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Szanowni Czytelnicy!

Z przyjemnoscia przekazujemy Panstwu dsmy numer Herbalismu. W tegorocznym
numerze proponujemy lekture interesujacych rozwazan na wiele tematéw tj.; oce-
ny jakosci szafranu (Crocus sativus) z wykorzystaniem metod spektroskopowych,
oceny przydatnosci metody magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) w jako-
sciowej analizie wybranych konserwantow obecnych w kosmetykach czy tez syner-
gistycznego i antagonistycznego dziatania przeciwutleniajacego w dwuskltadniko-
wych mieszaninach wybranych polifenoli i kwasu L-askorbinowego.

Zainteresowanie czytelnikow powinny wzbudzi¢ takze artykuly dotyczace porow-
nania zdolnosci chelatowania jonéw zelaza (II) i zmiatania wolnego rodnika DPPH
przez ekstrakty z mchow czy tez radioprotekcyjne wlasciwosci ekstraktéw z kory sosny.

Polecamy takze artykuly opisujace wybrane rosliny zielarskie i uprawne, ktére
charakteryzuja si¢ cennymi wtasciwosci prozdrowotnymi.

Godny uwagi jest takze artykul dotyczacy oceny wybranych miodéw odmiano-
wych dostepnych na rynku polskim, w ktérym opisane s3 wybrane parametry de-
cydujace o ich jakosci. Ciekawos¢ czytelnikéw powinna takze wzbudzi¢ publikacja
dotyczaca substancji antyodzywczych, czyli zwigzkéw naturalnie wystepujacych
w roslinach, ktére moga ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ wykorzystanie skladnikéw
odzyweczych lub szkodliwie wptywaé na organizm czlowieka.

Warta polecenia jest takze praca o ziotach i suplementach diety post-COVID,
opisujaca szeroki wachlarz zidt i suplementéw, ktérych dzialanie moze wspomodc
chorych i ozdrowiencéw po przebyciu zakazenia Sars-CoV-2.

W dziale historycznym ,,Z dziejow fitoterapii” znajdziecie Panstwo artykul Mie-
dzy $wigtynig a laboratorium - pisma ksieni Hildegardy z Bingen we wspétczesnej fi-
toterapii. Niniejsza praca jest proba odpowiedzi czy zasadne jest stosowanie zalecen
oraz mysli pism hildegardianskich w kontekscie wspotczesnej fitoterapii.

Mamy nadzieje, ze zaproponowana przez Redakcje zawarto$¢ Herbalismu w roku
2022 przyniesie czytelnikom poznawczg satysfakcje z przedstawionych przez autoréw
artykulow, za$ wyniki i wnioski bedg zrédlem inspiracji do kontynuowania badan, kté-
rych wyniki z przyjemnoscia przedstawimy w kolejnych numerach naszego rocznika.

Pracownikéw nauki prowadzacych badania w szeroko rozumianym obszarze
Zielarstwa, pragnacych zainteresowa¢ nimi naszych czytelnikéw zapraszamy do
nadsylania tekstow, uwag uzupelniajacych prezentowane tresci, a takze gtoséw po-
lemicznych na adres redakcji. Opublikujemy je, zgodnie z nasza misja upowszech-
niania wiedzy o ziofach.

Redaktor Naczelny
Dr hab. inz. Barbara Krochmal-Marczak, prof. KPU



Ocena jakosci szafranu (Crocus sativus L.) z wykorzystaniem
metod spektroskopowych

Quality assessment of saffron (Crocus sativus L.) with the use
of spectroscopic methods

Karolina Stolarek’, Angelika Uram-Dudek?, Iwona Wawer?,
Katarzyna Paradowska’

! Kolo Naukowe ,,Free Radicals” przy Zakladzie Chemii Fizycznej, Wydzial Farmaceu-
tyczny, WUM, ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa,

2 Karpacka Panstwowa Uczelnia w Kroénie, ul. Dmochowskiego 12, 38-400 Krosno,
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3 Zaklad Chemii Organicznej i Fizycznej, Wydzial Farmaceutyczny, WUM, ul. Banacha 1,
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Stowa kluczowe: szafran, Crocus sativus, NMR, UV-Vis, wlasciwosci antyoksydacyjne
(DPPH), krocyna, safranal

Key words: saffron, Crocus sativus, NMR, UV-Vis, antioxidant properties (DPPH), crocin,
safranal

Streszczenie

Szafran (Croccus sativus L.) to wyjatkowa roélina, ceniona na calym swiecie. Uznawana
za jedna z najdrozszych i najszlachetniejszych przypraw. Wlasciwosci szafranu znali
juz starozytni, ktorzy nie tylko dodawali szafran do dan i napitkéw, barwili nim tkani-
ny, ale takze stosowali go w celach prozdrowotnych. Roslina ta jest doskonalym srod-
kiem wspomagajacym trawienie, poprawiajacym nastroj i apetyt. W wielu badaniach
naukowych wykazano réwniez jej wlasciwosci antydepresyjne, przeciwdrgawkowe,
przeciwnowotworowe, antybakteryjne oraz antyoksydacyjne. Ze wzgledu na szerokie
zastosowanie tego materialu roslinnego, rézne pochodzenie czy czas przechowywa-
nia, wazna jest weryfikacja surowca pod wzgledem sktadu oraz wlasciwosci. Stad tez
wazne jest poszukiwanie szybkich, nieniszczacych metod analitycznych, pozwalaja-
cych na kontrole surowca. W artykule przedstawiono analize jakosciowa gtéwnych
bioaktywnych zwigzkéw szafranu: krocyny, pikrokrocyny oraz safranalu z wykorzy-
staniem trzech technik spektroskopowych: spektroskopii UV-Vis, magnetycznego
rezonansu jadrowego w stanie statym ("H MAS i *C CPMAS NMR) oraz paramagne-
tycznego rezonansu jadrowego (EPR). Material poddano réwniez analizie wlasciwo-
$ci antyoksydacyjnych szafranu z wykorzystaniem testu zmiatania wolnego rodnika
DPPH. Test przeprowadzono na materiale §$wiezym i pookresie starzenia materiatu —
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(promieniowanie UV). Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze do
przeprowadzenia analizy jakosciowej badanych probek wskazane jest zastosowa-
nie kilku metod analitycznych w celu uzyskania petnego obrazu. Widma 'H MAS
NMR zarejestrowane dla probek w postaci proszku rozrdzniaja probki na podsta-
wie zwigzkéw z mobilnymi fancuchami alifatycznymi. Natomiast analiza widm "C
CPMAS NMR umozliwia odréznienie probek i identyfikacje gtoéwnych sktadnikéw
(pierScienie aromatyczne, cukry czy grupy karbonylowe). Wykorzystanie charakte-
rystycznych pasm absorpcji dla gtéwnych skladnikéw szafranu moze stanowi¢ pod-
stawe do okreslenia jakosci badanego materiatu roslinnego. Przeprowadzona analiza
z zastosowaniem rodnika DPPH wykazala, iz szafran posiada wysokie wlasciwosci
antyoksydacyjne, dziatanie promieni UV powoduje ich zmniejszenie srednio o 50%.

Summary

Saftron (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 (‘H MAS and *C 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 'H 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 *C 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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Wstep

Za ojczyzne szafranu uwazana jest Azja Mniejsza, a stowo szafran pochodzi od
arabsko-perskiego al-zafaron i oznacza ,z0lty”, ale i ,nitka” [4]. Crocus sativus
- szafran uprawny to roslina jednoliscienna z rodziny kosaccowatych (Iridaceae).
Nie spotyka sie szafranu w stanie dzikim, a miejsca upraw to gtéwnie rejon Mo-
rza Srédziemnego, Hiszpania, Iran, Maroko, Grecja, Turcja, Francja oraz Kaszmir.
Szafran to cenna przyprawa znana jako ,czerwone zloto”, pozyskiwana z wysu-
szonych znamion stupka o ciemnopomaranczowej barwie [5], zbieranych recznie.
Do dzisiaj szafran uwazany jest za jeden z najdrozszych surowcéw roslinnych,
z tego tez wzgledu roélina ta od zawsze byla i nadal jest powodem licznych oszustw
i falsyfikacji, gtéwnie z uzyciem pomaranczowo-zoltych ptatkéw aksamitki, nagiet-
ka czy krokosza barwierskiego [6, 7]. Stupki Crocus sativus zawierajg trzy gtéwne
skladniki: pikrokrocyne (odpowiedzialng za charakterystyczng goryczke), safranal
(nadajacy aromat) oraz krocyne (gléwny barwnik rozpuszczalny w wodzie). W sza-
franie zidentyfikowano réwniez witaminy z grupy B: tiamine (B1) i ryboflawine
(B2), olejki eteryczne w iloéci od 0,3-1,5%. Pikrokrocyna i safranal stanowia tacznie
do 4% szafranu, uwaza sie, ze im wigksza jest ich zawarto$¢ tym lepsza jako$¢ sza-
franu. Aktywne skladniki szafranu sg produktami metabolizmu zlozonych karote-
noidow, gtéwnie zeaksantyny oraz w mniejszym stopniu likopenu [3, 8].

Szafran od samego poczatku funkcjonowat jako symbol bogactwa i luksusu,
a cena nie pozwalala na jego powszechne nabycie. Medyczne zastosowania sza-
franu obejmujg leczenie zapar¢, hamowanie zapalenia blony §luzowej, tagodzenie
depresji, fagodzenie przekrwienia drég oddechowych, zwigkszenie apetytu, lecze-
nie kaszlu, stymulator przeplywu menstruacyjnego, wzmaganie laktacji i fagodze-
nie skurczéw [9, 10]. W medycynie ludowej stosowany byl jako lek uspokajajacy,
przeciwskurczowy czy pobudzajacy apetyt. W postaci wyciagu obniza ci$nienie
krwi oraz poziom cholesterolu. Wykazano takze jego dzialanie antybakteryjne,
antydepresyjne oraz antykancerogenne [11, 12, 13]. Szafran byt wykorzystywany
do regulowania miesigczkowania i jako afrodyzjak. Mial mie¢ réwniez korzystny
wplyw na dolegliwosci Zotadkowe. Stosowano go do leczenia ran [14]. W latach 90.
XX wieku cze$¢ z tych tradycyjnych wskazan stala sie przedmiotem badan klinicz-
nych i przedklinicznych, ktérych wyniki potwierdzaja przeciwzapalne, przeciwde-
presyjne, antyoksydacyjne, immunomodulujace oraz cytostatyczne dzialanie sktad-
nikoéw szafranu [7, 8, 15, 16, 17, 18, 19].

Badania kliniczne efektu przeciwdepresyjnego szafranu zapoczatkowal dzie-
sie¢ lat temu profesor Shahin Akhondzadeh z Uniwersytetu Medycznego w Te-
heranie. Wpisywaly si¢ one w szerszy projekt, polegajacy na testowaniu efektéw
tradycyjnych lekow roslinnych w psychiatrii, przy zastosowaniu metody nauko-
wej [19, 20].
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Szafran, gtéwnie ze wzgledu na zdolno$¢ nadawania potrawom zapachu, smaku
oraz koloru, ma zastosowanie w kuchni. Jego intensywny smak (ktéry okreslany
jest jako korzenny, gorzki, lekko ostry, pizmowy) oraz kolor sprawiaja, Ze przypra-
wa ta moze by¢ uzywana do przygotowania: makaronéw, napojoéw (alkoholowych
czy bezalkoholowych), mies, ryb, deseréw i ciast.

W artykule przedstawiono analize jako$ciowa glownych bioaktywnych zwigz-
kow szafranu: krocyny, pikrokrocyny oraz safranalu z wykorzystaniem spektrosko-
pii UV-Vis, magnetycznego rezonansu jadrowego w stanie stalym oraz paramagne-
tycznego rezonansu jadrowego.

W poszukiwaniu réznic w analizowanym materiale oznaczono réwniez wlasci-
wosci antyoksydacyjne szafranu (w poréwnaniu do innych przypraw) z wykorzy-
staniem testu zmiatania wolnego rodnika DPPH. Test przeprowadzono zaréwno
na materiale §wiezo otwartym, jak i po 61 dniach starzenia materialu - poddanie
dzialaniu promieni stonecznych.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowito 6 probek przypraw z réznych zrdédet oraz 4 wzorce
(gtéwne sktadniki szafranu: krocyna i safranal oraz kurkumina i 3-karoten) zaku-
pione w Sigma- Aldrich. Szczegélowy ich opis przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zestaw badanych probek, opis cech charakterystycznych.

Table 1. Set of test samples, description of characteristic features.

prl:')I;ki Nazwa/Producent/Pochodzenie Kolor materialu Posta¢
1 Szafran - zakupiony w Tunezji (targ) Pomaranczowy Nitki
2 Kurkumina - zakupiona w Tunezji (targ) 76ty Proszek
3 Szafran - KAMIS Czerwony Nitki
4 Szafran - KOTANYI - 5.10912211622 Czerwony Nitki
5 Szafran - KOTANYI - 5.10911101825 Czerwony Nitki
6 gzilrzl;i ;:ili — ze zbioru przypraw gospodarstwa Crerwony Proszek
7 Krocyna - zakupiona w Sigma-Aldrich Pomaranczowy Proszek
8 Safranal - zakupiony w Sigma-Aldrich 76ty Ciecz
9 a-karoten - zakupiony w Sigma-Aldrich Pomaranczowy Proszek
10 Kurkumina - zakupiona w Sigma-Aldrich 76ty Proszek
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Oznaczenie zdolnosci neutralizacji wolnych rodnikow
z uzyciem DPPH

Wisrédd wielu metod stuzacych do oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej,
zaréwno czystych zwigzkéw chemicznych, jak i ekstraktow roslinnych czy su-
plementow diety s3 metody oparte na prostych reakcjach chemicznych miedzy
przeciwutleniaczem a modelowymi wolnymi rodnikami. Klasycznym przy-
kladem takiego rodnika dlugo Zzyjacego jest 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl
(DPPH). Najczesciej stosuje si¢ alkoholowe roztwory DPPH. Trwalos¢ zapewnia
mu delokalizacja pojedynczego elektronu wystepujacego pomiedzy dwoma ato-
mami azotu. Reakcja DPPH z antyoksydantem, moze przebiega¢ na dwa spo-
soby. Moze to by¢ poprzez bezposrednie przytaczenie kationu wodoru pocho-
dzacego od antyoksydantu (s3 to najczesciej zwigzki o charakterze fenoli) oraz
poprzez przeniesienie elektronu na czasteczke DPPH, a w kolejnym kroku dola-
czenie atomu wodoru [21, 22]. Doswiadczenia majace na celu ustalenie zdolno-
$ci antyoksydacyjnej szafranu wykonano za pomocg aparatu MiniScope MS 200
i oprogramowania komputerowego rejestrujacego i ulatwiajacego opracowanie
widma prébek.

Analize wykonano dla dwoch serii probek. Jedna seria (A) dotyczyla badania
probek przypraw szafranu pobranego bezposrednio z opakowania, druga seria (B)
dotyczyla tych samych probek, ale poddanych dziataniu promieni stonecznych
przez okres dwoch miesiecy (61 dni). Poddanie probek starzeniu pod wpltywem
promieni UV mialo na celu okreslenie wptywu tych promieni UV - po pierwsze
na zdolnosci antyoksydacyjne szafranu, a ponadto na sposéb przechowywania
przypraw. Wszystkie dalsze czynnosci byly identyczne dla obydwu serii.

Nitki szafranu poddane zostaly homogenizacji. Nastepnie zaréwno tak rozdrob-
niony material, jak i ten bedgcy w postaci proszku wyjsciowo, odwazono w dwdch
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 nawazek z serii B po 1 mL. Tak
sporzadzone zawiesiny zostaly poddane dzialaniu ultradzwigkéw (czas 15 minut,
temperatura pokojowa). Po tym czasie ekstrakty przesaczono i poddawano anali-
zom z roztworu metanolowego rodnika DPPH (o stezeniu 1,288 mM).

Metanolowe przesacze probek szafranu zmieszano w proporgji 1:1 z metano-
lowym roztworem DPPH i inkubowano w temperaturze 37°C przez 90 minut. Po
tym czasie rejestrowano widma na spektrometrze EPR. Wyniki byty odnoszone do
wzorca powstalego przez zmieszanie roztworu DPPH z metanolem w proporgji 1:1.

W celu okreslenia czasu zakonczenia reakcji prowadzone byly pomiary co kil-
ka minut w czasie trwania reakcji. Po zakonczonym eksperymencie wyniki zostaty
przeliczone na ilo§¢ DPPH zmiecionego przez 1 g szafranu (przyprawy).

10



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

Analiza jakosciowa z zastosowaniem spektroskopii UV-Vis

Widma UV-Vis zostaly wykonane przy uzyciu spektrofotometru firmy Thermo
Scientific Genesys 150 UV-VIS w Zakladzie Zielarstwa Karpackiej Panstwowej
Uczelni w Krosnie. Odwazono ok. 1 g uprzednio zhomogenizowanych prébek sza-
franu (nitki), nastepnie rozpuszczono w 10 mL rozpuszczalnika, ktérym byt etanol.
Tak sporzadzone zawiesiny zostaly poddane dzialaniu ultradzwiekow (czas 15 mi-
nut, temperatura pokojowa). Ekstrakty przesaczono i odpowiednio rozcieficzono.
Nastepnie rejestrowano widma UV-Vis z zastosowaniem kuwet kwarcowych.

Analiza jakosciowa z zastosowaniem magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR)

Widma "H MAS i "C CPMAS NMR zostaly wykonane przy uzyciu spektrometru
firmy Bruker Avance DSX 400 MHz na Wydziale Farmaceutycznym Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego. Badana substancja umieszczana byla w rotorze
z tlenku cyrkonu (ZrO,) i wirowana pod katem magicznym z szybkoscig 10 kHz
(*C) i35 kHz ("H). Parametry akwizycji dobrane byly pod wzgledem potrzeb eks-
perymentu.

Wyniki i dyskusja

Na spektroskopie sklada sie¢ duza grupa metod analitycznych, umozliwiajacych
uzyskanie szeregu informacji na temat danego zwigzku. W zaleznosci od tego, jaki
typ postepowania zostanie zastosowany, uzyskuje si¢ odmienne wtasciwosci sub-
stancji. Spektroskopia zajmuje si¢ analizag widm powstajacych w wyniku oddziaty-
wania elektromagnetycznego promieniowania z materig. Jest to zjawisko selektyw-
nej absorpcji promieniowania przez badang probke. Ze wzgledu na rodzaj uzytego
promieniowania wyrézniamy spektroskopie UV, VIS, IR i NMR. W spektroskopii
UV-Vis mamy - podczas oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego
z materig — przeniesienie elektronéw na wyzsze poziomy energetyczne (UV-VIS),
a przypadku NMR zmiang orientacji spindw jadrowych. Spektroskopia UV-Vis to
najbardziej popularna metoda analityczna w badaniach zaréwno jakosciowych, jak
i ilosciowych. Technika pomiaréw w zakresie UV/Vis jest prosta, a aparatura fatwo
dostepna. W przypadku analizy ukladéw zlozonych nalezy wzig¢ pod uwage mozli-
wos¢ naktadania si¢ pasm absorpcyjnych. W analizowanym materiale trzy substan-
cje uwaza si¢ za kluczowe. Sa to safranal (Rysunek 1a), krocyna (Rysunek 1b) oraz
glikozyd pikrokrocyny (z ktérego podczas suszenia w wyniku rozpadu powstaje
safranal).

n
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Spektroskopia UV-Vis jest od dawna wykorzystywana w analizie zwigzkow che-
micznych. Obejmuje zakres nadfioletu — UV (200-380 nm) oraz promieniowanie
widzialne - Vis (380-780 nm). Absorpcja promieniowania powoduje przeniesienie
elektronu z orbitalu nizszego na wyzszy, a tym samym jego wzbudzenie.

Rysunek 1. Wzory strukturalne gléwnych sktadnikow szafranu: a. safranal, b. krocyn.

Figure 1. Structural formulas of the main components of saffron: a. safranal, b. crocin.
Poréwnanie widm analizowanych prébek 1-5 wskazuje, ze szafran (Crocus sa-

tivus L.) (proszek i nitki) zawieraja prawie te same lub bardzo podobne czasteczki,
jednakze w réznym stezeniu.
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WIDMA UV-Vis
1,2
A A
] 1R X
T 0,8 HY\—= e B Prébka 1
& i W 7\ [ N
£06 =Y A ! wwveev Probka 2
8 N P L)
_g 0,4 e -"-")/ \ “ Prébka 3
- R o W\
0,2 P vemmmet N - A Probka 4
R . )
0 ‘ ‘ S E— ™ =~ —Prébka5s
190 290 390 490 590

Dtugosé fali [nm]

Rysunek 2. Widma UV-Vis dla analizowanych 5 prébek.
Figure 2. UV-Vis spectra for 5 analyzed samples.

Cztery z pigciu widm w swoim ksztaltcie sa jednakowe, szczegdlnie w zakre-
sie 400-450 nm (Rysunek 2). W tym zakresie swoje maksimum wykazuje krocyna
(szerokie pasmo przy 440 nm jest determinantem jej obecnosci) [23]. Natomiast

probka nr 2 (wedlug oznaczen jest to kurkumina) wykazuje odmienny ksztatt, cho¢
maksima wystepuja w zblizonym zakresie (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Zestaw widm UV-Vis dwoch analizowanych probek (2 i 4) vs kurkumina.

Figure 3. Set of UV-Vis spectra of two analyzed samples (2 and 4) vs curcumin.

To, ze probke nr 2 stanowi probka kurkuminy potwierdza zestawienie na Ry-

sunku 3 probek 2 i 4 oraz dodatkowo kurkuminy.
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Probki 1, 3, 4 i 5 wykazuja — oprécz maksimum przy 440 nm - rowniez charak-
terystyczne maksimum absorpcji dla pikrokrocyny, wynoszace 254 nm [24] i mak-
simum przy 330 nm, wskazujace na obecno$¢ safranalu [25]. Intensywnos¢ tego
pasma jest niewielka, stad wniosek, ze ilosciowo tego zwigzku jest najmnie;j.

Ksztalt widma przy 440 nm jest zblizony do pasma charakterystycznego dla
B-karotenu. W celu wyeliminowania tej substancji zarejestrowano widmo dla czy-
stej substancji i z poréwnania wida¢ delikatne réznice w ksztalcie (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Widma UV-Vis dla trzech wzorcéw vs dwie probki (nr 2 i 4).
Figure 4. UV-Vis spectra for three standards vs two samples (no. 2 and 4).

Znaczacych informacji o jakosciowym skladzie moga réwniez dostarczy¢ za-
rejestrowane dla poszczegélnych probek widma NMR, zaréwno 'H MAS, jak
i *C CPMAS NMR. Na ich podstawie mozna okresli¢ obecno$¢ poszczegélnych
skladnikéw mieszaniny (gléwne skladniki), a takze stwierdzi¢ jako$¢ materiatu, czyli
czy probka przyprawy szafranu jest czysta, czy tez moze zostala zafalszowana jakas
inng substancja. Techniki stanu stalego sa wykorzystywane do charakteryzowania
substancji statych: substancji aktywnych i ich postaci dawkowania (tabletek/kapsu-
tek), a takze ich wzajemnych oddziatywan. Widma *C CPMAS NMR byly wykorzy-
stywane do opisu wielu zwigzkéw organicznych syntetycznych, takich jak biomole-
kul wyizolowanych z roélin [26, 27, 28, 29], a takze dla materialu amorficznego [30],
jaki stanowig, np. przyprawy. Narzedzie to jest szczegdlnie przydatne, gdy mamy
do czynienia z substancjami trudno rozpuszczalnymi, a takze nietrwalymi w roz-
tworze, ulegajacymi rozktadowi lub polimeryzacji [31, 32]. Informacje strukturalne
dotyczace, np. antybiotykdw statych, przeciwmalarycznych czy lekéw przeciwleko-
wych uzyskano na podstawie analizy widm *C CPMAS NMR. Czesto wykorzysty-
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wanym obszarem badawczym jest polimorfizm. Polimorfy moga wykazywac r6zna
rozpuszczalnos¢ oraz biodostepnosé. NMR w stanie stalym ma zdolnos¢ do rézni-
cowania takich zwigzkéw. Technika MAS NMR idealnie nadaje si¢ do identyfikacji
substancji czynnej w tabletkach czy do badan interakeji lekdw z wypelniaczami.
Zaletg techniki jest tez jej niedestrukcyjny charakter; probka wyjeta z rotora moze
by¢ dalej wykorzystana do analizy z zastosowaniem innych technik analitycznych,
np. NMR w roztworze lub chromatografii [33].

W widmach “C CPMAS NMR wszystkich analizowanych prébek istnieje wyraz-
ny sygnal o wartosci przesuniecia chemicznego 6 = 172,63-174,84 ppm (Rysunek 5).

ma
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Rysunek 5. Standardowe widma *C CPMAS NMR dla 6 probek. Kolejno prébka nr 1 (a), prébka
nr 2 (b), prébka nr 3 (c), probka nr 4 (d), probka nr 5 (e), prébka nr 6 (f).

Figure 5. Standard *C 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).
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Uwaza sie, ze gldownymi skladnikami szafranu sg dwie substancje: safranal i krocy-
na (Rysunek 1). Krocyna (o wzorze sumarycznym C_,H_,0O,,) to organiczny zwigzek
z grupy karotenoidéw, odpowiedzialna przede wszystkim za kolor szafranu, nato-
miast safranal (C, H,,O), odpowiedzialny za aromat, to produkt degradacji karote-
noidu zeaksantyny poprzez posrednig pikrokrocyne. Zatem interesujace bylo, czy
mozna dokona¢ szybkiej ich identyfikacji w ciele statym z wykorzystaniem NMR.

Ten zakres ppm jest charakterystyczny dla wystepowania grup C=0. W przy-
padku badanego materialu zaréwno krocyna, jak i safranal zawieraja C=0, cho¢
w widmie roztworu safranalu sygnat dla tego wegla wystepuje w okolicach 190 ppm.
W widmach w ciele stalym sygnal pochodzacy od aldehydowej grupy safranalu jest
przesuniety na skutek tworzenia si¢ wigzania wodorowego z udzialem grupy C=0.
Dla probki 2 da sie zauwazyg¢, iz sygnat grupy C=0O ma mniejszg intensywno$¢ (Rysu-
nek 5b) niz sygnat ten w widmach pozostatych préobek. Widmo “C CPMAS NMR
dla probki 2 jest wyrdzniajace sie na tle innych zarejestrowanych widm. Widma
probek 3-5 sg niemalze identyczne co do ilodci sygnatéw i ich ksztattu. Grupa sygna-
téw w okolicach 125-140 ppm charakterystyczna jest dla wegli czwartorzedowych,
ktdre obecne s3 zaréwno w czasteczce safranalu, jak i krocyny. W widmie probek
216 (Rysunek 5b i f) w tym zakresie nie wida¢ zadnych wyraznych sygnatéw, nato-
miast w widmie probki 1 mamy nieco inny ksztalt tych sygnalow i sg przesuniete,
maja nizsza warto$¢ przesuniecia chemicznego (Rysunek 6). Moze to by¢ wynik
wigkszej wilgotnosci probki; w takim srodowisku mogly zachodzi¢ reakcje przemia-
ny krocyny w pikrokrocyne lub nawet czesciowy jej rozktad, w wyniku czego grupy
wegli z wigzaniem podwojnym wystepuja w mniejszej iloscilub sg inaczej polaczone.

Waznym interpretacyjnie zakresem jest zakres odpowiadajacy cukrom i wyste-
puje on od 105 do 54 ppm. We wszystkich widmach wyglada podobnie, jednakze
w widmach prébek 2 i 6 wyrdzniajg sie intensywnymi sygnatami (Rysunek 6.) Te
niewielkie réznice moga by¢ spowodowane wystepowaniem innych cukréw albo
innymi ich polaczeniami. Widmo krocyny w zakresie typowym dla cukréw jest po-
dobne do widma prébek o numerach 1, 3, 4 i 5, ale nie mozna wykluczy¢ obecnosci
innego zwiazku zawierajacego cukry, np. pikrokrocyny. Charakterystyczne prze-
suniecia chemiczne $§wiadczg o tym, ze krocyna jest obecna w badanych probkach
(oprocz nr 21 6).

W widmie weglowym charakterystyczny jest jeszcze trzeci zakres, zakres alifa-
tyczny. W widmach szafranu wystepuja sygnaly w zakresie 36-12 ppm, ktdre od-
powiadajag grupom CH,. Grupy te s3 obecne zaréwno w czasteczce safranalu, jak
ikrocyny. Przesuniecia chemiczne s podobne dla prébek 3-5, réznig sie dla probek
116, a probka 2 nie posiada w tym zakresie zadnych sygnaléw (Rysunek 6). Inter-
pretujac widmo, zauwazamy, Ze w probkach 1 i 6 moga istnie¢ inne zwiazKki, a kro-
cyna jest prawdopodobnie w mniejszej ilo$ci. Przemawia za tym fakt, iz w widmie
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krocyny najbardziej wyrazny jest sygnal przy 13,3 ppm, natomiast w probce 11 6
jest on niski. Grupa intensywnych sygnaléw powstata prawdopodobnie z nalozenia
widm krocyny i safranalu, poniewaz safranal w tym zakresie posiada bardzo silne
rezonanse. Probka 6 to papryka w proszku, zawiera prawdopodobnie pochodna
krocyny lub inny karotenoid.

c)
T T T T T T T T T T T
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T T T T T T T T T T T
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a)
T T T T T T T T T T T
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Rysunek 6. ?*C CPMAS NMR probki nr 1 (a), probki nr 2 (b) i prébki nr 6 (c).
Figure 6. *C CPMAS NMR of sample 1 (a), sample 2 (b) and sample 6 (c).
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Podsumowujac, metoda NMR pozwala na ustalenie, czy w danej prébce znaj-
duje si¢ szafran, czy inna substancja. Kurkumina oraz papryka maja zupelnie inne
widma, brak charakterystycznych dla szafranu sygnaléw. Na podstawie poréw-
nania widm mozemy okresli¢, czy probka zawiera szafran. Majac do poréwnania
przesunigcia chemiczne czystej krocyny oraz pikrokrocyny [34, 35] mozna okre-
8li¢, czy w prébce dominuje krocyna, czy juz zdazyla roztozy¢ si¢ z utworzeniem
pikrokrocyny. Mozna wigc stwierdzi¢, ze jakos¢ szafranu jest mozliwa do ustalenia
poprzez analiz¢ widm NMR. Jak wiadomo szafran o wysokiej jako$ci powinien by¢
bogaty w krocyne.

Zarejestrowanie widma z ,,dipolar dephase” (DD) pozwolito na redukcje sygna-
téw pochodzacych od wegli cukrowych (-CH), a wzmocnienie sygnaléw pocho-
dzacych od wegli czwartorzedowych w zakresie aromatycznym widma. W widmie
DD prébki 1 widag, ze sygnaly cukrowe sg nizsze, a w zakresie 140-125 ppm poja-
wiajg si¢ nowe sygnaly, oprocz tych przy 138,51 130,1 ppm mamy réwniez rezonan-
se przy 128,31 124,9 ppm (Rysunek 7).

b)

a)

1 T T T T T T T T 1
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 ppm
Rysunek 7. *C CPMAS NMR prébki nr 1 standard (a) oraz dipolar dephasing (b)
Figure 7. °C CPMAS NMR sample no.1 standard (a) and with dipolar dephasing (b)

Widma '"H MAS NMR nie daja informacji strukturalnych, poniewaz wirowanie
probki z szybkoscia 33 kHz nie usrednia oddzialywan dipolowych. Widma 'H MAS
NMR wszystkich analizowanych badanych probek przedstawia Rysunek 5. Nawet
widmo 'H MAS NMR dla czystego zwiazku w fazie stalej, np. krocyny (Rysunek
8a), daje szeroki kontur w calym zakresie spektralnym dla protonu (0-10 ppm)
z maksimum przy 4,5 ppm.
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Widma poszczegdlnych probek analizowanego materiatu, ktéry stanowi mie-
szanina zwigzkow w fazie stalej, sg szczegolnie trudne w interpretacji. Jednak mo-
bilne grupy protonéw daja charakterystyczne waskie sygnaty, ktore wyrozniaja sie
na tle szerokiego konturu. Tego typu sygnaly daja lipidy oraz alifatyczne tancuchy
grup metylenowych (-CH,-CH,-). Profil takich zwigzkéw widoczny w widmie jest
charakterystyczny dla prébki/materiatu (Rysunek 5) jak ,,odcisk palca” i mozna
stwierdzi¢, czy dana prébka zawiera mobilne strukturalnie skladniki, typowe dla
szafranu, czy mamy do czynienia z autentykiem lub tez zafalszowang probka.
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Rysunek 8. '"H MAS NMR dla 6 probek: krocyny (a), probka nr 1 (b), probka nr 2 (c), prébka
nr 3 (d), prébka nr 4 (e) oraz probka nr 5 (f).

Figure 8. "H MAS NMR for 6 samples: crocin (a), sample 1 (b), sample 2 (c), sample 3 (d), sample
4 (e) and sample 5 (f).
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Przeprowadzona analiza wlasciwosci antyoksydacyjnych prébek ,$wiezych”
i po starzeniu promieniami UV, czyli dwoch serii (A i B) wykazala zréznicowanie
analizowanego materiatu (Rysunek 9). Analizy mozna dokona¢ przy uzyciu spek-
troskopii UV-VIS (pomiar przy dlugosci fali 515 nm) badz elektronowego rezo-
nansu paramagnetycznego (EPR), ktora jest metoda czesto wykorzystywana do ba-
dania aktywnosci antyoksydacyjnej zwigzkéw chemicznych z udzialem rodnikéw
zaré6wno materialu w stanie statym, cieklym, ale réwniez gazowym. Spektroskopia
EPR wykrywa nawet stezenia rodnikow rzedu 107 [36].

DPPH przypraw szafranu

@ | norma
@ | sarom
3 norma
B 3 shrom
04 norma
04 sarpma
3 5 norma
Q5 sarom

llo$é DPPH [mg/g]

Numer proébki

Rysunek 9. Poréwnanie ilo$ci wymiecionych wolnych rodnikéw przez poszczegdlne probki.

Figure 9. Comparison of the amount of free radicals swept away by individual samples.

Na rysunku przedstawiono wyniki ilosci mg DPPH zneutralizowane przez 1g
probki szafranu (zgodnie z deklaracjg producenta/sprzedajacego) po zakupie ma-
terialu oraz po okresie 61 dni nastonecznienia. Material mozna podzieli¢ na dwie
grupy o zblizonych wtasciwosciach antyoksydacyjnych. Probki 1 i 4 wykazywaty
najwyzsze wlasciwosci antyoksydacyjne, natomiast wyniki prébek 3 i 5 byly o poto-
we nizsze. W przypadku probek 1 i 5 zréznicowanie moze wynika¢ z pochodzenia
przyprawy, natomiast w przypadku zaobserwowanych réznic probek 4 i 5 jest to
dos¢ zaskakujace. Probki pochodza od jednego producenta, rdznig si¢ numerem
serii, a zatem rézni je czas wytworzenia (inny czas zapakowania). By¢ moze torebki
przypraw z innym numerem seryjnym pochodzity z réznych zrédet lub byly w inny
sposob suszone.

Dla kazdej przebadanej, starzonej probki zdolnos¢ antyoksydacyjna wyraznie
zmalala. Nie byla to jednak wartos$¢ identyczna. Probki 1 i 4 starzaly sie szybciej niz
probki 3 i 5. Nie mogla na to wptywaé postaé przyprawy (nitka lub proszek), gdyz
wszystkie 4 przebadane probki wystepowaly wyjsciowo w formie nitek. Czynnikiem
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wplywajacym na rézne tempo starzenia najprawdopodobniej jest procent zawarto-
$ci wody w badanych materiatach. Interesujace okazalo sie¢, Zze nawet w probkach
pochodzacych od tego samego producenta (probki 4 i 5) zdolnos¢ antyoksydacyjna
starzone]j probki nie byla taka sama. Probka 5 praktycznie nie wykazata zmian we
wlasciwosciach antyoksydacyjnych po okresie starzenia w poréwnaniu do probki
wyjsciowej.

Na Rysunku 10 przedstawiono przykladowe widma paramagnetycznego rezo-
nansu elektronowego (EPR) zarejestrowane dla probki szafranu 3 (wedlug Tabeli 1).
Sa to widma rejestrowane w czasie po zmieszaniu ekstraktu probki z metanolowym
roztworem DPPH.

Widma EPR podczas badania Kkinetyki reakcji

—— w czasie 0 minut
po 2 minutach
po 7,5 minutach

—— po 13 minutach

Intensywnosé

—— po 24 minutach

po 46 minutach

—— po 73,5 minutach

Czas

Rysunek 10. Wybrane widma probki 3 szafranu zarejestrowane metoda EPR podczas badania
kinetyki reakeji 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 pomiaréw, czyli badania kinetyki re-
akcji neutralizacji DPPH, wyznaczone zostaly wzgledne stezenia DPPH, ktére
zostaly przedstawione w odniesieniu do warto$ci w czasie t=0 przyréwnanej do 1
(Tabela 2).
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Tabela 2. Kinetyka reakcji neutralizacji rodnika DPPH przez prébke przyprawy szafranu (nr 3).

Table 2. Kinetics of the DPPH radical neutralization reaction by a sample of saffron spice (no. 3).

Czas [min] Wzgledne stezenie DPPH Czas [min] Wzgledne stezenie DPPH

[mg/g] [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

Dzieki zestawieniu widm rejestrowanych w réznym czasie mamy mozliwos¢ za-
obserwowa¢, w jaki sposdb zmienia si¢ ilo§¢ rodnika DPPH w probce. Pozwala to
okresli¢, jaka czes¢ DPPH (wzgledne stezenie) przereagowala z antyoksydantami
zawartymi w ekstraktach szafranu. Te wartosci postuzyty do zbadania zaleznosci
stezenia DPPH od czasu reakcji (Rysunek 11). Czas reakeji neutralizacji pomie-
dzy rodnikiem a badanymi probkami nie przekracza 75 minut. Szybkos¢ reakcji
widocznie spada w ciggu pierwszych 25 minut, nastepnie postep reakcji zachodzi
tagodniej, az po ok. godzinie osiggane jest plateau.

Probka nr 3
1e
® 0,9
& °
jue]
&
& 0,8 .
B o
% 07 ° o
H] @
2 °* .
® 06 * o
= * o
[ ] ® o
0,5
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Rysunek 11. Przebieg kinetyki reakcji neutralizacji DPPH przez zwigzki zawarte w probce 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 metodg EPR potwierdzily, ze zwiazki pochodzace z szafra-
nu wykazuja zdolno$¢ antyoksydacyjna.

Whioski

W wielu przypadkach do analizy jakosciowej jest wskazane zastosowanie kilku me-
tod analitycznych w celu uzyskania pelnego obrazu. Czesto tez zastosowanie NMR
w fazie stalej w analizie substancji praktycznie nierozpuszczalnych albo, ktére ule-
gaja rozkladowi w roztworze lub tworza w nim zawiesiny, jest wrecz niezbedne.
Widma ciat stalych rejestrowane analogicznymi jak w roztworze technikami znacz-
nie si¢ od nich réznig. Charakteryzuja si¢ szerokimi, niesymetrycznymi sygnatami,
pozbawionymi zazwyczaj struktury subtelnej, co uniemozliwia analize strukturalna
zwigzkéw. Otrzymywane w widmie szerokie linie s3 wynikiem kilku czynnikéw.
Najwazniejsze z nich to silne dipolowe oddzialywania miedzy jadrami, a takze efekt
anizotropii przesunie¢ chemicznych [37, 38]. W widmach rejestrowanych w roz-
tworze szybkie ruchy molekul usredniaja silne oddzialywania dipoli magnetycz-
nych z zewnetrznym polem magnetycznym, natomiast w przypadku ciala stalego,
ruchy te sg zahamowane.

Widma 'H MAS NMR zarejestrowane dla probek w postaci proszku pozwa-
laja odrézni¢ zwiazki z mobilnymi lancuchami alifatycznymi, a analiza widm
BC CPMAS NMR umozliwia zaréwno odréznienie, probek jak i identyfikacje gtow-
nych skladnikéw (pierscienie aromatyczne, cukry czy grupy karbonylowe). Analiza
z zastosowaniem NMR w ciele stalym potwierdza pochodzenie prébki i w nieinwa-
zyjny sposob potwierdza autentyczno$¢ produktu (zgodnos¢ z deklaracjg produ-
centa). Spektroskopia NMR w stanie staltym jest wazng technika w wielu obszarach,
miedzy innymi w dziedzinie nauk farmaceutycznych, kosmetycznych czy wlasnie
spozywczych.

Wykorzystanie charakterystycznych pasm absorpcji dla gtéwnych sktadnikéw
szafranu moze stanowi¢ podstawe do okreslenia jakosci badanego materiatu roslin-
nego. Jednakze w obecnosci innych karotenoidéw (maksimum 450 nm) moze nie
by¢ w 100% miarodajny.

Pokazano takze, ze szafran posiada zdolnosci antyoksydacyjne. Zwigzki
zawarte w przyprawie neutralizujg rodnik DPPH, co wida¢ w widmach EPR
monitorujacych spadek stezenia DPPH wzgledem wzorca. Reakcja z rodnikiem
DPPH prowadzona w temperaturze 32°C po uplywie 75 minut jest prawie za-
konczona, co pokazuja pomiary kinetyczne. Zdolnosci wymiatania rodnika sa
rozne dla kazdej badanej probki. Postepowanie przed zapakowaniem przypra-
wy oraz sposéb przechowywania moze mie¢ wplyw na jej sklad i wlasciwosci
antyoksydacyjne.
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Dla prébek szafranu zbadanych pod wzgledem zdolnosci antyoksydacyjnej wi-
doczne s3 wyraznie réznice. Nawet probki 4 i 5 réznig sie znaczaco, mimo, Ze po-
chodzg od tego samego producenta. Przekonuje to, ze w przypadku tak wrazliwego
surowca jak szafran konieczne s3 badania jego jakosci, a takze sprawdzanie jego
autentycznosci.

Probki wystawione na dzialanie promieni stfonecznych przez okres dwoch mie-
siecy wykazuja znacznie stabsze zdolnosci antyoksydacyjne w stosunku do tych
przechowywanych prawidtowo. Niektdre jednak nie zmienily w wigkszym stopniu
tych wlasciwosci, na przyktad probka 5. Najwieksze roznice obserwowano dla pro-
bek 114, czyli dla surowca w postaci nitek.
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Streszczenie

Substancje konserwujace sg nieodlacznym sktadnikiem wigkszosci produktéw kosme-
tycznych obecnych na rynku. Ich obecno$¢ zapewnia trwalos¢ produktu oraz odpo-
wiednie wlasciwosci i bezpieczenstwo stosowania. Stezenie konserwantéw jest Scisle
okreslone i regulowane normami prawnymi. Celem niniejszej pracy byla jakosciowa
analiza wybranych zwigzkéw o wiasciwosciach konserwujacych: parabenow, 2-fe-
noksyetanolu i alkoholu benzylowego w prébkach kosmetycznych z wykorzystaniem
metody '"H NMR, czyli protonowego magnetycznego rezonansu jadrowego i ocena
przydatnosci tej metody w wymienionym celu. Analizie poddano dziewig¢ produktow
kosmetycznych, do ktérych nalezaly toniki, ptyny micelarne i szampony do wloséw.
Badania wykazaly, ze widma 'H NMR s3 doskonalym narzedziem do stwierdzenia
obecnosci substancji konserwujacych w produktach kosmetycznych. Umozliwiajg
szybka weryfikacje kosmetykéw pod wzgledem zawartosci 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 '"H 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 "H 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.

Wstep

Waznym i nieodlacznym elementem naszej codziennosci we wszystkich grupach
wiekowych sg réznego rodzaju kosmetyki. Glownym ich zadaniem jest zapewnia-
nie higieny, poprawa kondycji skdry w réznych etapach zycia oraz przeciwdzialanie
nastepstwom starzenia. Kosmetyki obecne na rynku kosmetycznym posiadajg roz-
ne daty waznosci - w przypadku niektdrych sg one stosunkowo diugie. Biorac pod
uwage fakt, iz produkty takie, szczegélnie jesli zawieraja w swoim sktadzie wode, s3
bardzo narazone na dziatanie drobnoustrojow, zastosowanie w ich produkcji kon-
serwantow jest nieuniknione i wskazane.

Obecnie na rynku kosmetycznym wséréd konsumentéw dominuje zaintere-
sowanie produktami naturalnymi, ekologicznymi czy roélinnymi, réwniez co do
konserwantéw. Z tego wzgledu wielu producentéw na etykietach swoich kosmety-
kow umieszcza informacje o braku tych zwigzkéw w skladzie. Z uwagi na fakt, ze
produkty takie muszg by¢ zabezpieczone przed szkodliwym dzialaniem, powinny
by¢ nalezycie chronione. W zwigzku z tym za hastem ,bez konserwantéw” kryje
sie stosowanie substancji, ktére nie widnieja na liscie substancji konserwujacych
uzywanych w kosmetykach. Czesto zwigzki te, poza dzialaniem przedluzajacym
trwalo$¢, majg dodatkowe wlasciwosci, jak np. dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

Za stawa konserwantow, szczegdlnie z grupy parabenéw nie ma ugruntowa-
nych podstaw, a mimo to na rynku kosmetycznym odchodzi si¢ od tego rodzaju
substancji jako sktadnikéw kosmetyku. Nie ma jednak mozliwosci zaprzestania ko-
rzystania ze Srodkow konserwujacych. Znajduja si¢ one nie tylko w kosmetykach,
ale tez w produktach zywnosciowych czy leczniczych. Ich obecno$¢ stanowi inte-
gralng czes¢ produktu, ktoéry ma zachowa¢ swoje wlasciwosci chemiczne i fizyczne
przez diugi czas oraz ma by¢ bezpieczny do stosowania przez konsumentow.

Stezenie konserwantow jest $cisle uregulowane normami prawnymi i nie moze
zostac przekroczone. Wplyw tych zwigzkéw na zdrowie cztowieka w dalszym ciggu
stanowi temat wielu badan naukowych réznych produktéw, w tym réwniez pro-
duktow kosmetycznych.
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Definicja kosmetyku okreslona jest w sposob jednoznaczny w artykule 2 Rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z 30 listopada 2009 r.
dotyczacym produktow kosmetycznych [1]. W zaleznosci od przeznaczenia wyrdz-
niamy kosmetyki do skory, wlosow, paznokei i twarzy. Inny podzial dotyczy grupy
docelowej — znane sa preparaty dla kobiet, mezczyzn, dzieci, nastolatkéw i dla oséb
starszych. Kolejny czynnik klasyfikacji to funkcje przez nie pelnione, tj. produkty
czyszczace, pielegnujace, ochronne, zapachowe oraz kosmetyki zmieniajace wyglad.

Obserwujemy duze zainteresowanie kosmetykami pielegnacyjno-ochronny-
mi. Pomagaja one zachowa¢ dobry stan skdry zdrowej, chroni¢ przed niekorzyst-
nym dzialaniem czynnikéw zewnetrznych, a takze przywraca¢ jej prawidlowa
strukture [2]. Czes$¢ z nich moze wykazywac charakter leczniczy.

Obok klasycznych kosmetykéw wyrdzniamy produkty nalezace do kategorii, ta-
kich jak: dermokosmetyki czy kosmetyki naturalne. Dermokosmetyki to produkty,
ktére moga wykazywac dziatanie przeciwzapalne, przeciwobrzgkowe czy by¢ stoso-
wane jako $rodki gojace oraz zmniejszajace widocznos¢ blizn [3]. Dermokosmetyki
w znacznym stopniu moga wspomaoc proces leczenia, lecz nie zastepuja produktow
leczniczych. Stosowane sg w schorzeniach, takich jak: tradzik, tupiez czy atopo-
we zapalenie skory. Kosmetyki naturalne to takie, w ktérych dodatek substancji
syntetycznych nie przekracza 5%. Jako konserwanty stosowane sg w nich: alkohol
benzylowy, kwas salicylowy, sorbowy czy benzoesowy, tj. zwiazki syntetyczne, ale
identyczne z naturalnymi. Z kolei za zapach w kosmetykach naturalnych odpo-
wiada¢ moga olejki eteryczne wystepujace naturalnie [4]. W fitokosmetykach za
aktywnos¢ odpowiadaja substancje zawarte w ekstraktach i wyciggach z roélin, olej-
kach zemulgowanych lub czystych oraz eterycznych [5].

Efekt terapeutyczny i odzywczy srodkéw kosmetycznych i leczniczych zwigzany
jest z procesem przenikania substancji aktywnej przez skore. Proces ten moze zacho-
dzi¢ z rézng intensywnoscia. Wyrdzniamy trzy etapy przenikania: powierzchniowy
(adsorpcja), $rodskorny (penetracja) i gleboki (resorpcja). W przypadku srodkow
leczniczych korzystne jest, aby substancja przenikala do ukladu krazenia. Wskazane
jest, aby szybkos¢ tego przenikania byta jak najwigksza. Z kolei w przypadku prepa-
ratow kosmetycznych jest odwrotnie. Korzystng cechg jest, aby substancja aktywna
przenikata wolno lub wecale, zatem charakterystyczne jest przenikanie trzema etapami.

Produkty kosmetyczne, szczegélnie te zawierajace chocby niewielka ilos¢ wody
i substancje organiczne, narazone s3 na dzialanie mikroorganizmoéw, takich jak:
bakterie, plesnie czy grzyby. Ich wplyw moze niekorzystnie oddzialywa¢ na kosme-
tyk, poprzez modyfikacje wygladu, zapachu, konsystencji i wlasciwosci. Ponadto
obecnos¢ produktéw przemiany materii drobnoustrojow moze powodowaé po-
draznienia skory konsumentéw [2]. W celu ich ochrony, zapobieganiu przed tym
zjawiskiem i w celu przedluzenia trwalosci, dodawane sa do kosmetykéw substan-
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cje konserwujace. Do grupy tej nalezy wiele zwigzkéw, m.in. parabeny, alkohole,
fenole, aldehydy, pochodne kwaséw organicznych i substancje nieorganiczne [6].

Konserwanty, aby mogty zosta¢ uzyte w produktach kosmetycznych, musza
spelnia¢ szereg wymagan — by¢ bezpieczne w zastosowaniu, nietoksyczne i wy-
kazywa¢ dobra tolerancje. Efekt terapeutyczny powinien by¢ odczuwalny w jak
najnizszych stezeniach, by zminimalizowa¢ dzialania niepozadane, a takze wyka-
zywaé aktywno$¢ w szerokim spektrum [7]. Substancje te musza by¢ takze stabil-
ne i dobrze rozpuszczalne w wodzie [2], a ich dzialanie w organizmie cztowieka
powinno by¢ wielokierunkowe. Jedng z najpopularniejszych grup konserwantéw
sg parabeny. Jako srodki konserwujace stosowac je zaczeto w latach trzydziestych
XX wieku. Chemicznie to estry z resztg kwasu p-hydroksybenzoesowego, rézniace
sie podstawnikiem (rodzajem grupy alkilowej) w pozycji para.

W ich budowie wyrézniamy rézne grupy alkilowe: metylows, etylowa, propylo-
wa czy butylowa, ktérych nazwa jest zwigzana z tym podstawnikiem. Sa to zatem ko-
lejno: metyloparaben, etyloparaben, propyloparaben i butyloparaben (Rysunek 1).
a) ¥ 4 Ly b)

Wzorzec 1 (W)
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Rysunek 1. Wzory strukturalne najbardziej popularnych parabendw: 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.
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W zwigzku z tym réznig si¢ one nieznacznie miedzy soba rozpuszczalnoscia oraz
dzialaniem przeciwdrobnoustrojowym. Dlugo$¢ tancucha alkilowego determinuje
rozpuszczalno$é w wodzie — maleje ona wraz ze wzrostem diugosci tancucha. Wraz
ze zmniejszeniem rozpuszczalno$ci wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe rosna,
gdyz ich aktywno$¢ zalezy od srodowiska, w ktorym si¢ znajduja. Najwicksza trwa-
to$¢ wykazuja w pH 4-5. Najlepsza efektywno$¢ zapewnia stosowanie mieszanin
parabenow, ze wzgledu na ich synergistyczne dzialanie [8]. Najwiecej parabenow
dostarczanych do organizmu ludzkiego pochodzi z produktéw kosmetycznych (50
mg), nastepnie z produktéw farmaceutycznych (25 mg), a najmniej parabenéw do-
starczamy wraz zywnoscia (1 mg) [8].

