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Szanowni Czytelnicy!

Z przyjemnoscia przekazujemy Panstwu dwunasty numer czasopisma Herbalism.
Biezace wydanie obejmuje szerokie spektrum zagadnien zwigzanych z fitotera-
pia, zywnoscia funkcjonalng, wlasciwosciami bioaktywnymi roslin i grzybéw oraz
wplywem proceséw technologicznych na jakos¢ produktéw spozywczych. Opubli-
kowane prace majg charakter zaréwno eksperymentalny, jak i przegladowy, a ich
autorzy podejmuja tematyke znaczenia naturalnych substancji biologicznie czyn-
nych w profilaktyce zdrowotnej, dietetyce oraz technologii zywnosci.

Istotng czes¢ numeru stanowig badania dotyczace wlasciwosci produktéw po-
chodzenia roslinnego i fermentowanego. W pracy po$wigconej marynowaniu mig-
sa wykazano, ze fermentowane, niepasteryzowane octy ziotowe istotnie wplywaja
na wlasciwosci reologiczne miesa drobiowego i wieprzowego, poprawiajac jego kru-
chos¢ oraz cechy sensoryczne. Z kolei badania nad fermentowanymi boczniakami
wskazuja, ze proces fermentacji moze modyfikowa¢ aktywnos¢ antyoksydacyjna
grzybow oraz zawarto$¢ polifenoli, co stwarza mozliwosci ich wykorzystania w pro-
dukeji zywnosci funkcjonalne;.

Problematyke jako$ci zywnosci podjeto réwniez w analizie mieszanek przyprawo-
wych dolfaczanych do produktéw typu instant. Wyniki badan wykazaly niska zawar-
to$¢ zwigzkow polifenolowych oraz ograniczong aktywno$¢ przeciwutleniajaca wiek-
szo$ci analizowanych probek, przy jednoczesnej wysokiej zawartosci sodu i obecnosci
glutaminianu sodu. W innym opracowaniu oceniono wplyw proceséw technologicz-
nych na jako$¢ sensoryczng kopru ogrodowego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze $wiezy
koper zachowuje najwyzsze walory smakowo-zapachowe, natomiast suszenie i mro-
zenie prowadzg do wyraznego pogorszenia cech sensorycznych.

W numerze szeroko oméwiono takze znaczenie naturalnych zwigzkéw bioak-
tywnych w profilaktyce i terapii choréb cywilizacyjnych. Artykuly przegladowe po-
$wiecone kwercetynie i resweratrolowi podkreslajg ich silne wlasciwosci przeciwu-
tleniajace, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe oraz wskazuja na potencjat tych
polifenoli w prewencji choréb metabolicznych i neurodegeneracyjnych. Podobny
charakter ma opracowanie dotyczace ashwagandhy, w ktérym przedstawiono jej
dzialanie adaptogenne, przeciwstresowe, wspomagajace jako$¢ snu oraz wydolno$é
organizmu. Autorzy zwracaja jednak uwage na potrzebe dalszych badan klinicz-
nych dotyczacych bezpieczenstwa i skutecznosci stosowania tej rosliny.

Znaczacy czg$¢ publikacji poswiecono fitoterapii schorzen ukladu krazenia oraz
wlasciwosciom roslin leczniczych. W artykule dotyczacym przewleklej niewydol-
nosci zylnej konczyn dolnych przedstawiono skutecznos¢ takich gatunkéw, jak
kasztanowiec zwyczajny, nostrzyk zolty, oczar wirginijski czy ruta zwyczajna, w la-
godzeniu objawow choroby. Rozwinieciem tej problematyki jest obszerne opraco-
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wanie po$wigcone nostrzykowi zottemu (Melilotus officinalis), w ktérym omodwio-
no jego sklad chemiczny, wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwobrzekowe, przeciw-
zakrzepowe i neuroprotekcyjne, a takze potencjalne zastosowania w kosmetologii
oraz leczeniu trudno gojacych sie¢ ran.

W kilku pracach skoncentrowano si¢ na wilasciwosciach przeciwutleniajacych
surowcow roslinnych i naparéw ziolowych. Autorzy przedstawili mechanizmy dzia-
tania antyoksydantow, metody oceny aktywnosci przeciwutleniajacej oraz znacze-
nie polifenoli obecnych w naparach ziolowych w ochronie organizmu przed stresem
oksydacyjnym. Zblizong tematyke poruszono réwniez w artykulach dotyczacych
prozdrowotnych wilasciwosci porzeczki czarnej i ciecierzycy pospolitej, wskazujac
na ich role w profilaktyce choréb sercowo-naczyniowych, cukrzycy oraz nowotwo-
row.

Tematyka technologii Zzywnosci zostala rozszerzona o analize wlasciwosci bioak-
tywnych kawy przygotowywanej metoda cold brew. Wyniki badan wykazaly znacz-
na zmienno$¢ zawartos$ci kofeiny zalezng od parametrow ekstrakeji, takich jak czas
parzenia, temperatura czy proporcja kawy do wody. Z kolei opracowanie dotyczace
cech morfologicznych bulw ziemniaka przedstawia znaczenie parametréw jako-
$ciowych bulw zaréwno dla konsumentdéw, jak i przemystu spozywczego.

Calo$¢ numeru ukazuje rosngce znaczenie naturalnych surowcéw roslinnych
oraz produktéw fermentowanych w nowoczesnej dietetyce, technologii zywnosci
i profilaktyce zdrowotnej. Opublikowane prace podkreslaja potencjal biologiczny
substancji pochodzenia naturalnego oraz potrzebe dalszych badan nad ich zastoso-
waniem w medycynie, Zywieniu i przemysle spozywczym.

Interesujacym uzupelnieniem numeru jest artykul poswigcony nazwiskom wy-
wodzacym si¢ od nazw roélin zielarskich. Autorzy przeanalizowali wystepowanie
nazwisk pochodzacych od nazw roslin leczniczych w Polsce, wskazujac ich roz-
mieszczenie geograficzne oraz zmiany historyczne.

Mamy nadzieje, ze prezentowany numer Herbalism dostarczy Czytelnikom war-
tosciowych informacji i stanie si¢ inspiracja do dalszych badan naukowych oraz
dyskusji nad rolg naturalnych surowcow roslinnych w profilaktyce zdrowotnej, zy-
wieniu i technologii zywno$ci.

Pracownikéw nauki prowadzacych badania w szeroko rozumianym obszarze
jakosci surowcow i produktéw roslinnych o wlasciwosciach prozdrowotnych oraz
czynnikéw wplywajacych na ich jako$¢ zapraszamy do nadsylania artykutow, uwag
do publikowanych treéci oraz gloséw polemicznych na adres Redakcji.

Redaktor Naczelna
Dr hab. inz. Barbara Krochmal-Marczak, prof. PANS
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Zmiany wtasciwosci reologicznych miesa drobiowego
i wieprzowego pod wptywem marynowania
w niepasteryzowanych octach ziotowych
Changes in the rheological properties of poultry

and pork meat under the influence of marinating
in unpasteurized herbal vinegars
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Streszczenie

