAE/g ekstraktu). Próbki z gatunku A. californica wykazały 
największą zdolność chelatowania metali z wartościami 51,46 ± 0,26 (mg EDTA/g 
ekstraktu) [15]. Zebrane dane literaturowe, w kontekście przeprowadzonych przez 
autorkę pracy badań, wskazują na duży, słabo obecnie poznany potencjał fitoche-
micznych mchów. Celowe jest przeprowadzenie badań dotyczących zależności po-
między rodzajem użytego do ekstrakcji rozpuszczalnika, a potencjałem antyoksy-
dacyjnym ekstraktów z mchów.

Wnioski
Przeprowadzone badania wykazały potencjał antyoksydacyjny 20 gatunków mchów. 
Wszystkie ekstrakty odznaczały się zarówno zdolnością do neutralizacji wolnego 
rodnika DPPH, jak i wiązania jonów żelaza (II). Najwyższy potencjał neutralizacji 
wolnego rodnika DPPH wykazały mchy z rodziny Polytrichopsida: Politrichum ju-
niperinum, Politrichastum formosum, Polytrichum commune. Najwyższą aktywno-
ścią pod względem chelatowania jonów żelaza cechowały się ekstrakty z Hypnum 
cupressiforme oraz Rhytidiadelphus triquetrus. W testach nie zaobserwowano zbież-
ności aktywności wolnego rodnika z aktywnością do chelatowania jonów żelaza (II) 
dla badanych gatunków.
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Radioprotekcyjne właściwości ekstraktów z kory sosny
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Streszczenie
Zbadano przeżywalność komórek nerek zielonej małpy (GMK) poddanych ro-
snącym dawkom promieniowania γ. Do hodowli komórek dodano kompleks 
99mTcDMSA (technetu 99mTc z kwasem merkaptobursztynowym, DMSA). Rozmia-
ry zmian post-radiacyjnych oszacowano na podstawie liczenia komórek. Dodanie 
ekstraktów z kory zwiększyło przeżywalność komórek, w porównaniu do grupy bez 
dodatku radioizotopu, a zwłaszcza potraktowanej technetem bez środków ochron-
nych. Badania ekstraktów z sosny zwyczajnej Pinus silvestris i Pinus maritina (Pyc-
nogenol) metodą EPR pokazały, że oba są efektywne w zmiataniu rodnika DPPH. 
Sugerowany mechanizm radioprotekcyjny obejmuje działanie antyoksydacyjne 
i przeciwrodnikowe. 

Summary
Survival of GMK (green African monkey, kidney) cells exposed to increasing 
doses of ionising γ-radiation from 99mTcDMSA (a complex of technetium 99mTc and 
dimercaptosuccinic acid) added to the culture medium) was evaluated. In order 
to determine the extent of post-radiation changes, the cell count was performed. 
Addition of bark extracts to the culture medium increased cell survival, when 
compared both to the group without the radioisotope and to the group treated 
with technetium in the absence of extract. EPR assay indicated that the extracts 
from Pinus silvestris and Pinus maritina (Pycnogenol) are effective DPPH radical 
scavengers. The suggested mechanism of radioprotection may involve antioxidant 
and antiradical activities.

http://www.biotech.ist.unige.it/cldb/tis46.html
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Wstęp
Inspiracją do wykonania badań było pojawienie się na polskim rynku prepara-
tu Pycnogenol, szeroko reklamowanego w krajach Europy Zachodniej i USA. 
Otrzymuje się go z kory sosny Pinus maritima rosnącej na wybrzeżach Zatoki 
Biskajskiej. Ekstrakt zawiera związki polifenolowe o silnych właściwościach an-
tyutleniających. Jest polecany jako środek wspomagający organizm w walce ze 
stresem oksydacyjnym, a więc w chorobach przebiegających w stanach zapal-
nych. W Polsce rośnie sosna zwyczajna Pinus silvestris a jej kora jest traktowana 
jako materiał odpadowy. Istnieją jednak możliwości pozwalające na wykorzy-
stanie jej jako materiału, np. do produkcji suplementów diety. Celem pracy było 
zbadanie właściwości antyoksydacyjnych i radioprotekcyjnych ekstraktów z kory 
sosny zwyczajnej.

Preparaty z wysoką zawartością związków polifenolowych mogą być cennym 
źródłem substancji, które zostały usunięte z żywności wskutek jej przemysło-
wego przetwarzania. Liczne publikacje dowodzą, że polifenole, np. katechiny 
i taniny mają szerokie spektrum działań biologicznych (wpływ na układ im-
munologiczny, układ krążenia krwi czy układ nerwowy). Ekstrakt z kory sosny 
zwyczajnej może być alternatywą dla takich preparatów, jak np. ekstrakt z pe-
stek winogron.

W ekstraktach kory sosnowej stwierdzono występowanie wielu związków poli-
fenolowych:

1. Flawon-3-ole (katechina, epikatechina i procyjanidyny B1,B2,B3).
2. Flawonole (kwercetyna i jej glikozydy, taksyfolin).
3. Polimery katechin: B4-B12 i wyższe.
4. Taniny niehydrolizujące, katechinowe.
5. Taniny hydrolizujące, pochodne galoiloglukozy.
6. Kwasy fenolowe (galusowy, kawowy, chlorogenowy).

Obecność grup OH powoduje, że związki te mają właściwości redukujące. Po-
miary względnej aktywności antyoksydacyjnej flawonoidów w stosunku do wol-
nych rodników, pokazały zależności od liczby i lokalizacji grup hydroksylowych 
w pierścieniu aromatycznym, działających jako donor jonów wodorowych lub 
elektronów. 

Polifenole (taniny) występują we wszystkich roślinach lądowych, co pozwala 
przypuszczać, że ich główną rolą jest ochrona przed promieniowaniem UV; mają 
maksimum absorpcji przy 280 nm. Drugą prawdopodobną rolą jest ochrona rośliny 
przed grzybami, bakteriami i innymi patogenami.
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Biologiczna aktywność garbników
Od dawna znane jest i szeroko wykorzystywane przeciwdrobnoustrojowe działanie 
prostych związków polifenolowych oraz polimerów (garbniki, taniny). Stwierdzono 
silniejsze działanie garbników hydrolizujących w porównaniu ze skondensowany-
mi, lecz wpływ wielkości masy cząsteczkowej związku na jego aktywność nie został 
opracowany. 

Działanie przeciwbiegunkowe. Garbniki są stosowane w przypadkach lekkich, 
nieswoistych oraz ostrych biegunek. Mechanizm działania polega na powstawaniu 
błony koagulacyjnej, którą garbniki tworzą z białkami śluzówki uszczelniając po-
wierzchniowo tkankę. Stwierdzono też hamowanie enzymu hialuronidazy. Działa-
nie garbników jest specyficzne: hamujące wydzielanie i perystaltykę jelit, hamujące 
rozwój drobnoustrojów oraz przeciwzapalne. Oficjalna medycyna proponuje leki 
typu: sallotannal lub białczan taniny (taninum albuminatum). Działanie ich polega 
na niszczeniu trzeciorzędowej struktury białka, efekt znany jest jako garbowanie 
skóry. Te same właściwości wykorzystano do ilościowego oznaczania tanin w reak-
cji z proszkiem skórzanym (FPV).

Działanie przeciwwirusowe. Wpływ garbników na żywotność drobnoustrojów 
i ich namnażanie również ma związek ze zdolnością do wiązania się z białkami. 
Wykazano osłabienie infekcyjności wirusów grypy działaniem polifenoli z herbaty 
zielonej i czarnej. Przeciwwirusowe działanie związków obecnych w herbatach wo-
bec wirusów grypy typu A i B mają: teaflawina, procyjanidyna B2, galusan epigalo-
katechiny EGCG [1]. Interesujące, że molekuły dimerów (teaflawina, procyjanidyna 
B2) miały silniejsze działanie niż monomery katechin. Testowano liczne związki 
naturalne i wyciągi roślinne przeciw wirusowi HIV, m.in. te obecne w zielonej her-
bacie; EGCG hamuje rozwój wirusa HIV-1 [2]. 

Ostatnio największym problemem zdrowotnym stała się pandemia wywołana 
przez koronawirusy SARS-Co-V2. Ekstrakt z kory sosny śródziemnomorskiej (Pyc-
nogenol) podawano pacjentom [3] zainfekowanym koronawirusem. Ekstrakt miał 
działanie przeciwzapalne, ochronne na komórki śródbłonka w układzie oddecho-
wym i naczyń krwionośnych. Można go polecać pacjentom do łagodzenia objawów 
post-COVID, ale również osobom z chorobami układu krążenia [4]. 

Działanie przeciwnowotworowe. W celu określenia aktywności poszczególnych 
związków przeprowadzono badania na kulturach linii komórkowych oraz na zwie-
rzętach doświadczalnych, którym implantowano komórki nowotworowe. Działanie 
przeciwnowotworowe garbników może mieć różny mechanizm, w tym przeciwmu-
tagenny. Pokazano właściwości przeciwnowotworowe proantocyjanidyn z nasion 
winogron w przypadku nowotworów jelita grubego [5].
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Preparaty o działaniu antyoksydacyjnym i radioprotekcyjnym
Silne właściwości antyoksydacyjne i zdolność wymiatania wolnych rodników przez 
związki polifenolowe spowodowały że poszukiwane są preparaty roślinne, które 
mogą dostarczać ich w większych ilościach.

 Takim preparatem okazała się być kora sosny Pinus maritima, która rośnie na 
wybrzeżach zatoki Biskajskiej we Francji. Surowy klimat, silne wiatry, dużo słoń-
ca spowodowały, że gatunek ten nagromadza polifenole. Ekstrakt kory sosnowej 
(Pinus maritima) zawiera szereg związków polifenolowych, które można podzie-
lić na monomery (katechina, epikatechina, taxifolin) i skondensowane flawonoidy 
(procyjanidyny B1, B2, B3, B7). Ekstrakt zawiera również kwasy fenolowe (kawowy, 
ferulowy i p-hydroksybenzoesowy). Jego skład, biodostępność i zdolności wymia-
tania rodników były intensywnie badane in vitro oraz in vivo. Badania kliniczne po-
twierdziły, że Pycnogenol ma pozytywne działanie we wspomaganiu terapii chorób 
o etiologii wolnorodnikowej [6].

Jednak, aby zrozumieć całość obserwowanych efektów, potrzebne są zarówno 
badania pojedynczych składników jak i badania całego zestawu związków polifeno-
lowych obecnych w tym ekstrakcie. Badania składu ekstraktu metodą HPLC [7] wy-
kazały obecność katechiny i epikatechiny, dihydrokwercetyny, a także procyjanidyn 
o różnym stopniu polimeryzacji, od 3 do 7, w zależności od metody ekstrakcyjnej. 

Ochrona organizmu może być skuteczna, jeśli związki podane drogą pokarmo-
wą zostaną wchłonięte. Podano szczurom (+)-katechinę i (-)epikatechinę oznacza-
jąc poziom tych związków i ich metabolitów w surowicy krwi i w moczu za pomocą 
HPLC [8]. Okazało się, że w płynach ustrojowych są obecne głównie metabolity 
tych związków, w postaci glukuronianów, podczas gdy stężenie wyjściowych kate-
chin w surowicy krwi i w moczu jest bardzo małe. 

Pycnogenol o silnych właściwościach antyoksydacyjnych podano szczurom 
z wodą do picia przed naświetleniem ich dawką promieniowania X (154 Gy). Bada-
nia histologiczne przewodu pokarmowego pokazały, że zwierzęta dostające Pycno-
genol zachowały w lepszym stanie kosmki jelitowe [9].

Działanie ochronne przed promieniowaniem jonizującym mają herbaty zielona 
i czarna. Skuteczne były zarówno ekstrakty, jak i poszczególne związki, np. galusan 
epigalokatechiny [10]. Przetestowano ochronne właściwości mieszaniny polifenoli 
z zielonej herbaty: EGCG, galusan epikatechiny, epigalokatechinę, i epikatechinę; 
podawano je myszom, które dostały dawkę promieniowania gamma [11]. 

Silne właściwości antyoksydacyjne ma mieszanina antocyjanin i polimerów 
katechinowych (tanin) obecna w owocach aronii, a także w ekstrakcie z owoców 
(Aronox). Badając wpływ antocyjanin aroniowych na przebieg doświadczalnej cho-
roby popromiennej u królików, wywołanej znacznymi dawkami promieniowania 
jonizującego (4 Gy i 8 Gy) stwierdzono, że podanie ekstraktu zwiększało odsetek
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przeżycia napromieniowanych zwierząt. Obserwowano zahamowanie nadmiernej gene-
racji wolnych rodników, spadek liczby krwinek białych uległ zahamowaniu, co zmniej-
szało objawy choroby popromiennej. Wyniki badań potwierdziły ochronne działanie 
antocyjanin w przypadku choroby popromiennej [12, 13] i łagodzenie jej przebiegu. 

Interesujące było więc sprawdzenie, czy właściwości radioprotekcyjne wykażą 
też ekstrakty z kory sosny zwyczajnej zawierające monomery (katechina, epikate-
china), dimery (procyjanidyny) oraz polimery katechinowe (taniny). Badanie wła-
ściwości radioprotekcyjnych związków polifenolowych może mieć duże znaczenie 
w ocenie ich przydatności jako fitoprotektorów.

Działanie promieniowania jonizującego na komórki
Działanie pośrednie promieniowania w środowisku wodnym polega na jonizacji 
wody i tworzeniu wolnych rodników. Jony i rodniki zapoczątkowują reakcje pro-
wadzące do powstania zmian biologicznych (działanie bezpośrednie). Uważa się, że 
szkodzenia popromienne przebiegają w kilku fazach [14]: (I) etap procesów fizycz-
nych (ok. 10-16 s), w tym czasie wywoływana jest jonizacja wody, (II) etap procesów 
fizyko-chemicznych (ok. 10-6 s) – jony oddziałują z cząsteczkami wody tworząc se-
kwencję jonów i rodników: H+, OH-, H⦁ i OH⦁. Wolne rodniki H⦁ i OH⦁ są bardzo 
reaktywne chemicznie, choć w większości ulegają rekombinacji w ciągu 10-5-10-11 
sekundy, bez wywoływania skutków biologicznych. 

Działanie bezpośrednie promieniowania polega na uszkadzaniu struktur komórko-
wych. Etap procesów chemicznych (III) trwa kilka sekund, w tym czasie produkty reak-
cji oddziałują z biomolekułami w komórce uszkadzając np. chromosomy lub powodując 
rozerwanie połączeń w biopolimerach. Utlenione produkty mogą hamować działanie 
niektórych mechanizmów enzymatycznych lub inicjować zmiany materiału genetyczne-
go. Etap biologiczny (IV) – może trwać kilkadziesiąt minut, dni lub jeszcze dłużej. 

Aby radioizotop emitujący promieniowanie mógł być użyty w badaniach ho-
dowli komórek powinien łatwo wbudowywać się w badany typ komórek. Jego czas 
półtrwania powinien być na tyle długi, aby umożliwić podanie nuklidu i zarejestro-
wanie rozkładu aktywności w hodowli. Technet-99 spełnia te wymogi, jego fizyczny 
czas półtrwania (T1/2) wynosi 6 godzin. Biologiczny okres półtrwania T1/2b (czyli 
naturalna prędkość eliminacji) to 1 dzień. Połączenie biologicznego i fizycznego 
okresu półtrwania, czyli efektywny okres półtrwania (T1/2e) wynosi 4,8 godziny. 
Technet-99 jest stosowany w diagnostyce (w scyntygrafii mózgu, wątroby, nerek 
i tarczycy) oraz w badaniach na liniach komórkowych. Różne tkanki mają różną 
zdolność wychwytu związków znakowanych technetem. 99mTc-DMSA (związek 
kompleksowy technetu z kwasem dwumerkapto-bursztynowym) jest radiofarma-
ceutykiem przeznaczonym głównie do diagnostyki zmian w nerkach. 
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Wbudowywanie się kompleksu 99mTc-DMSA w komórki pozwala zorientować 
się, jak przebiegają procesy metaboliczne. Stosując różne dawki promieniowania 
widać, jak szybko i na jaką skalę przebiega proces uszkadzania komórek. Dodając 
substancje o przypuszczalnym działaniu ochronnym możemy ocenić czy mogą one 
zahamować rozpad komórek. 

Materiał i metody
Materiał roślinny. Korę sosnową do otrzymywania ekstraktów pozyskano z różnych 
stanowisk w Polsce: puszcza Borecka, puszcza Piska, Pomorze i okolice Warszawy. 
Zebrano korę, zwaną lustrzanką z młodych gałęzi i pnia głównego. Do ekstrakcji 
rozdrobnionej kory wykorzystano zmodyfikowaną metodę opracowaną przez prof. 
Jana Oszmiańskiego z Zakładu Technologii Owoców i Warzyw Akademii Rolniczej 
we Wrocławiu [15]. 

Materiał został rozdrobniony, a następnie odważono 100 g rozdrobnionej 
kory, dodano do niej 50 g chlorku sodu i 500 g mieszaniny (1:4) aceton : octan 
etylu. Połączone składniki umieszczono w myjce ultradźwiękowej na czas 30 mi-
nut. Następnie tak uzyskany roztwór, został przesączony pod próżnią stosując 
lejek Buchnera (z podwójną bibułą filtracyjną średniej gęstości). W wyniku są-
czenia uzyskano klarowny płyn o oliwkowym zabarwieniu w ilości 306,4 g. Prze-
sącz poddany został procesowi zagęszczania wykorzystując wyparkę próżniową, 
z temperaturą w łaźni do 45°C. W wyniku zagęszczania, otrzymano ciemno-
-oliwkowy roztwór o masie 63,1 g. Do roztworu dodano 63 g heksanu i zaobser-
wowano wypadanie jasnego osadu. Strącony osad odsączono próżniowo ponow-
nie wykorzystując lejek Buchnera i podwójną bibułę filtracyjną. Odsączony osad 
poddany został suszeniu z wykorzystaniem wyparki próżniowej. Suszenie trwało 
około 20 minut, w wyniku czego otrzymano jasno kremową substancję w ilości 
0,68 g. Do oznaczeń składu sporządzono naważki o gramaturze 100 mg i roz-
puszczono w 50 mL metanolu.

Widma EPR rejestrowano na przyrządzie Radiopan SE/25X o częstości 9,3 GHz, 
wyposażonym w komputer co umożliwiało akumulację widm i ich analizę. W te-
stach pojemności antyoksydacyjnej zastosowano trwały rodnik DPPH (difenylo 
pikrylohydrazylu) zakupiony w firmie Aldrich. Sporządzone ekstrakty kory były 
odpowiednio rozcieńczane, a następnie dodawano do roztworu DPPH o stężeniu 
molowym 1,268x10-3M w określonej ilości. Próbki zostały pozostawione w zaciem-
nionym miejscu. Dla wszystkich badanych ekstraktów czas reakcji z rodnikiem 
DPPH nie przekraczał 40 minut. Intensywność integralną sygnału oznaczano przez 
dwukrotne całkowanie. Wszystkie oznaczenia były wykonane przynajmniej 3 razy 
dla każdego ekstraktu.
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Wytwarzanie radioizotopu. Z uwagi na krótki okres półtrwania, jego wy-
twarzanie na miejscu umożliwiał generator radioizotopowy, czyli zestaw do spo-
rządzania 99mTc-DMSA (produkcji amerykańskiej, Medi-Physics, Inc., Arlington 
Heights, Illinois). 

Hodowla tkankowa. Komórki nerki doskonale wychwytują kompleks 
99mTcDMSA. Do badania została zastosowana hodowla tkankowa komórek ner-
ki małpy zielonej (Aethiops sabeus z rodzaju Cercopithecus), wyprodukowana 
przez Wytwórnię Surowic i Szczepionek w Lublinie. Hodowle poddano inkubacji 
trwającej dwa dni, w temperaturze 37°C. Komórki GMK otrzymały czas na przy-
swojenie substancji, o potencjalnym działaniu ochronnym. Trzeciego dnia grupy 
hodowli podzielono na dwie podgrupy: poddane działaniu technetu (grupy T)  
i wzorcowe. Grupy T zostały przeniesione do pracowni radionuklidów, gdzie spo-
rządzono roztwór 99mTc o określonej aktywności. Preparat z 99mTc-DMSA jest cał-
kowicie jałowy i apirogenny. Do każdej probówki z grupy T dodano ww. roztwór 
w ilości 1 ml. Grupy T zostały poddane inkubacji przez okres 4 dni w tempera-
turze 37°C. Pozostałe grupy przeniesiono do boksu jałowego i dodano po 1 ml 
roztworu soli fizjologicznej, a następnie również poddano inkubacji przez 4 dni. 
W tym czasie komórki zostały poddane działaniu promieniowania γ z technetu, 
a ewentualne działania ochronne dodanych do hodowli substancji mogły mody-
fikować wielkość zmian popromiennych w hodowli. Nie wykonywano pomiarów 
radioaktywności poszczególnych próbek w trakcie inkubacji, ani po zakończeniu 
eksperymentu, gdyż proces rozpadu radionuklidu przebiega identycznie (zale-
ży tylko od rodzaju radionuklidu, a nie od składu próbki). Po upływie 4 dni we 
wszystkich hodowlach przeprowadzono liczenie komórek, z wykorzystaniem ko-
mory Bürker’a.

Wyniki i dyskusja
Antyoksydacyjne działanie ekstraktów z kory sosnowej
Trwały rodnik difenylopikrylohydrazylu (DPPH) wykorzystano w badaniach 
właściwości flawonoidów i tanin już w 1989 r. [16]. Testy właściwości antyrod-
nikowych ekstraktów z kory sosny z użyciem rodnika DPPH wykonano metodą 
EPR, rejestrując zmniejszenie intensywności sygnału pod wpływem dodatku ba-
danych ekstraktów. 

Rysunek 1 ilustruje efektywność wymiatania rodnika DPPH przez ekstrakt 
z kory sosny zwyczajnej oraz z sosny śródziemnomorskiej (preparat handlowy  
– Pycnogenol). Oba ekstrakty są podobnie skuteczne w wymiataniu rodnika, różni-
ce są rzędu 10%. W celu szczegółowego porównania ich działania należałoby ustalić 
skład chemiczny obu preparatów, zarówno jakościowy jak i ilościowy.
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Rysunek 1. Efektywność wymiatania rodnika DPPH w funkcji stężenia roztworu ekstraktu kory 
sosny (punkty bez wypełnienia) i Pycnogenolu (punkty z wypełnieniem).
Figure 1. The effectiveness of scavenging the DPPH radical as a function of pine bark extract 
solution concentration (points without filling) and Pycnogenol (points with filling).

Rysunek 2. Kinetyka reakcji rodnika DPPH ze związkami polifenolowymi w ekstrakcie kory 
sosny (punkty bez wypełnienia) oraz Pycnogenolu (punkty z wypełnieniem).
Figure 2. The kinetics of DPPH radical reaction with polyphenolic compounds in pine bark 
extract (points without filling) and Pycnogenol (points with filling).
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Reakcja związków polifenolowych zawartych w ekstraktach z rodnikami DPPH 
trwa około 30 minut. Dynamikę wymiatania rodnika ilustruje Rysunek 2. Zarówno 
czas trwania reakcji, jak i efektywność wymiatania rodnika zależą od dostępności 
fenolowych grup OH dla rodnika. Należy spodziewać się, że wysoko molekularne 
katechiny będą reagować wolniej. Mechanizm reakcji spolimeryzowanych katechin 
z rodnikiem jest złożony i wymaga dalszych badań. Interesujące, że ekstrakt z kory 
sosny pospolitej okazał się prawie tak samo efektywny jak Pycnogenol – preparat 
opracowany przez duże zespoły naukowe z Francji i Szwajcarii.

Radioprotekcyjny efekt ekstraktów z kory sosnowej
Głównym celem badań było określenie zdolności radioprotekcyjnych ekstraktów 
z kory sosny Pinus silvestris, ale wykonano eksperymenty z dodatkiem pojedyn-
czych związków katechiny i epikatechiny, a także katechiny z dodatkiem witaminy 
C. Dla porównania, oznaczono w identycznych warunkach właściwości radiopro-
tekcyjne Pycnogenolu oraz ekstraktu z głogu i zielonej herbaty. 

W badaniach zostało wykorzystane zjawisko wbudowywania się technetu 
w struktury komórek. Wykorzystano standaryzowane hodowle komórek GMK, 
które zostały odpowiednio przygotowane i potraktowane w procesie badawczym. 
Metoda zastosowana w pracy miała na celu ocenę przeżywalności komórek po za-
działaniu określonej dawki promieniowania jonizującego w obecności substancji 
mającej charakter radioprotekcyjny. Ilościowe zobrazowanie stopnia przeżywalno-
ści komórek umożliwiło oznaczenie ich liczby w hodowli do której dodano nie-
wielkie dawki kompleksu 99mTcDMSA. Tabela 1 zawiera liczby komórek zliczonych 
w kamerze (wartości średnie, wyliczone z 4 serii po 3 obliczenia na serię). Efekt 
radioprotekcyjny ilustruje Rysunek 3.

W hodowli wzorcowej z początkowej liczby prawie 250 tys. komórek po poddaniu 
jej promieniowaniu gamma z technetu zostało ok. 100 tys. (44%), a więc zginęła po-
nad połowa. Katechina ani epikatechina po podaniu ich do hodowli komórkowej nie 
zadziałały ochronnie, lepszy efekt obserwowano po dodaniu katechiny z witaminą C. 

Warto zauważyć, że dodatek katechin i ekstraktów powoduje spadek prze-
żywalności komórek. Jest to naturalna odpowiedź na wprowadzenie do środo-
wiska obcych związków, a w przypadku ekstraktów najprawdopodobniej zwią-
zana z obecnością całego zestawu różnych związków. Niektóre z nich mogą być 
bardziej toksyczne (katechina i epikatechina) dla hodowli komórkowej, inne 
mniej, np. katechina z witaminą C.

Analiza danych pozwala stwierdzić, że przeżywalność komórek (wyrażona 
w procentach) jest zróżnicowana i zależna od zastosowanego radioprotektora. Inte-
resujące, że naturalne ekstrakty z kory działają korzystniej niż pojedyncze związki. 
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Większą ochronę zapewniają ekstrakty, które w swym składzie zawierają cały zestaw 
przeciwutleniaczy, w tym także związki spolimeryzowane – procyjanidyny, taniny 
i wiele innych. Silniejszym właściwościom wymiatającym rodniki powinien towa-
rzyszyć też lepszy efekt radioprotekcyjny.

Ekstrakty zawierające katechiny są w stanie chronić komórki przed reaktywnymi 
formami tlenu generowanymi na skutek ekspozycji na promieniowanie γ. Celowe 
byłoby powtórzenie eksperymentów z zastosowaniem innych metod oceny przeży-
walności np. pomiarów aktywności dehydrogenazy mleczanowej lub poziomu eks-
presji białka p53 i KI-67. 

Rysunek 3. Ilości komórek zliczone w pomiarach właściwości ochronnych badanych ekstraktów.
Figure 3. The number of cells counted in the measurements of the protective properties of the 
tested extracts.
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Tabela 1. Liczba komórek zliczona w kamerze (wartości średnie, dla 4 serii po 3 obliczenia na 
serię) poddanych napromienieniu z dodatkiem ekstraktów i związków katechinowych oraz bez 
tych dodatków (wzorzec).
Table 1. Number of cells counted in the camera (average values, for 4 runs, 3 counts per series) 
exposed to irradiation with and without the addition of extracts and catechins (standard).

Nr 
preparatu badana próba liczba komórek badana próba 

+ technet (Tc)
przeżywalność

%
1 Wzorzec

hodowla kontrolna 242 650 106 758 44

2 katechina 103 500 105 992 43,6
3 epikatechina 107 046 100 242 41,3
4 katechina + wit. C 172 213 135 700 56
5 sosna (1) 154 579 131 771 54,3
6 sosna (2), 30 mg 156 304 145 954 60,1
7 sosna (2) 15 mg 166 558 140 013 57,7
8 Pycnogenol 153 046 143 271 63
9 głóg 140 875 129 854 53,5

10 herbata zielona 180 454 164 929 68

Podsumowanie
Ekstrakty z kory sosny zwyczajnej oraz z sosny śródziemnomorskiej (Pycnogenol) 
są skuteczne w wymiataniu rodnika DPPH, różnice w efektywności są rzędu 10%. 
Zbadano zdolności radioprotekcyjne serii surowców zielarskich zawierających 
związki katechinowe, w tym ekstrakty z kory sosny zwyczajnej, sosny śródziemno-
morskiej, głogu i zielonej herbaty. Przeżywalność komórek poddanych działaniu 
99mTcDMSA w podobnym stopniu (do 54-68%) zwiększają ekstrakty z kory sosno-
wej i zielonej herbaty. Kora sosny zwyczajnej Pinus silvestris może być źródłem cen-
nych związków o właściwościach antyoksydacyjnych i radioprotekcyjnych.
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Streszczenie
Celem niniejszej pracy było określenie wpływu terminu zakładania plantacji na 
plon i jakość nasion babki płesznik. Zastosowano dwa terminy zakładania planta-
cji: siew wiosenny nasion (III dekada maja) oraz siew późnowiosenny (III dekada 
czerwca). Nasiona wysiewano w ilości 3 kg·ha-1. Po zbiorze nasion określono: plon 
nasion z 1m-2, masę 1000 nasion i ich zdolność kiełkowania. W nasionach określo-
no zawartość związków śluzowych, kwasów polifenolowych. Siew wiosenny nasion 
okazał się korzystniejszy pod względem uzyskanego plonu oraz wartości siewnej 
nasion. Późnowiosenny termin wysiewu nasion okazał się lepszy pod względem 
uzyskanej masy 1000 nasion. Zawartość kwasów polifenolowych oraz śluzów w na-
sionach nie zależała istotnie od terminu wysiewu nasion.

Summary
The aim of this study was to determine the effect of the plantation establishment 
date on the yield and quality of psyllium seeds. Used two terms of plantation esta-
blishment: planting spring seeds (third decade of May) and sowing late spring (third 
decade of June). Seeds were sown in an amount of 3 kg· ha-1. After harvesting, the 
seed yield of 1m-2, weight of 1000 seeds and their germination were determined. 
In the seeds, contents of mucous, polyphenolic acids and were determined. Spring 
sowing seeds proved to be advantageous in terms of the resulting, yield of 1 m-2 
and the value of seeds. The late spring sowing seeds date was better in terms of the 
resulting mass of 1000 seeds. The content of polyphenolic acids and mucilage in the 
seeds do not depend significantly on the date of seeds sowing.

mailto:zuzannalyszcz@sggw.edu.p
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Wprowadzenie
Psyllium jest wspólną nazwą dla kilku gatunków roślin z rodzaju Plantago L. Obok 
Plantago psyllium L. należy tu wspomnieć także o: P. ovata L., P. asiatica L., P. arenaria 
Waldst. i Kit. (syn. P. indica L.). Polska nazwa Plantago psyllium L. (syn. Plantago afra) 
to babka płesznik. Gatunek ten znany jest także pod innymi nazwami: pchlica, płesznic 
(na Lubelszczyźnie) czy pchle nasienie (na Mazowszu). Jest rośliną charakterystyczną 
dla flory zachodniego rejonu Morza Śródziemnego, północnej Afryki i zachodniej Azji. 
Znana jest od wieków na Bliskim Wschodzie. Komercyjnie uprawiana jest w południo-
wej Francji, Hiszpanii [1], w państwach byłego Związku Radzieckiego oraz w Pakista-
nie i Indiach. Jednak to Indie dominują na światowym rynku w produkcji i ekspor-
cie nasion Psyllium – około 39 tys. ton, co stanowi 85% udziału na rynku światowym  
[1, 2, 3]. W Polsce gatunek ten, pomimo iż pozyskiwany z niego surowiec (Psylli se-
men) wymieniony jest w większości dotychczas wydanych edycji Farmakopei Polskiej, 
jest mało popularny i uprawiany na małą skalę, ze względu na inny gatunek o po-
dobnych właściwościach, a mianowicie len, z którego pozyskuje się siemię lniane [4].

Babka płesznik jest rośliną jednoroczną o wzniesionej, rozgałęzionej łodydze 
dorastającej do 40 cm wysokości, gęsto pokrytej równowąsko lancetowatymi, ca-
łobrzegimi liśćmi. Z kątów górnych liści wyrastają główkowate kwiatostany, któ-
re osadzone są na długich szypułkach. Kwiaty drobne, barwy jasnobrunatnej są 
wiatropylne. Owocem jest elipsoidalna torebka, z dwoma nasionami osadzonymi 
w jej wnętrzu. Nasiona te są jedwabiste w dotyku, jajowate lub jajowato wydłużone.  
Zamoczone w wodzie pęcznieją i pokrywają się śluzem [5].