Inne przyklady konserwantéw stosowanych w kosmetykach to, np. fenoksyetanol
(2-fenoksyetanol, monofenyloeter glikolu etylenowego czy fenoksytol). Wykazuje
skuteczno$¢ wobec szerokiego spektrum drobnoustrojéw (bakterie z grupy Gram-do-
datnich i Gram-ujemnych). Ponadto posiada aktywnos¢ przeciwko drozdzakom, do
ktorych nalezy m.in. Candida albicans. Ma zastosowanie w wielu produktach kosme-
tycznych, a takze w lekach. Dodatkowo moze by¢ wykorzystywany jako substancja
zapachowa, stosowana w mieszankach. W Europie, maksymalne stezenie fenoksyeta-
nolu w produktach kosmetycznych wynosi 1%. Nie zaleca si¢ stosowania go na obszar
pieluszkowy u dzieci ponizej 3 roku zycia [9]. Fenoksyetanol moze miec zastosowanie
jako preparat na rany i oparzenia w stezeniu 2-2,2%. Dodatkowo, w wyzszym stezeniu
(od 3 do 9%) moze wystepowac w $rodkach odstraszajacych owady [10].

Do konserwantow zaliczany jest takze alkohol benzylowy. To aromatyczny alko-
hol, znany réwniez pod nazwami benzenometanol, fenylometanol, fenylokarbinol
czy alkohol fenylometylowy. W kosmetykach pelni role konserwantu, rozpuszczal-
nika oraz substancji odpowiedzialnej za zapach. Zmniejsza takze lepkos¢ kosmetyku.
Podobnie jak fenoksyetanol, maksymalne stezenie alkoholu benzylowego okreslone
przez Parlament Europejski i Rade to 1% [11]. Bez ograniczen stosowany jest w pre-
paratach, takich jak: mydta, szampony, farby do wloséw, cienie i tusze do rzes [12].

Budowe wymienionych konserwantéw przedstawiaja wzory strukturalne na Rysunku 2.

O b)
a) \/\OH OH

Rysunek 2. Wzory strukturalne konserwantéw: a. 2-fenoksyetanolu, b. alkoholu benzylowego.

Figure 2. Structural formulas of preservatives: a. 2-phenoxyethanol, b. benzyl alcohol.

W zwigzku z wieloma obostrzeniami, co do zawartosci tych zwigzkéw w pro-
duktach, wazna jest ciggla weryfikacja ich zawarto$ci w materiale réznego pocho-
dzenia i sprawdzanie deklaracji producentéw. W artykule przedstawiona zostala
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jakosciowa analiza zwigzkow z grupy konserwantéw, tj. parabenow, 2-fenoksyeta-
nolu i alkoholu benzylowego. Wymienione konserwanty to najczeséciej stosowane
substancje konserwujace wystepujace w kosmetykach. Do badan jakosciowych serii
wybranych kosmetykow zostala wykorzystana jedna z metod spektroskopowych,
magnetyczny rezonans jadrowy - '"H NMR.

Materiat i metody
Analizie poddano dziewie¢ kosmetykéw, wérod ktérych byly: 4 toniki, 3 ptyny mi-
celarne oraz 2 szampony do wloséw. Zgodnie ze skladem, powinny one zawiera¢
konserwanty z grupy parabendéw, fenoksyetanol i/lub alkohol benzylowy. W celach
badawczych, do poréwnania, jeden z produktéw nie zawiera zadnych z wyzej wy-
mienionych zwigzkéw (dane wedtug producenta). Sktad kosmetykow wraz z wy-
szczegolnionymi konserwantami obecnymi w skladzie przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Sklad deklarowanych produktéw kosmetycznych.

Table 1. Composition of the declared cosmetic products.

L.p Nazwa Konserwanty L.p Nazwa Konserwanty
Odswiezajacy tonik ¢ metyloparaben Plyn micelarny | e brak
1. 6.
do twarzy ¢ alkohol benzylowy
Tonik normalizujacy | ® metyloparaben Szampon ¢ alkohol benzylowy
2. | do twarzy e alkohol benzylowy | 7. | przyspieszajacy
porost wlosow
Wzmacniajacy * alkohol benzylowy Tonik * metyloparaben
szampon do wloséw e etyloparaben
dtugich, sktonnych e propyloparaben
3. . , 8.
do zniszczen * butyloparaben
i przetluszczania si¢ e fenoksyetanol
u nasady
Plyn micelarny e fenoksyetanol Oliwkowy tonik | ¢ fenoksyetanol
4. 9. o
e alkohol benzylowy z witaming C
5. | Plyn micelarny e fenoksyetanol

Przeprowadzenie jako$ciowej analizy wymagato, aby w analizowanych préb-
kach znacznie zredukowac ilos¢ wody, dlatego wszystkie kosmetyki zostaly podda-
ne procesowi liofilizacji. Po 25 g kazdego z kosmetykdw zostato zamrozone i utrzy-
mywane w temperaturze -24°C przez kilka dni. Nastepnie dokonano liofilizacji
w wykorzystaniem aparatu Martin Christ Alpha 1-2 LDplus DONSERV. Prébki
liofilizowano w temperaturze —25°C przy prézni 0,63 mBar. Czas liofilizacji wynosit
7 dni. Zakupiono tez w Sigma-Aldrich odpowiednie wzorce:
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e p-hydroksybenzoesan metylu ReagentPlus®, Sigma-Aldrich - W,
¢ bezwodny alkohol benzylowy, 99,8%, Sigma-Aldrich - W,
e 2-fenoksyetanol, >99%, Sigma-Aldrich - W,

Dla wybranych wzorcéow konserwantéw (metyloparabenu - W, alkoholu
benzylowego — W, 2-fenoksyetanolu - W,) wykonano widma 'H i "C NMR, po
uprzednim rozpuszczeniu w deuterowanym chloroformie (CDCI,) i dokonano pet-
nego przypisania sygnaléw. Widma '"H NMR i "C NMR wzorcéw, wraz z numera-
cja atoméw wegli we wzorze strukturalnym substancji, przedstawiaja trzy kolejne
Rysunki: 3, 4 i 5, odpowiednio dla metyloparabenu, alkoholu benzylowego, 2-fe-
noksyetanolu. Z kolei dla roztworéw prébek badanych (P, - P,) wykonano widma
'HNMR w D,0.

Wszystkie widma zostaly zarejestrowane na spektrometrze Varian VNMRS
300 Oxford. Uzyskane widma opracowano za pomocg programu Mestrenova 6.0.2.
Postuzyty one do analizy jako$ciowej konserwantéw obecnych w kosmetykach.

Wzorzec 1 (W) 0.0
e
: CH,
¥ 3
a) s r 2
. 1
, OH
o
| L
o
130 NME [ppom |
3
b)
LT i3
.
@ A5 B 7% 78 &3 &8 55 5B 45 48 3% 38 15 18 15 is &5 @
1H NMR [ppm ]

Rysunek 3. Widma NMR metyloparabenu (W,): a. widmo weglowe, b. widmo protonowe.
Figure 3. NMR spectra of methylparaben (W)): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.
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Rysunek 4. Widma NMR alkoholu benzylowego (W,): a. widmo weglowe, b. widmo protonowe.
Figure 4. NMR spectra of benzyl alcohol (W,): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.
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Rysunek 5. Widma NMR fenoksyetanolu (W,): a. widmo weglowe, b. widmo protonowe.
Figure 5. NMR spectra of 2-phenoxyethanol (W,): a. carbon spectrum, b. proton spectrum.
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Whuyniki i dyskusja

Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) to uznana metoda farmakopealna stoso-
wana zaréwno do jakosciowej, jak i ilosciowej analizy pojedynczych substancji oraz
mieszanin. Pozwala na doktadng identyfikacje substancji w prébkach, stad tez proba
zastosowania widm '"H NMR w aspekcie oznaczen konserwantéw w produktach ko-
smetycznych do szybkiej ich identyfikacji. Wykorzystana zostata do wykrycia i/lub po-
twierdzenia obecnosci wybranych konserwantéw w badanych dziewigciu kosmetykach.

Dla wszystkich analizowanych produktéw kosmetycznych (2 szamponoéw,
3 plynéw micelarnych i 4 tonikéw) zarejestrowane zostaly widma 'H NMR, ktére
przedstawione sg na Rysunku 6.

o .
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— &
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Rysunek 6. Widma '"H NMR wszystkich analizowanych prébek w D,0. Numery 1- 9 s3 numera-
mi porzagdkowymi analizowanych produktéw.

Figure 6. 'H NMR spectra in D,O of all analyzed samples no 1-9.
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Przystepujac do analizy widm 'H NMR w D,O dla dziewigciu kosmetykow,
od razu wida¢, iz wzgledem siebie sa one dos¢ zréznicowane. W widmie kaz-
dego produktu mozna wyrdznié trzy obszary, w ktorych sygnaly sa stosunko-
wo dobrze rozdzielone i w wigkszosci nieposzerzone. Dwa obszary okreslane
sa mianem obszaru alifatycznego, czyli obszar w zakresie 0- 2,5 ppm i obszar
3,0- 5,5 ppm. Obszar aromatyczny natomiast znajduje si¢ w zakresie wyzszych
warto$ci przesuniecia chemicznego - 6,5 ppm do 9,00 ppm. Powyzej 9,0 ppm nie
zarejestrowano zadnych sygnalow. Zageszczenie sygnalow w przypadku kazdej
probki obserwujemy w obszarze alifatycznym widma (0-5ppm), mniejszg ilos¢
sygnaléw wida¢ w obszarze aromatycznym (6 ppm-12 ppm). Taki uklad jest ko-
rzystny dla analizy konserwantéw, gdyz wlasnie w tym (aromatycznym) zakresie
wystepuja sygnaly pochodzace od konserwantow identyfikowanych w badanych
kosmetykach.

W przypadku tonikéw, woda moze stanowi¢ nawet 80-90% skladu. Rejestracja
widm dokonana byta dla probek zliofilizowanych, czyli po usunig¢ciu wody, aby nie
obserwowac¢ szerokiego sygnatu ,zaslaniajacego” inne sygnaly. Poniewaz pierwot-
nie widma byly rejestrowane w CDCI,, a dopiero po jego odparowaniu ponownie
rozpuszczone, tym razem w D,O, w wielu widmach widac ,,resztkowy” sygnat od
CDCI, przy 6=7,26 ppm, ale w Zaden sposob nie wptywa to na identyfikacje konser-
wantéw w probkach kosmetykow.

W widmach dla probek 2, 3 i 4, w zakresie od 6,00 ppm do 9,00ppm, oprocz
sygnaléw charakterystycznych dla analizowanych konserwantéw, obserwujemy
sygnaly protonéw pochodzacych najprawdopodobniej od substancji aktywnych
obecnych w dodatkach roédlinnych (ekstraktach rosdlinnych) do kosmetykéw,
np. polifenolowych zwiazkéw. Dodatki roslinne przy istniejacym trendzie ,,powro-
tu do natury” sa w ostatnim czasie bardzo popularne. W zasadzie kazdy kosmetyk
zawiera albo ekstrakt roélinny, albo mieszaning kilku zwiazkoéw, rzadziej jedng ak-
tywna substancje w swoim skladzie. Sygnal przy wartosci przesuniecia chemiczne-
go 6=8,10 ppm to warto$¢ dedykowana uktadowi typu ~-CH=CH- typowego pola-
czenia m.in. dla pier$cieni aromatycznych.

W obszarze alifatycznym, gdzie obserwujemy zaréwno wigksza ilos¢ sygnatow
pojedynczych, jak i multipletéw, mozemy zidentyfikowaé obecnos¢ kwasu cytryno-
wego, czyli bardzo czestego konserwantu kosmetykéw i zywnosci. Kwas cytrynowy
o wzorze sumarycznym C H,O. posiada az trzy grupy karboksylowe (-COOH).
Jest on wymieniony w skladzie sze$ciu z dziewieciu analizowanych kosmetykow,
a przeprowadzona analiza widm "H NMR potwierdza jego obecnos¢ w sposob jed-
noznaczny. Mimo braku obecnosci kwasu w prébce nr 9, zostal zidentyfikowany
w widmie "H NMR. Jest to charakterystyczny sygnal (multiplet typu AB), wystepu-
jacy przy wartosci przesunigcia chemicznego 8=2,35 ppm.
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Duzg ilos¢ sygnaltéow obserwujemy w zakresie alifatycznym, a doktadnie w ob-
szarze 3-4,5 ppm, ktory jest specyficzny dla protonéw wystepujacych w pochod-
nych cukrowych, czyli polisacharydach. Potwierdza to, ze czestym dodatkiem do
kosmetykow sa polisacharydy wytwarzane przez fermentujace roéliny, takie jak
Biosaccharide gum.

W pracy zastosowano widma 'H NMR w celu szybkiej i prostej weryfikacji
obecnosci wybranych zwigzkéw o charakterze konserwujacym we wskazanych
kosmetykach. Wybrano trzy z nich: W, - metyloparaben (najczeiciej stosowany
w przemysle kosmetycznym), W, - alkohol benzylowy i W, - 2-fenoksyetanol. Ze
wzgledu na synergizm dzialania, cz¢sto w kosmetykach mamy mieszanine tych
zwigzkow. Aby identyfikacja byla latwiejsza i aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ na-
kiadania si¢ sygnaléw na siebie, gdy wystepuja w mieszaninie, wykonano widmo
mieszaniny trzech oznaczanych wzorcow. Rysunek 7 prezentuje zestawienie widm
"H NMR pojedynczych wzorcéw oraz ich mieszaniny.

T T T T T T T T 1
60 SS S0 45 40 as 30 25 20 15 1c

o 85 80 75 70 65
1HNMR [pom]

Rysunek 7. Widma 'H NMR: a. mieszaniny trzech wzorcéw oraz pojedynczych wzorcéw, b. me-
tyloparaben, c. alkohol benzylowy i d. 2-fenoksyetanol.

Figure 7. '"H NMR spectra: a. of the mixture of three standards and single standards, b. methyl-
paraben, c. benzyl alcohol, d. 2-phenoxyethanol.
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Mimo zmieszania trzech zwigzkéw o zblizonej budowie, sygnaly sa nadal dobrze
odseparowane i bez wigkszego problemu poprzez poréwnanie z wzorcem mozna
dokonac¢ identyfikacji pojedynczych substancji.

Pelna analiza z wykorzystaniem techniki 'H NMR wymagala sporzadzenia od-
powiednich zestawéw widm "H NMR wybranych prébek z wzorcami odpowied-
nich konserwantéw, obecnymi wedltug spisu w produkcie.

Rysunek 8 przedstawia widmo '"H NMR dwdch kosmetykéw (1 i 2). Wedlug
opisu na opakowaniu, w preparatach powinny wystepowa¢ dwa konserwanty: me-
tyloparaben (W) i alkohol benzylowy (W,). Analizujac widma "H NMR, w przy-
padku obu tych probek i poréwnujac je z widmami 'H NMR wzorcow W, i W,
mozna stwierdzi¢, iz metyloparaben jest obecny w obydwu tych kosmetykach,
o czym $wiadczg charakterystyczne dublety o wartosciach przesunigcia chemiczne-
g0 67,96 ppm i 6 6,92 ppm. Natomiast nie mozna w sposob jednoznaczny wyelimi-
nowac¢ ani potwierdzi¢ obecnosci alkoholu benzylowego. W tym przypadku sygnat
pochodzacy od resztkowych ilosci CDCI, (8 = 7,26 ppm) pokrywa si¢ z sygnalem
od aromatycznych protonéw alkoholu. W widmie dla prébki nr 2 sygnal ten ma
wyzszg intensywnos¢, co moze jednak wskazywac na obecnos¢ tej substancji, zas
dla probki nr 1 nie obserwujemy takiej zaleznosci.

c |
- JA
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Rysunek 8. Widma 'H NMR: a. prébka nr 1, b. prébka nr 2, c. metyloparaben (W), d. alkohol
benzylowy (W,).

Figure 8. 'H NMR spectra: a. sample No. 1, b. sample No. 2, c. methylparaben (W), d. benzyl
alcohol (W.).
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W widmie nie ma réwniez innych sygnatéw, np. od protonéw z grupy -CH, -,
$wiadczacych o obecnosci alkoholu benzylowego w znaczacej ilosci.

Rysunek 9 prezentuje widmo protonowe probki nr 4 i wzorcéw konserwantow
wykazanych w jej skfadzie, czyli alkoholu benzylowego (W) i fenoksyetanolu (W.,).
Wrynik analizy potwierdza obecnos¢ alkoholu, gdyz obserwujemy charakterystycz-
ne dla niego sygnaly, np. przy 7,4 ppm od protonéw aromatycznych czy 4,7 ppm od
protonéw alifatycznych z grupy -CH,-. W widmie '"H NMR prébki nr 4 widoczne
sg sygnaly charakterystyczne dla 2-fenoksyetanolu. Sygnaty te odznaczajg si¢ niska
intensywnoscia, co moze wskazywa¢ na mniejszg ilos¢ 2-fenoksyetanolu w stosun-
ku do alkoholu benzylowego.

‘,U 9.‘5 9;0 BjS B.’O 7"5 7.}0 6.’5 6"0 Sl‘a I\N?;D[pp:’ly]s 4,‘0 3.’5 3"0 2.‘5 2.‘0 1"5 1.‘0 U.‘S Ui
Rysunek 9. Widma 'H NMR: a. prébka nr 4, b. alkohol benzylowy (W), c. fenoksyetanol (W,).
Figure 9. 'H NMR spectra: a. sample No. 4, b. benzyl alcohol (W), c. 2-phenoxyethanol (W,).

W proébkach kosmetykéw nr 5 i nr 9 jedynym konserwantem wyszczegélnio-
nym w skladzie jest 2-fenoksyetanol (W,). Na Rysunku 10 przedstawiono widma
tych probek oraz odpowiedniego wzorca (W,). W przypadku obydwu probek mo-
zemy zaobserwowac sygnaly pochodzace od protondéw aromatycznych w zakresie
7-7,3 ppm. Ponadto, przy 4 ppm widoczne s3 w tych widmach charakterystycz-
ne triplety odpowiadajace protonom alifatycznym (-O-CH,-CH,-). W zwigzku
z tym, zaréwno w kosmetyku nr 5, jak i w kosmetyku nr 9 mozna potwierdzi¢ obec-
no$¢ 2-fenoksyetanolu (W.,).
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Rysunek 10. Widma 'H NMR: a. prébka nr 5, b. probka nr 9, c. fenoksyetanol (W,).
Figure 10. '"H NMR spectra: a. sample No. 5, b. sample No. 9, c. phenoxyethanol (W,).

Widma kosmetykéw nr 1, 2 i 8, w ktdrych sktadzie deklarowana jest obecnos¢
metyloparabenu wraz z poréwnawczym widmem tego wzorca (W), zestawione zo-
staly na Rysunku 11. Obserwowane sg charakterystyczne dublety o wartosci przesu-
niecia chemicznego 7,96 ppm i 6,92 ppm pochodzace od protonéw aromatycznych
w metyloparabenie. Dodatkowo, potwierdzeniem obecnosci tego konserwantu jest
sygnat przy 3,90 ppm, ktéry pochodzi od alifatycznych protonéw z grupy —CH..
W zwigzku z tym w kosmetykach nr 1, 2 i 8 mozna potwierdzi¢ obecno$¢ pochod-
nej metylowej parabenow.
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Rysunek 11. Widma 'H NMR: a. prébka nr 1, b. probka nr 2, c. probka nr 8, d. metyloparaben (W ).
Figure 11. 'H NMR spectra: a. sample No. 1, b. sample No. 2, c. sample No. 8, d. methylparaben (W ).

Probki kosmetykow, ktére w swoim skladzie zawierajg 2-fenoksyetanol to
probki nr: 4, 5, 81 9. Zostaly one przedstawione na Rysunku nr 12 wraz z wid-
mem wzorca, czyli 2-fenoksyetanolu. Obecnos¢ tego konserwantu mozna po-
twierdzi¢ w trzech kosmetykach z czterech analizowanych, a mianowicie dla
prébek nr 5,81 9.
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Rysunek 12. Widma '"H NMR: a. prébka nr 4, b. probka nr 5, c. probka nr 8, d. prébka nr 9, e.
fenoksyetanol (W3).

Figure 12. '"H NMR spectra: a. sample No. 4, b. sample No. 5, c. sample No. 8, d. sample No. 9, e.
phenoxyethanol (W3).



Ocena mozliwosci zastosowania magnetycznego rezonansu

Poniewaz nie wszystkie z kosmetykéw wybranych do badania zawieraly kon-
serwanty, a ich ilo§¢ rézni si¢ pomiedzy poszczegdlnymi produktami, interesujace
bylo sprawdzenie, czy istnieje prosta zalezno$¢ pomiedzy datg waznosci tych ko-
smetykow, a iloscig konserwantéw w skladzie (ilos¢ konserwantéw vs data przy-
datnosci/waznodci). Okazuje si¢, ze nie istnieje relacja pomiedzy data waznosci
a iloscig substancji konserwujacych. Nie w kazdej analizowanej prébce ilos¢ roz-
nych konserwantéw wplywa na termin waznosci. Niemniej jednak w probce nr 6,
w ktorej wedlug producenta nie ma konserwantéw, termin przydatnosci produktu
byl znacznie skrécony. Natomiast w probce nr 8 (zawierajacej fenoksyetanol i az
4 rodzaje réznych parabenéw) termin waznosci jest najdluzszy ze wszystkich bada-
nych kosmetykéw, mimo ze stezenia poszczegdlnych konserwantéw w tej probee
sa niewielkie (Rysunek 13).

Termin waznosci vs liczba konserwantow w prébce

6 40

p——y pm—— - ¢
: , \ ] : 35

Liczba konserwantow
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S

Termin waznos$ci [miesigce]

Nr probki

Ilos¢ badanych konserwantow = = = Temin waznosci
Rysunek 13. Zalezno$¢ pomiedzy terminem waznosci a liczbg konserwantéw w probkach.

Figure 13. The relationship between the expiration date and the number of preservatives in the
samples.

Podsumowanie

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego 'H NMR to doskonata meto-
da do szybkiej identyfikacji substancji konserwujacych w ptynnych produktach ko-
smetycznych. Przeprowadzona analiza z wykorzystaniem 'H NMR dziewieciu wy-
branych kosmetykéw pozwala zadedykowac ten typ widm do szybkiej weryfikacji
produktéw kosmetycznych pod katem konserwantow (np. benchtop). Zestawienie
widm 'H NMR analizowanych prébek z widmami wzorcéw stanowi odpowiednie
podtoze do oznaczenia lub wykluczenia obecnosci danego zwigzku (konserwantu)
w probee. Dodatkowo wskazuje ewentualne zanieczyszczenia i obecnos$¢ innych
substancji niz konserwanty. "H NMR jest tez mozliwe w zastosowaniu ilosciowym.
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Oznaczanie sktadu i weryfikacja sktadu podanego przez producenta wszelkich produk-
tow w tym tez produktéw kosmetycznych jest niezwykle istotna i potrzebna. Wskazuje
na to fakt, ze analiza tylko dziewigciu kosmetykéw pozwolita wyodrebnié te produk-
ty, ktorych skiad faktyczny jest rézny od deklarowanego przez producenta. Niektdre
zwigzki wymienione w skladzie nie wystepuja w produkcie lub znajduja si¢ w nieozna-
czalnym st¢zeniu, a inne, mimo, Ze nie s3 deklarowane, mogg zosta¢ wykryte.
Wiadomo tez, ze na date waznosci (przydatnosci) ma wplyw nie tylko ilos¢ réz-
nych konserwantéw w kosmetykach, ale takze ich stezenie w prébkach oraz obec-
nos¢ innych skfadnikéw aktywnych, np. zwigzkéw polifenolowych czy witamin.
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Synergistyczne i antagonistyczne dziatanie przeciwutleniajace
w dwusktadnikowych mieszaninach wybranych polifenoli
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Streszczenie

Witaminy, zwigzki fenolowe i karotenoidy sg najczesciej wystepujacymi w owocach
i warzywach naturalnymi substancjami antyoksydacyjnymi. Przeciwutleniacze
chronig komérki przed oksydacyjnym uszkodzeniem przez reaktywne formy tle-
nu i inne rodniki. Pomiedzy tymi skfadnikami mogg zachodzi¢ interakcje zaréwno
wzmacniajace efekt antyoksydacyjny, jaki i go ostabiajacy. Przyktadami tych inte-
rakeji sa: synergizm, charakteryzujacy sie tym, ze efekty wywotywane przez sklad-
niki w mieszaninie sg wyzsze, a antagonizm, gdy efekty sg nizsze, niz wynikaloby
to z sumy dzialania poszczegolnych skladnikéw stosowanych oddzielnie. Jesli po-
miedzy poszczegdlnymi badanymi substancjami interakcje nie zachodza, a warto$¢
oczekiwana i obserwowana nie réznig sie istotnie od siebie, mozemy zaobserwo-
wa¢ efekt addytywny. Ze wzgledu na zwiekszajace si¢ zainteresowanie naturalnymi
antyoksydantami, s3 one szeroko stosowane w suplementach diety oraz kosmety-
kach. Dzieki wiedzy na temat mozliwych interakcji mozna tworzy¢ produkty han-
dlowe o lepszych wiasciwosciach przeciwutleniajacych, jednoczesnie optymalizujac
proces ich powstawania. W publikacji przedstawiono wyniki badan interakcji po-
miedzy kwasem askorbinowym a wybranymi kwasami fenolowymi, flawonoidami
i kumarynami. Wlasciwosci antyoksydacyjne oznaczono metodami FRAP, ABTS,
Folina-Ciocalteua oraz DPPH. Na podstawie pomiaréw okreslono dziatania anta-
gonistyczne, synergistyczne lub addytywne mieszanin w poréwnaniu do czystych
zwigzkow.
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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.

Wstep

Kwas L-askorbinowy ze wzgledu na swoj hydrofilowy charakter jest rozpuszczalny
w wodzie oraz rozcienczonych alkoholach. Zwiazek ten (Rysunek 1.) jest najbardziej
trwaly w stanie stalym, natomiast w roztworach wodnych ulega rozktadowi pod wply-
wem podwyzszone]j temperatury, obecnosci tlenu, zelaza i miedzi, a jego roztwory,
ze wzgledu na kwasowy charakter czasteczki, wykazuja najlepsza trwalos¢ w pH 4-6
[1, 2]. Kwas L-askorbinowy wykazuje silne wlasciwosci antyoksydacyjne. W stosun-
kowo niskim stezeniu moze by¢ donorem wodoru (mechanizm HAT z ang. hydro-
gen atom transfer) lub elektrondéw (mechanizm SET, z ang. single electron transfer).
Oddajac elektron przeksztalca si¢ w rodnik askorbylowy, a nastepnie w kwas L-de-
hydroaskorbinowy (DHA) (utleniona forma kwasu askorbinowego). Zaréwno rod-
nik askorbylowy jak i kwas L-dehydroaskorbinowy sa odwracalnie przeksztatcane do
kwasu askorbinowego. Obie formy (utleniona i zredukowana) chronig biatka, weglo-
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 stezeniach w organach posiadajacych wysoka aktywnos¢ metaboliczng np. w wa-
trobie, nadnerczach, mdzgu, gruczotach sluzowych, trzustce, zoladku oraz ptucach,
odgrywa znaczaca role w zapobieganiu uszkodzeniom mdzgu przez rodniki [2].
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Kwas L-askorbinowy moze by¢ stosowany miejscowo w celu neutralizacji rodnikéw
powstalych przez ekspozycj¢ na promieniowanie nadfioletowe i inne czynniki srodo-
wiskowe, takie jak dym papierosowy czy zanieczyszczenia [3]. Zastosowanie 10% roz-
tworu kwasu wykazuje zmniejszenie si¢ oparzen stonecznych o 40-60% oraz rumienia
0 52% [4]. Kwas L-askorbinowy bierze udzial w procesach syntezy kolagenu (poprzez
interakcje z jonami metali przejSciowych, gléwnie miedzi i zelaza), karnityny, kwasu
foliowego, hormonoéw katecholaminowych (adrenaliny, noradrenaliny), aminowanych
hormonéw peptydowych (wazopresyny) oraz regeneruje witamine E [5].

W suplementach diety kwas L-askorbinowy lub jego pochodne czesto faczone sa
z ekstraktami roslinnymi. Ich waznym skladnikiem sg 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 roélinach grupa ta wystepuje przewaznie jako pochodne glikozydéw, ami-
dow i estréw glukozy lub kwasu chinowego. Przyktadem moze by¢ kwas chlorogenowry,
ktory jest polaczeniem kwasu kawowego i chinowego [6, 7]. Kwasy fenolowe wykazuja
wlasciwosci przeciwutleniajace, moga dziala¢ jako donory wodoru i reagowac z reak-
tywnym tlenem oraz azotem, doprowadzajac w ten sposob do reakgji terminacji, ktora
przerywa fancuchowe reakcje rodnikowe. Wykazujg zdolnos¢ do chelatowania jonéw
metali enzymow biorgcych udzial w reakcjach oksydacyjnych. Zdolnosci przeciwu-
tleniajace kwasoéw fenolowych polegaja takze na stabilizacji rodnikéw, powstajacych
w reakcjach utlenienia przez ich uwodornienie lub kompleksowanie [7].
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Rysunek 1. Kwas L-askorbinowy i przykladowe zwigzki uzyte w badaniach.

Eskuletyna

Figure 1. L-ascorbic acid and examples of compounds used in the research

Flawonoidy charakteryzujg sie 15-weglowym szkieletem, skladajacym sie
z dwdch pierscieni aromatycznych (Rysunek 1). Roznig si¢ poszczegdlnymi pod-
stawnikami, stopniem nasycenia i utlenieniem pierscienia. Naturalnie najczesciej
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wystepuja w postaci glikozydow. Sg one bardziej stabilne niz wolna posta¢ flawono-
idow, chociaz majg do$¢ niska biodostgpnos¢, dlatego czesto wymagaja hydrolizy
do aglikonu. W postaci aglikonu naturalnie wystepuja flawony i flawonole [8]. Fla-
wonoidy wykazuja wiele wlasciwosci, miedzy innymi dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwzakrzepowe, wzmacniajace i uszczelnia-
jace $ciany naczyn krwiono$nych [9]. Zwiazki te dzialaja antyoksydacyjne poprzez
chelatowanie jonéw metali oraz inhibicje niektorych enzymoéw wytwarzajacych rod-
niki. Ze wzgledu na wysoka reaktywno$¢ grupy hydroksylowej, flawonoidy reagu-
ja z rodnikiem tworzac mato aktywne, krétko zyjace rodniki, ktére bardzo szybko
ulegaja rekombinacji. Najsilniejsze dzialanie przeciwutleniajace wykazuja flawony
i flawanole [10]. Strukturami wplywajacymi na dzialanie przeciwutleniajace s uto-
zenie w pozycji orto grup hydroksylowych w pierscieniu B (Rysunek 1), obecnos¢
grup hydroksylowych, wigzanie nienasycone miedzy weglami C2 i C3 w sasiedztwie
z grupa karbonylowa w pierécieniu C oraz O-metylacja [11].

Kolejna grupa zwiazkéw wykazujacych dzialanie antyoksydacyjne sg kumary-
ny, o strukturze benzo-a-pironu, podobne chemiczne do flawonoidéw. Najczesciej
wystepuja jako czasteczki lub aglikony w glikozydach [9]. Kumaryny wykazuja
dzialanie przeciwzapalne, przeciwskurczowe, przeciwutleniajace, przeciwnowo-
tworowe, przeciwzakrzepowe, antybakteryjne i przeciwwirusowe [12, 13]. Gléw-
na wlasciwo$cig kumaryn jest dzialanie przeciwutleniajace, ktore polega na ha-
mowaniu wytwarzania reaktywnych form tlenu RFT oraz ich wychwytywaniu.
Aktywno$¢ antyoksydacyjna moze dotyczy¢ réznych mechanizmoéw, w zalezno-
$ci od struktury chemicznej kumaryn. Efekt przeciwutleniajacy jest skorelowany
z miejscem przylaczenia i liczbg elektrodonorowych grup hydroksylowych. Inng
metodg hamowania powstawania rodnikdéw przez kumaryny jest chelatowanie jo-
néw metali przejsciowych, takich jak zelazo czy miedz [9, 14].

Na rynku spotykane sg suplementy zawierajace mieszanki witaminy C w postaci
kwasu L-askorbinowego lub jego pochodnych oraz polifenoli. Wiekszos¢ z nich ma
za zadanie wspomaga¢ uklad odpornosciowy, pozostate dzialania zwigzane sg z ak-
tywnoscig przeciwutleniajacg wybranych zwigzkow. Przykladowo dodawany jest
kwas ferulowy, witamina E, kwercetyna, rutyna, hesperydyna, naryngenina, a takze
wiele ekstraktéw rodlinnych, np. z: korzenia kurkumy, czarnego bzu, dzikiej rozy,
czarnej porzeczki, owocéw cytrusowych.

Analizujac wlasciwosci antyoksydacyjne stwierdzono, ze efekty synergistyczne
wystepuja, gdy polaczenie dwdch lub wiecej substancji wykazuje silniejszy efekt
antyoksydacyjny niz suma dzialania kazdego z nich oddzielnie. Synergistyczne
dziatanie antyoksydacyjne nie jest do konca wyjasnione. Przykladowe hipotezy
mechanizmu synergistycznego to: powstawanie dimeréw i adduktéw oraz nowych
substancji fenolowych, ktére posiadajg silniejsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca
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od substratow reakcji; antyoksydant o nizszym potencjale redukuje antyoksydant o wyz-
szym potencjale redukcyjnym; tworzenie komplekséw miedzyczasteczkowych pomie-
dzy antyoksydantami, wykazujacymi silniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace niz
zwigzki macierzyste; nieokreslone reakcje miedzy substancjami; inna rozpuszczalnosé
przeciwutleniaczy, powodujaca réznice w rozkladzie zwigzkéw miedzy fazami [15, 16].

Antagonizm to zjawisko, w ktérym polaczenie dwoch lub wiecej zwigzkow wy-
kazuje slabszy efekt antyoksydacyjny, w poréwnaniu do sumy matematycznej ich
dzialania oddzielnie. Mechanizm interakcji antagonistycznej, mozna sprobowac
wyjasni¢ poprzez: powstawanie adduktéw i komplekséw pomiedzy antyoksydan-
tami; redukcja stabszego antyoksydantu poprzez silniejszy przeciwutleniacz; poli-
meryzacja antyoksydantéw; nieodwracalne reakcje rodnikéw, prowadzace do ich
zneutralizowania; nieprzewidywalne reakcje miedzy substancjami [15, 16]. Z kolei
efekt addytywny to zjawisko, gdy przeciwutleniacze w zlozonej mieszaninie maja
takie same wlasciwosci antyoksydacyjne, jak suma matematyczna ich dziatania od-
dzielnie. Efekt ten zaklada brak interakeji lub nieprzewidywalne reakcje migdzy an-
tyoksydantami w mieszaninie [15].

Stosunkowo duzo poswiecono uwagi badaniu wplywu kwasu L-askorbinowego
na wlasciwosci antyoksydacyjne kwercetyny [17]. Zdolno$¢ zmiatania rodnika ABTS
przez kwercetyne, niezaleznie od stosunku sktadnikéw mieszaniny, mozna przed-
stawi¢ jako addytywna. Jednak przy uzyciu testu z rodnikiem DPPH proporcje ba-
danej mieszaniny maja wplyw na wyniki do$wiadczenia. Stosunek wagowy 3:1, 2:1,
1:1 kwercetyny do kwasu L-askorbinowego wykazuje wlasciwosci addytywne obu
sktadnikoéw mieszaniny, ale przy nadmiarze kwasu (1:2, 1:3) wykazano ich antagonizm
wzgledem rodnika DPPH. Podane réznice mogg wynika¢ z srodowiska obu reakcji.
W tescie TEAC (reakcja z rodnikiem ABTS) byl to bufor o pH 7,4, a w tescie DPPH
metanol [17]. Wyniki pomiaréw TEAC wiasciwosci antyoksydacyjnych kwasu askor-
binowego i kwercetyny w réznym pH byly stale dla kwasu w calym zakresie, jednak
dla kwercetyny wzrastaty one wraz ze wzrostem pH [18]. W celu wyjasnienia anta-
gonistycznego oddzialywania kwercetyny z kwasem L-askorbinowym w zaleznosci
od stosunku sktadnikéw mieszaniny, zaproponowano mechanizm dziatania polega-
jacy na tworzeniu kompleksu molekularnego polaczonego wiazaniem wodorowym
pomiedzy grupa C4-OH czasteczki flawonoidu, a grupg C2-OH i karbonylowym
atomem tlenu czasteczki kwasu. Zablokowanie reaktywnej grupy C4’-OH flawo-
noidu, powoduje obnizenie jej dostgpnosci dla rodnikéw oraz zmniejszenie jej zdol-
nosci do oddawania elektronéw [18]. Kwercetyna (jak i rutyna) posiada w swoich
czasteczkach grupy hydroksylowe przy atomach wegla 3’ i 4’ w pierscieniu B, grupe
3-hydroksy-4-karbonylowg oraz pierscien y-pirolowy. Dzieki temu oprocz wigzania
jonoéw metali np. miedzi, nie tylko hamuje powstawanie RFT, ale réwniez inhibituje
konwersje kwasu askorbinowego do kwasu dehydroaskorbinowego [19].
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W badaniach nad wplywem pH srodowiska na wlasciwosci antyoksydacyjne, wy-
kazano, ze kwas L-askorbinowy stabilizuje katechiny, ktdre sg nietrwale w srodowi-
sku obojetnym i zasadowym [20]. W doswiadczeniach nad interakcjami tego kwasu
z kwercetyna i rutyna wykazano, ze typ interakcji moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od
pH s$rodowiska, proporcji skladnikéw w mieszaninie oraz ich rodzaju [18, 21].

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca mieszaniny kwasu L-askorbinowego i kwasu feru-
lowego, badang metoda DPPH mozna okresli¢ jako oddzialywanie antagonistyczne
obu substancji. Prawdopodobnym wytlumaczeniem tego zjawiska jest degradacja do
zwigzku mniej reaktywnego [15]. Wyjasnieniem dzialania antagonistycznego moze
by¢ réwniez to, ze silniejszy przeciwutleniacz szybko zmniejsza stezenie kationowych
rodnikéw (np. DPPH czy ABTS), zmniejszajac w ten sposob szybkos¢ reakcji pomig-
dzy stabszym antyoksydantem a rodnikiem, ze wzgledu na zmniejszenie si¢ ilo$ci ka-
tionoronikéw. Takie obserwacje moga prowadzi¢ do wniosku, ze obserwowany efekt
antagonistyczny w mieszaninach zalezy nie tylko od stezenia antyoksydantow czy
srodowiska reakgji, ale réwniez od stezenia rodnikéw kationowych [22]. Natomiast
wlasciwosci antyoksydacyjne mieszaniny kwasu kawowego i witaminy C mierzone
przy pomocy metody ORAC (z ang. oxygen radical absorbance capacity — zdolno$¢
wigzania rodnikéw tlenowych), wskazuja na efekt synergistyczny [15].

Interakcje polifenoli i kwasu L-askorbinowego nie zawsze sg addytywne, co moze
wplywaé na wlasciwosci suplementow diety oraz produktéw leczniczych. Skutki
dzialania fizjologicznego migdzy tymi zwigzkami wymagaja badan in vivo. Jednak
na podstawie przedstawionych wynikéw testow in vitro, mozna przewidzie¢ wptyw
wielu czynnikéw, np. pH, na wlasciwosci antyoksydacyjne przeciwutleniaczy. Ce-
lem pracy bylo zbadanie efektéw synergistycznych i antagonistycznych w mieszani-
nach dwusktadnikowych wybranych flawonoidéw i kwasu L-askorbinowego.

Materiat i metody

Do badan odzialywan z kwasem L-askorbinowym (CAS 50-81-7) wybrano zwiaz-
ki z najwazniejszych grup polifenoli, dobranych pod wzgledem réznic struk-
turalnych, gléwnie ilosci grup OH, ale takze w przypadku flawonoidéw, pozy-
cja pierscienia 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 uzyte w badaniach substancje chemiczne zostaly zakupione
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w Sigma-Aldrich i Avantor. Badania UV/VIS wykonano na spektrofotometrze
EVOLUTION 60S Thermo Fisher Scientific. Wszystkie pomiary byty powtarzane
trzykrotnie. Analize statystyczng wykonano przy pomocy MS Excel” i Statistica® 13.

Metody badania wtasciwosci przeciwutleniajacych

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca metoda FRAP (Ferric reducing ability of plasma) wy-
znaczono zgodnie z metodyka Gliszczyniskiej-Swiglo oraz Prior i in. [17, 23]. Pomiary
absorbancji wykonano przy dlugosci 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 sporzadzonej dla Troloxu i przedstawiono jako war-
to$¢ FRAP wyrazone jako réwnowazniki Troloxu TE na pmol zwigzku [umol TE/ umol].
Wyznaczenie zdolno$ci zmiatania rodnika ABTS wykonano metodg opisang
przez Tyrakowska i in. [24]. Badania wykonano dla tych samych prébek jak powy-
zej. Pomiary absorbancji wykonano przy dlugosci fali 734 nm. Zdolno$¢ zamiata-
nia rodnika ABTS dla badanych roztworéw, wyrazone jako réwnowazniki Troloxu
[umol TE/ pmol zwigzku], odczytano z krzywej wzorcowe;.
Pomiary calkowitej zawartosci polifenoli metodg Folina-Ciocalteu’a wykonano zgod-
nie z Singleton i Rossi [25]. Pomiar absorbancji wykonano przy dtugosci fali 765 nm.
Calkowita zawartos$¢ polifenoli dla badanych roztworéw, wyrazong jako réwno-
wazniki kwasu galusowego [pg GAE/ pmol zwigzku], odczytano z krzywej wzorcowe;j.
Wyznaczenie zdolnosci zmiatania rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydra-
zylu) wykonano metoda na podstawie Branda-Williamsa [26] dostosowang do po-
miaréw technikg EPR. Pomiary wykonano za pomocg spektrometru EPR Magnet-
tech MiniScope MS200. Widma EPR zarejestrowano trzykrotnie dla kazdej probki.
W oparciu o intensywnos¢ widm obliczono zdolnos¢ zmiatania rodnika DPPH,
ktdra przedstawiono w postaci: [umol TE/ umol zwigzkul].

Wyniki i dyskusja
W celu potwierdzenia addytywnego, synergistycznego lub antagonistycznego dzia-
tania wybranych zwigzkéw w mieszaninie z witaming C, dla wszystkich metod poli-
czono teoretyczng aktywno$¢ przeciwutleniajaca mieszaniny, sumujac indywidualne
efekty jej sktadnikow i poréwnano ja z aktywnos$cig zmierzona dla badanej mie-
szaniny. Jako istotne réznice miedzy wartoscig empiryczng a teoretyczng przyjeto
p<0,05. Wyniki pomiaréw dla metody FRAP przedstawiono na Rysunku 2. Chry-
zyna, naryngenina, daidzeina i umbeliferon stosowane samodzielnie nie wykazaly
dzialania antyoksydacyjnego mierzalnego za pomoca metody FRAP, za efekt prze-
-ciwrodnikowy w mieszaninie odpowiadal kwas L-askorbinowy. Oddzialywania

51



Herbalism nr1(8) / 2022

antagonistyczne wykazaly mieszaniny z kwasem kawowym, kwercetyng i eskule-
tyna. W przypadku pozostalych zwigzkéw stwierdzono efekt addytywny kwasu L-
-askorbinowego z rutyna, naryngening oraz epikateching obserwowany jest efekt
addytywny. Jedynie w mieszaninie z chryzyng stwierdzono synergizm.
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Rysunek 2. Warto$ci FRAP empiryczne i teoretyczne dwusktadnikowych 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 pomiaréw metoda z uzyciem rodnika ABTS. Oddzialy-
wanie antagonistyczne odnotowano w mieszaninach kwasu askorbinowego z kwa-
sem kumarowym, umbeliferonem, eskuling i eskuletyng. Natomiast efekt syner-
gistyczny wykazywaly mieszaniny witaminy C z kwasem kawowym, ferulowym,
chlorogenowym, chryzyna, rutyna i daidzeina. Pozostale mieszaniny zwigzkéw po-
lifenolowych z kwasem askorbinowym przedstawialy efekt addytywny (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Zdolno$¢ zmiatania rodnika ABTS — wartoéci empiryczne i teoretyczne dwuskladni-
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 catkowitej zawartosci polifenoli metoda Folin-Cio-
calteu (ktéra réwniez nalezy do metod antyoksydacyjnych, wykorzystujac me-
chanizm redoks, obu typéw: HAT i SET [23]), istotne réznice miedzy wartoscig
empiryczng i teoretyczng, uznawane jako antagonistyczne stwierdzono dla mie-
szaniny kwasu L-askorbinowego z kwercetyng, naryngening, daidzeing i umbe-
liferonem. Natomiast efekt synergistyczny odnotowano w mieszaninach z kwa-
sem kawowym, ferulowym, kumarowym i chlorogenowym. Pozostale mieszaniny
zwigzkéw polifenolowych z kwasem L-askorbinowym nie wykazywaly znacza-
cych réznic wartosci empirycznej i teoretycznej (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Wyniki oznaczania catkowitej zawartosci polifenoli (metoda Folin-Ciocalteu) empi-
ryczne i teoretyczne dwusktadnikowych 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 zdolnosci zmiatania rodnika DPPH wykazaly efekt synergistyczny
w mieszaninach z kwasem kawowym, ferulowym i cynamonowym, natomiast anta-
gonistyczny w mieszaninach z kwasem kumarowym, chryzyna, rutyna, naryngeni-
ng, epikateching, daidzeing, umbeliferonem, eskuling i eskuletyng. Pozostale mie-
szaniny zwigzkéw polifenolowych z kwasem L-askorbinowym wykazywaly efekt
addytywny (Rysunek 5).
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Rysunek 5. Zdolno$¢ zmiatania rodnika DPPH - warto$ci empiryczne i teoretyczne dwusklad-
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.

Poréwnanie wynikow pomiarow metoda FRAP, ABTS,
Folin-Ciocalteu i DPPH

Tabela 1. Poréwnanie wynikéw interakcji migdzy 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 Wynik interakcji wybranych zwiazkéw badanych metodami:
L-askorbinowym 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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Zaréwno kwas kawowy jak i ferulowy w polaczeniu z kwasem L-askorbinowym
wykazywaly efekt synergistyczny, badany za pomoca metod DPPH, ABTS oraz Fo-
lin-Ciocalteu. Jednak podczas badania tych mieszanin metoda FRAP, stwierdzono
efekt antagonistyczny. Potencjal redukcyjny kwasu kawowego jest rowny 0,54 V,
a kwasu L-askorbinowego 0,28 V. Witamina C redukuje zwiazek o wyzszym po-
tencjale redukcyjnym (rodnik kwasu kawowego do kwasu kawowego), co moze
wyjasniac synergistyczny efekt badanej mieszaniny [27, 28]. Mieszaniny kwerce-
tyny z kwasem L-askorbinowym badane przy pomocy metod DPPH oraz ABTS
wskazuja na addytywng zaleznos¢ miedzy podanymi zwigzkami. Natomiast przy
uzyciu metody FRAP i Folin-Ciocalteu jest to ponownie efekt antagonistyczny. Wy-
niki oddziatywania kwercetyny i kwasu L-askorbinowego w mieszaninie sg zgodne
z przedstawionymi badaniami w literaturze [18]. Rutyna z kwasem L-askorbino-
wym w stosunku molowym 1:1 wykazywala addytywne oddzialywanie mierzone
metodami FRAP oraz Folin-Ciocalteu. Jednak przy zastosowaniu rodnika DPPH
byt to efekt antagonistyczny, a z rodnikiem ABTS synergistyczny. Wyniki rodzaju
interakcji z tych metod nie pokrywajg si¢ z wynikami przedstawionymi w literaturze
(ABTS - efekt antagonistyczny, DPPH - efekt addytywny) [21]. W przedstawionych
powyzej badaniach réznice w wynikach moga by¢ spowodowane zastosowaniem
réznego $rodowiska reakcj. W pracy Gliszczynskiej-Swiglo [21] podczas bada-
nia wlasciwosci przeciwutleniajacych metodg ABTS zastosowano bufor o pH 7,4.
W powyzszej pracy jako $rodowisko reakcji mozna uznaé etanol. Natomiast efekt
antagonistyczny przy metodzie DPPH moze by¢ spowodowany mniejszg dostepno-
$cig steryczna, ze wzgledu na budowe rutyny, ktéra sklada si¢ z rutynozy potaczone;
wigzaniem glikozydowym z kwercetyna [29].

Antagonistyczne oddzialywania kwercetyny i rutyny moga by¢ wytlumaczo-
ne poprzez tworzenie kompleksu z kwasem L-askorbinowym, blokujacego grupe
C4’-OH flawonoidéw [17]. Powoduje to obnizenie ich mozliwosci oddawania elek-
tronow, czyli mechanizmu SET, bedacego mechanizmem, dzieki ktéremu zachodza
gléwnie metoda FRAP oraz Folin-Ciocalteu (efekt antagonistyczny w tych testach
mozna stwierdzi¢ dla kwercetyny i kwasu askorbinowego). Réwniez zablokowana
grupa C4’-OH bedzie brata mniejszy udzial w reakcjach rodnikowych (oddzialywa-
nie antagonistyczne mieszaniny rutyny i witaminy C przy uzyciu metody DPPH).

Najwigksze roznice w wynikach oznaczen odnotowano przy zastosowaniu me-
tody FRAP. Prawdopodobnie jest to spowodowane charakterem reakgcji, opierajg-
cym sie na redukcji wybranych czasteczek oraz wykryciu jedynie mechanizmu SET
dzialania przeciwutleniajacego. Metody DPPH i ABTS wykorzystuja reakcje rodni-
kowe, przy zastosowaniu zaréowno mechanizmu SET jak i HAT. Poza tym wartos¢
pH reakcji FRAP réwna 3,6 nie jest podobna do pH fizjologicznego i znaczaco rézni
sie od pozostalych metod.
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Badanie kwasu p-kumarowego wraz z kwasem L-askorbinowym, za pomoca
metody ABTS, DPPH oraz FRAP opisywane jest jako antagonistyczne. Moze to by¢
spowodowane utlenianiem kwasu askorbinowego [30]. Natomiast wyniki uzyskane
metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu sugeruja efekt synergistyczny.

Kwas chlorogenowy w dwuskladnikowej mieszaninie z kwasem askorbinowym
przy uzyciu metod ABTS oraz Folin-Ciocalteu wykazuje dzialanie synergistyczne.
Jednak, gdy zastosowano metode z wykorzystaniem rodnika DPPH, to efekt byt
addytywny, a wyniki metody FRAP wskazuja na dzialanie antagonistyczne poda-
nych zwigzkow. Kwas chlorogenowy jest estrem kwasu (-) — chinowego i kawowego,
do ktdérego wykazuje podobienstwo w metodzie FRAP, Folin-Ciocalteu oraz ABTS.
Mozliwe, ze ze wzgledu na przeszkode steryczng podczas badania DPPH, mieszani-
na wykazywata efekt addytywny.

Dzialanie mieszaniny epikatechiny i kwasu L-askorbinowego przy zastosowaniu
metod ABTS, FRAP oraz Folin-Ciocalteu byto addytywne, co jest zgodne z literatu-
ra [28]. Jednak przy zastosowaniu metody DPPH wystepowat efekt antagonistyczny.
Eskuletyna z kwasem L-askorbinowym przy uzyciu testéw DPPH, ABTS oraz FRAP
wskazywaly na oddzialywanie antagonistyczne obu skladnikéw. Jednak w metodzie
Folin-Ciocalteu byl (stwierdzono) to efekt addytywny.