Celem badania byta ocena wplywu procesu marynowania w fermentowanych, niepastery-
zowanych octach ziotowych (rozmarynowym, tymiankowym, szalwiowym) na wlasciwosci
teksturalne miesa drobiowego i karkdwki wieprzowej. Surowiec miesny podzielono na gru-
pe kontrolng oraz grupy doswiadczalne poddane marynowaniu. Wlasciwosci teksturalne
oceniano metodg TPA, oznaczajac twardo$¢, sprezysto$é, adhezyjno$é, zylastosé, odbojnosé,
kohezyjno$¢, gumowatos¢ i Zuwalnos¢. Marynowanie istotnie obnizato twardo$¢ migsa dro-
biowego z 42,30 £ 5,10 N do 22,50 + 3,80 N (ocet rozmarynowy) oraz karkéwki wieprzowej
264,70 £ 6,30 N do 38,20 + 4,90 N (ocet tymiankowy, P < 0,05). Adhezyjno$¢ migsa drobiowego
zmniejszyla si¢ z 4,00 £ 1,97 mJ do 0,04 + 0,03 m], a zylasto$¢ - z 5,54 + 2,05 do 0,38 £ 0,14.
W karkéwce spadek adhezyjnosci i zylastosci obserwowano po zastosowaniu octéw tymian-
kowego i szalwiowego. Gumowato$¢ miesa drobiowego wzrosta po marynowaniu w occie ty-
miankowym do 18,54 + 5,99 N, natomiast karkéwki w occie rozmarynowym do 44,25 + 5,27 N.
Zuwalno$¢ spadta do 8,96 + 2,98 N w miesie drobiowym oraz umiarkowanie w karkéwce. Od-
bojnos¢ pozostata stabilna. Wyniki wskazuja, ze ziolowe marynaty octowe znaczaco modyfiku-
ja strukture miesa drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz karkéwki wieprzowej, poprawiajac
krucho$¢ i wlasciwosci sensoryczne, przy jednoczesnym zachowaniu spéjnosci wiokien mie-
$niowych. Otrzymane rezultaty potwierdzajg zasadnos¢ wykorzystania fermentowanych, nie-
pasteryzowanych octéw ziotowych jako naturalnego czynnika modyfikujacego teksture miesa
drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz karkoéwki wieprzowe;.
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Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of marinating in fermented, unpasteurized
herbal vinegars (rosemary, thyme, sage) on the textural properties of poultry meat and pork
neck. Fresh meat was divided into control and marinated batches. Textural properties were
assessed using TPA, measuring hardness, springiness, adhesiveness, stringiness, resilience,
cohesiveness, gumminess, and chewiness. Marinating significantly reduced poultry hard-
ness from 42.30 = 5.10 N to 22.50 + 3.80 N (rosemary vinegar) and pork neck hardness from
64.70 £ 6.30 N to 38.20 + 4.90 N (thyme vinegar, P < 0.05). Poultry adhesiveness decreased
from 4.00 + 1.97 m]J to 0.04 + 0.03 m]J, and stringiness from 5.54 + 2.05 to 0.38 + 0.14. In
pork, adhesiveness and stringiness decreased after marinating in thyme and sage vinegars.
Poultry gumminess increased after marinating in thyme vinegar to 18.54 + 5.99 N, and pork
gumminess increased in rosemary vinegar to 44.25 + 5.27 N. Chewiness decreased to 8.96
+2.98 N in poultry and moderately in pork neck. The rebound remained stable. The results
indicate that herbal vinegar marinades significantly modify the structure of poultry meat
(chicken breast fillet) and pork neck, improving tenderness and sensory properties whi-
le maintaining muscle fiber cohesion. The results confirm the validity of using fermented,
unpasteurized herbal vinegars as a natural agent for modifying the texture of poultry meat
(chicken breast fillet) and pork neck.

Wstep

Tekstura miesa jest kluczowym wskaznikiem jego jakosci, decydujacym o akcepta-
cji przez konsumentow oraz warto$ci rynkowej produktu. Oceniana jest gtéwnie na
podstawie wrazen sensorycznych, takich jak kruchos¢, soczystos¢ i wyglad, ktore
zalezg od dlugosci sarkomero6w, integralnosci wtokien miofibrylarnych oraz zawar-
tosci tkanki tacznej, w tym kolagenu [1-2].

Poprawa kruchosci i elastycznosci migsa stanowi istotny kierunek dziatan zaréwno
w przemysle miesnym, jak i w badaniach naukowych, a takze ma znaczenie praktyczne
dla gospodarstw domowych. Jedng z efektywnych metod ksztaltowania wlasciwosci
teksturalnych surowca jest proces marynowania, oparty na kontrolowanym oddzia-
tywaniu skfadnikéw o charakterze kwasnym i aromatycznym (m.in. octu, zié! i przy-
praw) na strukture tkanki mig$niowej, z wykorzystaniem odpowiednio dobranych
parametréw technologicznych [3-4]. Kwasne marynaty obnizaja pH migsa, oslabiaja
strukture widkien migsniowych, nasilajg proteolize katepsynowa oraz zwigkszaja kon-
wersje kolagenu w Zelatyne, co skutkuje poprawa kruchosci i sprezystosci migsa [5].

Marynowanie z zastosowaniem fermentowanych, niepasteryzowanych octéw
ziolowych stanowi obiecujacg alternatywe dla tradycyjnych metod. Takie marynaty
mogg korzystnie wplywa¢ na wlasciwosci teksturalne migsa — w tym jego spojnosc,
sprezysto$¢ i zdolnos¢ do zatrzymywania wody, przy zachowaniu pozadanych cech
sensorycznych [6-7].



Zmiany wtasciwosci realogicznych miesa drobiowego i wieprzowego...

Pomimo rosnacej liczby badan dotyczacych wplywu procesu marynowania na
jakos¢ miesa w literaturze brakuje informacji dotyczacych efektéw zastosowania
fermentowanych, niepasteryzowanych octéw ziolowych na wlasciwosci reologiczne
miesa drobiowego i wieprzowego. Celem pracy bylo okreslenie wptywu marynowa-
nia w fermentowanych, niepasteryzowanych octach z dodatkiem tymianku, szatwii
i rozmarynu na parametry teksturalne migsa drobiowego i wieprzowego, w tym na
twardos¢, sprezystosé, gumowato$¢ oraz zuwalnosé.

Materiat i metody badan

Surowcem do badan bylo migso wieprzowe (karkéwka) oraz migso drobiowe (filet z pier-
si kurczaka), zakupione w handlu detalicznym, pochodzace z jednej partii produkcyjnej
w celu wyeliminowania ewentualnych réznic zwigzanych z pochodzeniem surowca.

Wykrojono 64 probki miesa, ktére podzielono na dwie grupy po 32 probki: wie-
przowa i drobiowa. Prébki miesa drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz kar-
kowki wieprzowej przygotowano oddzielnie dla kazdego rodzaju migsa. Probki
wykrawano ze Srodkowej czesci miesnia, wzdluz przebiegu widkien miesniowych,
w postaci sze$cianéw o wymiarach 30 x 30 x 30 mm. Kazdg grupe podzielono na
cztery podgrupy po 8 probek. Grupa kontrolna obejmowata 8 probek niepodda-
nych zadnym zabiegom technologicznym. Pozostate 24 prébki poddano maryno-
waniu w trzech niepasteryzowanych octach ziolowych: I - tymiankowym, II - szal-
wiowym, III - rozmarynowym. Marynowanie przeprowadzono metodg zanurzania
w szczelnych pojemnikach, w temperaturze 4°C przez 12 godzin.

Do analizy profilu tekstury (TPA - Texture Profile Analysis) przygotowano prob-
ki w ksztalcie szescianéw o boku 30 mm, wyciete ze sSrodkowej czgsci plastra migsa.
Po przygotowaniu probki pozostawiono je do osiggniecia temperatury pokojowej,
a nastepnie umieszczono je na podstawce teksturometru TexVol TVT-300XP/XPH
(Perten Instruments, Szwecja), w taki sposob, aby widkna mig¢sniowe byly ulozone
wzdluznie do kierunku $ciskania. Ttok poruszal sie ze stalg predkoscig 2,0 mm/s,
$ciskajac probke do 70% jej pierwotnej wysokosci. Badano nastepujace parametry
tekstury: twardo$¢ (hardness), sprezysto$¢ (springiness), adhezyjnos¢ (adhesive-
ness), zylasto$¢ (stringiness), odbojnos¢ (resilience), kohezyjno$¢ (cohesiveness),
gumowato$¢ (gumminess) oraz zuwalnos$¢ (chewiness). Dla kazdej grupy wykona-
no osiem powtorzen pomiaréw, a na podstawie zarejestrowanych krzywych wyzna-
czono wartosci poszczegélnych parametréw teksturalnych.

Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica TIBCO 13.3 (Stat-
Soft, Polska) [8]. Wplyw rodzaju migsa (M — wieprzowe lub drobiowe), rodzaju octu
(O - L IL, III) oraz ich interakeji (M x O) na wlasciwosci reologiczne oceniano przy
uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic miedzy srednimi wartosciami
badanych cech oceniano testem Duncana, przy poziomie istotnosci p < 0,05.
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Wyniki i dyskusja
Tekstura miesa stanowi kluczowy wskaznik jego jakosci, decydujacy zaréwno
o0 percepcji sensorycznej przez konsumentow, jak i o wartosci rynkowej produktu
[9-10]. Wiasciwosci takie jak twardo$¢, sprezystosé, gumowato$é czy zuwalno$é
sg wynikiem struktury widkien miesniowych i tkanki lgcznej oraz ich wzajem-
nych interakgji.

Podczas obrébki technologicznej, w tym marynowania, moga zachodzi¢ zmia-
ny w spojnosci miesa, integralnosci widkien oraz wilasciwosciach reologicznych,
ktore wplywaja na kruchos¢ i podatno$¢ na zucie [11]. W pracy oceniono wplyw
marynowania w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziotowych na tekstu-
re miesa drobiowego i karkéwki wieprzowe;.