Nasiona są podstawowym surowcem pozyskiwanym z babki płesznik (P. psyl-
lium). Dominującym składnikiem nasion babki płesznik jest śluz (10-12%), zloka-
lizowany przede wszystkim w zewnętrznej błonie nasion (łupinie). Śluz ten zbu-
dowany jest głównie z rozpuszczalnej frakcji polisacharydów, zawierającej kwaśne 
arabinoksylany (85%), kwas galakturonowy i ramnozę oraz palanteozę (trisacharyd 
zbudowany z glukozy, fruktozy i galaktozy). Obecne w nasionach polisacharydy 
[6] zalicza się do grupy heteroksylanów i ich struktura zbliżona jest do związków 
występujących w P. ovata i P. asiatica. Ponadto w surowcu tym znajduje się białko 
(15-20%) oraz olej tłusty (5-13%). Olej ten bogaty jest w kwasy tłuszczowe, takie 
jak: kwas palmitynowy, stearynowy, mirystycynowy, oleinowy, linolowy, linoleino-
wy, lignocerynowy, a przede wszystkim kwas arachidowy, którego nie stwierdzono 
w innych gatunkach z rodzaju Plantago. Poza tym w nasionach występują małe ilo-
ści fitosteroli (kampesterol, ß-sitosterol, stigmasterol), triterpenów i aukubiny [7]. 
Nasiona i łuski są także naturalnym źródłem błonnika. W powłoce nasiennej znaj-
dują się związki pęczniejące, dzięki czemu po spożyciu nasion i ich przetranspor-
towaniu do jelita grubego zahamowana zostaje resorpcja zwrotna wody, zwiększa 
się objętość mas kałowych i perystaltyka jelita grubego oraz odruch defekacji [7].
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Ze względu na powyższe właściwości babka płesznik znalazła zastosowanie jako 
środek regulujący wypróżnianie. Jako środek śluzowy i przeciwzapalny nasiona 
babki płesznik podaje się dla osłony w przebiegu choroby wrzodowej, w leczeniu 
podrażnień przewodu pokarmowego oraz w zespole jelita drażliwego. Przyjmo-
wanie nasion wskazane jest także podczas przeprowadzania kuracji odchudzają-
cych, surowiec ten ogranicza wchłanianie tłuszczu, zmniejsza uczucie głodu oraz 
wpływa na przemianę materii [8]. Prowadzone pod tym kątem badania kliniczne 
wykazały, że wpływa on na poziom cholesterolu, znacząco obniża poziom LDL, 
tzw. złego cholesterolu w osoczu i zwiększa poziom HDL (dobrego cholesterolu) 
bez znaczących zmian stężenia triglicerydów [1, 9, 10, 11, 12]. Badania prowa-
dzone w grupie osób z cukrzycą typu 2 wykazują z kolei, że nasiona P. psyllium, 
ze względu na dużą zawartość błonnika, efektywnie redukują poziom glukozy we 
krwi (o około 12%) oraz zmniejszają zawartość cukru w moczu. Ponieważ re-
dukcja glukozy nie ma związku ze wzrostem poziomu insuliny, stosowanie babki 
płesznik nie powoduje wzrostu ryzyka wystąpienia chorób serca, wylewu krwi do 
mózgu lub nadwagi [12].

Istotną rolę nasiona babki płesznik odgrywają również jako preparaty dietetycz-
ne. Dietetycy twierdzą, że dodawanie nasion do pożywienia może być przydatne 
dla osób, które borykają się z otyłością. Powodują zmniejszenie uczucia głodu oraz 
mniejsze wchłanianie tłuszczu. Dodatkowym plusem jest to, że uzupełniają błon-
nik w organizmie. Można również nasiona łączyć z produktami zbożowymi, przez 
co zwiększymy zawartość błonnika [13, 14, 15]. Nasiona babki płesznik są skład-
nikiem niektórych komercyjnie przygotowanych leków przeczyszczających. Moż-
na również zakupić same nasiona do przygotowywania analogów takich leków we 
własnym zakresie. Preparaty z babki płesznik lub jej domieszek są także dostępne 
w postaci kapsułek oraz tabletek. W medycynie ludowej nasiona płesznika były i są 
do tej pory stosowane jako środek przeczyszczający. Działają zarówno osłaniająco, 
jak i powlekająco. Problemy z zaparciami likwidowane są na drodze mechanicznej 
i nie powodują uzależnienia. Popijane znaczną ilością płynów lub wymieszane z po-
żywieniem, zwiększają swoją objętość i wytwarzają śluz. 

Cel i zakres pracy
Przeprowadzone badania miały na celu określenie wpływu terminu zakładania 
plantacji babki płesznik (dwa terminy wysiewu nasion, tj. wiosenny – maj i późno-
wiosenny – czerwiec) na plon oraz jakość nasion babki płesznik. Określono zarów-
no plon nasion oraz masę l000 nasion, jak też zdolność ich kiełkowania. W przepro-
wadzonych analizach laboratoryjnych wskazano zawartość kwasów polifenolowych 
oraz związków śluzowych w nasionach.
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Materiał i metody
Doświadczenie przeprowadzono w latach 2018-2019, w okresie od maja do wrze-
śnia, na polu doświadczalnym Katedry Roślin Warzywnych i Leczniczych w Wila-
nowie, na glebie typu mada. Mada wilanowska odznacza się dużą miąższością po-
ziomu orno-próchnicznego (do 32 cm) i wysoką zawartością próchnicy (2-2,5%). 
Jesienią – w roku 2017, w miejscu, gdzie zaplanowano założenie uprawy – wykona-
no głęboką orkę i zastosowano nawożenie potasowo-fosforowe w ilości 10,6 kg P 
w przeliczeniu na 1 ha, (w postaci superfosfatu potrójnego) oraz 40 kg K (w postaci 
soli potasowej), w przeliczeniu na 1 ha. Wiosną (połowa marca) przeprowadzo-
no wiosenne uprawki polowe (kultywatorowanie, włókowanie) oraz zastosowano 
w każdym roku nawożenie azotowe w ilości 50 kg N·ha-1. Materiał siewny stano-
wiły nasiona babki płesznik (Plantago psyllium L.), które zostały wysiane w ilości  
3 kg·ha-1. Pochodziły z Krakowskich Zakładów Zielarskich Herbapol. Plantacje za-
kładano poprzez wysiew nasion w dwóch terminach:

I. siew wiosenny: 21 maja 2018 r. i 23 maja 2019 r.
II. siew późnowiosenny: 20 czerwca 2018 r. i 24 czerwca 2019 r.

Doświadczenie zostało założone metodą bloków losowych w 3 powtórzeniach. 
Wielkość poletek wynosiła 3 m2. Zbiór roślin przeprowadzono na przełomie sierp-
nia i września w fazie pełnej dojrzałości nasion. Po zbiorze rośliny zostały wysuszo-
ne w warunkach naturalnych. Następnie zostały wymłócone, a nasiona oczyszczono 
z resztek roślinnych.

Badane parametry:
1.  Masa 1000 nasion

Z oczyszczonych nasion odliczono losowo 8 powtórzeń po 100 nasion, które 
były oddzielnie ważone. Masę 1000 nasion uzyskano, obliczając średnią wartość, 
którą pomnożono przez 10.

2.  Plon nasion
Z obu terminów zakładania plantacji po zbiorze określono plon nasion z 1 m2.

3.  Zdolność kiełkowania nasion
Badania przeprowadzono w komorze klimatycznej firmy SANYO model MLR-350. 
Nasiona umieszczono na szalkach Petriego w liczbie 100 nasion na szalkę. Podłoże 
stanowiła podwójna bibuła filtracyjna umieszczona na szalkach. Liczba powtórzeń 
– 4. Kiełkowanie nasion odbywało się w kontrolowanych warunkach wilgotnościo-
wych, świetlnych i temperaturowych. Temperatura stała (dobowa) 21°C, oświetle-
nie przez 24 godziny (natężenie światła: 150 µE/m2·s). Obserwacje dotyczące kieł-
kowania nasion przeprowadzono dwukrotnie, obserwując liczbę skiełkowanych 
nasion. Po dwóch tygodniach określono zdolność kiełkowania.
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4.  Oznaczanie zawartości śluzów
1 g nasion umieszczono w probówkach o pojemności 25 ml i zalano 1 ml etanolu 
i 25 ml wody. Kolejno probówki wstrząsano, każdą po 10 minut. Po 3 godzinach 
na skali odczytano objętość łącznie z przylegającym do probówek śluzem zgodnie  
z FP VI [16].

5.  Oznaczanie zawartości kwasów polifenolowych wykonano zgodnie z FP VI [16], 
do wyciągu dodano odczynnik Arnova, po czym zawartość kwasów polifenolo-
wych oznaczono spektrofotometrycznie.

Analiza statystyczna
Wszystkie wyniki wykonanych oznaczeń stanowią średnią z dwóch lat badań. 
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy użyciu programu Statistica 4.1. 
W celu oceny różnic badanych parametrów przeprowadzono jednokierunkową 
analizę wariancji ANOVA. Istotność różnic między próbkami sprawdzono za po-
mocą poziomu HSD Tukeya (test istotności różnic) na poziomie p = 0,05.

Wyniki i dyskusja
 Korzystniejszym terminem pod względem plonu nasion (129,3 g) okazał się termin 
wiosenny (maj) zakładania plantacji babki płesznik (Rysunek 1). Dane literaturowe 
[17] dotyczące babki jajowatej wskazują, że najwyższe plony nasion z l m2 można 
także uzyskać z plantacji zakładanej w terminie majowym (91,04 ± 2,74 g). 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się przy poziomie istotności 5%. 
Rysunek 1. Plon nasion z l m2 [g]. 
Figure 1. Seeds yield of l m2 [g].



Herbalism nr 1(8) / 2022

90

Z kolei wyższą masę l000 nasion w tym eksperymencie określono w przypadku 
nasion pozyskanych z plantacji zakładanej późną wiosną – termin czerwcowy (1,23 g)  
(Rysunek 2). W wynikach podobnych badań dotyczących innego z gatunków z ro-
dziny Plantaginaceae – Plantago ovata Forsk. zastosowano cztery terminy wysiewu 
nasion: 5 kwietnia, 20 kwietnia, 5 maja i 20 maja [17]. Autorzy tego doświadczenia 
stwierdzili, że niekorzystnym terminem wysiewu nasion tego gatunku jest pierwszy 
z nich. Zbyt wczesny wysiew nasion spowodował wystąpienie stresu w przypadku 
młodych roślin (zbyt niska temperatura). Najkorzystniejszym terminem w cytowa-
nych badaniach okazał się termin trzeci, tj. 5 maja, gdyż zebrane nasiona charakte-
ryzowały się najwyższą masą 1000 nasion (6,20 ± 0,04 g). 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się przy poziomie istotności 5%. 
Rysunek 2. Masa 1000 nasion [g].
Figure 2. Weight of 1000 seeds [g].

Uzyskane wyniki wskazują, że zdolność kiełkowania nasion także istotnie za-
leżała od terminu zakładania plantacji. Lepszą zdolnością kiełkowania charakte-
ryzowały się nasiona z pierwszego terminu siewu (siew wiosenny) (74,2%) w po-
równaniu z drugim (55,0%) (Rysunek 3). W prezentowanej pracy ocenę zdolności 
kiełkowania nasion przeprowadzono w temperaturze 21°C. Wyniki innych badań 
[19] wskazują, że optymalna temperatura do kiełkowania nasion tego gatunku wy-
nosi 19-28,8°C, natomiast inni autorzy stwierdzają wyższą zdolność kiełkowania 
nasiona babki płesznik w temperaturze 15-25°C (98-99%) [18]. 
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Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się przy poziomie istotności 5%.
Rysunek 3. Zdolność kiełkowania nasion [%].
Figure 3. The ability of seeds germination [%]. 

Wyższą zawartością śluzów charakteryzowały się nasiona zebrane z uprawy, 
która zakładana była późną wiosną (9,3 wskaźnik pęcznienia) (Rysunek 4). Jed-
nakże opracowanie statystyczne wyników nie wykazało istotnego wpływu tego 
czynnika doświadczenia na zawartość tych związków w nasionach. Dane litera-
turowe [20] pokazują, że wskaźnik pęcznienia w przypadku nasion Plantago psyl-
lium wynosi powyżej 17. W badaniach przeprowadzonych przez Wyszogrodzką 
[21], termin wiosenny okazał się korzystniejszy pod względem zawartości śluzów. 

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się przy poziomie istotności 5%.
Rysunek 4. Zawartość śluzów w nasionach.
Figure 4. Muclicage content in seeds.
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Przeprowadzone badania wskazują, iż zawartość kawasów polifenolowych  
w nasionach babki płesznik nie zależy od terminu zakładania plantacji. W obu przy-
padkach, zarówno dla terminu wiosennego, jak i późnowiosennego jest to ok. 0,1% 
(Rysunek 5).

Średnie oznaczone tą samą literą nie różnią się przy poziomie istotności 5%. 
Wykres 5. Zawartość kwasów polifenolowych w nasionach [%].
Figure 5. Polyphenolic acid content in seeds [%].

Wnioski
1.  Plon nasion zależy od terminu zakładania plantacji babki płesznik. Termin 

wiosenny (druga dekada maja) jest korzystniejszy w porównaniu z późnowio-
sennym.

2.  Termin zakładania plantacji ma istotny wpływ na masę 1000 nasion, odpowied-
niejszym jest termin późnowiosenny (druga dekada czerwca).

3.  Zdolność kiełkowania nasion zależy od terminu zakładania plantacji (korzyst-
niejszy termin to wiosenny).

4.  Zawartość związków śluzowych, kwasów polifenolowych w nasionach nie zależy 
istotnie od terminu zakładania plantacji babki płesznik.
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Streszczenie
Dzięki rozwojowi technik analitycznych i szerokiemu zaangażowaniu naukowców 
całego świata wzrosły znacząco możliwości efektywnego wykorzystania otaczającej 
nas szaty roślinnej jako źródła surowca oraz bezpiecznych, stabilnych i efektywnych 
leków naturalnych, w tym substancji aktywnych, stanowiących nierzadko alternatywę 
dla leków syntetycznych. Gatunkiem, który znajduje coraz szersze zastosowanie we 
współczesnej medycynie jest karbieniec pospolity (Lycopus europaeus L.). Liczne 
badania prowadzone nad właściwościami tej rośliny na przestrzeni ostatnich lat 
dostarczają wciąż nowych danych, a jej surowiec (ziele) wykorzystywane w naparach 
jest elementem kuracji przy nadczynności tarczycy. Praca ma na celu przedstawie-
nie informacji dotyczących składu chemicznego, działania, zastosowania oraz up-
rawy mało znanego gatunku zielarskiego – karbieńca pospolitego. 

Summary
Thanks to the development of analytical techniques and the wide involvement of 
scientists from all over the world, the possibilities of effective use of the surrounding plant 
cover as a source of raw material and safe, stable and effective natural drugs including 
active substances often constituting an alternative to synthetic drugs significantly 
increased. A species that is increasingly used in modern medicine is common 
carbuncle (Lycopus europaeus L.) is. Numerous studies conducted on the properties 
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of this plant over the past years provide new data, and its herb used in infusions 
is an element of treatment for hyperthyroidism. The aim of the work is to present 
information on the chemical composition, operation, use and cultivation of a little-
known herbal species – the common carbuncle.

Charakterystyka Lycopus europeus L.
Karbieniec pospolity (Lycopus europaeus L.) jest jednym z dwóch gatunków nale-
żących do rodzaju Lycopus (rodzina Lamiaceae) występujących w Polsce. Poza ww. 
spotkać można także karbieńca wyniosłego. Do reprezentantów rodzaju Lycopus 
zalicza się także: Lycopus americanus Muhl. ex W. Bart., Lycopus amplectens Raf., 
Lycopus asper Greene, Lycopus cokeri Ahles ex Sorrie, Lycopus laurentianus Rolland-
-Germain, Lycopus rubellus Moench, Lycopus uniflorus Michx., Lycopus virginiana 
L., Lycopus × sherardii Steele (pro sp.). Rośliny z tego rodzaju można rozmnażać 
zarówno przez wysiew nasion, jak i dzięki zakorzeniającym się płożącym pędom. 
Ich małe, białe kwiaty – umieszczone zazwyczaj na liściach osiowych – kwitną póź-
nym latem. Liście są jasnozielone, spiczaste, klapowane i występują w przeciwległych 
parach. U części gatunków młode liście są purpurowe i zwinięte, a z czasem nabie-
rają jasnozielonego zabarwienia. Wśród gatunków należących do rodzaju Lycopus 
występuje zróżnicowanie morfologiczne dotyczące głównie wielkości roślin, choć 
zwykle osiągają one nieco ponad metr wysokości [1]. Lycopus europaeus L. występu-
je na terenie niemal całej Europy oraz dużej części Azji. Jest to endemiczna roślina 
lecznicza porastająca brzegi wód, szuwary i inne miejsca zabagnione lub błotniste, 
szczególnie obszary o dużej zawartości azotu (Rysunek 1). W klasyfikacji zbiorowisk 
roślinnych gatunek ten charakterystyczny jest dla Cl/O/All. Alneteaglutinosae (olsy 
i zarośla łozowe) [2].

Rysunek 1. Karbieniec pospolity rosnący nad brzegiem zbiornika wodnego [3].
Figure 1. Common carbuncle, growing on the shore of a water reservoir [3].
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W Polsce karbieńca pospolitego można spotkać na terenach nizinnych, pogó-
rzu, w górach (Rysunek 2). Rośnie na wilgotnych łąkach, na skrajach lasów, na ba-
gnistych nabrzeżach zbiorników wodnych itp. Najbujniej rośnie w olsach, czyli 
w wilgotnych lasach olszynowych, które uważane są za optymalne siedliska dla tej 
rośliny [4]. 

Rysunek 2. Mapa występowania karbieńca pospolitego w Polsce [5].
Figure 2. Map of the occurrence of the common carbuncle in Poland [5].

Karbieniec pospolity dorasta do wysokości 120 cm. Posiada wzniesioną, gałęzistą, 
czworokątną łodygę i nakrzyżległe ulistnienie. Liście są szerokolancetowate do elip-
tycznych, u nasady pierzastoklapowanych. Osiągają do 4 cm szerokości i 10 cm dłu-
gości. W budowie są brzeżnie piłkowane lub głęboko ząbkowane (Rysunek 3). Kwit-
nie od czerwca do września, a od sierpnia do października owocuje. Kwiaty w gęstych 
nibyokółkach tworzą się w kątach górnych liści. Ich korony, o  długości 4-5 mm,  
białe i czerwononakrapiane, podzielone są na 4-5 prawie jednakowych łatek bez 
wyraźnych warg. Obecne są dwa widoczne pręciki i dwa przekształcone w nitko-
wate prątniczki. Kielich ma 5 szydlastych ząbków, rurka gardzieli jest owłosiona. 
Organem podziemnym karbieńca są rozłogi i kłącza.
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Rysunek 3. Lycopus europaeus L. – przedstawiciel rodziny Lamiaceae [6].
Figure 3. Lycopus europaeus L. – a representative of the family Lamiaceae [6].

Surowiec i jego skład chemiczny
Podstawowym surowcem zielarskim pozyskiwanym z karbieńca pospolitego jest 
ziele. Rozwinięte, ulistnione, niezdrewniałe górne części pędów zbierane są od lipca 
do września, a następnie suszone w miejscach zacienionych i przewiewnych. Suro-
wiec ten jest naturalnym źródłem związków fitochemicznych, w tym wielu tanin czy 
lykopiny. Występują w nim również glikozydy flawonoidowe oraz kwasy fenolowe, 
takie jak: kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas elagowy i rozmarynowy. Poza 
wyżej wymienionymi w wyciągach z ziela karbieńca zidentyfikowano takie kwa-
sy jak: 2,4 dwuhydroksybenzoesowy, gentyzowy, protokatechowy oraz 3,5 dwuhy-
droksybenzoesowy [7]. Kwasy polifenolowe to jedna z ważniejszych grup związków 
czynnych obecnych w zielu karbieńca. Najistotniejszym z kwasów, jakie występują 
w tej roślinie, jest kwas litospermowy, który spokrewniony jest z kwasem rozmary-
nowym (charakterystycznym dla rodziny jasnotowatych) [7]. Kwas litospermowy 
odpowiedzialny jest za właściwości antygonadotropowe, właściwości hepatoprotek-
cyjne oraz za hamowanie wytwarzania hormonu tyreotropowego, który stymuluje 
wydzielanie tyroksyny (hormon tarczycy).

W przypadku związków flawonoidowych – występują tu pochodne luteoliny 
i apigeniny, w tym 7-O-b glukozyd apigeniny, 7-O-b glukozyd luteoliny i 7-O-b-glu-
kuronid luteoliny. Badania wykazały obecność ośmiu innych flawonoidów z grupy 
flawonów, flawanonów i flawanoli, tj.: 7-O-b glukozydu eriodicytolu, 7-O-b ramno-
zydu eriodicytolu, 7-O-neoksyperydozydu akacetyny, 7-O-b-acetylo-2-O-allonylo-
-b-glukozydu izoskutelareiny, 3-O-ramnozydu kwercetyny, hiperozydu, izokwercy-
tryny i rutyny [8].
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Inną grupą związków występujących w tej roślinie są diterpeny, w przypadku któ-
rych ustalono strukturę 9 diterpenów izopimaranowych [9, 10], w tym metylo-1α-
acetoksy-7α 14α-dihydroksy-8,15-izopimaradien-18-oleinian i metylo-1α,  
14α-diacetoksy-7α-hydroksy-8,15-izopimaradien-18-oleinian. W badaniach nad ww. 
grupą związków zaobserwowano, że modyfikują one oporność bakterii na wiele le-
ków. Oprócz tego stwierdzono obecność związku dwuterpenowego, który należy do 
grupy abietanu [11] (Rysunek 4).

Rysunek 4. Struktura związku dwuterpenowego z grupy abietanu, występującego w Lycopus eu-
ropaeus L. [11].
Figure 4. The structure of the diterpene compound from the abietan group, in Lycopus europaeus L. [11].

Badania przeprowadzone w 2020 roku w Katedrze Roślin Warzywnych i Leczni-
czych SGGW w ramach projektu finansowanego przez NCBiR [12] wykazały obec-
ność w zielu karbieńca jodu, pierwiastka śladowego, który uczestniczy w procesie 
wytwarzania hormonów tarczycy wpływających, m.in. na rozwój i funkcjonowanie 
mózgu, układu nerwowego czy układu kostnego. Jego zawartość w analizowanych 
surowcach wynosiła od 0,41 mg/kg abs.sm do 0,53 mg/kg abs.sm. Ziele karbieńca 
(Lycopiherba) zawiera także olejek eteryczny (do 0,2%). Charakteryzuje się barwą 
różową i specyficznym zapachem, a jego głównymi składnikami są: limonen, g-ter-
pinen, p-cymen, terpinolen, octan linalilu, linalol, kamfora, octan bornylu, octan 
geranyru, nerol i geraniol [13]. Węglarz i Rosłon [14] podają, że olejek eteryczny 
występuje również w organach podziemnych tej rośliny (Tabela 1). W badaniach 
wykazano, że związek ten posiada zarówno umiarkowaną aktywność przeciwdrob-
noustrojową, jak i antyutleniającą oraz może indukować apoptozę linii komórkowej 
raka wątroby i zmniejszać wewnątrzkomórkowy poziom GSH [15]. Ponadto stwier-
dzono, że olejek z karbieńca pospolitego wykazuje selektywność wobec dwóch 
szczepów bakterii Gram-ujemnych: E. coli i K. pneumoniae [11].
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Tabela 1. Skład chemiczny olejku eterycznego z ziela i organów podziemnych karbieńca pospo-
litego [%] [14].
Table 1. Chemical composition of essential oil of herb and underground organs common car-
buncle [%] [14].

Związki
Compounds

Ziele
Herb

Organy podziemne
Underground organs

Limonen 2,36 -

Cyneol 9,69 1,59

γ-Terpinen 3,23 -

p-Cymen 0,38 -

Menton 0,64 -

Linalol 0,70 -

Terpinol - 4 1,07 2,38

β-Kariofilen 8,65 2,89

α-Terpineol 0,62 1,72

Mentol 0,46 -

Pulegon 0,59 -

Estragol 2,19 -

Borneol 8,16 2,63

Piperiton 0,88 -

α-Humulen 9,03 2,87

Bicyclo [4,4.0] 
Dec-1-en, 2-isopropyl-5- 

methyl -9- methylene
19,87 7,66

Działanie i zastosowanie
Tradycyjne zastosowanie ziela karbieńca obejmowało leczenie kaszlu i zaburzeń 
oddechowych [16]. Współcześnie ziele uważane jest za naturalne lekarstwo na bez-
senność [17], stwierdzono także leczniczy wpływ wyciągów z karbieńca na zespół 
przedmiesiączkowy. Mają one również właściwości metaboliczne, pobudzające 
czynności gruczołów płciowych, przeciwbólowe, przeciwbiegunkowe, przeciwkr-
wotoczne i tonizujące. Właściwości lecznicze tej rośliny są wiązane z obecnością 
kwasu litospermowego oraz innych kwasów fenolowych. Wyciągi z ziela karbieńca 
stosowane są między innymi w leczeniu choroby Gravesa-Basedowa [18]. Aktyw-
ność ww. wyciągów zaobserwowano również w profilaktyce początkowego stadium 
występowania wola, w zaburzeniach przemiany materii, otyłości i zaburzeniach 
układu krążenia. Obecnie uważa się, że świeże i suszone ziele karbieńca hamuje 
przemianę jodu w tarczycy i może być stosowane w leczeniu 
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nadczynności tego gruczołu oraz związanych z tym zaburzeń. Za działanie takie 
odpowiedzialne są między innymi olejek eteryczny oraz związki fenolowe, w tym 
kwasy polifenolowe i flawonoidy [19]. 

Obecnie najbardziej cenionym działaniem wyciągów z ziela karbieńca pospoli-
tego jest ich wpływ na hamowanie wytwarzania hormonu tyreotropowego stymu-
lującego wydzielanie tyroksyny (hormon tarczycy), która reguluje obieg jodu w or-
ganizmie. Kwasy fenolowe występujące w zielu karbieńca odpowiedzialne są także 
za działanie antygonadotropowe, tj. unieczynniające hormony przysadki mózgowej 
– gonadotropinę, tyreotropinę i prolaktynę, a także hormon trzustkowy – glukagon 
[20, 21, 22, 23].

Wyciągi z karbieńca wykazują zróżnicowane działanie na tarczycowy układ 
przysadkowy, a także na układ przysadkowy gonad. Etanolowy ekstrakt z karbień-
ca podany doustnie szczurom powodował długotrwałe (przez okres dłuższy niż  
24 godziny) obniżenie poziomu FT3, przypuszczalnie w następstwie zmniejszonej 
obwodowej deaktywacji FT4. Wyraźną redukcję stężenia FT4 i hormonu tyreotro-
powego (TSH) obserwowano 24 godziny po podaniu badanego roztworu. Zmniej-
szenie poziomu hormonu luteinizującego (LH), jak również obniżenie TSH, które 
było wyraźne pomimo obniżonego poziomu FT4 i FT3. Ponadto karbieniec pospo-
lity wykazuje działanie normujące nadczynność hormonalną narządów płciowych. 
Cała roślina może być stosowana jako środek hipoglikemiczny. Liście karbieńca sto-
sowane są jako okład oczyszczający rany [7, 24, 25].

Ze względu na wpływ na gospodarkę hormonalną, stosowanie ziela powinno 
odbywać się w konsultacji z lekarzem kontrolującym poziom hormonów. Leczenia 
nie wolno przerywać nagle, lecz przy obniżanych stopniowo dawkach, aby nie wy-
wołać gwałtownego wyrzutu hormonów tropowych, a potem właściwych hormo-
nów tarczycy. Nie zaleca się stosowania tego zioła kobietom w ciąży ani pacjentom 
z niedoczynnością tarczycy.

Uprawa karbieńca pospolitego
Obecnie ziele karbieńca pozyskiwane jest głównie ze stanowisk naturalnych, co 
sprawia, że zebrany surowiec jest niejednolity i trudny do standaryzacji. Dlatego 
celowe wydaje się wprowadzenie tego gatunku do uprawy. 

Karbieniec pospolity ma małe wymagania termiczne, a duże wymagania wodne. 
Doskonale przystosowuje się do różnych warunków, ale najlepiej uprawiać go w re-
jonach o dużej ilości opadów. Największe zapotrzebowanie na wodę ma w okresie 
od maja do września.

W zimie wytrzymuje temperaturę do -20°C, ale w bezśnieżne zimy kłącza mogą 
wymarzać, natomiast dość dobrze znosi wiosenne przymrozki.
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Pod uprawę karbieńca nadają się gleby zasobne w składniki pokarmowe. Naj-
bardziej odpowiednie są gleby bielicowe, wytworzone z piasków gliniastych oraz 
z okresowo wysokim poziomem wody gruntowej. Uprawia się go na stanowisku 
w drugim roku lub trzecim roku po oborniku, po przedplonach pozostawiających 
glebę wolną od chwastów, np. okopowych, warzywach, rzepaku.

Plantację karbieńca najczęściej zakłada się przez wysiew nasion bezpośrednio 
do gruntu.

Nasiona wysiewa się w połowie kwietnia, w rzędy co 40 cm, na głębokość  
0,5-1,0 cm, w ilości 5-7 kg/ha. Po 3-4 tygodniach ukazują się wschody.

Plantacje można też zakładać poprzez wcześniej przygotowaną rozsadę, gdy 
rośliny mają dobrze rozwinięty system korzeniowy i kilka par liści, w rozstawie 
40 x 40 cm. Na założenie 1 ha plantacji potrzeba 62,5 tys. sztuk rozsady [26].

Z prac przeprowadzonych w Katedrze Roślin Warzywnych i Leczniczych SGGW 
[12] wynika, że do założenia plantacji bardzo dobrym materiałem rozmnożenio-
wym są również sadzonki rozłogowo-pędowe posadzone w rozstawie 40 x 60 cm. 
Zapewnia to optymalne warunki dla wzrostu i rozwoju roślin karbieńca pospoli-
tego, ponieważ umożliwia silne rozrastanie się roślin. Większa rozstawa pozwala 
na wytworzenie większej liczby pędów wyrastających z szyjki korzeniowej, więcej 
pędów bocznych i wykształcenie się dużej liczby liści, co korzystnie wpływa na plo-
nowanie. 

Nawożenie plantacji
W zależności od aktualnej zasobności stanowiska, dawki nawozów mineralnych 
powinny wynosić: 90-120 kg N/ha (w trzech równych częściach: pierwszą – wiosną 
przed założeniem plantacji, drugą – po wschodach lub przyjęciu się rozsady, a trze-
cią po pierwszym zbiorze ziela), nawozy fosforowe (60-80 kg P205 /ha) i potasowe  
(80-100 kg K2O/ha) wysiewa się jesienią a w następnych latach wczesną wiosną 
przed ruszeniem wegetacji.

Niezwykle ważne, zwłaszcza na glebach kwaśnych, jest wapnowanie plantacji. 
Wapnowanie, zgodnie za wskazówkami stacji chemiczno-rolniczej, powinno się 
przeprowadzić pod przedplon lub jesienią przed założeniem plantacji.

Zbiór ziela karbieńca przeprowadza się w okresie kwitnienia roślin. Pierwszy raz 
zbiera się pod koniec lipca, a drugi raz we wrześniu. Na plantacjach zakładanych 
z siewu nasion ziele zbiera się raz we wrześniu.

Surowiec suszy się w suszarniach termicznych, w temperaturze do 35°C, bądź 
w warunkach naturalnych [26].
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Kołodziej [26] oraz Czapska i Kozłowski [4] podają, że średni plon suchego su-
rowca z 1 hektara wynosi około 3 tony, ale w uprawie produkcyjnej – zwłaszcza przy 
zmiennych warunkach pogodowych (np. w okresach suszy) – plon surowca może 
być niższy i wynosić 1-2 tony. 
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Streszczenie
Celem pracy było przeprowadzenie pilotażowego badania preferencji ankietowanych 
w zakresie kulinarnego wykorzystania roślin strączkowych (bobowatych grubona-
siennych) w aspekcie ich właściwości prozdrowotnych. Badania ankietowe zostały 
przeprowadzone wśród 120 osób, w 2021 roku na obszarze całego kraju, w formie 
elektronicznej z wykorzystaniem formularza Google. Na podstawie przeprowadzo-
nych badań stwierdzono, że badani rzadko spożywają rośliny strączkowe, ale mają 
świadomość ich wysokiej wartości odżywczej i prozdrowotnej. Główną motywacją 
do ich spożywania jest akceptacja sensoryczna (smak) oraz możliwość przygotowy-
wania różnorodnych dań. Najczęściej przygotowywanymi potrawami z nasion roślin 
strączkowych były fasola po bretońsku, zupa fasolowa lub stosowanie ugotowanych 
nasion jako dodatek do sałatek warzywnych. Spośród właściwości prozdrowotnych 
roślin strączkowych, respondenci najczęściej wskazywali na regulację pracy jelit, niski 
indeks glikemiczny, profilaktykę chorób serca i miażdżycy.

Summary
The purpose of the study was to conduct a pilot survey of respondents’ preferences 
for the culinary use of legumes (broad bean crops) in terms of their health-
promoting properties. The survey was conducted among 120 people, 2021 
nationwide, electronically using a Google form. Based on the survey, it was found 
that respondents rarely consume legumes, but are aware of their high nutritional 
and health-promoting value. The main motive for eating them is sensory acceptance 
(taste) and the possibility of preparing a variety of dishes. The most common dish
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prepared from legume seeds was baked beans, bean soup or the use of cooked 
seeds as an addition to vegetable salads. Among the health-promoting properties 
of legumes, respondents most often cited intestinal regulation, low glycemic index, 
prevention of heart disease and atherosclerosis.

Wstęp
Jednym z najstarszych produktów żywnościowych wykorzystywanych przez czło-
wieka są nasiona roślin strączkowych. Wyróżniają się one relatywnie dużą popu-
larnością pod względem kulinarnym w wielu krajach. Wysoka wartość odżywcza 
nasion roślin strączkowych jest związana z wysoką zawartością białka i węglowoda-
nów (zwłaszcza skrobi i błonnika), a także z występowaniem zarówno składników 
mineralnych, m.in. cynku, potasu, magnezu, wapnia i witamin z grupy B,  błonnika,  
jak również związków o dużej zdolności antyoksydacyjnej [1, 2, 3, 4]. Oprócz wy-
sokiej wartości odżywczej są także oryginalne pod względem smakowym. W więk-
szości są tanie i łatwo się je uprawia [5].

Coraz częściej można spotkać się z zaleceniami, by ograniczyć ilość mięsa 
w diecie i zwiększyć spożycie nasion roślin strączkowych. Jest to niezwykle waż-
ne z punktu widzenia zmniejszenia ilości nasyconych kwasów tłuszczowych, które 
spożywane w nadmiarze mogą być przyczyną wielu poważnych chorób. Wykorzy-
stanie roślin strączkowych w żywieniu jest więc zgodne z modelem zrównoważonej 
konsumpcji. Obecnie około 42% białka spożywanego w Unii Europejskiej pochodzi 
z roślin, a pozostałe 58% od zwierząt (mięso, ryby, jaja i produkty mleczne). Model 
żywienia z niską zawartością mięsa, oparty na produktach pochodzenia roślinnego, 
ma mniejszy negatywny wpływ na środowisko [6, 7].