Podsumowanie

Interakcje miedzy kwasem L-askorbinowym i wybranymi flawonoidami wpltywaja
na ich wlasciwosci antyoksydacyjne. W zaleznosci od zastosowanej metody stwier-
dzono w niektorych przypadkach zaréwno efekt synergistyczny jak i antagonistycz-
ny. Réznice w wynikach pomiedzy podanymi testami moga wynikac z niejednolite-
go Srodowiska (wodne, etanolowe), pH, rodzaju reakcji (rodnikowy — ABTS, DPPH
lub redoks — FRAP oraz Folin-Ciocalteu) czy wykrywanego mechanizmu HAT lub
SET. Dzieki wiedzy na temat mozliwych interakcji pomigdzy zwigzkami o dziataniu
antyoksydacyjnym mozna zoptymalizowa¢ produkcje kosmetykow, suplementow
diety oraz produktow leczniczych. Jesli sktadniki wykazuja razem dzialanie syner-
gistyczne, potrzebujemy mniejszej ich ilosci, aby stworzy¢ produkt handlowy o bar-
dzo dobrych wiasciwosciach przeciwrodnikowych przy niskich kosztach produkeji.
Na podstawie wynikdw powyzszych badan, mozna stwierdzi¢ wplyw srodowiska
czy charakteru reakcji na wlasciwosci przeciwutleniajace.
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Streszczenie

W ostatnich latach zwigzki o wlasciwosciach antyoksydacyjnych wystepujace
w roslinach - ze wzgledu na ich zdolno$¢ neutralizacji wolnych rodnikéw - cie-
szg si¢ duzym zainteresowaniem naukowcéw. Zaklada sig, ze wolne rodniki moga
uczestniczy¢ w powstawaniu wielu chordb, zwlaszcza cywilizacyjnych, ktérych
liczba drastycznie ro$nie. Mszaki stanowia wciaz stabo przebadang grupe roslin,
przez co s3 ciekawym obiektem badan fitochemicznych. Celem pracy bylo okre-
slenie potencjalu antyoksydacyjnego ekstraktow z dwudziestu gatunkow mchow.
Badaniom poddano ekstrakty etanolowe z gametofitofitéw dwudziestu gatunkow
mchow. W pracy wykorzystano nastepujace metody: metode pomiaru zdolno-
$ci zmiatania syntetycznego rodnika DPPH, metode pomiaru zdolnosci chelato-
wania jonéw zelaza (II). Na podstawie wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem
powyzszych metod mozna stwierdzi¢, ze ekstrakty ze wszystkich gatunkow uzy-
tych w badaniach wykazuja zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw oraz zdolnos¢
do wigzania jonow zelaza (II). Najnizsza aktywno$¢ antyoksydacyjng w prébach
z wykorzystaniem metody zmiatania syntetycznego rodnika DPPH wykazaty eks-
trakty z gatunkow: Polustriella commutata (IC, = 264,52 mg/ml), Sphanum fim-
briatum (IC,, = 154,66 mg/ml) oraz Pleurozium schreberi (IC, = 126,81 mg/ml).
Najwyzszg zdolnos¢ chelatacji jondw zelaza wykazujg ekstrakty: Hypnum cupres-
siforme (IC_ = 0,32 mg/ml) oraz Rhytidiadelphus triquetrus (IC, = 0,50 mg/ml).
Przeprowadzone badania wykazaly potencjal antyoksydacyjny 20 gatunkéw
mchow. Najwyzszy potencjal neutralizacji wolnego rodnika DPPH wykazaty
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 (IC,, = 264.5 mg/ml), Sphanum fimbriatum (IC, = 154.66 mg/ml) and Pleuro-
zium schreberi (IC, = 126.81 mg/ml). The highest iron chelation capacity is presen-
ted by Hypnum cupressiforme (IC_ = 0.32 mg/ml.) and Rhytidiadelphus triquetrus
(IC,, = 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 trwajg intensywne naukowe poszukiwania roslinnych zwigzkdow
posiadajacych wlasciwosci antyoksydacyjne. Kwestie zwigzane z oksydacja i wol-
nymi rodnikami znajdujg si¢ w centrum uwagi dietetykéw i farmaceutéw. Zaktada
sie, ze wolne rodniki odgrywaja gléwng role w patogenezie wielu choréb. Istotny
jest tez fakt, ze procesy oksydacyjne moga zmniejsza¢ stabilno$¢ chemiczng lekow
i pokarmow [1].

Dzialanie zaréwno ksenobiotykéw, promieniowania ultrafioletowego, jak row-
niez ultradzwigkéw, moze prowadzi¢ do powstawania wolnych rodnikéw. Jezeli
zwigzki te wejda w oddzialywanie z makroczasteczkami wystepujacymi w komor-
kach, moga wywolywac uszkodzenia o réznorodnym charakterze. Kontakt wolnych
rodnikéw z DNA w ludzkich komoérkach prowadzi do: rozerwania nici, powsta-
nia mutacji punktowych oraz aberracji chromosomalnych. Konsekwencja takich
uszkodzen sg miedzy innymi choroby nowotworowe. Jezeli w organizmie panuje
homeostaza, wolne rodniki tlenowe s3 degradowane lub dezaktywowane w tancu-
chu przemian biochemicznych [2]. Badania naukowe dowodza, ze wolne rodniki
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moga mie¢ znaczacy wplyw na rozwdj chordb cywilizacyjnych. Ich powszech-
na obecnos$¢ prowadzi do statego stresu oksydacyjnego w organizmie wspodlcze-
snego czlowieka, co prowadzi do spadku skutecznosci naturalnych procesow
odpornosciowych. Unikniecie kontaktu z wolnymi rodnikami jest niemozliwe,
poniewaz s3 one dostarczane zaréwno z zewnatrz, jak i w wyniku proceséw ko-
morkowych zachodzacych w naszych ciatach. Potencjalnym wsparciem sg rosliny
zawierajace metabolity wtérne o silnych wlasciwosciach antyoksydacyjnych [3].

Podczas, gdy rosliny wyzsze zostaly dos¢ dokladnie przebadane pod wzgledem
skladu fitochemicznego, rosliny nizsze stanowig nadal pewng tajemnice dla na-
ukowcéw. Nalezace do tej grupy mszaki wystepuja powszechnie na calym $wiecie.
Ze wzgledu na latwa dostepnos¢ moga stanowi¢ cenny przedmiot wielokierunko-
wych badan fitochemicznych i fitobiologicznych [4]. Celem niniejszej pracy bylo
zbadanie, czy ekstrakty z mchow maja zdolno$¢ neutralizacji wolnego rodnika
DPPH oraz chelatowania jonéw zelaza II. W trakcie prac badawczych otrzymano
ekstrakty z 20 gatunkéw mchow pochodzacych z trzech réznych klas, a nastepnie
okreslono ich potencjal pod wzgledem aktywnosci antyoksydacyjne;.

Materiaty i metody

Surowiec ro$linny, bedacy materialem do badan, stanowily gametofity 20 gatun-
kéw mchéw zebranych w lasach lisciastych Wyzyny Slaskiej. Materiat zostal zebrany
w 2015 roku w czasie lata i oznaczony przez prof. dr hab. Adama Szebla ze Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach.

Ekstrakty uzyte w pracy doswiadczalnej wykonano z suszonej w przeptywie po-
wietrza substancji roslinnej 20 réznych gatunkéw mchow wystepujacych na tere-
nie Polski. Na poczatku pracy wysuszone mchy rozdrobniono przy uzyciu mtynka
elektrycznego. Nastepnie z kazdego gatunku odwazono nawazki po ok. 30 g. Od-
wazony, zmielony surowiec roslinny poddano 24-godzinnej maceracji w kolbach
stozkowych przy uzyciu 80% alkoholu etylowego w ilosci 600 ml. Wyjatkiem byt
gatunek Sphagnum palustre, ktory — z uwagi na jego wigksza chlonnos¢ — poddany
byt maceracji w objetosci 1050 ml. Nastepnie zawartos¢ kolb poddano ekstrakeji
wspomaganej przez 15 minut faznig ultradzwigkowa w temperaturze pokojowe;j.

Ekstrakt przesaczono przez karbowane sgczki bibulowe. Substancje roslinna,
ktéra pozostata po pierwszej ekstrakeji zalano 300 ml (Sphagnum palustre - 200 ml)
alkoholu etylowego 80%. Zawartos¢ kolb poddano ponownej ekstrakcji z uzyciem
ultradzwigkéw trwajacej 15 minut. Pltyn znad substancji roélinnej przesaczono, uzy-
wajac tych samych saczkow bibutowych, co przy pierwszej ekstrakcji. Do pozosta-
tej w kolbach substancji roslinnej dodano kolejng porcje etanolu 80% o objetosci
200 ml i przeprowadzono kolejng ekstrakcje w tych samych warunkach.
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Ekstrakty przesaczono przez saczki bibutowe. Z polaczonych ekstraktéw odmie-
rzono 1/3 objetosci odpowiadajacej 10 gramom surowca roslinnego. Przy uzyciu
wyparki prozniowej w tazni wodnej o temperaturze 40°C odparowano rozpuszczal-
nik. Kolbki wyparne z pozostaloscig z ekstraktow po odparowaniu rozpuszczalnika
poddano liofilizacji. Nast¢pnie suche ekstrakty rozpuszczono w etanolu. Do kazdej
probki uzyto takiej ilosci etanolu, aby uzyskac stezenie ekstraktu 40 mg/ml. Z tych
roztwor6éw bazowych przygotowano metoda rozcienczen roztwory etanolowe o ste-
zeniu 20; 10; 5; 2,5; 1,25; 1; 0,5 oraz 0,25 mg/ml. Otrzymane roztwory przechowy—
wano w szczelnie zamkniegtych plastikowych flakonach do dalszych oznaczen. Eks-
trakty zostaly w trakcie przechowywania zabezpieczone przed promieniowaniem
stonecznym.

Tabela 1. Gatunki mchéw uzyte w pracy badawcze;.
Table 1. Moss species used in the research work.

Lp. Nazwa gatunkowa Nazwa zwyczajowa

1 Hypnum lindbergii Rokiet krzywolistny

2 Sphanum teres Torfowiec obly

3 Climacium dendroides Drabik drzewkowaty

4 | Orthodicranum montanum Prostozabek gorski

5 | Eurhynchium striatum Dziébkowiec bruzdowany
6 Sanionia uncinata Sanionia haczykowata
7 Thiudium philibertii Tujowiec wloskolistny
8 Politrichum juniperinum Plonnik jalowcowaty

9 Polustriella commutata Zrédliskowiec zmienny
10 | Politrichastum formosum Ztotowtos strojny

11 | Polytrichum commune Plonnik pospolity

12 | Rhytidiadelphus triquetrus Faldownik trzyrzedowy
13 | Pseudoscleropodnium purum Brodawkowiec czysty
14 | Rhytidiadelphus squarrosus Faldownik nastroszony
15 | Sphagnum fimbriatum Torfowiec fredzlowany
16 | Dicranum scoparium Widlozab miotlowy

17 | Sphagnum palustre Torfowiec blotny

18 | Plagiomnium undulatum Plozymezyk falisty

19 | Pleurozium schreberi Rokietnik pospolity
20 | Hypnum cupressiforme Rokiet cyprysowy

62



Poréwnanie zdolnosci chelatowania jonéw zelaza (I1) i zmiatania wolnego...

1. Badanie wlasciwosci antyoksydacyjnych z uzyciem rodnika DPPH: metoda
badawcza polega na szacowaniu zdolnosci przeciwutleniaczy zawartych w eks-
traktach do zmiatania syntetycznego wolnego rodnika DPPH. W wyniku reak-
cji odczynnika z antyoksydantami nastepuje zmiana zabarwienia z purpurowo-
-fioletowego na z6tte. Dochodzi do zmiany absorbancji badanych roztworéw, co
jest mierzone spektrofotometrycznie przy dtugosci fali 515 nm. Metoda zostata
opracowana przez Brand-Williamsa oraz jego wspotpracownikéw [5]. W bada-
niu jako substancje o charakterze wolnorodnikowym wykorzystano etanolowy
roztwér DPPH o stezeniu 0,06 mM. Oznaczenie wykonywano dla rozcienczen
40, 20, 10, 5 i 1 mg/ml. Prébe wykonywano w trzech powtdrzeniach. Dla eks-
traktow 10 i 11 wykonano dodatkows seri¢ z uzyciem rozcienczen: 0,5; 1; 2,5;
5110 mg/ml. Do 40 pl dodano 1,96 ml etanolowego roztworu DPPH. Po uply-
wie 30 minut przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS NICOLET-EVOLUTION
3000 wykonano pomiar absorbancji przy dlugosci fali 515 nm. Przed kazda se-
rig wykonano prébe kontrolng, mierzac absorbancje czystego odczynnika przy
dlugosci fal 515 nm. W celu poréwnania wynikéw wykonano pomiary dla kwa-
su askorbinowego w stezeniach: 0,6; 0,4; 0,2; 0,1 1 0,05 mg/ml. Zdolno$¢ antyok-
sydacyjng badanych ekstraktéw obliczono, korzystajac ze wzoru:

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

Na podstawie sporzadzonych krzywych zalezno$ci % inhibicji rodnika DPPH od
stezenia ekstraktu, oznaczono IC_, ktory wyznacza takie stezenie antyoksydantu,
dla ktdrego stezenie poczatkowe wolnego rodnika spada o 50%.

2. Metoda pomiaru wlasciwosci chelatowania jonéw Zelaza (II): metoda wyko-
rzystuje zdolno$¢ badanej probki do chelatowania jonéw zelaza (II). W trak-
cie wykonywania badania do prébki ekstraktu dodaje si¢ roztwdr chlorku
zelaza, a nastepnie wytrzasa. W celu oznaczenia zelaza, ktdre nie uleglo che-
latowaniu, dodaje si¢ roztwdr ferrozyny, ktéra z nieprzereagowanymi jonami
zelaza tworzy czerwony kompleks. Probke bada si¢ metoda spektrofotome-
tryczna przy dlugosci 562 nm. Prébka wykazujaca wigksze wlasciwosci che-
latujace, posiada mniej intensywna barwe powstatego kompleksu, a mierzona
absorbancja osigga niskie wartosci. Metoda zostala opracowana przez Dec-
kera i Welcha [6]. Do badania przygotowano probki ekstraktow o stezeniach:
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 zelaza (II), po czym
wytrzgsano. Nastepnie do prébki dodano 0,4 ml 0,25 mM ferrozyny. Prébki in-
kubowano w temperaturze pokojowej przez 10 minut. Po tym czasie zmierzono
absorbancje przy dlugosci fal 562 nm. Réwnolegle przeprowadzono préobe kon-
trolng, w ktorej ekstrakt zastgpiono 0,2 ml wody destylowanej [7]. Do obliczen
majacych na celu okreslenie zdolnosci chelatowania jonéw zelaza (II) przez ba-
dane ekstrakty uzyto wzoru:

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

gdzie:
Ap - absorbancja proby badanej,
Ak - absorbancja préby kontrolne;.

Na podstawie sporzadzonych krzywych zaleznosci % zdolnos¢ badanego eks-
traktu do chelatowania jondw zelaza (II) od st¢Zenia, wyznaczono parametr IC,,
wyznaczajacy takie stezenie antyoksydantu, ktore wigze 50% jonow Fe?*.

Wyniki

Na podstawie wynikow uzyskanych z wykorzystaniem tej metody mozna stwier-
dzi¢, ze ekstrakty ze wszystkich gatunkow uzytych w badaniach wykazujg zdol-
nos$¢ zmiatania wolnych rodnikéw. Wartosci IC, liczone z krzywych liniowych
zawierajg si¢ w zakresie: od 1,56 mg/ml do 264,52 mg/ml. Bioragc pod uwage
takze obliczenia na podstawie z krzywych logarytmicznych wartosci IC, | sg za-
warte w zakresie od 0,32 mg/ml do 954,43 mg/ml. Sposréd przebadanych ga-
tunkéw najlepszymi wlasciwosciami do neutralizacji wolnego rodnika DPPH
charakteryzuja sie mchy z rodziny Polytrichopsida (plonniki). Ekstrakty z ga-
metofitéw mchoéw pochodzacych z tej rodziny uzyskaly najnizsze wyniki IC,:
Politrichum juniperinum 6,91 mg/ml, Politrichastum formosum 5,47 mg/ml, Poly-
trichum commune 1,56 mg/ml. Wyzsza od pozostalych mchéw aktywnos¢ wyka-
zal réwniez Orthodicranum montanum 11,27 mg/ml z rodziny Dicranaceae. Naj-
nizszg aktywno$¢ antyoksydacyjng wykazaly ekstrakty z gatunkow: Polustriella
commutata (IC_ = 264,52 mg/ml), Sphanum fimbriatum (IC_ = 154,66 mg/ml)
oraz Pleurozium schreberi (IC = 126,81 mg/ml). Dla poréwnania wartos$¢
IC,, dla kwasu askorbinowego wyliczona z krzywej logarytmicznej wynosi
0,1398 [mg/ml].
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Wykres 1. Aktywnos¢ antyoksydacyjna wyrazona w IC,  [mg/ml] okreslona z wykorzystaniem
metody z uzyciem wolnego rodnika DPPH.

Figure 1. Antioxidant activity expressed in IC,  [mg/ml] determined using the DPPH free radical
method.

Na podstawie wynikow uzyskanych z wykorzystaniem tej metody mozna stwier-
dzi¢, ze ekstrakty ze wszystkich gatunkéw uzytych w badaniach zawierajg zwigz-
ki chemiczne zdolne do wigzania jonéw zelaza (II). Wartosci IC, liczone z krzy-
wych liniowych sg niskie i zawierajg si¢ w zakresie: od 0,32 mg/ml do 9,57 mg/ml.
Najwyzszy potencjal do chelatacji jonéw zelaza wykazuja ekstrakty: Hypnum cu-
pressiforme oraz Rhytidiadelphus triquetrus, ktérych IC, wynosza odpowiednio
0,50 mg/ml i 0,32 mg/ml. Ekstrakty z Polustriella commutata (IC, = 9,57 mg/ml)
oraz z Politrichastum formosum (IC_ = 5,65 mg/ml) wykazaly najnizszg aktywnos$¢
ze wszystkich przebadanych ekstraktow.
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Wykres 2. Zdolno$¢ wigzania jonéw metali wyrazona w IC, [mg/ml] dla metody polegajacej na
chelatacji jonéw zelaza (II).

Figure 2. Metal ion binding capacity expressed in IC,, [mg/ml] for the method of chelation of
iron (II) ions.

Dyskusja

W pracy badawczej wykorzystano mchy nalezace do trzech klas: torfowcow, prat-
nikéw oraz plonnikéow. W testach przeprowadzonych z wykorzystaniem meto-
dy polegajgcej na zmiataniu wolnego rodnika DPPH, najnizsze wyniki IC_, tak
wiec najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna, wykazaly gatunki nalezace do klasy
plonnikéw. Ekstrakty etanolowe z gatunkéw nalezacych do tej klasy przejawialy
wyzsza aktywnos$¢ niz wszystkie pozostale gatunki uzyte w badaniach. Zakres
IC, dla przedstawicieli tej klasy lezy w przedziale od 1,56 mg/ml do 6,91 mg/ml.
Sposréd nich najwyzsza aktywnos¢ wykazuje ekstrakt z Polytrichum commune
(ptonnik pospolity).
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Wszystkie ekstrakty z mchow nalezacych do klasy torfowcéw wykazujg znacz-
nie nizsza aktywnos¢ neutralizacji wolnego rodnika DPPH. Wyniki IC, | dla tych
gatunkow mieszczg si¢ w zakresie od 66,54 mg/ml do 154,66 mg/ml. Najwyzszg ak-
tywnos¢ w obrebie tej klasy przejawia ekstrakt z Sphagnum palustre (torfowiec blot-
ny). Gatunki, ktére wykazaly najwyzsza aktywno$¢ w badaniach z wykorzystaniem
metody polegajacej na chelatowaniu jonéw zelaza (II) naleza do klasy pratnikéw.
Nie wszystkie mchy nalezace do tej klasy cechujg si¢ wysoka aktywnoscig. Niektore
z nich wykazujg dos¢ niski potencjal antyoksydacyjny na tle wszystkich przeba-
danych gatunkéw. Zakres wynikéw IC, dla tej klasy w badaniach z wykorzysta-
niem metody z uzyciem jonéw zelaza (II) miesci si¢ w przedziale od 0,32 mg/ml do
2,03 mg/ml. Najwyzszg aktywnos$¢ wsrod pratnikow w testach za pomoca tej meto-
dy wykazal Rhytidiadelphus triquetrus (fatdownik szeleszczacy).

Wszystkie gatunki nalezace do torfowcow przejawiaja dos¢ wysoka aktywnos¢
antyoksydacyjng w testach z wykorzystaniem jonéw zelaza (II) na tle wszystkich
przebadanych gatunkéw, jednak nizszg niz najbardziej aktywne mchy nalezace do
pratnikéw. Zakres wynikow IC_; dla klasy torfowcéw w badaniach z wykorzysta-
niem tej metody miesci si¢ w przedziale od 0,71 mg/ml do 0,96 mg/ml. Gatunkiem
wykazujacym najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna wéréd torfowcoéw w testach
polegajacych na chelatowaniu jonéw zelaza jest Sphagnum fimbriatum (torfowiec
fredzlowany). Najnizszg aktywno$cig w testach z wykorzystaniem jonow zelaza (II)
na tle innych mchéw wykorzystanych w badaniach cechuja si¢ ptonniki. Zakres wy-
nikéw IC, dla klasy ptonnikéw w badaniach z wykorzystaniem tej metody miesci
sie w przedziale od 1,71 mg/ml do 9,57 mg/ml. Gatunkiem wykazujacym najwyzsza
aktywno$¢ antyoksydacyjna w tej klasie w testach polegajacych na chelatowaniu jo-
néw zelaza jest Polytrichum juniperinum (plonnik jalowcowaty).

Zastanawiajacy jest fakt, ze wyniki uzyskane z wykorzystaniem metody polega-
jacej na zmiataniu wolnego rodnika DPPH nie przekltadajg si¢ na wyniki otrzymane
w testach z uzyciem jondw zelaza (II). Gatunki nalezace do ptonnikéw cechowaly
sie bardzo wysoka aktywnoscig w testach z wolnym rodnikiem DPPH, jednoczesnie
wykazujac najnizsze aktywnosci sposrdd przebadanych gatunkéw w testach pole-
gajacych na chelatowaniu jonow zelaza (II). Torfowce natomiast przejawialy dos¢
wysoka aktywnos¢ w testach z jonami Zelaza, przy niskim potencjale w testach pole-
gajacych na zmiataniu wolnego rodnika DPPH. Z otrzymanych danych wynika, ze
ekstrakty, ktore wykazuja wybitny potencjal antyoksydacyjny w testach z uzyciem
DPPH w poréwnaniu z innymi, posiadaja najnizszg zdolnos¢ redukeji jonéw zela-
za (II). Przyktadowo Polytrichum commune (plonnik pospolity) wykazal najwyzsza
aktywno$¢ sposrdd wszystkich 20 gatunkéw w badaniach zdolno$ci zmiatania wol-
nego rodnika DPPH (IC, = 1,56 mg/ml), jednoczesnie cechujac si¢ najnizszym po-
tencjalem w pomiarach potencjatu chelatowania jonéw zelaza (IC, = 9,57 mg/ml).
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Badania przeprowadzone w 2008 r. na Uniwersytecie Wiedenskim w Depart-
ment of Chemical Ecology and Ecosystem Research wykazaly aktywno$¢ anty-
oksydacyjng czterech gatunkéw mchéw, w tym Polytrichum formosum oraz Pleu-
rozium schreberi. Do okreslenia potencjalu antyoksydacyjnego wykorzystano
metody spektrofotometryczne: redukcje jondw zelaza (III) do zelaza (II), testy
zdolnosci 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). Oprocz testow spektrofotome-
trycznych zastosowano cykliczng woltarometrie. Wyniki testow dotyczacych Poly-
trichum formosum oraz Pleurozium schreberi prezentuja si¢ nastepujaco:

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw badan ekstraktow etanolowych z Polytrichum formosum i Pleu-
rozium schreberi przeprowadzonych piecioma réznymi metodami w 2008 r. na Uniwersytecie
Wiedenskim w Department of Chemical Ecology and Ecosystem Research.

IRP [mg/g] CV [mg/g] NO [mg/ml] | NSSOH [mg/ml] | SSOH [mg/ml]
Polytrichum
48,859 +/-12,086 | 7,553 +/-1,688 | 0,029 +/-0,001 2000 0,065 +/-0,006
formosum
Pleurozium | 1 1 0,352 | 6,808 +/-1,576| 0,728 +/-0,158 | 0,845 +/-1,316 | 0,439 +/-0,203
schreberi

Etanolowe ekstrakty z Polytrichum formosum wykazaly wysoka aktywnos¢ na
tle innych ekstraktow wykorzystanych w badaniach. Pleurozium schreberi cecho-
wal sie niska aktywnoscia na tle pozostalych gatunkéw uzytych w badaniach [1].
Wyniki przedstawione w niniejszej pracy potwierdzajg potencjal antyoksydacyjny
Polytrichum formosum oraz Pleurozium schreberiwykazanywbadaniach 22008 roku.
Otrzymane warto$ci IC, potwierdzaja réwniez wyzszg aktywnos$¢ antyoksy-
dacyjng ekstraktow z Polytrichum formosum od ekstraktow z Pleurozium schreberi.

W roku 2014 w Katedrze i Zakladzie Botaniki na Uniwersytecie Medycznym
w Lublinie przeprowadzono badania dotyczace wiasciwosci antyoksydacyjnych
mchow wystepujacych w Polsce, w tym gatunkéw Hypnum cupressiforme oraz Poly-
trichum formosum. W pracach wykorzystano ekstrakty metanolowe, ktére poddano
testom z wykorzystaniem wolnego rodnika DPPH oraz jondéw zelaza (II). Do badan
uzyto surowiec pozyskany w okresie wiosennym, letnim i jesiennym. Wszystkie
przeprowadzone badania potwierdzily wlasciwosci antyoksydacyjne Hypnum cu-
pressiforme oraz Polytrichum formosum. We wszystkich testach Polytrichum formo-
sum wykazywal wyzszy potencjal antyoksydacyjny niz Hypnum cupressiforme [8, 9].
Poniewaz testy zdolnosci neutralizacji wolnego rodnika DPPH w niniejszej pracy
przeprowadzono metodg identyczng z wykorzystang w 2014 roku, istnieje mozli-
wos¢ poréwnania otrzymanych wartosci IC, :
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Tabela 3. Poréwnanie wartosci IC, uzyskanych w testach zdolnosci neutralizacji wolnego rod-
nika DPPH w 2014 roku w Katedrze i Zakladzie Botaniki Uniwersytetu Medycznego w Lublinie

z warto$ciami IC,

przedstawionymi w niniejszej pracy.

Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt
metanolowy metanolowy z metanolowy etanolowy z
z mchow mchow letnich z mchow mchow letnich
wiosennych (2014) jesiennych (2016)
(2014) (2014)
Polytrichum 12,82 mg/ml 15,32 mg/ml - 5,47 mg/ml
formosum
Hypnum
; 84,99 mg/ml 169,12 mg/ml 62,51 mg/ml 75,27 mg/ml
cupressiforme

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze ekstrakty etanolowe uzyte w tej pracy (2016),
wykonane z surowca zebranego w okresie letnim, wykazujg wyzszy potencjal anty-
oksydacyjny niz ekstrakty metanolowe z tego samego okresu w badaniach przepro-
wadzonych w2014 r. Moze to $wiadczy¢ o tym, Ze uzycie etanolu jako rozpuszczalni-
ka w trakcie ekstrakcji zwigksza stezenie substancji o charakterze antyutleniajagcym
w ekstrakcie, w stosunku do zastosowania metanolu. Istnieje mozliwos¢, ze réznice
w aktywnosci ekstraktow wynikaja z tego, ze surowiec byt pozyskany w réznych
latach, rézniacych si¢, np. warunkami atmosferycznymi. Wyniki badan przeprowa-
dzonych z wykorzystaniem metody polegajacej na chelatowaniu jonéw zelaza (II) sa
trudne do poréwnania, poniewaz w pracach z 2014 roku uzyto innych proporcji od-
czynnikéw i ekstraktu niz w tej pracy. Wartosci IC_ otrzymane w badaniach z 2014 .
prezentuja si¢ nastepujaco:

Tabela 4. Poréwnanie wartosci IC, uzyskanych w testach zdolnoéci chelatowania jonéw zelaza

(II) w 2014 roku w Katedrze i Zaktadzie Botaniki Uniwersytetu Medycznego w Lublinie.

Asiprll Ekstrakt metanolowy
metanolowy Ekstrakt metanolowy ..
v cred] » . z mchéw jesiennych
z mchow wiosennych | z mchéw letnich (2014) (2014)
(2014)
Polytrichum 6,70 mg/ml 19,20 mg/ml -
formosum
Hypnum
. - 106,51 mg/ml 40,52 mg/ml
cupressiforme

Wartoéci IC, | przedstawione w niniejszej pracy dla testéw z wykorzystaniem
metody opartej na chelatowaniu jonéw zelaza (II) wynosza 5,65 mg/ml dla ekstrak-
tu etanolowego Polytrichum formosum oraz 0,50 mg/ml dla ekstraktu etanolowe-
go Hypnum cupressiforme. Mimo réznic w przeprowadzonych testach, analizujac
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procedure przeprowadzonych badan oraz otrzymane wyniki, mozemy stwierdzic,
ze ekstrakty etanolowe z Polytrichum formosum i Hypnum cupressiforme bada-
ne w 2016 roku wykazaly wyzsza aktywno$¢ od ekstraktéw metanolowych z tych
samych mchow badanych w 2014 roku. Wyniki testow chelatowania jonéw zelaza
(IT) przez ekstrakty metanolowe z mchéw przeprowadzonych w 2014 roku sugeruja
wyzszg aktywnos¢ Polytrichum formosum od Hypnum cupressiforme. Wartosci IC,
uzyskane przy uzyciu tej metody, przedstawione w niniejszej pracy, nie potwier-
dzaja tej zaleznosci: ekstrakty etanolowe z Hypnum cupressiforme wykazaly wyz-
szg aktywnos¢ od ekstraktéw z Polytrichum formosum. Wyniki przedstawione w tej
pracy potwierdzaja wlasciwosci antyoksydacyjne wykazane w badaniach przepro-
wadzonych 2014 r. w Katedrze i Zakladzie Botaniki na Uniwersytecie Medycznym
w Lublinie. Wartosci IC, | przedstawione w tej pracy, zaréwno dla metody z wyko-
rzystaniem wolnego rodnika DPPH, jak i jonéw zelaza (II), wskazuja na wyzszy po-
tencjal antyoksydacyjny Polytrichum formosum i Hypnum cupressiforme niz wyniki
z 2014 roku. By¢ moze za r6znice w wynikach odpowiada inna metoda ekstrakeji:
w tej pracy wykorzystano ekstrakty etanolowe, w poprzednich zas metanolowe.

W ostatnich latach w czasopismach naukowych opublikowano szereg badan
dotyczacych potencjalu biologicznego ekstraktéw z réznych gatunkéw mchow,
w tym ich aktywnosci antyoksydacyjnej [10-15]. W 2018 roku zespdt badawczy
pod kierownictwem Mohandasa opublikowal prace badawcza opisujaca wykaza-
ne wlasciwosci mchu Thuidium tamariscellum. W celu okreslenia aktywnosci an-
tyoksydacyjnej ekstraktéw z tej rosliny, podobnie jak w przeprowadzonych przez
autorke tej pracy badaniach, wykorzystano test DPPH oraz okreslono ich zdol-
no$¢ do chelatowania metali. Potencjal antyoksydacyjny badanych prébek byt po-
réwnywalny z syntetycznym askorbinianem zastosowanym jako préba kontrolna.
Okreslono réwniez poziom terpenoidéw w Thuidium tamariscellum, ktéry okazat
sie bardzo wysoki. Z ta wlasnie grupa substancji fitochemicznych powigzano ak-
tywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktow [13]. Zespol pod kierownictwem Mandica
w 2021 roku przeprowadzil badania dotyczace sktadu fitochemicznego mchu He-
dwigia ciliata. W trakcie testow zostal rowniez okreslony ich potencjat przeciwutle-
niajacy. Ekstrakty z badanej rosliny przygotowano przy uzyciu rozpuszczalnikow
o réznej polarnosci. Charakterystyka chemiczna ekstraktow wykazala obecnos¢
zwiazkow fenolowych i flawonoidowych oraz triterpenoidowych. Znaczace wlasci-
wosci przeciwutleniajace wszystkich ekstraktow wykazano w tescie z wykorzysta-
niem P-karotenu. Najwiekszg aktywno$¢ stwierdzono dla ekstraktu woda:etanol, ze
wspolczynnikiem inhibicji na poziomie 96% [14]. W 2022 roku grupa badaczy pod
kierownictwem Ondera przebadata sktad fitochemiczny oraz aktywnos¢ przeciwu-
tleniajacy ekstraktéw eterowych z mchow Plagiomnium ellipticum oraz Antitrichia
californica. Ekstrakty z P. ellipticum zawieraly najwyzsza zawarto$¢ flawonoidow
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(52,41 + 0,52, ekwiwalent rutyny- mg RE/g ekstraktu), natomiast z A. californica
cechowaly sie wyzsza calkowita zawarto$cig fenoli (25,84 + 0,23, ekwiwalent kwa-
su galusowego- mg GAE/g ekstraktu). Probki z gatunku A. californica wykazaly
najwigksza zdolnos¢ chelatowania metali z warto$ciami 51,46 + 0,26 (mg EDTA/g
ekstraktu) [15]. Zebrane dane literaturowe, w kontekscie przeprowadzonych przez
autorke pracy badan, wskazujg na duzy, stabo obecnie poznany potencjat fitoche-
micznych mchéw. Celowe jest przeprowadzenie badan dotyczacych zaleznosci po-
miedzy rodzajem uzytego do ekstrakcji rozpuszczalnika, a potencjatem antyoksy-
dacyjnym ekstraktow z mchow.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly potencjal antyoksydacyjny 20 gatunkéw mchow.
Wszystkie ekstrakty odznaczaly sie zaréwno zdolnoscia do neutralizacji wolnego
rodnika DPPH, jak i wigzania jonoéw zelaza (II). Najwyzszy potencjal neutralizacji
wolnego rodnika DPPH wykazaly mchy z rodziny Polytrichopsida: Politrichum ju-
niperinum, Politrichastum formosum, Polytrichum commune. Najwyzsza aktywno-
$cig pod wzgledem chelatowania jonéw zelaza cechowaly si¢ ekstrakty z Hypnum
cupressiforme oraz Rhytidiadelphus triquetrus. W testach nie zaobserwowano zbiez-
nosci aktywnosci wolnego rodnika z aktywnoscia do chelatowania jondw zelaza (II)
dla badanych gatunkow.
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Streszczenie

Zbadano przezywalno$¢ komorek nerek zielonej malpy (GMK) poddanych ro-
sngcym dawkom promieniowania y. Do hodowli komoérek dodano kompleks
#mTcDMSA (technetu *™Tc z kwasem merkaptobursztynowym, DMSA). Rozmia-
ry zmian post-radiacyjnych oszacowano na podstawie liczenia komdrek. Dodanie
ekstraktow z kory zwiekszyto przezywalno$¢ komorek, w poréwnaniu do grupy bez
dodatku radioizotopu, a zwlaszcza potraktowanej technetem bez §rodkéw ochron-
nych. Badania ekstraktow z sosny zwyczajnej Pinus silvestris i Pinus maritina (Pyc-
nogenol) metoda EPR pokazaly, ze oba sg efektywne w zmiataniu rodnika DPPH.
Sugerowany mechanizm radioprotekcyjny obejmuje dzialanie antyoksydacyjne
i przeciwrodnikowe.

Summary

Survival of GMK (green African monkey, kidney) cells exposed to increasing
doses of ionising y-radiation from *™TcDMSA (a complex of technetium *™Tc 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.
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Wstep

Inspiracja do wykonania badan byto pojawienie si¢ na polskim rynku prepara-
tu Pycnogenol, szeroko reklamowanego w krajach Europy Zachodniej i USA.
Otrzymuje sie go z kory sosny Pinus maritima rosnacej na wybrzezach Zatoki
Biskajskiej. Ekstrakt zawiera zwigzki polifenolowe o silnych wtasciwosciach an-
tyutleniajacych. Jest polecany jako $rodek wspomagajacy organizm w walce ze
stresem oksydacyjnym, a wigc w chorobach przebiegajacych w stanach zapal-
nych. W Polsce ro$nie sosna zwyczajna Pinus silvestris a jej kora jest traktowana
jako material odpadowy. Istniejg jednak mozliwosci pozwalajace na wykorzy-
stanie jej jako materiatu, np. do produkgcji suplementow diety. Celem pracy byto
zbadanie wlasciwosci antyoksydacyjnych i radioprotekcyjnych ekstraktow z kory
sosny zwyczajnej.

Preparaty z wysoka zawarto$ciag zwigzkow polifenolowych moga by¢ cennym
zrédlem substancji, ktére zostaly usuniete z zywnosci wskutek jej przemysto-
wego przetwarzania. Liczne publikacje dowodza, ze polifenole, np. katechiny
i taniny majg szerokie spektrum dziatan biologicznych (wplyw na ukfad im-
munologiczny, uklad krazenia krwi czy uklad nerwowy). Ekstrakt z kory sosny
zwyczajnej moze by¢ alternatywa dla takich preparatow, jak np. ekstrakt z pe-
stek winogron.

W ekstraktach kory sosnowej stwierdzono wystepowanie wielu zwigzkéw poli-
fenolowych:

1. Flawon-3-ole (katechina, epikatechina i procyjanidyny B1,B2,B3).

Flawonole (kwercetyna i jej glikozydy, taksyfolin).
Polimery katechin: B4-B12 i wyzsze.

Taniny niehydrolizujace, katechinowe.

Taniny hydrolizujgce, pochodne galoiloglukozy.
Kwasy fenolowe (galusowy, kawowy, chlorogenowy).

A

Obecnos$¢ grup OH powoduje, ze zwigzki te maja wlasciwosci redukujace. Po-
miary wzglednej aktywnosci antyoksydacyjnej flawonoidéw w stosunku do wol-
nych rodnikéw, pokazaty zaleznosci od liczby i lokalizacji grup hydroksylowych
w pierécieniu aromatycznym, dzialajacych jako donor jonéw wodorowych lub
elektrondéw.

Polifenole (taniny) wystepuja we wszystkich roslinach ladowych, co pozwala
przypuszczaé, ze ich gtéwna rolg jest ochrona przed promieniowaniem UV; majg
maksimum absorpcji przy 280 nm. Druga prawdopodobna rolg jest ochrona rosliny
przed grzybami, bakteriami i innymi patogenami.
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Biologiczna aktywnosc garbnikow

Od dawna znane jest i szeroko wykorzystywane przeciwdrobnoustrojowe dziatanie
prostych zwigzkéw polifenolowych oraz polimeréw (garbniki, taniny). Stwierdzono
silniejsze dzialanie garbnikéw hydrolizujacych w poréwnaniu ze skondensowany-
mi, lecz wplyw wielko$ci masy czasteczkowej zwigzku na jego aktywno$¢ nie zostat
opracowany.

Dzialanie przeciwbiegunkowe. Garbniki sa stosowane w przypadkach lekkich,
nieswoistych oraz ostrych biegunek. Mechanizm dziatania polega na powstawaniu
blony koagulacyjnej, ktéra garbniki tworzg z biatkami $§luzéwki uszczelniajac po-
wierzchniowo tkanke. Stwierdzono tez hamowanie enzymu hialuronidazy. Dziata-
nie garbnikow jest specyficzne: hamujace wydzielanie i perystaltyke jelit, hamujace
rozwoj drobnoustrojéw oraz przeciwzapalne. Oficjalna medycyna proponuje leki
typu: sallotannal lub biafczan taniny (taninum albuminatum). Dzialanie ich polega
na niszczeniu trzeciorzedowej struktury bialka, efekt znany jest jako garbowanie
skdry. Te same wlasciwosci wykorzystano do ilo§ciowego oznaczania tanin w reak-
cji z proszkiem skérzanym (FPV).

Dziatanie przeciwwirusowe. Wplyw garbnikow na zywotno$¢ drobnoustrojow
i ich namnazanie rowniez ma zwigzek ze zdolnoscig do wigzania sie z biatkami.
Wykazano oslabienie infekcyjnosci wiruséw grypy dzialaniem polifenoli z herbaty
zielonej i czarnej. Przeciwwirusowe dzialanie zwigzkéw obecnych w herbatach wo-
bec wiruséw grypy typu A i B maja: teaflawina, procyjanidyna B2, galusan epigalo-
katechiny EGCG [1]. Interesujace, ze molekuly dimeréw (teaflawina, procyjanidyna
B2) mialy silniejsze dzialanie niz monomery katechin. Testowano liczne zwigzki
naturalne i wyciagi roélinne przeciw wirusowi HIV, m.in. te obecne w zielonej her-
bacie; EGCG hamuje rozwoj wirusa HIV-1 [2].

Ostatnio najwigkszym problemem zdrowotnym stafa si¢ pandemia wywotana
przez koronawirusy SARS-Co-V2. Ekstrakt z kory sosny srodziemnomorskiej (Pyc-
nogenol) podawano pacjentom [3] zainfekowanym koronawirusem. Ekstrakt miat
dzialanie przeciwzapalne, ochronne na komorki $rédbtonka w ukfadzie oddecho-
wym i naczyn krwionosnych. Mozna go poleca¢ pacjentom do tagodzenia objawdéw
post-COVID, ale réwniez osobom z chorobami ukladu krazenia [4].

Dziatanie przeciwnowotworowe. W celu okreslenia aktywnosci poszczegdlnych
zwiazkéw przeprowadzono badania na kulturach linii komérkowych oraz na zwie-
rzetach doswiadczalnych, ktérym implantowano komoérki nowotworowe. Dziatanie
przeciwnowotworowe garbnikéw moze miec¢ rézny mechanizm, w tym przeciwmu-
tagenny. Pokazano wlasciwosci przeciwnowotworowe proantocyjanidyn z nasion
winogron w przypadku nowotworéw jelita grubego [5].

75



Herbalism nr 1(8) / 2022

Preparaty o dziataniu antyoksydacyjnym i radioprotekcyjnym

Silne wlasciwosci antyoksydacyjne i zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw przez
zwigzki polifenolowe spowodowaly Ze poszukiwane sg preparaty roslinne, ktére
mogg dostarczac ich w wigkszych ilosciach.

Takim preparatem okazala si¢ by¢ kora sosny Pinus maritima, ktéra rosnie na
wybrzezach zatoki Biskajskiej we Francji. Surowy klimat, silne wiatry, duzo ston-
ca spowodowaly, ze gatunek ten nagromadza polifenole. Ekstrakt kory sosnowej
(Pinus maritima) zawiera szereg zwigzkow polifenolowych, ktére mozna podzie-
li¢ na monomery (katechina, epikatechina, taxifolin) i skondensowane flawonoidy
(procyjanidyny B1, B2, B3, B7). Ekstrakt zawiera réwniez kwasy fenolowe (kawowy,
ferulowy i p-hydroksybenzoesowy). Jego sktad, biodostepnos$¢ i zdolnosci wymia-
tania rodnikéw byly intensywnie badane in vitro oraz in vivo. Badania kliniczne po-
twierdzily, Ze Pycnogenol ma pozytywne dzialanie we wspomaganiu terapii choréb
o etiologii wolnorodnikowej [6].

Jednak, aby zrozumie¢ cato$¢ obserwowanych efektow, potrzebne sg zaréwno
badania pojedynczych sktadnikéw jak i badania calego zestawu zwigzkéw polifeno-
lowych obecnych w tym ekstrakcie. Badania sktadu ekstraktu metodg HPLC [7] wy-
kazaty obecno$¢ katechiny i epikatechiny, dihydrokwercetyny, a takze procyjanidyn
o réznym stopniu polimeryzacji, od 3 do 7, w zaleznosci od metody ekstrakcyjne;j.

Ochrona organizmu moze by¢ skuteczna, jesli zwigzki podane droga pokarmo-
wa zostang wchioniete. Podano szczurom (+)-kateching i (-)epikatechine oznacza-
jac poziom tych zwigzkoéw i ich metabolitéw w surowicy krwi i w moczu za pomoca
HPLC [8]. Okazalo si¢, Zze w plynach ustrojowych sa obecne gléwnie metabolity
tych zwiagzkéw, w postaci glukuronianéw, podczas gdy stezenie wyjsciowych kate-
chin w surowicy krwi i w moczu jest bardzo male.

Pycnogenol o silnych wiasciwosciach antyoksydacyjnych podano szczurom
z woda do picia przed naswietleniem ich dawka promieniowania X (154 Gy). Bada-
nia histologiczne przewodu pokarmowego pokazaly, ze zwierzeta dostajace Pycno-
genol zachowaty w lepszym stanie kosmki jelitowe [9].

Dzialanie ochronne przed promieniowaniem jonizujagcym majg herbaty zielona
i czarna. Skuteczne byly zaréwno ekstrakty, jak i poszczegdlne zwigzki, np. galusan
epigalokatechiny [10]. Przetestowano ochronne wlasciwosci mieszaniny polifenoli
z zielonej herbaty: EGCG, galusan epikatechiny, epigalokatechine, i epikateching;
podawano je myszom, ktére dostaly dawke promieniowania gamma [11].

Silne wlasciwosci antyoksydacyjne ma mieszanina antocyjanin i polimeréw
katechinowych (tanin) obecna w owocach aronii, a takze w ekstrakcie z owocéw
(Aronox). Badajgc wplyw antocyjanin aroniowych na przebieg doswiadczalnej cho-
roby popromiennej u krolikéw, wywolanej znacznymi dawkami promieniowania
jonizujacego (4 Gy i 8 Gy) stwierdzono, ze podanie ekstraktu zwigkszalo odsetek
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przezycia napromieniowanych zwierzat. Obserwowano zahamowanie nadmiernej gene-
racji wolnych rodnikéw, spadek liczby krwinek biatych ulegt zahamowaniu, co zmniej-
szalo objawy choroby popromiennej. Wyniki badan potwierdzily ochronne dzialanie
antocyjanin w przypadku choroby popromiennej [12, 13] i fagodzenie jej przebiegu.

Interesujace bylo wiec sprawdzenie, czy wlasciwosci radioprotekcyjne wykaza
tez ekstrakty z kory sosny zwyczajnej zawierajagce monomery (katechina, epikate-
china), dimery (procyjanidyny) oraz polimery katechinowe (taniny). Badanie wia-
$ciwosci radioprotekcyjnych zwigzkéw polifenolowych moze mie¢ duze znaczenie
w ocenie ich przydatnosci jako fitoprotektorow.

Dziatanie promieniowania jonizujacego na komorki

Dzialanie posrednie promieniowania w srodowisku wodnym polega na jonizacji
wody i tworzeniu wolnych rodnikéw. Jony i rodniki zapoczatkowuja reakcje pro-
wadzace do powstania zmian biologicznych (dzialanie bezposrednie). Uwaza sig, ze
szkodzenia popromienne przebiegaja w kilku fazach [14]: (I) etap proceséw fizycz-
nych (ok. 107¢s), w tym czasie wywolywana jest jonizacja wody, (II) etap procesow
fizyko-chemicznych (ok. 10 s) — jony oddziatuja z czasteczkami wody tworzac se-
kwencje jonéw i rodnikéw: H*, OH", He i OHe. Wolne rodniki He i OH® s3 bardzo
reaktywne chemicznie, cho¢ w wigkszosci ulegaja rekombinacji w ciaggu 10°-10"
sekundy, bez wywolywania skutkéw biologicznych.

Dziafanie bezposrednie promieniowania polega na uszkadzaniu struktur komorko-
wych. Etap procesow chemicznych (III) trwa kilka sekund, w tym czasie produkty reak-
cji oddzialuja z biomolekutami w komdrce uszkadzajac np. chromosomy lub powodujac
rozerwanie polaczen w biopolimerach. Utlenione produkty moga hamowa¢ dziatanie
niektérych mechanizméw enzymatycznych lub inicjowa¢ zmiany materialu genetyczne-
go. Etap biologiczny (IV) - moze trwac kilkadziesigt minut, dni lub jeszcze dtuze;.

Aby radioizotop emitujacy promieniowanie mégl by¢ uzyty w badaniach ho-
dowli komoérek powinien tatwo wbudowywac si¢ w badany typ komorek. Jego czas
poéttrwania powinien by¢ na tyle diugi, aby umozliwi¢ podanie nuklidu i zarejestro-
wanie rozktadu aktywnosci w hodowli. Technet-99 spelnia te wymogi, jego fizyczny
) Wynosi 6 godzin. Biologiczny okres péttrwania T, (czyli
naturalna predkos¢ eliminacji) to 1 dzien. Polaczenie biologicznego i fizycznego

czas pottrwania (T

okresu poltrwania, czyli efektywny okres poéltrwania (T, ) wynosi 4,8 godziny.

1/2e
Technet-99 jest stosowany w diagnostyce (w scyntygraﬁi/m(')zgu, watroby, nerek
i tarczycy) oraz w badaniach na liniach komérkowych. Rézne tkanki majg rézna
zdolnos¢ wychwytu zwigzkéw znakowanych technetem. *Tc-DMSA (zwigzek
kompleksowy technetu z kwasem dwumerkapto-bursztynowym) jest radiofarma-

ceutykiem przeznaczonym gltéwnie do diagnostyki zmian w nerkach.
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Whbudowywanie si¢ kompleksu *™Tc-DMSA w komorki pozwala zorientowac
sie, jak przebiegaja procesy metaboliczne. Stosujac roézne dawki promieniowania
widag, jak szybko i na jaka skale przebiega proces uszkadzania komdrek. Dodajac
substancje o przypuszczalnym dziataniu ochronnym mozemy oceni¢ czy moga one
zahamowac rozpad komorek.

Materiat i metody

Material roslinny. Kore sosnowa do otrzymywania ekstraktow pozyskano z réznych
stanowisk w Polsce: puszcza Borecka, puszcza Piska, Pomorze i okolice Warszawy.
Zebrano kore, zwang lustrzanka z miodych galezi i pnia gléwnego. Do ekstrakcji
rozdrobnionej kory wykorzystano zmodyfikowang metode opracowang przez prof.
Jana Oszmianskiego z Zakladu Technologii Owocow i Warzyw Akademii Rolniczej
we Wroctawiu [15].

Material zostal rozdrobniony, a nastepnie odwazono 100 g rozdrobnionej
kory, dodano do niej 50 g chlorku sodu i 500 g mieszaniny (1:4) aceton : octan
etylu. Polaczone sktadniki umieszczono w myjce ultradzwigkowej na czas 30 mi-
nut. Nastepnie tak uzyskany roztwor, zostal przesaczony pod prdznig stosujac
lejek Buchnera (z podwojna bibulg filtracyjna $redniej gestosci). W wyniku sa-
czenia uzyskano klarowny ptyn o oliwkowym zabarwieniu w ilosci 306,4 g. Prze-
sacz poddany zostal procesowi zageszczania wykorzystujac wyparke prézniowa,
z temperaturg w lazni do 45°C. W wyniku zageszczania, otrzymano ciemno-
-oliwkowy roztwoér o masie 63,1 g. Do roztworu dodano 63 g heksanu i zaobser-
wowano wypadanie jasnego osadu. Stragcony osad odsgczono prézniowo ponow-
nie wykorzystujac lejek Buchnera i podwdjng bibule filtracyjng. Odsaczony osad
poddany zostal suszeniu z wykorzystaniem wyparki prézniowej. Suszenie trwato
okoto 20 minut, w wyniku czego otrzymano jasno kremowg substancje w ilosci
0,68 g. Do oznaczen skladu sporzadzono nawazki o gramaturze 100 mg i roz-
puszczono w 50 mL metanolu.