Analiza wynikow twardosci filetow z piersi kurczaka wykazala, ze marynowanie
w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych znaczaco modyfikowalo
ten parametr (Tabela 1). W grupie kontrolnej (C) twardo$¢ wynosita 35,14 + 4,69 N
w cigciu I oraz 23,89 + 7,95 N w cieciu I, natomiast $rednia dla obu cie¢ (I-1I) wy-
niosta 29,52 + 6,12 N. Zastosowanie octu tymiankowego (I) spowodowalo wzrost
twardos$ci do 49,49 + 7,39 N (I), 40,79 + 6,63 N (II) i $redniej wartosci 45,14 + 6,90
N (p < 0,05). Ocet szalwiowy (II) zwiekszyl twardos¢ do wartosci posrednich: 43,59
+ 12,39 N (I), 35,47 + 10,81 N (II) i $redniej wartosci 39,53 + 11,56 N, roznigcych
sie istotnie od kontroli tylko w czedci cig¢ (p < 0,05). Ocet rozmarynowy (III) nie
spowodowal istotnych zmian w stosunku do kontroli: 36,12 + 6,19 N (I), 28,27 +
5,34 N (II), $rednia warto$¢ 32,20 + 5,77 N.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze octy tymiankowy i szalwiowy wywotuja najwigk-
szy efekt zmian twardos$ci miesa drobiowego, natomiast ocet rozmarynowy nie
zmienil znaczaco tego parametru. Podobne zmiany parametréw teksturalnych mie-
sa po zastosowaniu marynat octowych obserwowali réwniez Unal i wsp. [6] oraz
Erdem [7], wskazujac, ze kwasne marynaty prowadza do modyfikacji struktury
widkien mie$niowych i tkanki facznej, co wplywa na twardo$¢ miesa.

W karkéwce wieprzowej (tab. 2) zaobserwowano inny trend. Najwyzsza twar-
dos¢ odnotowano w probkach marynowanych w occie rozmarynowym (III): 81,11
+ 12,57 N (I), 91,08 + 14,89 N (II), $rednia warto$¢ 86,09 + 13,63 N, co stanowilo
istotny wzrost w poréwnaniu z grupa kontrolng (54,84 + 21,95 N 63,39 + 21,70 N,
$rednia wartos$¢ 59,12 + 21,68 N; p < 0,05). Ocet tymiankowy (I) oraz szalwiowy (II)
wywotlaly jedynie niewielkie, nieistotne zmiany w stosunku do prébek kontrolnych
($rednie wartosci 65,13 + 19,00 N i 61,02 + 5,66 N). W literaturze wskazuje sig, ze
marynaty na bazie octéw oraz innych kwaséw organicznych moga istotnie wptywac
na wlasciwosci teksturalne migsa poprzez obnizenie pH i modyfikacje struktury
wiokien migsniowych oraz tkanki facznej [6-7]. Analiza poréwnawcza obu rodza-
jow miesa wskazuje, ze reakcja twardosci na marynowanie zalezy od rodzaju migsa
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i zastosowanego octu, co potwierdza réowniez analiza wieloczynnikowa M x O,
tab. 3), oraz obserwacje innych autoréw dotyczace wpltywu kwasnych marynat na
wlasciwosci teksturalne miesa [5-7].

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wplyw marynowania na twardo$¢ migsa jest
zréznicowany i zalezy od interakcji rodzaju miesa oraz rodzaju zastosowanego
octu. W migsie drobiowym najwyzsze wartosci twardos$ci uzyskano w prébkach
marynowanych w occie tymiankowym i szalwiowym, natomiast w karkowce wie-
przowej najwieksza twardo$¢ stwierdzono w prébkach marynowanych w occie
rozmarynowym.

Zmiany twardosci migsa mozna tlumaczy¢ dzialaniem kwasnego $rodowiska,
ktére prowadzi do czesciowej denaturacji bialek miofibrylarnych oraz kolagenu,
modyfikujgc strukture wldkien migsniowych i zmniejszajac opér miesa podczas
$cinania [5, 12]. W literaturze wykazano, ze kwasne marynaty moga wplywa¢ na
twardo$¢ miesa poprzez modyfikacje struktury wiokien oraz wiasciwosci tkanki
acznej [5, 12-13]. Dodatkowo proces marynowania moze powodowac czgsciowa
utrate biatek w drodze dyfuzji, co réwniez przyczynia si¢ do zwigkszenia kruchosci
migsa [14].

Analiza wynikow wykazala, ze marynowanie w fermentowanych, niepastery-
zowanych octach ziolowych istotnie wptywalo na sprezysto$¢ migsa drobiowego
i karkowki wieprzowej (tab. 1 i 2). W miesie drobiowym sprezystos¢ w grupie
kontrolnej wynosita 0,68 + 0,18. Po marynowaniu wzrosta do 0,84 + 0,07 w préb-
kach z octem tymiankowym, 0,88 + 0,08 z octem szalwiowym oraz 0,87 + 0,04
z octem rozmarynowym (p < 0,05). Zastosowanie octu szalwiowego w karkowce
wieprzowej obnizylo sprezystos¢ do 0,69 + 0,09, natomiast ocet rozmarynowy
przywrocil ja do wartosci zblizonej do grupy kontrolnej (0,86 + 0,10). Wyniki te
wskazujg, ze wplyw marynowania na sprezystosc jest zalezny od rodzaju migsa,
co moze wynika¢ z réznic w strukturze wtokien miesniowych i zawartosci biatek
oraz kolagenu.

Zmiany sprezysto$ci miesa mozna wigzac z oddziatywaniem sktadnikéw mary-
nat na strukture wldkien mie$niowych oraz tkanki tacznej, co prowadzi do zwiek-
szenia elastycznosci widkien [7, 15]. Dodatkowo wtasciwosci fizykochemiczne
octéw, w tym efekty wynikajace z obecnosci zwigzkéw fenolowych, moga mody-
fikowa¢ spdjnos$¢ migsa, wpltywajac na jego zachowanie podczas odksztalcen me-
chanicznych. Obserwowane réznice miedzy migsem drobiowym a karkéwka wie-
przowa podkreslajg znaczenie gatunku migsa przy ocenie efektéw marynowania dla
wladciwosci reologicznych [5-6].

Adhezyjno$¢ miesa, definiowana jako sita przylegania prébki do powierzchni
instrumentu podczas pomiaréw tekstury, stanowi istotny wskaznik jego wtasciwo-
$ci reologicznych oraz jakosdci sensorycznej. Wyzsze wartosci adhezyjnosci moga
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wskazywa¢ na wigksze oddzialywanie lepkosciowe miesa, zwigzane z obecnoscia
rozpuszczalnych bialek, zelatynizowanego kolagenu oraz ze zdolnoscia tkanki mie-
$niowej do wigzania wody [16].

W badaniach wlasnych (tab. 1i 2) stwierdzono, Ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziotlowych istotnie obnizalo adhezyjnos¢ zarow-
no migsa drobiowego, jak i karkéwki wieprzowej w poréwnaniu z grupami kontro-
Inymi (p < 0,05). W migsie drobiowym najnizsze warto$ci zanotowano w probkach
marynowanych w occie rozmarynowym (0,04 £+ 0,03 m]), podczas gdy w grupie
kontrolnej wynosily one 4,00 + 1,97 m]. W karkéwce wieprzowej adhezyjnos¢ obni-
zala si¢ po zastosowaniu octow tymiankowego i szalwiowego w poréwnaniu z grupa
kontrolng.