Zwiększenie spożycia roślin strączkowych jest uzasadnione nie tylko względami 
żywieniowymi, ale także względami społeczno-ekonomicznymi i środowiskowymi. 
Uprawa tych roślin jest znacznie tańsza niż produkcja mięsa, zwłaszcza jeśli chodzi 
o oszczędność wody i gleby, a także przyczynia się do zmniejszenia emisji gazów cie-
plarnianych [8]. Uprawa roślin strączkowych, ze względu na swoje właściwości, sprzy-
ja również rolnictwu zrównoważonemu. Rośliny te są jednym z najlepszych przedplo-
nów dla innych roślin uprawnych, ponieważ znacznie poprawiają właściwości fizyczne 
i żyzność gleby oraz wzbogacają ją w składniki pokarmowe, głównie w azot [9, 10].

Uprawa roślin strączkowych wspiera bioróżnorodność i tworzy bardziej zróż-
nicowany krajobraz dla zwierząt i owadów. Zmniejsza również ryzyko związane 
z wahaniami klimatycznymi i rynkowymi, na które narażeni są rolnicy. Zauważono 
także, że ma ona strategiczne znaczenie dla gospodarki światowej, ponieważ ko-
rzyści ekonomiczne prowadzą do bardziej zrównoważonych systemów rolniczych 
i poprawy bezpieczeństwa żywnościowego [11].
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Strączkowe mają także właściwości prozdrowotne: wpływają na stabilizację po-
ziomu cukru we krwi, obniżają poziom cholesterolu LDL, są jednym z podstawo-
wych elementów diety wegetariańskiej i wegańskiej. Regularne spożywanie tych 
roślin ma korzystny wpływa na cały organizm [12, 5, 13].

Celem pracy było przeprowadzenie pilotażowego badania preferencji wykorzy-
stania roślin strączkowych w aspekcie ich właściwości prozdrowotnych.

Materiał i metody badań
W badaniu zastosowano sondaż diagnostyczny z autorskim kwestionariuszem an-
kiety, który zawierał metryczkę uwzględniającą wiek, płeć, miejsce zamieszkania, 
wykształcenie oraz pytania merytoryczne związane z celem i zakresem pracy.  

Badania pilotażowe zostały przeprowadzone wśród 120 osób, w 2021 roku na ob-
szarze całego kraju, w formie elektronicznej z wykorzystaniem formularza Google. 

Na podstawie odpowiedzi udzielanych przez respondentów dokonano analizy 
i interpretacji wyników, celem wysunięcia wniosków dotyczących preferencji, czę-
stotliwości i form  spożywania roślin strączkowych, znajomości ich właściwości 
prozdrowotnych czy barier ograniczających ich spożycie. Zgromadzony materiał 
empiryczny zebrano i przeanalizowano za pomocą arkusza kalkulacyjnego pro-
gramu Microsoft Excel z pakietu Office 2010. Obliczono statystyki podstawowe  
(% wskazań, liczebność). Zgromadzony i przeanalizowany materiał zaprezentowa-
no, stosując formę opisową, tabelaryczną i graficzną.

Wyniki i ich omówienie
Spośród badanych respondentów 15,8% stanowili mężczyźni, a 84,2% kobiety. Pod 
względem wieku, najbardziej liczną grupę stanowiły osoby w wieku 18-29 lat (85%). 
Najmniejszy udział stanowili respondenci w wieku poniżej 18 lat (0,8%). Badani 
w wieku 30-39 lat stanowili 8,3%, w wieku 40-49 lat – 4,2%, zaś respondenci z prze-
działu wiekowego 50-59 lat stanowili 1,7%. Ponadto w badaniu nie uczestniczyły 
osoby w wieku powyżej 60 lat. 

Zdecydowana większość badanych mieszkała w miastach powyżej 200 tys. 
mieszkańców (39,2%), następnymi co do liczebności byli mieszkańcy wsi (29,2%), 
mieszkańcy miast od 20 do 100 tys. mieszkańców (15,8%) oraz od 100 do 200 tys. 
(10,8%). Najmniej odpowiedzi udzielonych było przez osoby zamieszkałe w mieście 
poniżej 20 tys. mieszkańców (5%).

Ponad połowa badanych miała wykształcenie średnie (56,7%) lub wyższe 
(42,5%). Zaledwie 0,8% respondentów miało wykształcenie podstawowe. W bada-
niu nie uczestniczyły osoby z wykształceniem zawodowym. 
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56,6% respondentów mieszkało w gospodarstwie domowym 3- lub 4-osobowym. 
15,8% badanych prowadziło jednoosobowe gospodarstwo domowe, zaś 27,5% go-
spodarstwo dwuosobowe.

Do najczęściej spożywanych roślin strączkowych należały: fasola (75,8%), na-
stępnie groch (56,7%), bób (50,0%). Ponadto badani deklarowali spożycie ciecierzy-
cy (37,5%) oraz soczewicy (31,7%). Najrzadziej spożywanym gatunkiem była soja 
(19,2%) – Rysunek 1.

Rysunek 1. Rośliny strączkowe najczęściej spożywane przez respondentów. 
Źródło: badania własne
Figure 1. Legumes most commonly consumed by respondents. 
Source: own research

W badaniach Śmiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14] oraz Duarte 
i wsp. [15] badani najczęściej wymieniali również groch i fasolę. Soja i soczewica 
w badaniach autorek [14] były najbardziej popularne wśród konsumentów stosu-
jących dietę ograniczającą produkty pochodzenia zwierzęcego oraz diety specjalne 
stosowane w jednostkach chorobowych. Bób był najmniej popularną rośliną wśród 
większości konsumentów, z wyjątkiem osób stosujących określone schematy żywie-
niowe. Jak dowodzą badania Śmiglak-Krajewskiej i wsp. [16] dla mieszkańców wsi, 
w rankingu produktów strączkowych na pierwszych czterech miejscach znalazły 
się groch, fasola, soczewica i soja; dla mieszkańców miast do 30 tys. mieszkańców 
były to odpowiednio: fasola, soja, ciecierzyca i bób; dla mieszkańców miast powyżej 
30 tys. mieszkańców ranking pierwszych czterech miejsc był zupełnie odwrotny: 
soczewica, groch, soja i fasola. Należy zaznaczyć, że wśród mieszkańców wsi i miast 
powyżej 30 tys. zestaw roślin strączkowych był taki sam. Różnica dotyczyła po-
zycji w rankingu. Przyczyną tego może być to, że wszystkie wymienione rośliny
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strączkowe są uprawiane w Polsce i są łatwo dostępne dla mieszkańców wsi, a tak-
że mieszkańców miast powyżej 30 tys. mieszkańców, gdzie  większość sklepów 
w ofercie posiada konserwowe, suszone lub mrożone produkty strączkowe. Mal-
czyk i Kosmaty [17] w swoich badaniach przeprowadzonych wśród młodych kon-
sumentów z małych miast i wsi, dowodzą, że największą popularnością cieszyła 
się fasola, groch, a także soja.

Analizując wyniki badań Śmiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14], naj-
częściej wybierane produkty to produkty sojowe (np. mleko sojowe, ziarna, twaróg 
tofu, półprodukty, np. kotlety sojowe), następnie produkty zawierające groch (różne 
mrożonki i warzywa konserwowe) oraz fasolę (dania gotowe w słoikach, np. fasol-
ka po bretońsku, produkty mrożone i suche). Najrzadziej wybieranym produktem 
była ciecierzyca, tj. 10% (hummus) oraz bób, ze względu na sezonowość tej rośliny 
w kuchni polskiej. Zgodnie z literaturą, fasola jest najczęściej spożywanym gatun-
kiem na świecie, stanowiącym 75% wszystkich suszonych nasion roślin strączko-
wych [18, 19, 20].

Większość badanych (72,5%) deklarowała, że rzadko spożywa rośliny strączkowe. 
Co piąty badany jada te rośliny często lub bardzo często (Rysunek 2).

Rysunek 2. Ilość osób deklarujących spożywanie roślin strączkowych.
Źródło: badania własne
Figure 2. The number of people declaring the consumption of legumes.
Source: own research

Znacznie wyższe spożycie tej grupy roślin stwierdzono w badaniach przeprowa-
dzonych we Włoszech, gdzie 42,4% ankietowanych, w tym 38,5% studentów, spo-
żywało rośliny strączkowe przynajmniej raz w tygodniu [21]. W badaniach wśród
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polskich studentów, większość respondentów deklarowała, że spożywa nasiona ro-
ślin strączkowych rzadziej niż raz w miesiącu (44,8%) lub kilka razy w miesiącu 
(43,8%). Jedynie 10,5% studentów spożywało strączkowe kilka razy w tygodniu [6]. 

Zgodnie z Raportem World Wide Fund for Nature (WWF) [22] dotyczącym 
zaleceń żywieniowych czterech grup populacyjnych (dorośli, osoby starsze, dzie-
ci, weganie) ilość spożywanych roślin strączkowych, nasion i orzechów powinna 
zwiększyć się z 11 do 28 g/osobę/dzień do roku 2030, co daje wzrost o 154%. Ma 
to na celu realizację modelu zrównoważonej konsumpcji. Badania Śmiglak-Kra-
jewskiej i Wojciechowskiej-Solis [16] dowodzą, że średnie spożycie nasion roślin 
strączkowych w populacji polskiej jest stosunkowo niskie. Średnie spożycie nasion 
roślin strączkowych wynosiło od 1-2 razy w tygodniu do 3-4 razy w tygodniu. Z ko-
lei w Portugalii najczęściej wykorzystywanymi nasionami roślin strączkowych były 
fasola i groch, spożywane co najmniej raz w tygodniu [15].

W pytaniu o wykorzystanie roślin bobowatych grubonasiennych (strączkowych) 
w kuchni dominowała odpowiedź twierdząca – 75% ankietowanych. 

Wykorzystując rośliny strączkowe w kuchni, badani kierowali się ich smakiem 
(70,0%), właściwościami prozdrowotnymi (45,8%) oraz możliwością przygotowy-
wania różnorodnych potraw (32,5%). Dla 4,2% badanych ważny był wygląd tej 
grupy roślin. Co dziesiąty badany odpowiedział, że nie wykorzystuje ich w kuchni 
(Rysunek 3). 

Rysunek 3. Cechy roślin strączkowych, którymi kierują się respondenci przy ich wykorzystaniu 
w kuchni.
Źródło: badania własne
Figure 3. Features of legumes that respondents are guided by when using them in use in the kitchen.
Source: own research
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Badania Szczebyło i wsp. [6] przeprowadzone wśród studentów wykazały, że 
82% z nich spożywało nasiona roślin strączkowych ze względu na ich smak, zawarte 
w nich białko (31%), niską cenę (24%), łatwą dostępność (15%) i przyzwyczajenie 
(15%). Z kolei w badaniach Śmiglak-Krajewskiej i wsp. [16] najważniejszymi moty-
wami zakupu i spożywania strączkowych były: smak, cena oraz fakt, że produkty te 
mogą stanowić alternatywę dla produktów mięsnych i zawierają dużo białka i błon-
nika. W badaniach wykonanych w Kanadzie, 36% respondentów wskazało na smak, 
a ponad połowa badanych (57%) zwracała uwagę na korzyści zdrowotne, w tym 
zawartość białka i błonnika, związane ze spożywaniem tych roślin [23]. 

Biorąc pod uwagę aspekty prozdrowotne, ze względu na które badani wykorzy-
stują rośliny strączkowe w kuchni, spośród 14 możliwych odpowiedzi responden-
ci najczęściej wskazywali na: wysoką zawartość białka (42,5%) i wysoką wartość 
odżywczą (41,7%). Najmniej badanych wskazało na zawartość węglowodanów, 
wpływ na zdrowie układu sercowo-naczyniowego oraz wspomaganie odchudza-
nia (Tabela 1).

Tabela 1. Aspekty, dla których respondenci wykorzystują rośliny strączkowe w kuchni. 
Table 1. Aspects for which respondents use legumes in cooking.

Wyszczególnienie [%]

Mają wysoką zawartość białka 42,5

Mają wysoką wartość odżywczą 41,7

Urozmaicają dietę 38,3

Można z nich przygotować proste, sycące potrawy 35,0

Stanowią zamiennik dla mięsa 29,2

Dostarczają błonnika, który usprawnia trawienie 20,8

Zawierają sporą zawartość składników mineralnych, np. wapń, magnez, żelazo 18,3

Mają wysoką wartość energetyczną 13,3

Mają wysoki indeks sytości 13,3

Są bogate w witaminy z grupy B 12,5

Są bogate w wielonienasycone kwasy tłuszczowe 6,7

Mają wysoką zawartość węglowodanów 5,0

Nasiona roślin bobowatych korzystnie wpływają na zdrowie układu sercowo-
-naczyniowego 5,0

Wspomagają odchudzanie 3,3

Źródło: badania własne
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Najczęściej przygotowywaną przez badanych potrawą z nasion roślin bobowa-
tych grubonasiennych jest fasola po bretońsku (48,3%). Co piąty badany gotuje zupę 
fasolową lub ugotowane nasiona dodaje do sałatek. Popularne wśród respondentów 
były także zupa grochowa, zupa krem z zielonego groszku, z soczewicy oraz kotlety 
z soi. Pojedyncze osoby deklarowały przygotowywanie pierogów z bobem, soczewi-
cą oraz przygotowywanie innych potraw. Respondenci mieli możliwość wskazania 
kilku odpowiedzi spośród 22 możliwych (Tabela 2).

Tabela 2. Potrawy z roślin strączkowych przygotowywane przez respondentów. 
Table 2. Legume dishes prepared by respondents.

Wyszczególnienie [%]
Fasola po bretońsku 48,3
Zupa fasolowa 21,7
Gotowane dodaję do sałatek 21,7
Zupa grochowa 15,8
Kotlety z soi 15,0
Zupa krem z zielonego groszku 12,5
Pasta z czerwonej soczewicy 11,7
Zupa z soczewicy 11,7
Pierogi z soczewicą 4,2
Pierogi z bobem 3,3
Hummus, serki 3,2
Dodatek do dania obiadowego 1,6
Sałatki, kotlety z fasoli, ciasto z fasoli 1,6
Kotlety z ciecierzycy 1,6
Chilli, curry, różne gulasze, pasty na kanapki 0,8
Bób gotowany 0,8
Zupa z ciecierzycy 0,8
Raczej są to potrawy w restauracji, kupowany hummus 0,8
Zupa meksykańska 0,8
Hummus, pasta z fasoli, dahl z soczewicy 0,8
Buraczki z fasolą w sosie pomidorowym z papryką 0,8
Curry z ciecierzycą 0,8

Źródło: badania własne

Ponad połowa ankietowanych uważała, że rośliny strączkowe są coraz częściej 
wykorzystywane w kuchni. Prawie 1/3 badanych nie miała zdania na ten temat. 
Według Śmiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14] w ostatnich latach obser-
wuje się wyraźnie większe zainteresowanie spożyciem nasion roślin strączkowych 
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oraz dietami roślinnymi, co jest niewątpliwie wynikiem z jednej strony rosnącej świa-
domości żywieniowej konsumentów, a z drugiej szerokiego dostępu do wiedzy na 
temat prawidłowego odżywiania (internet, książki, programy telewizyjne). Rosnące 
zainteresowanie roślinami strączkowymi wynika z propagowania kuchni: arabskiej, 
indyjskiej, pakistańskiej, tureckiej, w której tego typu rośliny są szeroko stosowane. 

W badaniach Szczebyło i wsp. [6] aż 72% badanych wskazało, że zdobycie umie-
jętności przygotowania potraw z nasion roślin strączkowych może przyczynić się 
do zwiększenia przez nich spożycia tej grupy produktów. Ponadto badani wskazali, 
że czynnikiem, który może przyczynić się do zwiększenia spożycia roślin strącz-
kowych może być zdobycie większej wiedzy na temat ich wartości odżywczej. 12% 
badanych wskazało, że czynnikiem motywującym do większego spożycia nasion 
strączkowych jest przekonanie, że taką konsumpcją wspiera się środowisko natural-
ne. Badani w Portugalii wskazywali, że aby zwiększyć wykorzystanie roślin strącz-
kowych w kuchni, należy rozpowszechniać informacje o ich zaletach, edukować 
społeczeństwo, przygotować książkę z nowymi przepisami kulinarnymi [15].

Spośród 12 wymienionych w badaniu właściwości prozdrowotnych roślin strącz-
kowych, respondenci najczęściej wybierali odpowiedzi: regulują pracę jelit (47,5%), 
mają niski indeks glikemiczny (32,5)%, zapobiegają miażdżycy i chorobom serca 
(29,2%), obniżają poziom złego cholesterolu (25,8%). Najmniej badanych wskazy-
wało na zapobieganie stanom lękowym i depresji (4,2%) (Tabela 3). 

Tabela 3. Właściwości prozdrowotne roślin strączkowych wskazywane przez respondentów.
Table 3. Health-promoting properties of legumes indicated by respondents.

Wyszczególnienie [%]

Regulują pracę jelit 47,5

Mają niski indeks glikemiczny 32,5

Zapobiegają miażdżycy i chorobom serca 29,2

Obniżają poziom złego cholesterolu LDL 25,8

Mają działanie antyoksydacyjne 25,0

Mają działanie przeciwcukrzycowe 16,7

Poprawiają koncentrację i pamięć 16,7

Odkwaszają organizm 15,0

Poprawiają koncentrację i pracę mózgu 15,0

Obniżają wartość ciśnienia we krwi 11,7

Łagodzą skutki stresu 7,5

Pomagają zapobiegać stanom lękowym i depresji 4,2
Źródło: badania własne
* Respondenci mieli możliwość udzielenia kilku odpowiedzi.
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W badaniu przeprowadzonym przez Figueira i wsp. [24] wskazano na pozytyw-
ne postawy konsumentów wobec produktów z roślin strączkowych. Zdaniem au-
stralijskich konsumentów produkty strączkowe mają korzystny wpływ na zdrowie, 
zmniejszając ryzyko wystąpienia chorób serca [25]. Również badania Malczyk i Ko-
smatego [17] przeprowadzone wśród młodych konsumentów z małych miast i wsi 
dowodzą, że są oni świadomi korzyści zdrowotnych, jakie oferują posiłki przygoto-
wane z roślin strączkowych.

Prawie 90% badanych stwierdziło, że rośliny bobowate to dobre rozwiązanie dla 
wegetarian (Rysunek 4).

Rysunek 4. Czy rośliny bobowate to dobre rozwiązanie dla wegetarian.
Źródło: badania własne
Figure 4. Are bean crops a good option for vegetarians.
Source: own research

Większość respondentów (96,7%) uważała, że rośliny strączkowe są bogatym 
źródłem białka roślinnego, a jedynie 3,3% było przeciwnego zdania. Również w ba-
daniach Śmiglak-Krajewskiej i wsp. [16] badani wskazywali na ten aspekt zdrowot-
ny roślin strączkowych.  

Ponad połowa respondentów (56,7%) nie spożywa roślin bobowatych ze wzglę-
du na niską zawartość tłuszczu, zaś 43,3% ankietowanych ze względu na tę cechę 
spożywa te rośliny. Według respondentów, spośród roślin strączkowych, najwięcej 
składników odżywczych ma ciecierzyca (24,2%), soczewica (20,8%), fasola (19,2%). 
Za najmniej odżywczy respondenci uznali groch (5%) – Rysunek 5.
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Rysunek 5. Gatunki roślin bobowatych, które według badanych mają najwięcej składników od-
żywczych.
Źródło: badania własne
Figure 5. Species of bean plants that respondents think have the most nutrients.
Source: own research.

W pytaniu odnoszącym się do powodów niskiego spożycia roślin strączkowych 
– 64,5% badanych wskazało na właściwości wzdymające powodujące dyskomfort 
po spożyciu, 42,5% na brak umiejętności ich przygotowania, zaś 38,3% na praco-
chłonność związaną z przygotowaniem. 35% badanych wskazało na ciężkostraw-
ność tej grupy roślin. Niewielki odsetek respondentów wskazał na powodowanie 
alergii oraz obecność substancji szkodliwych (7,5%) – Tabela 4.  

Tabela 4. Powody niskiego spożycia roślin strączkowych.
Table 4. Reasons for low consumption of legumes.

Wyszczególnienie [%]

Właściwości wzdymające powodujące dyskomfort po spożyciu 64,2

Brak umiejętności ich przygotowania 42,5

Pracochłonność związana z przygotowaniem 38,3

Są ciężkostrawne 35,0

Rzadko kupują, bo są zbyt drogie 12,5

Nie lubię tych warzyw 10,8

Zawierają substancje szkodliwe, np. kwas fitynowy, lektyny, saponiny 7,5

Powodują alergie pokarmowe 7,5
Źródło: badania własne
* Respondenci mieli możliwość udzielenia kilku odpowiedzi
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Szczebyło i wsp [6] uzyskały wyniki, które dowodzą, że badani nie spożywali 
nasion roślin strączkowych ze względu na smak (61%), brak umiejętności przygo-
towania dań z użyciem roślin strączkowych (35%) oraz pojawianie się wzdęć po 
ich spożyciu (18%). W badaniach przeprowadzonych w Kanadzie ponad połowa 
badanych, którzy nie jedli nasion roślin strączkowych, wskazało na smak jako ba-
rierę, a tylko 7% badanych wymieniło brak umiejętności ich przygotowania [23]. 
Śmiglak-Krajewska i Wojciechowska-Solis [14] uzyskały wyniki potwierdzające, 
że brak wiedzy i umiejętności przygotowania smacznych posiłków z nasion roślin 
strączkowych jest jedną z najważniejszych barier uniemożliwiających konsumen-
tom częstsze spożywanie nasion roślin strączkowych. Ponadto respondenci wska-
zywali na smak tej grupy warzyw i strukturę produktu oraz brak nawyków żywie-
niowych. Portugalczycy jako bariery w spożyciu roślin strączkowych wskazywali 
brak uznania ich wartości odżywczej, długi czas gotowania i efekt wzdymający [15].

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badań można sformułować następujące wnioski:

1.  Zdecydowana większość badanych rzadko spożywa rośliny strączkowe.
2.  Istnieje świadomość wysokiej wartości prozdrowotnej roślin strączkowych, 

a głównym motywem do ich spożywania jest akceptacja sensoryczna (smak) 
oraz możliwość przygotowywania różnorodnych dań. 

3.  Najczęściej przygotowywaną potrawą z nasion roślin strączkowych była fasola 
po bretońsku, zupa fasolowa lub stosowanie ugotowanych nasion jako dodatek 
do sałatek warzywnych.

4.  Spośród właściwości prozdrowotnych roślin strączkowych, respondenci najczę-
ściej wskazywali na regulację pracy jelit, niski indeks glikemiczny, profilaktykę 
chorób serca i miażdżycy.

5.  Czynnikami mogącymi zwiększyć konsumpcję strączkowych jest pozyskanie 
umiejętności przygotowania potraw oraz zdobycie większej wiedzy na temat 
wartości prozdrowotnych tej grupy roślin.

6.  Aby zwiększyć spożycie roślin strączkowych, należy prowadzić edukację spo-
łeczeństwa w każdej grupie wiekowej, wykorzystując do tego różne źródła in-
formacji, np. programy kulinarne, zdrowotne i informacyjne. Ponadto należy 
wprowadzać potrawy z roślin strączkowych do jadłospisów szkolnych stołówek 
i innych obiektów gastronomicznych. 

7.  Biorąc pod uwagę niską cenę tego surowca i brak barier ekonomicznych, spo-
życie nasion roślin strączkowych może być większe, co może przyczynić się do 
zmniejszenia spożycia mięsa, przy jednoczesnym zachowaniu prawidłowej war-
tości odżywczej diety.
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Streszczenie
Substancje antyodżywcze (antinutritional substances, nieodżywcze, antyżywienio-
we, przeciwżywieniowe) są to związki naturalnie występujące w  roślinach, które 
mogą ograniczać lub uniemożliwiać wykorzystanie składników odżywczych lub 
szkodliwie wpływać na organizm człowieka. Substancje pierwotne, takie jak: białka, 
węglowodany (polisacharydy nieskrobiowe) oraz tłuszcze roślinne stanowią mate-
riał zapasowy, budulcowy oraz energetyczny dla roślin. Wtórne substancje antyży-
wieniowe to związki o charakterze białkowym, do których zaliczane są produkty 
przemian biochemicznych. Związki te nie pełnią żadnych funkcji o charakterze od-
żywczym. Ich rolą jest ochrona roślin przed szkodnikami, drapieżnikami, drobno-
ustrojami, grzybami i pleśniami oraz niekorzystnymi warunkami hamującymi ich 
wzrost i rozwój. Niniejszy artykuł stanowi przegląd dostępnej literatury, dotyczący 
naturalnie występujących wtórnych substancji antyżywieniowych, takich jak: glu-
kozynolany, glikoalkaloidy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny 
sterolowe, lektyny, glikozydy cyjanogenne alkilorezorcynole. Substancje te występu-
ją w wybranych roślinach rolniczych należących do rodzin: Brassicaceae (Crucife-
rae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae. Pokarmy pochodzenia roślinnego charakteryzu-
ją się wysokim potencjałem zdrowotnym, dlatego nie należy wykluczać ich z diety 
mimo obecności substancji antyodżywczych.
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Summary
Antinutritional substances (non-nutritional substances) are compounds naturally 
occurring in plants that can limit or prevent the use of nutrients or have a harm-
ful effect on the human body. Primary substances such as proteins, carbohydrates 
(non-starch polysaccharides) and vegetable fats are reserve, building and energy 
material for plants. Secondary anti-nutritional substances are protein compounds, 
which include products of biochemical changes. These compounds do not perform 
any nutritional functions. Their role is to protect plants against pests, predators, 
microorganisms, fungi and moulds as well as unfavourable conditions that inhibit 
their growth and development. This article is a review of the available literature 
on naturally occurring secondary anti-nutritional substances such as: glucosinola-
tes, glycoalkaloids, trypsin and chymotrypsin inhibitors, tannins, sterol saponins, 
lectins, cyanogenic glycosides, alkylresorcinols occurring in selected agricultural 
plants belonging to the families: Brassicaceae (Cruciferae), Solanacea, Fabaceae, Po-
aceae. Plant-based foods have a high health potential, so they should not be exclu-
ded from the diet despite the presence of anti-nutritional substances.

Wstęp 
Substancje antyodżywcze (antinutritional substances, nieodżywcze, antyżywieniowe, 
przeciwżywieniowe) są to związki naturalnie występujące w  roślinach, które mogą 
ograniczać lub uniemożliwiać wykorzystanie składników odżywczych albo szkodliwie 
wpływać na organizm człowieka [1]. Substancje te wzajemnie współdziałając z pro-
cesem trawienia, wchłaniania oraz innymi etapami metabolizmu substancji odżyw-
czych, obniżają ich wykorzystanie jako składników energetycznych i budulcowych. 
Szkodliwe substancje pochodzenia roślinnego wpływają również na żywienie zwie-
rząt. Toksyczne związki występują w trawach, roślinach strączkowych oraz pastew-
nych, a te z kolei wchodzą w skład wielu pasz, wpływając na ogólne zdrowie zwierząt.

Substancje o działaniu antyżywieniowym to grupa związków o zróżnicowanej bu-
dowie chemicznej, spełniająca wiele ważnych funkcji w roślinie. Związki te można 
sklasyfikować pod względem sposobu powstania w roślinie: na pierwotne oraz wtór-
ne. Substancje pierwotne, takie jak: białka, węglowodany (polisacharydy nieskrobio-
we) oraz tłuszcze roślinne stanowiące materiał zapasowy, budulcowy oraz energetyczny 
dla roślin. Wtórne substancje antyżywieniowe to związki o charakterze białkowym, do 
których zaliczane są produkty przemian biochemicznych, takie jak: związki fenolowe, 
glukozynolany, glikozydy, związki fitynowe, alkaloidy i inne. Hanczakowski i wsp. [2] 
podkreślają, że substancje wtórne nie pełnią żadnych funkcji o charakterze odżywczym. 
Ich rolą jest ochrona roślin przed szkodnikami, drapieżnikami, drobnoustrojami, grzy-
bami i pleśniami oraz niekorzystnymi czynnikami hamującymi ich wzrost i rozwój [3].
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Artykuł stanowi przegląd dostępnej literatury, dotyczącej naturalnie występują-
cych wtórnych substancji antyżywieniowych, takich jak: glukozynolany, glikoalkalo-
idy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny sterolowe, lektyny, gliko-
zydy cyjanogenne alkilorezorcynole występujące w wybranych roślinach rolniczych 
należących do rodzin: Brassicaceae (Cruciferae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae.

Brassicaceae (Cruciferae)
Warzywa kapustowate stanowią źródło wielu składników odżywczych, w tym składni-
ków mineralnych, witamin rozpuszczalnych w wodzie oraz naturalnych przeciwutle-
niaczy. Spośród substancji biologicznie czynnych występujących w roślinach z rodziny 
Brassicaceae dominują glukozynolany (GLS). Są to wtórne metabolity roślin występu-
jące m.in. w kapuście białej, kapuście czerwonej, kapuście włoskiej, kapuście pekiń-
skiej, brukselce, kalafiorze, brokułach, rzodkwi, rzodkiewce, kalarepie, jarmużu, rzeżu-
sze, rukoli, chrzanie oraz gorczycy, rzepiku i rzepaku [4, 5]. Związki te są rozpuszczalne 
w wodzie i występują w formie siarkowych tioglikozydów, zawierających cząsteczkę 
β-D-glukozy, siarkę oraz łańcuch boczny o strukturze alifatycznej lub aromatycznej [6].  
W roślinach występuje kilkanaście rodzajów glukozynolanów. Zukalova i Vasak [7] 
podają, że glukozynolany syntetyzowane są z aminokwasów, takich jak: metionina, 
alanina, walina, leucyna, izoleucyna, tyrozyna, fenyloalanina i tryptofan [6]. Stężenie 
i skład tych związków różni się w zależności od morfotypu, organu, fazy rozwojowej, 
zasobności gleby w azot i siarkę oraz warunków środowiskowych [8] i wynosi średnio 
od kilku do nawet kilkuset mikromoli substancji na 100 gram świeżego produktu.

Wzrost stężenia glukozynolanów, szczególnie u roślin krzyżowych, determino-
wany jest dostępnością wody [9]. Badania McNaughton i Marks [10] wykazały, że 
największą zawartość glukozynolanów zawierały świeże warzywa. Autorzy stwier-
dzili, że ich stężenie zmniejsza się wraz z czasem przechowywania, pod wpływem 
rozdrabniania oraz gotowania. 

Największą różnorodnością pod względem składu glukozynolanów wyróżnia się 
kapusta biała, która zawiera osiem różnych glukozynolanów. W dojrzałych nasionach 
rzepaku w największych stężeniach występują glukozynolany alkenowe: progoitry-
na, glukonapina, glukobrassikanapina, napoleiferyna oraz glukozynolany indolowe: 
4-hydroksy glukobrassicyna i glukobrassicyna. Natomiast w gorczycy w największym 
stężeniu jest obecna sinalbina, która stanowi ponad 70% całkowitej ilości tych związ-
ków. Najmniejsze stężenie glukozynolanów posiada kalafior, w którym całkowita za-
wartość tych związków wynosi średnio 13 μmol/100 g świeżej masy.

Rask i wsp. [11] podają, że glukozynolany występują łącznie z rozkładającym je 
enzymem zwanym mirozynazą, tworząc fizjologiczny system obrony roślin. W niena-
ruszonej komórce tkanki roślinnej glukozynolany są oddzielone od enzymu znajdu-
jącego się w komórkach mirozynowych. Gdy komórka roślinna zostanie uszkodzona 
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w sposób mechaniczny (krojenie, żucie) lub w wyniku ataku roślinożerców, docho-
dzi do kontaktu enzymu z glukozynolanami. Wówczas uwalniane zostają produkty 
hydrolizy glukozynolanów o właściwościach toksycznych, takie jak: izotiocyjaniany, 
winylooksazolidynetiony i nitryle [12]. Należy podkreślić, że w żwaczu krów i in-
nych zwierząt przeżuwających następuje proces ich neutralizacji, co powoduje, że 
nie stanowią zagrożenia dla zdrowia [13].

Glukozynolany ogólnie nazywane są składnikami antyżywieniowymi pasz. Ich 
obecność w wytłokach i śrucie rzepakowej, szczególnie u odmian tradycyjnych, 
ogranicza wykorzystanie tych produktów poolejarskich w żywieniu zwierząt 
i jest jednym z kluczowych kryteriów przy rejestracji i uprawie odmian podwój-
nie ulepszonych w Unii Europejskiej. W Polsce norma dla zawartości glukozyno-
lanów jest najniższa na świecie i wynosi 15 mikromoli na gram nasion. Norma ta 
obejmuje sumę glukozynolanów alkenowych i indolowych.

Nadmierna konsumpcja glukozynolanów powoduje działania niepożądane,  
tj. wolotwórcze i mutagenne, prowadzące do niekontrolowanego wzrostu komórek 
nowotworowych. Spożywanie dużych ilości roślin kapustnych wiąże się z hamo-
waniem produkcji tyroksyny, powodując spadek aktywności tarczycy i prowadząc 
do jej przerostu. Należy podkreślić, że stosowanie zróżnicowanej diety wyklucza 
występowanie takiego zjawiska i może nastąpić tylko przy poważnych niedoborach 
jodu. Według Śmiechowskiej i wsp. [14] istotne jest, aby spożywanie warzyw kapu-
stowatych wiązało się z obecnością jodu w pożywieniu.

Glukozynolany występujące w roślinach kapustnych wykazują również proz-
drowotne właściwości. He i wsp. [15] wykazali, że największe znaczenie prze-
ciwnowotworowe mają indolowe pochodne glukozynolanów zwane izotiocyja-
nianami. Związki te hamują kancerogenezę na wczesnych jej etapach [16, 17]. 
Kusznierewicz i wsp. [18] dowiedli, że związki te przyczyniają się do aktywacji 
białek działających przeciwutleniająco, chroniąc komórki przed stresem oksyda-
cyjnym. Wielu autorów [19, 20] podkreśla, że obecnie produkowane są suplemen-
ty diety oraz leki stosowane w walce z nowotworami zawierające wyizolowane 
pochodne glukozynolanów.