Widma EPR rejestrowano na przyrzadzie Radiopan SE/25X o czestosci 9,3 GHz,
wyposazonym w komputer co umozliwialo akumulacje widm i ich analize. W te-
stach pojemnosci antyoksydacyjnej zastosowano trwaty rodnik DPPH (difenylo
pikrylohydrazylu) zakupiony w firmie Aldrich. Sporzadzone ekstrakty kory byty
odpowiednio rozcieniczane, a nastepnie dodawano do roztworu DPPH o stezeniu
molowym 1,268x10°M w okreslonej ilosci. Probki zostaly pozostawione w zaciem-
nionym miejscu. Dla wszystkich badanych ekstraktow czas reakcji z rodnikiem
DPPH nie przekraczal 40 minut. Intensywnos¢ integralng sygnatu oznaczano przez
dwukrotne catkowanie. Wszystkie oznaczenia byly wykonane przynajmniej 3 razy
dla kazdego ekstraktu.
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Wytwarzanie radioizotopu. Z uwagi na krotki okres pdltrwania, jego wy-
twarzanie na miejscu umozliwiat generator radioizotopowy, czyli zestaw do spo-
rzadzania *"Tc-DMSA (produkcji amerykanskiej, Medi-Physics, Inc., Arlington
Heights, Illinois).

Hodowla tkankowa. Komorki nerki doskonale wychwytuja kompleks
#¥mTcDMSA. Do badania zostala zastosowana hodowla tkankowa komoérek ner-
ki malpy zielonej (Aethiops sabeus z rodzaju Cercopithecus), wyprodukowana
przez Wytwornig Surowic i Szczepionek w Lublinie. Hodowle poddano inkubacji
trwajacej dwa dni, w temperaturze 37°C. Komdrki GMK otrzymaly czas na przy-
swojenie substancji, o potencjalnym dzialaniu ochronnym. Trzeciego dnia grupy
hodowli podzielono na dwie podgrupy: poddane dziataniu technetu (grupy T)
i wzorcowe. Grupy T zostaly przeniesione do pracowni radionuklidéw, gdzie spo-
rzadzono roztwdr *"Tc o okreslonej aktywnosci. Preparat z *™Tc-DMSA jest cal-
kowicie jalowy i apirogenny. Do kazdej probéwki z grupy T dodano ww. roztwor
w ilodci 1 ml. Grupy T zostaly poddane inkubacji przez okres 4 dni w tempera-
turze 37°C. Pozostate grupy przeniesiono do boksu jalowego i dodano po 1 ml
roztworu soli fizjologicznej, a nastepnie réwniez poddano inkubacji przez 4 dni.
W tym czasie komorki zostaly poddane dziataniu promieniowania y z technetu,
a ewentualne dzialania ochronne dodanych do hodowli substancji mogty mody-
fikowa¢ wielko$¢ zmian popromiennych w hodowli. Nie wykonywano pomiaréw
radioaktywnosci poszczegélnych probek w trakcie inkubacji, ani po zakonczeniu
eksperymentu, gdyz proces rozpadu radionuklidu przebiega identycznie (zale-
zy tylko od rodzaju radionuklidu, a nie od sktadu probki). Po uptywie 4 dni we
wszystkich hodowlach przeprowadzono liczenie komoérek, z wykorzystaniem ko-
mory Biirker’a.

Whyniki i dyskusja

Antyoksydacyjne dziatanie ekstraktow z kory sosnowej
Trwaly rodnik difenylopikrylohydrazylu (DPPH) wykorzystano w badaniach
wlasciwosci flawonoiddw i tanin juz w 1989 r. [16]. Testy wlasciwosci antyrod-
nikowych ekstraktéw z kory sosny z uzyciem rodnika DPPH wykonano metoda
EPR, rejestrujac zmniejszenie intensywnosci sygnatu pod wptywem dodatku ba-
danych ekstraktow.

Rysunek 1 ilustruje efektywno$¢ wymiatania rodnika DPPH przez ekstrakt
z kory sosny zwyczajnej oraz z sosny Srodziemnomorskiej (preparat handlowy
- Pycnogenol). Oba ekstrakty s3 podobnie skuteczne w wymiataniu rodnika, rézni-
ce s rzedu 10%. W celu szczegdétowego poréwnania ich dzialania nalezatoby ustali¢
sktad chemiczny obu preparatéw, zaréwno jakosciowy jak i ilosciowy.
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Efektywnos¢ wymiatania rodnika w
zaleznosci od stezenia probki [mg/ml]
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Rysunek 1. Efektywno$¢ wymiatania rodnika DPPH w funkgji stezenia roztworu ekstraktu kory
sosny (punkty bez wypelnienia) i Pycnogenolu (punkty z wypelnieniem).

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).
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Rysunek 2. Kinetyka reakcji rodnika DPPH ze zwigzkami polifenolowymi w ekstrakcie kory
sosny (punkty bez wypelnienia) oraz Pycnogenolu (punkty z wypelnieniem).

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 zwigzkow polifenolowych zawartych w ekstraktach z rodnikami DPPH
trwa okoto 30 minut. Dynamike wymiatania rodnika ilustruje Rysunek 2. Zaréwno
czas trwania reakcji, jak i efektywno$¢ wymiatania rodnika zaleza od dostepnosci
fenolowych grup OH dla rodnika. Nalezy spodziewac¢ si¢, ze wysoko molekularne
katechiny bedg reagowac¢ wolniej. Mechanizm reakeji spolimeryzowanych katechin
z rodnikiem jest zlozony i wymaga dalszych badan. Interesujace, ze ekstrakt z kory
sosny pospolitej okazal sie prawie tak samo efektywny jak Pycnogenol - preparat
opracowany przez duze zespoty naukowe z Francji i Szwajcarii.

Radioprotekcyjny efekt ekstraktow z kory sosnowe;j

Gléwnym celem badan bylo okreslenie zdolnosci radioprotekcyjnych ekstraktow
z kory sosny Pinus silvestris, ale wykonano eksperymenty z dodatkiem pojedyn-
czych zwigzkow katechiny i epikatechiny, a takze katechiny z dodatkiem witaminy
C. Dla poréwnania, oznaczono w identycznych warunkach wilasciwosci radiopro-
tekcyjne Pycnogenolu oraz ekstraktu z gtogu i zielonej herbaty.

W badaniach zostalo wykorzystane zjawisko wbudowywania si¢ technetu
w struktury komorek. Wykorzystano standaryzowane hodowle komérek GMK,
ktére zostaly odpowiednio przygotowane i potraktowane w procesie badawczym.
Metoda zastosowana w pracy miala na celu oceng przezywalnosci komoérek po za-
dzialaniu okreslonej dawki promieniowania jonizujgcego w obecnosci substancji
majacej charakter radioprotekcyjny. Ilosciowe zobrazowanie stopnia przezywalno-
$ci komorek umozliwito oznaczenie ich liczby w hodowli do ktérej dodano nie-
wielkie dawki kompleksu *"TcDMSA. Tabela 1 zawiera liczby komoérek zliczonych
w kamerze (wartoéci $rednie, wyliczone z 4 serii po 3 obliczenia na serie). Efekt
radioprotekcyjny ilustruje Rysunek 3.

W hodowli wzorcowej z poczatkowej liczby prawie 250 tys. komoérek po poddaniu
jej promieniowaniu gamma z technetu zostalo ok. 100 tys. (44%), a wigc zginela po-
nad polowa. Katechina ani epikatechina po podaniu ich do hodowli komdrkowej nie
zadzialaly ochronnie, lepszy efekt obserwowano po dodaniu katechiny z witaming C.

Warto zauwazy¢, ze dodatek katechin i ekstraktéw powoduje spadek prze-
zywalnos$ci komorek. Jest to naturalna odpowiedz na wprowadzenie do $rodo-
wiska obcych zwigzkow, a w przypadku ekstraktow najprawdopodobniej zwia-
zana z obecno$cig catego zestawu réznych zwigzkéw. Niektore z nich moga by¢
bardziej toksyczne (katechina i epikatechina) dla hodowli komdrkowej, inne
mniej, np. katechina z witaming C.

Analiza danych pozwala stwierdzi¢, ze przezywalnos¢ komorek (wyrazona
w procentach) jest zréznicowana i zalezna od zastosowanego radioprotektora. Inte-
resujace, ze naturalne ekstrakty z kory dzialaja korzystniej niz pojedyncze zwigzki.
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Wigksza ochrone zapewniajg ekstrakty, ktore w swym skladzie zawieraja caly zestaw
przeciwutleniaczy, w tym takze zwigzki spolimeryzowane - procyjanidyny, taniny
i wiele innych. Silniejszym wlasciwosciom wymiatajagcym rodniki powinien towa-
rzyszy¢ tez lepszy efekt radioprotekcyjny.

Ekstrakty zawierajace katechiny sg w stanie chroni¢ komoérki przed reaktywnymi
formami tlenu generowanymi na skutek ekspozycji na promieniowanie y. Celowe
bytoby powtoérzenie eksperymentdw z zastosowaniem innych metod oceny przezy-
walno$ci np. pomiaréw aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej lub poziomu eks-
presji biatka p53 i KI-67.
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Rysunek 3. Ilosci komorek zliczone w pomiarach wlasciwo$ci ochronnych badanych ekstraktow.

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 komorek zliczona w kamerze (wartosci $rednie, dla 4 serii po 3 obliczenia na
seri¢) poddanych napromienieniu z dodatkiem ekstraktow i zwigzkéw katechinowych oraz bez
tych dodatkéw (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).

pre;\rra ta badana préba liczba komoérek l:at(::;:zgr((),ll; a; przeiy;:alnos’c’

1

hodo\vir\]lezlolz(fflirolna 242650 106758 44
2 katechina 103 500 105 992 43,6
3 epikatechina 107 046 100 242 41,3
4 katechina + wit. C 172213 135700 56
5 sosna (1) 154 579 131771 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 glég 140 875 129 854 53,5
10 herbata zielona 180 454 164 929 68

Podsumowanie

Ekstrakty z kory sosny zwyczajnej oraz z sosny $réodziemnomorskiej (Pycnogenol)
sg skuteczne w wymiataniu rodnika DPPH, réznice w efektywnosci sg rzedu 10%.
Zbadano zdolnosci radioprotekcyjne serii surowcéw zielarskich zawierajacych
zwiazki katechinowe, w tym ekstrakty z kory sosny zwyczajnej, sosny $rédziemno-
morskiej, gtogu i zielonej herbaty. Przezywalno$¢ komérek poddanych dzialaniu
#mTcDMSA w podobnym stopniu (do 54-68%) zwigkszajg ekstrakty z kory sosno-
wej i zielonej herbaty. Kora sosny zwyczajnej Pinus silvestris moze by¢ zrédlem cen-
nych zwigzkéw o wlasciwosciach antyoksydacyjnych i radioprotekcyjnych.
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Wptyw terminu zaktadania plantacji na plon i jakos¢ nasion
babki ptesznik (Plantago psyllium L.)

Influence of the term of establishment of plantations on the
yield and quality of psyllium seeds (Plantago psyllium L.)
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu terminu zakladania plantacji na
plon i jako$¢ nasion babki plesznik. Zastosowano dwa terminy zakladania planta-
cji: siew wiosenny nasion (III dekada maja) oraz siew péznowiosenny (III dekada
czerwca). Nasiona wysiewano w ilosci 3 kg-ha. Po zbiorze nasion okreslono: plon
nasion z 1m2, mase 1000 nasion i ich zdolno$¢ kietkowania. W nasionach okreglo-
no zawarto$¢ zwiazkow sluzowych, kwaséw polifenolowych. Siew wiosenny nasion
okazal si¢ korzystniejszy pod wzgledem uzyskanego plonu oraz wartosci siewnej
nasion. Péznowiosenny termin wysiewu nasion okazal si¢ lepszy pod wzgledem
uzyskanej masy 1000 nasion. Zawarto$¢ kwaséw polifenolowych oraz §luzéw w na-
sionach nie zalezala 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™. After harvesting, the
seed yield of 1m?, 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
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.
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Wprowadzenie

Psyllium jest wspdlng nazwg dla kilku gatunkéw roélin z rodzaju Plantago L. Obok
Plantago psyllium L. nalezy tu wspomnie¢ takze 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 plesznik. Gatunek ten znany jest takze pod innymi nazwami: pchlica, ptesznic
(na Lubelszczyznie) czy pchle nasienie (na Mazowszu). Jest roéling charakterystyczna
dla flory zachodniego rejonu Morza Srédziemnego, pétnocnej Afryki i zachodniej Azji.
Znana jest od wiekow na Bliskim Wschodzie. Komercyjnie uprawiana jest w potudnio-
wej Francji, Hiszpanii [1], w panistwach bylego Zwiazku Radzieckiego oraz w Pakista-
nie i Indiach. Jednak to Indie dominujg na §wiatowym rynku w produkcji i ekspor-
cie nasion Psyllium — okolo 39 tys. ton, co stanowi 85% udzialu na rynku §wiatowym
[1, 2, 3]. W Polsce gatunek ten, pomimo iz pozyskiwany z niego surowiec (Psylli se-
men) wymieniony jest w wigkszosci dotychczas wydanych edycji Farmakopei Polskiej,
jest malo popularny i uprawiany na malg skale, ze wzgledu na inny gatunek o po-
dobnych wiasciwosciach, a mianowicie len, z ktérego pozyskuje sie siemie¢ Iniane [4].

Babka plesznik jest rosling jednoroczng o wzniesionej, rozgalezionej todydze
dorastajgcej do 40 cm wysokosci, gesto pokrytej rownowasko lancetowatymi, ca-
tobrzegimi lis¢mi. Z katéw gdrnych lisci wyrastaja gléwkowate kwiatostany, ktd-
re osadzone s3 na dlugich szyputkach. Kwiaty drobne, barwy jasnobrunatnej sa
wiatropylne. Owocem jest elipsoidalna torebka, z dwoma nasionami osadzonymi
w jej wnetrzu. Nasiona te sg jedwabiste w dotyku, jajowate lub jajowato wydtuzone.
Zamoczone w wodzie pecznieja i pokrywaja sie sluzem [5].

Nasiona s3 podstawowym surowcem pozyskiwanym z babki plesznik (P. psyl-
lium). Dominujacym skladnikiem nasion babki plesznik jest sluz (10-12%), zloka-
lizowany przede wszystkim w zewnetrznej blonie nasion (tupinie). Sluz ten zbu-
dowany jest gtéwnie z rozpuszczalnej frakcji polisacharydéw, zawierajacej kwasne
arabinoksylany (85%), kwas galakturonowy i ramnoze oraz palanteozg (trisacharyd
zbudowany z glukozy, fruktozy i galaktozy). Obecne w nasionach polisacharydy
[6] zalicza si¢ do grupy heteroksylanéw i ich struktura zblizona jest do zwigzkéw
wystepujacych w P. ovata i P. asiatica. Ponadto w surowcu tym znajduje si¢ biatko
(15-20%) oraz olej ttusty (5-13%). Olej ten bogaty jest w kwasy tluszczowe, takie
jak: kwas palmitynowy, stearynowy, mirystycynowy, oleinowy, linolowy, linoleino-
wy, lignocerynowy, a przede wszystkim kwas arachidowy, ktérego nie stwierdzono
w innych gatunkach z rodzaju Plantago. Poza tym w nasionach wystepuja male ilo-
$ci fitosteroli (kampesterol, 3-sitosterol, stigmasterol), triterpenéw i aukubiny [7].
Nasiona i tuski sg takze naturalnym zrédlem blonnika. W powltoce nasiennej znaj-
duja si¢ zwiazki peczniejace, dzieki czemu po spozyciu nasion i ich przetranspor-
towaniu do jelita grubego zahamowana zostaje resorpcja zwrotna wody, zwigksza
sie objetos¢ mas kalowych i perystaltyka jelita grubego oraz odruch defekacji [7].
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Ze wzgledu na powyzsze wlasciwosci babka plesznik znalazta zastosowanie jako
srodek regulujacy wyprdznianie. Jako srodek sluzowy i przeciwzapalny nasiona
babki ptesznik podaje si¢ dla ostony w przebiegu choroby wrzodowej, w leczeniu
podraznien przewodu pokarmowego oraz w zespole jelita drazliwego. Przyjmo-
wanie nasion wskazane jest takze podczas przeprowadzania kuracji odchudzaja-
cych, surowiec ten ogranicza wchlanianie ttuszczu, zmniejsza uczucie glodu oraz
wplywa na przemiang materii [8]. Prowadzone pod tym katem badania kliniczne
wykazaly, ze wptywa on na poziom cholesterolu, znaczaco obniza poziom LDL,
tzw. zlego cholesterolu w osoczu i zwigksza poziom HDL (dobrego cholesterolu)
bez znaczacych zmian stezenia triglicerydéw [1, 9, 10, 11, 12]. Badania prowa-
dzone w grupie 0s6b z cukrzyca typu 2 wykazujg z kolei, ze nasiona P. psyllium,
ze wzgledu na duza zawarto$¢ btonnika, efektywnie redukuja poziom glukozy we
krwi (o okoto 12%) oraz zmniejszaja zawarto$¢ cukru w moczu. Poniewaz re-
dukcja glukozy nie ma zwigzku ze wzrostem poziomu insuliny, stosowanie babki
plesznik nie powoduje wzrostu ryzyka wystapienia choréb serca, wylewu krwi do
moézgu lub nadwagi [12].

Istotna role nasiona babki plesznik odgrywaja réwniez jako preparaty dietetycz-
ne. Dietetycy twierdza, Ze dodawanie nasion do pozywienia moze by¢ przydatne
dla oséb, ktore borykaja sie z otyloscig. Powoduja zmniejszenie uczucia glodu oraz
mniejsze wchlanianie ttuszczu. Dodatkowym plusem jest to, Ze uzupelniajg bton-
nik w organizmie. Mozna réwniez nasiona faczy¢ z produktami zbozowymi, przez
co zwiekszymy zawarto$¢ bfonnika [13, 14, 15]. Nasiona babki ptesznik sg sklad-
nikiem niektérych komercyjnie przygotowanych lekéw przeczyszczajacych. Moz-
na rowniez zakupi¢ same nasiona do przygotowywania analogéw takich lekéw we
wlasnym zakresie. Preparaty z babki ptesznik lub jej domieszek s3 takze dostepne
w postaci kapsulek oraz tabletek. W medycynie ludowej nasiona ptesznika byty i sa
do tej pory stosowane jako srodek przeczyszczajacy. Dzialajg zaréwno ostaniajaco,
jak i powlekajaco. Problemy z zaparciami likwidowane sa na drodze mechanicznej
i nie powoduja uzaleznienia. Popijane znaczng ilo$cig ptynéw lub wymieszane z po-
zywieniem, zwigkszaja swojg objetos¢ i wytwarzaja Sluz.

Cel i zakres pracy
Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wpltywu terminu zakladania
plantacji babki plesznik (dwa terminy wysiewu nasion, tj. wiosenny — maj i p6Zno-
wiosenny - czerwiec) na plon oraz jakos$¢ nasion babki ptesznik. Okreslono zaréw-
no plon nasion oraz mase 1000 nasion, jak tez zdolno$¢ ich kietkowania. W przepro-
wadzonych analizach laboratoryjnych wskazano zawarto$¢ kwasow polifenolowych
oraz zwigzkow $luzowych w nasionach.
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Materiat i metody

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2018-2019, w okresie od maja do wrze-
$nia, na polu doswiadczalnym Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych w Wila-
nowie, na glebie typu mada. Mada wilanowska odznacza si¢ duza migzszoscia po-
ziomu orno-préchnicznego (do 32 cm) i wysoka zawartoscig préchnicy (2-2,5%).
Jesienig — w roku 2017, w miejscu, gdzie zaplanowano zatozenie uprawy — wykona-
no gleboka orke i zastosowano nawozenie potasowo-fosforowe w ilosci 10,6 kg P
w przeliczeniu na 1 ha, (w postaci superfosfatu potréjnego) oraz 40 kg K (w postaci
soli potasowej), w przeliczeniu na 1 ha. Wiosng (potowa marca) przeprowadzo-
no wiosenne uprawki polowe (kultywatorowanie, witékowanie) oraz zastosowano
w kazdym roku nawozenie azotowe w ilosci 50 kg N-ha''. Material siewny stano-
wily nasiona babki plesznik (Plantago psyllium L.), ktore zostaly wysiane w ilo$ci
3 kg-ha'. Pochodzily z Krakowskich Zakladéw Zielarskich Herbapol. Plantacje za-
ktadano poprzez wysiew nasion w dwéch terminach:

I. siew wiosenny: 21 maja 2018 r. 1 23 maja 2019 r.

II. siew pdznowiosenny: 20 czerwca 2018 r. i 24 czerwca 2019 r.

Doswiadczenie zostato zalozone metodg blokéw losowych w 3 powtdrzeniach.
Wielkos¢ poletek wynosita 3 m?. Zbiér roélin przeprowadzono na przetomie sierp-
nia i wrzesnia w fazie pelnej dojrzatosci nasion. Po zbiorze rosliny zostaly wysuszo-
ne w warunkach naturalnych. Nastgpnie zostaly wymldcone, a nasiona oczyszczono
z resztek rolinnych.

Badane parametry:

1. Masa 1000 nasion
Z oczyszczonych nasion odliczono losowo 8 powtérzen po 100 nasion, ktdre
byty oddzielnie wazone. Mase¢ 1000 nasion uzyskano, obliczajac srednia wartos¢,
ktérg pomnozono przez 10.

2. Plon nasion
Z obu terminéw zakladania plantacji po zbiorze okreslono plon nasion z 1 m*

3. Zdolno$¢ kietkowania nasion
Badania przeprowadzono w komorze klimatycznej firmy SANYO model MLR-350.
Nasiona umieszczono na szalkach Petriego w liczbie 100 nasion na szalke. Podloze
stanowila podwdjna bibula filtracyjna umieszczona na szalkach. Liczba powtdrzen
- 4. Kietkowanie nasion odbywalo si¢ w kontrolowanych warunkach wilgotnoscio-
wych, $wietlnych i temperaturowych. Temperatura stata (dobowa) 21°C, o$wietle-
nie przez 24 godziny (nat¢zenie $wiatla: 150 pE/m?s). Obserwacje dotyczace kiel-
kowania nasion przeprowadzono dwukrotnie, obserwujac liczbe skietkowanych
nasion. Po dwoch tygodniach okreslono zdolnos¢ kietkowania.
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4. Oznaczanie zawartosci §luzow
1 g nasion umieszczono w probéwkach o pojemnosci 25 ml i zalano 1 ml etanolu
i 25 ml wody. Kolejno probéwki wstrzasano, kazda po 10 minut. Po 3 godzinach
na skali odczytano objetos¢ tacznie z przylegajacym do probéwek sluzem zgodnie
z FP VI [16].

5. Oznaczanie zawarto$ci kwasow polifenolowych wykonano zgodnie z FP VI [16],
do wyciagu dodano odczynnik Arnova, po czym zawarto$¢ kwasow polifenolo-
wych oznaczono spektrofotometrycznie.

Analiza statystyczna

Wszystkie wyniki wykonanych oznaczen stanowig $rednig z dwdch lat badan.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 4.1.
W celu oceny réznic badanych parametréw przeprowadzono jednokierunkowa
analize wariancji ANOVA. Istotnos$¢ réznic miedzy probkami sprawdzono za po-
mocg poziomu HSD Tukeya (test istotnosci réznic) na poziomie p = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Korzystniejszym terminem pod wzgledem plonu nasion (129,3 g) okazal sie termin
wiosenny (maj) zakladania plantacji babki plesznik (Rysunek 1). Dane literaturowe
[17] dotyczace babki jajowatej wskazuja, ze najwyzsze plony nasion z | m? mozna
takze uzyskac z plantacji zaktadanej w terminie majowym (91,04 £ 2,74 g).

14
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0.8

[e]

0,6

0.4

0,2

0

Siew wiosenny Siew poznowiosenny

Termin siewu
Termin siewu

Srednie oznaczone tg sama litera nie roznig sie przy poziomie istotnosci 5%.
Rysunek 1. Plon nasion z 1 m? [g].

Figure 1. Seeds yield of 1 m? [g].
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Z kolei wyzsza mase 1000 nasion w tym eksperymencie okreslono w przypadku
nasion pozyskanych z plantacji zaktadanej p6zng wiosng — termin czerwcowy (1,23 g)
(Rysunek 2). W wynikach podobnych badan dotyczacych innego z gatunkdéw z ro-
dziny Plantaginaceae - Plantago ovata Forsk. zastosowano cztery terminy wysiewu
nasion: 5 kwietnia, 20 kwietnia, 5 maja i 20 maja [17]. Autorzy tego doswiadczenia
stwierdzili, Ze niekorzystnym terminem wysiewu nasion tego gatunku jest pierwszy
z nich. Zbyt wczesny wysiew nasion spowodowal wystapienie stresu w przypadku
mlodych roélin (zbyt niska temperatura). Najkorzystniejszym terminem w cytowa-
nych badaniach okazat si¢ termin trzeci, tj. 5 maja, gdyz zebrane nasiona charakte-
ryzowaly sie najwyzsza masg 1000 nasion (6,20 + 0,04 g).

1.4

1,23

12 1,09

1,

0,8

[g]

0,6

0,4

0,2

0 T T
Siew wiosenny  Termin siewu Si€W pdZnowiosenny
Srednie oznaczone tg samg litera nie roznig sie przy poziomie istotnosci 5%.
Rysunek 2. Masa 1000 nasion [g].
Figure 2. Weight of 1000 seeds [g].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zdolnos¢ kielkowania nasion takze istotnie za-
lezata od terminu zakladania plantacji. Lepsza zdolnoscia kietkowania charakte-
ryzowaly si¢ nasiona z pierwszego terminu siewu (siew wiosenny) (74,2%) w po-
réwnaniu z drugim (55,0%) (Rysunek 3). W prezentowanej pracy ocene zdolnosci
kielkowania nasion przeprowadzono w temperaturze 21°C. Wyniki innych badan
[19] wskazuja, Ze optymalna temperatura do kielkowania nasion tego gatunku wy-
nosi 19-28,8°C, natomiast inni autorzy stwierdzaja wyzsza zdolnos¢ kietkowania
nasiona babki ptesznik w temperaturze 15-25°C (98-99%) [18].
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Termin siewu

Srednie oznaczone tg sama litera nie roznig sie przy poziomie istotnosci 5%.
Rysunek 3. Zdolnos¢ kietkowania nasion [%].

Figure 3. The ability of seeds germination [%].

Wyzszg zawarto$cig §luzow charakteryzowaly si¢ nasiona zebrane z uprawy,
ktéra zakladana byta pdzng wiosng (9,3 wskaznik pecznienia) (Rysunek 4). Jed-
nakze opracowanie statystyczne wynikow nie wykazalo istotnego wplywu tego
czynnika do$wiadczenia na zawartos¢ tych zwigzkow w nasionach. Dane litera-
turowe [20] pokazuja, ze wskaznik pecznienia w przypadku nasion Plantago psyl-
lium wynosi powyzej 17. W badaniach przeprowadzonych przez Wyszogrodzka
[21], termin wiosenny okazal si¢ korzystniejszy pod wzgledem zawartosci sluzéw.
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Srednie oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ przy poziomie istotnosci 5%.
Rysunek 4. Zawartos¢ §luzéw w nasionach.

Figure 4. Muclicage content in seeds.
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Przeprowadzone badania wskazuja, iz zawartos¢ kawasow polifenolowych
w nasionach babki plesznik nie zalezy od terminu zakladania plantacji. W obu przy-
padkach, zaréwno dla terminu wiosennego, jak i péZnowiosennego jest to ok. 0,1%
(Rysunek 5).

0,20
0,15
0,12
e 0,10
0,10
0,05
Siew wiosenny Siew péZznowiosenny

Termin siew
Srednie oznaczone tg samg literg nie réznia sie przy poziomie istotnosci 5%.
Wykres 5. Zawartos¢ kwasow polifenolowych w nasionach [%].
Figure 5. Polyphenolic acid content in seeds [%].

Whioski

1. Plon nasion zalezy od terminu zakladania plantacji babki plesznik. Termin
wiosenny (druga dekada maja) jest korzystniejszy w poréwnaniu z poéznowio-
sennym.

2. Termin zakladania plantacji ma istotny wplyw na mase 1000 nasion, odpowied-
niejszym jest termin péznowiosenny (druga dekada czerwca).

3. Zdolnos¢ kielkowania nasion zalezy od terminu zakladania plantacji (korzyst-
niejszy termin to wiosenny).

4. Zawarto$¢ zwiagzkow sluzowych, kwaséw polifenolowych w nasionach nie zalezy
istotnie od terminu zakladania plantacji babki ptesznik.
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Streszczenie

Dzigki rozwojowi technik analitycznych i szerokiemu zaangazowaniu naukowcow
calego $wiata wzrosly znaczaco mozliwosci efektywnego wykorzystania otaczajacej
nas szaty roélinnej jako zrédta surowca oraz bezpiecznych, stabilnych i efektywnych
lekéw naturalnych, w tym substancji aktywnych, stanowigcych nierzadko alternatywe
dla lekéw syntetycznych. Gatunkiem, ktéry znajduje coraz szersze zastosowanie we
wspolczesnej medycynie jest karbieniec pospolity (Lycopus europaeus L.). Liczne
badania prowadzone nad wlasciwosciami tej rodliny na przestrzeni ostatnich lat
dostarczajg wcigz nowych danych, a jej surowiec (ziele) wykorzystywane w naparach
jest elementem kuracji przy nadczynno$ci tarczycy. Praca ma na celu przedstawie-
nie informacji dotyczacych skladu chemicznego, dzialania, zastosowania oraz up-
rawy malo znanego gatunku zielarskiego — karbienca 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 dwoch gatunkéw nale-
zacych do rodzaju Lycopus (rodzina Lamiaceae) wystepujacych w Polsce. Poza ww.
spotka¢ mozna takze karbienca wyniostego. Do reprezentantéw rodzaju Lycopus
zalicza sie takze: 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 x sherardii Steele (pro sp.). Rosliny z tego rodzaju mozna rozmnazac¢
zardwno przez wysiew nasion, jak i dzieki zakorzeniajagcym si¢ plozacym pedom.
Ich male, biale kwiaty — umieszczone zazwyczaj na lisciach osiowych - kwitng po6z-
nym latem. Liécie sg jasnozielone, spiczaste, klapowane i wystepuja w przeciwlegtych
parach. U czesci gatunkow mtlode liscie sa purpurowe i zwinigte, a z czasem nabie-
raja jasnozielonego zabarwienia. Wéréd gatunkéw nalezacych do rodzaju Lycopus
wystepuje zréznicowanie morfologiczne dotyczace gtéwnie wielkosci roélin, cho¢
zwykle osiagaja one nieco ponad metr wysokosci [1]. Lycopus europaeus L. wystepu-
je na terenie niemal calej Europy oraz duzej czgsci Azji. Jest to endemiczna roslina
lecznicza porastajaca brzegi wdd, szuwary i inne miejsca zabagnione lub blotniste,
szczegolnie obszary o duzej zawartosci azotu (Rysunek 1). W klasyfikacji zbiorowisk
rodlinnych gatunek ten charakterystyczny jest dla Cl/O/All. Alneteaglutinosae (olsy
i zaro$la tozowe) [2].

Rysunek 1. Karbieniec pospolity rosnacy nad brzegiem zbiornika wodnego [3].

Figure 1. Common carbuncle, growing on the shore of a water reservoir [3].
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W Polsce karbienca pospolitego mozna spotkac na terenach nizinnych, pogo-
rzu, w gorach (Rysunek 2). Ro$nie na wilgotnych Igkach, na skrajach laséw, na ba-
gnistych nabrzezach zbiornikéw wodnych itp. Najbujniej ro$nie w olsach, czyli

w wilgotnych lasach olszynowych, ktére uwazane sg za optymalne siedliska dla tej
roéliny [4].
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Rysunek 2. Mapa wystepowania karbienca pospolitego w Polsce [5].
Figure 2. Map of the occurrence of the common carbuncle in Poland [5].

Karbieniec pospolity dorasta do wysokosci 120 cm. Posiada wzniesiong, galezista,
czworokatnag todyge i nakrzyzlegle ulistnienie. Liscie s3 szerokolancetowate do elip-
tycznych, u nasady pierzastoklapowanych. Osiagaja do 4 cm szerokoscii 10 cm diu-
gos$ci. W budowie sg brzeznie pitkowane lub gleboko zabkowane (Rysunek 3). Kwit-
nie od czerwca do wrze$nia, a od sierpnia do pazdziernika owocuje. Kwiaty w gestych
nibyokotkach tworzg si¢ w katach gérnych lisci. Ich korony, o dlugosci 4-5 mm,
biale i czerwononakrapiane, podzielone s3 na 4-5 prawie jednakowych latek bez
wyraznych warg. Obecne sa dwa widoczne preciki i dwa przeksztalcone w nitko-
wate pratniczki. Kielich ma 5 szydlastych zabkéw, rurka gardzieli jest owlosiona.
Organem podziemnym karbienca sg roztogi i klacza.
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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 sktad chemiczny

Podstawowym surowcem zielarskim pozyskiwanym z karbienca pospolitego jest
ziele. Rozwiniete, ulistnione, niezdrewniale gérne czesci pedow zbierane sg od lipca
do wrzesnia, a nastepnie suszone w miejscach zacienionych i przewiewnych. Suro-
wiec ten jest naturalnym zrédlem zwigzkéw fitochemicznych, w tym wielu tanin czy
lykopiny. Wystepuja w nim réwniez glikozydy flawonoidowe oraz kwasy fenolowe,
takie jak: kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas elagowy i rozmarynowy. Poza
wyzej wymienionymi w wyciagach z ziela karbierica zidentyfikowano takie kwa-
sy jak: 2,4 dwuhydroksybenzoesowy, gentyzowy, protokatechowy oraz 3,5 dwuhy-
droksybenzoesowy [7]. Kwasy polifenolowe to jedna z wazniejszych grup zwigzkow
czynnych obecnych w zielu karbienica. Najistotniejszym z kwasow, jakie wystepuja
w tej rodlinie, jest kwas litospermowy, ktory spokrewniony jest z kwasem rozmary-
nowym (charakterystycznym dla rodziny jasnotowatych) [7]. Kwas litospermowy
odpowiedzialny jest za wlasciwosci antygonadotropowe, wlasciwosci hepatoprotek-
cyjne oraz za hamowanie wytwarzania hormonu tyreotropowego, ktory stymuluje
wydzielanie tyroksyny (hormon tarczycy).

W przypadku zwigzkéw flawonoidowych — wystepuja tu pochodne luteoliny
i apigeniny, w tym 7-O-f3 glukozyd apigeniny, 7-O-f3 glukozyd luteoliny i 7-O-B-glu-
kuronid luteoliny. Badania wykazaly obecno$¢ osmiu innych flawonoidéw z grupy
flawonow, flawanondow i flawanoli, tj.: 7-O-f glukozydu eriodicytolu, 7-O-f3 ramno-
zydu eriodicytolu, 7-O-neoksyperydozydu akacetyny, 7-O-fB-acetylo-2-O-allonylo-
-B-glukozydu izoskutelareiny, 3-O-ramnozydu kwercetyny, hiperozydu, izokwercy-
tryny i rutyny [8].
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Inng grupa zwigzkow wystepujacych w tej roslinie sg diterpeny, w przypadku kto-
rych ustalono strukture 9 diterpenéw izopimaranowych [9, 10], w tym metylo-1a-
acetoksy-7a 14a-dihydroksy-8,15-izopimaradien-18-oleinian i metylo-1la,
14a-diacetoksy-7a-hydroksy-8,15-izopimaradien-18-oleinian. W badaniach nad ww.
grupa zwigzkow zaobserwowano, ze modyfikuja one oporno$¢ bakterii na wiele le-
kéw. Oproécz tego stwierdzono obecno$¢ zwigzku dwuterpenowego, ktory nalezy do
grupy abietanu [11] (Rysunek 4).

Rysunek 4. Struktura zwigzku dwuterpenowego z grupy abietanu, wystepujacego 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 Roslin Warzywnych i Leczni-
czych SGGW w ramach projektu finansowanego przez NCBIiR [12] wykazaly obec-
no$¢ w zielu karbienca jodu, pierwiastka sladowego, ktéry uczestniczy w procesie
wytwarzania hormonéw tarczycy wplywajacych, m.in. na rozwoj i funkcjonowanie
mozgu, uktadu nerwowego czy uktadu kostnego. Jego zawarto$¢ w analizowanych
surowcach wynosita od 0,41 mg/kg abs.sm do 0,53 mg/kg abs.sm. Ziele karbienca
(Lycopiherba) zawiera takze olejek eteryczny (do 0,2%). Charakteryzuje si¢ barwa
roézowsy i specyficznym zapachem, a jego gléwnymi skladnikami sa: limonen, y-ter-
pinen, p-cymen, terpinolen, octan linalilu, linalol, kamfora, octan bornylu, octan
geranyru, nerol i geraniol [13]. Weglarz i Roston [14] podaja, ze olejek eteryczny
wystepuje réwniez w organach podziemnych tej rosliny (Tabela 1). W badaniach
wykazano, ze zwigzek ten posiada zaréwno umiarkowang aktywnos¢ przeciwdrob-
noustrojows, jak i antyutleniajaca oraz moze indukowac apoptoze linii komérkowej
raka watroby i zmniejsza¢ wewnatrzkomorkowy poziom GSH [15]. Ponadto stwier-
dzono, ze olejek z karbienica pospolitego wykazuje selektywnos¢ wobec dwoch
szczepOw bakterii Gram-ujemnych: E. coli i K. pneumoniae [11].
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Tabela 1. Sktad chemiczny olejku eterycznego z ziela i organéw podziemnych karbierica pospo-
litego [%] [14].

Table 1. Chemical composition of essential oil of herb and underground organs common car-
buncle [%] [14].

Zwiazki Ziele Organy podziemne
Compounds Herb Underground organs
Limonen 2,36 -
Cyneol 9,69 1,59
y-Terpinen 3,23 -
p-Cymen 0,38 -
Menton 0,64 -
Linalol 0,70 -
Terpinol - 4 1,07 2,38
B-Kariofilen 8,65 2,89
a-Terpineol 0,62 1,72
Mentol 0,46 -
Pulegon 0,59 -
Estragol 2,19 -
Borneol 8,16 2,63
Piperiton 0,88 -
a-Humulen 9,03 2,87
Bicyclo [4,4.0]
Dec-1-en, 2-isopropyl-5- 19,87 7,66
methyl -9- methylene

Dziatanie i zastosowanie

Tradycyjne zastosowanie ziela karbierica obejmowalo leczenie kaszlu i zaburzen
oddechowych [16]. Wspoélczesnie ziele uwazane jest za naturalne lekarstwo na bez-
sennos¢ [17], stwierdzono takze leczniczy wplyw wyciagéw z karbienca na zespot
przedmiesigczkowy. Maja one réwniez wlasciwos$ci metaboliczne, pobudzajace
czynnosci gruczoldéw plciowych, przeciwbodlowe, przeciwbiegunkowe, przeciwkr-
wotoczne i tonizujgce. Wlasciwosci lecznicze tej rosliny s3 wigzane z obecnoscia
kwasu litospermowego oraz innych kwasow fenolowych. Wyciagi z ziela karbienca
stosowane s3 miedzy innymi w leczeniu choroby Gravesa-Basedowa [18]. Aktyw-
nos¢ ww. wyciagéw zaobserwowano réwniez w profilaktyce poczatkowego stadium
wystepowania wola, w zaburzeniach przemiany materii, otyloéci i zaburzeniach
ukladu krazenia. Obecnie uwaza sig, ze Swieze i suszone ziele karbienca hamuje
przemiane jodu w tarczycy i moze by¢ stosowane w leczeniu
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nadczynnosci tego gruczotu oraz zwigzanych z tym zaburzen. Za dzialanie takie
odpowiedzialne s3 miedzy innymi olejek eteryczny oraz zwiazki fenolowe, w tym
kwasy polifenolowe i flawonoidy [19].

Obecnie najbardziej cenionym dzialaniem wyciagoéw z ziela karbienca pospoli-
tego jest ich wplyw na hamowanie wytwarzania hormonu tyreotropowego stymu-
lujacego wydzielanie tyroksyny (hormon tarczycy), ktéra reguluje obieg jodu w or-
ganizmie. Kwasy fenolowe wystepujace w zielu karbienica odpowiedzialne sg takze
za dzialanie antygonadotropowe, tj. unieczynniajace hormony przysadki mézgowe;j
- gonadotropine, tyreotropine i prolaktyne, a takze hormon trzustkowy - glukagon
(20, 21, 22, 23].

Wyciagi z karbienca wykazuja zréznicowane dzialanie na tarczycowy uktad
przysadkowy, a takze na uklad przysadkowy gonad. Etanolowy ekstrakt z karbien-
ca podany doustnie szczurom powodowal dlugotrwale (przez okres diuzszy niz
24 godziny) obnizenie poziomu FT3, przypuszczalnie w nastepstwie zmniejszone;j
obwodowej deaktywacji FT4. Wyrazna redukcje stezenia FT4 i hormonu tyreotro-
powego (TSH) obserwowano 24 godziny po podaniu badanego roztworu. Zmniej-
szenie poziomu hormonu luteinizujacego (LH), jak réwniez obnizenie TSH, ktdre
byto wyrazne pomimo obniZzonego poziomu FT4 i FT3. Ponadto karbieniec pospo-
lity wykazuje dzialanie normujgce nadczynnos¢ hormonalng narzadéw plciowych.
Cata rodlina moze by¢ stosowana jako srodek hipoglikemiczny. Liscie karbienca sto-
sowane s3 jako oklad oczyszczajacy rany [7, 24, 25].

Ze wzgledu na wplyw na gospodarke hormonalng, stosowanie ziela powinno
odbywac¢ si¢ w konsultacji z lekarzem kontrolujagcym poziom hormonéw. Leczenia
nie wolno przerywac nagle, lecz przy obnizanych stopniowo dawkach, aby nie wy-
wola¢ gwaltownego wyrzutu hormonéw tropowych, a potem wtasciwych hormo-
noéw tarczycy. Nie zaleca sie stosowania tego ziota kobietom w cigzy ani pacjentom
z niedoczynnoscig tarczycy.

Uprawa karbienca pospolitego

Obecnie ziele karbienica pozyskiwane jest gtownie ze stanowisk naturalnych, co
sprawia, ze zebrany surowiec jest niejednolity i trudny do standaryzacji. Dlatego
celowe wydaje si¢ wprowadzenie tego gatunku do uprawy.

Karbieniec pospolity ma male wymagania termiczne, a duze wymagania wodne.
Doskonale przystosowuje si¢ do réznych warunkdw, ale najlepiej uprawiac go w re-
jonach o duzej ilosci opadow. Najwigksze zapotrzebowanie na wode ma w okresie
od maja do wrzesnia.

W zimie wytrzymuje temperature do -20°C, ale w bezéniezne zimy kigcza moga
wymarza¢, natomiast do§¢ dobrze znosi wiosenne przymrozki.
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Pod uprawe karbienica nadajg si¢ gleby zasobne w skiadniki pokarmowe. Naj-
bardziej odpowiednie sg gleby bielicowe, wytworzone z piaskéw gliniastych oraz
z okresowo wysokim poziomem wody gruntowej. Uprawia si¢ go na stanowisku
w drugim roku lub trzecim roku po oborniku, po przedplonach pozostawiajacych
glebe wolng od chwastéw, np. okopowych, warzywach, rzepaku.

Plantacje karbienca najczesciej zaklada sie przez wysiew nasion bezposrednio
do gruntu.

Nasiona wysiewa si¢ w polowie kwietnia, w rzedy co 40 cm, na glebokos¢
0,5-1,0 cm, w ilosci 5-7 kg/ha. Po 3-4 tygodniach ukazuja si¢ wschody.

Plantacje mozna tez zaklada¢ poprzez wczesniej przygotowang rozsade, gdy
rosliny maja dobrze rozwiniety system korzeniowy i kilka par lisci, w rozstawie
40 x 40 cm. Na zalozenie 1 ha plantacji potrzeba 62,5 tys. sztuk rozsady [26].

Z prac przeprowadzonych w Katedrze Rosélin Warzywnych i Leczniczych SGGW
[12] wynika, Ze do zalozenia plantacji bardzo dobrym materiatem rozmnozenio-
wym s3 réwniez sadzonki roztogowo-pedowe posadzone w rozstawie 40 x 60 cm.
Zapewnia to optymalne warunki dla wzrostu i rozwoju roslin karbienica pospoli-
tego, poniewaz umozliwia silne rozrastanie sie roslin. Wigksza rozstawa pozwala
na wytworzenie wiekszej liczby pedéw wyrastajacych z szyjki korzeniowej, wiecej
pedow bocznych i wyksztalcenie si¢ duzej liczby lisci, co korzystnie wptywa na plo-
nowanie.

Nawozenie plantacji

W zaleznosci od aktualnej zasobnosci stanowiska, dawki nawozéw mineralnych
powinny wynosi¢: 90-120 kg N/ha (w trzech réwnych czesciach: pierwsza — wiosna
przed zalozeniem plantacji, druga — po wschodach lub przyjeciu si¢ rozsady, a trze-
cig po pierwszym zbiorze ziela), nawozy fosforowe (60-80 kg P,0, /ha) i potasowe
(80-100 kg K,O/ha) wysiewa sie jesienig a w nastepnych latach wczesng wiosng
przed ruszeniem wegetacji.

Niezwykle wazne, zwlaszcza na glebach kwasnych, jest wapnowanie plantacji.
Wapnowanie, zgodnie za wskazéwkami stacji chemiczno-rolniczej, powinno sie
przeprowadzi¢ pod przedplon lub jesienig przed zalozeniem plantacji.

Zbidr ziela karbienca przeprowadza si¢ w okresie kwitnienia roslin. Pierwszy raz
zbiera sie pod koniec lipca, a drugi raz we wrzesniu. Na plantacjach zakladanych
z siewu nasion ziele zbiera si¢ raz we wrzesniu.

Surowiec suszy si¢ w suszarniach termicznych, w temperaturze do 35°C, badz
w warunkach naturalnych [26].
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Kotodziej [26] oraz Czapska i Koztowski [4] podaja, Ze $redni plon suchego su-

rowca z 1 hektara wynosi okoto 3 tony, ale w uprawie produkcyjnej — zwlaszcza przy
zmiennych warunkach pogodowych (np. w okresach suszy) - plon surowca moze
by¢ nizszy i wynosic 1-2 tony.

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
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Streszczenie

Celem pracy bylo przeprowadzenie pilotazowego badania preferencji ankietowanych
w zakresie kulinarnego wykorzystania roslin straczkowych (bobowatych grubona-
siennych) w aspekcie ich wlasciwosci prozdrowotnych. Badania ankietowe zostaly
przeprowadzone wsrdd 120 osdb, w 2021 roku na obszarze calego kraju, w formie
elektronicznej z wykorzystaniem formularza Google. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan stwierdzono, ze badani rzadko spozywaja rosliny straczkowe, ale maja
swiadomos¢ ich wysokiej wartosci odzywczej i prozdrowotnej. Gléwna motywacja
do ich spozywania jest akceptacja sensoryczna (smak) oraz mozliwo$¢ przygotowy-
wania roznorodnych dan. Najczesciej przygotowywanymi potrawami z nasion roslin
stragczkowych byly fasola po bretonsku, zupa fasolowa lub stosowanie ugotowanych
nasion jako dodatek do salatek warzywnych. Sposréd wiasciwosci prozdrowotnych
roélin straczkowych, respondenci najczgsciej wskazywali na regulacje pracy jelit, niski
indeks glikemiczny, profilaktyke choréb serca i miazdzycy.

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.

Wstep

Jednym z najstarszych produktéw zywnosciowych wykorzystywanych przez czto-
wieka s nasiona roslin straczkowych. Wyrézniaja sie one relatywnie duza popu-
larnoscig pod wzgledem kulinarnym w wielu krajach. Wysoka wartos¢ odzywcza
nasion roslin straczkowych jest zwigzana z wysoka zawartoscig biatka i weglowoda-
néw (zwlaszcza skrobi i blonnika), a takze z wystepowaniem zaréwno skladnikow
mineralnych, m.in. cynku, potasu, magnezu, wapnia i witamin z grupy B, blonnika,
jak rowniez zwigzkéw o duzej zdolnosci antyoksydacyjnej [1, 2, 3, 4]. Oprocz wy-
sokiej wartosci odzywczej s takze oryginalne pod wzgledem smakowym. W wiek-
szo$ci sg tanie i fatwo si¢ je uprawia [5].

Coraz czgéciej mozna spotka¢ si¢ z zaleceniami, by ograniczy¢ ilo$¢ migsa
w diecie i zwigkszy¢ spozycie nasion roélin stragczkowych. Jest to niezwykle waz-
ne z punktu widzenia zmniejszenia ilo$ci nasyconych kwaséw tluszczowych, ktére
spozywane w nadmiarze moga by¢ przyczyna wielu powaznych choréb. Wykorzy-
stanie roélin stragczkowych w zZywieniu jest wiec zgodne z modelem zréwnowazonej
konsumpcji. Obecnie okoto 42% bialka spozywanego w Unii Europejskiej pochodzi
z rodlin, a pozostale 58% od zwierzat (migso, ryby, jaja i produkty mleczne). Model
zywienia z niskg zawarto$cig miesa, oparty na produktach pochodzenia roslinnego,
ma mniejszy negatywny wptyw na $rodowisko [6, 7].

Zwiekszenie spozycia roslin stragczkowych jest uzasadnione nie tylko wzgledami
zywieniowymi, ale takze wzgledami spoteczno-ekonomicznymi i srodowiskowymi.
Uprawa tych rodlin jest znacznie tansza niz produkcja migsa, zwlaszcza jesli chodzi
o oszczednos$¢ wody i gleby, a takze przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cie-
plarnianych [8]. Uprawa roslin straczkowych, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, sprzy-
ja réwniez rolnictwu zréwnowazonemu. Roéliny te sg jednym z najlepszych przedplo-
néw dla innych roslin uprawnych, poniewaz znacznie poprawiaja wlasciwosci fizyczne
i zyzno$¢ gleby oraz wzbogacaja ja w skladniki pokarmowe, gtéwnie w azot [9, 10].

Uprawa roslin straczkowych wspiera bioréznorodnos¢ i tworzy bardziej zrdz-
nicowany krajobraz dla zwierzat i owaddéw. Zmniejsza réwniez ryzyko zwigzane
z wahaniami klimatycznymi i rynkowymi, na ktére narazeni sa rolnicy. Zauwazono
takze, ze ma ona strategiczne znaczenie dla gospodarki $wiatowej, poniewaz ko-
rzysci ekonomiczne prowadza do bardziej zréwnowazonych systeméw rolniczych
i poprawy bezpieczenstwa zywno$ciowego [11].
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Straczkowe majg takze wlasciwosci prozdrowotne: wplywaja na stabilizacje po-
ziomu cukru we krwi, obnizaja poziom cholesterolu LDL, s3 jednym z podstawo-
wych elementéw diety wegetarianskiej i weganskiej. Regularne spozywanie tych
ro$lin ma korzystny wplywa na caly organizm [12, 5, 13].

Celem pracy bylo przeprowadzenie pilotazowego badania preferencji wykorzy-
stania roslin straczkowych w aspekcie ich wlasciwosci prozdrowotnych.

Materiat i metody badan

W badaniu zastosowano sondaz diagnostyczny z autorskim kwestionariuszem an-
kiety, ktory zawieral metryczke uwzgledniajaca wiek, pte¢, miejsce zamieszkania,
wyksztalcenie oraz pytania merytoryczne zwigzane z celem i zakresem pracy.

Badania pilotazowe zostaly przeprowadzone wsrdd 120 oséb, w 2021 roku na ob-
szarze calego kraju, w formie elektronicznej z wykorzystaniem formularza Google.

Na podstawie odpowiedzi udzielanych przez respondentéw dokonano analizy
i interpretacji wynikéw, celem wysuniecia wnioskéw dotyczacych preferencji, cze-
stotliwodci i form spozywania roslin straczkowych, znajomosci ich wlasciwosci
prozdrowotnych czy barier ograniczajacych ich spozycie. Zgromadzony material
empiryczny zebrano i przeanalizowano za pomocy arkusza kalkulacyjnego pro-
gramu Microsoft Excel z pakietu Office 2010. Obliczono statystyki podstawowe
(% wskazan, liczebnos¢). Zgromadzony i przeanalizowany material zaprezentowa-
no, stosujac forme opisows, tabelaryczna i graficzna.