Tabela 1. Wplyw marynowania w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych na
parametry teksturalne migsa drobiowego (srednie + odchylenie standardowe, TPA)

Table 1. Effect of marination in fermented, unpasteurized herbal vinegars on the textural para-
meters of poultry meat (mean + standard deviation, TPA)

Grupa/ Group
Parametry C I - - Wplyw
Parameter Effects
X D | ¥  +SD | % +SD N +SD
I |3514 +469 | 4949 +739° | 43,59 +12,39% | 3612  +6,19° *
Twardos (N) T o0 7 05% | 4079  +6.63° | 3547 +1081™ | 2827 4534 *
Hardness
01 | 2952 +6,12° | 4514 +6900 | 39,53 +11,56% | 32,2  +577° *
Sprezystosc (-) 0,68 0,18 | 0,84 +0,07 | 088  +0,08" | 0,87 0,04 *
Springiness
Adhezyjnosc (m)) 400 +1,97° | 1,00 +072° | 027  +036" | 0,04  +0,03° *
Adhesiveness
Zylastosc (-) 554 2,05 | 472 +140° | 236  +248" | 038  +0,14° *
Stringiness
Odbojnosc (-) 037 028 | 030 +026 | 026  +0,09 | 036 028 | NS
Resilience
Kohezyjnosé (-) 029 0,09 | 037 0,09 | 041 40,09 | 028  +0,06° *
Cohesiveness
Gumowatos¢ (N) 980 45000 | 1854 4599 | 17,80  +620° | 10,61  +4,00° *
Gumminess
Zuwalnosc (N) 750  +520° | 1535 +473° | 1588 568" | 896  +2,98° *
Chewiness

Grupa: C- kontrolna - niemarynowana, I - ocet tymiankowy, II- ocet szalwiowy, III - ocet rozmarynowy

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone r(’)inymi literami w wierszach réznia sie statystycznie istotnie przy P < 0,05;
* wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnoéci statystycznej (P > 0,05)

Group: C - control - unmarinated, I - thyme vinegar, II - sage vinegar, III - rosemary vinegar

a, b, ¢ — mean values marked with different letters in rows differ statistically significantly at P < 0.05;

* statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no statistical significance (P > 0.05)

7Zrédto: badania wlasne
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Tabela 2. Wplyw marynowania w fermentowanych niepasteryzowanych octach na wtasciwosci
reologiczne karkéwki wieprzowej (Srednie + odchylenie standardowe, TPA)

Table 2. Effect of marination in fermented, unpasteurized herbal vinegars on the textural para-
meters of pork neck (mean + standard deviation, TPA)

Grupa/ Group

Parametry Wplyw
Parameter & I 1T 1 Effects
X +SD X +SD X +SD X +SD

I | 54,84 | £21,95° | 61,43 | £16,74* | 56,46 | +4,91* | 81,11 | £12,57" *
II | 63,39 | £21,70* | 68,82 | £21,26* | 65,58 | £6,43* | 91,08 | £14,89" *
I-II| 59,12 | 21,68 | 65,13 | £19,00* | 61,02 | £5,66* | 86,09 | £13,63" *

Twardos¢ (N)
Hardness

Sprezystos¢ (-)

o 0,86 | +0,05 0,83 +0,09* | 0,69 | +0,09 0,86 +0,10* *
Springiness

Adhezyjno$¢ (m])

; 0,04 +0,06* 0,34 +0,20% | 0,64 +0,43Y 0,53 +0,27¢ *
Adhesiveness

Zylastosé (-)
Stringiness
Odbojnosé (-)
Resilience

0,50 +0,61* 2,87 +1,81Y | 4,47 | 2,49 3,19 +1,36" *

0,42 +0,32* 0,22 | +0,08¥ | 0,12 | 0,01 0,15 +0,01Y *

Kohezyjnos¢ (-)

; 0,52 +0,12* 0,52 +0,04* 0,39 +0,02Y 0,49 +0,05* *
Cohesiveness

Gumowato$¢ (N)
Gumminess
Zuwalnoéé (N)
Chewiness

34,41 | £16,04 | 3551 | +10,25 | 25,68 | +2,78* | 44,25 | £527¥ *

30,41 | £15,48* | 29,07 | 570 | 17,62 | £3,15 | 37,69 | £3,44* *

Grupa: C - kontrolna — niemarynowana, I - ocet tymiankowy, II- ocet szalwiowy, III - ocet rozmarynowy
X, V; z — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig sie statystycznie istotnie przy P < 0,05;
* wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnoéci statystycznej (P > 0,05)

Group: C - control - unmarinated, I - thyme vinegar, II - sage vinegar, III - rosemary vinegar

X, ¥, z - mean values marked with different letters in rows differ statistically significantly at P < 0.05;

* statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no statistical significance (P > 0.05)
Zrédto: badania wlasne

Obnizenie adhezyjno$ci mozna ttumaczy¢ modyfikacja struktury wtdkien mie-
$niowych i tkanki tacznej. Kwasne srodowisko wytwarzane przez octy ziolowe osta-
bia wigzania miedzy widknami migsniowymi, stymuluje czesciowa denaturacje
bialek miofibrylarnych oraz proteoliz¢ katepsynowa [5-7, 15], co skutkuje zmniej-
szeniem lepkos$ci migsa i jego przylegania do powierzchni pomiarowe;j.

Uzyskane wyniki s3g zgodne z danymi literaturowymi, w ktérych wykazano, ze
marynowanie w kwasnych roztworach, w tym octach owocowych i ziotowych, pro-
wadzi do redukcji adhezyjnosci miesa, przy jednoczesnym zwiekszeniu jego kru-
chosci oraz zachowaniu zdolnosci do zatrzymywania wody [6, 17]. Wyniki te suge-
ruja, ze zastosowanie octéw ziolowych w procesie marynowania moze korzystnie
wplywaé na wlasciwosci sensoryczne migsa, poprawiajac komfort konsumpcji bez
nadmiernego wysuszenia produktu.
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Tabela 3. Wptyw gatunku miesa (M), rodzaju octu (O) oraz ich interakeji (M x O) na parametry
reologiczne miesa (efekty istotne statystycznie, P < 0,05)

Table 3. Effect of meat type (M), vinegar type (O), and their interaction (M x O) on meat rheolo-
gical parameters (statistically significant effects, P < 0.05)

Wplyw/Effects
Parametry/Parameter
M (0) MxO

I * * *
Twardo$¢ (N) Hardness II * * *
[-1I * * *
Sprezysto$¢ (-) Springiness NS NS *
Adhezyjnos¢ (m]) Adhesiveness NS NS *
Zylasto$é (-) Stringiness NS * *

Odbojnos¢ (-) Resilience NS NS NS
Kohezyjnoé¢ (-) Cohesiveness * NS *
Gumowato$é (N) Gumminess * NS *
Zuwalnoéé (N) Chewiness * NS *

Objasnienie: M- migso, O- ocet, * wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnosci
statystycznej

Explanation: M - meat, O - vinegar, * statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no stati-
stical significance
Zrédlo: badania wlasne

Zylasto$¢ miesa okresla jego zdolno$¢ do powrotu do pierwotnego ksztattu po
usunieciu obcigzenia i stanowi wskaznik sprezysto-elastycznych wlasciwosci tkanki
miesniowej [7, 16]. Wysokie warto$ci zylasto$ci wskazujg na zwartg i jedrng struk-
ture wiokien mig§niowych, natomiast nizsze - na mieso bardziej podatne na od-
ksztalcenia i fatwiejsze do deformacji podczas zucia [7, 16].

W badaniach wilasnych (tab. 1 i 2) wykazano, ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziotowych istotnie wplywalo na zylastos¢ mie-
sa drobiowego i karkéwki wieprzowej (p < 0,05). W miesie drobiowym najwyz-
sza zylasto$¢ stwierdzono w grupie kontrolnej (5,54 + 2,05), natomiast najnizsze
wartoéci obserwowano w probkach marynowanych w occie rozmarynowym
(0,38 £ 0,14). W karkéwce wieprzowej zylastos¢ byla najnizsza w probkach mary-
nowanych w octach tymiankowym i szalwiowym, natomiast najwyzsza - w grupie
kontrolnej (0,50 + 0,61). Wyniki te wskazuja na wyrazne obnizenie zylasto$ci miesa
pod wptywem kwasnych roztworéw octéw, co sugeruje zmiang struktury widkien
miesniowych i tkanki taczne;.
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Podobne obserwacje odnotowano w literaturze, gdzie marynaty octowe obnizaty
zylasto$¢ miesa poprzez kwasowq degradacje tkanki tacznej oraz rozluznienie wio-
kien mie$niowych [6-7]. W badaniach nad octami owocowymi wykazano m.in., ze
ocet ananasowy i truskawkowy znaczaco redukowaly twardos¢, site $cinania i ener-
gie $cinania migsa drobiowego, natomiast ocet winogronowy obnizat te parametry
w migsie wolowym, co potwierdzaja obserwacje z wykorzystaniem mikroskopii ska-
ningowej. Dodatkowo proces marynowania moze prowadzi¢ do czesciowej utraty
bialek przez dyfuzj¢, co réwniez przyczynia si¢ do zwiekszenia kruchosci produktu
[14]. Uzyskane wyniki sugeruja, ze efekt zmigkczajacy migsa drobiowego i wieprzo-
wego wynika gléwnie z dzialania kwasnego srodowiska octéw ziotowych, prowa-
dzacego do degradacji widkien mig$niowych i tkanki lacznej, co przeklada si¢ na
obnizenie zylasto$ci oraz poprawe ogdlnych wiasciwosci teksturalnych migsa.