Solanaceae
Składnikami decydującymi o wartości odżywczej ziemniaka są węglowodany, 
białko, witaminy oraz mikro- i makroelementy. Naturalnymi substancjami an-
tyodżywczymi występującymi w bulwach ziemniaka, które stanowią potencjal-
ne zagrożenie dla konsumentów są toksyczne glikozydy sterydowe zwane gli-
koalkaloidami (TGA – Total Glyco Alkaloids). Związki te występują w liściach, 
łodygach, kwiatach, bulwach i kiełkach. Głównymi alkaloidami występującymi 
w ziemniaku są: α-, β-, γ-solanina oraz α-, β- i γ-chakonina [21]. Sotelo i Serrano
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[22] podają, że związki te stanowią aż 95% glikoalkaloidów, a przeciętne propor-
cje zawartości tych dwóch związków to 3:2. Jednak autorzy podkreślają, że nie 
jest to wartość stała.

Mitchen i wsp. [23] wskazują, że biologiczną funkcją tych związków w tkance 
ziemniaka jest rola ochronna, o czym świadczy ich wzmożona synteza w pobliżu 
uszkodzonej czy zakażonej tkanki. Potwierdzają to badania Zgórskiej i wsp. [24], 
które wykazały, że uszkodzenia mechaniczne i ekspozycja bulw na światło podczas 
zbioru, transportu, sortowania wpłynęły na istotny wzrost zawartości glikoalkalo-
idów w bulwach wszystkich badanych odmian. Zgórska i wsp. [24] po zbiorze otrzy-
mali 48 mg·kg-1 świeżej masy glikoalkaloidów, a w uszkodzonych, po przechowywa-
niu średnio 80 mg·kg-1 św.m.

Wroniak i Mazurczyk [25] oraz Hase [26] stwierdzili, że zawartość substancji 
antyodżywczych w bulwach ziemniaka determinowana jest również przez czyn-
niki genetyczne i środowiskowe, tj. warunki pogodowe w trakcie wegetacji, doj-
rzałość bulw oraz warunki przechowywania. Haddadin i wsp. [27], na podstawie 
przeprowadzonych badań, doszli do wniosków, że w bulwach przechowywanych 
w ciemności średnia zawartość solaniny wynosiła ok. 195 mg·kg-1 św.m, zaś po wy-
stawieniu ich na działanie światła słonecznego, zawartość TGA w skórce zwiększyła 
się 10-krotnie. Hase [26] wykazał, że większe stężenie glikoalkaloidów występuje 
w małych bulwach ziemniaka. Tajner-Czopek i wsp. [28] otrzymali większą kon-
centrację tych związków w bulwach o niepełnej dojrzałości w porównaniu do bulw 
zebranych w późniejszym terminie. Według wielu autorów [25, 26, 29] najwięcej 
glikoalkaloidów znajduje się w zewnętrznej warstwie skórki ziemniaka. Lachman 
i wsp. [30] podają, że w skórce występuje od 83% do 96% glikoalkaloidów. Proces 
obierania ziemniaków zmniejsza ich stężenie średnio od 60 do 90%, zaś gotowa-
nia średnio o 20% [30]. Miąższ bulwy nie stanowi zagrożenia dla zdrowia człowie-
ka, ponieważ zawiera od 1 do 3% TGA [30]. Maksymalne dopuszczalne stężenie 
glikoalkaloidów w  świeżych bulwach ziemniaka nie  powinno być większe niż  
200 mg·kg-1 świeżej masy, ale zawartość TGA powyżej 100 mg·kg-1 w świeżej masie 
bulw może już pogarszać ich smak [31].

Wysoka kumulacja tych związków w bulwach ziemniaka obniża ich wartość 
pokarmową, dlatego glikoalkaloidy określane są jako substancje antyżywienio-
we mogące mieć niekorzystny wpływ na zdrowie ludzkie. Spożycie ziemniaków 
z nadmierną zawartością tych związków powoduje uszkodzenia przewodu po-
karmowego i układu nerwowego [32]. Barceloux [33] podaje, że objawy zatrucia 
u ludzi występują najczęściej po 7-19 godzinach od momentu spożycia, zaś Hel-
lenäs i wsp. [34] twierdzą, że pierwsze symptomy, takie jak: wymioty, bóle głowy, 
gorączka, zaburzenia świadomości i halucynacje mogą wystąpić po 30 minutach. 
Dłuższe utrzymywanie się stężenia we krwi prowadzi do tachykardii, sztywnienia
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karku, częściowego paraliżu lub śpiączki [33]. Według Lachmana i wsp. [30] nad-
miar związków, których organizm nie jest w stanie wydalić, gromadzi się w wą-
trobie, nerkach lub sercu. 

Ze względu na toksyczność glikoalkaloidów, zalecane jest dokładne analizowa-
nie zawartości glikoalkaloidów w odmianach ziemniaka, wpisywanych do Krajowe-
go Rejestru Odmian Roślin Rolniczych [35].

Fabaceae
Rośliny bobowate należące do rodziny Fabaceae, obok składników zdrowotnych, 
zawierają substancje antyodżywcze charakteryzujące się wysoką aktywnością bio-
logiczną [36].

Taniny ze względu na budowę i właściwości dzielą się na: hydrolizujące (polie-
stry kwasu galusowego i jego pochodne z monosacharydami) oraz niehydrolizujące  
– skondensowane (proantocyjanidyny), zbudowane z cząsteczek katechin połą-
czonych wiązaniami węgla, nie ulegają rozerwaniu w procesie hydrolizy. Są to 
rozpuszczalne w wodzie związki fenolowe. GoluchKoniuszy i Salmanowicz [37] 
podają, że w grochu średnia zawartość tych związków wynosi od 0,43-0,47%, bo-
biku od 0,75 do 1,92%, ciecierzycy – od 0,03 do 0,22%, soi – 0,045%, zaś w fasoli 
średnio 0,77%. Taniny pełnią funkcję ochronną przed patogenami, roślinożerca-
mi i niekorzystnymi warunkami środowiska. Związki te wchodzą w reakcje z biał-
kami, tworząc ciężkostrawne kompleksy, oraz upośledzają działanie enzymów 
trawiennych. Wpływa to ujemnie na wykorzystanie składników pokarmowych, 
głównie białka. Związki te również powodują cierpki smak paszy oraz pogorsze-
nie jej strawności. 

Inhibitory trypsyny i chymotrypsyny występują głównie w fasoli, bobiku, bo-
bie, grochu, ciecierzycy. Związki te ograniczają wykorzystanie białek w paszach dla 
zwierząt poprzez blokowanie enzymów proteolitycznych (trypsyny, chymotrypsy-
ny, elastazy, trombiny), tworząc nieaktywne kompleksy [38].

Lektyny (hemaglutyniny) są to glikoproteidy o specyficznym powinowactwie 
do niektórych cukrów, tj. reagują one z błonami komórkowymi zbudowanymi 
z charakterystycznych kompleksów węglowodanowych. Mają zdolność aglutynacji 
erytrocytów zarówno u ludzi, jak i u zwierząt. Związki te występują w bobiku, so-
czewicy i grochu. Ich rolą jest magazynowanie cukrów oraz ochrona roślin przed 
fitopatogenami i roślinożercami. Ponadto wykazują działanie grzybobójcze, owa-
dobójcze i pasożytnicze. 

Saponiny sterolowe lub terpenowe glukozydy występują w formie glikozydów. 
Są to związki o charakterze triterpenoidów lub steroli, tworzące wielopierścieniowy 
aglikon, określany mianem sapogeniny [37]. Stężenie saponin waha się średnio od 
2,3 do 60 g·kg-1 w ciecierzycy, od 1,1 do 1,8 g·kg-1 w grochu, od 1,1 do 5,1 g·kg-1 
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soczewicy oraz 3,5 g·kg-1 w bobie. Związki te charakteryzują się gorzkim smakiem. 
Po przedostaniu się do krwioobiegu powodują hemolizę krwinek czerwonych oraz 
wywierają niekorzystny wpływ na ośrodkowy układ nerwowy [13]. Saponiny na 
skutek antagonizmu z witaminą D mogą być przyczyną osteomalacji (rozmiękcze-
nie kości). Pod wpływem obróbki technologicznej stężenie saponin w żywności ule-
ga częściowemu zmniejszeniu [37]. 

Fityniany są to sole kwasu fitynowego, związki cykliczne zawierające 6 reszt fos-
foranowych. Wykazują one zdolność do chelatowania grup elektrono-dodatnich. 
Najczęściej chelatowane są dwu- i trójwartościowe metale, takie jak: Cu (miedź), Zn 
(cynk), Mg (magnez), Ca (wapń), Mn (mangan), Fe (żelazo), Co (kobalt) [39, 40]. 
Fityniany mogą także chelatować białka, inaktywując enzymy trawienne, tj: pepsy-
nę, trypsynę, chymotrypsynę czy α-amylazę. Zawartość kwasu fitynowego waha się 
od 0,3 do 2%, a największe stężenie wykazano w bobiku i soi. Fityniany mogą mieć 
wpływ na ograniczenie procesów nowotworowych, co związane jest z ich właściwo-
ściami antyoksydacyjnymi [41].

Glikozydy cyjanogenne występują w nasionach bobu, bobiku oraz w niektó-
rych gatunkach fasoli. U ludzi z genetycznie uwarunkowanym niedoborem enzy-
mu dehydrogenazy-6-fosforanowej związki te wywołują tzw. fawizm, czyli chorobę 
„fasolową” objawiającą się zawrotami głowy, zaburzeniami ze strony przewodu po-
karmowego, prowadzącą do niedokrwistości hemolitycznej. Choroba ta występuje 
najczęściej po spożyciu niedogotowanego lub surowego bobu.

Poaceae
Ziarna zbóż zawierają niewielkie ilości substancji antyżywieniowych, jednak nie 
stwarzają one poważnego zagrożenia.

Alkilorezorcynole (AR) są pochodnymi fenolu. Cechą charakterystyczną tych 
związków jest występowanie w aromatycznym pierścieniu bocznego łańcucha al-
kilowego o nieparzystej liczbie atomów węgla, którego długość jest zróżnicowana 
w zależności od gatunku [42]. Evans i wsp. [43] wykazali, że największą zawar-
tość tych związków stwierdza się w ziarnie żyta – średnio od 360 mg·kg-1 do na-
wet 2180 mg·kg-1 według Sałek [44], pszenżyta od 294 mg·kg-1 [45] do 950 mg·kg-1 
[46], ziarnie pszenicy od 268 mg·kg-1 [47] do 943 mg·kg-1 [48] oraz jęczmienia 
od 32 mg·kg-1 [49] do 119 mg·kg-1 [50]. Związki te pełnią funkcję ochronną oraz 
mają działanie bakteriobójcze i grzybobójcze. Wpływają na zmniejszenie pobra-
nia paszy i pogorszenie jej strawności. Ross [51] stwierdził, że alkilorezorcynole,  
z uwagi na dużą ich zawartość w otrębach i całym ziarnie pszenicy, żyta i innych 
zbóż wykorzystywanych najczęściej do produkcji żywności oraz ze względu na ich 
brak w innych produktach roślinnych, zostały wskazane jako biomarker ilości spo-
życia produktów zbożowych. 
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Inhibitory proteaz  (trypsyny i chymotrypsyny) występują głównie w życie 
i pszenżycie. Zboża zawierają niweielkie ilości tanin. Największą zawartość wyka-
zano w pszenicy, zaś w mniejszym stopniu w pozostałych zbożach. Ich negatywne 
działanie polega na pogorszeniu walorów smakowych paszy. W większości upra-
wianych obecnie odmian ich zawartość jest niska, niepogarszająca wartości odżyw-
czej zbóż.

Podsumowanie
Naturalne substancje nieodżywcze o charakterze wtórnym występują w roślinach  
w niewielkich stężeniach i zaliczane są do substancji, które nie dostarczają organi-
zmowi składników odżywczych. Ich główną rolą jest ochrona roślin przed szkod-
nikami, drapieżnikami, drobnoustrojami, grzybami i pleśniami oraz niekorzystny-
mi czynnikami hamującymi ich wzrost i rozwój. Substancje te tworzą mechanizm 
obronny skierowany przeciw czynnikom zagrażającym przetrwaniu gatunku w nie-
sprzyjających dla niego warunkach zewnętrznych. Zwykle ilość tych związków jest 
większa na skutek wzmożonej syntezy w wyniku mechanicznego uszkodzenia lub 
obrony przed nadmiernym napromieniowaniem. 

Pokarmy pochodzenia roślinnego charakteryzują się wysokim potencjałem 
zdrowotnym, dlatego nie należy wykluczać ich z diety mimo obecności substan-
cji antyodżywczych. W zależności od ilości spożycia substancji antyżywieniowych 
mogą one niekorzystnie wpływać na stan zdrowotny i produkcyjność zwierząt. Za-
wartość tych związków, a tym samym ich niekorzystny wpływ na stan odżywienia 
i zdrowie można ograniczyć, stosując takie techniki jak: moczenie, gotowanie w wo-
dzie czy obróbka termiczna.
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Streszczenie
W pracy przedstawiono pochodzenie ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i jego in-
trodukcję do Europy i Polski. Omówiono wartość odżywczą i właściwości prozdro-
wotne bulw z uwzględnieniem odmian o kolorowym miąższu. Scharakteryzowano 
najważniejsze składniki chemiczne bulwy ziemniaka. Liczne badania wykazały, że 
bulwy odmian kolorowych, w porównaniu do odmian o miąższu białym i żółtym, 
zawierają więcej związków polifenolowych, kwasu chlorogenowego i kwasu askor-
binowego oraz duże ilości antocyjanów, których w odmianach tradycyjnych braku-
je. Doniesienia naukowe wskazują, że ziemniak powinien stanowić część zdrowej 
diety ze względu na właściwości antyoksydacyjne mające duże znaczenie w profi-
laktyce zdrowotnej.

Summary
The paper presents the origin of the potato (Solanum tuberosum L.) and its intro-
duction to Europe and Poland. The nutritional value and pro-healthy properties 
of tubers are discussed, taking into account cultivars with colored flesh. The most 
important chemical components of the potato tuber were characterized. Numero-
us studies have shown that the tubers of colored cultivars, compared to the culti-
vars with white and yellow flesh, contain more polyphenols, chlorogenic acid and 
ascorbic acid, and large amounts of anthocyanins, which are lacking in traditional 
cultivars. Scientific reports indicate that the potato should be part of a healthy diet 
due to its antioxidant properties that are of great importance in health prophylaxis.
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Pochodzenie ziemniaka
Ziemniak (Solanum tuberosum L.) należy do rodziny psiankowatych Solana-
ceae. W obrębie tego gatunku  występują dwa podgatunki: subsp.  andigenum 
i subsp. tuberosum. Zdecydowana większość współczesnych odmian ziemniaka 
uprawianych na całym świecie spokrewniona jest z Solanum tuberosum subsp. 
tuberosum, natomiast odmiany podgatunku subsp. andigenum są uprawiane 
głównie w andyjskich regionach Ameryki Południowej, od Wenezueli po Chile. 
Te dwa podgatunki S. tuberosum: andigena i tuberosum sprowadzono do Europy 
w drugiej połowie XVI wieku i uważa się je za przodków współczesnego ziem-
niaka uprawnego [1]. 

Ziemniak pochodzi z górskich terenów południowego Peru w Ameryce Po-
łudniowej, gdzie około 6-8 tysięcy lat temu przodkowie Inków udomowili tę 
bulwiastą psiankę. Ślady najstarszych upraw archeolodzy znajdowali nawet na 
wysokości ponad 4000 metrów n.p.m., w okolicach najwyżej położonego na 
świecie jeziora Titicaca znajdującego się na pograniczu Peru i Boliwii [2, 3, 4]. 
Dzikie ziemniaki miały gorzki smak i zawierały toksyczne składniki (glikoal-
kaloidy), dlatego starożytne kultury musiały włożyć sporo wysiłku, aby wybrać 
odpowiednie, smaczniejsze bulwy do uprawy. Rolnicy andyjscy cenili ziemniaka 
za jego możliwość uprawy na dużych wysokościach oraz za wszechstronność 
użytkowania. Dziś w Peru znajduje się największa liczba odmian ziemniaka. 
Różnią się one wielkością, kształtem, kolorem miąższu (od alabastrowobia-
łego, jasnożółtego do czerwonego i głębokiego fioletu), skórką, konsystencją 
i oczywiście smakiem, ale wszystkie mają swoje miejsce i odgrywają istotną rolę 
w kuchni peruwiańskiej. Do chwili obecnej są remedium na głód i choroby [5]. 
Nadal kultywuje się tradycje uprawy w peruwiańskich Andach, ale ziemniak 
uprawiany jest także na terenach nizinnych. Szacuje się, że w Andach 800 tys. 
małorolnych gospodarzy uprawia ziemniaki. Wysoko w górach ziemię uprawia 
się motyką, ziemniaki sadzi się ręcznie na małych poletkach, na których pracują 
całe rodziny. Zbiory wyglądają tak samo jak 500 lat temu. Natomiast w dolinach 
położonych bliżej wybrzeża doprowadza się wodę z gór, a duże pola pozwalają 
na mechanizację uprawy roli i zbioru. Ziemniaki są transportowane w dużych 
wielobarwnych workach (powyżej 50 kg) i w tych workach eksponuje się je do 
sprzedaży. Wybór ziemniaków na stoiskach i w sklepach w Peru jest ogromny, 
mają różnokolorową skórkę i miąższ, do tego większość odmian jest przypisana 
do konkretnych potraw. Ponadto duży wybór odmian w Peru i Boliwii to nie 
wszystko, dodatkowo sprzedawcy na życzenie klientów obierają ziemniaki na 
stoisku. Widoczne jest olbrzymie przywiązanie ludzi do tradycji uprawy tej ro-
śliny i bogactwa odmian [6].
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Introdukcja ziemniaka do Europy i Polski
Najprawdopodobniej to Hiszpanie po podboju Państwa Inków (tereny obecnego 
Peru, Ekwadoru oraz częściowo Boliwii, Chile) sprowadzili ziemniaki po raz pierw-
szy w 1567 roku do własnego kraju, następnie żeglarze rozpowszechnili uprawę 
rośliny w Europie. Początkowo dotarła ona do Włoch, Belgii, Niemiec, na Wyspy 
Brytyjskie, a następnie na cały świat [4, 7, 8, 9]. Ziemniak początkowo uprawiany 
był w ogrodach przyklasztornych, królewskich czy arystokracji i traktowano go jako 
roślinę egzotyczną – ozdobną, a nawet leczniczą. W następnych latach znany był już 
w całej Europie, jednak nie wzbudzał wielkiego entuzjazmu, ponieważ bulwy miały 
gorzki smak. Dopiero po ponad 200 latach ziemniaka zaliczono do roślin jadalnych 
i doceniono kulinarne walory bulw. Najpierw jednak były one przysmakiem racjo-
nowanym i podawanym głównie na stołach królów i arystokracji. Ziemniaki przy-
stosowały się do krótszego okresu wegetacji i do formowania bulw w ciągu długich 
dni, a bulwy stały się podstawą wyżywienia najbiedniejszych warstw społecznych [4].  
Wówczas zwyczajem było, że ziemniaki podawano do wszystkich trzech posiłków – 
na śniadanie, obiad i kolację. Mała różnorodność genetyczna odmian uprawianych 
w Europie spowodowała, że były one znacznie mniej odporne na choroby niż od-
miany i gatunki występujące w Ameryce. W latach 40. XIX wieku nieznana wtedy 
zaraza zniszczyła plantacje ziemniaczane, co przyczyniło się do śmierci głodowej 
ponad miliona ludzi oraz fali emigracji, m.in. z Irlandii i Galicji do USA i Brazylii. 
Z tego powodu do dziś w Ameryce Północnej i Południowej znajduje się znaczna 
liczba ludności pochodzenia irlandzkiego i polskiego [10, 11]. W drugiej połowie 
XIX wieku, zarówno w Europie, jak i w innych częściach świata, ziemniak zyskał 
uznanie i stał się jednym z podstawowych składników diety milionów mieszkańców 
i nieodzownym elementem wielu kuchni regionalnych [2, 12].

Sprowadzenie ziemniaków do Polski przypisuje się królowi Janowi III Sobieskie-
mu, po wygranej bitwie wiedeńskiej w 1683 roku. Przywiózł niewielką ilość bulw 
ziemniaka w prezencie dla królowej Marysieńki. Ogrodnik – Paweł Wienczarek  
– wysadził przywiezione bulwy w ogrodach wilanowskich. Znane też były wsie, ta-
kie jak: Mokotów, Rakowiec, a zwłaszcza „Ogrody Świętokrzyskie”, w których pola 
obsadzono ziemniakami. Książę Józef był kolejnym „patronem” ziemniaka w Polsce, 
a wykonawcami jego woli rolnicy w książęcej Jabłonnie, dziś nieomal przedmieściu 
wielkiej Warszawy [13]. Wówczas w Polsce ziemniak nie był rośliną jadalną, a głów-
nie ozdobną i leczniczą. Dopiero w XIX wieku stał się surowcem gorzelniczym i sto-
sowanym do produkcji skrobi, stanowił też przez długie lata paszę dla trzody chlew-
nej oraz produkt żywnościowy głównie dla najniższych klas społecznych. Świadczą 
o tym doniesienia w literaturze i malarstwie – o ziemniaku pisali Adam Mickiewicz, 
Julian Ursyn-Niemcewicz, Henryk Sienkiewicz, Eliza Orzeszkowa [3]. W latach 70. 
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XX wieku ziemniak uprawiano na prawie 3 mln ha, zbiory wynosiły niemal 50 mln 
ton, a spożycie na 1 mieszkańca rocznie wynosiło do ok. 300 kg. Z tego też powo-
du ziemniak był uważany za symbol nowoczesności i postępu w produkcji roślin-
nej, tym bardziej, że warunki klimatyczne i glebowe naszego kraju sprzyjały jego 
uprawie. Wielu autorów podkreśla także, że uprawa ziemniaka odgrywa ważną rolę 
w płodozmianie, zwłaszcza na słabych glebach lekkich, które w Polsce stanowią po-
nad 65%. Wpływa też na żyzność gleby, oczyszcza ją z chwastów poprzez staranną 
pielęgnację oraz przyczynia się do wzrostu plonów roślin następczych [2, 11, 14]. 
Systematyczne zmniejszanie powierzchni uprawy ziemniaka w naszym kraju wy-
nikało głównie z zaprzestania wykorzystywania bulw na paszę dla trzody chlewnej 
oraz uwarunkowań ekonomicznych. Ziemniak z dawnej rośliny paszowej stał się, 
podobnie jak w skali europejskiej, ale też i światowej, jadalnym warzywem. W 2021 
roku ziemniak uprawiano na powierzchni ok. 235 tys. ha i był on wykorzystywany 
głównie na cele jadalne, a jego spożycie, aczkolwiek malejące, nadal jest duże i w se-
zonie 2020/2021 wynosiło 88 kg na jednego mieszkańca [15]. Mimo zmniejszającej 
się powierzchni uprawy, Polska jest ciągle liczącym się w Europie i świecie produ-
centem bulw ziemniaka [16].

Wartość odżywcza i właściwości prozdrowotne  
bulw „białych” i „kolorowych”

W skali światowej ziemniak, po pszenicy, ryżu i kukurydzy, zajmuje czwarte 
miejsce w wyżywieniu ludności świata. Stanowi podstawowe źródło pożywienia, 
zapewniając bezpieczeństwo żywnościowe i jest uprawiany w ponad 160 krajach 
[17, 18, 19]. Roślina ta, występując w Polsce, Europie i na świecie, ma zróżnico-
wane oblicze. W zależności od odmiany, różni się kształtem, wielkością, zabar-
wieniem skórki oraz miąższu. Jej kolor zależy od zawartości i proporcji poszcze-
gólnych, naturalnych barwników (karotenów, antocyjanów). Według określeń 
międzynarodowych rozróżnia się następujące barwy miąższu ziemniaka: białą, 
kremową, jasnożółtą, żółtą, ciemnożółtą, jednak duża różnorodność ziemnia-
ków pokazuje, że kolor miąższu bulw waha się od białego do ciemnofioletowe-
go.  Ziemniaki o czerwonym i fioletowym miąższu są ciekawą alternatywą dla 
konsumentów ze względu na związki fenolowe i właściwości antyoksydacyjne. 
Barwa, zarówno skórki, jak i miąższu, ma wpływ na walory estetyczne potrawy 
i wykorzystanie kulinarne, a przede wszystkim na wartość odżywczą i prozdro-
wotną bulw. Skład chemiczny odmian „białych” (o miąższu barwy od białej do 
ciemnożółtej) zwanych tradycyjnymi i „kolorowych” (o miąższu czerwonym, 
purpurowym do ciemnofioletowego) jest zbliżony pod względem występujących 
składników, ale zróżnicowany pod względem jakościowym (Tabela 1) [20].
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Tabela 1. Ważniejsze składniki bulw ziemniaka [3, 15, 17, 20-28, 32].
Table 1. Major components of potato tubers [3, 15, 17, 20-28, 32].

Składniki Bulwy białe Bulwy kolorowe

Sucha masa 15,3-25,6% 17,0-27,5%

Skrobia 9,8-18,3% 11-18%

Cukry ogółem 0,3-0,6% 0,2-1,2%

Białko ogółem 1,7-2,3% 1,6-2,6%

Lipidy 0,10-0,15% 0,10-0,16%

Związki mineralne, w tym: 
⦁ potas 
⦁ fosfor 
⦁ magnez 
⦁ żelazo
⦁ cynk

 2000-9000 mg kg-1
270-1470 mg kg-1
100-520 mg kg-1
1,3-6,4 mg kg-1
1,0-3,5 mg kg-1

 400-1100 mg kg-1
400-850 mg kg-1
b.d.
23 mg kg-1
19 mg kg-1

Błonnik pokarmowy 2,0-2,5% b.d.

Witamina C 115-257 mg kg-1 św. m. 148-769 mg kg-1

Witamina B6 2,1-3,0 mg kg-1 3,0-6,4 mg kg-1

Związki fenolowe 150-900 mg kg-1 550-1900 mg kg-1

Karotenoidy 1,1 -3,0 mg kg-1 17,1-100,0 mg kg-1

Antocyjany b.d. 151-3400 mg kg-1

b.d. – brak danych

Ziemniaki o miąższu „białym” dostarczają do diety kluczowych składników od-
żywczych, a najcenniejszymi są: białko, witamina C, potas, błonnik pokarmowy [3, 
12, 26, 29]. Bulwy są także dobrym źródłem łatwostrawnych węglowodanów, które 
stanowią około 80% suchej masy, a także pełnowartościowego białka (6-10% su-
chej masy), które bogate jest w aminokwasy egzogenne, a w szczególności lizynę, 
co zwiększa ich znaczenie jako ważnego składnika w codziennej diecie człowie-
ka. Wartość odżywcza białka ziemniaka jest porównywalna z wartością odżywczą 
białka jaja kurzego oraz przewyższa jakość białek innych roślin [3, 27]. Ważnym 
składnikiem bulwy ziemniaka jest witamina C, której zawartość w zarejestrowa-
nych w Polsce odmianach wynosi od 115 do 257 mg kg świeżej masy [28]. Jest ona 
najsilniej działającym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w wodzie, który pełni 
rolę ochronną w stosunku do chorób nowotworowych i chorób układu krążenia. 
Witamina C neutralizuje aktywność wolnych rodników, które w żywności powsta-
ją głównie podczas smażenia, wędzenia i przechowywania [18-29]. W ziemniaku 
występują też inne witaminy, takie jak B1, B2, B6 i kwas nikotynowy. O wartości
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żywieniowej bulwy decydują również składniki mineralne. Szczególnie cenne są: 
potas, wapń i magnez – mają działanie zasadotwórcze, neutralizują zakwaszające 
działanie mięsa, ryb i przetworów zbożowych. Ponadto potas reguluje pracę ser-
ca i obniża ciśnienie tętnicze. Magnez poprawia przemianę materii, łagodzi stany 
zmęczenia i stres. Spożywanie ziemniaka pokrywa też częściowo zapotrzebowanie 
organizmu na fosfor, jod, żelazo, miedź i cynk [3, 12, 18]. Z żywieniowego punktu 
widzenia cenny jest błonnik pokarmowy, który jest niezbędny w pożywieniu, gdyż 
„rozcieńcza” składniki odżywcze i wspomaga działanie enzymów trawiennych oraz 
zwiększa treść pokarmową, dając uczucie sytości [21]. Do związków prozdrowot-
nych w ziemniakach o tradycyjnym zabarwieniu miąższu zalicza się także związki 
fenolowe i karotenoidy, które występują w niewielkich ilościach w porównaniu do 
bulw kolorowych, natomiast w ziemniakach o kolorowym miąższu również an-
tocyjany – związki barwne o wysokim potencjale przeciwutleniającym (Tabela 1)  
[22, 25, 27]. Według Hamouz i in. [23], Nemś i in. [27] odmiany o kolorowym 
miąższu zawierały 6-9-krotnie więcej związków polifenolowych i odznaczały się 
6-7-krotnie większą aktywnością przeciwutleniającą niż odmiany jasne. Antocyja-
ny korzystnie wpływają na organizm człowieka, ponieważ prowadzą do wygaszania 
wolnych rodników tlenowych i tym samym chronią DNA przed uszkodzeniami [30].  
O tym, że dieta bogata w przeciwutleniacze wiąże się z rzadszym występowaniem 
miażdżycy serca, niektórych nowotworów, zwyrodnienia plamki żółtej, a także na-
silenia zaćmy – świadczą spostrzeżenia kolejnych badaczy – zatem ich działanie jest 
znaczące dla zdrowia człowieka [18, 26, 29, 31, 32]. 

W Europie pierwsze doniesienia o uprawie fioletowych ziemniaków zwanych też 
truflowymi pochodzą z XIX wieku, z Francji, gdzie opisywane są bulwy odmiany 
Vitelotte. Ta stara odmiana, tak naprawdę pochodząca z Chile i Peru, od wielu lat 
uprawiana jest we Francji, zwłaszcza w rejonie Pikardii, obszarze położonym w pół-
nocnej części kraju nad kanałem La Manche. W smaku przypomina inne ziemniaki, 
ale jej ziemniaczany smak jest intensywniejszy. Skórka fioletowych ziemniaków jest 
twardsza, a wszystko co najcenniejsze znajduje się we wnętrzu bulwy. O fioletowych 
ziemniakach wspomina również Aleksander Dumas, znany pisarz i dramaturg fran-
cuski, a jednocześnie miłośnik kuchni, który twierdził, że fioletowe ziemniaki są 
smaczniejsze i zdrowsze niż białe. Obecnie na szeroką skalę uprawiane są w Chile 
i Peru. Do Polski zostały sprowadzone w połowie lat 70. XX wieku. Jednak dopiero 
na początku XXI wieku fioletowym ziemniakiem zainteresowali się szefowie kuchni, 
wciąż poszukujący nowych inspiracji. Fioletowy ziemniak trafił najpierw na talerze 
pięciogwiazdkowych restauracji, a stamtąd na nasz stół powszedni. Kolorowe ziem-
niaki występują w licznych odmianach różniących się kształtem i intensywnością 
zabarwienia bulw. Sprawdzają się jako samodzielny, kolorowy dodatek, są atrakcją 
stołu, dodają egzotyki potrawom, są po prostu smaczne i zdrowe [20, 22, 33, 34].
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Na świecie istnieje ponad 4000 różnych odmian ziemniaka, z których większość 
znajduje się w Peru i Chile. W Unii Europejskiej we Wspólnotowym Katalogu Od-
mian Roślin Rolniczych – CCA dostępnych jest ok. 1700 odmian, a w Polsce w 2022 
roku do Krajowego Rejestru wpisano 108 odmian ziemniaka [35, 36]. Badaniami 
nad ziemniakiem zajmuje się wiele instytucji. W 1971 roku w Limie w Peru za-
łożono organizację Międzynarodowe Centrum Ziemniaka (CIP), która prowadząc 
prace badawcze, ma na celu rozwój zdolności produkcyjnych Solanum tuberosum 
poprzez poprawę wykorzystania zasobów, a zwłaszcza technologii [37]. Także insty-
tucja rządu chilijskiego INIA (Agriculture Research Institute of Chile) prowadziła 
badania nad różnorodnością genetyczną i opracowała nowe odmiany ziemniaków 
kolorowych o wysokim stężeniu antocyjanów w miąższu, które mogą stanowić su-
rowiec do barwienia żywności i ekstrakcji składników oraz zagwarantować nową, 
zdrową żywność i bezpieczną globalną produktywność żywności. Jednocześnie 
stwierdzono, że podczas procesu trawienia stabilność antocyjanów jest osłabiona, 
ponieważ ulegają zmianom pH i trawiennej aktywności enzymatycznej.  Dlatego 
potrzebna jest stabilizacja antocyjanów, aby utrzymać ich zdrowotne działanie w or-
ganizmie człowieka i zwiększyć jego pozytywne działanie. Stabilność antocyjanów 
można poprawić dzięki zastosowaniu technologii mikrokapsułkowania [38, 39, 40]. 
Mikrokapsułkowanie antocyjanów przyczyni się do rozwoju nowych produktów 
z kolorowych ziemniaków w postaci proszku, potencjalnie przydatnych jako barw-
niki w przemyśle spożywczym stosowane w napojach, przekąskach, produktach 
mlecznych, także w napojach bezalkoholowych, zastępując barwnik E163 [41, 42]. 
Również w Polsce przed około 15 laty w Hodowli Ziemniaka Zamarte podjęto prace 
hodowlane mające na celu uzyskanie ziemniaka o fioletowej barwie miąższu [43]. 
Efektem prowadzonych badań jest polska wczesna odmiana ziemniaka o nazwie 
Provita o fioletowej barwie skórki i fioletowym miąższu. Została ona wpisana do 
Krajowego Rejestru Odmian w 2021 roku [28]. Odmianę tę wyróżnia typ kulinarny 
B ogólnoużytkowy, zawartość skrobi ok. 13,5%, bulwy są średniej wielkości o regu-
larnym kształcie, plon w granicach 22-37 t/ha, wyróżnia ją delikatnie wyczuwalny 
smak antocyjanów, których ilość jest zbliżona do ilości barwników obecnych w tru-
skawkach, czerwonej kapuście czy czerwonej cebuli. Ponadto zawiera ona inne cen-
ne składniki, tak jak wszystkie białe ziemniaki [28, 44]. Wcześniej w naszym kraju 
było niewielkie zainteresowanie przemysłu, handlu oraz konsumentów fioletowymi 
ziemniakami. Dopiero od niedawna zaobserwowano wzrost ich popularności, co 
prawdopodobnie było spowodowane większą świadomością klientów poszukujących 
produktów alternatywnych, zawierających oprócz składników występujących w tra-
dycyjnej formie, także takich, które mają dodatkowe substancje prozdrowotne [43].  
Stąd ziemniak – przybysz z Ameryki Południowej – określany jest mianem rośliny 
wszechczasów i najwspanialszym darem Ameryki.
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Streszczenie
Celem pracy była ocena jakości wybranych miodów odmianowych dostępnych 
na rynku polskim. Ocenę przeprowadzono na podstawie wybranych parametrów 
ich zgodności z normami określonymi w obowiązujących przepisach. Materiał ba-
dawczy stanowiło sześć odmian miodów (rzepakowy, lipowy, akacjowy, gryczany, 
wielokwiatowy i spadziowy). Badania obejmowały oznaczenie wilgotności mio-
du, oznaczenie zawartości wody metodą refraktometryczną, kwasowości ogólnej. 
Wykonano oznaczenie zanieczyszczeń mechanicznych miodów oraz zafałszowań 
(wykrywanie obecności skrobi i sacharozy), a także pomiar barwy. Większość bada-
nych miodów spełniała wymogi stawiane przez normy. Zaobserwowane ewentual-
ne odstępstwa były niewielkie. Tylko jeden spośród ocenianych miodów, tj. próbka 
miodu lipowego wykazała minimalnie większą zawartość wody (20,13%), co może 
wskazywać np. na ich niepełną dojrzałość. Kwasowości w miodach rzepakowym, 
lipowym, akacjowym oraz spadziowym nie budziły zastrzeżeń. Kwasowość w mio-
dach gryczanym oraz wielokwiatowym była podwyższona. W przebadanych mio-
dach została przekroczona dopuszczalna ilość zanieczyszczeń mechanicznych. Nie 
stwierdzono obecności skrobi w miodach. Zawartość sacharozy w przebadanych 
miodach nie budziła zastrzeżeń, gdyż była znacznie niższa niż podaje norma. 