Wyniki i ich oméwienie
Sposrdéd badanych respondentéw 15,8% stanowili mezczyzni, a 84,2% kobiety. Pod
wzgledem wieku, najbardziej liczng grupe stanowily osoby w wieku 18-29 lat (85%).
Najmniejszy udzial stanowili respondenci w wieku ponizej 18 lat (0,8%). Badani
w wieku 30-39 lat stanowili 8,3%, w wieku 40-49 lat — 4,2%, za$ respondenci z prze-
dzialu wiekowego 50-59 lat stanowili 1,7%. Ponadto w badaniu nie uczestniczyty
osoby w wieku powyzej 60 lat.

Zdecydowana wiekszo$¢ badanych mieszkala w miastach powyzej 200 tys.
mieszkancow (39,2%), nastepnymi co do liczebnosci byli mieszkancy wsi (29,2%),
mieszkancy miast od 20 do 100 tys. mieszkancéw (15,8%) oraz od 100 do 200 tys.
(10,8%). Najmniej odpowiedzi udzielonych byto przez osoby zamieszkale w miescie
ponizej 20 tys. mieszkancow (5%).

Ponad polowa badanych miala wyksztalcenie $rednie (56,7%) lub wyzsze
(42,5%). Zaledwie 0,8% respondentéw mialo wyksztalcenie podstawowe. W bada-
niu nie uczestniczyly osoby z wyksztalceniem zawodowym.
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56,6% respondentéw mieszkalo w gospodarstwie domowym 3- lub 4-osobowym.
15,8% badanych prowadzilo jednoosobowe gospodarstwo domowe, zas 27,5% go-
spodarstwo dwuosobowe.

Do najczedciej spozywanych roslin straczkowych nalezaly: fasola (75,8%), na-
stepnie groch (56,7%), bob (50,0%). Ponadto badani deklarowali spozycie ciecierzy-
cy (37,5%) oraz soczewicy (31,7%). Najrzadziej spozywanym gatunkiem byla soja
(19,2%) - Rysunek 1.

fasola
groch

béb
ciecierzyca
soczewica

soja

T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80

%

Rysunek 1. Rosliny stragczkowe najczesciej spozywane przez respondentdw.
Zré6dto: badania wlasne

Figure 1. Legumes most commonly consumed by respondents.
Source: own research

W badaniach Smiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14] oraz Duarte
i wsp. [15] badani najczesciej wymieniali réwniez groch i fasole. Soja i soczewica
w badaniach autorek [14] byly najbardziej popularne wsréd konsumentéw stosu-
jacych diete ograniczajaca produkty pochodzenia zwierzgcego oraz diety specjalne
stosowane w jednostkach chorobowych. Béb byl najmniej popularng rosling wéréd
wiegkszosci konsumentdw, z wyjatkiem osob stosujacych okreslone schematy zywie-
niowe. Jak dowodzg badania Smiglak-Krajewskiej i wsp. [16] dla mieszkaficow wsi,
w rankingu produktéw straczkowych na pierwszych czterech miejscach znalazly
sie groch, fasola, soczewica i soja; dla mieszkancéw miast do 30 tys. mieszkancow
byty to odpowiednio: fasola, soja, ciecierzyca i bob; dla mieszkancéw miast powyzej
30 tys. mieszkancow ranking pierwszych czterech miejsc byt zupelnie odwrotny:
soczewica, groch, soja i fasola. Nalezy zaznaczy¢, ze wérdéd mieszkancéw wsi i miast
powyzej 30 tys. zestaw roslin straczkowych byl taki sam. Réznica dotyczyta po-
zycji w rankingu. Przyczyng tego moze by¢ to, ze wszystkie wymienione rosliny
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straczkowe sg uprawiane w Polsce i s tatwo dostepne dla mieszkancéw wsi, a tak-
ze mieszkancow miast powyzej 30 tys. mieszkancow, gdzie wiekszos¢ sklepow
w ofercie posiada konserwowe, suszone lub mrozone produkty straczkowe. Mal-
czyk i Kosmaty [17] w swoich badaniach przeprowadzonych wsréd mtodych kon-
sumentow z malych miast i wsi, dowodza, Ze najwi¢cksza popularnoscia cieszyla
sie fasola, groch, a takze soja.

Analizujac wyniki badan Smiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14], naj-
czeéciej wybierane produkty to produkty sojowe (np. mleko sojowe, ziarna, twardg
tofu, potprodukty, np. kotlety sojowe), nastepnie produkty zawierajace groch (rézne
mrozonki i warzywa konserwowe) oraz fasole (dania gotowe w sloikach, np. fasol-
ka po bretonsku, produkty mrozone i suche). Najrzadziej wybieranym produktem
byla ciecierzyca, tj. 10% (hummus) oraz bob, ze wzgledu na sezonowo$¢ tej rosliny
w kuchni polskiej. Zgodnie z literaturg, fasola jest najczesciej spozywanym gatun-
kiem na $wiecie, stanowiagcym 75% wszystkich suszonych nasion roélin straczko-
wych [18, 19, 20].

Wiekszos¢ badanych (72,5%) deklarowata, ze rzadko spozywa rosliny straczkowe.
Co piaty badany jada te rosliny czesto lub bardzo czesto (Rysunek 2).
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Nie spozywam Rzadko o Czesto Bardzo czesto

Rysunek 2. Ilos¢ os6b deklarujacych spozywanie roélin straczkowych.

Zrédlo: badania wlasne

Figure 2. The number of people declaring the consumption of legumes.
Source: own research

Znacznie wyzsze spozycie tej grupy roslin stwierdzono w badaniach przeprowa-

dzonych we Wtoszech, gdzie 42,4% ankietowanych, w tym 38,5% studentéw, spo-
zywalo rosliny straczkowe przynajmniej raz w tygodniu [21]. W badaniach wéréd
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polskich studentéw, wigkszo$¢ respondentéw deklarowala, ze spozywa nasiona ro-
$lin straczkowych rzadziej niz raz w miesiacu (44,8%) lub kilka razy w miesigcu
(43,8%). Jedynie 10,5% studentow spozywalo straczkowe kilka razy w tygodniu [6].

Zgodnie z Raportem World Wide Fund for Nature (WWEF) [22] dotyczacym
zalecen zywieniowych czterech grup populacyjnych (dorodli, osoby starsze, dzie-
ci, weganie) ilo$¢ spozywanych roélin straczkowych, nasion i orzechéw powinna
zwigkszy¢ sie z 11 do 28 g/osobe/dzien do roku 2030, co daje wzrost o 154%. Ma
to na celu realizacje modelu zréwnowazonej konsumpcji. Badania Smiglak-Kra-
jewskiej i Wojciechowskiej-Solis [16] dowodzg, ze $rednie spozycie nasion roslin
straczkowych w populacji polskiej jest stosunkowo niskie. Srednie spozycie nasion
roslin stragczkowych wynosilo od 1-2 razy w tygodniu do 3-4 razy w tygodniu. Z ko-
lei w Portugalii najczesciej wykorzystywanymi nasionami roslin straczkowych byty
fasola i groch, spozywane co najmniej raz w tygodniu [15].

W pytaniu o wykorzystanie roslin bobowatych grubonasiennych (straczkowych)
w kuchni dominowata odpowiedz twierdzaca — 75% ankietowanych.

Wykorzystujac rosliny strgczkowe w kuchni, badani kierowali si¢ ich smakiem
(70,0%), wlasciwosciami prozdrowotnymi (45,8%) oraz mozliwoscig przygotowy-
wania réznorodnych potraw (32,5%). Dla 4,2% badanych wazny byt wyglad tej
grupy roélin. Co dziesigty badany odpowiedzial, Ze nie wykorzystuje ich w kuchni
(Rysunek 3).

- a2

Wygladem

Nie wykorzystuje roslin bobowatych w f— 10,8

kuchni

Réznorodnoscig przygotowywanych z 32,5

nich potraw

Wiasciwos$ciami prozdrowotnymi
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%
Rysunek 3. Cechy roslin straczkowych, ktorymi kieruja sie respondenci przy ich wykorzystaniu

w kuchni.
Zrédto: badania wlasne

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 Szczebylo i wsp. [6] przeprowadzone wsrdd studentéw wykazaly, ze
82% z nich spozywato nasiona roslin stragczkowych ze wzgledu na ich smak, zawarte
w nich biatko (31%), niska cene (24%), tatwa dostepno$¢ (15%) i przyzwyczajenie
(15%). Z kolei w badaniach Smiglak-Krajewskiej i wsp. [16] najwazniejszymi moty-
wami zakupu i spozywania stragczkowych byly: smak, cena oraz fakt, ze produkty te
moga stanowi¢ alternatywe dla produktéw miesnych i zawieraja duzo biatka i bton-
nika. W badaniach wykonanych w Kanadzie, 36% respondentéw wskazalo na smak,
a ponad polowa badanych (57%) zwracala uwage na korzysci zdrowotne, w tym
zawarto$¢ biatka i blonnika, zwigzane ze spozywaniem tych roélin [23].

Biorac pod uwage aspekty prozdrowotne, ze wzgledu na ktére badani wykorzy-
stuja roéliny straczkowe w kuchni, sposréd 14 mozliwych odpowiedzi responden-
ci najczesciej wskazywali na: wysoka zawartos$¢ biatka (42,5%) i wysoka wartos¢
odzywczg (41,7%). Najmniej badanych wskazalo na zawartos¢ weglowodanow,
wplyw na zdrowie ukladu sercowo-naczyniowego oraz wspomaganie odchudza-
nia (Tabela 1).

Tabela 1. Aspekty, dla ktorych respondenci wykorzystuja rosliny straczkowe w kuchni.

Table 1. Aspects for which respondents use legumes in cooking.

Wyszczegélnienie [%]
Maja wysoka zawarto$¢ biatka 42,5
Maja wysoka warto$¢ odzywcza 41,7
Urozmaicaja diete 38,3
Mozna z nich przygotowacé proste, sycace potrawy 35,0
Stanowig zamiennik dla miesa 29,2
Dostarczajg blonnika, ktéry usprawnia trawienie 20,8
Zawieraja spora zawarto$¢ skladnikéw mineralnych, np. wapn, magnez, zelazo 18,3
Maja wysoka warto$¢ energetyczng 13,3
Maja wysoki indeks sytosci 13,3
Sq bogate w witaminy z grupy B 12,5
Sa bogate w wielonienasycone kwasy ttuszczowe 6,7
Maja wysoka zawarto$¢ weglowodanéw 5,0
Nasiona. roélin bobowatych korzystnie wplywaja na zdrowie ukladu sercowo- 5.0
-naczyniowego
Wspomagaja odchudzanie 3,3

Zrédlo: badania wlasne
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Najczesciej przygotowywang przez badanych potrawa z nasion roslin bobowa-
tych grubonasiennych jest fasola po bretonsku (48,3%). Co piaty badany gotuje zupe
fasolowa lub ugotowane nasiona dodaje do salatek. Popularne wsrdd respondentow
byty takze zupa grochowa, zupa krem z zielonego groszku, z soczewicy oraz kotlety
z soi. Pojedyncze osoby deklarowaly przygotowywanie pierogéw z bobem, soczewi-
cg oraz przygotowywanie innych potraw. Respondenci mieli mozliwo$¢ wskazania
kilku odpowiedzi sposréd 22 mozliwych (Tabela 2).

Tabela 2. Potrawy z roélin stragczkowych przygotowywane przez respondent6w.
Table 2. Legume dishes prepared by respondents.

Wyszczegdlnienie [%]
Fasola po bretonsku 48,3
Zupa fasolowa 21,7
Gotowane dodaje do satatek 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 soczewicg 4,2
Pierogi z bobem 3,3
Hummus, serki 3,2
Dodatek do dania obiadowego 1,6
Satatki, kotlety z fasoli, ciasto z fasoli 1,6
Kotlety z ciecierzycy 1,6
Chilli, curry, rézne gulasze, pasty na kanapki 0,8
B6b gotowany 0,8
Zupa z ciecierzycy 0,8
Raczej sg to potrawy w restauracji, kupowany hummus 0,8
Zupa meksykanska 0,8
Hummus, pasta z fasoli, dahl z soczewicy 0,8
Buraczki z fasola w sosie pomidorowym z papryka 0,8
Curry z ciecierzyca 0,8

Zrédto: badania wlasne

Ponad potowa ankietowanych uwazala, ze rosliny straczkowe s coraz czesciej
wykorzystywane w kuchni. Prawie 1/3 badanych nie miala zdania na ten temat.
Wedtug Smiglak-Krajewskiej i Wojciechowskiej-Solis [14] w ostatnich latach obser-
wuje si¢ wyraznie wigksze zainteresowanie spozyciem nasion roslin straczkowych
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oraz dietami roslinnymi, co jest niewatpliwie wynikiem z jednej strony rosnacej §wia-
domosci zywieniowej konsumentéw, a z drugiej szerokiego dostepu do wiedzy na
temat prawidlowego odzywiania (internet, ksigzki, programy telewizyjne). Rosnace
zainteresowanie roslinami stragczkowymi wynika z propagowania kuchni: arabskiej,
indyjskiej, pakistanskiej, tureckiej, w ktérej tego typu rosliny sa szeroko stosowane.

W badaniach Szczebyto i wsp. [6] az 72% badanych wskazalo, ze zdobycie umie-
jetnosci przygotowania potraw z nasion roélin stragczkowych moze przyczynic si¢
do zwigkszenia przez nich spozycia tej grupy produktéw. Ponadto badani wskazali,
ze czynnikiem, ktéry moze przyczyni¢ sie do zwigkszenia spozycia roélin stracz-
kowych moze by¢ zdobycie wiekszej wiedzy na temat ich wartosci odzywczej. 12%
badanych wskazalo, ze czynnikiem motywujacym do wigkszego spozycia nasion
straczkowych jest przekonanie, ze takg konsumpcja wspiera si¢ srodowisko natural-
ne. Badani w Portugalii wskazywali, ze aby zwiekszy¢ wykorzystanie roslin stracz-
kowych w kuchni, nalezy rozpowszechnia¢ informacje o ich zaletach, edukowac
spoleczenstwo, przygotowac ksiazke z nowymi przepisami kulinarnymi [15].

Sposrdd 12 wymienionych w badaniu wlasciwosci prozdrowotnych roslin stracz-
kowych, respondenci najczesciej wybierali odpowiedzi: regulujg prace jelit (47,5%),
maja niski indeks glikemiczny (32,5)%, zapobiegaja miazdzycy i chorobom serca
(29,2%), obnizaja poziom zlego cholesterolu (25,8%). Najmniej badanych wskazy-
walo na zapobieganie stanom lgkowym i depresji (4,2%) (Tabela 3).

Tabela 3. Wlasciwosci prozdrowotne roslin stragczkowych wskazywane przez respondentow.
Table 3. Health-promoting properties of legumes indicated by respondents.

Wyszczegdlnienie [%]
Regulujg prace jelit 47,5
Maja niski indeks glikemiczny 32,5
Zapobiegaja miazdzycy i chorobom serca 29,2
Obnizaja poziom zfego cholesterolu LDL 25,8
Maja dzialanie antyoksydacyjne 25,0
Maja dziatanie przeciwcukrzycowe 16,7
Poprawiaja koncentracje i pamie¢ 16,7
Odkwaszaja organizm 15,0
Poprawiaja koncentracje i prace moézgu 15,0
Obnizajg warto$¢ ci$nienia we krwi 11,7
Lagodza skutki stresu 7,5
Pomagaja zapobiega¢ stanom lekowym i depresji 4,2

Zrédlo: badania wlasne

* Respondenci mieli mozliwo$¢ udzielenia kilku odpowiedzi.
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W badaniu przeprowadzonym przez Figueira i wsp. [24] wskazano na pozytyw-
ne postawy konsumentéw wobec produktéw z roslin straczkowych. Zdaniem au-
stralijskich konsument6éw produkty stragczkowe maja korzystny wplyw na zdrowie,
zmniejszajac ryzyko wystapienia chordb serca [25]. Rowniez badania Malczyk i Ko-
smatego [17] przeprowadzone wsréd mlodych konsumentéw z matych miast i wsi
dowodzg, ze s oni $wiadomi korzysci zdrowotnych, jakie oferuja positki przygoto-
wane z roélin straczkowych.

Prawie 90% badanych stwierdzilo, ze rosliny bobowate to dobre rozwigzanie dla
wegetarian (Rysunek 4).

1,7%

mTak ™ Nie ™ Nie wiem

Rysunek 4. Czy rosliny bobowate to dobre rozwiazanie dla wegetarian.
Zrédto: badania wlasne

Figure 4. Are bean crops a good option for vegetarians.
Source: own research

Wiekszos¢ respondentéow (96,7%) uwazala, ze rosliny straczkowe sa bogatym
zrodlem biatka rodlinnego, a jedynie 3,3% bylo przeciwnego zdania. Réwniez w ba-
daniach Smiglak-Krajewskiej i wsp. [16] badani wskazywali na ten aspekt zdrowot-
ny roélin straczkowych.

Ponad polowa respondentéw (56,7%) nie spozywa roélin bobowatych ze wzgle-
du na niska zawarto$¢ thuszczu, zas 43,3% ankietowanych ze wzgledu na te ceche
spozywa te rosliny. Wedlug respondentow, sposrod roslin straczkowych, najwiecej
sktadnikéw odzywczych ma ciecierzyca (24,2%), soczewica (20,8%), fasola (19,2%).
Za najmniej odzywczy respondenci uznali groch (5%) - Rysunek 5.
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B Fasola MSoja MBOb MCiecierzyca M Groch M Soczewica
Rysunek 5. Gatunki roélin bobowatych, ktore wedlug badanych maja najwigcej skladnikow od-
zywczych.

Zrédlo: badania wlasne

Figure 5. Species of bean plants that respondents think have the most nutrients.
Source: own research.

W pytaniu odnoszacym si¢ do powoddéw niskiego spozycia roslin straczkowych
- 64,5% badanych wskazalo na wlasciwosci wzdymajace powodujace dyskomfort
po spozyciu, 42,5% na brak umiejetnosci ich przygotowania, zas 38,3% na praco-
chtonnos¢ zwigzang z przygotowaniem. 35% badanych wskazalo na cigzkostraw-
no$¢ tej grupy roslin. Niewielki odsetek respondentéw wskazal na powodowanie
alergii oraz obecnos¢ substancji szkodliwych (7,5%) — Tabela 4.

Tabela 4. Powody niskiego spozycia roélin straczkowych.

Table 4. Reasons for low consumption of legumes.

Wyszczegdlnienie [%]
Wiasciwosci wzdymajace powodujace dyskomfort po spozyciu 64,2
Brak umiejetnosci ich przygotowania 42,5
Pracochlonno$¢ zwiazana z przygotowaniem 38,3
Sa ciezkostrawne 35,0
Rzadko kupuja, bo s zbyt drogie 12,5
Nie lubie tych warzyw 10,8
Zawieraja substancje szkodliwe, np. kwas fitynowy, lektyny, saponiny 7,5
Powoduja alergie pokarmowe 7,5

Zrédlo: badania wlasne
* Respondenci mieli mozliwo$¢ udzielenia kilku odpowiedzi
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Szczebylo i wsp [6] uzyskaly wyniki, ktére dowodza, ze badani nie spozywali
nasion roélin straczkowych ze wzgledu na smak (61%), brak umiejetnosci przygo-
towania dan z uzyciem roélin straczkowych (35%) oraz pojawianie si¢ wzde¢ po
ich spozyciu (18%). W badaniach przeprowadzonych w Kanadzie ponad polowa
badanych, ktérzy nie jedli nasion roslin straczkowych, wskazato na smak jako ba-
riere, a tylko 7% badanych wymienito brak umiejetnosci ich przygotowania [23].
Smiglak-Krajewska i Wojciechowska-Solis [14] uzyskaty wyniki potwierdzajace,
ze brak wiedzy i umiejetnosci przygotowania smacznych positkéw z nasion roélin
straczkowych jest jedng z najwazniejszych barier uniemozliwiajacych konsumen-
tom czestsze spozywanie nasion roslin straczkowych. Ponadto respondenci wska-
zywali na smak tej grupy warzyw i strukture produktu oraz brak nawykéw zywie-
niowych. Portugalczycy jako bariery w spozyciu roélin straczkowych wskazywali
brak uznania ich wartosci odzywczej, dlugi czas gotowania i efekt wzdymajacy [15].

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowa¢ nastepujace wnioski:

1. Zdecydowana wiekszo$¢ badanych rzadko spozywa rosliny straczkowe.

2. Istnieje $wiadomo$¢ wysokiej wartosci prozdrowotnej roélin straczkowych,
a glownym motywem do ich spozywania jest akceptacja sensoryczna (smak)
oraz mozliwo$¢ przygotowywania réznorodnych dan.

3. Najczedciej przygotowywana potrawg z nasion roélin straczkowych byla fasola
po bretonsku, zupa fasolowa lub stosowanie ugotowanych nasion jako dodatek
do satatek warzywnych.

4. Sposréd wihasciwosci prozdrowotnych roslin straczkowych, respondenci najcze-
$ciej wskazywali na regulacje pracy jelit, niski indeks glikemiczny, profilaktyke
chorob serca i miazdzycy.

5. Czynnikami mogacymi zwiekszy¢ konsumpcje straczkowych jest pozyskanie
umiejetnosci przygotowania potraw oraz zdobycie wigkszej wiedzy na temat
wartosci prozdrowotnych tej grupy roslin.

6. Aby zwigkszy¢ spozycie roslin straczkowych, nalezy prowadzi¢ edukacje spo-
teczenstwa w kazdej grupie wiekowej, wykorzystujac do tego rézne zrédla in-
formacji, np. programy kulinarne, zdrowotne i informacyjne. Ponadto nalezy
wprowadza¢ potrawy z roslin straczkowych do jadlospiséw szkolnych stotowek
i innych obiektéw gastronomicznych.

7. Biorgc pod uwage niska cene tego surowca i brak barier ekonomicznych, spo-
zycie nasion roélin straczkowych moze by¢ wigksze, co moze przyczynic sie do
zmniejszenia spozycia miesa, przy jednoczesnym zachowaniu prawidtowej war-
tosci odzywczej diety.
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Streszczenie

Substancje antyodzywcze (antinutritional substances, nieodzywcze, antyzywienio-
we, przeciwzywieniowe) sg to zwiazki naturalnie wystepujace w roélinach, ktdre
moga ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ wykorzystanie skltadnikéw odzywczych lub
szkodliwie wptywac na organizm czlowieka. Substancje pierwotne, takie jak: biatka,
weglowodany (polisacharydy nieskrobiowe) oraz tluszcze rodlinne stanowig mate-
rial zapasowy, budulcowy oraz energetyczny dla roslin. Wtérne substancje antyzy-
wieniowe to zwigzki o charakterze biatkowym, do ktérych zaliczane sg produkty
przemian biochemicznych. Zwigzki te nie pelnig zadnych funkcji o charakterze od-
zywczym. Ich rola jest ochrona roslin przed szkodnikami, drapieznikami, drobno-
ustrojami, grzybami i ple§niami oraz niekorzystnymi warunkami hamujgcymi ich
wzrost i rozw6j. Niniejszy artykul stanowi przeglad dostepnej literatury, dotyczacy
naturalnie wystepujacych wtérnych substancji antyzywieniowych, takich jak: glu-
kozynolany, glikoalkaloidy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny
sterolowe, lektyny, glikozydy cyjanogenne alkilorezorcynole. Substancje te wystepu-
ja w wybranych roslinach rolniczych nalezacych do rodzin: Brassicaceae (Crucife-
rae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae. Pokarmy pochodzenia roslinnego charakteryzu-
ja sie wysokim potencjalem zdrowotnym, dlatego nie nalezy wyklucza¢ ich z diety
mimo obecnosci substancji antyodzywczych.
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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.

Wstep

Substancje antyodzywcze (antinutritional substances, nieodzywcze, antyzywieniowe,
przeciwzywieniowe) s to zwiazki naturalnie wystepujace w roslinach, ktére moga
ograniczac¢ lub uniemozliwia¢ wykorzystanie sktadnikéw odzywczych albo szkodliwie
wplywac na organizm czlowieka [1]. Substancje te wzajemnie wspoétdziatajac z pro-
cesem trawienia, wchlaniania oraz innymi etapami metabolizmu substancji odzyw-
czych, obnizaja ich wykorzystanie jako sktadnikéw energetycznych i budulcowych.
Szkodliwe substancje pochodzenia roslinnego wplywaja réwniez na zywienie zwie-
rzat. Toksyczne zwigzki wystepuja w trawach, roslinach straczkowych oraz pastew-
nych, a te z kolei wchodza w sklad wielu pasz, wplywajac na ogoélne zdrowie zwierzat.

Substancje o dzialaniu antyzywieniowym to grupa zwigzkéw o zréznicowanej bu-
dowie chemicznej, spelniajaca wiele waznych funkcji w roslinie. Zwiazki te mozna
sklasyfikowa¢ pod wzgledem sposobu powstania w roslinie: na pierwotne oraz wtdr-
ne. Substancje pierwotne, takie jak: biatka, weglowodany (polisacharydy nieskrobio-
we) oraz tluszcze roélinne stanowigce material zapasowy, budulcowy oraz energetyczny
dla roslin. Wtérne substancje antyzywieniowe to zwiazki o charakterze bialkowym, do
ktorych zaliczane sa produkty przemian biochemicznych, takie jak: zwigzki fenolowe,
glukozynolany, glikozydy, zwiazki fitynowe, alkaloidy i inne. Hanczakowski i wsp. [2]
podkreslaja, ze substancje wtorne nie pelnig zadnych funkeji o charakterze odzywczym.
Ich rolg jest ochrona roélin przed szkodnikami, drapieznikami, drobnoustrojami, grzy-
bami i plesniami oraz niekorzystnymi czynnikami hamujacymi ich wzrost i rozwoj [3].
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Artykul stanowi przeglad dostepnej literatury, dotyczacej naturalnie wystepuja-
cych wtérnych substancji antyzywieniowych, takich jak: glukozynolany, glikoalkalo-
idy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny sterolowe, lektyny, gliko-
zydy cyjanogenne alkilorezorcynole wystepujace w wybranych roslinach rolniczych
nalezacych do rodzin: Brassicaceae (Cruciferae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae.

Brassicaceae (Cruciferae)

Warzywa kapustowate stanowig Zrédto wielu skladnikéw odzywczych, w tym sktadni-
kéw mineralnych, witamin rozpuszczalnych w wodzie oraz naturalnych przeciwutle-
niaczy. Sposrdd substancji biologicznie czynnych wystepujacych w roslinach z rodziny
Brassicaceae dominujg glukozynolany (GLS). Sa to wtérne metabolity roslin wystepu-
jace m.in. w kapuscie bialej, kapuscie czerwonej, kapuscie wloskiej, kapuscie pekin-
skiej, brukselce, kalafiorze, brokutach, rzodkwi, rzodkiewce, kalarepie, jarmuzu, rzezu-
sze, rukoli, chrzanie oraz gorczycy, rzepiku i rzepaku [4, 5]. Zwiazki te sa rozpuszczalne
w wodzie i wystepuja w formie siarkowych tioglikozydéw, zawierajacych czasteczke
B-D-glukozy, siarke oraz tancuch boczny o strukturze alifatycznej lub aromatycznej [6].
W roslinach wystepuje kilkanascie rodzajow glukozynolanéw. Zukalova i Vasak [7]
podaja, ze glukozynolany syntetyzowane sg z aminokwasdow, takich jak: metionina,
alanina, walina, leucyna, izoleucyna, tyrozyna, fenyloalanina i tryptofan [6]. Stezenie
i sktad tych zwigzkow rdzni sie w zaleznosci od morfotypu, organu, fazy rozwojowej,
zasobnosci gleby w azot i siarke oraz warunkéw srodowiskowych [8] i wynosi Srednio
od kilku do nawet kilkuset mikromoli substancji na 100 gram $wiezego produktu.

Wzrost stezenia glukozynolandw, szczegélnie u roslin krzyzowych, determino-
wany jest dostepnoscig wody [9]. Badania McNaughton i Marks [10] wykazaly, ze
najwiekszg zawarto$¢ glukozynolanéw zawieraly §wieze warzywa. Autorzy stwier-
dzili, ze ich stezenie zmniejsza si¢ wraz z czasem przechowywania, pod wplywem
rozdrabniania oraz gotowania.

Najwigkszg réznorodnoscia pod wzgledem sktadu glukozynolanéw wyréznia sie
kapusta biata, ktora zawiera osiem réznych glukozynolanéw. W dojrzatych nasionach
rzepaku w najwiekszych stezeniach wystepuja glukozynolany alkenowe: progoitry-
na, glukonapina, glukobrassikanapina, napoleiferyna oraz glukozynolany indolowe:
4-hydroksy glukobrassicyna i glukobrassicyna. Natomiast w gorczycy w najwigkszym
stezeniu jest obecna sinalbina, ktéra stanowi ponad 70% catkowitej ilosci tych zwiaz-
kéw. Najmniejsze stezenie glukozynolanéw posiada kalafior, w ktérym calkowita za-
warto$¢ tych zwigzkéw wynosi $rednio 13 umol/100 g §wiezej masy.

Rask i wsp. [11] podaja, ze glukozynolany wystepuja facznie z rozkladajacym je
enzymem zwanym mirozynaza, tworzac fizjologiczny system obrony roélin. W niena-
ruszonej komorce tkanki roslinnej glukozynolany sg oddzielone od enzymu znajdu-
jacego sie w komdrkach mirozynowych. Gdy komorka roslinna zostanie uszkodzona
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w sposdb mechaniczny (krojenie, zucie) lub w wyniku ataku roslinozercéw, docho-
dzi do kontaktu enzymu z glukozynolanami. Wéwczas uwalniane zostaja produkty
hydrolizy glukozynolanéw o wlasciwo$ciach toksycznych, takie jak: izotiocyjaniany,
winylooksazolidynetiony i nitryle [12]. Nalezy podkresli¢, ze w Zzwaczu kréw i in-
nych zwierzat przezuwajacych nastepuje proces ich neutralizacji, co powoduje, ze
nie stanowig zagrozenia dla zdrowia [13].

Glukozynolany ogdlnie nazywane sa skladnikami antyzywieniowymi pasz. Ich
obecno$¢ w wytlokach i $rucie rzepakowej, szczegélnie u odmian tradycyjnych,
ogranicza wykorzystanie tych produktéow poolejarskich w zywieniu zwierzat
i jest jednym z kluczowych kryteriéw przy rejestracji i uprawie odmian podwoj-
nie ulepszonych w Unii Europejskiej. W Polsce norma dla zawartosci glukozyno-
lanéw jest najnizsza na $wiecie i wynosi 15 mikromoli na gram nasion. Norma ta
obejmuje sume glukozynolanéw alkenowych i indolowych.

Nadmierna konsumpcja glukozynolanéw powoduje dzialania niepozadane,
tj. wolotworcze i mutagenne, prowadzace do niekontrolowanego wzrostu komorek
nowotworowych. Spozywanie duzych ilosci roslin kapustnych wigze sie z hamo-
waniem produkgji tyroksyny, powodujac spadek aktywnosci tarczycy i prowadzac
do jej przerostu. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie zréznicowanej diety wyklucza
wystepowanie takiego zjawiska i moze nastgpic tylko przy powaznych niedoborach
jodu. Wedtug Smiechowskiej i wsp. [14] istotne jest, aby spozywanie warzyw kapu-
stowatych wigzalo sie z obecnoscia jodu w pozywieniu.

Glukozynolany wystepujace w roélinach kapustnych wykazuja réwniez proz-
drowotne wlasciwosci. He i wsp. [15] wykazali, ze najwigksze znaczenie prze-
ciwnowotworowe maja indolowe pochodne glukozynolanéw zwane izotiocyja-
nianami. Zwigzki te hamuja kancerogenez¢ na wczesnych jej etapach [16, 17].
Kusznierewicz i wsp. [18] dowiedli, ze zwiazki te przyczyniajg si¢ do aktywacji
bialek dziatajacych przeciwutleniajaco, chronigc komorki przed stresem oksyda-
cyjnym. Wielu autoréow [19, 20] podkresla, ze obecnie produkowane sg suplemen-
ty diety oraz leki stosowane w walce z nowotworami zawierajace wyizolowane
pochodne glukozynolandéw.

Solanaceae

Sktadnikami decydujacymi o wartosci odzywczej ziemniaka s3 weglowodany,
biatko, witaminy oraz mikro- i makroelementy. Naturalnymi substancjami an-
tyodzywczymi wystepujacymi w bulwach ziemniaka, ktére stanowiag potencjal-
ne zagrozenie dla konsumentéw sg toksyczne glikozydy sterydowe zwane gli-
koalkaloidami (TGA - Total Glyco Alkaloids). Zwiazki te wystepuja w lisciach,
todygach, kwiatach, bulwach i kietkach. GIéwnymi alkaloidami wystepujacymi
w ziemniaku s3: a-, -, y-solanina oraz a-, - i y-chakonina [21]. Sotelo i Serrano
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[22] podaja, ze zwigzki te stanowig az 95% glikoalkaloidéw, a przecigtne propor-
cje zawartosci tych dwoch zwigzkéw to 3:2. Jednak autorzy podkreslaja, ze nie
jest to wartos¢ stala.

Mitchen i wsp. [23] wskazuja, ze biologiczng funkcja tych zwigzkéow w tkance
ziemniaka jest rola ochronna, o czym $wiadczy ich wzmozona synteza w poblizu
uszkodzonej czy zakazonej tkanki. Potwierdzaja to badania Zgorskiej i wsp. [24],
ktore wykazaly, ze uszkodzenia mechaniczne i ekspozycja bulw na $wiatlo podczas
zbioru, transportu, sortowania wplynely na istotny wzrost zawartosci glikoalkalo-
idéw w bulwach wszystkich badanych odmian. Zgérska i wsp. [24] po zbiorze otrzy-
mali 48 mg-kg" $wiezej masy glikoalkaloidéw, a w uszkodzonych, po przechowywa-
niu $rednio 80 mg-kg' sw.m.

Wroniak i Mazurczyk [25] oraz Hase [26] stwierdzili, Ze zawarto$¢ substancji
antyodzywczych w bulwach ziemniaka determinowana jest rowniez przez czyn-
niki genetyczne i srodowiskowe, tj. warunki pogodowe w trakcie wegetacji, doj-
rzato$¢ bulw oraz warunki przechowywania. Haddadin i wsp. [27], na podstawie
przeprowadzonych badan, doszli do wnioskéw, ze w bulwach przechowywanych
w ciemnosci $rednia zawarto$¢ solaniny wynosita ok. 195 mg-kg™” $w.m, za$ po wy-
stawieniu ich na dzialanie $wiatla stonecznego, zawartos¢ TGA w skorce zwigkszyla
sie 10-krotnie. Hase [26] wykazal, ze wigksze stezenie glikoalkaloidow wystepuje
w malych bulwach ziemniaka. Tajner-Czopek i wsp. [28] otrzymali wigksza kon-
centracje tych zwiazkéw w bulwach o niepelnej dojrzalosci w poréwnaniu do bulw
zebranych w pézniejszym terminie. Wedlug wielu autoréw [25, 26, 29] najwiecej
glikoalkaloidéw znajduje si¢ w zewnetrznej warstwie skorki ziemniaka. Lachman
i wsp. [30] podaja, ze w skorce wystepuje od 83% do 96% glikoalkaloidéw. Proces
obierania ziemniakéw zmniejsza ich stezenie $rednio od 60 do 90%, za$ gotowa-
nia $rednio o 20% [30]. Miazsz bulwy nie stanowi zagrozenia dla zdrowia czlowie-
ka, poniewaz zawiera od 1 do 3% TGA [30]. Maksymalne dopuszczalne stezenie
glikoalkaloidow w $wiezych bulwach ziemniaka nie powinno by¢ wigksze niz
200 mg-kg' swiezej masy, ale zawarto$¢ TGA powyzej 100 mg-kg' w $wiezej masie
bulw moze juz pogarszac ich smak [31].

Wysoka kumulacja tych zwigzkéw w bulwach ziemniaka obniza ich wartos¢
pokarmowa, dlatego glikoalkaloidy okreslane s3 jako substancje antyzywienio-
we mogace mie¢ niekorzystny wpltyw na zdrowie ludzkie. Spozycie ziemniakéw
z nadmierng zawartoscig tych zwigzkéw powoduje uszkodzenia przewodu po-
karmowego i ukltadu nerwowego [32]. Barceloux [33] podaje, ze objawy zatrucia
u ludzi wystepuja najczesciej po 7-19 godzinach od momentu spozycia, za$ Hel-
lends i wsp. [34] twierdzg, ze pierwsze symptomy, takie jak: wymioty, bole glowy,
goraczka, zaburzenia §wiadomosci i halucynacje moga wystapi¢ po 30 minutach.
Dluzsze utrzymywanie sie stezenia we krwi prowadzi do tachykardii, sztywnienia
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karku, czgsciowego paralizu lub $pigczki [33]. Wedlug Lachmana i wsp. [30] nad-
miar zwigzkoéw, ktérych organizm nie jest w stanie wydali¢, gromadzi si¢ w wa-
trobie, nerkach lub sercu.

Ze wzgledu na toksycznos¢ glikoalkaloidéw, zalecane jest dokladne analizowa-
nie zawartosci glikoalkaloidéw w odmianach ziemniaka, wpisywanych do Krajowe-
go Rejestru Odmian Roslin Rolniczych [35].

Fabaceae

Rosliny bobowate nalezace do rodziny Fabaceae, obok sktadnikéw zdrowotnych,
zawieraja substancje antyodzywcze charakteryzujace si¢ wysoka aktywnoscia bio-
logiczna [36].

Taniny ze wzgledu na budowe i wlasciwosci dzielg si¢ na: hydrolizujace (polie-
stry kwasu galusowego ijego pochodne z monosacharydami) oraz niehydrolizujace
- skondensowane (proantocyjanidyny), zbudowane z czasteczek katechin pota-
czonych wigzaniami wegla, nie ulegaja rozerwaniu w procesie hydrolizy. Sg to
rozpuszczalne w wodzie zwigzki fenolowe. GoluchKoniuszy i Salmanowicz [37]
podaja, ze w grochu $rednia zawarto$¢ tych zwiazkéw wynosi od 0,43-0,47%, bo-
biku od 0,75 do 1,92%, ciecierzycy - od 0,03 do 0,22%, soi — 0,045%, za$ w fasoli
$rednio 0,77%. Taniny pelnig funkcj¢ ochronng przed patogenami, roslinozerca-
mi i niekorzystnymi warunkami srodowiska. Zwiazki te wchodza w reakcje z bial-
kami, tworzac cigzkostrawne kompleksy, oraz uposledzaja dzialanie enzymoéw
trawiennych. Wplywa to ujemnie na wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych,
gltéwnie biatka. Zwigzki te rowniez powoduja cierpki smak paszy oraz pogorsze-
nie jej strawnosci.

Inhibitory trypsyny i chymotrypsyny wystepuja gléwnie w fasoli, bobiku, bo-
bie, grochu, ciecierzycy. Zwiazki te ograniczaja wykorzystanie bialek w paszach dla
zwierzat poprzez blokowanie enzymoéw proteolitycznych (trypsyny, chymotrypsy-
ny, elastazy, trombiny), tworzac nieaktywne kompleksy [38].

Lektyny (hemaglutyniny) sa to glikoproteidy o specyficznym powinowactwie
do niektérych cukréw, tj. reaguja one z blonami komérkowymi zbudowanymi
z charakterystycznych komplekséw weglowodanowych. Maja zdolno$¢ aglutynacji
erytrocytéw zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat. Zwiazki te wystepuja w bobiku, so-
czewicy i grochu. Ich rolg jest magazynowanie cukréw oraz ochrona roslin przed
fitopatogenami i rodlinozercami. Ponadto wykazuja dziatanie grzybobojcze, owa-
dobdjcze i pasozytnicze.

Saponiny sterolowe lub terpenowe glukozydy wystepuja w formie glikozydéw.
Sa to zwigzki o charakterze triterpenoidéw lub steroli, tworzace wielopierscieniowy
aglikon, okreslany mianem sapogeniny [37]. Stezenie saponin waha si¢ $rednio od
2,3 do 60 g-kg" w ciecierzycy, od 1,1 do 1,8 g-kg' w grochu, od 1,1 do 5,1 g-kg™
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soczewicy oraz 3,5 g-kg' w bobie. Zwigzki te charakteryzuja si¢ gorzkim smakiem.
Po przedostaniu si¢ do krwioobiegu powoduja hemolize krwinek czerwonych oraz
wywieraja niekorzystny wplyw na o$rodkowy uktad nerwowy [13]. Saponiny na
skutek antagonizmu z witaming D moga by¢ przyczyng osteomalacji (rozmigkcze-
nie kosci). Pod wptywem obrobki technologicznej stezenie saponin w zywnosci ule-
ga czgsciowemu zmniejszeniu [37].

Fityniany s to sole kwasu fitynowego, zwiazki cykliczne zawierajace 6 reszt fos-
foranowych. Wykazuja one zdolno$¢ do chelatowania grup elektrono-dodatnich.
Najczesciej chelatowane sg dwu- i tréjwartosciowe metale, takie jak: Cu (miedz), Zn
(cynk), Mg (magnez), Ca (wapn), Mn (mangan), Fe (Zelazo), Co (kobalt) [39, 40].
Fityniany moga takze chelatowa¢ biatka, inaktywujac enzymy trawienne, tj: pepsy-
ne, trypsyne, chymotrypsyne czy a-amylaze. Zawartos¢ kwasu fitynowego waha sie
od 0,3 do 2%, a najwigksze stezenie wykazano w bobiku i soi. Fityniany moga mie¢
wplyw na ograniczenie proceséw nowotworowych, co zwigzane jest z ich wtasciwo-
$ciami antyoksydacyjnymi [41].

Glikozydy cyjanogenne wystepuja w nasionach bobu, bobiku oraz w niekto-
rych gatunkach fasoli. U ludzi z genetycznie uwarunkowanym niedoborem enzy-
mu dehydrogenazy-6-fosforanowej zwiazki te wywoluja tzw. fawizm, czyli chorobe
»fasolowg” objawiajacg sie zawrotami glowy, zaburzeniami ze strony przewodu po-
karmowego, prowadzaca do niedokrwistos$ci hemolitycznej. Choroba ta wystepuje
najczesciej po spozyciu niedogotowanego lub surowego bobu.

Poaceae
Ziarna zboz zawierajg niewielkie ilo$ci substancji antyzywieniowych, jednak nie
stwarzaja one powaznego zagrozenia.

Alkilorezorcynole (AR) sa pochodnymi fenolu. Cechg charakterystyczng tych
zwigzkow jest wystepowanie w aromatycznym pier$cieniu bocznego fancucha al-
kilowego o nieparzystej liczbie atomow wegla, ktérego dlugos¢ jest zréznicowana
w zaleznosci od gatunku [42]. Evans i wsp. [43] wykazali, Ze najwieksza zawar-
to$¢ tych zwigzkow stwierdza si¢ w ziarnie zyta — $rednio od 360 mg-kg' do na-
wet 2180 mg-kg' wedlug Salek [44], pszenzyta od 294 mg-kg™' [45] do 950 mg-kg™
[46], ziarnie pszenicy od 268 mg-kg"' [47] do 943 mg-kg' [48] oraz jeczmienia
od 32 mg-kg! [49] do 119 mgkg" [50]. Zwigzki te pelnia funkcje ochronna oraz
majg dzialanie bakteriobojcze i grzybobdjcze. Wplywaja na zmniejszenie pobra-
nia paszy i pogorszenie jej strawno$ci. Ross [51] stwierdzil, ze alkilorezorcynole,
z uwagi na duzg ich zawarto$¢ w otrebach i caltym ziarnie pszenicy, Zyta i innych
zbéz wykorzystywanych najczesciej do produkeji Zywnosci oraz ze wzgledu na ich
brak w innych produktach roslinnych, zostaly wskazane jako biomarker ilosci spo-
zycia produktéw zbozowych.
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Inhibitory proteaz (trypsyny i chymotrypsyny) wystepuja glownie w zycie
i pszenzycie. Zboza zawieraja niweielkie ilosci tanin. Najwickszg zawarto$¢ wyka-
zano w pszenicy, za§ w mniejszym stopniu w pozostatych zbozach. Ich negatywne
dzialanie polega na pogorszeniu waloréw smakowych paszy. W wiekszosci upra-
wianych obecnie odmian ich zawarto$¢ jest niska, niepogarszajaca wartosci odzyw-
czej zboz.

Podsumowanie

Naturalne substancje nieodzywcze o charakterze wtérnym wystepuja w roélinach
w niewielkich stezeniach i zaliczane sa do substancji, ktére nie dostarczaja organi-
zmowi skladnikéw odzywczych. Ich gléwna rolg jest ochrona roslin przed szkod-
nikami, drapieznikami, drobnoustrojami, grzybami i ple$niami oraz niekorzystny-
mi czynnikami hamujacymi ich wzrost i rozwoj. Substancje te tworza mechanizm
obronny skierowany przeciw czynnikom zagrazajacym przetrwaniu gatunku w nie-
sprzyjajacych dla niego warunkach zewnetrznych. Zwykle ilos¢ tych zwigzkow jest
wigksza na skutek wzmozonej syntezy w wyniku mechanicznego uszkodzenia lub
obrony przed nadmiernym napromieniowaniem.

Pokarmy pochodzenia roslinnego charakteryzuja si¢ wysokim potencjalem
zdrowotnym, dlatego nie nalezy wykluczac ich z diety mimo obecnosci substan-
cji antyodzywczych. W zaleznosci od ilo$ci spozycia substancji antyzywieniowych
moga one niekorzystnie wptywac na stan zdrowotny i produkcyjnos¢ zwierzat. Za-
warto$¢ tych zwigzkéw, a tym samym ich niekorzystny wptyw na stan odzywienia
i zdrowie mozna ograniczy¢, stosujgc takie techniki jak: moczenie, gotowanie w wo-
dzie czy obrébka termiczna.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono pochodzenie ziemniaka (Solanum tuberosum L.) i jego in-
trodukcje do Europy i Polski. Oméwiono wartos¢ odzywcza i wlasciwosci prozdro-
wotne bulw z uwzglednieniem odmian o kolorowym migzszu. Scharakteryzowano
najwazniejsze skladniki chemiczne bulwy ziemniaka. Liczne badania wykazaly, ze
bulwy odmian kolorowych, w poréwnaniu do odmian o miazszu bialym i z6ttym,
zawieraja wigcej zwigzkow polifenolowych, kwasu chlorogenowego i kwasu askor-
binowego oraz duze iloci antocyjandw, ktérych w odmianach tradycyjnych braku-
je. Doniesienia naukowe wskazuja, ze ziemniak powinien stanowié¢ cze¢$¢ zdrowej
diety ze wzgledu na wilasciwosci antyoksydacyjne majace duze znaczenie w profi-
laktyce zdrowotne;j.

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.) nalezy do rodziny psiankowatych Solana-
ceae. W obrebie tego gatunku wystepuja dwa podgatunki: subsp. andigenum
i subsp. tuberosum. Zdecydowana wiekszo$¢ wspolczesnych odmian ziemniaka
uprawianych na calym $wiecie spokrewniona jest z Solanum tuberosum subsp.
tuberosum, natomiast odmiany podgatunku subsp. andigenum s3 uprawiane
gltownie w andyjskich regionach Ameryki Potudniowej, od Wenezueli po Chile.
Te dwa podgatunki S. tuberosum: andigena i tuberosum sprowadzono do Europy
w drugiej polowie XVI wieku i uwaza sie je za przodkéw wspolczesnego ziem-
niaka uprawnego [1].

Ziemniak pochodzi z gérskich terenéw potudniowego Peru w Ameryce Po-
tudniowej, gdzie okolo 6-8 tysiecy lat temu przodkowie Inkéow udomowili te
bulwiastg psianke. Slady najstarszych upraw archeolodzy znajdowali nawet na
wysokos$ci ponad 4000 metréw n.p.m., w okolicach najwyzej polozonego na
$wiecie jeziora Titicaca znajdujacego si¢ na pograniczu Peru i Boliwii 2, 3, 4].
Dzikie ziemniaki miaty gorzki smak i zawieraly toksyczne sktadniki (glikoal-
kaloidy), dlatego starozytne kultury musialy wlozy¢ sporo wysitku, aby wybra¢
odpowiednie, smaczniejsze bulwy do uprawy. Rolnicy andyjscy cenili ziemniaka
za jego mozliwo$¢ uprawy na duzych wysoko$ciach oraz za wszechstronnos¢
uzytkowania. Dzi§ w Peru znajduje si¢ najwigksza liczba odmian ziemniaka.
Roznig sie one wielko$cig, ksztaltem, kolorem migzszu (od alabastrowobia-
tego, jasnozoltego do czerwonego i glebokiego fioletu), skorka, konsystencja
i oczywiscie smakiem, ale wszystkie maja swoje miejsce i odgrywaja istotng role
w kuchni peruwianskiej. Do chwili obecnej sg remedium na gtéd i choroby [5].
Nadal kultywuje si¢ tradycje uprawy w peruwianskich Andach, ale ziemniak
uprawiany jest takze na terenach nizinnych. Szacuje si¢, Ze w Andach 800 tys.
malorolnych gospodarzy uprawia ziemniaki. Wysoko w goérach ziemig¢ uprawia
sie motyka, ziemniaki sadzi si¢ recznie na matych poletkach, na ktérych pracuja
cale rodziny. Zbiory wygladaja tak samo jak 500 lat temu. Natomiast w dolinach
polozonych blizej wybrzeza doprowadza si¢ wode z gor, a duze pola pozwalaja
na mechanizacj¢ uprawy roli i zbioru. Ziemniaki sg transportowane w duzych
wielobarwnych workach (powyzej 50 kg) i w tych workach eksponuje sie je do
sprzedazy. Wybdr ziemniakéw na stoiskach i w sklepach w Peru jest ogromny,
maja roznokolorowa skdrke i migzsz, do tego wigkszos¢ odmian jest przypisana
do konkretnych potraw. Ponadto duzy wybdér odmian w Peru i Boliwii to nie
wszystko, dodatkowo sprzedawcy na zyczenie klientéw obieraja ziemniaki na
stoisku. Widoczne jest olbrzymie przywiazanie ludzi do tradycji uprawy tej ro-
sliny i bogactwa odmian [6].
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Introdukcja ziemniaka do Europy i Polski

Najprawdopodobniej to Hiszpanie po podboju Panstwa Inkéw (tereny obecnego
Peru, Ekwadoru oraz czesciowo Boliwii, Chile) sprowadzili ziemniaki po raz pierw-
szy w 1567 roku do wlasnego kraju, nastepnie zeglarze rozpowszechnili uprawe
ro$liny w Europie. Poczatkowo dotarta ona do Wtloch, Belgii, Niemiec, na Wyspy
Brytyjskie, a nastepnie na caly $wiat [4, 7, 8, 9]. Ziemniak poczatkowo uprawiany
byt w ogrodach przyklasztornych, krélewskich czy arystokracji i traktowano go jako
rosline egzotyczng — ozdobna, a nawet lecznicza. W nastepnych latach znany byt juz
w calej Europie, jednak nie wzbudzal wielkiego entuzjazmu, poniewaz bulwy miaty
gorzki smak. Dopiero po ponad 200 latach ziemniaka zaliczono do roslin jadalnych
i doceniono kulinarne walory bulw. Najpierw jednak byly one przysmakiem racjo-
nowanym i podawanym gléwnie na stofach kréléw i arystokracji. Ziemniaki przy-
stosowaly sie do krotszego okresu wegetacji i do formowania bulw w ciagu dtugich
dni, a bulwy staly si¢ podstawa wyzywienia najbiedniejszych warstw spofecznych [4].
Woéwczas zwyczajem bylo, ze ziemniaki podawano do wszystkich trzech positkéw —
na $niadanie, obiad i kolacje. Mala réznorodnos¢ genetyczna odmian uprawianych
w Europie spowodowala, ze byly one znacznie mniej odporne na choroby niz od-
miany i gatunki wystepujace w Ameryce. W latach 40. XIX wieku nieznana wtedy
zaraza zniszczyla plantacje ziemniaczane, co przyczynilo si¢ do $mierci gtodowe;j
ponad miliona ludzi oraz fali emigracji, m.in. z Irlandii i Galicji do USA i Brazylii.
Z tego powodu do dzi§ w Ameryce PéInocnej i Potudniowej znajduje si¢ znaczna
liczba ludnosci pochodzenia irlandzkiego i polskiego [10, 11]. W drugiej potowie
XIX wieku, zaréwno w Europie, jak i w innych czgs$ciach $wiata, ziemniak zyskat
uznanie i stat sie¢ jednym z podstawowych skfadnikéw diety milionéw mieszkancow
i nieodzownym elementem wielu kuchni regionalnych [2, 12].