Odbojnos¢ okresla zdolnos¢ migsa do powrotu do pierwotnego ksztaltu po
usunieciu obcigzenia i jest wskaznikiem sprezysto-elastycznych wlasciwosci tkan-
ki migsniowej [5-6, 16]. Wysokie wartosci odbojnosci wskazuja na zwarta i jedr-
ng strukture widkien miesniowych, natomiast nizsze — na mieso bardziej podatne
i miekkie podczas zucia.

W badaniach wiasnych (tab. 1 i 2) odbojno$¢ migsa drobiowego nie wykazata istot-
nych réznic migdzy probkami kontrolnymi a prébkami marynowanymi w réznych
octach ziotowych (0,36-0,37, p > 0,05). W karkéwce wieprzowej wartosci odbojno-
$ci byly bardziej zréznicowane - najnizsze odnotowano w probkach marynowanych
w occie rozmarynowym (0,15 + 0,01), natomiast najwyzsze w grupie kontrolnej (0,42
+0,32); jednak rdéznice te nie byly istotne statystycznie.Analiza wieloczynnikowa (tab.
3) wskazuje, ze wplyw rodzaju octu i gatunku migsa na odbojnos¢ jest niewielki, a efekt
marynowania jest mniej wyrazny niz w przypadku twardosci czy sprezystosci.

Brak istotnych zmian sugeruje, ze zastosowane octy ziolowe nie wplywaja zna-
czaco na elastyczno$¢ migsa. Odbojnos¢ zalezy przede wszystkim od integralnosci
widkien mig$niowych oraz iloéci i rozmieszczenia kolagenu. Podobne obserwacje
odnotowali Fencioglu i wsp. [18], wykazujac, ze marynowanie w occie nie zmieniato
parametréw elastycznosci, mimo ze twardos¢ i sprezystos¢ ulegaty modyfikacjom.

Kohezyjnos¢ okresla zdolnos¢ miesa do utrzymania integralnosci strukturalne;
pod wplywem sil mechanicznych i stanowi miare spdjnosci widkien miesniowych
oraz tkanki tgcznej [16]. Parametr ten odzwierciedla stopienn wewnetrznych wigzan
w materiale miesnym i stanowi istotny wskaznik jako$ci reologicznej oraz wilasci-
wosci sensorycznych produktu.

W badaniach wlasnych (tab. 1 i 2) wykazano, ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziolowych istotnie modyfikowalo kohezyjnos¢
miesa drobiowego i karkowki wieprzowej (p < 0,05), przy czym kierunek zmian
zalezal od gatunku miesa oraz rodzaju zastosowanego octu. W migsie drobio
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wym najwyzsza kohezyjnos¢ uzyskano po marynowaniu w occie rozmarynowym
(0,41 £ 0,09), natomiast najnizsze wartosci odnotowano w grupie kontrolnej
(0,29 + 0,09). W karkéwce wieprzowej obnizenie kohezyjnosci stwierdzono po
zastosowaniu octu szalwiowego, podczas gdy ocet rozmarynowy nie powodowat
istotnych zmian tego parametru.

Zmiany kohezyjnosci mozna wigzac z obnizeniem pH oraz oddzialywaniem kwa-
$nych marynat na strukture bialek miofibrylarnych i kolagenu, prowadzacym do
przebudowy wewnetrznych wigzan wtdkien migsniowych [6-7, 19]. Wzrost kohezyj-
noséci w miesie drobiowym po marynowaniu w occie rozmarynowym moze $wiad-
czy¢ o korzystnym uporzadkowaniu struktury bialkowej, natomiast obnizenie tego
parametru w karkéwce wieprzowej po zastosowaniu octu szalwiowego moze wynika¢
z intensywniejszego oddziatywania zwigzkéw fenolowych na kolagen. Zmiany kohe-
zyjnosci wraz ze spadkiem twardosci i gumowatosci wskazujg, Ze marynaty octowe
moga poprawia¢ wlasciwosci reologiczne miesa, wzmacniajac jego teksture i akcepto-
walno$¢ sensoryczng bez nadmiernego rozpadu struktury mie$niowe;j.

Gumowato$¢ definiuje sie jako site wymagana do zucia prébki miesa do kon-
systencji gotowej do przetkniecia; jest to parametr pochodny twardo$ci oraz kohe-
zyjnos$ci. Wysokie warto$ci gumowatosci wskazujg na wigksza odpornos¢ migsa na
rozdrabnianie i dtuzszy czas zucia, natomiast nizsze wartosci $wiadcza o bardziej
kruchej i fatwiejszej do spozycia strukturze miesa [16].

Na podstawie wynikéw badan wtasnych (tab. 1 i 2) wykazano, Ze marynowanie
w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych istotnie wplywalo na
gumowato$¢ miesa drobiowego i karkowki wieprzowej (p < 0,05). W miesie dro-
biowym najwyzsze wartoéci gumowatosci zanotowano po zastosowaniu octu ty-
miankowego (18,54 + 5,99 N), natomiast najnizsze — w grupie kontrolnej (9,80 +
5,00 N), podczas gdy ocet szalwiowy i rozmarynowy wywolaly zmiany posrednie.
W karkowce wieprzowej najwigksza gumowato$¢ odnotowano w probkach mary-
nowanych w occie rozmarynowym (44,25 * 5,27 N), natomiast w grupie kontrolnej
wynosila ona 34,41 + 16,04 N. Zastosowanie octéw tymiankowego i szalwiowego
powodowalo umiarkowane zmiany w stosunku do grupy kontrolnej. Wyniki te po-
kazuja, ze wplyw octéw ziolowych na gumowato$¢ miesa jest zalezny zaréwno od
gatunku miesa, jak i rodzaju zastosowanej marynaty.

Zmiany gumowato$ci mozna wigza¢ z modyfikacja struktury migsni oraz tkan-
ki facznej w warunkach obnizonego pH. Kwasne $rodowisko powoduje czgsciowa
denaturacje bialek miofibrylarnych i kolagenu, co zwigksza sp6jnos¢ widkien mie-
$niowych oraz odporno$¢ migsa na rozdrabnianie podczas zucia [5, 16]. Podobne
efekty opisano w literaturze; Unal i wsp. [6] oraz Erdem [7] wykazali, ze maryno
wanie w octach owocowych znaczaco modyfikuje gumowatos¢ migsa drobiowego
i wotowego poprzez redukcje twardosci przy jednoczesnym zwiekszeniu spdjnosci
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widkien. Tkacz i wsp. [17] stwierdzili wzrost gumowatosci migsa drobiowego po
zastosowaniu marynat ziotowych, co thumaczyli synergistycznym dzialaniem kwa-
séw organicznych i bioaktywnych zwigzkéw rodlinnych na kolagen i miofibryle.
Dykiel i wsp. [19], Erdem [7] oraz Unal i wsp. [6] podkreslaja, ze wptyw marynaty
na gumowatos¢ jest uzalezniony od wielu czynnikéw, takich jak rodzaj miesa, czas
marynowania oraz chemiczny sktad zastosowanego octu.

Zuwalno$¢ odnosi sie do energii potrzebnej do przezucia prébki miesa do mo-
mentu polknigcia; jest to parametr pochodnym twardosci, sprezysto$ci oraz kohe-
zyjnosci [16]. Wysokie wartosci zuwalno$ci wskazujg na mieso bardziej odporne na
rozdrabnianie, natomiast niska zuwalnos¢ swiadczy o wiekszej kruchosci i fatwiej-
szej konsumpcji produktu.

W badaniach wlasnych (tab. 1 i 2) wykazano, ze marynowanie w fermento-
wanych, niepasteryzowanych octach ziotowych istotnie obnizalo zuwalno$¢ mie-
sa drobiowego i karkéwki wieprzowej w poréwnaniu z grupami kontrolnymi
(p < 0,05). W miesie drobiowym najnizsza zuwalnos¢ stwierdzono w prébkach ma-
rynowanych w occie rozmarynowym (8,96 + 2,98 N), podczas gdy w grupie kon-
trolnej wynosita ona 7,50 + 5,20 N. W karkéwce wieprzowej zastosowanie octow
tymiankowego i szalwiowego prowadzilo do istotnego obnizenia tego parametru.
Wyniki wskazuja, ze marynowanie skutecznie modyfikuje strukture miesa, zmniej-
szajac energie potrzebna do jego przezuwania, a tym samym poprawiajac kruchos¢
i akceptowalnos¢ sensoryczna.

Obnizenie zuwalnosci mozna przypisac kilku mechanizmom. Po pierwsze, kwa-
$ne $rodowisko wytwarzane przez octy ostabia wigzania migedzy wioknami mig-
$niowymi a tkanka faczng, co ulatwia fragmentacje miesa. Po drugie, aktywacja
proteolizy katepsynowej prowadzi do czg$ciowej degradacji biatek miofibrylarnych,
takich jak aktyna, miozyna oraz tropomiozyna [7, 15].