Summary
The aim of this study was to evaluate the quality of selected varietal honeys available 
on the Polish market. The evaluation was carried out based on selected parameters, 
their compliance with standards specified in valid regulations. Research material 
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consisted of 6 varieties of honey: rape, lime, acacia, buckwheat, multiflower 
and honeydew. The research included determination of moisture of honey, 
determination of water content by refractometric method, total acidity. Mechanical 
impurities of the honeys as well as adulteration (detection of starch and sucrose) 
and color measurement were performed. Most of the examined honeys met the 
requirements set by the standards. Any deviations observed were small. Only one 
of the tested honeys, i.e. the sample of lime honey, showed minimally higher water 
content (20.13%), which may indicate e.g. their incomplete maturity. Acidity in 
rapeseed, lime, acacia and honeydew honeys did not raise any objections. Acidity 
in buckwheat and multiflower honeys was elevated. The permissible amount 
of mechanical impurities, was exceeded in the examined honeys. No starch was 
found in the honeys. The sucrose content in the examined honeys did not raise any 
objections, as it is much lower than stated in the Standard. 

Wprowadzenie
Według Wilczyńskiej [1] miód pszczeli jest jednym z najbardziej naturalnych oraz 
wartościowych składników diety człowieka i dlatego zajmuje szczególne miejsce 
w jego żywieniu. Zarówno młodym, jak i dorosłym organizmom dostarcza ważnych 
składników budulcowych, energetycznych i regulujących, przyczynia się również do 
polepszenia sprawności fizycznej, a także psychicznej [2].

Miód to produkt o zróżnicowanym składzie chemicznym, który zależy głównie od 
rodzaju i gatunku rośliny z jakiej pochodzi, a także od warunków środowiskowych, 
klimatu oraz ingerencji pszczelarza w proces wytwarzania miodu w ulu oraz od spo-
sobu jego pozyskiwania i przechowywania [3]. O dobrej jakości miodu w dużej mie-
rze decydują jego właściwości organoleptyczne, które składają się ze smaku, barwy, 
konsystencji i aromatu. Parametry te są różne dla poszczególnych odmian produktu.

Jakość miodu pszczelego zależy przede wszystkim od umiejętności i kwalifikacji 
pszczelarzy, którzy odpowiadają za sposób odbierania, konfekcjonowania i przetwa-
rzania miodu [4]. Miód pozyskany zgodnie z zasadami sztuki pszczelarskiej zazwyczaj 
charakteryzuje się dobrą jakością. W aspekcie handlowym pojęcie „jakość miodu” 
obejmuje właściwości fizykochemiczne produktu określone w Rozporządzeniu Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 maja 2015 r. zmieniającym rozporządzenie 
w sprawie szczegółowych wymagań w zakresie jakości handlowej miodu [5]. 

Pszczelarstwo odgrywa istotną rolę w gospodarce, dostarczając konsumentom 
produktów pszczelich, wśród których niewątpliwie największe znaczenie ma miód. 
Celem pracy była ocena jakości wybranych miodów odmianowych dostępnych na 
rynku polskim. Ocenę przeprowadzono na podstawie wybranych parametrów, ich 
zgodności z normami określonymi w obowiązujących przepisach. 
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Materiał i metody badań
Materiał badawczy obejmował sześć odmian miodów rynkowych: rzepakowy, lipo-
wy, akacjowy, gryczany, wielokwiatowy, spadziowy. Wszystkie produkty pochodziły 
z polskich pasiek i były dostępne w sieciach handlowych. 

Badania obejmowały oznaczenie: zawartości wody metodą refraktometryczną 
[6], pH [7], kwasowości ogólnej [6]. Wykonano badanie: zanieczyszczeń mecha-
nicznych miodów [8], oceny występowania zafałszowań (wykrywanie obecności 
skrobi i sacharozy) [6], a także pomiaru barwy [9]. Materiał doświadczalny stano-
wiło 18 próbek miodów sześciu odmian, wszystkie pomiary wykonano w trzech 
powtórzeniach.

Oznaczenie zawartości wody w miodzie metodą refraktometryczną 
Pobrano próbkę miodu do kolby. Kolbę umieszczono w łaźni wodnej o temperaturze 
50ºC do rozpuszczenia kryształów miodu. Następnie kolbę ochłodzono do tempera-
tury 20ºC. Próbkę nałożono na pryzmat refraktometru Abbego typ DR-A1, oświetlo-
no pole widzenia, a następnie odczytano wartość współczynnika załamania światła.

Oznaczanie pH
Do pomiaru pH użyto pH-metru firmy ELMETRON CP-505 z elektrodą szklaną kom-
binowaną. Przed przystąpieniem do pomiarów próbki rozcieńczono do roztworów 
20%. Wybrane rozcieńczenie jest zgodne z przyjętymi w normie PN-88/A-77626 [7].  
W celu dokonania pomiaru zanurzano elektrodę szklaną w naczynku z roztworem 
miodu, po ustabilizowaniu się wskazań pH-metru odnotowywano wynik. 

Badanie kwasowości ogólnej miodu
Kwasowość oznaczono metodą miareczkową, odważono 5 g miodu z dokładnością 
do 0,01 g i rozpuszczono w 100 cm3 wody destylowanej, następnie dodano 3 krople 
2% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny i miareczkowano 0,1 M roztworem NaOH 
do uzyskania słabo różowego zabarwienia nieznikającego w ciągu 1 minuty. Stopień 
kwasowości miodu (X) określono ze wzoru:

   
gdzie: 
n – stężenie roztworu NaOH,
V – objętość 0,1 M roztworu NaOH zużyta podczas miareczkowania (cm3). 

Badanie zanieczyszczeń mechanicznych miodów
Odważono 25 g miodu z dokładnością do 0,01 g i rozcieńczono w 100 ml wody 
w temperaturze 70oC, sączek ilościowy suszono w naczynku wagowym w tem-
peraturze 100oC-150oC przez 1 godzinę i zważono z dokładnością do 0,0001 g. 

X = 20 Vn
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Rozpuszczony miód sączono przez przygotowany sączek, a powstały osad na sączku 
przemyto czterokrotnie wodą o temperaturze 70oC. Sączek z osadem umieszczono 
w zważonym naczynku wagowym i suszono przez 1 godzinę w suszarce w tempe-
raturze 100oC–150oC. Po ostudzeniu zważono sączek z dokładnością do 0,0001 g. 
Zawartość zanieczyszczeń mechanicznych (Z) określono ze wzoru:

 

gdzie:
mz – masa zanieczyszczeń (g),
m – masa oznaczanego miodu (g).

Badanie zafałszowań miodów:

Wykrywanie obecności skrobi w miodzie
Badany miód rozcieńczono z wodą w stosunku 1:4, zagotowano, ostudzono, a na-
stępnie dodano 2–3 krople roztworu Lugola i wstrząsano. Niebieskie zabarwienie 
świadczy o zafałszowaniu miodu skrobią.

Badanie zafałszowań miodu sacharozą
Do kolby miarowej o pojemności 100 cm3 przeniesiono 6,5 g miodu i dodano cie-
płej destylowanej wody do około ¾ % objętości kolby. Mieszano roztwór przez  
15 min. i odstawiono na 10 minut, następnie odlano połowę roztworu i przepro-
wadzono klarowanie roztworu odczynnikami: Carreza I – 2 cm3 15% roztworu 
heksacyjanożelazian(II) potasu i odczynnikiem Carreza II – 4 cm3 23% roztworu 
octanu cynku(II). Kolbę uzupełniono wodą do 50 cm3 – mieszano i po 10 minutach 
sączono przez sączek ilościowy. Przeprowadzono pomiar zawartości sacharozy na 
polarymetrze. Procentową zawartość sacharozy (C) obliczono ze wzoru:

 
gdzie: 
0,26 – współczynnik do obliczenia %-wej zawartości sacharozy, 
a – zawartość sacharozy odczytana z polarymetru, 
Δa – poprawka na temperaturę: 

 

Tp – temperatura podanego produktu oC, 
Tw – temperatura wzorcowa oC.

C = 0,26 (a + ∆a) 

∆a = 0,01 (Tp + Tw) 
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Badanie barwy miodu
Badania przeprowadzono, stosując instrumentalny pomiar barwy przy użyciu urzą-
dzenia Chroma Meter Cr-400, Konica Minolta. Pomiary wykonano w systemie 
CIELAB opartym na pomiarze trzech składowych trójchromatycznych (L*a*b*):
–  (L*) jasność barwy zasadniczo przyjmuje wartości dodatnie i może przybierać 

wartości od 0 dla ciała idealnie czarnego do 100 dla ciała idealnie białego,
–  (a*) chromatyczność w zakresie czerwono-zielonym oznacza barwę czerwoną, 

jeśli przyjmuje wartości dodatnie, zieloną – jeżeli przyjmuje wartości ujemne, 
a szarą, gdy wskazuje wartość równą 0,

–  (b*) chromatyczność w zakresie żółto- niebieskim oznacza barwę żółtą, jeżeli 
przyjmuje wartości dodatnie, niebieską, jeżeli przyjmuje wartości ujemne, a sza-
rą, jeżeli wskazuje wartość równą 0.

Analiza statystyczna
Analizę statystyczną wykonano za pomocą programu Statistica TIBC, wersja 13.3 
(StatSoft) [10], metodą jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotność róż-
nic pomiędzy wartościami średnimi weryfikowano testem Tukey’a. Różnice przyję-
to jako statystycznie istotne przy poziomie istotności P < 0,05.

Wyniki i dyskusja
Akty prawne, takie jak Dyrektywa [11] i Rozporządzenie [12], odnoszące się do 
wymagań jakościowych miodów ustanawiają granicę zawartości wody na poziomie 
nie wyższym niż 20%, z wyjątkiem miodu wrzosowego, dla którego granica ta zo-
stała ustalona na poziomie nie większym niż 23%. Na zawartość tę wpływa głównie 
temperatura i wilgotność otoczenia w trakcie przetwarzania przez pszczoły nektaru, 
a także warunki atmosferyczne panujące w czasie jego pozyskiwania przez człowie-
ka. Zawartość wody w miodach krajowych jest zróżnicowana i zależy od regionu 
pozyskania oraz odmiany miodu [13]. Jeżeli zawartość wody wynosi powyżej 20%, 
to miód uważa się za niedojrzały (wyjątek stanowi miód wrzosowy, dla którego nor-
ma wynosi do 23%) (Dz. U. 2003, nr 181, poz. 1773) [12]. 

Dane literaturowe wskazują na dużą rozpiętość w zawartości wody w zależ-
ności od odmiany miodu i warunków jego pozyskania. Badania polskich mio-
dów odmianowych pokazują, iż średnia zawartość wody wynosi od 15,5% dla 
miodów nektarowo-spadziowych do 18,6% dla miodu lipowego i nawet 19,6% 
dla gryczanego [14]. Badania Siudy i wsp. [15] miodów odmianowych pozyska-
nych z regionu warmińsko-mazurskiego przeprowadzone na 584 próbkach po-
kazały, że w 353 przypadkach (60,5%) nie spełniają one norm jakościowych pod 
względem zawartości wody w miodzie. Pozyskanie „rzadkiego” miodu może
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wynikać z błędów popełnionych przez pszczelarza lub splotu uwarunkowań po-
żytkowo-pogodowych. Miód o zwiększonej zawartości wody nie nadaje się do 
przechowywania. Może być wykorzystany jako surowiec niepełnowartościowy 
w przetwórstwie (zastosowanie w piekarnictwie, produkcji miodu pitnego) lub 
poddany procesom zagęszczania w celu odparowania wody.

Z przeprowadzonych badań własnych wynika, że tylko jeden spośród badanych 
miodów, tj. próbka miodu lipowego wykazała minimalnie większą zawartość wody 
(20,13%), co może wskazywać, np. na jego niepełną dojrzałość (Wykres 1).

Wykres 1. Zawartości wody w analizowanych próbkach miodu.

Figure 1. Water content of the analyzed honey samples.
Objaśnienia: Odmiana miodu: I – miód rzepakowy, II – miód lipowy, III – miód akacjowy, IV – miód gryczany, 
V– miód wielokwiatowy, VI – miód spadziowy
a, b – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05) 
Explanations: Honey variety: I – rapeseed honey, II – lime honey, III – acacia honey, IV – buckwheat honey, V – mul-
tiflower honey, VI – honeydew honey
a, b – values marked with different letters are statistically significantly different (P < 0,05)

Największą zawartością wody charakteryzował się miód lipowy i była to wartość 
statystycznie istotna w porównaniu z próbkami miodu rzepakowego, akacjowego, 
a także spadziowego, dla których odnotowano najniższą zawartość wody. Najwięk-
szym zróżnicowaniem w zawartości wody charakteryzował się miód lipowy, dla 
którego odchylenie standardowe wynosiło 0,69%.

Badania przeprowadzone przez Jasińską i wsp. [16] – dotyczące fizykochemicz-
nej analizy miodów z rejonu Podkarpacia, w której autorki zbadały zawartości wody 
– wykazały, że dla badanych miodów tylko w miodzie rzepakowym stwierdzono 
wyższą zawartości wody. Z kolei w badaniach Żak i wsp. [17] dotyczących jakości 
miodów zagranicznych wykazano, że zawartość wody w badanych próbkach wahała 
się na poziomie od 16,73±0,1% (Hiszpania, miód eukaliptusowy) do 19,63±0,1% 
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(Sycylia, miód limonkowy). Autorzy zauważyli w swoich badaniach, iż miody po-
chodzące z Sycylii oraz Meksyku (bez względu na swoją odmianę) charakteryzo-
wały się zawartością wody ok. 19%, a miody z Francji, Hiszpanii oraz Włoch na 
poziomie ok. 17%.

Z przeprowadzonych badań własnych wynika, że najmniejszą, a zarazem zbliżo-
ną do siebie wartością, charakteryzowały się miody: rzepakowy, lipowy, akacjowy 
od 2,4 do 2,5 pH. Wyższymi wartościami charakteryzowały się miody: wielkowia-
towy (7,2 pH), spadziowy (4,5 pH) i miód gryczany (4,2 pH).

Zbyt niska kwasowość miodu jest skutkiem przerobienia przez pszczoły samej 
sacharozy, zbyt wysoka zaś wynika z fermentacji miodu [18]. Wyższe wartości pH 
tłumaczy się większą zawartością związków mineralnych [19].

W Rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 3 października 
2003 r. w sprawie szczegółowych wymagań w zakresie jakości handlowej miodu 
(Dz. U. Nr 181, poz. 1773 ze zm.) [12] brak jest wymagań dotyczących zakresu 
wartości pH. Związkami mającymi wpływ na aromat i wyznaczającymi dojrzałość 
miodu są kwasy organiczne. Ze względu na różnorodną zawartość kwasów orga-
nicznych odczyn miodu jest kwaśny, niezależnie od jego geograficznego pochodze-
nia, wartość pH polskich miodów odmianowych waha się w granicach: 3,6-5,0 [20]. 
W badaniach Szczęsnej i wsp. [21] zakres pH w miodach ekologicznych kształtował 
się w przedziale od 4,10 do 4,33 pH.

Jednym z podstawowych parametrów fizykochemicznych określających po-
chodzenie miodu jest jego kwasowość. Zawartość kwasów organicznych w mio-
dzie nadaje mu specyficznego smaku, a także powoduje, że miody mają kwaśny 
odczyn. Ich przeciętna zawartość wynosi ok. 1,5% suchej masy, z czego najwięcej, 
bo aż 70 ÷ 90% ogólnej ilości tych związków stanowi kwas glukonowy. Ponadto 
w miodzie wykryto takie kwasy, jak: mrówkowy, winowy, octowy, szczawiowy, 
malonowy, kapronowy, kaprylowy, jabłkowy, bursztynowy, mlekowy, cytrynowy, 
walerianowy [22].

Według Polskiej Normy kwasowość ogólna w miodzie pszczelim powinna za-
wierać się w przedziale 1-5 cm3 1n NaOH na 100 g miodu (PN-88/A-77626) [7]. 
Wyniki badania kwasowości w miodach rzepakowym, lipowym, akacjowym oraz 
spadziowym nie budziły zastrzeżeń, gdyż ich kwasowość nie przekraczała wartości 
50 mval·kg-1. Natomiast kwasowość w miodach gryczanym oraz wielokwiatowym 
była podwyższona. Również Majewska i wsp. [23] w swoich badaniach odnotowa-
li podwyższoną zawartość wolnych kwasów organicznych w miodzie gryczanym. 
Autorzy wyjaśniają, że może to świadczyć o jego fermentowaniu na skutek rozwoju 
drobnoustrojów. Wysoka kwasowość miodu uniemożliwia jego przechowywanie. 
Wzrasta ona wraz z dojrzewaniem miodów na skutek procesów enzymatycznych. 
Ilość wolnych kwasów w produkcie świadczy o charakterze związków chemicznych 
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w nim zawartych. Z kolei z badań Molendy i Sowińskiej [24] dotyczących oceny 
stopnia kwasowości wybranych miodów wynika, że wartość kwasowości może być 
wynikiem nieprzerobionego przez pszczoły inwertu.

W przebadanych miodach zawartość zanieczyszczeń wahała się od 0,29% w mio-
dzie rzepakowym i gryczanym do 0,35% w miodzie lipowym (Wykres 2). W miodach 
zostały przekroczone dopuszczalne ilości zanieczyszczeń mechanicznych podane 
w normie. Dopuszczalna zawartość zanieczyszczeń według Polskiej Normy wynosi 
0,1%. Podobne wyniki o przekroczeniu zawartości zanieczyszczeń mechanicznych 
w badanych miodach wykazali Sykut i wsp. [8], wyjaśniając, że podwyższona zawar-
tość zanieczyszczeń mechanicznych może być wynikiem zanieczyszczeń środowiska 
naturalnego terenów z jakich badane miody pochodzą.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wykres 2. Wyniki oznaczania zanieczyszczeń mechanicznych w miodach.
Figure 2. Results of determination of mechanical impurities in honeys.
Objaśnienia: Odmiana miodu: I – miód rzepakowy, II – miód lipowy, III – miód akacjowy, IV – miód gryczany, 
V – miód wielokwiatowy, VI – miód spadziowy 
Explanations: Honey variety: I – rapeseed honey, II – lime honey, III – acacia honey, IV – buckwheat honey, V – mul-
tiflower honey, VI – honeydew honey

Przeprowadzona analiza dotycząca oznaczania skrobi w sześciu badanych prób-
kach nie wykazała jej obecności, co świadczy, że badane miody nie były zafałszo-
wane skrobią (Tabela 1). Obecność skrobi w miodzie według Polskiej Normy jest 
cechą dyskwalifikującą miód. Podobne wyniki, jak w badaniach własnych, uzyskali 
Sykut i wsp. [8].
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Tabela 1. Wyniki oznaczania skrobi w miodach.
Table 1. Results of starch determination in honeys.

Odmiana miodu
Honey varianty

Roztwór miodu w wodzie
Solution of honey in water

Obecność skrobi
Presence of starch

Rzepakowy / rapeseed honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Lipowy / lime honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Akacjowy / acacia honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Gryczany / buckwheat honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Wielokwiatowy / multiflower honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Spadziowy / honeydew honey 1:4 Nie wykryto / Not detected

Dyrektywa Rady 2001/110/WE [11] oraz Rozporządzenia MRIRW z 2003 roku 
[12] informują, że zawartość sacharozy w miodach nektarowych nie powinna być 
większa niż 5%. W badaniach własnych zawartość sacharozy w miodach nie budzi 
zastrzeżeń, gdyż jest znacznie niższa niż podaje norma (Wykres 3). 

Wykres 3. Zawartość sacharozy w analizowanych próbkach miodu.
Figure 3. Sucrose content in the analyzed honey samples.
Objaśnienia: Odmiana miodu: I – miód rzepakowy, II – miód lipowy, III – miód akacjowy, IV – miód gryczany, 
V – miód wielokwiatowy, VI – miód spadziowy 
a, b, c – wartości oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (P < 0,05) 
Explanations: Honey variety: I – rapeseed honey, II – lime honey, III – acacia honey, IV – buckwheat honey, V – multi-
flower honey, VI – honeydew honey
a, b, c – values marked with different letters are statistically significantly different (P < 0,05)
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Podobne wyniki, jak w badaniach własnych, uzyskali Sykut i wsp. [8]. Natomiast 
w badaniach Majewskiej i wsp. [25] dotyczących jakości miodów gryczanych au-
torzy odnotowali, że zawartość sacharozy w badanych produktach zawierała się 
w przedziale od 3,5% do 12,5%. Niestety oznacza to zwiększoną zawartość sacha-
rozy, co może być oznaką niedojrzałości miodu. Z badań autorów wynika, że tylko 
dwie z siedemnastu próbek spełniały wymaganie normy, a pozostałe próbki miały 
większą zawartość sacharozy. Autorzy wywnioskowali, że może to wynikać z nieod-
powiedniego pozyskania analizowanych próbek, przez co mogły być one nie w pełni 
dojrzałe. Z kolei w innych badaniach Majewskiej i wsp. [23] zawartość sacharozy 
w analizowanych miodach wahała się w granicach od 0,86% do 5,73%.

Barwa miodu uzależniona jest od obecności związków karotenoidowych (głów-
nie β-karotenu), ksantofilu, chlorofilu i jego pochodnych, flawonoidów i antocy-
janów. Substancje koloidowe zbudowane z białek, drobin wosku pszczelego, wody 
i biopierwiastków również przyczyniają się do barwy jaką posiada miód [2]. 

Różnice pomiędzy średnimi wartościami parametrów barwy (Lab) poszczegól-
nych rodzajów miodów były statystycznie istotne (P < 0,05). Jaśniejszą barwę, czy-
li najwyższą wartość parametru L*, zanotowano dla odmian miodu rzepakowego, 
lipowego oraz akacjowego. Były to wartości w zakresie 85,29-85,71, istotnie różne 
od barwy L* pozostałych badanych miodów, tj. gryczanego, wielokwiatowego oraz 
spadziowego, które charakteryzowały się ciemniejszą barwą.

Barwa miodu mierzona parametrem a* posiadał wartość ujemną dla wszystkich 
badanych prób, co świadczy o nasyceniu miodu barwą odcieniem koloru zielonego. 
Istotnie (P < 0,05) najmniejszy udział barwy czerwonej (a*) -0,31±0,01 odnotowano 
w  próbkach miodu wielokwiatowego. Miody akacjowy, gryczany oraz spadziowy 
charakteryzują się podobnym nasyceniem barwy czerwonej (a*), różnice w udziale 
nasycenia tej barwy kształtują się na poziomie 0,02. 

Parametr b* przyjmował wartości dodatnie, co oznacza, że mieścił się w zakresie 
barwy bardziej żółtej niż niebieskiej (Tabela 2). Najwyższym stopniem nasycenia 
barwą żółtą charakteryzował się miód wielokwiatowy, gdzie parametr b* wskazał 
0,56±0,01 i była to wartość istotnie różna w stosunku do pozostałych badanych od-
mian miodu. Najniższą wartość parametru b* odnotowano dla miodów lipowego, 
akacjowego oraz spadziowego, co świadczy, że produkty miały lekko żółtawą barwę.

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badań można sformułować następujące wnioski:
⦁  Zawartość wody w miodzie według Polskiej Normy nie powinna przekraczać 

20%. Tylko jeden spośród badanych miodów, tj. próbka miodu lipowego wyka-
zała minimalnie większą zawartość wody (20,13%), co może wskazywać np. na
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ich niepełną dojrzałość. Zawartość wody mieszczącą się w normie odnotowa-
no dla miodów wielokwiatowego (10,56%), spadziowego (13,12%) i gryczanego 
(16,23%). 

⦁  Kwasowości w miodach rzepakowym, lipowym, akacjowym oraz spadziowym 
nie budzą zastrzeżeń.

⦁  W przebadanych miodach została przekroczona dopuszczalna ilość zanieczysz-
czeń mechanicznych, która według Polskiej Normy wynosi 0,1%. Zawartość za-
nieczyszczeń wahała się od 0,29% w miodzie rzepakowym i gryczanym do 0,35% 
w miodzie lipowym.

⦁  Nie stwierdzono obecności skrobi w miodach, według Polskiej Normy jej obec-
ność jest cechą dyskwalifikującą miód.

⦁  Zawartość sacharozy w przebadanych miodach nie budzi zastrzeżeń, gdyż jest 
znacznie niższa niż podaje norma (5% dla miodu nektarowego, 7% dla miodu 
nektarowo-spadziowego, 10% dla miodu spadziowego).

⦁  Badane miody wykazały istotne róznice w parametrach barwy L*, a*, b*. Ja-
śniejszą barwę (L*) zanotowano dla odmian miodu rzepakowego, lipowego oraz 
akacjowego. Były to wartości w zakresie 85,29,-,85,71, istotnie różniące się od 
barwy L* pozostałych badanych miodów, tj. gryczanego, wielokwiatowego oraz 
spadziowego. Te z kolei charakteryzowały się ciemniejszą barwą. Parametr barwy 
miodu mierzony skalą a* posiadał wartość ujemną dla wszystkich badanych prób, 
co świadczy o nasyceniu miodu odcieniem koloru zielonego. Parametr b* przyj-
mował wartości dodatnie, co oznacza, że mieścił się w zakresie barwy bardziej 
żółtej niż niebieskiej. 
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Streszczenie
Niniejsza praca jest kontynuacją badań autorki nad rodzajem Achillea L. na Śląsku. 
Wykonane analizy zawartości azulenu (przy użyciu odczynnika EP Stahl’a) doty-
czą ponad 9600 roślin krwawnika zebranych przez autorkę w latach 2001-2002,  
w 420 miejscowościach w Czechach oraz ponad 980 roślin pochodzących ze  
120 miejscowości, zebranych przez botaników czeskich (J. Danihelka, K. Karlova,  
S. Špinarová). Krwawniki azulenowe zostały znalezione we wschodniej części 
Czech. Jest to przedłużenie rozmieszczenia takich krwawników we wschodniej 
części Śląska. Śląskie formy azulenowe są prawdopodobnie rezultatem rozprze-
strzeniania od południa. 

Summary
The paper is a continuation of the author’s studies on the genus Achillea L. in Silesia. The 
present analysis for azulene content  (Stahl’s EP reagent) included more than 9600 milfoil 
plants collected by the author in 2001-2002 in 420 Czech localities and more than 980 
plants from 121 localities, from collections of Czech botanists (J. Danihelka, K. Karlova,  
S. Špinarová). Azulene-containing milfoils were found to occur in the eastern part of the 
Czech Republic: this is an extension of the distribution area of such milfoils in eastern Silesia. 
The Silesian azulene-containing forms are probably a result of dispersal from the south. 
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Wstęp
Rozwój technik analitycznych sprawił, że wzrosło zainteresowanie metodami 
fitochemii porównawczej. Wyodrębniła się nowa dziedzina – chemotaksono-
mia roślin. W XX wieku zainteresowanie nią szczególnie wzrosło. W roku 1964 
w Kioto powołano Międzynarodowy Komitet Chemotaksonomii. Liczne sym-
pozja międzynarodowe zajmowały się tą tematyką [1]. Aktualnie w badaniach 
taksonomicznych wykorzystuje się wiele składników chemicznych, a wśród nich 
azuleny. Azuleny są produktami odwodnienia seskwiterpenów, powstają wtór-
nie, szczególnie w procesie destylacji, z prekursorów, czyli proazulenów. Szerokie 
zastosowanie azulenów w lecznictwie ma związek szczególnie z ich działaniem 
przeciwzapalnym [2]. 

W Polsce surowców azulenowych dostarczają: rumianek Matricaria chamo-
milla L. i niektóre krwawniki (Achillea L.), toteż skład chemiczny tych roślin był 
tematem wielu badań. Analizowano surowce handlowe i pojedyncze rośliny, szu-
kając przyczyn zmienności. Surowcem handlowym w przypadku krwawnika są 
rośliny należące do Achillea millefolium L. sensu lato, wśród których stwierdzono, 
że nie wszystkie rośliny są azulenowe. Fakt ten od dawna interesował specjalistów 
z dziedziny farmakognozji i botaników zajmujących się chemotaksonomią i geo-
grafią roślin.   

Zdaniem wielu autorów cecha azulenowości, czy jej braku, jest cechą dziedzicz-
ną, niezależną od warunków siedliskowych [2, 3]. Większość autorów uważa, że 
zawartość olejku może być bardziej uwarunkowana czynnikami ekologicznymi 
niż skład tego olejku [3]. Obserwując krwawniki zaliczane do Achillea millefolium  
L. sensu lato, które autorka zbierała w terenie i wysadzała w kolekcji, nie zauważyła, 
aby np. warunki glebowe miały wpływ na zawartość azulenu w olejku. Zawartość ta 
zależy od fazy rozwojowej rośliny – w pełni kwitnienia jest największa [4]. Na Wę-
grzech badano pospolity tam Achillea pannonica Scheele (oktoploid) pochodzący 
z różnych siedlisk i nie stwierdzono istotnych różnic w składzie olejku i nie wykaza-
no w nim nawet śladu azulenu [5].

Rozpoczęto gromadzenie danych o rozmieszczeniu azulenowych i bezazuleno-
wych form krwawnika [6]. W Polsce rozmieszczenie takich form po raz pierwszy 
przedstawiła Oświecimska [7], a autorka wykonała takie opracowanie dla całego 
Śląska, rozpatrując uzyskane wyniki analiz na tle danych o rozmieszczeniu takso-
nów Achillea L. na tym obszarze [6]. 

Poszukiwanie azulenowych i bezazulenowych form krwawnika powinno być 
kontynuowane na obszarach ościennych. W ostatnich latach na terenie Śląska 
otwarto kilkadziesiąt nowych przejść granicznych na granicy polsko-czeskiej. 
Okoliczność ta zdecydowała o zaplanowaniu i wykonaniu niniejszego opraco-
wania. 
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Temat podjęty przez autorkę ma znaczenie teoretyczne (problem pochodzenia 
tych form i ich migracji) i praktyczne (wskazuje obszary, na których można poszu-
kiwać form wysokoazulenowych do dalszej hodowli czy zbioru). 

Materiał i metody
W latach 2001-2002 autorka odbyła 27 podróży do Czech w celu zebrania 

próbek kwiatostanów krwawnika z możliwie dużej liczby miejscowości. Próbki 
te następnie autorka analizowała odczynnikiem EP Stahl’a (Essig Probe – szybka 
analiza jakościowa do wykrywania obecności proazulenów w pojedynczych rośli-
nach [8].  Skład odczynnika EP: kwas octowy lodowaty 45 ml, kwas o-fosforowy 
85% – 5 ml, woda destylowana – 45 ml, aldehyd p-dwumetyloaminobenzoesowy 
– 0,25 g. Wszystkie analizy były wykonane przez autorkę, co ma znaczenie, gdyż 
ocenie podlega barwa odczynnika. Procedura: 10 powietrznie suchych koszycz-
ków krwawnika ogrzewano na łaźni wodnej przez 10 minut z 2,5 ml odczynnika 
EP i notowano barwę odczynnika [6]. 

Zabarwienie oceniano według następującej skali: 
⦁  ++++  granatowoniebieska – wysoka zawartość proazulenów, 
⦁  +++  niebieska lub niebieskozielona – średnia zawartość, 
⦁  ++  ciemnozielona – mała zawartość, 
⦁  +  bladoniebieskawa lub bladozielonkawa – śladowa zawartość, 
⦁  0  żółta, żółtobrązowawa lub różowa – brak proazulenów.

Tak powstała kartoteka z wynikami analizy dla poszczególnych miejscowości. 
Uzyskane wyniki przedstawia Tab. 1. 