Sprowadzenie ziemniakéw do Polski przypisuje si¢ krélowi Janowi IIT Sobieskie-
mu, po wygranej bitwie wiedenskiej w 1683 roku. Przywiézt niewielka ilos¢ bulw
ziemniaka w prezencie dla krolowej Marysienki. Ogrodnik - Pawet Wienczarek
- wysadzil przywiezione bulwy w ogrodach wilanowskich. Znane tez byly wsie, ta-
kie jak: Mokotéw, Rakowiec, a zwlaszcza ,,Ogrody Swiqtokrzyskie”, w ktoérych pola
obsadzono ziemniakami. Ksigze J6zef byl kolejnym ,,patronem” ziemniaka w Polsce,
a wykonawcami jego woli rolnicy w ksigzecej Jablonnie, dzi§ nieomal przedmiesciu
wielkiej Warszawy [13]. Wowczas w Polsce ziemniak nie byt roéling jadalna, a glow-
nie ozdobng ilecznicza. Dopiero w XIX wieku stal si¢ surowcem gorzelniczym i sto-
sowanym do produkcji skrobi, stanowil tez przez dtugie lata pasze dla trzody chlew-
nej oraz produkt zywno$ciowy gtownie dla najnizszych klas spotecznych. Swiadcza
o tym doniesienia w literaturze i malarstwie - o ziemniaku pisali Adam Mickiewicz,
Julian Ursyn-Niemcewicz, Henryk Sienkiewicz, Eliza Orzeszkowa [3]. W latach 70.
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XX wieku ziemniak uprawiano na prawie 3 mln ha, zbiory wynosily niemal 50 mln
ton, a spozycie na 1 mieszkanca rocznie wynosito do ok. 300 kg. Z tego tez powo-
du ziemniak byl uwazany za symbol nowoczesnosci i postepu w produkeji roslin-
nej, tym bardziej, ze warunki klimatyczne i glebowe naszego kraju sprzyjaty jego
uprawie. Wielu autoréw podkresla takze, ze uprawa ziemniaka odgrywa wazna role
w plodozmianie, zwlaszcza na stabych glebach lekkich, ktore w Polsce stanowig po-
nad 65%. Wplywa tez na zyzno$¢ gleby, oczyszcza jg z chwastéw poprzez staranna
pielegnacje oraz przyczynia si¢ do wzrostu plonéw roslin nastepczych [2, 11, 14].
Systematyczne zmniejszanie powierzchni uprawy ziemniaka w naszym kraju wy-
nikalo gléwnie z zaprzestania wykorzystywania bulw na pasze dla trzody chlewnej
oraz uwarunkowan ekonomicznych. Ziemniak z dawnej rodliny paszowej stat sie,
podobnie jak w skali europejskiej, ale tez i $wiatowej, jadalnym warzywem. W 2021
roku ziemniak uprawiano na powierzchni ok. 235 tys. ha i byt on wykorzystywany
gléwnie na cele jadalne, a jego spozycie, aczkolwiek malejace, nadal jest duze i w se-
zonie 2020/2021 wynosilo 88 kg na jednego mieszkanca [15]. Mimo zmniejszajacej
sie powierzchni uprawy, Polska jest ciagle liczacym si¢ w Europie i $wiecie produ-
centem bulw ziemniaka [16].

Wartos¢ odzywcza i wtasciwosci prozdrowotne
bulw ,,biatych” i ,,kolorowych”

W skali $wiatowe]j ziemniak, po pszenicy, ryzu i kukurydzy, zajmuje czwarte
miejsce w wyzywieniu ludnosci §wiata. Stanowi podstawowe zrodto pozywienia,
zapewniajac bezpieczenstwo zywnosciowe i jest uprawiany w ponad 160 krajach
[17, 18, 19]. Roslina ta, wystepujac w Polsce, Europie i na $wiecie, ma zréznico-
wane oblicze. W zaleznos$ci od odmiany, rézni sie ksztaltem, wielkoscig, zabar-
wieniem skorki oraz migzszu. Jej kolor zalezy od zawartosci i proporcji poszcze-
golnych, naturalnych barwnikéw (karotenéw, antocyjanéw). Wedtug okreslen
miedzynarodowych rozrdéznia si¢ nastgpujace barwy migzszu ziemniaka: biala,
kremowg, jasnozolta, zo6lty, ciemnozolta, jednak duza réznorodnosé ziemnia-
kéw pokazuje, ze kolor migzszu bulw waha si¢ od biatego do ciemnofioletowe-
go. Ziemniaki o czerwonym i fioletowym migzszu sg ciekawg alternatywa dla
konsumentow ze wzgledu na zwigzki fenolowe i wlasciwosci antyoksydacyjne.
Barwa, zaréwno skorki, jak i migzszu, ma wpltyw na walory estetyczne potrawy
i wykorzystanie kulinarne, a przede wszystkim na warto$¢ odzywczg i prozdro-
wotng bulw. Sktad chemiczny odmian ,bialych” (o migzszu barwy od bialej do
ciemnozoltej) zwanych tradycyjnymi i ,,kolorowych” (o miazszu czerwonym,
purpurowym do ciemnofioletowego) jest zblizony pod wzgledem wystepujacych
sktadnikoéw, ale zréznicowany pod wzgledem jakosciowym (Tabela 1) [20].
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Tabela 1. Wazniejsze sktadniki bulw ziemniaka [3, 15, 17, 20-28, 32].
Table 1. Major components of potato tubers [3, 15, 17, 20-28, 32].

Skladniki Bulwy biale Bulwy kolorowe
Sucha masa 15,3-25,6% 17,0-27,5%
Skrobia 9,8-18,3% 11-18%
Cukry ogdlem 0,3-0,6% 0,2-1,2%
Bialko ogétem 1,7-2,3% 1,6-2,6%
Lipidy 0,10-0,15% 0,10-0,16%

Zwiazki mineralne, w tym:

* potas 2000-9000 mg kg-1 400-1100 mg kg-1
« fosfor 270-1470 mg kg-1 400-850 mg kg-1

« magnez 100-520 mg kg-1 b.d.

« zelazo 1,3-6,4 mg kg-1 23 mg kg-1

« cynk 1,0-3,5 mg kg-1 19 mg kg-1
Blonnik pokarmowy 2,0-2,5% b.d.

Witamina C 115-257 mg kg-1 $§w. m. 148-769 mg kg-1
Witamina B6 2,1-3,0 mg kg-1 3,0-6,4 mg kg-1

Zwiazki 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 migzszu ,bialym” dostarczaja do diety kluczowych sktadnikéw od-
zywczych, a najcenniejszymi sg: biatko, witamina C, potas, blonnik pokarmowy [3,
12, 26, 29]. Bulwy sa takze dobrym zrédlem tatwostrawnych weglowodandw, ktore
stanowig okolo 80% suchej masy, a takze pelnowartosciowego biatka (6-10% su-
chej masy), ktore bogate jest w aminokwasy egzogenne, a w szczegélnosci lizyne,
co zwieksza ich znaczenie jako waznego skladnika w codziennej diecie cztowie-
ka. Warto$¢ odzywcza bialka ziemniaka jest poréwnywalna z wartosécig odzywcza
bialka jaja kurzego oraz przewyzsza jako$¢ bialek innych roslin [3, 27]. Waznym
skladnikiem bulwy ziemniaka jest witamina C, ktorej zawarto$¢ w zarejestrowa-
nych w Polsce odmianach wynosi od 115 do 257 mg kg $§wiezej masy [28]. Jest ona
najsilniej dzialajgcym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w wodzie, ktéry petni
role ochronng w stosunku do choréb nowotworowych i choréb ukladu krazenia.
Witamina C neutralizuje aktywnos¢ wolnych rodnikoéw, ktére w Zywnosci powsta-
ja glownie podczas smazenia, wedzenia i przechowywania [18-29]. W ziemniaku
wystepuja tez inne witaminy, takie jak B, B,, B, i kwas nikotynowy. O wartosci
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zywieniowej bulwy decydujg réwniez skladniki mineralne. Szczegélnie cenne sa:
potas, wapn i magnez — majg dzialanie zasadotworcze, neutralizujg zakwaszajace
dzialanie migsa, ryb i przetworéw zbozowych. Ponadto potas reguluje prace ser-
ca i obniza ci$nienie tetnicze. Magnez poprawia przemiane materii, fagodzi stany
zmeczenia i stres. Spozywanie ziemniaka pokrywa tez czesciowo zapotrzebowanie
organizmu na fosfor, jod, zelazo, miedz i cynk [3, 12, 18]. Z Zywieniowego punktu
widzenia cenny jest blonnik pokarmowy, ktory jest niezbedny w pozywieniu, gdyz
»rozciencza” skladniki odzywcze i wspomaga dzialanie enzyméw trawiennych oraz
zwieksza tre$¢ pokarmowa, dajac uczucie sytosci [21]. Do zwigzkéw prozdrowot-
nych w ziemniakach o tradycyjnym zabarwieniu migzszu zalicza si¢ takze zwigzki
fenolowe i karotenoidy, ktére wystepuja w niewielkich ilosciach w poréwnaniu do
bulw kolorowych, natomiast w ziemniakach o kolorowym migzszu réwniez an-
tocyjany - zwigzki barwne o wysokim potencjale przeciwutleniajagcym (Tabela 1)
(22, 25, 27]. Wedlug Hamouz i in. [23], Nems i in. [27] odmiany o kolorowym
migzszu zawieraly 6-9-krotnie wigcej zwigzkéw polifenolowych i odznaczaly sie
6-7-krotnie wigksza aktywnoscig przeciwutleniajaca niz odmiany jasne. Antocyja-
ny korzystnie wplywaja na organizm czlowieka, poniewaz prowadza do wygaszania
wolnych rodnikéw tlenowych i tym samym chronig DNA przed uszkodzeniami [30].
O tym, ze dieta bogata w przeciwutleniacze wigze si¢ z rzadszym wystepowaniem
miazdzycy serca, niektérych nowotworéw, zwyrodnienia plamki zottej, a takze na-
silenia za¢my - $wiadcza spostrzezenia kolejnych badaczy - zatem ich dzialanie jest
znaczace dla zdrowia cztowieka [18, 26, 29, 31, 32].

W Europie pierwsze doniesienia o uprawie fioletowych ziemniakéw zwanych tez
truflowymi pochodza z XIX wieku, z Francji, gdzie opisywane s3 bulwy odmiany
Vitelotte. Ta stara odmiana, tak naprawde pochodzaca z Chile i Peru, od wielu lat
uprawiana jest we Francji, zwlaszcza w rejonie Pikardii, obszarze polozonym w pét-
nocnej czesci kraju nad kanalem La Manche. W smaku przypomina inne ziemniaki,
ale jej ziemniaczany smak jest intensywniejszy. Skorka fioletowych ziemniakow jest
twardsza, a wszystko co najcenniejsze znajduje si¢ we wnetrzu bulwy. O fioletowych
ziemniakach wspomina réwniez Aleksander Dumas, znany pisarz i dramaturg fran-
cuski, a jednocze$nie milosnik kuchni, ktéry twierdzil, ze fioletowe ziemniaki sg
smaczniejsze i zdrowsze niz biate. Obecnie na szeroka skale uprawiane s3 w Chile
i Peru. Do Polski zostaly sprowadzone w polowie lat 70. XX wieku. Jednak dopiero
na poczatku XXI wieku fioletowym ziemniakiem zainteresowali si¢ szefowie kuchni,
wcigz poszukujacy nowych inspiracji. Fioletowy ziemniak trafil najpierw na talerze
pieciogwiazdkowych restauracji, a stamtad na nasz stét powszedni. Kolorowe ziem-
niaki wystepuja w licznych odmianach réznigcych sie ksztaltem i intensywnoscia
zabarwienia bulw. Sprawdzaja sie jako samodzielny, kolorowy dodatek, s3 atrakcja
stotu, dodaja egzotyki potrawom, sg po prostu smaczne i zdrowe [20, 22, 33, 34].
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Na $wiecie istnieje ponad 4000 réznych odmian ziemniaka, z ktérych wiekszos¢
znajduje si¢ w Peru i Chile. W Unii Europejskiej we Wspdlnotowym Katalogu Od-
mian Roélin Rolniczych - CCA dostepnych jest ok. 1700 odmian, a w Polsce w 2022
roku do Krajowego Rejestru wpisano 108 odmian ziemniaka [35, 36]. Badaniami
nad ziemniakiem zajmuje si¢ wiele instytucji. W 1971 roku w Limie w Peru za-
tozono organizacje Miedzynarodowe Centrum Ziemniaka (CIP), ktéra prowadzac
prace badawcze, ma na celu rozwdj zdolnosci produkeyjnych Solanum tuberosum
poprzez poprawe wykorzystania zasobow, a zwlaszcza technologii [37]. Takze insty-
tucja rzadu chilijskiego INIA (Agriculture Research Institute of Chile) prowadzila
badania nad réznorodnoscia genetyczng i opracowala nowe odmiany ziemniakéw
kolorowych o wysokim stezeniu antocyjanéw w miazszu, ktére moga stanowic su-
rowiec do barwienia zywnosci i ekstrakeji skltadnikéw oraz zagwarantowacé nowa,
zdrowa zywno$¢ i bezpiecznag globalng produktywnos$¢ zywnosci. Jednoczesnie
stwierdzono, ze podczas procesu trawienia stabilno$¢ antocyjanéw jest ostabiona,
poniewaz ulegaja zmianom pH i trawiennej aktywnosci enzymatycznej. Dlatego
potrzebna jest stabilizacja antocyjandw, aby utrzymac ich zdrowotne dzialanie w or-
ganizmie czlowieka i zwigkszy¢ jego pozytywne dzialanie. Stabilno$¢ antocyjanéw
mozna poprawic¢ dzieki zastosowaniu technologii mikrokapsutkowania [38, 39, 40].
Mikrokapsutkowanie antocyjanéw przyczyni si¢ do rozwoju nowych produktow
z kolorowych ziemniakéw w postaci proszku, potencjalnie przydatnych jako barw-
niki w przemysle spozywczym stosowane w napojach, przekaskach, produktach
mlecznych, takze w napojach bezalkoholowych, zastepujac barwnik E163 [41, 42].
Réwniez w Polsce przed okoto 15 laty w Hodowli Ziemniaka Zamarte podjeto prace
hodowlane majace na celu uzyskanie ziemniaka o fioletowej barwie migzszu [43].
Efektem prowadzonych badan jest polska wczesna odmiana ziemniaka o nazwie
Provita o fioletowej barwie skorki i fioletowym miazszu. Zostala ona wpisana do
Krajowego Rejestru Odmian w 2021 roku [28]. Odmiang t¢ wyrdznia typ kulinarny
B ogolnouzytkowy, zawartos¢ skrobi ok. 13,5%, bulwy sa sredniej wielkosci o regu-
larnym ksztalcie, plon w granicach 22-37 t/ha, wyrdznia ja delikatnie wyczuwalny
smak antocyjanéw, ktorych ilo$¢ jest zblizona do ilosci barwnikéw obecnych w tru-
skawkach, czerwonej kapuscie czy czerwonej cebuli. Ponadto zawiera ona inne cen-
ne sktadniki, tak jak wszystkie biate ziemniaki [28, 44]. Wcze$niej w naszym kraju
byto niewielkie zainteresowanie przemystu, handlu oraz konsumentéw fioletowymi
ziemniakami. Dopiero od niedawna zaobserwowano wzrost ich popularnosci, co
prawdopodobnie bylo spowodowane wieksza swiadomoscig klientéw poszukujacych
produktow alternatywnych, zawierajacych oprdocz sktadnikow wystepujacych w tra-
dycyjnej formie, takze takich, ktére maja dodatkowe substancje prozdrowotne [43].
Stad ziemniak — przybysz z Ameryki Poludniowej — okreslany jest mianem rosliny
wszechczaséw i najwspanialszym darem Ameryki.
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Ocena wybranych parametrow jakosciowych miodu
Evaluation of selected quality parameters of honey
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena jakosci wybranych miodéw odmianowych dostepnych
na rynku polskim. Ocene przeprowadzono na podstawie wybranych parametrow
ich zgodno$ci z normami okreslonymi w obowigzujacych przepisach. Material ba-
dawczy stanowilo szes¢ odmian miodéw (rzepakowy, lipowy, akacjowy, gryczany,
wielokwiatowy i spadziowy). Badania obejmowaly oznaczenie wilgotnosci mio-
du, oznaczenie zawartosci wody metoda refraktometryczna, kwasowosci ogdlne;.
Wykonano oznaczenie zanieczyszczen mechanicznych miodéw oraz zafalszowan
(wykrywanie obecnosci skrobi i sacharozy), a takze pomiar barwy. Wiekszo$¢ bada-
nych miodéw spelniata wymogi stawiane przez normy. Zaobserwowane ewentual-
ne odstepstwa byty niewielkie. Tylko jeden sposrod ocenianych miodéw, tj. probka
miodu lipowego wykazala minimalnie wiekszg zawarto$¢ wody (20,13%), co moze
wskazywa¢ np. na ich niepelng dojrzalos¢. Kwasowosci w miodach rzepakowym,
lipowym, akacjowym oraz spadziowym nie budzily zastrzezen. Kwasowos¢ w mio-
dach gryczanym oraz wielokwiatowym byla podwyzszona. W przebadanych mio-
dach zostala przekroczona dopuszczalna ilo$¢ zanieczyszczen mechanicznych. Nie
stwierdzono obecnosci skrobi w miodach. Zawarto$¢ sacharozy w przebadanych
miodach nie budzila zastrzezen, gdyz byta znacznie nizsza niz 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
Wedlug Wilczynskiej [1] midd pszczeli jest jednym z najbardziej naturalnych oraz
warto$ciowych skladnikow diety czlowieka i dlatego zajmuje szczegdlne miejsce
w jego zywieniu. Zaréwno miodym, jak i dorostym organizmom dostarcza waznych
sktadnikéw budulcowych, energetycznych i regulujacych, przyczynia sie réwniez do
polepszenia sprawnosci fizycznej, a takze psychicznej [2].

Miéd to produkt o zréznicowanym skladzie chemicznym, ktéry zalezy gtéwnie od
rodzaju i gatunku roéliny z jakiej pochodzi, a takze od warunkéw srodowiskowych,
klimatu oraz ingerencji pszczelarza w proces wytwarzania miodu w ulu oraz od spo-
sobu jego pozyskiwania i przechowywania [3]. O dobrej jako$ci miodu w duzej mie-
rze decyduja jego wlasciwosci organoleptyczne, ktdre skladaja si¢ ze smaku, barwy,
konsystencji i aromatu. Parametry te sg r6zne dla poszczegolnych odmian produktu.

Jakos¢ miodu pszczelego zalezy przede wszystkim od umiejetnosci i kwalifikacji
pszczelarzy, ktorzy odpowiadaja za sposéb odbierania, konfekcjonowania i przetwa-
rzania miodu [4]. Miéd pozyskany zgodnie z zasadami sztuki pszczelarskiej zazwyczaj
charakteryzuje si¢ dobra jakoscia. W aspekcie handlowym pojecie ,jako$¢ miodu”
obejmuje wlasciwosci fizykochemiczne produktu okreslone w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 29 maja 2015 r. zmieniajacym rozporzadzenie
w sprawie szczegotowych wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu [5].

Pszczelarstwo odgrywa istotng role w gospodarce, dostarczajac konsumentom
produktow pszczelich, wérdd ktdrych niewatpliwie najwieksze znaczenie ma midd.
Celem pracy byta ocena jako$ci wybranych miodéw odmianowych dostepnych na
rynku polskim. Ocen¢ przeprowadzono na podstawie wybranych parametréw, ich
zgodnosci z normami okreslonymi w obowigzujacych przepisach.
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Materiat i metody badan

Material badawczy obejmowat szes¢ odmian miodéw rynkowych: rzepakowry, lipo-
wy, akacjowy, gryczany, wielokwiatowy, spadziowy. Wszystkie produkty pochodzity
z polskich pasiek i byly dostepne w sieciach handlowych.

Badania obejmowaly oznaczenie: zawarto$ci wody metodg refraktometryczna
[6], pH [7], kwasowosci ogolnej [6]. Wykonano badanie: zanieczyszczen mecha-
nicznych miodéw [8], oceny wystepowania zafalszowan (wykrywanie obecnosci
skrobi i sacharozy) [6], a takze pomiaru barwy [9]. Material doswiadczalny stano-
wito 18 probek miodéw szesciu odmian, wszystkie pomiary wykonano w trzech
powtdrzeniach.

Oznaczenie zawartosci wody w miodzie metodq refraktometryczng

Pobrano probke miodu do kolby. Kolbe¢ umieszczono w fazni wodnej o temperaturze
50°C do rozpuszczenia krysztaléw miodu. Nastepnie kolbe ochtodzono do tempera-
tury 20°C. Probke nalozono na pryzmat refraktometru Abbego typ DR-A1, o$wietlo-
no pole widzenia, a nastepnie odczytano wartos¢ wspotczynnika zalamania $wiatta.

Oznaczanie pH

Do pomiaru pH uzyto pH-metru firmy ELMETRON CP-505 z elektrodg szklang kom-
binowang. Przed przystapieniem do pomiaréw prébki rozcienczono do roztwordw
20%. Wybrane rozcieniczenie jest zgodne z przyjetymi w normie PN-88/A-77626 [7].
W celu dokonania pomiaru zanurzano elektrode szklang w naczynku z roztworem
miodu, po ustabilizowaniu si¢ wskazan pH-metru odnotowywano wynik.

Badanie kwasowosci ogolnej miodu
Kwasowos¢ oznaczono metoda miareczkows, odwazono 5 g miodu z dokladnoscia
do 0,01 g i rozpuszczono w 100 cm?® wody destylowanej, nastepnie dodano 3 krople
2% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny i miareczkowano 0,1 M roztworem NaOH
do uzyskania stabo r6zowego zabarwienia nieznikajacego w ciagu 1 minuty. Stopien
kwasowos$ci miodu (X) okreslono ze wzoru:

X=20Vn
gdzie:
n - stezenie roztworu NaOH,
V - objetos¢ 0,1 M roztworu NaOH zuzyta podczas miareczkowania (cm?).

Badanie zanieczyszczeti mechanicznych miodow

Odwazono 25 g miodu z dokladnoscig do 0,01 g i rozcienczono w 100 ml wody
w temperaturze 70°C, saczek iloSciowy suszono w naczynku wagowym w tem-
peraturze 100°C-150°C przez 1 godzine i zwazono z doktadnoscig do 0,0001 g.
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Rozpuszczony midd saczono przez przygotowany saczek, a powstaly osad na saczku
przemyto czterokrotnie woda o temperaturze 70°C. Saczek z osadem umieszczono
w zwazonym naczynku wagowym i suszono przez 1 godzine w suszarce w tempe-
raturze 100°C-150°C. Po ostudzeniu zwazono s3aczek z doktadnoscig do 0,0001 g.
Zawarto$¢ zanieczyszczen mechanicznych (Z) okreslono ze wzoru:

mz
Z=— x100%
m

gdzie:
m_ - masa zanieczyszczen (g),
m - masa oznaczanego miodu (g).

Badanie zafalszowan miodow:

Wykrywanie obecnosci skrobi w miodzie
Badany mio6d rozciericzono z wodg w stosunku 1:4, zagotowano, ostudzono, a na-
stepnie dodano 2-3 krople roztworu Lugola i wstrzasano. Niebieskie zabarwienie
$wiadczy o zafalszowaniu miodu skrobig.

Badanie zafatszowani miodu sacharozq

Do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’ przeniesiono 6,5 g miodu i dodano cie-
plej destylowanej wody do okolo % % objetosci kolby. Mieszano roztwor przez
15 min. i odstawiono na 10 minut, nastepnie odlano potowe roztworu i przepro-
wadzono klarowanie roztworu odczynnikami: Carreza I - 2 cm® 15% roztworu
heksacyjanozelazian(II) potasu i odczynnikiem Carreza II - 4 cm’ 23% roztworu
octanu cynku(II). Kolbe uzupelniono woda do 50 cm® - mieszano i po 10 minutach
saczono przez saczek ilosciowy. Przeprowadzono pomiar zawartosci sacharozy na
polarymetrze. Procentowa zawarto$¢ sacharozy (C) obliczono ze wzoru:

C=0,26 (a + Aa)
gdzie:
0,26 — wspolczynnik do obliczenia %-wej zawartosci sacharozy,
a — zawarto$¢ sacharozy odczytana z polarymetru,
Aa - poprawka na temperature:

Aa=0,01(T,+T,)

T, - temperatura podanego produktu °C,
T, - temperatura wzorcowa °C.
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Badanie barwy miodu

Badania przeprowadzono, stosujac instrumentalny pomiar barwy przy uzyciu urza-

dzenia Chroma Meter Cr-400, Konica-Minolta. Pomiary wykonano w systemie

CIELAB opartym na pomiarze trzech skladowych tréjchromatycznych (L*a*b*):

- (L*) jasnos¢ barwy zasadniczo przyjmuje wartosci dodatnie i moze przybiera¢
wartosci od 0 dla ciala idealnie czarnego do 100 dla ciata idealnie bialego,

- (a*) chromatycznos¢ w zakresie czerwono-zielonym oznacza barwe czerwona,
jesli przyjmuje wartoéci dodatnie, zielong - jezeli przyjmuje wartosci ujemne,
a szarg, gdy wskazuje warto$¢ réwna 0,

- (b*) chromatycznos¢ w zakresie z6tto- niebieskim oznacza barwe z6ita, jezeli
przyjmuje warto$ci dodatnie, niebieska, jezeli przyjmuje wartosci ujemne, a sza-
r, jezeli wskazuje wartos$¢ réwna 0.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano za pomocg programu Statistica TIBC, wersja 13.3
(StatSoft) [10], metodg jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotnos¢ roz-
nic pomiedzy warto$ciami srednimi weryfikowano testem Tukey’a. Roznice przyje-
to jako statystycznie istotne przy poziomie istotnosci P < 0,05.

Whyniki i dyskusja

Akty prawne, takie jak Dyrektywa [11] i Rozporzadzenie [12], odnoszace si¢ do
wymagan jako$ciowych miodéw ustanawiajg granice zawarto$ci wody na poziomie
nie wyzszym niz 20%, z wyjatkiem miodu wrzosowego, dla ktérego granica ta zo-
stala ustalona na poziomie nie wigkszym niz 23%. Na zawartos¢ te wplywa gtéwnie
temperatura i wilgotno$¢ otoczenia w trakcie przetwarzania przez pszczoly nektaru,
a takze warunki atmosferyczne panujace w czasie jego pozyskiwania przez cztowie-
ka. Zawarto$¢ wody w miodach krajowych jest zréznicowana i zalezy od regionu
pozyskania oraz odmiany miodu [13]. Jezeli zawartos¢ wody wynosi powyzej 20%,
to miod uwaza sie za niedojrzaty (wyjatek stanowi miéd wrzosowy, dla ktérego nor-
ma wynosi do 23%) (Dz. U. 2003, nr 181, poz. 1773) [12].

Dane literaturowe wskazujg na duza rozpietos¢ w zawartosci wody w zalez-
nosci od odmiany miodu i warunkdéw jego pozyskania. Badania polskich mio-
déw odmianowych pokazuja, iz srednia zawartos¢ wody wynosi od 15,5% dla
miodéw nektarowo-spadziowych do 18,6% dla miodu lipowego i nawet 19,6%
dla gryczanego [14]. Badania Siudy i wsp. [15] miodéw odmianowych pozyska-
nych z regionu warminsko-mazurskiego przeprowadzone na 584 prébkach po-
kazaly, ze w 353 przypadkach (60,5%) nie spelniaja one norm jakosciowych pod
wzgledem zawartosci wody w miodzie. Pozyskanie ,rzadkiego” miodu moze
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wynikac z btedéw popelnionych przez pszczelarza lub splotu uwarunkowan po-
zytkowo-pogodowych. Midd o zwigkszonej zawartosci wody nie nadaje si¢ do
przechowywania. Moze by¢ wykorzystany jako surowiec niepelnowarto$ciowy
w przetworstwie (zastosowanie w piekarnictwie, produkcji miodu pitnego) lub
poddany procesom zageszczania w celu odparowania wody.

Z przeprowadzonych badan wlasnych wynika, ze tylko jeden sposréd badanych
mioddw, tj. probka miodu lipowego wykazala minimalnie wiekszg zawarto$¢ wody
(20,13%), co moze wskazywa¢, np. na jego niepelna dojrzatos¢ (Wykres 1).
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Wykres 1. Zawartosci wody w analizowanych prébkach miodu.

Figure 1. Water content of the analyzed honey samples.

Objasnienia: Odmiana miodu: I - miéd rzepakowy, II — mi6d lipowy, III - miéd akacjowy, IV - midd gryczany,
V- mi6d wielokwiatowy, VI - miéd spadziowy

a, b — warto$ci oznaczone réznymi literami réznig sie 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)

Najwigksza zawarto$cia wody charakteryzowat si¢ miod lipowy i byta to wartos¢
statystycznie istotna w poréwnaniu z prébkami miodu rzepakowego, akacjowego,
a takze spadziowego, dla ktérych odnotowano najnizsza zawarto$¢ wody. Najwiek-
szym zroznicowaniem w zawarto$ci wody charakteryzowal sie miéd lipowy, dla
ktorego odchylenie standardowe wynosito 0,69%.

Badania przeprowadzone przez Jasinska i wsp. [16] - dotyczace fizykochemicz-
nej analizy miodéw z rejonu Podkarpacia, w ktérej autorki zbadaly zawartosci wody
- wykazaly, ze dla badanych miodéw tylko w miodzie rzepakowym stwierdzono
wyzsza zawarto$ci wody. Z kolei w badaniach Zak i wsp. [17] dotyczacych jakosci
mioddéw zagranicznych wykazano, ze zawarto$¢ wody w badanych prébkach wahata
sie na poziomie od 16,73+0,1% (Hiszpania, miéd eukaliptusowy) do 19,63+0,1%
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(Sycylia, miéd limonkowy). Autorzy zauwazyli w swoich badaniach, iz miody po-
chodzace z Sycylii oraz Meksyku (bez wzgledu na swoja odmiang) charakteryzo-
waly sie zawartoscig wody ok. 19%, a miody z Francji, Hiszpanii oraz Wloch na
poziomie ok. 17%.

Z przeprowadzonych badan wtasnych wynika, ze najmniejsza, a zarazem zblizo-
na do siebie warto$cia, charakteryzowaly si¢ miody: rzepakowy, lipowy, akacjowy
od 2,4 do 2,5 pH. Wyzszymi warto$ciami charakteryzowaly si¢ miody: wielkowia-
towy (7,2 pH), spadziowy (4,5 pH) i miéd gryczany (4,2 pH).

Zbyt niska kwasowo$¢ miodu jest skutkiem przerobienia przez pszczoly samej
sacharozy, zbyt wysoka zas wynika z fermentacji miodu [18]. Wyzsze wartosci pH
tlumaczy si¢ wigkszg zawarto$cig zwigzkéw mineralnych [19].

W Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 3 pazdziernika
2003 r. w sprawie szczegélowych wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu
(Dz. U. Nr 181, poz. 1773 ze zm.) [12] brak jest wymagan dotyczacych zakresu
wartosci pH. Zwigzkami majacymi wplyw na aromat i wyznaczajacymi dojrzatos¢
miodu sg kwasy organiczne. Ze wzgledu na réznorodna zawarto$¢ kwasow orga-
nicznych odczyn miodu jest kwadny, niezaleznie od jego geograficznego pochodze-
nia, warto$¢ pH polskich miodéw odmianowych waha sie w granicach: 3,6-5,0 [20].
W badaniach Szczesnej i wsp. [21] zakres pH w miodach ekologicznych ksztaltowat
sie w przedziale od 4,10 do 4,33 pH.

Jednym z podstawowych parametréw fizykochemicznych okreslajacych po-
chodzenie miodu jest jego kwasowo$¢. Zawartos¢ kwasoéw organicznych w mio-
dzie nadaje mu specyficznego smaku, a takze powoduje, ze miody majg kwasny
odczyn. Ich przecietna zawarto$¢ wynosi ok. 1,5% suchej masy, z czego najwiegcej,
bo az 70 + 90% ogolnej ilosci tych zwigzkéw stanowi kwas glukonowy. Ponadto
w miodzie wykryto takie kwasy, jak: mrowkowy, winowy, octowy, szczawiowy,
malonowy, kapronowy, kaprylowy, jabtkowy, bursztynowy, mlekowy, cytrynowy,
walerianowy [22].

Wedlug Polskiej Normy kwasowos$¢ ogélna w miodzie pszczelim powinna za-
wiera¢ si¢ w przedziale 1-5 cm’ 1n NaOH na 100 g miodu (PN-88/A-77626) [7].
Wyniki badania kwasowo$ci w miodach rzepakowym, lipowym, akacjowym oraz
spadziowym nie budzity zastrzezen, gdyz ich kwasowo$¢ nie przekraczata wartosci
50 mval-kg'. Natomiast kwasowo$¢ w miodach gryczanym oraz wielokwiatowym
byta podwyzszona. Réwniez Majewska i wsp. [23] w swoich badaniach odnotowa-
li podwyzszong zawarto$¢ wolnych kwaséw organicznych w miodzie gryczanym.
Autorzy wyjasniaja, ze moze to $wiadczy¢ o jego fermentowaniu na skutek rozwoju
drobnoustrojow. Wysoka kwasowo$¢ miodu uniemozliwia jego przechowywanie.
Wozrasta ona wraz z dojrzewaniem miodéw na skutek proceséw enzymatycznych.
Iloé¢ wolnych kwasow w produkcie $wiadczy o charakterze zwigzkéw chemicznych
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w nim zawartych. Z kolei z badan Molendy i Sowinskiej [24] dotyczacych oceny
stopnia kwasowosci wybranych miodéw wynika, ze warto$¢ kwasowos$ci moze by¢
wynikiem nieprzerobionego przez pszczoly inwertu.

W przebadanych miodach zawartos$¢ zanieczyszczen wahata sie od 0,29% w mio-
dzie rzepakowym i gryczanym do 0,35% w miodzie lipowym (Wykres 2). W miodach
zostaly przekroczone dopuszczalne iloéci zanieczyszczen mechanicznych podane
w normie. Dopuszczalna zawarto$¢ zanieczyszczen wedlug Polskiej Normy wynosi
0,1%. Podobne wyniki o przekroczeniu zawartosci zanieczyszczen mechanicznych
w badanych miodach wykazali Sykut i wsp. [8], wyjasniajac, ze podwyzszona zawar-
to$¢ zanieczyszczen mechanicznych moze by¢ wynikiem zanieczyszczen srodowiska
naturalnego terendw z jakich badane miody pochodza.
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Wykres 2. Wyniki oznaczania zanieczyszczen mechanicznych w miodach.

Figure 2. Results of determination of mechanical impurities in honeys.

Objasnienia: Odmiana miodu: I - miéd rzepakowy, I - miéd lipowy, III - miéd akacjowy, IV — miéd gryczany,
V - mi6d wielokwiatowy, VI - midd spadziowy

Explanations: Honey variety: I — rapeseed honey, II - lime honey, I1I - acacia honey, IV — buckwheat honey, V - mul-
tiflower honey, VI - honeydew honey

Przeprowadzona analiza dotyczaca oznaczania skrobi w sze$ciu badanych préb-
kach nie wykazala jej obecnosci, co swiadczy, ze badane miody nie byly zafalszo-
wane skrobig (Tabela 1). Obecno$é¢ skrobi w miodzie wedlug Polskiej Normy jest
cechg dyskwalifikujacg miéd. Podobne wyniki, jak w badaniach wlasnych, 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 Roztwor miodu w wodzie Obecnosc¢ skrobi

Honey varianty Solution of honey in water 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 Rozporzadzenia MRIRW z 2003 roku
[12] informujg, ze zawarto$¢ sacharozy w miodach nektarowych nie powinna by¢
wigksza niz 5%. W badaniach wlasnych zawarto$¢ sacharozy w miodach nie budzi

zastrzezen, gdyz jest znacznie nizsza niz podaje norma (Wykres 3).
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Wykres 3. Zawartos$¢ sacharozy w analizowanych prébkach miodu.

Figure 3. Sucrose content in the analyzed honey samples.

Objasnienia: Odmiana miodu: I - miéd rzepakowy, II - midd lipowy, III - midd akacjowy, IV - midd gryczany,

V - miéd wielokwiatowy, VI - miéd spadziowy
a, b, ¢ — wartoéci oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (P < 0,05)

Explanations: Honey variety: I — rapeseed honey, II - lime honey, I1I - acacia honey, IV - buckwheat honey, V - multi-

flower honey, VI - honeydew honey
a, b, ¢ - values marked with different letters are statistically significantly different (P < 0,05)
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Podobne wyniki, jak w badaniach wlasnych, uzyskali Sykut i wsp. [8]. Natomiast
w badaniach Majewskiej i wsp. [25] dotyczacych jakosci miodéw gryczanych au-
torzy odnotowali, ze zawartos¢ sacharozy w badanych produktach zawierala sie
w przedziale od 3,5% do 12,5%. Niestety oznacza to zwiekszong zawarto$¢ sacha-
rozy, co moze by¢ oznakg niedojrzatosci miodu. Z badan autoréw wynika, ze tylko
dwie z siedemnastu préobek spetnialy wymaganie normy, a pozostate probki mialy
wieksza zawartos$¢ sacharozy. Autorzy wywnioskowali, Ze moze to wynika¢ z nieod-
powiedniego pozyskania analizowanych prébek, przez co mogly by¢ one nie w petni
dojrzale. Z kolei w innych badaniach Majewskiej i wsp. [23] zawarto$¢ sacharozy
w analizowanych miodach wahala si¢ w granicach od 0,86% do 5,73%.

Barwa miodu uzalezniona jest od obecnosci zwigzkéw karotenoidowych (gtow-
nie B-karotenu), ksantofilu, chlorofilu i jego pochodnych, flawonoidéw i antocy-
janéw. Substancje koloidowe zbudowane z bialek, drobin wosku pszczelego, wody
i biopierwiastkéw réwniez przyczyniaja si¢ do barwy jaka posiada miéd [2].

Réznice pomigdzy $rednimi warto$ciami parametréw barwy (Lab) poszczegol-
nych rodzajéw miodéw byly statystycznie istotne (P < 0,05). Jasniejszg barwe, czy-
li najwyzsza warto$¢ parametru L*, zanotowano dla odmian miodu rzepakowego,
lipowego oraz akacjowego. Byly to wartosci w zakresie 85,29-85,71, istotnie r6zne
od barwy L* pozostatych badanych miodéw, tj. gryczanego, wielokwiatowego oraz
spadziowego, ktdre charakteryzowaly si¢ ciemniejszg barwa.

Barwa miodu mierzona parametrem a* posiadal warto$¢ ujemna dla wszystkich
badanych prob, co $wiadczy o nasyceniu miodu barwg odcieniem koloru zielonego.
Istotnie (P < 0,05) najmniejszy udzial barwy czerwonej (a*) -0,31+0,01 odnotowano
w prébkach miodu wielokwiatowego. Miody akacjowy, gryczany oraz spadziowy
charakteryzujg si¢ podobnym nasyceniem barwy czerwonej (a*), réznice w udziale
nasycenia tej barwy ksztaltuja si¢ na poziomie 0,02.

Parametr b* przyjmowal wartosci dodatnie, co oznacza, Ze miescit si¢ w zakresie
barwy bardziej zo6ltej niz niebieskiej (Tabela 2). Najwyzszym stopniem nasycenia
barwg z6ltg charakteryzowal si¢ miéd wielokwiatowy, gdzie parametr b* wskazal
0,56£0,01 i byta to warto$¢ istotnie rézna w stosunku do pozostatych badanych od-
mian miodu. Najnizszg warto$¢ parametru b* odnotowano dla miodéw lipowego,
akacjowego oraz spadziowego, co $wiadczy, ze produkty mialy lekko z6itawa barwe.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowa¢ nastepujace wnioski:
e Zawarto$¢ wody w miodzie wedlug Polskiej Normy nie powinna przekracza¢
20%. Tylko jeden sposréd badanych mioddw, tj. probka miodu lipowego wyka-
zala minimalnie wigkszg zawarto$¢ wody (20,13%), co moze wskazywa¢ np. na
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ich niepelng dojrzalo$¢. Zawartos¢ wody mieszczaca si¢ w normie odnotowa-
no dla miodéw wielokwiatowego (10,56%), spadziowego (13,12%) i gryczanego
(16,23%).
Kwasowosci w miodach rzepakowym, lipowym, akacjowym oraz spadziowym
nie budzg zastrzezen.
W przebadanych miodach zostala przekroczona dopuszczalna ilos¢ zanieczysz-
czen mechanicznych, ktéra wedlug Polskiej Normy wynosi 0,1%. Zawartos¢ za-
nieczyszczen wahata si¢ od 0,29% w miodzie rzepakowym i gryczanym do 0,35%
w miodzie lipowym.
Nie stwierdzono obecnosci skrobi w miodach, wediug Polskiej Normy jej obec-
nos¢ jest cechg dyskwalifikujacg miod.
Zawarto$¢ sacharozy w przebadanych miodach nie budzi zastrzezen, gdyz jest
znacznie nizsza niz podaje norma (5% dla miodu nektarowego, 7% dla miodu
nektarowo-spadziowego, 10% dla miodu spadziowego).
Badane miody wykazaly istotne réznice w parametrach barwy L*, a*, b*. Ja-
$niejsza barwe (L*) zanotowano dla odmian miodu rzepakowego, lipowego oraz
akacjowego. Byly to wartosci w zakresie 85,29,-,85,71, istotnie roznigce sie od
barwy L* pozostalych badanych miodéw, tj. gryczanego, wielokwiatowego oraz
spadziowego. Te z kolei charakteryzowaly si¢ ciemniejsza barwg. Parametr barwy
miodu mierzony skalg a* posiadal warto$¢ ujemna dla wszystkich badanych prob,
co $wiadczy o nasyceniu miodu odcieniem koloru zielonego. Parametr b* przyj-
mowal warto$ci dodatnie, co oznacza, ze miescil sie w zakresie barwy bardziej
z6ltej niz niebieskiej.
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Streszczenie

Niniejsza praca jest kontynuacja badar autorki nad rodzajem Achillea L. na Slasku.
Wykonane analizy zawarto$ci azulenu (przy uzyciu odczynnika EP Stahla) doty-
czg ponad 9600 roslin krwawnika zebranych przez autorke w latach 2001-2002,
w 420 miejscowosciach w Czechach oraz ponad 980 roslin pochodzacych ze
120 miejscowosci, zebranych przez botanikéw czeskich (J. Danihelka, K. Karlova,
S. Spinarové). Krwawniki azulenowe zostaly znalezione we wschodniej czesci
Czech. Jest to przedluzenie rozmieszczenia takich krwawnikéw we wschodniej
czedci Slgska. Slgskie formy azulenowe s3 prawdopodobnie rezultatem rozprze-
strzeniania od potudnia.

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. Spinarova). 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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Wstep

Rozwdj technik analitycznych sprawil, ze wzroslo zainteresowanie metodami
fitochemii poréwnawczej. Wyodrebnifa si¢ nowa dziedzina - chemotaksono-
mia roélin. W XX wieku zainteresowanie nig szczegélnie wzrosto. W roku 1964
w Kioto powotano Mig¢dzynarodowy Komitet Chemotaksonomii. Liczne sym-
pozja migdzynarodowe zajmowaly si¢ ta tematyka [1]. Aktualnie w badaniach
taksonomicznych wykorzystuje si¢ wiele sktadnikéw chemicznych, a wéréd nich
azuleny. Azuleny s3 produktami odwodnienia seskwiterpenéw, powstajg wtor-
nie, szczegdlnie w procesie destylacji, z prekursoréw, czyli proazulenéw. Szerokie
zastosowanie azulendéw w lecznictwie ma zwigzek szczegélnie z ich dzialaniem
przeciwzapalnym [2].

W Polsce surowcow azulenowych dostarczaja: rumianek Matricaria chamo-
milla L. i niektére krwawniki (Achillea L.), totez sktad chemiczny tych roslin byt
tematem wielu badan. Analizowano surowce handlowe i pojedyncze rosliny, szu-
kajac przyczyn zmiennosci. Surowcem handlowym w przypadku krwawnika sa
roéliny nalezace do Achillea millefolium L. sensu lato, wsréd ktérych stwierdzono,
ze nie wszystkie rosliny s3 azulenowe. Fakt ten od dawna interesowat specjalistow
z dziedziny farmakognozji i botanikow zajmujacych si¢ chemotaksonomig i geo-
grafig roslin.

Zdaniem wielu autoréw cecha azulenowosci, czy jej braku, jest cecha dziedzicz-
ng, niezalezng od warunkoéw siedliskowych [2, 3]. Wiekszos¢ autorow uwaza, ze
zawarto$¢ olejku moze by¢ bardziej uwarunkowana czynnikami ekologicznymi
niz sklad tego olejku [3]. Obserwujac krwawniki zaliczane do Achillea millefolium
L. sensu lato, ktére autorka zbierala w terenie i wysadzala w kolekcji, nie zauwazyta,
aby np. warunki glebowe miaty wplyw na zawartos¢ azulenu w olejku. Zawartos¢ ta
zalezy od fazy rozwojowej rosliny — w pelni kwitnienia jest najwigksza [4]. Na We-
grzech badano pospolity tam Achillea pannonica Scheele (oktoploid) pochodzacy
z roznych siedlisk i nie stwierdzono istotnych réznic w skladzie olejku i nie wykaza-
no w nim nawet $ladu azulenu [5].

Rozpoczeto gromadzenie danych o rozmieszczeniu azulenowych i bezazuleno-
wych form krwawnika [6]. W Polsce rozmieszczenie takich form po raz pierwszy
przedstawila Oswiecimska [7], a autorka wykonata takie opracowanie dla catego
Slaska, rozpatrujac uzyskane wyniki analiz na tle danych o rozmieszczeniu takso-
néw Achillea L. na tym obszarze [6].

Poszukiwanie azulenowych i bezazulenowych form krwawnika powinno by¢
kontynuowane na obszarach oéciennych. W ostatnich latach na terenie Slaska
otwarto kilkadziesigt nowych przej$¢ granicznych na granicy polsko-czeskiej.
Okoliczno$¢ ta zdecydowata o zaplanowaniu i wykonaniu niniejszego opraco-
wania.
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Temat podjety przez autorke ma znaczenie teoretyczne (problem pochodzenia
tych form i ich migracji) i praktyczne (wskazuje obszary, na ktérych mozna poszu-
kiwa¢ form wysokoazulenowych do dalszej hodowli czy zbioru).

Materiat i metody

W latach 2001-2002 autorka odbyta 27 podrézy do Czech w celu zebrania
probek kwiatostandw krwawnika z mozliwie duzej liczby miejscowosci. Prébki
te nastepnie autorka analizowala odczynnikiem EP Stahl’a (Essig Probe - szybka
analiza jako$ciowa do wykrywania obecnosci proazulenéw w pojedynczych rosli-
nach [8]. Sklad 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 byly wykonane przez autorke, co ma znaczenie, gdyz
ocenie podlega barwa odczynnika. Procedura: 10 powietrznie suchych koszycz-
kow krwawnika ogrzewano na tazni wodnej przez 10 minut z 2,5 ml odczynnika
EP i notowano barwe odczynnika [6].

Zabarwienie oceniano wedlug nastepujacej skali:

® ++++ granatowoniebieska — wysoka zawartos¢ proazulendw,

® +++ niebieska lub niebieskozielona — §rednia zawartos$é,

® ++ ciemnozielona - mala zawartos¢,

+ bladoniebieskawa lub bladozielonkawa - §ladowa zawarto$é,
*0 z6lta, z6ltobrazowawa lub rézowa - brak proazulendw.

Tak powstala kartoteka z wynikami analizy dla poszczegdélnych miejscowosci.
Uzyskane wyniki przedstawia Tab. 1.

Oprocz probek zanalizowanych przez autorke, zanalizowano réwniez probki
(w liczbie 121), ktére w owym czasie w Czechach zebrali: dr Jiti Danihelka (Brno,
Uniwersytet im. Masaryka) i doktorantki: Katerina Karlova, Sara Spinarova, ktorym
nalezy sie szczeg6lne podzigkowanie.

Uwaga: na rycinach 1-4 mapa Slaska podzielona jest na powiaty, ktére w owym
czasie obowigzywaly. Na mapie tej powiaty majg numery wedlug zestawienia
podanego w cytowanej pracy [6 — str. 55-56]. Punkty na mapie oznaczajg miej-
scowosci, w ktorych zebrano rodliny do analizy.
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Rycina 1. Rozmieszczenie azulenowych i bezazulenowych form Achillea 1. na Slasku [6].

Figure 1. Distribution of azulene-containing and azulene-less forms of the Achillea L. in Silesia [6].
Objasnienia symboli:

O-100% roslin w analizowanej préobce to rosliny bezazulenowe

® — 100% roslin w analizowanej prébce to roéliny azulenowe

© - wigcej niz 50% analizowanych roslin to rosliny azulenowe

@ - wiecej niz 50% analizowanych roslin to rosliny bezazulenowe

® - jednakowa liczba roslin 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
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Rycina 2. Rozmieszczenie Achillea pannonica Scheele na Slasku [6].

Figure 2. Distribution of Achillea pannonica Scheele in Silesia [6].
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50 km

Rycina 3. Rozmieszczenie Achillea millefolium L. ssp. millefolium na Slasku [6].
Figure 3. Distribution of Achillea millefolium L. ssp. millefolium in Silesia [6].
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Rycina 4. Rozmieszczenie Achillea collina Becker na Slgsku [6].

Figure 4. Distribution of Achillea collina Becker in Silesia [6].
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Whyniki i dyskusja
Wyniki analiz zostaly podsumowane w Tabeli 1 oraz poréwnane z rycinami z innej
pracy autorki (Ryciny 1-4, [6]).

Tabela 1. Wyniki analizy jakosciowej zebranych roélin Achillea L. przy uzyciu odczynnika EP
Stahl’a dla stwierdzenia obecnoéci proazulenéw (badania wasne 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 Liczba miejscowosci, w ktorych zebrano krwawniki Liczba

odczynnikiem EP - procent |  Zachodnia Srodkowa Wschodnia i procent

rolin azulenowych czes¢ Czech czes¢ Czech cze$é Czech miejscowosci
Material zebrany przez autorke (9.677 roélin)

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 miejscowosci z roélinami azulenowymi 59.2%

Liczba miejscowosci | 22 210 188 420

Material zebrany przez botanikéw czeskich
(J. Danihelka, K. Karlova and S. Spinarova 985 roslin)

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 miejscowosci z roélinami azulenowymi 60.3%
Liczba miejscowosci | 12 | 29 | 80 121

Na uwage zastuguje fakt, ze procent miejscowosci, w ktérych wszystkie analizo-
wane rosliny byty bezazulenowe, jest prawie identyczny w materiale zaréwno zebra-
nym przez autorke (Tabela 1, kolumna 5 i Tabela 3), jak i przez botanikéw czeskich
(odpowiednio: 40,8% i 39,7%).

Podobnie procent miejscowosci, w ktorych stwierdzono obecno$¢ form azule-
nowych jest prawie identyczny, odpowiednio: 59,2% i 60,3% — co $wiadczy o repre-
zentatywnosci zebranego materiatu roslinnego (Tabela 1 i Tabela 3).

Poréwnujac wyniki obserwacji rozmieszczenia azulenowych i bezazulenowych
form Achillea L. na Slasku (Rycina 1) z wynikami niniejszych obserwacji dla Czech
(Tabela 1), mozna zauwazy¢, ze obszary bezazulenowe lub prawie bezazulenowe na
Slasku, s3 kontynuacjg takich obszaréw w Czechach. Bezazulenowo$¢ wielu krwaw-
nikéw zachodniego Slgska taczy sie z wystepowaniem tam bezazulenowych A.
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pannonica Scheele (oktoploid), A. millefolium L. s. str. (heksaploid) i mieszancami
miedzy nimi (Ryciny 2, 3). Mieszanicowo$¢ ta widoczna jest w morfologii (w lisciach
cechy obu gatunkéw, kwiatostany podobne do jednego z tych gatunkéw [9]).