Uzyskane wyniki s3 zgodne z danymi literaturowymi [6, 17, 20], w ktérych wy-
kazano, Ze marynaty na bazie octéow owocowych i ziolowych obnizajg twardos¢
i zuwalno$¢ miesa drobiowego oraz wolowego, jednoczesnie poprawiajac jego wia-
sciwosci sensoryczne i ulatwiajac konsumpcje. Obnizenie zuwalnosci przy zacho-
waniu spdjnosci strukturalnej i zdolnosci migsa do zatrzymywania wody sugeruje,
ze marynaty octowe korzystnie modyfikujg wlasciwosci reologiczne miesa, bez nad-
miernego rozluznienia tkanki mi¢$niowej [6-7, 17, 20].

Whioski

Wyniki niniejszych badan wykazaly, ze rodzaj zastosowanego fermentowanego, nie-
pasteryzowanego octu ziolowego istotnie wplywa na wlasciwosci reologiczne mie-
sa drobiowego i karkowki wieprzowej, w szczegdlnosci na parametry teksturalne
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oceniane metodg analizy profilu tekstury (TPA). Marynowanie w octach ziotowych
prowadzito do istotnych zmian twardosci, zylastosci, zuwalnosci, adhezyjnosci, gu-
mowatosci i kohezyjnosci, podczas gdy odbojnos¢ (resilience) wykazywala mniej-
szg wrazliwos$¢ na proces marynowania.

Najkorzystniejsze efekty w zakresie poprawy kruchosci zaobserwowano w prob-
kach miesa drobiowego marynowanego w occie rozmarynowym, natomiast w kar-
kéwce wieprzowej istotne obnizenie parametréw zwigzanych z oporem podczas
zucia uzyskano po zastosowaniu octéw tymiankowego i szalwiowego. Wyniki te
potwierdzaja skuteczng modyfikacje struktury widkien mig¢$niowych i tkanki tacz-
nej pod wplywem zastosowanych marynat.

Uzyskane wyniki majg praktyczne znaczenie dla optymalizacji sktadu marynat,
umozliwiajac $wiadomy dobér rodzaju octu ziotlowego w celu ksztaltowania poza-
danych wiasciwosci reologicznych i sensorycznych miesa. Fermentowane, niepa-
steryzowane octy ziotowe moga stanowi¢ naturalng alternatywe dla konwencjonal-
nych marynat stosowanych w przemysle migsnym.

Wyniki niniejszych badan moga stanowi¢ podstawe szerszego zastosowania nie-
pasteryzowanych octéw ziotlowych w technologii przetworstwa migsnego oraz wspo-
maga¢ rozw6j innowacyjnych, naturalnych rozwiazan w przemysle spozywczym.

Artykut powstat w ramach dofinansowania z Funduszu Stypendialnego im.
Stanistawa Pigonia Parnistwowej Akademii Nauk Stosowanych w Krosnie
(PANS.SP.48.2025).
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Streszczenie

Przedmiotem prowadzonych badan byla ocena aktywnosci antyoksydacyjnej oraz ogdlnej
zawarto$ci polifenoli (TPC) owocnikéw §wiezych i fermentowanych trzech gatunkéw bocz-
niakéw: boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.), boczniaka krélew-
skiego (Pleurotus eryngii) oraz boczniaka cytrynowego (Pleurotus citrinopileatus (Singer)).
Badany materiat pochodzil z uprawy wlasnej, zlokalizowanej na terenie wojewodztwa pod-
karpackiego (49°36'N, 21°48' E). Zebrany i zabezpieczony w procesie liofilizacji material ba-
dawczy poddano ekstrakeji metanolowej wspomaganej ultradzwigkami, z réznym udziatem
frakeji metanolowej (30%, 50% i 70%). Tak przygotowane ekstrakty poddano analizie ak-
tywnosci antyoksydacyjnej z wykorzystaniem testow ABTS, DPPH i FRAP oraz oznaczeniu
catkowitej zawartosci polifenoli metoda Folina-Ciocalteu. Najwyzszg aktywnos$¢ antyoksy-
dacyjna stwierdzono wekstraktach z70-procentowym metanolem. W wyniku przeprowadzo-
nych badan ustalono, ze proces kiszenia owocnikéw boczniaka mial wptyw na ksztaltowanie
sie aktywnoéci antyoksydacyjnej. Aktywno$¢ ta byta uzalezniona od zastosowanej miesza-
niny ekstrakcyjnej oraz metody pomiaru. Owocniki $wieze wykazaly wyzszg aktywnos¢ an-
tyoksydacyjna oznaczona testem ABTS w poréwnaniu z owocnikami kiszonymi. Natomiast
aktywno$¢ wobec rodnika DPPH byla zréznicowana w zaleznoséci od badanej matrycy.
W przypadku kiszonego boczniaka cytrynowego i ostrygowatego zmierzone wartosci byly
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wyzsze niz w owocnikach $wiezych. Zdolnos$¢ redukeji jondw zelaza, oznaczona meto-
da FRAP, wykazala wyzszg aktywnos¢ jedynie w przypadku owocnikdéw fermentowane-
go boczniaka cytrynowego. Calkowita zawartos¢ polifenoli, okreslona na podstawie od-
barwiania odczynnika Folina-Ciocalteu, uzalezniona byta od gatunku i formy badanego
materiatu. Najwyzsze zdolnosci odbarwiania zaobserwowano w przypadku owocnikéw
fermentowanego boczniaka cytrynowego.

Summary

The subject of the study was the evaluation of antioxidant activity and total polyphenol
content (TPC) in fresh and pickled fruiting bodies of three oyster mushroom species:
oyster mushroom (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.), king oyster mushroom (Pleurotus
eryngii), and golden oyster mushroom (Pleurotus citrinopileatus (Singer)). The studied
material originated from a self-owned cultivation located in the Podkarpackie Voivodeship
(50°82'N, 23°54" E). The collected material was preserved by freeze-drying and subsequently
subjected to ultrasound-assisted methanolic extraction using different proportions of
methanol (30%, 50%, and 70%). The prepared extracts were analyzed for antioxidant activity
using ABTS, DPPH, and FRAP assays, and the total polyphenol content was determined
using the Folin-Ciocalteu method. The highest antioxidant activity was measured in the
70% methanolic extracts. The results demonstrated that the pickling process influenced
the antioxidant activity of the oyster mushroom fruiting bodies. Antioxidant activity
depended on both the extraction solvent composition and the analytical method applied.
Fresh mushrooms exhibited higher antioxidant activity as determined by the ABTS assay
compared to pickled fruiting bodies. In contrast, DPPH radical scavenging activity varied
depending on the tested matrix. In the case of pickled golden oyster and oyster mushrooms,
the measured values were higher than those of the fresh fruiting bodies. The ferric reducing
antioxidant power (FRAP) assay showed higher activity only in the case of pickled golden
oyster mushroom fruiting bodies. The total polyphenol content, determined by the
decolorization of the Folin-Ciocalteu reagent, depended on both the species and the form
of the tested material. The highest decolorization capacity was observed in pickled golden
oyster mushroom fruiting bodies.

Wstep

W ostatnich latach $wiadomo$¢ konsumentéw na temat wptywu diety na zdrowie
znacznie wzrosta. Przeklada si¢ to na bardziej sSwiadome wybory zakupowe, w tym
wybdr zywnosci fermentowanej, ktéra wykazuje okreslone korzysci zdrowotne
[1-3]. Do produkcji zywnosci fermentowanej wykorzystuje sie szeroka game surow-
cow pochodzenia zwierzecego i roslinnego. Ze wzgledu na rosnacg dostepnosc¢ tego
typu produktow, a tym samym zwigkszone zainteresowanie konsumentéw, prowa-
dzone s3 intensywne badania nad tym asortymentem zywnosci [1, 4]. Wykazano, ze
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w fermentowanych produktach warzywnych, owocowych oraz mlecznych obecne
sa bakterie charakteryzujace si¢ wysoka przezywalno$ciag w warunkach przewodu
pokarmowego, a ich spozywanie wywiera korzystny wplyw na zdrowie [5-7]. Pro-
dukty fermentowane wykazuja m.in. dzialanie przeciwnadcisnieniowe, przeciwno-
wotworowe, antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne, a takze korzystnie wptywaja na
funkcjonowanie ukladu pokarmowego [1].