Oprócz próbek zanalizowanych przez autorkę, zanalizowano również próbki 
(w liczbie 121), które w owym czasie w Czechach zebrali: dr Jiři Danihelka (Brno, 
Uniwersytet im. Masaryka) i doktorantki: Katerina Karlova, Sara Špinarová, którym 
należy się szczególne podziękowanie. 

Uwaga: na rycinach 1-4 mapa Śląska podzielona jest na powiaty, które w owym 
czasie obowiązywały. Na mapie tej powiaty mają numery według zestawienia 
podanego w cytowanej pracy [6 – str. 55-56]. Punkty na mapie oznaczają miej-
scowości, w których zebrano rośliny do analizy. 
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Rycina 1. Rozmieszczenie azulenowych i bezazulenowych form Achillea L. na Śląsku [6]. 
Figure 1. Distribution of azulene-containing and azulene-less forms of the Achillea L. in Silesia [6]. 
Objaśnienia symboli:
○– 100% roślin w analizowanej próbce to rośliny bezazulenowe 
 – 100% roślin w analizowanej próbce to rośliny azulenowe
◐ – więcej niż 50% analizowanych roślin to rośliny azulenowe
⊘ – więcej niż 50% analizowanych roślin to rośliny bezazulenowe
⊕ – jednakowa liczba roślin azulenowych i bezazulenowych
Symbols:
White dot – 100% of plants in the sample analysed = azulene-less plants; black dot – 100% of plants in the sample 
analysed = azulene-containing plants;
over half of dot is black – over 50% of plants in the sample analysed = azulene-containing 
plants; dot with dash – over 50% of plants in the sample analysed = azulene-less plants;
dot with cross – identical number of azulene-containing and azulene-less plants in the sample
analysed



Herbalism nr 1(8) / 2022

156

Rycina 2. Rozmieszczenie Achillea pannonica Scheele na Śląsku [6].
Figure 2. Distribution of Achillea pannonica Scheele in Silesia [6].
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Rycina 3. Rozmieszczenie Achillea millefolium L. ssp. millefolium na Śląsku [6].
Figure 3. Distribution of Achillea millefolium L. ssp. millefolium in Silesia [6].
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Rycina 4. Rozmieszczenie Achillea collina Becker na Śląsku [6].
Figure 4. Distribution of Achillea collina Becker in Silesia [6].
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Wyniki i dyskusja
Wyniki analiz zostały podsumowane w Tabeli 1 oraz porównane z rycinami z innej 
pracy autorki (Ryciny 1-4, [6]).

Tabela 1. Wyniki analizy jakościowej zebranych roślin Achillea L. przy użyciu odczynnika EP 
Stahl’a dla stwierdzenia obecności proazulenów (badania własne autorki).
Table 1. The results of qualitative analysis of collected Achillea L. plants using EP Stahl reagent for 
the test of proazulenes presence (studies of the author).

Wyniki analizy 
odczynnikiem EP – procent 

roślin azulenowych

Liczba miejscowości, w których zebrano krwawniki Liczba 
i procent 

miejscowości
Zachodnia 
część Czech

Środkowa 
część Czech

Wschodnia 
część Czech

Materiał zebrany przez autorkę  (9.677 roślin)
0 6 108 57 171–40.8%

100% 0 9 17 26–6.2%
>50% 8 36 54 98–23.3%
<50% 7 51 47 105–25%

50% 1 6 13 20–4.8%
Procent miejscowości z roślinami azulenowymi 59.2%

Liczba miejscowości 22 210 188 420
Materiał zebrany przez botaników czeskich  

(J. Danihelka, K. Karlova and S. Špinarová 985 roślin)
0 7 24 17 48–39.7%

100% 1 1 44 46–38%
>50% 0 1 12 13–10.7%
<50% 2 1 6 9–7.4%

50% 2 2 1 5–4.1%
Procent miejscowości z roślinami azulenowymi 60.3%
Liczba miejscowości 12 29 80 121

Na uwagę zasługuje fakt, że procent miejscowości, w których wszystkie analizo-
wane rośliny były bezazulenowe, jest prawie identyczny w materiale zarówno zebra-
nym przez autorkę (Tabela 1, kolumna 5 i Tabela 3), jak i przez botaników czeskich 
(odpowiednio: 40,8% i 39,7%).

Podobnie procent miejscowości, w których stwierdzono obecność form azule-
nowych jest prawie identyczny, odpowiednio: 59,2% i 60,3% – co świadczy o repre-
zentatywności zebranego materiału roślinnego (Tabela 1 i Tabela 3). 

Porównując wyniki obserwacji rozmieszczenia azulenowych i bezazulenowych 
form Achillea L. na Śląsku (Rycina 1) z wynikami niniejszych obserwacji dla Czech 
(Tabela 1), można zauważyć, że obszary bezazulenowe lub prawie bezazulenowe na  
Śląsku, są kontynuacją takich obszarów w Czechach. Bezazulenowość wielu krwaw-
ników zachodniego Śląska łączy się z występowaniem tam bezazulenowych A. 
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pannonica Scheele (oktoploid), A. millefolium L. s. str. (heksaploid) i mieszańcami 
między nimi (Ryciny 2, 3). Mieszańcowość ta widoczna jest w morfologii (w liściach 
cechy obu gatunków, kwiatostany podobne do jednego z tych gatunków [9]). 

Co do danych dotyczących Czech, to w roku 2003 opublikowano badania sied-
miu taksonów Achillea L. w Czechach [11], pochodzących z 75 naturalnych sta-
nowisk, lecz nie badano zawartości proazulenów. Badano zawartość olejków, garb-
ników i flawonoidów. Stwierdzono poza tym , że niektóre ekotypy Achillea collina 
Becker i niektóre jego mieszańce miały olejek eteryczny o barwie głębokiego błękitu. 
To właśnie ta barwa oznacza obecność proazulenów, co autorka stwierdziła wielo-
krotnie, destylując ziele krwawnika. Tym samym autorki znalazły formy azulenowe 
u niektórych ekotypów Achillea collina w Czechach. Na Śląsku również wśród roślin 
Achillea collina lub jego mieszańców autorka obserwowała formy azulenowe [6]. 
Poniższa Tabela 2 przedstawia dostępne dane o występowaniu azulenowych form 
Achillea L. 

Tabela 2. Obserwacje występowania azulenowych form Achillea L. 
Tabela 2. The observation of distribution azulene forms of Achillea L. 

Liczba miejscowości
Liczba analizowanych roślin

Data obserwacji
% roślin  

azulenowych Kraj Autor

140 stanowisk1

1662 rośliny ogółem analizowano 38% Litwa [12, 13]

94 stanowiska
506 roślin ogółem analizowano
(1956-1962)

69% Polska,
rejon Katowic2 [7]

115 miejscowości
1654 roślin bezazulenowych
3.342 rośliny azulenowe
(1966-1970)

66,90% Polska, woj. 
katowickie [6]

287 miejscowości
6044 roślin bezazulenowych
7.203 rośliny azulenowe
(1966-1970)

54,37% Polska,  
woj. opolskie [6]

464 miejscowości
12.137 roślin bezazulenowych
1.162 rośliny azulenowe
(1966-1970)

8,74% Polska,  
woj. wrocławskie [6]

137 miejscowości
3916 roślin bezazulenowych
26 roślin azulenowych
(1966-1970)

0,66% Polska,  
woj. zielonogórskie [6]

541 miejscowości
10662 rośliny ogółem analizowano
(2001-2002)

59,2%-60,3% Czechy Wyniki niniejszego 
opracowania

1 Autorzy użyli terminu „stanowiska”, nie wiadomo, czy były to miejscowości. Nie podano też 
daty badań; 2 Autorka użyła terminu „rejon”.
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Jak wynika z Tabeli 2, na Litwie azulenowe formy Achillea L. spotykane są rza-
dziej niż w Polsce i w Czechach, gdzie występują tetraploidalny i często azulenowy 
Achillea collina i jego mieszańce. W Czechach także spotykany jest diploidalny Achil-
lea asplenifolia Vent., zwykle azulenowy, co autorka stwierdziła, badając rośliny ze-
brane na Węgrzech. Czechy to także miejsce występowania Achillea pratensis Saukel  
et Länger [14], u którego stwierdzono formy azulenowe. Trzy wyżej wymienione 
gatunki nie są uwzględnione we Florze Litwy [15]. 

Zgodnie z informacjami z Tabeli 2, częstość występowania form azulenowych 
jest prawie jednakowa na obszarze byłego województwa katowickiego, według ob-
serwacji dwu autorek, które wykonały te badania w różnych latach: 1956-1962 [7]  
i 1966-1970 [6]. Dane byłych województw: katowickiego i opolskiego są bardzo 
zbliżone do danych niniejszego opracowania dla Czech.

W Tabeli 2 zwraca uwagę niewielki procent form azulenowych na obszarze by-
łych województw wrocławskiego i zielonogórskiego. Wiąże się to z częstszym wy-
stępowaniem tam oktoploidalnego Achillea pannonica Scheele i heksaploidalnego 
Achillea millefolium L. [6, 16]. 

Można przypuszczać, że w cytowanych opracowaniach próbki były reprezenta-
tywne. Cytowani autorzy i autorka stosowali tę samą metodę stwierdzania obecno-
ści proazulenów w roślinie przy użyciu odczynnika EP (Essig Probe) Stahl’a. 

Dla porównania wyników badań wykonanych przez autorkę na materiale zebra-
nym w Czechach zamieszczono Rycinę 5 z pracy innej autorki [7], która wskazuje 
na łączność terenów azulenowych z obserwowanymi w niniejszej pracy.

Rodzaj Achillea L. to kompleks di- i poliploidalny. Pasjonujące zjawisko, jakim 
jest poliploidyzacja roślin, może wiele wyjaśnić w kwestii przyczyn zmienności skła-
du chemicznego niektórych roślin. Poliploidy łatwo się krzyżują, przyczyniając się 
do tworzenia nowych form zmienności morfologicznej czy chemicznej. Użyteczne 
jest rozpatrywanie informacji o chemizmie roślin na tle danych o ich rozmieszcze-
niu i kariologii. 

Co do rodzaju Achillea L., autorzy opracowania, które ukazało się w czasopiśmie 
Taxon [17] piszą: „Achillea millefolium agg. jest najbardziej zróżnicowanym ekolo-
gicznie zespołem poliploidalnym na półkuli północnej. Ze względu na wszechobec-
ną hybrydyzację i poliploidyzację zespół ten jest niezwykle polimorficzny i znany 
z trudnej taksonomii”.

Zapewne wiele jeszcze problemów będzie tematem prac dotyczących rodzaju 
Achillea L. 



Herbalism nr 1(8) / 2022

162

Rycina 5. Wyniki obserwacji rozmieszczenia azulenowych i bezazulenowych form Achillea L. 
w Polsce w latach 1956-1962 [7].
Figure 5. Distribution of azulene-containing and azulene-less forms of Achillea L. in Poland, 
observed in years 1956-1962 [7].

Podsumowanie
W latach 2001-2002 autorka zebrała próbki kwiatostanów krwawnika z 420 miej-
scowości w Czechach (ogółem ponad 9600 roślin) i użyła odczynnika EP Stah-
l’a w celu wykrycia proazulenów w pojedynczych roślinach. Zanalizowane zostały 
również próbki kwiatostanów zebrane w tym samym czasie w Czechach (121 miej-
scowości, ponad 980 roślin) przez botaników czeskich (J. Danihelka, K. Karlova  
i S. Špinarová).

Wykazano, że w Czechach procent miejscowości, w których stwierdzono formy 
azulenowe i bezazulenowe był prawie identyczny zarówno w materiale zebranym 
przez autorkę, jak i w materiale dostarczonym przez czeskich botaników, co świad-
czy o reprezentatywności zebranego materiału (Tabela 1, kolumna 5 i Tabela 3). 
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Tabela 3. Procent miejscowości w Czechach, w których stwierdzono azulenowe i bezazulenowe 
formy Achillea L. 
Table 3. Percent of localities in Czech Republic where the azulene and azulene-less forms of 
Achillea L. were observed.

Formy Achillea L. Obserwacje autorki Obserwacje roślin otrzymanych  
od botaników czeskich

azulenowe 59,2% 60,3%

bezazulenowe 40,8% 39,7%

Jak wynika z porównania niniejszych danych dla Czech z danymi, które autorka 
uzyskała, opracowując podobny temat dla Śląska [6, 10] i z danymi wcześniejszego 
opracowania dla całej Polski [7], obszar o większej częstości występowania form 
azulenowych ze wschodniej części Śląska (Rycina 1) jest kontynuacją takiego sa-
mego obszaru we wschodnich Czechach (Tabela 1). Krwawniki azulenowe, można 
przypuszczać, przybyły na Śląsk z południa. 

Do krwawników azulenowych na Śląsku należą: A. collina Becker (tetraploid) 
i jego mieszańce z bezazulenowym A. millefolium (heksaploid). Korelacje między 
występowaniem A. collina na Śląsku a częstością występowania form azulenowych 
przedstawiają Ryciny 1 i 4 [6]. Natomiast pochodzenie azulenowych form Achillea 
w Czechach może być bardziej skomplikowane. Mogą tu bowiem mieć swój udział 
oprócz Achillea collina, występujące w Czechach (u nas nieznane): Achillea praten-
sis Saukel et Länger (tetraploid) i Achillea asplenifolia Vent. (diploid, w Czechach 
bardzo rzadki). U dwu ostatnich gatunków spotyka się formy azulenowe. U poli-
ploidów bariery krzyżowania mogą być łamane. Cecha azulenowości może więc 
być przekazywana w wyniku krzyżowania różnymi drogami na poszczególnych ob-
szarach. 

Informacje o rozmieszczeniu azulenowych form Achillea L. mogą być użyteczne 
dla hodowców roślin leczniczych (w dziedzinie nauk rolniczych termin „hodowla” 
– ang. breeding – oznacza otrzymywanie nowych odmian). Dane te równocześnie 
informują, gdzie nie należy zbierać krwawników ze stanu naturalnego, gdy nie mają 
proazulenów w olejku.

Można przypuszczać, że użyteczne może być wykorzystanie odczynników do 
szybkich analiz jakościowych pojedynczych roślin na dużych obszarach, także 
w przypadku innych rodzajów, u których występują charakterystyczne substancje 
o znaczeniu taksonomicznym (obecne jednak nie we wszystkich taksonach). Po-
zwoli to śledzić migrację tych form i drogi ich powstawania. Jest to pracochłonne, 
lecz może dostarczyć istotnych informacji (oprócz danych o ich rozmieszczeniu 
i kariologii). 
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Zioła i suplementy diety post-COVID, czyli możliwości  
wspierania chorych i ozdrowieńców
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Streszczenie
Pandemia COVID-19 zdominowała sposób funkcjonowania społeczeństw. Za-
chwiała poczuciem bezpieczeństwa ludzi. Obecnie, pomimo pojawiających się już, 
leków, wciąż – ze względu na ich niską dostępność – wiele osób szuka wsparcia 
w procesie leczenia w ziołach i suplementach diety. Istnieje szereg ziół i suplemen-
tów, które wspierać mogą zarówno proces leczenia chorych na COVID-19, jak i pro-
ces rekonwalescencji po przebytej chorobie. Niniejsza praca pełni funkcję kompa-
ratystyczną i ma na celu zaprezentowanie przeglądu dostępnej literatury krajowej 
i zagranicznej, poświęconej problematyce wsparcia leczenia COVID-19 i rekonwa-
lescencji po tej chorobie. W artykule charakterystyce poddano szeroki wachlarz ziół 
i suplementów, których działanie zostało potwierdzone badaniami naukowymi i jest 
ściśle połączone z objawami choroby COVID-19 oraz dysfunkcjami, które pojawia-
ją się w organizmie po przebyciu zakażenia Sars-CoV-2.

Summary
The COVID-19 disease has dominated the way of societies function. It was un-
dermined people’s sense of security. The medications dedicated to this disease are 
low availability, so currently many people seek a support in the treatment process 
in herbs and dietary supplements. There are a number of herbs and supplements 
that can support both the treatment of Sars-CoV-2 patients and the recovery pro-
cess after illness. This paper serves a comparative function and aims to present an 
overview of the available domestic and foreign literature of the issues of COVID-19 
treatment support and recovery after this disease. 

mailto:ewelina.wlodarczyk@up.krakow.pl
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The article describes a wide range of herbs and supplements, the effects of which 
have been confirmed by scientific research and are closely related to the symptoms 
of COVID-19 disease and dysfunctions that appear in the body after Sars-CoV-2.

Wstęp
Pandemia koronawirusa Sars-CoV-2, która dotarła do Polski na początku 2020 roku, 
zdominowała funkcjonowanie ludzi oraz ich sposób myślenia o chorobie i dobrosta-
nie. Od pojawienia się pierwszego zdiagnozowanego przypadku zachorowania na 
COVID-19 w Polsce minęły już prawie 3 lata, a wciąż w obszarze tym dominuje sta-
wianie pytań nad udzielaniem na nie odpowiedzi. Życie w rzeczywistości pandemii 
niesie poważane konsekwencje nie tylko dla zdrowia fizycznego, ale także – a może 
przede wszystkim – psychicznego. 

22 grudnia 2021 r. Amerykańska Agencja Żywności i Leków (FDA – U.S. Food  
& Drug Administration) zatwierdziła pierwszy doustny lek przeciwwirusowy prze-
znaczony do leczenia COVID-19 – wyprodukowany przez Pfizer – Paxlovid [1].  
Do dzisiaj w Polsce nie wdrożono żadnego udokumentowanego medycznie sposobu 
leczenia zakażenia Sars-CoV-2, co destrukcyjnie oddziałuje na poczucie bezpieczeń-
stwa Polaków. Ten „inteligentny” wirus czyni spustoszenie w organizmie osoby cho-
rującej, a z konsekwencjami choroby „ozdrowieńcy” zmagają się często miesiącami. 
Trudno dziwić się zatem, że perspektywa ponownego zachorowania jest trudna do 
wyobrażenia. Zwłaszcza, gdy choroba przebiegała w wersji pełnoobjawowej, a rekon-
walescencja była długotrwała. 

Epidemia Sars-CoV-2 określona została przez WHO w marcu 2020 r. pandemią. 
Na dzień 20 grudnia 2021 r. wg danych Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa [2] liczba za-
chorowań na świecie wyniosła 275 332 867 przypadków (w tym 5 359 427 przypad-
ków śmiertelnych), a w Polsce 3 968 450 zachorowań (w tym 91 514 śmiertelnych). 

Z powyższych czynników wynika silna potrzeba podejmowania badań i analiz, 
mogących wspierać nie tylko proces leczenia COVID-19, ale także „ozdrowieńców” 
w procesie powrotu do dobrostanu fizycznego i psychicznego.

Symptomy COVID-19
Koronawirusy Sars-CoV wywołują u człowieka chorobę zakaźną dróg oddechowych, 
określaną jako ciężki ostry zespół oddechowy (Severe Acute Respiratory Syndrome 
– SARS) [3]. Badania wykazały, że koronawirus zespołu ciężkiego ostrego układu od-
dechowego (SARS-CoV-2) jest wysoce homologiczny do wirusa Sars-CoV, odpowie-
dzialnego za epidemię chorób układu oddechowego w latach 2002-2003 [4]. Choroba 
wywołana przez SARS-CoV-2 nosi nazwę COVID-19 (Coronavirus Disease-19).
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Na przebieg zakażenia wpływa szereg czynników, wśród których wyodrębnić 
należy: wiek oraz choroby współistniejące (np. cukrzycę, choroby układu krążenia, 
choroby płuc) [3]. 

W przypadku ok. 80% zakażeń objawy są łagodne, ale pozostałe zachorowania 
objawiają się ciężką niewydolnością płucną, uszkodzeniem mięśnia sercowego, nie-
wydolnością nerek, zaburzeniami krzepnięcia krwi czy wstrząsem. Ciężki przebieg 
choroby wiąże się z tzw. burzą cytokin, którą wywołuje nadmierna odpowiedź ukła-
du odpornościowego [3].

Do objawów klinicznych COVID-19 zalicza się: suchy kaszel, gorączkę i dusz-
ności, które pojawiają się u większości pacjentów. W niektórych przypadkach za-
chorowaniu towarzyszą również inne objawy, takie jak ból gardła, ból głowy, bóle 
mięśni, zmęczenie czy biegunka [5], a także utrata węchu (anosmia) czy smaku 
(ageusia) [6]. Zaobserwowano także zwiększone wypadanie włosów u chorych na 
COVID-19, związane z natychmiastowym przejściem z fazy anagenowej (wzrostu) 
do fazy telogenowej (spoczynku). Zaburzenie takie może być wywołane burzą cyto-
kin lub stosowanymi lekami. Często jest to późny objaw zakażenia COVID-19 lub 
diagnozowany u ozdrowieńców [7, 8, 9, 10]. Czasami pojawiają się objawy niety-
powe, np. zapalenie spojówek, ale choroba może też przebiegać bezobjawowo [11].

Okres inkubacji COVID-19 wynosi 5-6 dni, ale może wynosić nawet 14 dni. 
W tym okresie, zwanym również okresem „przedobjawowym”, osoby zakażone 
mogą przenosić wirusa na zdrowe osoby w populacji [4].

Osoby, które przebyły COVID-19, zwane także „ozdrowieńcami”, do kilku mie-
sięcy po chorobie borykają się najczęściej z przewlekłym zmęczeniem, dusznościa-
mi, kaszlem, bólem głowy, kołataniem serca, zaburzeniami węchu i smaku, bezsen-
nością, osłabieniem mięśni, utratą pamięci i niezdolnością do koncentracji, zwaną 
także „zamgleniem mózgu”, lękiem, depresją. Duszności post-COVID niekoniecz-
nie muszą mieć związek z czynnością płuc czy wynikami tomografii komputerowej, 
lecz mogą wiązać się z emocjami, których człowiek doświadczył w związku z choro-
bą. Wówczas przydatne okazać się mogą ćwiczenia oddechowo-relaksacyjne. Wśród 
zaburzeń kognitywnych post-COVID dominują: mgła mózgowa, zmniejszona kon-
centracja oraz problemy z pamięcią. Występują one najczęściej po złożonym prze-
biegu choroby. Zmiany neurologiczne po przebytej chorobie obejmują: przewlekłe 
bóle głowy, osłabienie oraz parestezje i zawroty głowy czy zaburzenia snu, a także 
anosmię (zaburzenia powonienia) czy zaburzenia odczuwania smaku [12]. 

Z badań wynika, że jedynie 10,8% badanych nie wykazywało żadnych objawów 
po przebyciu COVID-19. Wśród najczęściej występujących zaburzeń post-COVID 
odnotowano: zmęczenie (72,8%), niepokój (38%), bóle stawów (31,4%), przewlekły 
ból głowy (28,9%), bóle w klatce piersiowej (28,9%), otępienie (28,6%), depresję 
(28,6%), duszności (28,2%) [13].
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Wszystkie terapie skierowane przeciw koronawirusowi można sklasyfikować 
jako: leki ukierunkowane na wirusa oraz leki, które działają na komórki człowieka 
bądź jego układ odpornościowy [14]. 

Obecnie w terapii COVID-19 stosuje się głównie leczenie objawowe oraz profi-
laktyczne działania, zmierzające do zapobiegania rozprzestrzeniania się wirusa, np. 
mycie rąk, dystans społeczny, zasłanianie twarzy [3]. Powyższe determinanty stano-
wią uzasadnienie dla stosowania ziół wspierających leczenie zarówno w przebiegu 
COVID-19, jak i podczas rekonwalescencji po przebytej chorobie.

Zioła i produkty naturalne wspierające proces leczenia
Na świecie pojawiają się pierwsze próby włączania ziół w terapię chorych na CO-
VID-19. Krajami, które wdrożyły formalne rozwiązania w tym zakresie są Uganda, 
Tajlandia i Chiny. 

W Ugandzie – pomimo zaniepokojenia WHO – za zgodą Towarzystwa Farma-
ceutycznego Ugandy umożliwiono stosowanie leku ziołowego o nazwie Covidex, 
stworzonego przez prof. Patricka Engeu Ogwanga [15]. W skład leku wchodzą zio-
ła znane w tradycyjnej medycynie, w tym Warburgia ugandensis [16], tzw. drzewo 
kory pieprzowej, stosowane tradycyjnie do leczenia zaburzeń żołądka i jelit, prze-
ziębienia, kaszlu i bólu gardła oraz gorączki lub malarii, które posiada działanie 
antybakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne i antyoksydacyjne [17]. 

W Tajlandii do leczenia lekkiego przebiegu COVID-19 stosowano zieloną chi-
rettę (Andrographis paniculata – brodziuszka wiechowata). Znana jest tradycyjnie 
jako lek stosowany w leczeniu przeziębienia, pomagający obniżyć gorączkę i kaszel. 
Jej działanie testowano na tajlandzkich więźniach, którzy w 99% łagodnych obja-
wów COVID-19 wyzdrowieli. Rząd tajlandzki zatwierdził stosowanie zielonej chi-
retty w leczeniu łagodnych i bezobjawowych przypadków COVID-19 [18].

W medycynie chińskiej wykorzystuje się, w zależności od przebiegu i stadium 
choroby, głównie:

⦁  wczesne stadium choroby z gorączką – kwiat wiciokrzewu japońskiego (Flos 
Lonicerae japonicae), owoc forsycji zwisłej (Fructus Forsythiae), antywirusowe 
Jing Jie (Schizonepeta tenuifolia), preparowane nasiona soi (Semen Sojae pra-
eparatum), owoc łopianu większego (Fructus Arctii tosum), korzeń rozwaru 
wielkokwiatowego (Radix Platycodonis), kłącze trzciny pospolitej (Rhizoma 
Phragmitis), ziele lofatery wysmukłej (Dan hu Ye – Herba Lophatheri), ziele 
przęśli (Herba Ephedrae), nasiona moreli zwyczajnej (Xing Ren – Semen Ar-
meniacae amarum), gips włóknisty (Shi Gao – Gypsum Fibrosum) oraz korzeń 
lukrecji (Radix Glycyrrhizae) – usuwają toksyny, które są głównymi metaboli-
tami podczas wczesnego zakażenia koronawirusem;
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⦁  przy niedrożności płuc, objawiającej się stanem podgorączkowym, bólem gło-
wy, brakiem apetytu, zmęczeniem, gęstą wydzieliną – nasienie moreli (Xing 
Ren – Semen Armeniacae), nasienie łzawicy ogrodowej (Semen Coicis), kar-
damon (Amomum cardamomum), talk (Talcum), kłącze pinelii chińskiej (Rhi-
zoma Pinelliae), magnolię lekarską (Magnoliae officinalis). Nie zostały one 
jednak poddane badaniom w kierunku leczenia koronawirusa. Dodatkowo 
stosowane są: rabarbar – rzewień (Rheum rhabarbarum), ostrzyż długi – kur-
kuma długa (Curcumae longae), cykada (Cicadae periostracum), jedwabnik 
(Bombyx batryticatus). Rabarbar – zwierający emodynę – może być potencjal-
nie skuteczny w walce z nowym koronawirusem SARS, a kurkuma wykazuje 
działanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe;

–  podczas gorączki, pocenia się i silnego pragnienia – stosuje się kłącze artakty-
loda czarnego (Rhizoma Atractylodis);

–  w średnim stadium choroby, w epizodach wysokiej gorączki, kaszlu, osłabienia, 
zmęczenia i duszności stosuje się także urzet barwierski (Indigo naturalis), reh-
manię kleistą (Radix Rehmanniae), kłącze cynowodu (Rhizoma Coptidis), owoc 
gardenii jaśminowatej (Fructus Gardeniae), kłącze anemareny chińskiej (Rhizo-
ma Anemarrhenae), korzeń piwonii czerwonej (Radix Paeoniae rubra), korzeń 
trędownika (Radix Scrophulariae), piwonię drzewiastą (Cortex moutan) oraz ko-
rzeń lukrecji (Radix Glycyrrhizae) i ziele bylicy rocznej (Herba Artemisiae) [19].

W roku 2008 – w badaniach prowadzonych przez Lau K.M. wraz z zespołem  
– udowodniono działanie przeciwwirusowe pstrolistki sercowatej (Houttuynia cor-
data). Ekstrakt wodny tego ziela powodował także u myszy poprawę odpowiedzi im-
munologicznej organizmu zakażonego Sars-CoV. Badacze podkreślają dwufazowe 
działanie pstrolistki sercowatej, której ekstrakt – stosowany przed infekcją SARS-CoV 
– aktywuje układ odporności, aby zapobiegać infekcji. W przypadku zakażania – spo-
walnia proces replikacji wirusa [21]. Działanie przeciwwirusowe udowodniono także 
dla pelargonii afrykańskiej (Pelargonium sidoides), którą przetestowano klinicznie 
w walce z ludzkim koronawirusem, wirusem grypy A czy wirusem paragrypy [3]. 

Ususzony i przetworzony korzeń lukrecji gładkiej (Glycyrrhiza glabra) stoso-
wany był już w średniowieczu w przypadku objawów wirusowych infekcji dróg od-
dechowych, takich jak suchy kaszel czy chrypka. Głównym składnikiem korzenia 
lukrecji są saponiny triterpenowe oraz kwas lukrecjowy. Lukrecja hamuje replikację 
wirusa SARS-CoV, a także jego adsorpcję i penetrację we wczesnym okresie replika-
cji [22]. Lukrecja gładka jest zalecana przy kaszlu i bólu gardła. Bogata w saponiny, 
kumaryny i flawonoidy może być podawana dwa razy dziennie w postaci odwaru 
z 1,5 g korzeni na 150 ml wody. W badaniach na myszach zahamowała ona prolife-
rację wirusa SARS [23].
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Miód i produkty pszczele wykazują silne działanie przeciwwirusowe. Od lat sto-
sowane są w profilaktyce chorób układu oddechowego. Propolis (kit pszczeli) leczy 
ostre i przewlekłe stany zapalne dróg oddechowych. Propolis wykazuje także sku-
teczność w leczeniu zapalenia gardła i krtani, zapalenia jamy ustnej. W nauce istnieją 
dowody potwierdzające, że miód pszczeli skutecznie leczy infekcje dróg oddecho-
wych. Ma działanie przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniające, 
pobudza błony śluzowe do wydzielania śluzu oraz pozwala na odkrztuszanie wy-
dzieliny oskrzelowej. Miód posiada także właściwości immunostymulujące, wspiera-
jące organizm w walce z zakażeniem. Wykazuje działanie antybiotyczne w stosunku 
do licznych mikroorganizmów. Najsilniejsze działanie antybakteryjne mają miody 
spadziowe i nektarowo-spadziowe. Silniejsze działanie antybiotyczne obserwuje się 
po rozpuszczeniu miodu w wodzie. Miód działa także przeciwkaszlowo. K. Błecha 
i I. Wawer, powołując się na publikację B. Kędzi, wskazują, że działa on lepiej niż 
znany lek przeciwkaszlowy – dekstrometorfan, a jego podawanie jest bezpieczniejsze 
[24]. W trakcie terapii miodem zaobserwować można: zmniejszenie kaszlu, bólu gar-
dła i głowy, normalizację temperatury ciała i poprawę samopoczucia. Pyłek pszczeli 
posiada właściwości adaptogenne (dostosowawcze) związane ze zwiększeniem od-
porności organizmu na działanie szkodliwych czynników biologicznych, fizycznych 
i chemicznych. Wyciągi etanolowe z pyłku pszczelego – dzięki obecności flawono-
idów i fenolokwasów – działają antybiotyczne. Właściwości terapeutyczne zależą od 
stopnia rozdrobnienia pyłku (nierozdrobniony to ok. 30-40 g na dobę) [24].

Ciekawą alternatywę stanowią ziołomiody, które – jak wskazują badania B. Kę-
dzi i Z. Kostrzewskiego – „w znacznie mniejszych stężeniach hamują rozwój drob-
noustrojów chorobotwórczych w porównaniu do miodów naturalnych, co stwarza 
możliwości lepszego wykorzystania ich do leczenia chorób górnych dróg oddecho-
wych i dermatologicznych niż w przypadku miodów naturalnych” [25].

Działanie pomocne w leczeniu COVID-19 wykazują również nasiona czarnusz-
ki siewnej (Nigella sativa), które rozszerzają oskrzela i chronią płuca [3]. Badaniom 
poddano działanie antybakteryjne czarnuszki, w tym w szczególności surowych 
ekstraktów alkaloidów z wodą, działanie antyoksydacyjne, przeciwcukrzycowe, 
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne i przeciwbólowe, immunomodulujące, ne-
froprotekcyjne, przeciwastmatyczne i ochronne na płuca (hamuje reakcje zapalne 
oraz zmniejsza zwłóknienie i uszkodzenie płuc) [26]. Składnikiem aktywnym jest 
tymochinon. Czarnuszka może być stosowana w przebiegu ciężkiego kaszlu [23].

Czarnuszka siewna – w połączeniu z miodem w proporcji 1 gram miodu na 
kilogram masy ciała dziennie i po 80 mg nasion czarnuszki na kilogram masy ciała 
– w badaniach prowadzonych w jednym z pakistańskich szpitali, pośród chorych 
na COVID-19 w stopniu umiarkowanym i ciężkim, miała spektakularne wyniki. 
U osób stosujących czarnuszkę siewną z miodem czas choroby uległ skróceniu 
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z 7 do 4 dni (w przebiegu ciężkim z 13 do 9 dni) w stosunku do grupy, która nie 
przyjmowała czarnuszki i miodu. Śmiertelność pacjentów, którym podano czarnusz-
kę z miodem wynosiła jedynie 4%, a w grupie pozostałych pacjentów było to 18,87%. 
Pacjenci także szybciej wracali do codziennej aktywności po chorobie (wśród pacjen-
tów przechodzących COVID-19 w przebiegu umiarkowanym i leczonych czarnusz-
ką w 6. dniu po przebytej chorobie aktywność wznowiło 63,6% badanych, podczas 
gdy w grupie pacjentów nie otrzymujących czarnuszki odsetek ten wyniósł zaledwie 
10,9%). Czarnuszka z miodem to niedroga terapia, która w połączeniu z innymi me-
todami leczenia może wzmocnić organizm w walce z COVID-19 [27].