Co do danych dotyczacych Czech, to w roku 2003 opublikowano badania sied-
miu taksonéw Achillea L. w Czechach [11], pochodzacych z 75 naturalnych sta-
nowisk, lecz nie badano zawarto$ci proazulenéw. Badano zawartos¢ olejkéw, garb-
nikéw i flawonoidow. Stwierdzono poza tym , ze niektore ekotypy Achillea collina
Becker i niektdre jego mieszance mialy olejek eteryczny o barwie glebokiego bekitu.
To wlasnie ta barwa oznacza obecnos¢ proazulenéw, co autorka stwierdzita wielo-
krotnie, destylujac ziele krwawnika. Tym samym autorki znalazly formy azulenowe
u niektdrych ekotypow Achillea collina w Czechach. Na Slasku rowniez wérdd rolin
Achillea collina lub jego mieszancéw autorka obserwowala formy azulenowe [6].
Ponizsza Tabela 2 przedstawia dostepne dane o wystepowaniu azulenowych form
Achillea L.

Tabela 2. Obserwacje wystepowania azulenowych form Achillea L.

Tabela 2. The observation of distribution azulene forms of Achillea L.

Liczba miejscowosci % rodlin
Liczba analizowanych roslin 'i h Kraj Autor
Data obserwacji azulenowyc
140 stanowisk' o .
1662 roéliny ogétem analizowano 38% Litwa [12,13]
94 stanowiska Polska
506 roélin ogétem analizowano 69% reion Kato,wicz [7]
(1956-1962) )
115 miejscowosci
1654 roélin bezazulenowych o Polska, woj.
3.342 roéliny azulenowe 66,90% katowickie (6]
(1966-1970)
287 miejscowosci
6044 roslin bezazulenowych o Polska,
7.203 roéliny azulenowe 54,37% woj. opolskie (6]
(1966-1970)
464 miejscowosci
12.137 roslin bezazulenowych 8.74% Polska, (6]
1.162 roéliny azulenowe SR woj. wroctawskie
(1966-1970)
137 miejscowosci
3916 roslin bezazulenowych 0.66% Polska, (6]
26 roslin azulenowych PO woj. zielonogorskie
(1966-1970)
541 miejscowosci Woniki ninieiszego
10662 roéliny ogétem analizowano 59,2%-60,3% Czechy Y Jszeg
(2001-2002) opracowania

! Autorzy uzyli terminu ,stanowiska’, nie wiadomo, czy byly to miejscowosci. Nie podano tez
daty badan; > Autorka uzyta terminu ,,rejon”
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Jak wynika z Tabeli 2, na Litwie azulenowe formy Achillea L. spotykane sg rza-
dziej niz w Polsce i w Czechach, gdzie wystepuja tetraploidalny i czesto azulenowy
Achillea collina i jego mieszance. W Czechach takze spotykany jest diploidalny Achil-
lea asplenifolia Vent., zwykle azulenowy, co autorka stwierdzila, badajac rosliny ze-
brane na Wegrzech. Czechy to takze miejsce wystepowania Achillea pratensis Saukel
et Langer [14], u ktérego stwierdzono formy azulenowe. Trzy wyzej wymienione
gatunki nie sg uwzglednione we Florze Litwy [15].

Zgodnie z informacjami z Tabeli 2, czgstos¢ wystepowania form azulenowych
jest prawie jednakowa na obszarze bytego wojewddztwa katowickiego, wedlug ob-
serwacji dwu autorek, ktére wykonaly te badania w réznych latach: 1956-1962 [7]
i 1966-1970 [6]. Dane bytych wojewoédztw: katowickiego i opolskiego sa bardzo
zblizone do danych niniejszego opracowania dla Czech.

W Tabeli 2 zwraca uwage niewielki procent form azulenowych na obszarze by-
tych wojewddztw wroctawskiego i zielonogodrskiego. Wiaze si¢ to z czgstszym wy-
stepowaniem tam oktoploidalnego Achillea pannonica Scheele i heksaploidalnego
Achillea millefolium L. [6, 16].

Mozna przypuszczaé, ze w cytowanych opracowaniach probki byly reprezenta-
tywne. Cytowani autorzy i autorka stosowali t¢ samg metode stwierdzania obecno-
$ci proazulenéw w roslinie przy uzyciu odczynnika EP (Essig Probe) Stahla.

Dla poréwnania wynikéw badan wykonanych przez autorke na materiale zebra-
nym w Czechach zamieszczono Rycine 5 z pracy innej autorki [7], ktéra wskazuje
na tgcznos¢ terenow azulenowych z obserwowanymi w niniejszej pracy.

Rodzaj Achillea L. to kompleks di- i poliploidalny. Pasjonujace zjawisko, jakim
jest poliploidyzacja roslin, moze wiele wyjasni¢ w kwestii przyczyn zmiennosci skta-
du chemicznego niektdrych roslin. Poliploidy fatwo si¢ krzyzuja, przyczyniajac sie
do tworzenia nowych form zmienno$ci morfologicznej czy chemicznej. Uzyteczne
jest rozpatrywanie informacji o chemizmie roélin na tle danych o ich rozmieszcze-
niu i kariologii.

Co do rodzaju Achillea L., autorzy opracowania, ktdre ukazalo si¢ w czasopismie
Taxon [17] pisza: ,Achillea millefolium agg. jest najbardziej zréznicowanym ekolo-
gicznie zespolem poliploidalnym na pétkuli pdtnocnej. Ze wzgledu na wszechobec-
ng hybrydyzacje i poliploidyzacje zespot ten jest niezwykle polimorficzny i znany
z trudnej taksonomii”.

Zapewne wiele jeszcze problemoéw bedzie tematem prac dotyczacych rodzaju
Achillea L.
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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 zebrala probki kwiatostandw krwawnika z 420 miej-
scowosci w Czechach (ogdtem ponad 9600 roslin) i uzyla odczynnika EP Stah-
I'a w celu wykrycia proazulenéw w pojedynczych roélinach. Zanalizowane zostaty
réwniez probki kwiatostanéw zebrane w tym samym czasie w Czechach (121 miej-
scowosci, ponad 980 roslin) przez botanikéw czeskich (J. Danihelka, K. Karlova
i S. Spinarovd).

Wykazano, ze w Czechach procent miejscowosci, w ktérych stwierdzono formy
azulenowe i bezazulenowe byl prawie identyczny zardwno w materiale zebranym
przez autorke, jak i w materiale dostarczonym przez czeskich botanikéw, co $wiad-
czy o reprezentatywnosci zebranego materialu (Tabela 1, kolumna 5 i Tabela 3).
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Tabela 3. Procent miejscowosci w Czechach, w ktérych 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.

. . . Obserwacje roélin otrzymanych
Formy Achillea L. Obserwacje autorki od botanikéw czeskich
azulenowe 59,2% 60,3%
bezazulenowe 40,8% 39,7%

Jak wynika z poréwnania niniejszych danych dla Czech z danymi, ktére autorka
uzyskala, opracowujac podobny temat dla Slaska [6, 10] i z danymi wczesniejszego
opracowania dla calej Polski [7], obszar o wigkszej czestosci wystepowania form
azulenowych ze wschodniej czeéci Slaska (Rycina 1) jest kontynuacja takiego sa-
mego obszaru we wschodnich Czechach (Tabela 1). Krwawniki azulenowe, mozna
przypuszczaé, przybyly na Slask z potudnia.

Do krwawnikéw azulenowych na Slgsku nalezg: A. collina Becker (tetraploid)
i jego mieszance z bezazulenowym A. millefolium (heksaploid). Korelacje miedzy
wystepowaniem A. collina na Slgsku a czestoscig wystepowania form azulenowych
przedstawiajg Ryciny 114 [6]. Natomiast pochodzenie azulenowych form Achillea
w Czechach moze by¢ bardziej skomplikowane. Moga tu bowiem mie¢ swoj udzial
oprocz Achillea collina, wystepujace w Czechach (u nas nieznane): Achillea praten-
sis Saukel et Langer (tetraploid) i Achillea asplenifolia Vent. (diploid, w Czechach
bardzo rzadki). U dwu ostatnich gatunkéw spotyka si¢ formy azulenowe. U poli-
ploidéw bariery krzyzowania moga by¢ famane. Cecha azulenowos$ci moze wigc
by¢ przekazywana w wyniku krzyzowania ré6znymi drogami na poszczegoélnych ob-
szarach.

Informacje o rozmieszczeniu azulenowych form Achillea L. moga by¢ uzyteczne
dla hodowcoéw roslin leczniczych (w dziedzinie nauk rolniczych termin ,,hodowla”
- ang. breeding — oznacza otrzymywanie nowych odmian). Dane te réwnocze$nie
informuja, gdzie nie nalezy zbiera¢ krwawnikow ze stanu naturalnego, gdy nie maja
proazulenéw w olejku.

Mozna przypuszczad, ze uzyteczne moze by¢ wykorzystanie odczynnikéw do
szybkich analiz jakosciowych pojedynczych roslin na duzych obszarach, takze
w przypadku innych rodzajéw, u ktorych wystepuja charakterystyczne substancje
o znaczeniu taksonomicznym (obecne jednak nie we wszystkich taksonach). Po-
zwoli to $ledzi¢ migracje tych form i drogi ich powstawania. Jest to pracochfonne,
lecz moze dostarczy¢ istotnych informacji (oprécz danych o ich rozmieszczeniu
i kariologii).

163



Herbalism nr 1(8) / 2022

Podziekowania

Dr Jiti Danihelka (Faculty of Science, Masaryk University, Brno, Czech Republik),
dr Katrina Karlova i dr Sarka Spinarovd przekazali mi do badan zebrany przez siebie
materiat roslinny, za co bardzo dzigkuje. Dzigkuje réwniez Panu Jozefowi Michalskie-
mu, kierowcy, z ktorym przemierzylismy Czechy, zbierajgc materiat do bada#. Pani
dr hab. Agnieszce Kreitschitz (Zaktad Biologii Rozwoju Roslin, Uniwersytet Wroctaw-
ski) dzigkuje za pomoc w przygotowaniu tekstu do druku, a Panu dr hab. Adamowi
Kowalczykowi (Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slg-
skich, Wroctaw) dziekuje za pomoc w zebraniu danych internetowych.

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]

(8]
(9]

(10]

(11]

(12]

Literatura

Puchalski J., Molski B., Badania taksonomiczne roslin w oparciu o ich sktad chemiczny
i wlasciwosci fizykochemiczne, Kosmos, Seria A, Biologia, 1971, 6(113), s. 539-556.
Gawlowska M., Azulen jako wskaznik chemotaksonomiczny, Wiadomoéci Botaniczne,
1986, XII(1), s. 51-58.

Nemeth E., Essential oil composition in the genus Achillea L., Journal of Essential Oil
Research, 2005, 17, s. 501-512.

Kowal T., Pic S., Produktywno$¢ gatunku Achillea millefolium L. w warunkach natural-
nych, Acta Agrobotanica, 1979, 1(32), s. 91-100.

Nemeth E., Achillea species used medicinally in Hungary, Israel Journal of Plant Scien-
ces, 2010, 58, s. 279-289.

Dabrowska J., Obserwacje rozmieszczenia azulenowych i bezazulenowych form Achil-
lea L. na Slgsku na tle danych o rozmieszczeniu taksonéw Achillea L. na tym obszarze,
Herba Polonica, 1972, 18, s. 40-69.

Oswiecimska M., Zmienno$¢ zawarto$ci olejku lotnego i azulendéw w zielu krwawnika.
Cz. II. Rozmieszczenie ras azulenowych i bezazulenowych krwawnika w Polsce, Dis-
sertationes Pharmaceuticae, 1963, 15, s. 471-481.

Stahl E., Neues iiber azulenliefernde Heilpflanzen, Farmaseuttinen Aikakauslehti,
1963, 7-8, 5. 213-222.

Dabrowska J., Systematic and geographic studies of the genus Achillea L. in Poland
with special reference to Silesia, Acta Universitatis Wratislaviensis. Prace Botaniczne,
1982, 24(419), s. 1-222.

Dabrowska J., Rozmieszczenie rodzaju Achillea L. w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem Slgska (spis stanowisk i mapy), Acta Universitatis Wratislaviensis, 1992, 1892, s. 1-98.
Spinarové S., Pettikova K., Variability of the content and quality of some active sub-
stances within Achillea millefolium complex, Horticultural Science (Prague), 2003,
30(1), s. 7-13.

Radusiene J., Gudaityte O., Distribution of proazulenes in Achillea millefolium s.1. wild
populations in relation to phytosociological dependence and morphological charac-
ters, Plant Genetic Resources, 2005, 3(2), s. 136-143.

164



Rozmieszczenie azulenowych i bezazulenowych form Achillea L. w Czechach

[13] Radusiene J., Gudaityte O., Distribution of proazulenes and productivity in Achil-
lea millefolium L. spontaneous populations, Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
Botucatu, 2006, v. 8, n. esp., s. 155-158.

[14] Danihelka J., Achillea L., [w:] Kvétena Ceské Republiky, Tom 7, s. 187-215, (red.)
B. Slavik, J. Stépankovd, J. Stépanek, Academia, Praha, 2004.

[15] Galinis V., Achillea L., [w:] Lietuvos TSR., Flora, Tom VI, s. 92-97, (red.)
M. Natkevicaité-Ivanauskiené, R. Jankevic¢iené, A. Lekavicias, Vilnius Mokslas”, 1980.

[16] Dabrowska J., The chromosome numbers of several taxa of the genus Achillea L., Acta
Societatis Botanicorum Poloniae, 1989, 58, s. 163-177.

[17] Yan-Ping-Guo, Saukel J., Ehrendorfer Fr., AFLP trees versus scatterplots: evolution
and phytogeography of the polyploid complex Achillea millefolium agg. (Asteraceae),
Taxon, 2008, 57(1), s. 153-169.

Do cytowania:
Dabrowska J., Rozmieszczenie azulenowych i bezazulenowych form Achillea L. w Czechach,
Herbalism, 2022, 1(8), s. 152-165.

165
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Streszczenie

Pandemia COVID-19 zdominowala sposdb funkcjonowania spoteczenstw. Za-
chwiata poczuciem bezpieczenstwa ludzi. Obecnie, pomimo pojawiajacych sie juz,
lekow, wciaz — ze wzgledu na ich niska dostepnos¢ — wiele 0séb szuka wsparcia
w procesie leczenia w ziolach i suplementach diety. Istnieje szereg zi6! i suplemen-
tow, ktore wspiera¢ moga zaréwno proces leczenia chorych na COVID-19, jak i pro-
ces rekonwalescencji po przebytej chorobie. Niniejsza praca pelni funkcje kompa-
ratystyczng i ma na celu zaprezentowanie przegladu dostepnej literatury krajowej
i zagranicznej, po$wigconej problematyce wsparcia leczenia COVID-19 i rekonwa-
lescencji po tej chorobie. W artykule charakterystyce poddano szeroki wachlarz zi6t
i suplementdw, ktorych dzialanie zostalo potwierdzone badaniami naukowymi i jest
$cisle potaczone z objawami choroby COVID-19 oraz dysfunkcjami, ktére pojawia-
ja si¢ w organizmie po przebyciu zakazenia 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.
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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.

Wstep

Pandemia koronawirusa Sars-CoV-2, ktéra dotarta do Polski na poczatku 2020 roku,
zdominowata funkcjonowanie ludzi oraz ich sposéb myslenia o chorobie i dobrosta-
nie. Od pojawienia si¢ pierwszego zdiagnozowanego przypadku zachorowania na
COVID-19 w Polsce minely juz prawie 3 lata, a wcigz w obszarze tym dominuje sta-
wianie pytari nad udzielaniem na nie odpowiedzi. Zycie w rzeczywistoéci pandemii
niesie powazane konsekwencje nie tylko dla zdrowia fizycznego, ale takze — a moze
przede wszystkim — psychicznego.

22 grudnia 2021 r. Amerykanska Agencja Zywnosci i Lekow (FDA - U.S. Food
& Drug Administration) zatwierdzita pierwszy doustny lek przeciwwirusowy prze-
znaczony do leczenia COVID-19 - wyprodukowany przez Pfizer - Paxlovid [1].
Do dzisiaj w Polsce nie wdrozono zadnego udokumentowanego medycznie sposobu
leczenia zakazenia Sars-CoV-2, co destrukcyjnie oddzialuje na poczucie bezpieczen-
stwa Polakow. Ten ,,inteligentny” wirus czyni spustoszenie w organizmie osoby cho-
rujacej, a z konsekwencjami choroby ,,ozdrowiency” zmagaja sie czesto miesigcami.
Trudno dziwi¢ si¢ zatem, Ze perspektywa ponownego zachorowania jest trudna do
wyobrazenia. Zwlaszcza, gdy choroba przebiegata w wersji pelnoobjawowej, a rekon-
walescencja byta dltugotrwala.

Epidemia Sars-CoV-2 okre$lona zostata przez WHO w marcu 2020 r. pandemig.
Na dzien 20 grudnia 2021 r. wg danych Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa [2] liczba za-
chorowan na $wiecie wyniosta 275 332 867 przypadkéw (w tym 5 359 427 przypad-
kow $miertelnych), a w Polsce 3 968 450 zachorowan (w tym 91 514 $miertelnych).

Z powyzszych czynnikéw wynika silna potrzeba podejmowania badan i analiz,
mogacych wspierac nie tylko proces leczenia COVID-19, ale takze ,,ozdrowiencéw”
w procesie powrotu do dobrostanu fizycznego i psychicznego.

Symptomy COVID-19
Koronawirusy Sars-CoV wywotluja u czlowieka chorobe zakazng drég oddechowych,
okreslang jako cigzki ostry zespol oddechowy (Severe Acute Respiratory Syndrome
- SARS) [3]. Badania wykazaly, ze koronawirus zespotu ciezkiego ostrego ukladu od-
dechowego (SARS-CoV-2) jest wysoce homologiczny do wirusa Sars-CoV, odpowie-
dzialnego za epidemie chordb ukladu oddechowego w latach 2002-2003 [4]. Choroba
wywotana przez SARS-CoV-2 nosi nazwe COVID-19 (Coronavirus Disease-19).
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Na przebieg zakazenia wplywa szereg czynnikow, wsrod ktérych wyodrebnié
nalezy: wiek oraz choroby wspdlistniejace (np. cukrzyce, choroby ukladu krazenia,
choroby ptuc) [3].

W przypadku ok. 80% zakazen objawy s3 fagodne, ale pozostale zachorowania
objawiaja sie ciezka niewydolnoscig plucng, uszkodzeniem migénia sercowego, nie-
wydolnoscia nerek, zaburzeniami krzepniecia krwi czy wstrzasem. Ciezki przebieg
choroby wigze si¢ z tzw. burzg cytokin, ktéra wywoluje nadmierna odpowiedz ukla-
du odpornosciowego [3].

Do objawoéw klinicznych COVID-19 zalicza sie: suchy kaszel, goraczke i dusz-
nosci, ktore pojawiaja si¢ u wigkszosci pacjentow. W niektérych przypadkach za-
chorowaniu towarzysza réwniez inne objawy, takie jak bdl gardta, bol glowy, bole
mies$ni, zmeczenie czy biegunka [5], a takze utrata wechu (anosmia) czy smaku
(ageusia) [6]. Zaobserwowano takze zwiekszone wypadanie wloséw u chorych na
COVID-19, zwiazane z natychmiastowym przej$ciem z fazy anagenowej (wzrostu)
do fazy telogenowej (spoczynku). Zaburzenie takie moze by¢ wywotane burza cyto-
kin lub stosowanymi lekami. Czesto jest to pézny objaw zakazenia COVID-19 lub
diagnozowany u ozdrowiencéw [7, 8, 9, 10]. Czasami pojawiaja sie objawy niety-
powe, np. zapalenie spojowek, ale choroba moze tez przebiega¢ bezobjawowo [11].

Okres inkubacji COVID-19 wynosi 5-6 dni, ale moze wynosi¢ nawet 14 dni.
W tym okresie, zwanym réwniez okresem ,,przedobjawowym’, osoby zakazone
moga przenosi¢ wirusa na zdrowe osoby w populacji [4].

Osoby, ktdre przebyly COVID-19, zwane takze ,,ozdrowiencami’, do kilku mie-
siecy po chorobie borykaja si¢ najczesciej z przewleklym zmeczeniem, dusznoscia-
mi, kaszlem, bélem gltowy, kotataniem serca, zaburzeniami wechu i smaku, bezsen-
noscia, oslabieniem mie$ni, utratg pamieci i niezdolnoscia do koncentracji, zwang
takze ,,zamgleniem moézgu’, lekiem, depresja. Dusznosci post-COVID niekoniecz-
nie musza mie¢ zwigzek z czynnoscia ptuc czy wynikami tomografii komputerowej,
lecz moga wigzac sie z emocjami, ktorych czlowiek doswiadczyt w zwiazku z choro-
ba. Wéwczas przydatne okazac sie moga ¢wiczenia oddechowo-relaksacyjne. Wsrod
zaburzen kognitywnych post-COVID dominuja: mgta mézgowa, zmniejszona kon-
centracja oraz problemy z pamiecig. Wystepuja one najczesciej po zlozonym prze-
biegu choroby. Zmiany neurologiczne po przebytej chorobie obejmuja: przewlekle
bdle gtowy, oslabienie oraz parestezje i zawroty glowy czy zaburzenia snu, a takze
anosmie (zaburzenia powonienia) czy zaburzenia odczuwania smaku [12].

Z badan wynika, ze jedynie 10,8% badanych nie wykazywato zadnych objawdéw
po przebyciu COVID-19. Wsrdd najczesciej wystepujacych zaburzen post-COVID
odnotowano: zmeczenie (72,8%), niepokoj (38%), bole stawow (31,4%), przewlekly
bdl glowy (28,9%), bole w klatce piersiowej (28,9%), otepienie (28,6%), depresje
(28,6%), dusznosci (28,2%) [13].
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Wszystkie terapie skierowane przeciw koronawirusowi mozna sklasyfikowa¢
jako: leki ukierunkowane na wirusa oraz leki, ktére dzialajg na komorki czlowieka
badz jego uklad odpornosciowy [14].

Obecnie w terapii COVID-19 stosuje si¢ gtownie leczenie objawowe oraz profi-
laktyczne dzialania, zmierzajace do zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ wirusa, np.
mycie rak, dystans spoteczny, zaslanianie twarzy [3]. Powyzsze determinanty stano-
wig uzasadnienie dla stosowania ziét wspierajacych leczenie zaréwno w przebiegu
COVID-109, jak i podczas rekonwalescencji po przebytej chorobie.

Ziota i produkty naturalne wspierajace proces leczenia
Na $wiecie pojawiaja si¢ pierwsze proby wiaczania zidél w terapie chorych na CO-
VID-19. Krajami, ktére wdrozyly formalne rozwigzania w tym zakresie s3 Uganda,
Tajlandia i Chiny.

W Ugandzie - pomimo zaniepokojenia WHO - za zgoda Towarzystwa Farma-
ceutycznego Ugandy umozliwiono stosowanie leku ziotlowego o nazwie Covidex,
stworzonego przez prof. Patricka Engeu Ogwanga [15]. W sklad leku wchodzg zio-
ta znane w tradycyjnej medycynie, w tym Warburgia ugandensis [16], tzw. drzewo
kory pieprzowej, stosowane tradycyjnie do leczenia zaburzen zoladka i jelit, prze-
zigbienia, kaszlu i bélu gardla oraz goraczki lub malarii, ktére posiada dziatanie
antybakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne i antyoksydacyjne [17].

W Tajlandii do leczenia lekkiego przebiegu COVID-19 stosowano zielong chi-
rette (Andrographis paniculata — brodziuszka wiechowata). Znana jest tradycyjnie
jako lek stosowany w leczeniu przezigbienia, pomagajacy obnizy¢ goraczke i kaszel.
Jej dziatanie testowano na tajlandzkich wiezniach, ktérzy w 99% tagodnych obja-
wow COVID-19 wyzdrowieli. Rzad tajlandzki zatwierdzil stosowanie zielonej chi-
retty w leczeniu fagodnych i bezobjawowych przypadkéw COVID-19 [18].

W medycynie chinskiej wykorzystuje si¢, w zaleznosci od przebiegu i stadium
choroby, gtéwnie:

* wczesne stadium choroby z gorgczka — kwiat wiciokrzewu japonskiego (Flos

Lonicerae japonicae), owoc forsycji zwistej (Fructus Forsythiae), antywirusowe
Jing Jie (Schizonepeta tenuifolia), preparowane nasiona soi (Semen Sojae pra-
eparatum), owoc topianu wigkszego (Fructus Arctii tosum), korzen rozwaru
wielkokwiatowego (Radix Platycodonis), ktacze trzciny pospolitej (Rhizoma
Phragmitis), ziele lofatery wysmuklej (Dan hu Ye — Herba Lophatheri), ziele
przesli (Herba Ephedrae), nasiona moreli zwyczajnej (Xing Ren — Semen Ar-
meniacae amarum), gips wtoknisty (Shi Gao - Gypsum Fibrosum) oraz korzen
lukrecji (Radix Glycyrrhizae) — usuwajg toksyny, ktore sg gtéwnymi metaboli-
tami podczas wczesnego zakazenia koronawirusem;
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® przy niedroznosci ptuc, objawiajacej sie stanem podgoraczkowym, bolem gto-
wy, brakiem apetytu, zmeczeniem, gesta wydzieling — nasienie moreli (Xing
Ren - Semen Armeniacae), nasienie 1zawicy ogrodowej (Semen Coicis), kar-
damon (Amomum cardamomum), talk (Talcum), klacze pinelii chinskiej (Rhi-
zoma Pinelliae), magnoli¢ lekarska (Magnoliae officinalis). Nie zostaly one
jednak poddane badaniom w kierunku leczenia koronawirusa. Dodatkowo
stosowane sg: rabarbar - rzewien (Rheum rhabarbarum), ostrzyz diugi - kur-
kuma diuga (Curcumae longae), cykada (Cicadae periostracum), jedwabnik
(Bombyx batryticatus). Rabarbar - zwierajacy emodyne — moze by¢ potencjal-
nie skuteczny w walce z nowym koronawirusem SARS, a kurkuma wykazuje
dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe;

- podczas goraczki, pocenia si¢ i silnego pragnienia - stosuje si¢ ktacze artakty-
loda czarnego (Rhizoma Atractylodis);

- w $rednim stadium choroby, w epizodach wysokiej goraczki, kaszlu, ostabienia,
zmeczenia i dusznosci stosuje sie takze urzet barwierski (Indigo naturalis), reh-
manig kleista (Radix Rehmanniae), klacze cynowodu (Rhizoma Coptidis), owoc
gardenii jaSminowatej (Fructus Gardeniae), klacze anemareny chinskiej (Rhizo-
ma Anemarrhenae), korzen piwonii czerwonej (Radix Paeoniae rubra), korzen
tredownika (Radix Scrophulariae), piwonie drzewiastg (Cortex moutan) oraz ko-
rzen lukrecji (Radix Glycyrrhizae) i ziele bylicy rocznej (Herba Artemisiae) [19].

W roku 2008 — w badaniach prowadzonych przez Lau K.M. wraz z zespolem
- udowodniono dzialanie przeciwwirusowe pstrolistki sercowatej (Houttuynia cor-
data). Ekstrakt wodny tego ziela powodowat takze u myszy poprawe odpowiedzi im-
munologicznej organizmu zakazonego Sars-CoV. Badacze podkreslaja dwufazowe
dziafanie pstrolistki sercowatej, ktorej ekstrakt — stosowany przed infekcjg SARS-CoV
- aktywuje uktad odpornosci, aby zapobiegac infekcji. W przypadku zakazania - spo-
walnia proces replikacji wirusa [21]. Dzialanie przeciwwirusowe udowodniono takze
dla pelargonii afrykanskiej (Pelargonium sidoides), ktéra przetestowano klinicznie
w walce z ludzkim koronawirusem, wirusem grypy A czy wirusem paragrypy [3].

Ususzony i przetworzony korzen lukrecji gladkiej (Glycyrrhiza glabra) stoso-
wany byl juz w §redniowieczu w przypadku objawéw wirusowych infekeji drég od-
dechowych, takich jak suchy kaszel czy chrypka. Gtéwnym skladnikiem korzenia
lukrecji sg saponiny triterpenowe oraz kwas lukrecjowy. Lukrecja hamuje replikacje
wirusa SARS-CoV, a takze jego adsorpcje i penetracje we wczesnym okresie replika-
cji [22]. Lukrecja gtadka jest zalecana przy kaszlu i bélu gardta. Bogata w saponiny,
kumaryny i flawonoidy moze by¢ podawana dwa razy dziennie w postaci odwaru
z 1,5 g korzeni na 150 ml wody. W badaniach na myszach zahamowata ona prolife-
racje wirusa SARS [23].
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Midd i produkty pszczele wykazujg silne dzialanie przeciwwirusowe. Od lat sto-
sowane s3 w profilaktyce choréb uktadu oddechowego. Propolis (kit pszczeli) leczy
ostre i przewlekle stany zapalne drog oddechowych. Propolis wykazuje takze sku-
teczno$¢ w leczeniu zapalenia gardla i krtani, zapalenia jamy ustnej. W nauce istnieja
dowody potwierdzajace, ze midd pszczeli skutecznie leczy infekcje drég oddecho-
wych. Ma dziatanie przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajace,
pobudza blony $luzowe do wydzielania §luzu oraz pozwala na odkrztuszanie wy-
dzieliny oskrzelowej. Miod posiada takze wlasciwosci immunostymulujgce, wspiera-
jace organizm w walce z zakazeniem. Wykazuje dziatanie antybiotyczne w stosunku
do licznych mikroorganizméw. Najsilniejsze dziatanie antybakteryjne maja miody
spadziowe i nektarowo-spadziowe. Silniejsze dziatanie antybiotyczne obserwuje sie
po rozpuszczeniu miodu w wodzie. Miod dziala takze przeciwkaszlowo. K. Blecha
i I. Wawer, powolujac si¢ na publikacje B. Kedzi, wskazuja, ze dziata on lepiej niz
znany lek przeciwkaszlowy — dekstrometorfan, a jego podawanie jest bezpieczniejsze
[24]. W trakcie terapii miodem zaobserwowaé mozna: zmniejszenie kaszlu, bolu gar-
dfa i glowy, normalizacje temperatury ciala i poprawe samopoczucia. Pytek pszczeli
posiada wlasciwosci adaptogenne (dostosowawcze) zwigzane ze zwigkszeniem od-
pornosci organizmu na dziatanie szkodliwych czynnikéw biologicznych, fizycznych
i chemicznych. Wyciagi etanolowe z pytku pszczelego - dzigki obecnosci flawono-
idow i fenolokwaséw — dzialaja antybiotyczne. Wiasciwosci terapeutyczne zalezg od
stopnia rozdrobnienia pylku (nierozdrobniony to ok. 30-40 g na dobe) [24].

Ciekawy alternatywe stanowig ziotomiody, ktére - jak wskazuja badania B. Ke-
dzi i Z. Kostrzewskiego - ,,w znacznie mniejszych stezeniach hamuja rozwéj drob-
noustrojéw chorobotwdrczych w poréwnaniu do miodéw naturalnych, co stwarza
mozliwosci lepszego wykorzystania ich do leczenia choréb gérnych drég oddecho-
wych i dermatologicznych niz w przypadku miodéw naturalnych” [25].

Dzialanie pomocne wleczeniu COVID-19 wykazujg réwniez nasiona czarnusz-
ki siewnej (Nigella sativa), ktore rozszerzajg oskrzela i chronig ptuca [3]. Badaniom
poddano dzialanie antybakteryjne czarnuszki, w tym w szczegdlnosci surowych
ekstraktow alkaloidéw z wodg, dzialanie antyoksydacyjne, przeciwcukrzycowe,
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne i przeciwbolowe, immunomodulujace, ne-
froprotekcyjne, przeciwastmatyczne i ochronne na ptuca (hamuje reakcje zapalne
oraz zmniejsza zwloknienie i uszkodzenie ptuc) [26]. Skladnikiem aktywnym jest
tymochinon. Czarnuszka moze by¢ stosowana w przebiegu ci¢zkiego kaszlu [23].

Czarnuszka siewna - w polaczeniu z miodem w proporcji 1 gram miodu na
kilogram masy ciata dziennie i po 80 mg nasion czarnuszki na kilogram masy ciata
- w badaniach prowadzonych w jednym z pakistanskich szpitali, posrod chorych
na COVID-19 w stopniu umiarkowanym i ci¢zkim, miata spektakularne wyniki.
U o0sdb stosujacych czarnuszke siewna z miodem czas choroby ulegt skréceniu
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z 7 do 4 dni (w przebiegu ciezkim z 13 do 9 dni) w stosunku do grupy, ktéra nie
przyjmowata czarnuszki i miodu. Smiertelnoé¢ pacjentéw, ktérym podano czarnusz-
ke z miodem wynosila jedynie 4%, a w grupie pozostatych pacjentow byto to 18,87%.
Pacjenci takze szybciej wracali do codziennej aktywnosci po chorobie (wsréd pacjen-
tow przechodzacych COVID-19 w przebiegu umiarkowanym i leczonych czarnusz-
ka w 6. dniu po przebytej chorobie aktywnos¢ wznowito 63,6% badanych, podczas
gdy w grupie pacjentdw nie otrzymujacych czarnuszki odsetek ten wynidst zaledwie
10,9%). Czarnuszka z miodem to niedroga terapia, ktéra w polaczeniu z innymi me-
todami leczenia moze wzmocni¢ organizm w walce z COVID-19 [27].

We wsparciu procesu leczenia COVID-19 duze znaczenie moze mie¢ czosnek
pospolity (Allium sativum). Od lat stosowany byt w chorobach uktadu oddechowe-
go, podczas przeziebienia, kaszlu, grypy czy zapaleniu oskrzeli. Obserwuje si¢ jego
dzialanie napotne, bakteriostatyczne czy przeciwwirusowe. Tradycyjnie stosuje si¢
u dorostych i dzieci powyzej 12. roku zycia w przypadku przeziebienia i kokluszu.
Podczas badan zaobserwowano zmniejszenie nasilenia objawow przeziebienia [23].

Skuteczno$¢ w dzialaniu przeciwwirusowym podczas epidemii Sars-CoV w la-
tach 2002-2003 wykazal wiciokrzew japonski (Lonicera japonica). Wérdd roélin,
ktdre nalezy potraktowa¢ priorytetowo w badaniach nad ich skutecznoscig w wal-
ce z COVID-19 jest takze morwa biala (Morus alba), ktéra — obok wtasciwosci
przeciwcukrzycowych - wykazuje takze dzialanie przeciwbakteryjne i bylta z po-
wodzeniem stosowana podczas epidemii SARS (2002-2003). Rosling wykorzysty-
wang podczas epidemii Sars-CoV byta takze forsycja zwista (Forsythia suspensa),
a dokladnie wodny ekstrakt z jej owocdw, wykazujacy dzialanie przeciwzapalne,
przeciwbdlowe, przeciwgoraczkowe i przeciwwymiotne. Podczas epidemii SARS
w latach 2002-2003 stosowano réwniez korzen dzwonkowca kosmatego (Radix
Codonopsicis), ktory wspiera funkcjonowanie uktadu odpornosciowego [28].

Istotng role w leczeniu choréb ukfadu oddechowego pelni sosna zwyczajna (Pi-
nus sylvestris). Pod uwage brany jest olejek z igiet sosny [29] czy syrop z pedow sosny.

Kolejng rosling, na ktérg zwracaja uwage badacze jest prawoslaz lekarski (Al-
thaea officinalis). Udowodniono jego dzialanie przeciwkaszlowe. Wyciag wodny
z korzenia prawoslazu fagodzi objawy suchego kaszlu, co moze by¢ dowodem sku-
tecznosci prawoslazu w fagodzeniu wczesnych objawéw COVID-19 [23].

Brodziuszka wiechowata (Andrographis paniculata) jest wskazana podczas chordb
ukladu oddechowego, przeziebienia, grypy, kaszlu czy goraczki. Zostata przebadana
klinicznie w zakresie objawéw przeziebienia. Lagodzi symptomy ostrych infekcji drég
oddechowych i pozwala skroci¢ czas wystgpowania objawdw. Istnieja pewne przedkli-
niczne wskazania aktywno$ci immunomodulacyjnej o nieznanych implikacjach dla
burzy cytokin COVID-19. Uzyskane dowody pozwalajg wnioskowac, ze jest mozliwos¢
ewentualnego jej wykorzystania w fagodzeniu wczesnych objawéw COVID-19 [23].
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Mirra (Commiphora myrrha, Commiphora molmol) stosowana jest takze w cho-
robach ukladu oddechowego, gtéwnie zapalenia blony sluzowej gardta. Wedtug za-
lecen WHO nalewke 0,5-5 ml mirry rozpuszcza si¢ w 150 ml wody i ptucze gardto 3
razy dziennie. Mirry nie nalezy stosowa¢ podczas cigzy i laktacji [23].

Wisrdd roslin wspierajacych proces leczenia COVID-19 nie sposéb nie
wskaza¢ jezowki (Echinacea). Nie udowodniono jej wlasciwosci w leczeniu
kaszlu, goraczki, grypy, przezigbienia, cho¢ niektdre badania pokazuja skutecz-
nos¢ jezdwki w zmniejszeniu nasilenia objawow oraz skrécenia czasu trwania
przezigbienia i grypy. Podczas leczenia COVID-19 nalezy zachowa¢ jednak
ostroznos$¢, aby unikng¢ immunostymulacji i powiklan w pozniejszych fazach
choroby [23].

Testom klinicznym w zakresie leczenia chorob uktadu oddechowego (zapalenie
oskrzeli, niezyt nosa) poddano eukaliptus galtkowy (Eucalyptus globulus). Pozy-
tywnie oceniono jego zastosowanie w leczeniu kaszlu i podraznienia gardta. Ole-
jek eteryczny z eukaliptusa w badanej grupie zmniejszyt kaszel, uczucie swedzenia
w gardle i jamie ustnej, a takze inne objawy [23].

Rodling, ktérg powszechnie stosuje si¢ w przypadku choréb ukladu odde-
chowego jest $laz dziki (Malva sylvestris). Zalecany gléwnie w podraznieniach
jamy ustnej lub gardfa oraz w suchym kaszlu. Napar z 1,8 g §lazu i 150 ml wody
spozywa si¢ 3 razy dziennie. Poniewaz §laz jest rosling stosowang tradycyjnie
w leczeniu kaszlu, moze on by¢ takze przydatny w lagodzeniu objawéw CO-
VID-19 [23].

Podczas leczenia wczesnych objawéw COVID-19 przydatny moze by¢ takze anyz
biedrzeniec (Pimpinella anisum). Wskazany szczegélnie podczas kaszlu i gorgczki
oraz przetestowany klinicznie w kierunku astmy. W tradycyjnych recepturach stosuje
si¢ 3 razy dziennie napar z 1,5 g suszonych owocéw anyzu i 150 ml wody. Ze wzgledu
na obecnos¢ kumaryn nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ podczas stosowania lekéw prze-
ciwzakrzepowych. Przeprowadzone badania pozwalajg wnioskowa¢ o mozliwosci za-
stosowania anyzu w tagodzeniu wczesnych objawéw COVID-19 [23].

Wskazania do stosowania w chorobach uktfadu oddechowego posiada réowniez
babka lancetowata (Plantago lanceolata). Przypisuje sie jej wlasciwosci lagodzenia
kaszlu, zapalenia gardta i goraczki. Babka lancetowata, poprzez dziatanie wykrztu-
$ne i przeciwzapalne, zalecana jest w chorobach ukladu oddechowego [23].

Duzg skuteczno$¢ w chorobach uktadu oddechowego przypisuje sie rozwarowi
wielkokwiatowemu (Platycodon chinensis). Wskazany przy kaszlu, infekcjach gor-
nych dréog oddechowych czy bélu gardta. Udowodniono jego skutecznos¢ w dziata-
niu przeciwkaszlowym i przeciwgoraczkowym. Zostal takze przebadany klinicznie
pod katem leczenia zapalenia ptuc. Nie nalezy go jednak stosowa¢ z alkoholem,
lekami nasennymi i uspokajajacymi [23].
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Dzialanie przeciwzapalne i przeciwgoraczkowe potwierdzono w przypadku
wierzby bialej (Salix alba). Sprawdzi¢ si¢ moze jako terapia przeciwgoraczkowa
i przeciwzapalna w schorzeniu gérnych drég oddechowych [23].

W stanach zapalnych gérnych drég oddechowych, przebiegajacych z goraczka,
wskazany jest bez czarny (Sambucus nigra). Przypisuje si¢ mu dziatanie wykrztusne,
tagodzace bdl glowy oraz objawy przeziebienia i grypy. Eksperymentalnie udowod-
niono jego dziatanie przeciwgoraczkowe oraz to, ze suplementacja czarnym bzem
zmniejsza objawy zakazenia gérnych drég oddechowych w przebiegu przeziebienia
i grypy [23].

W chorobach ukladu oddechowego wskazuje si¢ takze dzialanie tymianku po-
spolitego (Thymus vulgaris). Ujawnia dziatanie wykrztusne, totez zaleca si¢ go pod-
czas przeziebien, zapalenia krtani i migdatkéw. Spozywa¢ mozna w postaci naparu
3-4 razy dziennie (1-2 g suszonych lisci i 150 ml wody). Gtéwnym skladnikiem jest
tymol, a zatem wysokie dawki (ok. 10 g) moga by¢ niebezpieczne. Nie powinny go
spozywac dzieci do 30 miesigca zycia, gdyz preparaty zawierajace tymol moga spo-
wodowac¢ skurcz krtani [23].

Niezwykle powszechna w przeziebieniach jest takze lipa drobnolistna (Tilia
cordata). Dziala tagodzaco na objawy ze strony uktadu oddechowego oraz przeciw-
zapalnie. Podobnie imbir lekarski (Zingiber officinale). Obserwuje sie jego skutecz-
nos¢ podczas przeziebienia i kaszlu, jest wigc zalecany w schorzeniach gornych drog
oddechowych jako terapia przeciwzapalna. Dzialanie przeciwzapalne ujawnia tak-
ze cytryna zwyczajna (Citrus limon). Jest ona stosowana w chorobach ukladu od-
dechowego, jako $rodek tagodzacy kaszel i srodek wykrztusny. Podobne dzialanie
ma wawrzyn szlachetny - Laur (Laurus nobilis). Stosuje si¢ go w leczeniu choréb
ukladu oddechowego. Badacze podajg, ze destylowany olej wyekstrahowany z jagod
Laurus nobilis okazal si¢ skutecznym wirusobojczym $rodkiem przeciw SARS-CoV.
Dzialanie wspierajace w leczeniu choréb ukladu oddechowego odnotowano takze
w odniesieniu do palczatki cytrynowej (Cymbopogon citratus), krzyzownicy wir-
ginijskiej (Polygala senega), paprotki zwyczajnej (Polypodium vulgare) czy orega-
no meksykanskiego (Lippia graveolens) [23].

Kluczowe znaczenie w zakazeniu i przebiegu COVID-19 ma wlasciwa odpor-
no$¢ organizmu. A t¢ uksztaltowa¢ mozna za pomoca racjonalnej diety, bogatej
w skladniki odzywcze, tj. witaminy, mineraly, kwasy tluszczowe, wybrane poli-
sacharydy oraz skladniki nieodzywcze (polifenole). Zwiazki te posiadaja potencjat
umozliwiajacy bezposrednie dzialanie przeciwwirusowe badz dzialanie posrednie
poprzez wzmocnienie odpornosci organizmu. Zwieksza¢ odporno$¢ organizmu
moga witaminy A, D, E, C, totez zalecane jest spozywanie marchwi, cytrusow, so-
kéw owocowych, olejow z kietkow, orzechéw, nasion, mleka i produktéw mlecz-
nych, bogatych w te witaminy. Wlasciwosci przeciwwirusowe oraz zwigkszajace
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odpornos¢ organizmu maja takze mineraly, takie jak: cynk, selen, zelazo i chrom.
Cynk z powodzeniem stosowaé mozna podczas infekcji COVID-19 dla ztagodzenia
infekeji drég oddechowych [30].

Eksperci sg zgodni, ze w leczeniu COVID-19 - poza fitoterapig — skuteczna jest
suplementacja witamin, mikro- i makropierwiastkéw o dzialaniu immunomodu-
lujacym, przeciwzapalnym czy przeciwwirusowym. Takie wlasciwo$ci maja witamina
A, C, D, E, B, a takze mineraly (np. selen) oraz substancje bioaktywne, ktére obecne
s3 w kurkumie, jezdwce, w propolisie, czosnku, w zielonej herbacie czy soi. Witamina
D, jest takze suplementem, ktéry - zgodnie z najnowszymi doniesieniami ~ zmniej-
sza ryzyko zakazenia infekcjami wirusowymi ukltadu oddechowego. Nizsze dawki
zapobiegaja infekcji, natomiast wyzsze dawki zalecane s3 w procesie leczenia oséb
zainfekowanych. W celu zwiekszenia odpornosci na zakazenie COVID-19, J. Mielca-
rek opisuje dzienne spozycie na poziomie 20-50 ug/ml [3]. Witamina D, wytwarzana
w organizmie w wyniku wystawienia skory na dzialanie promieni stfonecznych, dziata
jako fizyczna bariera w walce z wirusami. Z badan przeprowadzonych w 2020 roku
przez W. Granta i in. wynika, Ze przyjmowanie witaminy D zmniejsza ryzyko infek-
¢ji drég oddechowych, takich jak grypa i COVID-19, podnoszac odpornoé¢ organi-
zmu [30, 31]. Podobne dzialanie przypisuje si¢ witaminie C [20]. Witamina C (kwas
askorbinowy) wspiera odpornos$¢ organizmu na infekcje wirusowe i bakteryjne. Jest
pomocna w cigzkich infekcjach i zapaleniu ptuc. Wysokie dawki witaminy C po-
prawiaja stan pacjentéw podczas ciezkich infekcji drég oddechowych [30]. Z badan
A. Carr wynika, ze podawanie okreslonej dawki witaminy C dziennie moze zmniej-
szy¢ $miertelno$¢ u pacjentéw z COVID-19 [32].

Witaminy sg konieczne dla utrzymania zdrowia i odpornosci. Z wyjatkiem wita-
miny D, organizm nie jest w stanie samodzielnie ich wytworzy¢, totez muszg by¢ do-
starczane wraz z pozywieniem. Witamina A, rozpuszczalna w tluszczach i niezbedna
dla wzrostu, rozwoju, widzenia i odpornosci. Jej niedob6r moze indukowac stany za-
palne i wieksza podatnos¢ organizmu na infekcje wirusowe. W przebiegu COVID-19
zaobserwowano znaczace obnizenie kwasu retinowego, ktory posiada najbardziej bio-
aktywna strukture ze wszystkich form witaminy A. Witamina A moze takze zmniej-
szy¢ $miertelno$¢ w przypadku niektorych odmian wirusa u dzieci [30].

Witamina E, tokoferole i tokotrienole to bardzo silne przeciwutleniacze, podob-
nie jak witamina C, dlatego zaleca si¢ ich stosowanie podczas leczenia COVID-19.
Mozna uzna¢ ja jako $rodek przeciwwirusowy, gdyz zmniejsza zdolnos¢ replikacji
wirusa i wzmacnia odpornos¢ organizmu [30].

Cynk i selen to mineraly, ktére zapewniaja wlasciwe funkcjonowanie uktadu
odporno$ciowego. Selen posiada wlasciwosci przeciwutleniajace, a przez to zapew-
nia odporno$¢ na infekcje wirusowe. Podczas niedoboru selenu funkcje odporno-
$ciowe organizmu s3 upos$ledzone, co moze powodowac wigksza aktywnos¢ wirusa.
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Ponadto, ze wzgledu na wlasciwosci przeciwwirusowe, mozna rozwazy¢ réwniez
suplementacje cynkiem podczas leczenia COVID-19 oraz w jego profilaktyce [3,
30]. Niedobor selenu w diecie powoduje stres oksydacyjny, ktéry dokona¢ moze
zmian w genomie wirusa tak, ze tagodnie lub umiarkowanie patogenny wirus stanie
sie silnie aktywny [33].

Waznym pierwiastkiem w organizmie czlowieka jest zelazo, niezbedne do synte-
zy bialek, naprawy DNA czy oddychania komérkowego. Zelazo jest takze potrzebne
do replikacji wirusa, a jego podwyzszony poziom moze wigzac si¢ z powstawaniem
infekcji wirusowych, gléwnie wirusem zapalenia watroby typu B [30].

Polisacharydy, jak p-glukan, fruktany, polisacharydy siarczanowe, wykazu-
ja wlasciwosci przeciwwirusowe i antyoksydacyjne, totez sg skuteczne w procesie
wzmacniania odpornosci organizmu. 3-glukan, wystepujacy w $cianach komorko-
wych zbdz, moze hamowac i zaktdca¢ dzialanie wirusa oraz stymulowa¢ odpor-
noé¢ organizmu. Zrédlem fruktanéw, posiadajacych wlasciwosci przeciwwirusowe
sa: czosnek, cebula, cykoria, szparagi, banan, karczoch. Polisacharydy siarczanowe,
jak np. galaktan, karagen czy galaktofukan, wykazaly wlasciwosci przeciwwirusowe
przeciwko niektérym wirusom. Najwazniejszym zrédtem tych polisacharydéw sa
grzyby jadalne oraz algi morskie [30].

Proteiny, jak lektyna i laktoferyna, takze posiadaja udowodnione dzialanie prze-
ciwwirusowe. Laktoferyna wystepuje w mleku ssakow i okresla sie ja jako czerwone
biatko mleka. Wspiera naturalng odpornos¢ organizmu, hamuje replikacje i roz-
przestrzenianie si¢ niektérych wiruséw. Zelazo obecne w laktoferynie dziata takze
jako przeciwutleniacz. Zaobserwowano tez wlasciwosci przeciwwirusowe kwasow
tluszczowych omega-3 [30].

Wisrod produktéw wspierajacych proces leczenia COVID-19 wyodrebnia sig
kurkume oraz cytrusy. Polifenole w nich obecne (kurkumina i pochodne oraz tan-
geretyna, hesperetyna, hesperydyna) wykazuja silniejsze dzialanie przeciwwiruso-
we niz referencyjne leki przeciwwirusowe. Podobne znaczenie majg galusan epi-
gallokatechiny, zawarty w herbacie (w tym w duzych ilosciach w herbacie zielonej),
a takze herbata z korzenia rézenca gorskiego (Rhodiola rosea) oraz inne flawonoidy.
Skuteczne dziatanie przeciwko Sars-CoV-2 wykazuje takze resweratrol, ktory jed-
nak ma ograniczong biodostepnos¢ [14].

Naturalne zwigzki, ktdre sprzyjaja procesowi leczenia SARS-Cov-2, to: dia-
ryloheptanoidy, terpenoidy, cynamonamidy, flawonoidy i kumaryny. Polifeno-
le dzialajace przeciwzapalnie, to przede wszystkim: kurkumina, resweratrol,
galusan epigallokatechiny, a takze emodyna, naringenina, apigenina i kemp-
ferol [14].

Pomimo wielu obiecujacych danych wcigz konieczne jest prowadzenie badan
dotyczacych synergizmu w stosowaniu lekéw i suplementéw diety.
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Ziota i produkty naturalne dla ,,ozdrowiencow”
Pacjenci, ktérzy przebyli COVID-19 ujawniaja szereg objawow, utrudniajacych pra-
widtowe funkcjonowanie. Czestym skutkiem przechorowania COVID-19 sa dtugo
utrzymujace sie: dusznosci, zmeczenie, depresja, zaburzenia pracy serca, zaniki pa-
mieci, tzw. mgla mézgowa wywotana dlugotrwalym niedotlenieniem moézgu czy
zwldknienie pluc.

Specyficzne dzialanie wspierajace leczenie uszkodzen plucnych i choréb neu-
rologicznych wykazuja ekstrakty wodne i metanolowe (wodnoalkoholowe) od-
tluszczonych nasion czarnuszki. Dlugoterminowe podawanie nasion czarnuszki
w badaniach na szczurach zwiekszalo ich zdolno$¢ uczenia sie i poprawiato pamiec.
Cyklicznie stosowane nasiona czarnuszki zmniejszaly u szczuréw stany lekowe [26].