Jednym z takich surowcow, ktére mozna poddaé procesom fermentacji, sa grzy-

by, w tym boczniaki, stanowigce obecnie popularny i cenny surowiec spozywczy [7].
Charakteryzuja sie one pozagdanymi walorami smakowymi oraz duza odpornoscia na
zmiany warunkéw przechowywania. Sg réwniez chetnie skupywane i przetwarzane [8].
Zdrowia z dnia 3 listopada 2022 r. podano klasyfikacje grzybéw dopuszczonych do
obrotu lub produkcji przetworéw grzybowych oraz innych srodkéw spozywczych [9].
Rozporzadzenie to zawiera wykaz grzybow, ktory w zakresie dotyczacym bocznia-
kéw wyrdznia: boczniaka cytrynowego — Pleurotus citrinopileatus (Singer), bocz-
niaka florydzkiego — Pleurotus florida (Singer), boczniaka lyzkowatego — Pleurotus
pulmonarius (Fr.) Quél., boczniaka krolewskiego — Pleurotus eryngii (DC.) Quél,
pochodzacego wylacznie z uprawy lub spoza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
boczniaka ostrygowatego — Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., oraz boczniaka
rézowego — Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn. W warunkach $rodkowo-
europejskich gatunek ten spotykany jest na martwych pniach, ktodach i karpach
drzew lisciastych. Moze by¢ uprawiany na réznych substratach wytworzonych z li-
gnocelulozowych odpadoéw [8].
Owocniki boczniaka wystepuja czgsto w postaci grup skladajacych sie z kilkunastu
wigkszych i mniejszych okazéw, wyrastajacych ze wspdlnej podstawy lub utozonych
dachéwkowato, jeden nad drugim [10]. Owocniki tych grzybéw sg zrédtem tatwo
przyswajalnego biatka, kwasu foliowego, aminokwaséw, witamin z grupy B oraz soli
mineralnych. Wedtug badan Villas-Boas i wsp. [11], Szcze$niaka i wsp. [12] oraz Sin-
gha i wsp. [13], owocniki tego gatunku zawierajg lowastatyne, ktéra obniza poziom
cholesterolu we krwi. Zawieraja réwniez pleuran - substancj¢ o dziataniu immuno-
stymulujacym i przeciwnowotworowym [7, 10, 14-15]. Wedlug Singha i wsp. [13]
boczniak charakteryzuje si¢ cennym skltadem mineralnym ze wzgledu na zawartos¢
licznych makroelementdw, np. magnezu, wapnia, potasu, sodu i fosforu. Obok nich
wystepuja rowniez mikroelementy, m.in.: zelazo (Fe), miedz (Cu), cynk (Zn) oraz
mangan (Mn). Substancje mineralne wystepuja w grzybach w réznych ilosciach
— wiecej ich stwierdzono w kapeluszu niz w trzonie, a ich zawartos$¢ zalezy réwniez
od $rednicy kapelusza, wieku grzyba, jego gatunku, a takze podloza [13]. Boczniaki
s3 tradycyjnie stosowane w medycynie ludowej krajow stowianskich i azjatyckich,
zwlaszcza w tradycyjnej medycynie chinskiej.
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Wedtug wspoétczesnych badan naukowych zawierajg one liczne metabolity wtorne
o potencjale leczniczym [7, 16-20]. Zwiazki te byly izolowane zaréwno z owocnikéw
grzybow, jak i z grzybni. Wiele z tych substancji bioaktywnych wykazuje wlasciwosci
antybakteryjne, przeciwutleniajace i przeciwzapalne, a takze dziatanie przeciwnowo-
tworowe, przeciwcukrzycowe i przeciwmiazdzycowe [20-21]. Substancje pozyski-
wane z grzybéw maja réwniez zdolnos$¢ obnizania poziomu cholesterolu i triacylo-
gliceroli we krwi, normalizowania ci$nienia oraz dzialania ochronnego na watrobe.
Obecnie grzyby uznawane s za zywno$¢ funkcjonalng. Pozytywny wptyw na zdrowie
uzyskuje sie poprzez bezposrednie spozywanie owocnikéw lub stosowanie suplemen-
tow diety w postaci preparatow zawierajacych ekstrakty grzybowe [22].

Materiat i metody badan

Przedmiotem badan byly owocniki trzech gatunkéw grzybéw: boczniaka ostrygowa-
tego (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.), boczniaka krélewskiego (Pleurotus eryngii)
oraz boczniaka cytrynowego (Pleurotus citrinopileatus (Singer)), pochodzace z uprawy
wlasnej zlokalizowanej, na terenie wojewddztwa podkarpackiego (49°36' N, 21°48' E).

Przygotowanie eksperymentu badawczego

Gotowe podioza do uprawy boczniaka ostrygowatego, boczniaka krélewskiego
oraz boczniaka cytrynowego zakupiono w wyspecjalizowanym sklepie detalicz-
nym. Przerosnigte grzybnig baloty umieszczono w pomieszczeniu o temperaturze
16°C i wilgotnosci 85%. W poczatkowej fazie uprawy wzrost grzybni odbywat sie
w calkowitej ciemnosci, nast¢pnie, po pojawieniu si¢ w otworach balotu pierwszych
zawigzkow grzybdow, zapewniono im dostep do $wiatla przez 12 h na dobe. Pierwsze
owocniki zebrano po 10 dniach od zakupu podtoza.

Owocniki podzielono na dwie grupy, przy czym pierwsza grupa zostala przezna-
czona do suszenia liofilizacyjnego, a po procesie liofilizacji umieszczona w zamrazar-
ce w temperaturze —24°C. Druga grupa zostala poddana fermentacji mlekowej przy
uzyciu szczepow bakterii probiotycznych. Do procesu fermentacji zastosowano mie-
szanke kultur bakterii kwasu mlekowego, obejmujaca nastepujace szczepy: Streptococ-
cus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus
(NCFM°®), Lactobacillus paracasei (Lpc-37), Bifidobacterium lactis (Bi-07), Bifidobac-
terium lactis (Bl-04), Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis, Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus pentosus oraz Lactobacillus plantarum.
Wymienione bakterie wykorzystano w formie gotowej zakwaski fermentacyjnej. Pro-
ces fermentacji prowadzono réwnolegle w trzech powtérzeniach.

W celu przeprowadzenia procesu fermentacji zwazono po 500 g owocnikow
z kazdego gatunku grzyba, a nastepnie uktadano je warstwami w szklanym stoju
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o pojemnosci 1 1. Kazda warstwe owocnikdw przesypywano mieszaning soli i sa-
charozy w iloéci odpowiednio 2% i 1% w stosunku do catkowitej masy grzybow.
Nastepnie dodano szczepionke bakterii kwasu mlekowego wilosci 2 g i prowadzono
fermentacje w temperaturze 18-20°C przez 21 dni. Po tym czasie owocniki wyje-
to z zalewy, zamrozono i poddano procesowi liofilizacji w liofilizatorze (ZIRBUS
Technology GmbH, Niemcy). Po liofilizacji materiat przechowywano w zamrazarce
w temperaturze —24°C do czasu przeprowadzania badan.

Przygotowanie ekstraktow

Zabezpieczony material badawczy w postaci liofilizowanych owocnikéw, zaréwno
$wiezych, jak i fermentowanych, przygotowano do analiz poprzez zmielenie 20 g ma-
terialu w mtynku nozowym (Grindomix GM 200, Niemcy), a nastepnie odwazono po
1 g w trzech powtdrzeniach dla kazdej metody ekstrakcji. Zastosowano facznie czte-
ry sposoby ekstrakcji: w 30%, 50% i 70% roztworze metanolu oraz ekstrakcje wodna
w temperaturze 40°C. Odwazone liofilizowane owocniki boczniakéw zalewano od-
powiednimi mieszaninami ekstrakcyjnymi w stosunku (g/V) 1:10. Proces ekstrakeji
prowadzono z wykorzystaniem ultradzwiekéw w tazni ultradzwigkowej (POLSONIC,
SONIC-10) przez 30 minut. Nastepnie mieszanine ekstrakcyjng poddano wirowaniu
w wiréwce Eppendorf 5430 przy predkosci 7000 obr./min przez 10 minut. Po wirowa-
niu zdekantowano frakcje rozpuszczong i przefiltrowano ja przez filtr strzykawkowy
o wielkosci poréw 0,45. Tak przygotowany material przelano do fiolek o pojemnosci
2 ml, z ktérych pobierano probki do analiz potencjatu antyoksydacyjnego.

Oznaczanie wtasciwosci antyoksydacyjnych metoda DPPH

Zdolno$é¢ badanych prébek do zmiatania stabilnego wolnego rodnika 1,1-difenylo-
-2-pikrylohydrazylowego DPPH, (DPPH, Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
oznaczano wedlug metody Brand-Williams i wsp. [23]. Zasada metody opiera si¢ na
kolorymetrycznym oznaczeniu stopnia redukeji rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohy-
drazylowego DPPH.