We wsparciu procesu leczenia COVID-19 duże znaczenie może mieć czosnek 
pospolity (Allium sativum). Od lat stosowany był w chorobach układu oddechowe-
go, podczas przeziębienia, kaszlu, grypy czy zapaleniu oskrzeli. Obserwuje się jego 
działanie napotne, bakteriostatyczne czy przeciwwirusowe. Tradycyjnie stosuje się 
u dorosłych i dzieci powyżej 12. roku życia w przypadku przeziębienia i kokluszu. 
Podczas badań zaobserwowano zmniejszenie nasilenia objawów przeziębienia [23].

Skuteczność w działaniu przeciwwirusowym podczas epidemii Sars-CoV w la-
tach 2002-2003 wykazał wiciokrzew japoński (Lonicera japonica). Wśród roślin, 
które należy potraktować priorytetowo w badaniach nad ich skutecznością w wal-
ce z COVID-19 jest także morwa biała (Morus alba), która – obok właściwości 
przeciwcukrzycowych – wykazuje także działanie przeciwbakteryjne i była z po-
wodzeniem stosowana podczas epidemii SARS (2002-2003). Rośliną wykorzysty-
waną podczas epidemii Sars-CoV była także forsycja zwisła (Forsythia suspensa), 
a dokładnie wodny ekstrakt z jej owoców, wykazujący działanie przeciwzapalne, 
przeciwbólowe, przeciwgorączkowe i przeciwwymiotne. Podczas epidemii SARS 
w latach 2002-2003 stosowano również korzeń dzwonkowca kosmatego (Radix 
Codonopsicis), który wspiera funkcjonowanie układu odpornościowego [28].

Istotną rolę w leczeniu chorób układu oddechowego pełni sosna zwyczajna (Pi-
nus sylvestris). Pod uwagę brany jest olejek z igieł sosny [29] czy syrop z pędów sosny.

Kolejną rośliną, na którą zwracają uwagę badacze jest prawoślaz lekarski (Al-
thaea officinalis). Udowodniono jego działanie przeciwkaszlowe. Wyciąg wodny 
z korzenia prawoślazu łagodzi objawy suchego kaszlu, co może być dowodem sku-
teczności prawoślazu w łagodzeniu wczesnych objawów COVID-19 [23].

Brodziuszka wiechowata (Andrographis paniculata) jest wskazana podczas chorób 
układu oddechowego, przeziębienia, grypy, kaszlu czy gorączki. Została przebadana 
klinicznie w zakresie objawów przeziębienia. Łagodzi symptomy ostrych infekcji dróg 
oddechowych i pozwala skrócić czas występowania objawów. Istnieją pewne przedkli-
niczne wskazania aktywności immunomodulacyjnej o nieznanych implikacjach dla 
burzy cytokin COVID-19. Uzyskane dowody pozwalają wnioskować, że jest możliwość 
ewentualnego jej wykorzystania w łagodzeniu wczesnych objawów COVID-19 [23].
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Mirra (Commiphora myrrha, Commiphora molmol) stosowana jest także w cho-
robach układu oddechowego, głównie zapalenia błony śluzowej gardła. Według za-
leceń WHO nalewkę 0,5-5 ml mirry rozpuszcza się w 150 ml wody i płucze gardło 3 
razy dziennie. Mirry nie należy stosować podczas ciąży i laktacji [23].

Wśród roślin wspierających proces leczenia COVID-19 nie sposób nie 
wskazać jeżówki (Echinacea). Nie udowodniono jej właściwości w leczeniu 
kaszlu, gorączki, grypy, przeziębienia, choć niektóre badania pokazują skutecz-
ność jeżówki w zmniejszeniu nasilenia objawów oraz skrócenia czasu trwania 
przeziębienia i grypy. Podczas leczenia COVID-19 należy zachować jednak 
ostrożność, aby uniknąć immunostymulacji i powikłań w późniejszych fazach 
choroby [23].

Testom klinicznym w zakresie leczenia chorób układu oddechowego (zapalenie 
oskrzeli, nieżyt nosa) poddano eukaliptus gałkowy (Eucalyptus globulus). Pozy-
tywnie oceniono jego zastosowanie w leczeniu kaszlu i podrażnienia gardła. Ole-
jek eteryczny z eukaliptusa w badanej grupie zmniejszył kaszel, uczucie swędzenia 
w gardle i jamie ustnej, a także inne objawy [23]. 

Rośliną, którą powszechnie stosuje się w przypadku chorób układu odde-
chowego jest ślaz dziki (Malva sylvestris). Zalecany głównie w podrażnieniach 
jamy ustnej lub gardła oraz w suchym kaszlu. Napar z 1,8 g ślazu i 150 ml wody 
spożywa się 3 razy dziennie. Ponieważ ślaz jest rośliną stosowaną tradycyjnie 
w leczeniu kaszlu, może on być także przydatny w łagodzeniu objawów CO-
VID-19 [23].

Podczas leczenia wczesnych objawów COVID-19 przydatny może być także anyż 
biedrzeniec (Pimpinella anisum). Wskazany szczególnie podczas kaszlu i gorączki 
oraz przetestowany klinicznie w kierunku astmy. W tradycyjnych recepturach stosuje 
się 3 razy dziennie napar z 1,5 g suszonych owoców anyżu i 150 ml wody. Ze względu 
na obecność kumaryn należy zachować ostrożność podczas stosowania leków prze-
ciwzakrzepowych. Przeprowadzone badania pozwalają wnioskować o możliwości za-
stosowania anyżu w łagodzeniu wczesnych objawów COVID-19 [23].

Wskazania do stosowania w chorobach układu oddechowego posiada również 
babka lancetowata (Plantago lanceolata). Przypisuje się jej właściwości łagodzenia 
kaszlu, zapalenia gardła i gorączki. Babka lancetowata, poprzez działanie wykrztu-
śne i przeciwzapalne, zalecana jest w chorobach układu oddechowego [23].

Dużą skuteczność w chorobach układu oddechowego przypisuje się rozwarowi 
wielkokwiatowemu (Platycodon chinensis). Wskazany przy kaszlu, infekcjach gór-
nych dróg oddechowych czy bólu gardła. Udowodniono jego skuteczność w działa-
niu przeciwkaszlowym i przeciwgorączkowym. Został także przebadany klinicznie 
pod kątem leczenia zapalenia płuc. Nie należy go jednak stosować z alkoholem, 
lekami nasennymi i uspokajającymi [23].
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Działanie przeciwzapalne i przeciwgorączkowe potwierdzono w przypadku 
wierzby białej (Salix alba). Sprawdzić się może jako terapia przeciwgorączkowa 
i przeciwzapalna w schorzeniu górnych dróg oddechowych [23]. 

W stanach zapalnych górnych dróg oddechowych, przebiegających z gorączką, 
wskazany jest bez czarny (Sambucus nigra). Przypisuje się mu działanie wykrztuśne, 
łagodzące ból głowy oraz objawy przeziębienia i grypy. Eksperymentalnie udowod-
niono jego działanie przeciwgorączkowe oraz to, że suplementacja czarnym bzem 
zmniejsza objawy zakażenia górnych dróg oddechowych w przebiegu przeziębienia 
i grypy [23].

W chorobach układu oddechowego wskazuje się także działanie tymianku po-
spolitego (Thymus vulgaris). Ujawnia działanie wykrztuśne, toteż zaleca się go pod-
czas przeziębień, zapalenia krtani i migdałków. Spożywać można w postaci naparu 
3-4 razy dziennie (1-2 g suszonych liści i 150 ml wody). Głównym składnikiem jest 
tymol, a zatem wysokie dawki (ok. 10 g) mogą być niebezpieczne. Nie powinny go 
spożywać dzieci do 30 miesiąca życia, gdyż preparaty zawierające tymol mogą spo-
wodować skurcz krtani [23]. 

Niezwykle powszechna w przeziębieniach jest także lipa drobnolistna (Tilia 
cordata). Działa łagodząco na objawy ze strony układu oddechowego oraz przeciw-
zapalnie. Podobnie imbir lekarski (Zingiber officinale). Obserwuje się jego skutecz-
ność podczas przeziębienia i kaszlu, jest więc zalecany w schorzeniach górnych dróg 
oddechowych jako terapia przeciwzapalna. Działanie przeciwzapalne ujawnia tak-
że cytryna zwyczajna (Citrus limon). Jest ona stosowana w chorobach układu od-
dechowego, jako środek łagodzący kaszel i środek wykrztuśny. Podobne działanie 
ma wawrzyn szlachetny – Laur (Laurus nobilis). Stosuje się go w leczeniu chorób 
układu oddechowego. Badacze podają, że destylowany olej wyekstrahowany z jagód 
Laurus nobilis okazał się skutecznym wirusobójczym środkiem przeciw SARS-CoV. 
Działanie wspierające w leczeniu chorób układu oddechowego odnotowano także 
w odniesieniu do palczatki cytrynowej (Cymbopogon citratus), krzyżownicy wir-
ginijskiej (Polygala senega), paprotki zwyczajnej (Polypodium vulgare) czy orega-
no meksykańskiego (Lippia graveolens) [23].

Kluczowe znaczenie w zakażeniu i przebiegu COVID-19 ma właściwa odpor-
ność organizmu. A tę ukształtować można za pomocą racjonalnej diety, bogatej 
w składniki odżywcze, tj. witaminy, minerały, kwasy tłuszczowe, wybrane poli-
sacharydy oraz składniki nieodżywcze (polifenole). Związki te posiadają potencjał 
umożliwiający bezpośrednie działanie przeciwwirusowe bądź działanie pośrednie 
poprzez wzmocnienie odporności organizmu. Zwiększać odporność organizmu 
mogą witaminy A, D, E, C, toteż zalecane jest spożywanie marchwi, cytrusów, so-
ków owocowych, olejów z kiełków, orzechów, nasion, mleka i produktów mlecz-
nych, bogatych w te witaminy. Właściwości przeciwwirusowe oraz zwiększające
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odporność organizmu mają także minerały, takie jak: cynk, selen, żelazo i chrom. 
Cynk z powodzeniem stosować można podczas infekcji COVID-19 dla złagodzenia 
infekcji dróg oddechowych [30].

Eksperci są zgodni, że w leczeniu COVID-19 – poza fitoterapią – skuteczna jest 
suplementacja witamin, mikro- i makropierwiastków o działaniu immunomodu-
lującym, przeciwzapalnym czy przeciwwirusowym. Takie właściwości mają witamina 
A, C, D, E, B, a także minerały (np. selen) oraz substancje bioaktywne, które obecne 
są w kurkumie, jeżówce, w propolisie, czosnku, w zielonej herbacie czy soi. Witamina 
D3 jest także suplementem, który – zgodnie z najnowszymi doniesieniami – zmniej-
sza ryzyko zakażenia infekcjami wirusowymi układu oddechowego. Niższe dawki 
zapobiegają infekcji, natomiast wyższe dawki zalecane są w procesie leczenia osób 
zainfekowanych. W celu zwiększenia odporności na zakażenie COVID-19, J. Mielca-
rek opisuje dzienne spożycie na poziomie 20-50 µg/ml [3]. Witamina D, wytwarzana 
w organizmie w wyniku wystawienia skóry na działanie promieni słonecznych, działa 
jako fizyczna bariera w walce z wirusami. Z badań przeprowadzonych w 2020 roku  
przez W. Granta i in. wynika, że przyjmowanie witaminy D zmniejsza ryzyko infek-
cji dróg oddechowych, takich jak grypa i COVID-19, podnosząc odporność organi-
zmu [30, 31]. Podobne działanie przypisuje się witaminie C [20]. Witamina C (kwas 
askorbinowy) wspiera odporność organizmu na infekcje wirusowe i bakteryjne. Jest 
pomocna w ciężkich infekcjach i zapaleniu płuc. Wysokie dawki witaminy C po-
prawiają stan pacjentów podczas ciężkich infekcji dróg oddechowych [30]. Z badań  
A. Carr wynika, że podawanie określonej dawki witaminy C dziennie może zmniej-
szyć śmiertelność u pacjentów z COVID-19 [32]. 

Witaminy są konieczne dla utrzymania zdrowia i odporności. Z wyjątkiem wita-
miny D, organizm nie jest w stanie samodzielnie ich wytworzyć, toteż muszą być do-
starczane wraz z pożywieniem. Witamina A, rozpuszczalna w tłuszczach i niezbędna 
dla wzrostu, rozwoju, widzenia i odporności. Jej niedobór może indukować stany za-
palne i większą podatność organizmu na infekcje wirusowe. W przebiegu COVID-19 
zaobserwowano znaczące obniżenie kwasu retinowego, który posiada najbardziej bio-
aktywną strukturę ze wszystkich form witaminy A. Witamina A może także zmniej-
szyć śmiertelność w przypadku niektórych odmian wirusa u dzieci [30].

Witamina E, tokoferole i tokotrienole to bardzo silne przeciwutleniacze, podob-
nie jak witamina C, dlatego zaleca się ich stosowanie podczas leczenia COVID-19. 
Można uznać ją jako środek przeciwwirusowy, gdyż zmniejsza zdolność replikacji 
wirusa i wzmacnia odporność organizmu [30].

Cynk i selen to minerały, które zapewniają właściwe funkcjonowanie układu 
odpornościowego. Selen posiada właściwości przeciwutleniające, a przez to zapew-
nia odporność na infekcje wirusowe. Podczas niedoboru selenu funkcje odporno-
ściowe organizmu są upośledzone, co może powodować większą aktywność wirusa. 
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Ponadto, ze względu na właściwości przeciwwirusowe, można rozważyć również 
suplementację cynkiem podczas leczenia COVID-19 oraz w jego profilaktyce [3, 
30]. Niedobór selenu w diecie powoduje stres oksydacyjny, który dokonać może 
zmian w genomie wirusa tak, że łagodnie lub umiarkowanie patogenny wirus stanie 
się silnie aktywny [33].

Ważnym pierwiastkiem w organizmie człowieka jest żelazo, niezbędne do synte-
zy białek, naprawy DNA czy oddychania komórkowego. Żelazo jest także potrzebne 
do replikacji wirusa, a jego podwyższony poziom może wiązać się z powstawaniem 
infekcji wirusowych, głównie wirusem zapalenia wątroby typu B [30].

Polisacharydy, jak β-glukan, fruktany, polisacharydy siarczanowe, wykazu-
ją właściwości przeciwwirusowe i antyoksydacyjne, toteż są skuteczne w procesie 
wzmacniania odporności organizmu. β-glukan , występujący w ścianach komórko-
wych zbóż, może hamować i zakłócać działanie wirusa oraz stymulować odpor-
ność organizmu. Źródłem fruktanów, posiadających właściwości przeciwwirusowe 
są: czosnek, cebula, cykoria, szparagi, banan, karczoch. Polisacharydy siarczanowe, 
jak np. galaktan, karagen czy galaktofukan, wykazały właściwości przeciwwirusowe 
przeciwko niektórym wirusom. Najważniejszym źródłem tych polisacharydów są 
grzyby jadalne oraz algi morskie [30].

Proteiny, jak lektyna i laktoferyna, także posiadają udowodnione działanie prze-
ciwwirusowe. Laktoferyna występuje w mleku ssaków i określa się ją jako czerwone 
białko mleka. Wspiera naturalną odporność organizmu, hamuje replikację i roz-
przestrzenianie się niektórych wirusów. Żelazo obecne w laktoferynie działa także 
jako przeciwutleniacz. Zaobserwowano też właściwości przeciwwirusowe kwasów 
tłuszczowych omega-3 [30].

Wśród produktów wspierających proces leczenia COVID-19 wyodrębnia się 
kurkumę oraz cytrusy. Polifenole w nich obecne (kurkumina i pochodne oraz tan-
geretyna, hesperetyna, hesperydyna) wykazują silniejsze działanie przeciwwiruso-
we niż referencyjne leki przeciwwirusowe. Podobne znaczenie mają galusan epi-
gallokatechiny, zawarty w herbacie (w tym w dużych ilościach w herbacie zielonej), 
a także herbata z korzenia różeńca górskiego (Rhodiola rosea) oraz inne flawonoidy. 
Skuteczne działanie przeciwko Sars-CoV-2 wykazuje także resweratrol, który jed-
nak ma ograniczoną biodostępność [14]. 

Naturalne związki, które sprzyjają procesowi leczenia SARS-Cov-2, to: dia-
ryloheptanoidy, terpenoidy, cynamonamidy, flawonoidy i kumaryny. Polifeno-
le działające przeciwzapalnie, to przede wszystkim: kurkumina, resweratrol, 
galusan epigallokatechiny, a także emodyna, naringenina, apigenina i kemp-
ferol [14].

Pomimo wielu obiecujących danych wciąż konieczne jest prowadzenie badań 
dotyczących synergizmu w stosowaniu leków i suplementów diety.
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Zioła i produkty naturalne dla „ozdrowieńców”
Pacjenci, którzy przebyli COVID-19 ujawniają szereg objawów, utrudniających pra-
widłowe funkcjonowanie. Częstym skutkiem przechorowania COVID-19 są długo 
utrzymujące się: duszności, zmęczenie, depresja, zaburzenia pracy serca, zaniki pa-
mięci, tzw. mgła mózgowa wywołana długotrwałym niedotlenieniem mózgu czy 
zwłóknienie płuc. 

Specyficzne działanie wspierające leczenie uszkodzeń płucnych i chorób neu-
rologicznych wykazują ekstrakty wodne i metanolowe (wodnoalkoholowe) od-
tłuszczonych nasion czarnuszki. Długoterminowe podawanie nasion czarnuszki 
w badaniach na szczurach zwiększało ich zdolność uczenia się i poprawiało pamięć. 
Cyklicznie stosowane nasiona czarnuszki zmniejszały u szczurów stany lękowe [26].

Zaburzenia kognitywne, jakim jest mgła mózgowa, dotykać mogą wielu pa-
cjentów po COVID-19. Badania prowadzone wśród pacjentów, którzy chorowali 
na COVID-19 wskazują, że 59% z nich wskazywało na występowanie zaburzeń 
poznawczych po przebytej chorobie [34]. Troska o dobrostan ozdrowieńców 
w tym aspekcie jest o tyle istotna, że funkcje poznawcze determinują jakość ich 
życia i pracy. 

Reakcje neurozapalne skutecznie tłumi luteolina. Posiada ona także właści-
wości neuroprotekcyjne. Badania wykazały, że preparat luteoliny wraz z lekiem 
przeciwhistaminowym – rupatadyną – hamują mgłę mózgową i inne objawy neu-
ropsychiatryczne, które są związane z patogenezą burz cytokinowych u pacjentów 
z COVID-19 [35]. Mgła mózgowa wiąże się z obniżeniem funkcji poznawczych, 
zaburzeniami koncentracji, utratą pamięci krótkotrwałej i długotrwałej. Dostarcza-
nie do organizmu flawonoidów (obecnych w zielonych roślinach i nasionach, np. 
tymianek, seler, marchew, zielona papryka) – głównie luteoliny, chroni przed zabu-
rzeniami funkcji poznawczych i może wpływać na poprawę pamięci, zwiększenie 
koncentracji. Zaleca się jednak ostrożność w stosowaniu flawonoidów z kurkuminą 
czy resweratrolem [36].

W zaburzeniach neurologicznych zaleca się wykorzystać: resweratrol (niedo-
krwienie mózgu), kemferol (obecny w kapuście ogrodowej, ozdobnej – Brassica 
oleracea/ przy stresie oksydacyjnym), ginkgolid (obecny w miłorzębie japońskim 
– Ginkgo biloba/ przy niedokrwieniu mózgu), pterostylben (obecny w Kino Tree 
– Pterocarpus marsupium/ przy stresie oksydacyjnym), myricanol (obecny w wo-
skownicy czerwonej, zwanej chińską truskawką – Myrica rubra/ przy stresie oksyda-
cyjnym), kapsaicynę (obecną w papryce – Capsicum annuum/ przy niedokrwieniu 
mózgu), ergotioneinę (obecną w boczniaku ostrygowatym – Pleurotus ostreatus/ 
przy urazach śródbłonka), galusan epigallokatechiny (obecny w herbacie chińskiej 
– Camellia sinensis) oraz kannabidiol – CBD i kannabigerol – CBG (obecne w kono-
piach siewnych – Cannabis sativa) w przypadku zapalenia nerwów [35].
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W odniesieniu do poprawy zdolności intelektualnych rosnącą popularnością 
cieszą się obecnie adaptogeny, w tym popularna ashwagandha (Withania somni-
fera). Wśród wskazań do stosowania korzenia ashwagandhy wymienia się zespół 
przewlekłego zmęczenia, wyczerpanie, osłabienie odporności, łagodne stany de-
presyjne [37]. Nazywana żeń-szeniem indyjskim lub wiśnią zimową, polecana jest 
osobom, które doświadczają zaburzeń koncentracji i zapamiętywania oraz osobom 
przeżywającym sytuacje stresowe [38]. Wyciągi alkoholowe z korzenia ashwagan-
dhy wykazują właściwości neuroprotekcyjne, zapobiegają neurodegeneracji i po-
gorszeniu funkcji poznawczych, a także poprawiają pamięć, uczenie się oraz koor-
dynację ruchową [39].

W tradycyjnej medycynie chińskiej w przypadku kołatania serca i duszności sto-
suje się: korzeń żeń-szenia (Radix Ginseng), korzeń konwalnika japońskiego (Radix 
Ophiopogonis) oraz cytryniec chiński – owoc (Schisandra chinensis), który wykazuje 
działanie ukierunkowane na ochronę ludzkich komórek śródbłonka żyły pępowi-
nowej przed niedotlenieniem oraz zwiększa żywotność komórek. Ponadto stosowa-
ne są także: korzeń glehni przybrzeżnej (Radix Glehniae), kłącze kokoryczki wonnej 
(Polygonati odorati), korzeń trichosantesa kirilowa (Radix Trichosanthis), ekstrakt 
z liści morwy (Folium Mori) oraz korzeń lukrecji. W zwłóknieniu płuc wykorzystuje 
się takie zioła, jak: nasiona brzoskwini zwyczajnej (Semen Persicae), kwiat krokosza 
barwierskiego (szafranu fałszywego – Flos Carthami) oraz szałwię czerwoną (Salvia 
miltiorrhiza – Dan Shen) [19]. 

W przypadku zaburzeń sercowo-naczyniowych zastosować można: malwidynę 
(obecną w winorośli – Vinis spp./ przy dysfunkcji śródbłonka), sinigrynę (obecną 
w kapuście – Brassica spp./ przy miażdżycy), delfinidynę (obecną w ostróżce – Del-
phinium spp.) oraz cyjanidynę (obecną w borówce – Vaccinium spp.) przy niedo-
krwieniu serca, tymochinon (obecny w czarnuszce siewnej – Nigella sativa) oraz 
ginsenozyd (obecny w żeń-szeniu – Panax spp.) stosowany przy zawale mięśnia 
sercowego), oleokantal (obecny w oliwce europejskiej – Olea europaea/ przy miaż-
dżycy), berberynę (obecną w berberysie – Berberis spp.) oraz resweratrol (obecny 
w winorośli – Vinis spp.) przy niedokrwieniu mięśnia sercowego [35]. 

Podsumowanie
U ponad połowy badanych w 2019 roku Polaków poczucie bezpieczeństwa wynika-
jące z pandemii Sars-Cov-2 spadło [40]. COVID-19 jest chorobą, która może uczy-
nić spustoszenie w organizmie człowieka. Jej konsekwencje mogą być długofalowe, 
a brak szeroko dostępnych leków zachęca do szukania alternatywy w surowcach 
zielarskich. Warto po nie sięgać, ponieważ ich działanie jest potwierdzone lub po-
twierdzane naukowo.
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Suplementy ziołowe mogą także wspierać proces leczenia, umożliwiając szyb-
sze wyleczenie, a podczas rekonwalescencji po COVID-19 – także szybsze osią-
gnięcie dobrostanu. Kwestią kluczową jest jednak rozszerzenie badań – głównie 
nad synergistycznym działaniem surowców roślinnych w połączeniu z produk-
tami farmaceutycznymi. Potrzeba także szerokiej wiedzy na temat możliwości 
łączenia surowców zielarskich. Tylko wówczas można zagwarantować chorym 
bezpieczeństwo w ich stosowaniu.

Obecnie największe znaczenie we wsparciu procesu leczenia COVID-19 przypi-
suje się czarnuszce siewnej, korzeniowi lukrecji oraz produktom pszczelim. Istnieje 
wiele ziół, które z powodzeniem można stosować objawowo, a które nie zostały jesz-
cze szeroko opisane w kontekście leczenia COVID-19 (np. sosna zwyczajna).

Badania nad sposobami leczenia COVID-19 oraz metodami rekonwalescencji 
ozdrowieńców postępują. Z tego powodu konieczna jest ustawiczna aktualizacja in-
formacji w oparciu o wiarygodne źródła.
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Streszczenie
Celem pracy był przegląd literatury naukowej dotyczącej substancji prozdrowot-
nych występujących w topinamburze, tj.: aminokwasy egzogenne, peptydy, białka, 
błonnik pokarmowy, oligosacharydy, polisacharydy, alkohole wielowodorotlenowe, 
witaminy, składniki mineralne, kwasy tłuszczowe, cholina i lecytyna oraz substan-
cje fitochemiczne. Topinambur dzięki tym substancjom uważany jest za żywność 
funkcjonalną, której wartości odżywcze wywierają korzystny wpływ na wiele funk-
cji organizmu. Poza funkcją żywieniową wykazuje właściwości dietetyczne i pre-
biotyczne, polegające na poprawie stanu zdrowia i zmniejszeniu występowania 
wielu chorób. Uważany jest za środek przeczyszczający, żółciopędny, moczopędny, 
działający tonizująco na żołądek dzięki inulinie - prebiotykowi hamującemu rozwój 
patogennych bakterii w jelitach. Substancje prozdrowotne sprawiają, że Helianthus 
tuberosus polecany jest szczególnie osobom z owrzodzeniem żołądka i dwunastnicy 
oraz diabetykom.

Summary
The aim of the study was to review the scientific literature on health-promoting 
substances in topinambour such as: essential amino acids, peptides, proteins, dietary 
fiber, oligosaccharides, polysaccharides, polyhydric alcohols, vitamins, minerals, 
fatty acids, choline and lecithin, and phytochemicals. Thanks to these substances, 
Jerusalem artichoke is considered a functional food, the nutritional values of which 
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have a beneficial effect on many body functions. In addition to the nutritional 
function, it exhibits dietary and prebiotic properties, consisting in improving health 
and reducing the incidence of many diseases. It is considered a laxative, choleretic, 
diuretic, tonic to the stomach thanks to inulin, a prebiotic inhibiting the growth of 
pathogenic bacteria in the intestines. Health-promoting substances make Helianthus 
tuberosus especially recommended for people with gastric and duodenal ulcers and 
for diabetics.

Wstęp
W ciągu ostatnich lat wzrosło zainteresowanie żywieniowców gatunkiem Helianthus 
tuberosus L. powszechnie w Polsce zwanym topinamburem. Z powodu obecności 
wielocukru inuliny i jej pochodnych fruktooligosacharydów, bulwy topinamburu 
stały się ważnym surowcem do produkcji żywności (funkcjonalnej) probiotycznej, 
o obniżonej wartości energetycznej i podniesionej zawartości błonnika. Fruktooli-
gosacharydy jako rozpuszczalna frakcja błonnika pokarmowego, są korzystnym 
substratem pożądanej flory jelitowej, szczególnie bakterii probiotycznych: Bifido-
bacterium, Lactobacillus hamujących wzrost patogenów, takich jak: Clostridium, 
Fusobacterium, Gram-dodatnich paciorkowców. Bakterie te metabolizują frukto-
zę i fruktooligosacharydy do kwasów octowego i mlekowego w proporcji najbar-
dziej korzystnej dla przewodu pokarmowego człowieka. W ten sposób utrzymują 
w jelicie grubym prawidłowe pH oraz odpowiednią liczbę bakterii właściwych dla 
okrężnicy, hamując rozwój bakterii gnilnych i patogennych [1, 2]. Ponadto żywność 
dietetyczna i probiotyczna z dodatkiem topinamburu zawiera równocześnie inne 
rozpuszczalne substancje prozdrowotne, w tym aminokwasy egzogenne, peptydy, 
białka, makro- i mikroelementy oraz witaminy.

Substancje prozdrowotne
Bulwy Helianthus tuberosus składają się przede wszystkim z wody od 75 do 85%  
i suchej masy od 15 do 25% w 100 g świeżych bulw. Sucha masa może się zwiększać 
w zależności od późniejszego terminu zbioru. Składnikami suchej masy przedsta-
wionymi na Rysunku 1 są: węglowodany, których zawartość wynosi 21,3%, białko 
2,8%, tłuszcz 0,09% i 0,8% popiół [1]. Głównym składnikiem suchej masy są wę-
glowodany, a największą jej część ok. 72% stanowi inulina - polisacharyd zapasowy 
bulwy. Obecność tego związku stwierdzono również we wszystkich częściach nad-
ziemnych rośliny [1]. Inulina to biologiczny nierozgałęziony polisacharyd o 30-35 
jednostkach cukrowych połączonych wiązaniami β (2→1) glikozydowymi, należący 
do grupy fruktanów rozpuszczalnych w wodzie [2, 3, 4]. Inulina uznawana jest za
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cenny prebiotyk hamujący rozwój patogennych bakterii w jelitach i wspomagają-
cych funkcjonowanie bakterii probiotycznych zdolnych do enzymatycznej hydro-
lizy wiązania β (2→1) glikozydowego [5]. Inulina nie jest trawiona w przewodzie 
pokarmowym człowieka, zanim nie zostanie odpowiednio przetworzona ze wzglę-
du na brak enzymu inulazy [1]. Indianie z Ameryki Północnej skąd pochodził i był 
uprawiany słonecznik bulwiasty radzili sobie w ten sposób, że poddawali bulwy 
fermentacji w kopcach, podczas której inulina ulegała rozkładowi na przyswajal-
ne cukry. Dzięki obecności inuliny bulwy dobrze znoszą niskie temperatury oraz 
mrozy nawet do -30°C i są w stanie przezimować w glebie. W czasie przetwarzania 
inulina ulega przemianie do fruktozy. Bakterie probiotyczne metabolizują fruktozę 
i fruktooligosacharydy do kwasów octowego i mlekowego w proporcji (3:2) najbar-
dziej korzystnej dla przewodu pokarmowego człowieka utrzymując właściwe pH 
w jelicie grubym. Inulina, w połączeniu z pektynami i błonnikiem, oczyszcza orga-
nizm i bierze udział w detoksykacji organizmu. Błonnik inulinowy może wchłonąć 
znaczną ilość glukozy zawartej w pożywieniu i zapobiegać jej wchłanianiu do krwi, 
co pomaga obniżyć poziom cukru we krwi. Jest nieocenionym sprzymierzeńcem 
w odchudzaniu. Działając jako prebiotyk, korzystnie wpływa na stan skóry oraz 
włosów, podnosi odporność organizmu, a także działa antystresowo. Obniża rów-
nież poziom „złego” cholesterolu i reguluje ciśnienie tętnicze. Wysoka zawartość 
inuliny w bulwach pozwala na wykorzystanie topinamburu jako surowca źródłowe-
go do żywności dla diabetyków: mąki, soku, syropu, wyrobów cukierniczych i pie-
karniczych [6]. Inulina jest składnikiem pomocniczym do produkcji maści np. na 
opryszczkę a także maści na szybsze gojenie się ran. Inulina lub produkty powstałe 
na jej bazie stymulują wzrost pożytecznych bakterii jelitowych i pobudzają pery-
staltykę jelit dzięki czemu pomagają pozbyć się zaparć. Ponadto działa jako immu-
nostymulator osłonowo na wątrobę i zapobiega zakażeniom dróg moczowych [7].

Słonecznik bulwiasty w zależności od odmiany i dojrzałości bulw zawiera różne 
ilości glukozy, sacharozy i maltozy. Obok węglowodanów rozpuszczalnych w bul-
wach topinamburu znajduje się również nierozpuszczalna frakcja błonnika pokar-
mowego składająca się głównie z celulozy i ligniny, a także związków pektynowych 
i hemicelulozy. 

W uprawie topinamburu jednym z ważniejszych parametrów dla konsumenta 
i przetwórcy jest zawartość białka 0,8-3,3%, które odznacza się wysoką wartością 
odżywczą, gdyż jest bogate w aminokwasy egzogenne, takie jak: arginina, walina, 
histydyna, izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, treonina, tryptofan, fenyloala-
nina [8], których organizm ludzki nie syntetyzuje samodzielnie. Białka odgrywają 
ważną rolę w metabolizmie, są materiałem zapasowym tkanek, enzymów i hormo-
nów. W częściach naziemnych zawartość białka dochodzi do 3,6% i jest go najwię-
cej pod koniec wegetacji [9, 10]. Słonecznik bulwiasty uznawany jest za żywność
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bezglutenową, o doskonałej jakości białka, dającą szereg możliwości jego wykorzy-
stania. Główne korzyści z zastosowania białka to: brak alergenów, lepsza tekstura, 
lepsze odżywianie.

 

Rysunek 1. Skład chemiczny topinamburu.
Figure 1. The chemical composition of Jerusalem artichoke. 