Zaburzenia kognitywne, jakim jest mglta mdzgowa, dotyka¢ moga wielu pa-
cjentéw po COVID-19. Badania prowadzone wérod pacjentdw, ktérzy chorowali
na COVID-19 wskazuja, ze 59% z nich wskazywalo na wystepowanie zaburzen
poznawczych po przebytej chorobie [34]. Troska o dobrostan ozdrowiencéw
w tym aspekcie jest o tyle istotna, ze funkcje poznawcze determinuja jako$¢ ich
zycia i pracy.

Reakcje neurozapalne skutecznie tlumi luteolina. Posiada ona takze wlasci-
wosci neuroprotekcyjne. Badania wykazaly, ze preparat luteoliny wraz z lekiem
przeciwhistaminowym - rupatadyng — hamuja mgte mézgows i inne objawy neu-
ropsychiatryczne, ktére sg zwiazane z patogenezg burz cytokinowych u pacjentéw
z COVID-19 [35]. Mgta mozgowa wigze sie z obnizeniem funkcji poznawczych,
zaburzeniami koncentracji, utratg pamieci krotkotrwatej i dlugotrwalej. Dostarcza-
nie do organizmu flawonoidéw (obecnych w zielonych roélinach i nasionach, np.
tymianek, seler, marchew, zielona papryka) — gtéwnie luteoliny, chroni przed zabu-
rzeniami funkeji poznawczych i moze wplywaé na poprawe pamieci, zwigkszenie
koncentracji. Zaleca si¢ jednak ostroznos¢ w stosowaniu flawonoidéw z kurkuming
czy resweratrolem [36].

W zaburzeniach neurologicznych zaleca sie wykorzystac: resweratrol (niedo-
krwienie moézgu), kemferol (obecny w kapuscie ogrodowej, ozdobnej — Brassica
oleracea/ przy stresie oksydacyjnym), ginkgolid (obecny w mitorzebie japonskim
- Ginkgo biloba/ przy niedokrwieniu mozgu), pterostylben (obecny w Kino Tree
— Pterocarpus marsupium/ przy stresie oksydacyjnym), myricanol (obecny w wo-
skownicy czerwonej, zwanej chinska truskawka — Myrica rubra/ przy stresie oksyda-
cyjnym), kapsaicyne (obecng w papryce — Capsicum annuum/ przy niedokrwieniu
mozgu), ergotioneine (obecng w boczniaku ostrygowatym - Pleurotus ostreatus/
przy urazach srédblonka), galusan epigallokatechiny (obecny w herbacie chinskiej
- Camellia sinensis) oraz kannabidiol - CBD i kannabigerol - CBG (obecne w kono-
piach siewnych — Cannabis sativa) w przypadku zapalenia nerwow [35].
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W odniesieniu do poprawy zdolnosci intelektualnych rosngca popularnoscia
cieszg si¢ obecnie adaptogeny, w tym popularna ashwagandha (Withania somni-
fera). Wsrdéd wskazan do stosowania korzenia ashwagandhy wymienia si¢ zespot
przewlektego zmeczenia, wyczerpanie, oslabienie odpornosci, fagodne stany de-
presyjne [37]. Nazywana zen-szeniem indyjskim lub wi$nig zimowa, polecana jest
osobom, ktore doswiadczajg zaburzen koncentracji i zapamietywania oraz osobom
przezywajacym sytuacje stresowe [38]. Wyciagi alkoholowe z korzenia ashwagan-
dhy wykazuja wlasciwosci neuroprotekcyjne, zapobiegaja neurodegeneracji i po-
gorszeniu funkeji poznawczych, a takze poprawiaja pamie¢, uczenie si¢ oraz koor-
dynacje ruchowa [39].

W tradycyjnej medycynie chinskiej w przypadku kofatania serca i dusznosci sto-
suje sie: korzen zen-szenia (Radix Ginseng), korzen konwalnika japonskiego (Radix
Ophiopogonis) oraz cytryniec chinski — owoc (Schisandra chinensis), ktory wykazuje
dziatanie ukierunkowane na ochrone ludzkich komérek §rédblonka zyty pepowi-
nowej przed niedotlenieniem oraz zwigksza zywotno$¢ komorek. Ponadto stosowa-
ne sg takze: korzen glehni przybrzeznej (Radix Glehniae), klacze kokoryczki wonnej
(Polygonati odorati), korzen trichosantesa kirilowa (Radix Trichosanthis), ekstrakt
z lisci morwy (Folium Mori) oraz korzen lukrecji. W zwldknieniu ptuc wykorzystuje
sie takie ziota, jak: nasiona brzoskwini zwyczajnej (Semen Persicae), kwiat krokosza
barwierskiego (szafranu falszywego — Flos Carthami) oraz szalwie czerwong (Salvia
miltiorrhiza — Dan Shen) [19].

W przypadku zaburzen sercowo-naczyniowych zastosowa¢ mozna: malwidyne
(obecna w winorosli — Vinis spp./ przy dysfunkcji srédblonka), sinigryne (obecna
w kapuscie — Brassica spp./ przy miazdzycy), delfinidyne (obecng w ostrézce — Del-
phinium spp.) oraz cyjanidyne (obecng w bordéwce — Vaccinium spp.) przy niedo-
krwieniu serca, tymochinon (obecny w czarnuszce siewnej — Nigella sativa) oraz
ginsenozyd (obecny w Zen-szeniu — Panax spp.) stosowany przy zawale migsnia
sercowego), oleokantal (obecny w oliwce europejskiej — Olea europaea/ przy miaz-
dzycy), berberyne (obecng w berberysie — Berberis spp.) oraz resweratrol (obecny
w winoro$li — Vinis spp.) przy niedokrwieniu mie$nia sercowego [35].

Podsumowanie

U ponad potowy badanych w 2019 roku Polakéw poczucie bezpieczenstwa wynika-
jace z pandemii Sars-Cov-2 spadlo [40]. COVID-19 jest chorobg, ktéra moze uczy-
ni¢ spustoszenie w organizmie cztowieka. Jej konsekwencje moga by¢ dlugofalowe,
a brak szeroko dostepnych lekéw zacheca do szukania alternatywy w surowcach
zielarskich. Warto po nie siega¢, poniewaz ich dzialanie jest potwierdzone lub po-
twierdzane naukowo.
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Suplementy ziolowe moga takze wspiera¢ proces leczenia, umozliwiajac szyb-
sze wyleczenie, a podczas rekonwalescencji po COVID-19 - takze szybsze osig-
gniecie dobrostanu. Kwestig kluczowy jest jednak rozszerzenie badan - gltéwnie
nad synergistycznym dzialaniem surowcéw roslinnych w potaczeniu z produk-
tami farmaceutycznymi. Potrzeba takze szerokiej wiedzy na temat mozliwosci
faczenia surowcéw zielarskich. Tylko woéwczas mozna zagwarantowa¢ chorym
bezpieczenstwo w ich stosowaniu.

Obecnie najwieksze znaczenie we wsparciu procesu leczenia COVID-19 przypi-
suje sie czarnuszce siewnej, korzeniowi lukrecji oraz produktom pszczelim. Istnieje
wiele zi61, ktore z powodzeniem mozna stosowac objawowo, a ktore nie zostaly jesz-
cze szeroko opisane w kontekscie leczenia COVID-19 (np. sosna zwyczajna).

Badania nad sposobami leczenia COVID-19 oraz metodami rekonwalescencji
ozdrowiencow postepuja. Z tego powodu konieczna jest ustawiczna aktualizacja in-
formacji w oparciu o wiarygodne zrddfa.
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Key words: inulin, prebiotic, Helianthus tuberosus

Streszczenie

Celem pracy byl przeglad literatury naukowej dotyczacej substancji prozdrowot-
nych wystepujacych w topinamburze, tj.: aminokwasy egzogenne, peptydy, bialka,
blonnik pokarmowy, oligosacharydy, polisacharydy, alkohole wielowodorotlenowe,
witaminy, skladniki mineralne, kwasy tluszczowe, cholina i lecytyna oraz substan-
cje fitochemiczne. Topinambur dzigki tym substancjom uwazany jest za Zywno$¢
funkcjonalna, ktorej wartosci odzywcze wywierajg korzystny wpltyw na wiele funk-
cji organizmu. Poza funkcjg zywieniowa wykazuje wlasciwosci dietetyczne i pre-
biotyczne, polegajace na poprawie stanu zdrowia i zmniejszeniu wystepowania
wielu choréb. Uwazany jest za srodek przeczyszczajacy, zotciopedny, moczopedny,
dzialajacy tonizujaco na zotadek dzigki inulinie - prebiotykowi hamujgcemu rozwoj
patogennych bakterii w jelitach. Substancje prozdrowotne sprawiaja, ze Helianthus
tuberosus polecany jest szczegdlnie osobom z owrzodzeniem zofagdka 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.

Wstep

W ciggu ostatnich lat wzrosto zainteresowanie zywieniowcow gatunkiem Helianthus
tuberosus L. powszechnie w Polsce zwanym topinamburem. Z powodu obecnosci
wielocukru inuliny i jej pochodnych fruktooligosacharydéw, bulwy topinamburu
staly si¢ waznym surowcem do produkcji zywnosci (funkcjonalnej) probiotycznej,
o obnizonej warto$ci energetycznej i podniesionej zawartosci blonnika. Fruktooli-
gosacharydy jako rozpuszczalna frakcja blonnika pokarmowego, sa korzystnym
substratem pozadanej flory jelitowej, szczegolnie bakterii probiotycznych: Bifido-
bacterium, Lactobacillus hamujacych wzrost patogendw, takich jak: Clostridium,
Fusobacterium, Gram-dodatnich paciorkowcéw. Bakterie te metabolizuja frukto-
ze i fruktooligosacharydy do kwaséw octowego i mlekowego w proporcji najbar-
dziej korzystnej dla przewodu pokarmowego cztowieka. W ten sposdb utrzymuja
w jelicie grubym prawidlowe pH oraz odpowiednig liczbe bakterii wlasciwych dla
okreznicy, hamujac rozwoj bakterii gnilnych i patogennych [1, 2]. Ponadto Zzywnos¢
dietetyczna i probiotyczna z dodatkiem topinamburu zawiera réwnoczesnie inne
rozpuszczalne substancje prozdrowotne, w tym aminokwasy egzogenne, peptydy,
biatka, makro- i mikroelementy oraz witaminy.

Substancje prozdrowotne

Bulwy Helianthus tuberosus skladaja si¢ przede wszystkim z wody od 75 do 85%
i suchej masy od 15 do 25% w 100 g $wiezych bulw. Sucha masa moze si¢ zwiekszac
w zaleznosci od pdzniejszego terminu zbioru. Skltadnikami suchej masy przedsta-
wionymi na Rysunku 1 s3: weglowodany, ktérych zawarto$¢ wynosi 21,3%, biatko
2,8%, tluszcz 0,09% i 0,8% popidt [1]. Gtéwnym skladnikiem suchej masy sg we-
glowodany, a najwieksza jej cze$¢ ok. 72% stanowi inulina - polisacharyd zapasowy
bulwy. Obecnos¢ tego zwiazku stwierdzono réwniez we wszystkich czesciach nad-
ziemnych roéliny [1]. Inulina to biologiczny nierozgaleziony polisacharyd o 30-35
jednostkach cukrowych potaczonych wigzaniami  (2-1) glikozydowymi, nalezacy
do grupy fruktanéw rozpuszczalnych w wodzie [2, 3, 4]. Inulina uznawana jest za
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cenny prebiotyk hamujacy rozwdj patogennych bakterii w jelitach i wspomagaja-
cych funkcjonowanie bakterii probiotycznych zdolnych do enzymatycznej hydro-
lizy wigzania B (2->1) glikozydowego [5]. Inulina nie jest trawiona w przewodzie
pokarmowym czlowieka, zanim nie zostanie odpowiednio przetworzona ze wzgle-
du na brak enzymu inulazy [1]. Indianie z Ameryki Péinocnej skad pochodzit i byt
uprawiany stonecznik bulwiasty radzili sobie w ten sposdb, ze poddawali bulwy
fermentacji w kopcach, podczas ktdrej inulina ulegala rozktadowi na przyswajal-
ne cukry. Dzigki obecno$ci inuliny bulwy dobrze znosza niskie temperatury oraz
mrozy nawet do -30°C i s3 w stanie przezimowac w glebie. W czasie przetwarzania
inulina ulega przemianie do fruktozy. Bakterie probiotyczne metabolizuja fruktoze
i fruktooligosacharydy do kwaséw octowego i mlekowego w proporcji (3:2) najbar-
dziej korzystnej dla przewodu pokarmowego czlowieka utrzymujac wlasciwe pH
w jelicie grubym. Inulina, w polaczeniu z pektynami i bfonnikiem, oczyszcza orga-
nizm i bierze udziat w detoksykacji organizmu. Blonnik inulinowy moze wchlona¢
znaczng ilo$¢ glukozy zawartej w pozywieniu i zapobiega¢ jej wchianianiu do krwi,
co pomaga obnizy¢ poziom cukru we krwi. Jest nieocenionym sprzymierzenicem
w odchudzaniu. Dzialajac jako prebiotyk, korzystnie wplywa na stan skoéry oraz
wloséw, podnosi odpornos¢ organizmu, a takze dziata antystresowo. Obniza row-
niez poziom ,zlego” cholesterolu i reguluje ci$nienie tetnicze. Wysoka zawartos§¢
inuliny w bulwach pozwala na wykorzystanie topinamburu jako surowca zZrédtowe-
go do zywnosci dla diabetykow: maki, soku, syropu, wyrobow cukierniczych i pie-
karniczych [6]. Inulina jest sktadnikiem pomocniczym do produkcji masci np. na
opryszczke a takze masci na szybsze gojenie si¢ ran. Inulina lub produkty powstate
na jej bazie stymuluja wzrost pozytecznych bakterii jelitowych i pobudzaja pery-
staltyke jelit dzieki czemu pomagaja pozby¢ si¢ zapar¢. Ponadto dziata jako immu-
nostymulator osfonowo na watrobe i zapobiega zakazeniom drég moczowych [7].

Stonecznik bulwiasty w zaleznosci od odmiany i dojrzalosci bulw zawiera rézne
ilosci glukozy, sacharozy i maltozy. Obok weglowodanéw rozpuszczalnych w bul-
wach topinamburu znajduje si¢ réwniez nierozpuszczalna frakcja btonnika pokar-
mowego skladajaca si¢ gléwnie z celulozy i ligniny, a takze zwigzkow pektynowych
i hemicelulozy.

W uprawie topinamburu jednym z wazniejszych parametréw dla konsumenta
i przetworcy jest zawartos¢ biatka 0,8-3,3%, ktére odznacza si¢ wysoka wartoscia
odzywczg, gdyz jest bogate w aminokwasy egzogenne, takie jak: arginina, walina,
histydyna, izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, treonina, tryptofan, fenyloala-
nina [8], ktorych organizm ludzki nie syntetyzuje samodzielnie. Biatka odgrywaja
wazng role w metabolizmie, s3 materialem zapasowym tkanek, enzymoéw i hormo-
néw. W czeséciach naziemnych zawartos¢ biatka dochodzi do 3,6% i jest go najwie-
cej pod koniec wegetacji [9, 10]. Stonecznik bulwiasty uznawany jest za Zywno$¢
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bezglutenowsg, o doskonalej jakosci biatka, dajaca szereg mozliwosci jego wykorzy-
stania. Gtéwne korzysci z zastosowania biatka to: brak alergenéw, lepsza tekstura,
lepsze odzywianie.
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Rysunek 1. Sktad chemiczny topinamburu.

Figure 1. The chemical composition of Jerusalem artichoke.

Bulwy H. tuberosus oprocz podstawowych skladnikéw odzywczych (bialko,
cukry), zawieraja w suchej masie 3,4-8,4% zwigzkéw mineralnych, wystepujacych
w formie makroelementéw i mikroelementéw. Jedna z waznych cech topinamburu
jest jego zrownowazony skltad makro- i mikroelementowy. Makroelementy, takie
jak: potas, fosfor, wapn, magnez i siarka to sktadniki pobierane przez rosliny w sto-
sunkowo duzych ilosciach, w réznych stadiach rozwoju. Potas wystepuje w najwyz-
szych stezeniach (23356 mgkg™’ s.m.), a nastgpnie fosfor (3892 mgkg™" s.m.) s one
sktadnikami odzywczymi potrzebnymi do zwiekszenia plonu stonecznika bulwia-
stego (Rysunek 2) [2, 4]. Fosfor bierze udzial we wszystkich procesach zyciowych
zachodzacych w roélinie, jest on niezbedny do prawidtowego przebiegu fotosyntezy,
oddychania, przemiany materii, powstawania bialek i substancji zapasowych. Jego
niedobér powoduje powazne zaklécenia w podstawowych funkcjach zyciowych
roslin, czego wynikiem jest oslabienie rozwoju i funkcjonowania poszczegélnych
organow, a zwlaszcza systemu korzeniowego. Rosliny dobrze odzywione fosforem
sa wytrzymale na stres, mniej podatne na choroby, lepiej plonuja, tolerujg niskie
temperatury, wykazuja wieksza tolerancj¢ na niedobory wody i niski odczyn gle-
by [11, 12]. Potas ze wzgledu na swoje funkcje w metabolizmie roélin ma wplyw
na jako$¢ plonu, bierze udzial we wzroscie komérek merystematycznych poprzez
regulacje osmotyczng. Pierwiastki te petnig w roélinie gléwnie funkcje budulcowe
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i fizjologiczne, jak rowniez decyduja o wartosci dietetycznej. Ponadto w bulwach
s3 mikroelementy, do ktérych zaliczymy: zelazo - 39,22 mg100 g; cynk - 13,56
mg100 g''; miedz - 7,18 mg100 g, mangan, bor, molibden i chrom przedstawione
na Rysunku 3 [2, 4, 12].
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Rysunek 2. Zawarto$¢ makroelementéw w topinamburze (mg.kg' s.m.).
Figure 2. Macro Elements content in Jerusalem artichoke (mg.kg' DM).
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Rysunek 3. Zawartos¢ mikroelementéw w topinamburze (mgkg™! s.m.).

Figure 3. Micro Elements content in Jerusalem artichoke (mgkg* DM).

Ponadto bulwy stonecznika bulwiastego zawieraja witaminy z grupy B (tia-
mineg, ryboflawine, niacyne, biotyne) oraz witamine C i karoten [13, 14]. Wedlug
USDA i Rodriguesa [4, 15] zawarto$¢ kwasu askorbinowego waha sie w granicach
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7,6-10,8 mg100 g' $wiezej masy, a w bulwach wykopanych p6zng jesienia zawar-
tosci witamin wzrasta nawet dwukrotnie [15, 16]. Duzo witamin wystepuje w cze-
$ci nadziemnej sfonecznika bulwiastego, szczegélnie w mlodych lisciach.

Kolejng grupe zwigzkow stanowia lipidy. Wystepuja w bulwach i w czesciach
nadziemnych sfonecznika bulwiastego [17]. Wedtug USDA [4] ich zawartos¢ w bul-
wach wynosi 0,01 g w 100 g $wiezej masy bulw. Wyodrebnione, zwigzane lipidy
wystepuja w formie neutralnej jako glikolipidy i fosfolipidy. Glikolipidow najwigcej
jest w bulwach (43,1%), a najmniej w todygach (35,2%), natomiast najwigcej fosfo-
lipidéw wystepuje w lisciach - 11% [18].

W bulwach H. tuberosus znajduje si¢ wysoki poziom zwigzkéw fenolowych. Za-
warto$¢ w bulwach wynosifa $rednio 221,0 mg100 g'. Wiecej tego skladnika od-
notowano w bulwach zbieranych wiosng. Wzrost poziomu zwigzkéw fenolowych
prawdopodobnie byl wywotany niska temperaturg przechowywania Zwigzki te sg
waznym skladnikiem ze wzgledu na wtasciwosci przeciwutleniajace, przeciwmiaz-
dzycowe, przeciwbakteryjne i obnizajace cholesterol [12]. Topinambur uwazany
jest rowniez za naturalny antybiotyk, zawierajacy bogaty zestaw fizjologicznie ak-
tywnych zwigzkéw. Nalezy jednak pamietac, ze podstawowy sktad chemiczny bulw
topinamburu zalezy od kilku czynnikéw, tj. odmiany, warunkéw uprawy czy ter-
minu zbioru [12, 19]. Bulwy topinamburu w swoim skladzie nie majg ttuszczy ani
cholesterolu [20].

Z bulw stonecznika bulwiastego pozyskiwany jest takze sok. Moze by¢ stoso-
wany w leczeniu hemoroidéw, zapaleniu spojowek, powiek i skory oraz w leczeniu
tuszczycy, oparzen i owrzodzen [21]. Czgsci nadziemnie topinamburu, ze wzgledu
na bogaty sktad wielocukréw, kwaséw organicznych, biatek i witamin stanowig su-
rowiec zielarski i herbaciany [22, 23]. Wyciag z kwiatéw topinamburu wptywa roz-
kurczowo na mieénie gladkie, dziata moczopednie, przeciwgoraczkowo, napotnie
i oczyszczajaco [24]. Kolor bulw H. tuberosus zalezy od warunkéw klimatycznych
i moze by¢ jasnobrazowy, czerwony lub fioletowy [25]. Wprowadzajac topinambur
do codziennej diety, mozemy nie tylko dobrze si¢ poczug, ale réwniez znacznie po-
prawi¢ wyglad skory.

Podsumowanie
Specjalisci do spraw zywienia i dietetycy zalecajg spozywac jak najwiecej stoneczni-
ka bulwiastego ze wzgledu na zawarte w nim cenne wiasciwosci odzywcze i leczni-
cze. Niedoceniana w Polsce roslina zaczyna powoli zdobywa¢ coraz wigksze grono
zainteresowanych jej niezwyklymi wlasciwosciami oraz bogatym skladem chemicz-
nym. Do substancji prozdrowotnych zawartych w bulwach zaliczy¢ mozna: inuli-
ne, blonnik pokarmowy, fruktany, aminokwasy, biatka, peptydy, lecytyne i choling,
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substancje fitochemiczne, a takze wspomniane wczesniej witaminy i sktadniki mi-
neralne. Biorgc pod uwage wilasciwosci prozdrowotne stonecznika bulwiastego na-
lezy spozywac go w ramach codziennej diety.
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Streszczenie

Popularno$¢ ,,medycyny Hildegardy” w Polsce zauwazalna jest od lat i przyczynia
sie zaréwno do powstawania rodzimych poradnikéw, jak i ttumaczenia zagranicz-
nych tekstéw o metodach leczenia, przepisach na ziolowe mieszanki czy dietach,
ktére miala stosowaé u swoich pacjentéw uznana za $wietg germanska benedyk-
tynka. Wraz z — czesto bezkrytyczng - afirmacjg zasad przedstawianych jako po-
chodzacych od Hildegardy z Bingen pojawiaja si¢ rowniez glosy nieprzychylne, tak
samym opracowaniom, jak rowniez Causae et curae czy Physica, ktorych zarzuty
nie sg bezzasadne. Niniejsza praca jest probg odpowiedzi na te dwa skrajne stano-
wiska oraz znalezienia plaszczyzn, na ktérych mozliwe jest zastosowanie zalecen
oraz mysli pism hildegardianskich w kontekscie fitoterapii, ale réwniez problemoéw
zwigzanych ze zmianami zachodzacymi w wysokorozwinigtych spoteczenstwach.

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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»Ksiggi Hildegardy, ksieni z Bingen, o Zrédlach i leczeniu choréb dawniej prze-
chowywane w klasztorze Swigtego Maksymiliana z Trewiru, na poczgtku XIX wieku
umieszczone w zbiorach Georga Klossa z Frankfurtu, teraz ztozone w Bibliotece Kro-
lewskiej w Kopenhadze, Carl Jessen ocalit od zapomnienia w Acta Acad[emiae] Vin-
dob[onensis] 45,1. 1862. Str.97-116, [...] - teraz [ja] niose ku swiattu [jako] wierny
owoc pracy” (th. wlasne) [1]. Te do$¢ poetyckie stowa naleza do Paula Kaisera, ktory
w ramach przedmowy do swojego opracowania $redniowiecznego manuskryptu
streszcza losy kodeksu zawierajacego tekst Causae et curae (C+C). W zblizonym
okresie powstaly prace nad tekstami Hildegardy, autorzy to Jacques Paul Migne
[2] oraz Jean Baptiste Francois kard. Pitra [3]. Obaj, jako duchowni rzymskoka-
toliccy, skupiali sie na kwestiach teologiczno-filozoficznych, co jest bez watpienia
cenne — Hildegarda byla nade wszystko mniszka benedyktynska i wigkszo$¢ pozo-
stawionych przez nig pism dotyczyla wlasnie spraw teologicznych, a czgs¢ pojec czy
watkéw pojawia sie rowniez w jej pismach medyczno-przyrodniczych. W cytowa-
nym fragmencie P. Kaiser wspomina Carla Jessena jako tego, ktory tekst Hildegardy
»ocalil od zapomnienia” Mowa o artykule autorstwa dr. Jessena, w ktérym relacjo-
nuje odkrycie nieznanego dotychczas manuskryptu oraz omawia dowody, ze jest on
starszy niz dotychczas znany Manuskrypt Paryski, przy okazji zwracajac uwage na
odrzucanie roli Hildegardy w ksztaltowaniu si¢ medycyny na terenach germanskich
przez wspolczesnych mu badaczy oraz ignorowanie mozliwosci wykorzystania jej
tekstow w réznych dziedzinach nauki, jak na przyklad lingwistyka czy historia.
Znamienne jest zdanie, ktdre mozna sparafrazowac jako ,wszyscy odrzucaja, ale
nikt nie zbadal” [4]. Sam Jessen zaznacza, ze w jego czasach dostepne byty dwie wer-
sje C+C - jedna wydana w 1533 roku, kolejna w 1544 roku, lecz obie opieraly si¢ na
tym samym zrodle z XV wieku. Jednak, przebywajac za granica, przypadkiem tra-
fif na manuskrypt z XIII wieku bedacy wowczas wlasnosécig Biblioteki Krolewskiej
w Kopenhadze. Odnalezienie tego sredniowiecznego kodeksu zaowocowalo praca
P. Kaisera wydang poczatkiem XX wieku. Cho¢ obecnie opracowanie sporzadzone
przez Kaisera jest krytykowane, to stanowi podstawe niemal wszystkich dotychcza-
sowych ttumaczen C+C z laciny na jezyki nowozytne (niektdre najnowsze opieraja
sie na wydaniu krytycznym przygotowanym przez Siostry Benedyktynki z opactwa
w Eibingen, a wigc kontynuatorki fundacji $w. Hildegardy).

Obserwacja zapisana przez doktora Jessena jest interesujgca z dwoch powo-
dow. Jego artykul wydano w 1862 roku, natomiast poczatki XIX wieku na terenach
niemieckich odznaczaly si¢ nowym, pozytywniejszym spojrzeniem na epoke sre-
dniowiecza [5]. Ten dysonans mégt by¢ spowodowany faktem, ze Hildegarda, jako
mniszka, $§wieta Ko$ciola rzymskokatolickiego (cho¢ jej status wyjasnit sie osta-
tecznie dopiero w 2012 roku), a nade wszystko mistyczka, mogla nadal by¢ pro-
blematyczna w kontekscie uznania jej dziet i wptywu. Dodatkowg kwestig bedzie
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wchodzaca w drugiej polowie XIX wieku filozofia pozytywistyczna — pewne od-
dzialywanie nowych nurtéw pokazuje, ze zaréwno ].B. Pitra jak i J.P. Migne byli
duchownymi katolickimi, natomiast P. Kaiser byl pastorem luteraiiskim. Mimo to
Hildegarda z Bingen pojawia si¢ przez nastepne dziesieciolecia w mniej lub bardziej
naukowych kontekstach.

Drugi powod, dla ktérego zwrdcitem uwage na stowa C. Jessena jest bardziej
wspolczesny. ,,Medycyna Hildegardy” zyskiwala na popularnosci w parze z powra-
caniem do medycyny ludowej, zielarstwa czy innych form niekonwencjonalnego le-
czenia. Wkraczanie fitoterapii i jej przedstawicieli w przestrzen badan naukowych,
uniwersytetow czy instytucji badawczych niewatpliwie jest duzym osiagnieciem,
ktore jest szansg tak dla Srodowiska naukowego, jak i ziololecznictwa. Jednak mniej
lub bardziej $wiadomie ignorowano kwestie pseudonaukowych lub antynaukowych
predyspozycji czesci osob, ktore zawodowo lub hobbystycznie zaczely zajmowac sie
szeroko rozumiang medycyng alternatywng. Jednym z efektow takiego stanu rzeczy
jest nieprzebrana ilo$¢ poradnikéw, warsztatow lub innych form przedstawianych
jako uczacych ,,medycyny Hildegardy” — nieraz przedstawianej jako jedynie stusz-
nej lub jako rodzaj panaceum. Czes$¢ publikacji wrecz probuje uczynic¢ z Hildegardy
»medyczng boska wyroczni¢’, ktorej nalezy stucha¢, nie kwestionowac, a tym bar-
dziej nie konfrontowac z obecnymi badaniami czy ustaleniami naukowymi [6]. Re-
akcja na tego typu dogmatyczne traktowanie pism medyczno-przyrodniczych $re-
dniowiecznej benedyktynki bylo powigkszajace si¢ grono bagatelizujace lub wprost
odrzucajgce owe teksty jako bezwartosciowe dla terazniejszosci, nie majace zadnego
znaczenia dla wspodlczesnej fitoterapii.

Zasadniczo trudno oceni¢, ktdre ze stanowisk ma wiecej przedstawicieli, po-
niewaz pomiedzy stronnictwami mamy jeszcze grupe, ktéra bazuje na Hildegar-
dzie z powodéw marketingowo-ekonomicznych, czgsto przeinaczajac lub uprasz-
czajac pewne kwestie (np. umieszczanie surowcéw amerykanskich lub stosowanie
wspolczesnej terminologii medyczno-farmaceutycznej). W nastepnych czesciach
artykulu omoéwione zostang aspekty poruszane w ramach wymienionych stano-
wisk oraz mozliwosci zaimplementowania wskazan i filozofii leczenia do wspoét-
czesnej fitoterapii.

I. Niepewne pochodzenie i przestarzatos¢ pism
hildegardianskich
Kwestionowanie autorstwa jest jednym z najczesciej podnoszonych zarzutéw wzgle-
dem tekstow Hildegardy z Bingen. O ile nie dotyczy on tekstéw teologiczno-filozo-
ficznych (ktore stanowia wiekszos¢ dziedzictwa po ksieni klasztoru w Rupertsbergu
oraz byly trzonem jej dziatalnosci), o tyle w przypadku pism medyczno-przyrod-
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niczych niewatpliwie problem w jednoznacznym stwierdzeniu autorstwa pozostaje
- jak na obecny stan nauki — w impasie. Faktem jest, Ze wcze$niej wspomniany
najstarszy istniejacy manuskrypt, jesli przyjmiemy $cisly poczatek XIIT wieku, po-
wstal okoto 20 lat po $mierci Hildegardy, wtedy jeszcze oblozonym ekskomunika,
Rupertsbergu (1179) [7], jednak mogt réwniez powsta¢ nawet 100 lat po tym wy-
darzeniu. W pierwszym przypadku moze naleze¢ do bezposrednich odpiséw od
oryginalnego kodeksu lub by¢ jednych z pierwszych zebran mniejszych fragmentow
(np. notatek) tak pozostawionych przez zmarlg ksienig, jak i siostry lub nowicjuszki
uczace si¢ pod jej opieka. Niewatpliwie Hildegarda byfa znana w swoich czasach
zaréwno z wizji oraz dzialan publicznych (mocno zahaczajacych o dwczesng po-
lityke), ale réwniez jako utalentowana zielarka, a nawet cudotworczyni [8]. W ta-
kim przypadku nie byloby dziwne ewentualne zebranie i spisanie w jeden kodeks
wszystkiego, co zawieralo medyczna wiedze na tyle szanowanej osoby. Dodatkowa
kwestig jest to, ze manuskrypt posiada wpis nad tekstem, ze jest to kodeks klaszto-
ru $w. Maksymiliana — sposéb zapisu oraz jego styl wskazywatyby na to, Ze zostal
umieszczony jednoczesnie ze sporzadzeniem manuskryptu (na tej samej stronie jest
on powtdrzony, jednak jest raczej pozniejszym dodatkiem, mozliwe, ze G. Kloss
oznaczyl pochodzenie danej ksiegi). Tym samym jest prawdopodobne, Ze calos¢ po-
wstala intencjonalnie dla innego klasztoru, poniewaz wspomniany monastyr mie-
$cil sie ponad 100 km od Bingen i tez nalezal do zakonu $§w. Benedykta, a benedyk-
tynskie wspdlnoty czesto wymienialy si¢ roslinami oraz informacjami. Oczywiscie,
jesli ksiega powstala z koncem XIII wieku zwigksza si¢ prawdopodobienstwo, ze
kopenhaski manuskrypt jest stosunkowo p6zng kompilacjg lub kopig. Jedna i druga
opcja dajg wysokie prawdopodobienstwo, ze dzielo jest raczej ,,dziedzictwem” Hil-
degardy w znaczeniu pracy kontynuatorek jej badan i doswiadczen. Jednak nadal
nie wykluczajg w pelni autorstwa samej Hildegardy, gdzie mamy do czynienia po
prostu z kopiami jej dzieta, ktére w wyniku wojen nie dotrwalo do naszych czaséw
(w XVII wieku siostry opuszczaja Rupertsberg a klasztor zostaje zniszczony).

Co wazniejsze, kodeks musial powsta¢ w tym samym $rodowisku co Physi-
ca czy pisma teologiczno-filozoficzne Hildegardy, w dodatku w niewielkim prze-
dziale czasowym. Wystepujaca sp6jnos¢ jezykowa, merytoryczna, uzywanie tych
samych neologizmoéw oraz pokrywajaca si¢ warstwa filozoficzna, ktora byta dos¢
oryginalna w tamtych czasach [9] nie pozostawiajg wiele miejsca na inny wniosek.
Natomiast przypisanie jego zawartoéci $§wigtej z Bingen tez nie jest bez znaczenia
- nie mozna tego uznac za kaprys lub forme ,,pseudonimu operacyjnego” grupy
mniszek. Imi¢ Hildegardy musialo by¢ kojarzone z pracami medycznymi lub przy-
rodniczymi, a tym samym z jaka$ formga jej dzialalnosci, a samo to wskazuje, ze
ten temat byl przez nig poruszany. Jednak, nawet jesli uznamy za pewne, ze C+C
nie jest bezposrednim dzielem Hildegardy, nie zmienia to faktu, ze pochodzac z jej
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srodowiska, od jej uczennic, musi zawiera¢ spora czes¢ tego, co sama przekazata
swoim nastepczyniom, a przynajmniej w warstwie filozofii lecznictwa zgadza¢ si¢
z jej pogladami. Dlatego, na plaszczyznie ziotolecznictwa oraz etyki fitoterapii, mie-
rzenie, ile Hildegardy jest w pismach Hildegardy jest zasadniczo bezowocne - ma
natomiast znaczenie w innych naukach. Pewnym wyjsciem z sytuacji, w ktdrej nie
ma ostatecznego rozstrzygniecia, co do hipotez na temat autorstwa pism medyczno-
-przyrodniczych, jest méwienie o nurcie czy szkole hildegardianskiej jako pojeciu
szerszym, obejmujacym tak sama Hildegarde, jak i ewentualne kontynuatorki jej
dzieta. W takim podejsciu nie ma wskazanego personalnego autorstwa. Jednak to
rozwigzanie jest w pewnej sprzecznosci z samg Hildegarda, ktéra nie przedstawia
w zadnym z pism (nawet w tych watpliwych) checi wyodrebnienia sie z dwczesnej
medycyny czy tworzenia bardziej lub mniej sformalizowanych instytucji edukacyj-
no-naukowych czy tez medycznych [9].

W ramach argumentéw za pozostawieniem pism medyczno-przyrodniczych
ksieni Rupertsbergu na pétkach z manuskryptami pojawia si¢ stosunkowo czesto
opinia, ze s3 one przestarzate czy receptury lub sposoby leczenia w niej zawarte sg
bezwartosciowe dla wspdlczesnego systemu leczenia. Nie mozna zanegowa¢ faktu,
ze wiele sposrod surowcéw wymienionych w ramach C+C oraz Physica obecnie
nie ma zastosowania w fitoterapii — trzeba przy tym pamieta¢, ze Hildegarda oma-
wia rowniez mineraly, kamienie czy produkty odzwierzece [10], ktorych nie da si¢
w sposob spojny wlaczy¢ do ziololecznictwa. Mimo to nie mozna powiedziec, ze
zaden z surowcow nie jest obecnie stosowany lub nie ma go w Farmakopei (Polskiej
lub np. Niemieckiej). Przykladem moze by¢ zywica benzoesowa (fac. Styrax, daw-
niej zywica bendzinowa), ktéra po 1954 roku (Farmakopea Polska III) nie posiadata
u nas swojej monografii, jednak w obecnie nas obowigzujacej Farmakopei Polskiej
XII posiada juz dwie - rozdziela si¢ ze wzgledu na sklad: Zzywice benzoesows (po-
zyskiwang z Styrax tonkinensis) oraz zywice benzoesowa sumatrzansky (z Styrax
benzoin). Dodajmy, ze o ile w Polsce nie jest ona sktadnikiem lekéw, o tyle w Anglii
czy Francji jest znanym skladnikiem tabletek do ssania czy kreméw dermatologicz-
nych. Poza lecznictwem jest rowniez obecna w kosmetykach oraz produktach do
aromaterapii [11].

Il. ,,Sam Bog objawit to Hildegardzie”
Drugie podejscie do pism medyczno-przyrodniczych Hildegardy z Bingen jest kon-
glomeratem medycyny, zielarstwa oraz teologii z filozofig. Traktuje ono stowa zapi-
sane na kartach sredniowiecznych kodekséw jako co$ nieomylnego, jednoczesnie
wielokrotnie podkreslajac, ze Hildegarda byla mistyczka, implikujac tym samym,
ze wszystko, co zostalo zapisane w C+C oraz Physica bylo podyktowane przez Boga
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i jest wyrazem Jego wszechwiedzy [6]. Kwestia powolywania si¢ konkretnie na ka-
tolicyzm czy szerzej chrzescijanstwo nie jest obowigzkowa w tych tekstach, cho¢
zazwyczaj zahacza o jakie$ formy teistyczne. Opracowania tego typu, przeciwsta-
wiajac sobie tezy z zakresu dietetyki, psychologii lub medycyny wzgledem frag-
mentéw wyciagnietych z C+C lub Physica, dewaluujg te pierwsze, natomiast nadajg
autorytatywny charakter stowom $redniowiecznych pism. Niewatpliwie wpisuja sie
one w nurt my$lenia powstaly przy zderzeniu si¢ medycyny i ziololecznictwa, a od-
zywajacy odkad szeroko rozumiana ,,medycyna alternatywna” zaczela si¢ kojarzy¢
z czyms calkowicie bezpiecznym, pewnym i ,,naturalnym”. Choc¢ nie jest on w swojej
mitologizacji jednolity (czg$¢ bedzie odnosi¢ si¢ do ,Natury”, czes¢ do jakichs istot
wyzszych, czes¢ do energii wszech§wiata etc.), jego typy wiaza si¢ zawsze z aprio-
rycznym uznaniem pewnych autorytetéw z innej plaszczyzny niz naukowa, wtasnie
na plaszczyznie nauki czy badan naukowych.

Co do zasady $wiatopoglad czy wiara nie s3 ,problemem” dla naukowca czy sa-
mej nauki (w tym przypadku nauk $cistych) - sa to plaszczyzny, ktére réwnolegle
przebiegajac, nie powodujg kolizji. W przypadku omawianego stronnictwa czyta sie
opracowania, ktére probuja sitowo poréwnac lub uszeregowaé warto$¢ twierdzen,
ale na poparte badaniami argumenty lub tezy maja jedynie stowa ,lecz Hildegarda
napisala tak, a ona ma wiedze od Boga, wiec myli¢ si¢ nie mogta”. Przyznac nalezy,
ze gdy ma si¢ w rekach tego typu teksty na temat ,,medycyny Hildegardy” czytelnik
czuje sie jak w obliczu tekstéw zwigzanych z jaki$ fanatyzmem. Trudno jest okre-
8li¢, czy to zespolenie leczniczo-religijne zwigzane jest z pomieszaniem plaszczyzn,
gdzie jedna przykrywa druga, czy tez jest to rodzaj wybiegu z pogranicza marke-
tingu i psychologii, majacego ulatwi¢ zbywanie wszelkiej krytyki — krytyczne sto-
wo wzgledem pism jest réwnoznaczne z negowaniem mistycyzmu Hildegardy lub
nawet dobroci, wszechwiedzy czy istnienia Boga. Znamienne jest w tym, ze twier-
dzenia autoréw nie potrzebujg Zadnej argumentacji, utwierdzenia w rzeczywistosci,
natomiast nawet najlepiej uargumentowana i przebadana teza naukowa w zderze-
niu z ,wiedza Hildegardy” przegrywa jako mniej warto$ciowa, poniewaz ta druga
nie jest z tego Swiata.

Pozostaje poming¢ w tym momencie szkode jaka wyrzadza sie takim podej-
$ciem Hildegardzie i jej pismom. Przede wszystkim jest to podejscie niebezpiecz-
ne — nie tylko ze wzgledéw na antynaukowe tresci — ktére uniemozliwia rozwoj
wiedzy choc¢by wzgledem samych pism czy Hildegardy. Dodatkowo bezkrytycz-
nie polega on na tekscie, ktdry jest trudny i niejednoznaczny do przetlumaczenia
- wielokrotnie niemozliwe jest stwierdzenie, co dokladnie (jaka rosling lub inny
surowiec) miafa na mysli autorka pod dang nazwg, tym samym nie jest mozliwe
zastosowanie tego tekstu 1:1. Cze$¢ roélin, ktore jesteSmy w stanie zidentyfikowac,
aktualnie wycofuje si¢ ze stosowania, poniewaz posiada substancje toksyczne lub
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wasko$¢ indeksu terapeutycznego powoduje, ze nie nadaje si¢ do ,,amatorskie-
go” stosowania [12, 13]. Czeste s3 sytuacje, w ktorych po zastosowaniu starych
receptur moze pogorszyc¢ sie stan chorego — np. w mieszankach na poprawe pra-
cy ukladu pokarmowego wystapia rosliny o dziataniu hepatotoksycznym. Z tego
wzgledu nie jest mozliwe bezrefleksyjne traktowanie zalecen lub mieszanek ksieni
rupertsberdzkie;j.

Starym zwyczajem bylo nazywanie roslin od imion $wietych lub zwiazanych
z religig [14]. Roéwniez w swoich tekstach Hildegarda uzywa ludowych nazw na-
wiazujacych do réoznych $wietych lub przymiotéw Boga. Jednak ani w C+C ani
w Physica nie powoluje si¢ na swoje wizje lub jaka$ wiedze niedostepng innym.
Na tle swojej epoki jest swoiscie nadgorliwa w wyjasnianiu doboru mniej oczywi-
stych surowcow (aczkolwiek wyjasnienia czgsto opieraja si¢ na symbolizmie lub
podobienstwie). Przy czym pamigtac trzeba o tym, co zostalo oméwione wyzej —
personalne autorstwo Hildegardy wzgledem tekstéw medyczno-przyrodniczych
nie jest jasne i jest poddawane w watpliwo$¢. Tym samym arbitralne ,,kanonizo-
wanie” tych pism przez posta¢ swietej Hildegardy jest nielogiczne i w przyszlosci
moze si¢ okazad, ze calkowicie bezzasadne.

Dla zrozumienia trudno$ci w odczytaniu C+C oraz Physica zatrzymajmy si¢ na
chwile wylgcznie na zawartym w nim jezyku. Tekst jest zapisany mieszanka faciny
oraz jezyka niemieckiego (a dokladniej jednej z jego historycznych form, niewatpli-
wie zawierajacej regionalizmy danej spotecznosci [15]). Hildegarda uzywa réowniez
charakterystycznych dla siebie neologizméw lub kalek stownych. Uzywane stow-
nictwo nie jest precyzyjne, poniewaz nie ma jeszcze sformalizowanej systematyki,
a pierwsza powstanie na tyle odlegle czasowo, ze proby przeniesienia uzytych nazw
i odpowiadajacych im gatunkom sg obarczone duzym prawdopodobienstwem ble-
du. Dodatkowo pisma te nie sg zielnikami, wiec nie dostarczaja za duzo przydat-
nych opiséw co do identyfikacji botanicznej. Specyfika jezykowa jest z jednej strony
utrudnieniem dla wspdlczesnego badacza, z drugiej czesciowo stanowi argument
za spdjnoscig autorstwa z innymi pismami Hildegardy. Ogdlna cechg $redniowiecz-
nych tekstow (réwniez oficjalnych) jest niepoprawnos¢ wzgledem taciny klasycznej.
Jednak, nawet jesli uzywano form niestylistycznych lub uzywano zlej koncowki, to
trzymano sig istniejacych w tacinie form. W C+C bledy idg dalej i nie raz w zapisie
uzyto koncowek w ogoéle nieistniejacych.

Hipoteza wyjasniajaca ten stan rzeczy jest to, ze pomylki powstaly podczas szyb-
kiego zapisywania ze stuchu. Tym samym wskazywaloby to, ze skryba byta oso-
ba ze stabg znajomoscia jezyka, a wiec jedna z zyjacych w klasztorze sidstr (mimo
obecnosci taciny w nauce mniszek ich umiejetnosci jezykowe nie byly tak rozlegte
jak mnichéw i ograniczaly si¢ bardziej do fonetyki oraz podstaw rozumienia tekstu
czytanego [7]). Jednak zapis mocno kontrastuje z trescig — rozbudowane opisy $wia-
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ta, stosowane analogie czy odwolania wskazuja na bardzo dobre wyksztalcenie oraz
znajomos¢ roznych tekstow (w tym zapisanych facing klasyczng). C+C charaktery-
zuje sie tez wigkszym podobienstwem do éwczesnych opracowan tego typu (zaczy-
na si¢ od kwestii teologicznych, takich jak kosmogonia, miejsca czlowieka w §wiecie
oraz duchowych powodéw chordb czy nieszczesé, a konczy na stricte leczniczych
wskazaniach, recepturach czy spisach surowcow). To przemawia na niekorzys¢ au-
torstwa, gdyz wpisuje sie w dwczesng mode naukows, w przeciwienstwie do pozo-
stalych pism Hildegardy. Kolejna cecha wskazujaca na brak personalnego autorstwa
jest kontrast pomiedzy dlugoscia omawiania poszczegélnych tematéw oraz pewna
losowos¢ ich ponownego poruszania. Mnogos¢ powtdrzen w jednych przypadkach
stoi obok lakonicznych, jakby urwanych fragmentéw. Czes¢ wydaje sie wrecz ,,prze-
gadana”. To wszystko wskazywaloby na to, ze s3 to stowa Hildegardy, ale nieinten-
cjonalnie podyktowane do jednego, ciggtego tekstu, lecz proba zachowania po niej
wiedzy, ktéra w warunkach klasztornych przekazywana byla w duzej mierze ustnie,
czesto przy tozkach chorych (stad bylyby bledy wynikajace z pospiechu przy zapi-
sie). Physica pozostawia mniej watpliwos$ci, poniewaz jezyk jest bardziej poprawny,
a sam tekst ma wiele cech indywidualnych — mocno rézni si¢ od wspomnianej wy-
zej utartej w tym okresie formy pism medycznych czy przyrodniczych, a zarazem
zachowuje spojnos$¢ wzgledem pism teologiczno-filozoficznych, ktére niewatpliwie
sg autorstwa Hildegardy.

Ill. Pomiedzy przesztoscia a przysztoscia

Pozostaje odpowiedzie¢ na pytanie, ktore musi sobie zada¢ kazdy wspoélczesny
zielarz pracujacy ze starymi ksiegami czy recepturami lub ogdlnie z dawng wie-
dza zielarska. Jak dla dobra nauki i spoteczenstwa korzystac z tego, co przeszle,
jednoczesnie nie popadajac w rodzaj idolatrii? Z drugiej strony, czy brak roz-
strzygniecia co do autorstwa wplywa na ewentualne préby pogodzenia starego
z nowym? Mysle [przyp. autora], ze aby odpowiedzie¢ na te pytania, trzeba spoj-
rzeé na trzy rézne plaszczyzny.

Niewatpliwie w kontekscie nauki praca zaréwno z manuskryptami, starodru-
kami, jak i opracowaniami z XIX i XX wieku stanowi doskonate zrédio badan
jezykoznawczych i historycznych (zwlaszcza historii zielarstwa). Sama préba
jak najdokiadniejszego odtworzenia pism, przystosowania ich do wspolczesnej
wiedzy czy opracowania na tle pozostatego dziedzictwa Hildegardy daje duza
przestrzen dla badaczy i naukowcdédw. Przestrzen ta ma wiele do zaoferowania,
w szczegolnosci dla polskiej nauki, gdzie jest mato rzetelnych publikacji, ktore by-
tyby niezwykle cenne wzgledem wykladniczo rosnacej iloéci réznych tresci luzno
zwigzanych z oryginalem.
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Sama fitoterapia czy dziedziny zwigzane z lecznictwem korzystaja z czesci roslin,
ktore stosowata Hildegarda. Nie zawsze w takich samych chorobach, aczkolwiek
warto przygladac sie starym zielnikom czy receptariuszom w poszukiwaniu roslin,
ktore - kiedy$ stosowane — obecnie moga by¢ zapomniane lub pomijane. Dodatko-
wo praca polegajaca na zbadaniu, dostosowaniu i opracowaniu receptur oraz porad
moze zaréwno zasili¢ w sporg ilo§¢ materiatu zrédlowego, jak i da¢ pewien impuls
do I3czenia tego, co bylo z tym, co jest. W rezultacie porzucenia dualizmu myslo-
wego, w ktorym sztucznie rozgranicza si¢ zielarstwo i fitoterapie, a rozpoczecia pa-
trzenia na cigglo$¢ historyczng dziedziny, ktéra nadal rozwija sie. Jest to wlasnos¢
kazdej nauki, w tym réwniez interdyscyplinarnego zielarstwa.

Zielarstwo traktuje czlowieka oraz jego chorobe holistycznie, podobne spoj-
rzenie posiadajg takze tzw. alternatywne metody leczenia. Medycyna réwniez po-
siadala te ceche, jednak z czasem zaczeta zatracac jg na rzecz specjalizacji [8].
Hildegarda, podazajac za anatomig i fizjologia Hipokratesa oraz Galena, stosuje
podobne podejicie, ale owg ,,calo$ciowos¢” rozumie szerzej. Tak jak pozostali nie
odrywa choroby od ciala, a ciala od pacjenta, pacjenta natomiast od jego zycia,
jednak dodatkowo patrzy na zycie w réznych jego aspektach. Niewatpliwie czes¢
uje¢ terapeutycznych brzmi archaicznie, troche¢ dewocyjnie i raczej malo atrakcyj-
nie (np. cnoty, posty, pojednanie), ale jesli wyjdzie si¢ poza dostowno$¢ i zachowa
otwarty umyst na mentalnos¢ tamtych czaséw jest si¢ w stanie zrozumie¢ dwcze-
sne praktyki na bardziej ogélnej ptaszczyznie. Czgs$¢ tych zalecent mozna spotkac
w takich dziedzinach, jak psychologia, dietetyka czy w ramach wspdtczesnych
nurtéw filozofii - trzeba tylko pamieta¢, ze Hildegarda nie byla psychologiem czy
dietetykiem i nieuprawnione jest przenoszenie wspolczesnej terminologii na jej
osobe. Mimo to pewne intuicje czy wskazania niewatpliwie majg szanse na roz-
winiecie sie w ramach tych dziedzin, a w kontekscie wspolczesnych probleméw
spotecznych, cywilizacyjnych czy srodowiskowych moga by¢ waznym zrédtem do
reinterpretacji tych tekstow na terazniejszos¢.
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