Bulwy H. tuberosus oprócz podstawowych składników odżywczych (białko, 
cukry), zawierają w suchej masie 3,4-8,4% związków mineralnych, występujących 
w formie makroelementów i mikroelementów. Jedną z ważnych cech topinamburu 
jest jego zrównoważony skład makro- i mikroelementowy. Makroelementy, takie 
jak: potas, fosfor, wapń, magnez i siarka to składniki pobierane przez rośliny w sto-
sunkowo dużych ilościach, w różnych stadiach rozwoju. Potas występuje w najwyż-
szych stężeniach (23356 mg.kg-1 s.m.), a następnie fosfor (3892 mg.kg-1 s.m.) są one 
składnikami odżywczymi potrzebnymi do zwiększenia plonu słonecznika bulwia-
stego (Rysunek 2) [2, 4]. Fosfor bierze udział we wszystkich procesach życiowych 
zachodzących w roślinie, jest on niezbędny do prawidłowego przebiegu fotosyntezy, 
oddychania, przemiany materii, powstawania białek i substancji zapasowych. Jego 
niedobór powoduje poważne zakłócenia w podstawowych funkcjach życiowych 
roślin, czego wynikiem jest osłabienie rozwoju i funkcjonowania poszczególnych 
organów, a zwłaszcza systemu korzeniowego. Rośliny dobrze odżywione fosforem 
są wytrzymałe na stres, mniej podatne na choroby, lepiej plonują, tolerują niskie 
temperatury, wykazują większą tolerancję na niedobory wody i niski odczyn gle-
by [11, 12]. Potas ze względu na swoje funkcje w metabolizmie roślin ma wpływ 
na jakość plonu, bierze udział we wzroście komórek merystematycznych poprzez 
regulację osmotyczną. Pierwiastki te pełnią w roślinie głównie funkcje budulcowe 
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i fizjologiczne, jak również decydują o wartości dietetycznej. Ponadto w bulwach 
są mikroelementy, do których zaliczymy: żelazo – 39,22 mg.100 g-1; cynk – 13,56 
mg.100 g-1; miedź – 7,18 mg.100 g-1, mangan, bor, molibden i chrom przedstawione 
na Rysunku 3 [2, 4, 12].

Rysunek 2. Zawartość makroelementów w topinamburze (mg.kg-1 s.m.). 
Figure 2. Macro Elements content in Jerusalem artichoke (mg.kg-1 DM).

Rysunek 3. Zawartość mikroelementów w topinamburze (mg.kg-1 s.m.).
Figure 3. Micro Elements content in Jerusalem artichoke (mg.kg-1 DM).

Ponadto bulwy słonecznika bulwiastego zawierają witaminy z grupy B (tia-
minę, ryboflawinę, niacynę, biotynę) oraz witaminę C i karoten [13, 14]. Według 
USDA i Rodriguesa [4, 15] zawartość kwasu askorbinowego waha się w granicach
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7,6-10,8 mg.100 g-1 świeżej masy, a w bulwach wykopanych późną jesienią zawar-
tości witamin wzrasta nawet dwukrotnie [15, 16]. Dużo witamin występuje w czę-
ści nadziemnej słonecznika bulwiastego, szczególnie w młodych liściach. 

Kolejną grupę związków stanowią lipidy. Występują w bulwach i w częściach 
nadziemnych słonecznika bulwiastego [17]. Według USDA [4] ich zawartość w bul-
wach wynosi 0,01 g w 100 g świeżej masy bulw. Wyodrębnione, związane lipidy 
występują w formie neutralnej jako glikolipidy i fosfolipidy. Glikolipidów najwięcej 
jest w bulwach (43,1%), a najmniej w łodygach (35,2%), natomiast najwięcej fosfo-
lipidów występuje w liściach – 11% [18].

W bulwach H. tuberosus znajduje się wysoki poziom związków fenolowych. Za-
wartość w bulwach wynosiła średnio 221,0 mg.100 g-1. Więcej tego składnika od-
notowano w bulwach zbieranych wiosną. Wzrost poziomu związków fenolowych 
prawdopodobnie był wywołany niską temperaturą przechowywania Związki te są 
ważnym składnikiem ze względu na właściwości przeciwutleniające, przeciwmiaż-
dżycowe, przeciwbakteryjne i obniżające cholesterol [12]. Topinambur uważany 
jest również za naturalny antybiotyk, zawierający bogaty zestaw fizjologicznie ak-
tywnych związków. Należy jednak pamiętać, że podstawowy skład chemiczny bulw 
topinamburu zależy od kilku czynników, tj. odmiany, warunków uprawy czy ter-
minu zbioru [12, 19]. Bulwy topinamburu w swoim składzie nie mają tłuszczy ani 
cholesterolu [20].

Z bulw słonecznika bulwiastego pozyskiwany jest także sok. Może być stoso-
wany w leczeniu hemoroidów, zapaleniu spojówek, powiek i skóry oraz w leczeniu 
łuszczycy, oparzeń i owrzodzeń [21]. Części nadziemnie topinamburu, ze względu 
na bogaty skład wielocukrów, kwasów organicznych, białek i witamin stanowią su-
rowiec zielarski i herbaciany [22, 23]. Wyciąg z kwiatów topinamburu wpływa roz-
kurczowo na mięśnie gładkie, działa moczopędnie, przeciwgorączkowo, napotnie 
i oczyszczająco [24]. Kolor bulw H. tuberosus zależy od warunków klimatycznych 
i może być jasnobrązowy, czerwony lub fioletowy [25]. Wprowadzając topinambur 
do codziennej diety, możemy nie tylko dobrze się poczuć, ale również znacznie po-
prawić wygląd skóry. 

Podsumowanie
Specjaliści do spraw żywienia i dietetycy zalecają spożywać jak najwięcej słoneczni-
ka bulwiastego ze względu na zawarte w nim cenne właściwości odżywcze i leczni-
cze. Niedoceniana w Polsce roślina zaczyna powoli zdobywać coraz większe grono 
zainteresowanych jej niezwykłymi właściwościami oraz bogatym składem chemicz-
nym. Do substancji prozdrowotnych zawartych w bulwach zaliczyć można: inuli-
nę, błonnik pokarmowy, fruktany, aminokwasy, białka, peptydy, lecytynę i cholinę, 
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substancje fitochemiczne, a także wspomniane wcześniej witaminy i składniki mi-
neralne. Biorąc pod uwagę właściwości prozdrowotne słonecznika bulwiastego na-
leży spożywać go w ramach codziennej diety. 
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Streszczenie
Popularność „medycyny Hildegardy” w Polsce zauważalna jest od lat i przyczynia 
się zarówno do powstawania rodzimych poradników, jak i tłumaczenia zagranicz-
nych tekstów o metodach leczenia, przepisach na ziołowe mieszanki czy dietach, 
które miała stosować u swoich pacjentów uznana za świętą germańska benedyk-
tynka. Wraz z – często bezkrytyczną – afirmacją zasad przedstawianych jako po-
chodzących od Hildegardy z Bingen pojawiają się również głosy nieprzychylne, tak 
samym opracowaniom, jak również Causae et curae czy Physica, których zarzuty 
nie są bezzasadne. Niniejsza praca jest próbą odpowiedzi na te dwa skrajne stano-
wiska oraz znalezienia płaszczyzn, na których możliwe jest zastosowanie zaleceń 
oraz myśli pism hildegardiańskich w kontekście fitoterapii, ale również problemów 
związanych ze zmianami zachodzącymi w wysokorozwiniętych społeczeństwach. 

Summary
The popularity of „Hildegard’s medicine” in Poland has been noticeable for years 
and contributes both to the creation of native guides and the translation of foreign 
texts on treatment methods, recipes for herbal mixtures or diets that were to be used 
in her patients by the saintly Germanic Benedictine. Along with the often uncritical 
affirmation of the principles presented as coming from Hildegard of Bingen, there 
are also voices against the same studies as well as Causae et curae or Physica, the 
accusations of which are not unfounded. This article is an attempt to answer these 
two extreme positions and to find areas on which it is possible to apply the recom-
mendations and thoughts of Hildegardian scriptures in the context of phytotherapy, 
but also problems related to changes taking place in highly developed societies. 
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„Księgi Hildegardy, ksieni z Bingen, o źródłach i leczeniu chorób dawniej prze-
chowywane w klasztorze Świętego Maksymiliana z Trewiru, na początku XIX wieku 
umieszczone w zbiorach Georga Klossa z Frankfurtu, teraz złożone w Bibliotece Kró-
lewskiej w Kopenhadze, Carl Jessen ocalił od zapomnienia w Acta Acad[emiae] Vin-
dob[onensis] 45,1. 1862. Str.97-116, […] – teraz [ja] niosę ku światłu [jako] wierny 
owoc pracy” (tł. własne) [1]. Te dość poetyckie słowa należą do Paula Kaisera, który 
w ramach przedmowy do swojego opracowania średniowiecznego manuskryptu 
streszcza losy kodeksu zawierającego tekst Causae et curae (C+C). W zbliżonym 
okresie powstały prace nad tekstami Hildegardy, autorzy to Jacques Paul Migne 
[2] oraz Jean Baptiste François kard. Pitra [3]. Obaj, jako duchowni rzymskoka-
toliccy, skupiali się na kwestiach teologiczno-filozoficznych, co jest bez wątpienia 
cenne – Hildegarda była nade wszystko mniszką benedyktyńską i większość pozo-
stawionych przez nią pism dotyczyła właśnie spraw teologicznych, a część pojęć czy 
wątków pojawia się również w jej pismach medyczno-przyrodniczych. W cytowa-
nym fragmencie P. Kaiser wspomina Carla Jessena jako tego, który tekst Hildegardy 
„ocalił od zapomnienia”. Mowa o artykule autorstwa dr. Jessena, w którym relacjo-
nuje odkrycie nieznanego dotychczas manuskryptu oraz omawia dowody, że jest on 
starszy niż dotychczas znany Manuskrypt Paryski, przy okazji zwracając uwagę na 
odrzucanie roli Hildegardy w kształtowaniu się medycyny na terenach germańskich 
przez współczesnych mu badaczy oraz ignorowanie możliwości wykorzystania jej 
tekstów w różnych dziedzinach nauki, jak na przykład lingwistyka czy historia. 
Znamienne jest zdanie, które można sparafrazować jako „wszyscy odrzucają, ale 
nikt nie zbadał” [4]. Sam Jessen zaznacza, że w jego czasach dostępne były dwie wer-
sje C+C – jedna wydana w 1533 roku, kolejna w 1544 roku, lecz obie opierały się na 
tym samym źródle z XV wieku. Jednak, przebywając za granicą, przypadkiem tra-
fił na manuskrypt z XIII wieku będący wówczas własnością Biblioteki Królewskiej 
w Kopenhadze. Odnalezienie tego średniowiecznego kodeksu zaowocowało pracą 
P. Kaisera wydaną początkiem XX wieku. Choć obecnie opracowanie sporządzone 
przez Kaisera jest krytykowane, to stanowi podstawę niemal wszystkich dotychcza-
sowych tłumaczeń C+C z łaciny na języki nowożytne (niektóre najnowsze opierają 
się na wydaniu krytycznym przygotowanym przez Siostry Benedyktynki z opactwa 
w Eibingen, a więc kontynuatorki fundacji św. Hildegardy). 

Obserwacja zapisana przez doktora Jessena jest interesująca z dwóch powo-
dów. Jego artykuł wydano w 1862 roku, natomiast początki XIX wieku na terenach 
niemieckich odznaczały się nowym, pozytywniejszym spojrzeniem na epokę śre-
dniowiecza [5]. Ten dysonans mógł być spowodowany faktem, że Hildegarda, jako 
mniszka, święta Kościoła rzymskokatolickiego (choć jej status wyjaśnił się osta-
tecznie dopiero w 2012 roku), a nade wszystko mistyczka, mogła nadal być pro-
blematyczna w kontekście uznania jej dzieł i wpływu. Dodatkową kwestią będzie 
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wchodząca w drugiej połowie XIX wieku filozofia pozytywistyczna – pewne od-
działywanie nowych nurtów pokazuje, że zarówno J.B. Pitra jak i J.P. Migne byli 
duchownymi katolickimi, natomiast P. Kaiser był pastorem luterańskim. Mimo to 
Hildegarda z Bingen pojawia się przez następne dziesięciolecia w mniej lub bardziej 
naukowych kontekstach. 

Drugi powód, dla którego zwróciłem uwagę na słowa C. Jessena jest bardziej 
współczesny. „Medycyna Hildegardy” zyskiwała na popularności w parze z powra-
caniem do medycyny ludowej, zielarstwa czy innych form niekonwencjonalnego le-
czenia. Wkraczanie fitoterapii i jej przedstawicieli w przestrzeń badań naukowych, 
uniwersytetów czy instytucji badawczych niewątpliwie jest dużym osiągnięciem, 
które jest szansą tak dla środowiska naukowego, jak i ziołolecznictwa. Jednak mniej 
lub bardziej świadomie ignorowano kwestie pseudonaukowych lub antynaukowych 
predyspozycji części osób, które zawodowo lub hobbystycznie zaczęły zajmować się 
szeroko rozumianą medycyną alternatywną. Jednym z efektów takiego stanu rzeczy 
jest nieprzebrana ilość poradników, warsztatów lub innych form przedstawianych 
jako uczących „medycyny Hildegardy” – nieraz przedstawianej jako jedynie słusz-
nej lub jako rodzaj panaceum. Część publikacji wręcz próbuje uczynić z Hildegardy 
„medyczną boską wyrocznię”, której należy słuchać, nie kwestionować, a tym bar-
dziej nie konfrontować z obecnymi badaniami czy ustaleniami naukowymi [6]. Re-
akcją na tego typu dogmatyczne traktowanie pism medyczno-przyrodniczych śre-
dniowiecznej benedyktynki było powiększające się grono bagatelizujące lub wprost 
odrzucające owe teksty jako bezwartościowe dla teraźniejszości, nie mające żadnego 
znaczenia dla współczesnej fitoterapii. 

Zasadniczo trudno ocenić, które ze stanowisk ma więcej przedstawicieli, po-
nieważ pomiędzy stronnictwami mamy jeszcze grupę, która bazuje na Hildegar-
dzie z powodów marketingowo-ekonomicznych, często przeinaczając lub uprasz-
czając pewne kwestie (np. umieszczanie surowców amerykańskich lub stosowanie 
współczesnej terminologii medyczno-farmaceutycznej). W następnych częściach 
artykułu omówione zostaną aspekty poruszane w ramach wymienionych stano-
wisk oraz możliwości zaimplementowania wskazań i filozofii leczenia do współ-
czesnej fitoterapii.

I. Niepewne pochodzenie i przestarzałość pism 
hildegardiańskich

Kwestionowanie autorstwa jest jednym z najczęściej podnoszonych zarzutów wzglę-
dem tekstów Hildegardy z Bingen. O ile nie dotyczy on tekstów teologiczno-filozo-
ficznych (które stanowią większość dziedzictwa po ksieni klasztoru w Rupertsbergu 
oraz były trzonem jej działalności), o tyle w przypadku pism medyczno-przyrod-
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niczych niewątpliwie problem w jednoznacznym stwierdzeniu autorstwa pozostaje 
– jak na obecny stan nauki – w impasie. Faktem jest, że wcześniej wspomniany 
najstarszy istniejący manuskrypt, jeśli przyjmiemy ścisły początek XIII wieku, po-
wstał około 20 lat po śmierci Hildegardy, wtedy jeszcze obłożonym ekskomuniką, 
Rupertsbergu (1179) [7], jednak mógł również powstać nawet 100 lat po tym wy-
darzeniu. W pierwszym przypadku może należeć do bezpośrednich odpisów od 
oryginalnego kodeksu lub być jednych z pierwszych zebrań mniejszych fragmentów 
(np. notatek) tak pozostawionych przez zmarłą ksienię, jak i siostry lub nowicjuszki 
uczące się pod jej opieką. Niewątpliwie Hildegarda była znana w swoich czasach 
zarówno z wizji oraz działań publicznych (mocno zahaczających o ówczesną po-
litykę), ale również jako utalentowana zielarka, a nawet cudotwórczyni [8]. W ta-
kim przypadku nie byłoby dziwne ewentualne zebranie i spisanie w jeden kodeks 
wszystkiego, co zawierało medyczną wiedzę na tyle szanowanej osoby. Dodatkową 
kwestią jest to, że manuskrypt posiada wpis nad tekstem, że jest to kodeks klaszto-
ru św. Maksymiliana – sposób zapisu oraz jego styl wskazywałyby na to, że został 
umieszczony jednocześnie ze sporządzeniem manuskryptu (na tej samej stronie jest 
on powtórzony, jednak jest raczej późniejszym dodatkiem, możliwe, że G. Kloss 
oznaczył pochodzenie danej księgi). Tym samym jest prawdopodobne, że całość po-
wstała intencjonalnie dla innego klasztoru, ponieważ wspomniany monastyr mie-
ścił się ponad 100 km od Bingen i też należał do zakonu św. Benedykta, a benedyk-
tyńskie wspólnoty często wymieniały się roślinami oraz informacjami. Oczywiście, 
jeśli księga powstała z końcem XIII wieku zwiększa się prawdopodobieństwo, że 
kopenhaski manuskrypt jest stosunkowo późną kompilacją lub kopią. Jedna i druga 
opcja dają wysokie prawdopodobieństwo, że dzieło jest raczej „dziedzictwem” Hil-
degardy w znaczeniu pracy kontynuatorek jej badań i doświadczeń. Jednak nadal 
nie wykluczają w pełni autorstwa samej Hildegardy, gdzie mamy do czynienia po 
prostu z kopiami jej dzieła, które w wyniku wojen nie dotrwało do naszych czasów  
(w XVII wieku siostry opuszczają Rupertsberg a klasztor zostaje zniszczony). 

Co ważniejsze, kodeks musiał powstać w tym samym środowisku co Physi-
ca czy pisma teologiczno-filozoficzne Hildegardy, w dodatku w niewielkim prze-
dziale czasowym. Występująca spójność językowa, merytoryczna, używanie tych 
samych neologizmów oraz pokrywająca się warstwa filozoficzna, która była dość 
oryginalna w tamtych czasach [9] nie pozostawiają wiele miejsca na inny wniosek. 
Natomiast przypisanie jego zawartości świętej z Bingen też nie jest bez znaczenia 
– nie można tego uznać za kaprys lub formę „pseudonimu operacyjnego” grupy 
mniszek. Imię Hildegardy musiało być kojarzone z pracami medycznymi lub przy-
rodniczymi, a tym samym z jakąś formą jej działalności, a samo to wskazuje, że 
ten temat był przez nią poruszany. Jednak, nawet jeśli uznamy za pewne, że C+C 
nie jest bezpośrednim dziełem Hildegardy, nie zmienia to faktu, że pochodząc z jej 
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środowiska, od jej uczennic, musi zawierać sporą część tego, co sama przekazała 
swoim następczyniom, a przynajmniej w warstwie filozofii lecznictwa zgadzać się 
z jej poglądami. Dlatego, na płaszczyźnie ziołolecznictwa oraz etyki fitoterapii, mie-
rzenie, ile Hildegardy jest w pismach Hildegardy jest zasadniczo bezowocne – ma 
natomiast znaczenie w innych naukach. Pewnym wyjściem z sytuacji, w której nie 
ma ostatecznego rozstrzygnięcia, co do hipotez na temat autorstwa pism medyczno-
-przyrodniczych, jest mówienie o nurcie czy szkole hildegardiańskiej jako pojęciu 
szerszym, obejmującym tak samą Hildegardę, jak i ewentualne kontynuatorki jej 
dzieła. W takim podejściu nie ma wskazanego personalnego autorstwa. Jednak to 
rozwiązanie jest w pewnej sprzeczności z samą Hildegardą, która nie przedstawia 
w żadnym z pism (nawet w tych wątpliwych) chęci wyodrębnienia się z ówczesnej 
medycyny czy tworzenia bardziej lub mniej sformalizowanych instytucji edukacyj-
no-naukowych czy też medycznych [9]. 

W ramach argumentów za pozostawieniem pism medyczno-przyrodniczych 
ksieni Rupertsbergu na półkach z manuskryptami pojawia się stosunkowo często 
opinia, że są one przestarzałe czy receptury lub sposoby leczenia w niej zawarte są 
bezwartościowe dla współczesnego systemu leczenia. Nie można zanegować faktu, 
że wiele spośród surowców wymienionych w ramach C+C oraz Physica obecnie 
nie ma zastosowania w fitoterapii – trzeba przy tym pamiętać, że Hildegarda oma-
wia również minerały, kamienie czy produkty odzwierzęce [10], których nie da się 
w sposób spójny włączyć do ziołolecznictwa. Mimo to nie można powiedzieć, że 
żaden z surowców nie jest obecnie stosowany lub nie ma go w Farmakopei (Polskiej 
lub np. Niemieckiej). Przykładem może być żywica benzoesowa (łac. Styrax, daw-
niej żywica bendzinowa), która po 1954 roku (Farmakopea Polska III) nie posiadała 
u nas swojej monografii, jednak w obecnie nas obowiązującej Farmakopei Polskiej 
XII posiada już dwie – rozdziela się ze względu na skład: żywicę benzoesową (po-
zyskiwaną z Styrax tonkinensis) oraz żywicę benzoesową sumatrzańską (z Styrax 
benzoin). Dodajmy, że o ile w Polsce nie jest ona składnikiem leków, o tyle w Anglii 
czy Francji jest znanym składnikiem tabletek do ssania czy kremów dermatologicz-
nych. Poza lecznictwem jest również obecna w kosmetykach oraz produktach do 
aromaterapii [11].

II. „Sam Bóg objawił to Hildegardzie”
Drugie podejście do pism medyczno-przyrodniczych Hildegardy z Bingen jest kon-
glomeratem medycyny, zielarstwa oraz teologii z filozofią. Traktuje ono słowa zapi-
sane na kartach średniowiecznych kodeksów jako coś nieomylnego, jednocześnie 
wielokrotnie podkreślając, że Hildegarda była mistyczką, implikując tym samym, 
że wszystko, co zostało zapisane w C+C oraz Physica było podyktowane przez Boga 



Herbalism nr 1(8) / 2022

196

i jest wyrazem Jego wszechwiedzy [6]. Kwestia powoływania się konkretnie na ka-
tolicyzm czy szerzej chrześcijaństwo nie jest obowiązkowa w tych tekstach, choć 
zazwyczaj zahacza o jakieś formy teistyczne. Opracowania tego typu, przeciwsta-
wiając sobie tezy z zakresu dietetyki, psychologii lub medycyny względem frag-
mentów wyciągniętych z C+C lub Physica, dewaluują te pierwsze, natomiast nadają 
autorytatywny charakter słowom średniowiecznych pism. Niewątpliwie wpisują się 
one w nurt myślenia powstały przy zderzeniu się medycyny i ziołolecznictwa, a od-
żywający odkąd szeroko rozumiana „medycyna alternatywna” zaczęła się kojarzyć 
z czymś całkowicie bezpiecznym, pewnym i „naturalnym”. Choć nie jest on w swojej 
mitologizacji jednolity (część będzie odnosić się do „Natury”, część do jakichś istot 
wyższych, część do energii wszechświata etc.), jego typy wiążą się zawsze z aprio-
rycznym uznaniem pewnych autorytetów z innej płaszczyzny niż naukowa, właśnie 
na płaszczyźnie nauki czy badań naukowych. 

Co do zasady światopogląd czy wiara nie są „problemem” dla naukowca czy sa-
mej nauki (w tym przypadku nauk ścisłych) – są to płaszczyzny, które równolegle 
przebiegając, nie powodują kolizji. W przypadku omawianego stronnictwa czyta się 
opracowania, które próbują siłowo porównać lub uszeregować wartość twierdzeń, 
ale na poparte badaniami argumenty lub tezy mają jedynie słowa „lecz Hildegarda 
napisała tak, a ona ma wiedzę od Boga, więc mylić się nie mogła”. Przyznać należy, 
że gdy ma się w rękach tego typu teksty na temat „medycyny Hildegardy” czytelnik 
czuje się jak w obliczu tekstów związanych z jakiś fanatyzmem. Trudno jest okre-
ślić, czy to zespolenie leczniczo-religijne związane jest z pomieszaniem płaszczyzn, 
gdzie jedna przykrywa drugą, czy też jest to rodzaj wybiegu z pogranicza marke-
tingu i psychologii, mającego ułatwić zbywanie wszelkiej krytyki – krytyczne sło-
wo względem pism jest równoznaczne z negowaniem mistycyzmu Hildegardy lub 
nawet dobroci, wszechwiedzy czy istnienia Boga. Znamienne jest w tym, że twier-
dzenia autorów nie potrzebują żadnej argumentacji, utwierdzenia w rzeczywistości, 
natomiast nawet najlepiej uargumentowana i przebadana teza naukowa w zderze-
niu z „wiedzą Hildegardy” przegrywa jako mniej wartościowa, ponieważ ta druga 
nie jest z tego świata. 

Pozostaje pominąć w tym momencie szkodę jaką wyrządza się takim podej-
ściem Hildegardzie i jej pismom. Przede wszystkim jest to podejście niebezpiecz-
ne – nie tylko ze względów na antynaukowe treści – które uniemożliwia rozwój 
wiedzy choćby względem samych pism czy Hildegardy. Dodatkowo bezkrytycz-
nie polega on na tekście, który jest trudny i niejednoznaczny do przetłumaczenia  
– wielokrotnie niemożliwe jest stwierdzenie, co dokładnie (jaką roślinę lub inny 
surowiec) miała na myśli autorka pod daną nazwą, tym samym nie jest możliwe 
zastosowanie tego tekstu 1:1. Część roślin, które jesteśmy w stanie zidentyfikować, 
aktualnie wycofuje się ze stosowania, ponieważ posiada substancje toksyczne lub 
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wąskość indeksu terapeutycznego powoduje, że nie nadaje się do „amatorskie-
go” stosowania [12, 13]. Częste są sytuacje, w których po zastosowaniu starych 
receptur może pogorszyć się stan chorego – np. w mieszankach na poprawę pra-
cy układu pokarmowego wystąpią rośliny o działaniu hepatotoksycznym. Z tego 
względu nie jest możliwe bezrefleksyjne traktowanie zaleceń lub mieszanek ksieni 
rupertsberdzkiej. 

Starym zwyczajem było nazywanie roślin od imion świętych lub związanych 
z religią [14]. Również w swoich tekstach Hildegarda używa ludowych nazw na-
wiązujących do różnych świętych lub przymiotów Boga. Jednak ani w C+C ani 
w Physica nie powołuje się na swoje wizje lub jakąś wiedzę niedostępną innym. 
Na tle swojej epoki jest swoiście nadgorliwa w wyjaśnianiu doboru mniej oczywi-
stych surowców (aczkolwiek wyjaśnienia często opierają się na symbolizmie lub 
podobieństwie). Przy czym pamiętać trzeba o tym, co zostało omówione wyżej – 
personalne autorstwo Hildegardy względem tekstów medyczno-przyrodniczych 
nie jest jasne i jest poddawane w wątpliwość. Tym samym arbitralne „kanonizo-
wanie” tych pism przez postać świętej Hildegardy jest nielogiczne i w przyszłości 
może się okazać, że całkowicie bezzasadne. 

Dla zrozumienia trudności w odczytaniu C+C oraz Physica zatrzymajmy się na 
chwilę wyłącznie na zawartym w nim języku. Tekst jest zapisany mieszanką łaciny 
oraz języka niemieckiego (a dokładniej jednej z jego historycznych form, niewątpli-
wie zawierającej regionalizmy danej społeczności [15]). Hildegarda używa również 
charakterystycznych dla siebie neologizmów lub kalek słownych. Używane słow-
nictwo nie jest precyzyjne, ponieważ nie ma jeszcze sformalizowanej systematyki, 
a pierwsza powstanie na tyle odlegle czasowo, że próby przeniesienia użytych nazw 
i odpowiadających im gatunkom są obarczone dużym prawdopodobieństwem błę-
du. Dodatkowo pisma te nie są zielnikami, więc nie dostarczają za dużo przydat-
nych opisów co do identyfikacji botanicznej. Specyfika językowa jest z jednej strony 
utrudnieniem dla współczesnego badacza, z drugiej częściowo stanowi argument 
za spójnością autorstwa z innymi pismami Hildegardy. Ogólną cechą średniowiecz-
nych tekstów (również oficjalnych) jest niepoprawność względem łaciny klasycznej. 
Jednak, nawet jeśli używano form niestylistycznych lub używano złej końcówki, to 
trzymano się istniejących w łacinie form. W C+C błędy idą dalej i nie raz w zapisie 
użyto końcówek w ogóle nieistniejących.

Hipotezą wyjaśniającą ten stan rzeczy jest to, że pomyłki powstały podczas szyb-
kiego zapisywania ze słuchu. Tym samym wskazywałoby to, że skrybą była oso-
ba ze słabą znajomością języka, a więc jedna z żyjących w klasztorze sióstr (mimo 
obecności łaciny w nauce mniszek ich umiejętności językowe nie były tak rozległe 
jak mnichów i ograniczały się bardziej do fonetyki oraz podstaw rozumienia tekstu 
czytanego [7]). Jednak zapis mocno kontrastuje z treścią – rozbudowane opisy świa-
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ta, stosowane analogie czy odwołania wskazują na bardzo dobre wykształcenie oraz 
znajomość różnych tekstów (w tym zapisanych łaciną klasyczną). C+C charaktery-
zuje się też większym podobieństwem do ówczesnych opracowań tego typu (zaczy-
na się od kwestii teologicznych, takich jak kosmogonia, miejsca człowieka w świecie 
oraz duchowych powodów chorób czy nieszczęść, a kończy na stricte leczniczych 
wskazaniach, recepturach czy spisach surowców). To przemawia na niekorzyść au-
torstwa, gdyż wpisuje się w ówczesną modę naukową, w przeciwieństwie do pozo-
stałych pism Hildegardy. Kolejną cechą wskazującą na brak personalnego autorstwa 
jest kontrast pomiędzy długością omawiania poszczególnych tematów oraz pewna 
losowość ich ponownego poruszania. Mnogość powtórzeń w jednych przypadkach 
stoi obok lakonicznych, jakby urwanych fragmentów. Część wydaje się wręcz „prze-
gadana”. To wszystko wskazywałoby na to, że są to słowa Hildegardy, ale nieinten-
cjonalnie podyktowane do jednego, ciągłego tekstu, lecz próba zachowania po niej 
wiedzy, która w warunkach klasztornych przekazywana była w dużej mierze ustnie, 
często przy łóżkach chorych (stąd byłyby błędy wynikające z pośpiechu przy zapi-
sie). Physica pozostawia mniej wątpliwości, ponieważ język jest bardziej poprawny, 
a sam tekst ma wiele cech indywidualnych – mocno różni się od wspomnianej wy-
żej utartej w tym okresie formy pism medycznych czy przyrodniczych, a zarazem 
zachowuje spójność względem pism teologiczno-filozoficznych, które niewątpliwie 
są autorstwa Hildegardy.

III. Pomiędzy przeszłością a przyszłością
Pozostaje odpowiedzieć na pytanie, które musi sobie zadać każdy współczesny 
zielarz pracujący ze starymi księgami czy recepturami lub ogólnie z dawną wie-
dzą zielarską. Jak dla dobra nauki i społeczeństwa korzystać z tego, co przeszłe, 
jednocześnie nie popadając w rodzaj idolatrii? Z drugiej strony, czy brak roz-
strzygnięcia co do autorstwa wpływa na ewentualne próby pogodzenia starego 
z nowym? Myślę [przyp. autora], że aby odpowiedzieć na te pytania, trzeba spoj-
rzeć na trzy różne płaszczyzny.

Niewątpliwie w kontekście nauki praca zarówno z manuskryptami, starodru-
kami, jak i opracowaniami z XIX i XX wieku stanowi doskonałe źródło badań 
językoznawczych i historycznych (zwłaszcza historii zielarstwa). Sama próba 
jak najdokładniejszego odtworzenia pism, przystosowania ich do współczesnej 
wiedzy czy opracowania na tle pozostałego dziedzictwa Hildegardy daje dużą 
przestrzeń dla badaczy i naukowców. Przestrzeń ta ma wiele do zaoferowania, 
w szczególności dla polskiej nauki, gdzie jest mało rzetelnych publikacji, które by-
łyby niezwykle cenne względem wykładniczo rosnącej ilości różnych treści luźno 
związanych z oryginałem. 
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Sama fitoterapia czy dziedziny związane z lecznictwem korzystają z części roślin, 
które stosowała Hildegarda. Nie zawsze w takich samych chorobach, aczkolwiek 
warto przyglądać się starym zielnikom czy receptariuszom w poszukiwaniu roślin, 
które – kiedyś stosowane – obecnie mogą być zapomniane lub pomijane. Dodatko-
wo praca polegająca na zbadaniu, dostosowaniu i opracowaniu receptur oraz porad 
może zarówno zasilić w sporą ilość materiału źródłowego, jak i dać pewien impuls 
do łączenia tego, co było z tym, co jest. W rezultacie porzucenia dualizmu myślo-
wego, w którym sztucznie rozgranicza się zielarstwo i fitoterapię, a rozpoczęcia pa-
trzenia na ciągłość historyczną dziedziny, która nadal rozwija się. Jest to własność 
każdej nauki, w tym również interdyscyplinarnego zielarstwa. 

Zielarstwo traktuje człowieka oraz jego chorobę holistycznie, podobne spoj-
rzenie posiadają także tzw. alternatywne metody leczenia. Medycyna również po-
siadała tę cechę, jednak z czasem zaczęła zatracać ją na rzecz specjalizacji [8]. 
Hildegarda, podążając za anatomią i fizjologią Hipokratesa oraz Galena, stosuje 
podobne podejście, ale ową „całościowość” rozumie szerzej. Tak jak pozostali nie 
odrywa choroby od ciała, a ciała od pacjenta, pacjenta natomiast od jego życia, 
jednak dodatkowo patrzy na życie w różnych jego aspektach. Niewątpliwie część 
ujęć terapeutycznych brzmi archaicznie, trochę dewocyjnie i raczej mało atrakcyj-
nie (np. cnoty, posty, pojednanie), ale jeśli wyjdzie się poza dosłowność i zachowa 
otwarty umysł na mentalność tamtych czasów jest się w stanie zrozumieć ówcze-
sne praktyki na bardziej ogólnej płaszczyźnie. Część tych zaleceń można spotkać 
w takich dziedzinach, jak psychologia, dietetyka czy w ramach współczesnych 
nurtów filozofii – trzeba tylko pamiętać, że Hildegarda nie była psychologiem czy 
dietetykiem i nieuprawnione jest przenoszenie współczesnej terminologii na jej 
osobę. Mimo to pewne intuicje czy wskazania niewątpliwie mają szanse na roz-
winięcie się w ramach tych dziedzin, a w kontekście współczesnych problemów 
społecznych, cywilizacyjnych czy środowiskowych mogą być ważnym źródłem do 
reinterpretacji tych tekstów na teraźniejszość. 
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