Przygotowanie proby $lepej: Do kuwet spektrofotometrycznych odmierzono 0,5 ml
metanolu oraz 2 ml roztworu DPPH o poczatkowej absorbancji 0,9 przy A = 517 nm., po
czym zawarto$¢ kuwet wymieszano i po 10 minutach wykonano pomiar na spektro-
fotometrze Thermo Evolution 300. Przygotowane probki odpowiednio rozcienczo-
no, a nastgpnie odmierzono po 0,5 ml do kuwet spektrofotometrycznych i dodano
2 ml roztworu DPPH. Zawarto$¢ kuwet wymieszano, a po uptywie 10 minut wyko-
nano pomiar stezenia DPPH przy dlugoéci fali A = 517 nm, wobec 96% metanolu.
Krzywa wzorcowa wykreslono w zakresie od 0,1 do 100 pgml" roztworu troloxu
(Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, MO, USA) w etanolu. Wyniki wyrazono jako umol
trolox-g™" s.m.
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Aktywnos¢ zmiatania rodnika ABTS

Aktywno$¢ zmiatania rodnika ABTS oznaczono metoda Re i wsp. [24]. Ak-
tywno$¢ obliczono z uzyciem troloxu (0-140 pM), a wyniki wyrazono jako pM
réwnowaznika troloxu na gram suchej masy (uM troloxu-g™" DW). Wykonanie
oznaczenia: Przygotowano roztwdér ABTS. Po wytworzeniu rodnikéw roztwor roz-
cienczano woda do uzyskania absorbancji na poziomie 700 nm przy dtugosci fali
A = 734 nm. Pomiaru dokonano na spektrofotometrze Thermo Evolution 300. Na-
stepnie do kuwet spektrofotometrycznych odmierzono 3 ml roztworu ABTS i doda-
no 0,03 ml rozcienczonych prébek. Tak przygotowany roztwér wymieszano i inku-
bowano w ciemnosci przez 6 minut. Po tym czasie dokonano pomiaru absorbancji
przy dlugosci fali A = 734 nm wobec wody destylowane;.

Oznaczanie wtasciwosci antyoksydacyjnych metoda FRAP

Test FRAP przeprowadzono zgodnie z metodg opisang w pracy Benzie i Strain [25].
Zasada metody polega na redukcji zwigzku TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6-tri-
(2-pirydylo)-s-triazyny) pod wplywem przeciwutleniacza do intensywnie niebie-
skiego produktu o maksimum absorbancji przy dtugosci fali 595 nm.

Przygotowanie odczynnika FRAP: Odczynnik przygotowano poprzez zmieszanie
buforu octanowego (300 mM, pH 3,6), 10 mM TPTZ (M = 312,33) w 40 mM HCl
oraz 20 mM FeCl,-6H,0 (M = 270,3) w stosunku 10:1:1 (v/v/v).

Wykonanie oznaczenia: Do prébek o objetosci 0,5 ml, dodano 3 ml roztworu od-
czynnika FRAP, dokladnie wymieszano i pozostawiono w ciemnosci w temperaturze
37°C przez 10 minut. Po tym czasie mierzono absorbancje roztworu przy dtugosci fali
A = 593 nm wobec wody destylowanej, z wykorzystaniem spektrofotometru
Thermo Evolution 300 przy dtugoéci fali 700 nm. Wynik wyrazono jako pmol Trolox-g* s.m.

Oznaczanie zawartosci polifenoli ogotem metoda Folina-Ciocalteau
Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych przeprowadzono me-
toda z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteau zgodnie z procedurg opisana
przez Singleton i Rossi [26] (z modyfikacja wlasng). Zasada metody opiera si¢ na
kolorymetrycznym oznaczeniu niebieskoszarego kompleksu powstajacego w wy-
niku reakcji zwigzkow fenolowych z odczynnikiem Folina-Ciocalteau. Zawarto$¢
zwigzkéw polifenolowych okreslano na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej
dla troloxu. Wykonanie oznaczenia: do kuwet spektrofotometrycznych pobierano
0,1 ml prébki, nastepnie dodawano 2,0 ml wody destylowanej, 0,2 ml odczynni-
ka Folina-Ciocalteau oraz 1,0 ml 20% (w/v) roztworu weglanu sodu. Zawartos§¢
dokladnie mieszano, po czym probki inkubowano w ciemnosci przez 60 minut.
Absorbancje mierzono przy dlugoéci fali A = 765 nm z uzyciem spektrofotometru
Thermo Evolution 300.
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Analiza statystyczna

Wyniki przedstawiono jako $rednig z trzech niezaleznych pomiaréw. Wszystkie
analizy wykonano w programie Statistica v. 13.3 (StatSoft, Krakéw, Polska). Istot-
no$¢ $rednich zbadano za pomoca testu post hoc Duncana, stanowigcego element
jednokierunkowej analizy wariancji (ANOVA). Réznice p < 0,05 uznano za staty-
stycznie istotne.

Whyniki badan i dyskusja

Ekstrakty metanolowe owocnikéw $wiezych i fermentowanych boczniaka ostrygowate-
go, cytrynowego oraz krolewskiego przebadano pod katem aktywnosci antyoksydacyjnej
z wykorzystaniem czterech testow: FRAP, ABTS, DPPH oraz Folina-Ciocalteau (TPC).

Otrzymane wyniki przedstawiono w tabelach 1-4. Catkowita zawarto$¢ zwigz-
kow redukujacych i przeciwutleniajacych w analizowanych probkach wskazata na
istotne réznice pomiedzy badanymi probkami. W ekstraktach ze §wiezych owoc-
nikéw boczniakéw najwyzsze wartosci w testach antyoksydacyjnych odnotowano
dla boczniaka cytrynowego, natomiast najnizsze dla boczniaka krolewskiego. War-
tosci badanej cechy w ekstraktach ze $wiezych boczniakéw w tescie ABTS ksztalto-
waly sie nastepujaco: boczniak cytrynowy > boczniak krélewski > boczniak ostry-
gowaty. Nieco inaczej wyniki badan ksztaltowaly si¢ w tescie DPPH, w ktérym
najwyzszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi charakteryzowaly sie ekstrakty
z boczniaka ostrygowatego (tab. 1-2).

Tabela 1. Wtasciwosci antyoksydacyjne ekstraktéw owocnikéw boczniakéw $wiezych i fermen-
towanych wyrazone testem ABTS (mg TE/100 g s.m.)

Rodzaj ABTS 50 ABTS 30 ABTS 70 ABTS W
BC 41,00 £ 0,09° 34,85 +0,80¢ 49,20 +0,11* 31,57 £ 0,07¢
BCF 22,42 £ 0,09° 18,83 £ 0,08¢ 29,59 +0,12* 17,04 + 0,07¢
BK 39,69 £ 0,09° 33,34 +0,70¢ 50,01 +0,11° 29,77 + 0,074
BKF 5,85 + 0,06" 4,80 + 0,05¢¢ 8,07 £ 0,08 4,27 £ 0,04d°
BO 34,50 £ 0,12° 29,67 + 0,10¢ 40,02 + 0,14* 27,95 + 0,104
BOK 8,05 + 0,03" 7,09 £ 0,03¢ 9,75 +0,04* 6,44 +0,02¢

BC - boczniak cytrynowy, BCF - boczniak cytrynowy fermentowany, BK - boczniak krélewski, BKF - boczniak
krélewski fermentowany, BO - boczniak ostrygowaty, BOK - boczniak ostrygowaty fermentowany. DPPH 50 —
50% roztwor metanolu, DPPH 30 - 30% roztwér metanolu, DPPH 70 - 70% roztwdr metanolu, DPPH W - woda
destylowana.

Literki przy warto$ciach oznaczajg statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi, testowane analiza ANOVA
z testem post hoc Scheffego.

7Zrédto: badania wlasne.
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Tabela 2. Wtasciwosci antyoksydacyjne ekstraktow owocnikéw boczniakéw $wiezych i fermen-
towanych wyrazone testem DPPH (mg TE/100 g s.m.)

Rodzaj DPPH 50 DPPH 30 DPPH 70 DPPH W
BC 0,489 + 0,02 0,450 £ 0,01 0,435+ 0,01¢ 0,413 + 0,03¢
BCF 1,881 +0,12¢ 1,677 + 0,09° 1,602 + 0,04< 1,575 + 0,04%
BK 0,933 +0,08° 0,821 +£0,07° 0,784 + 0,03 0,758 £ 0,01%
BKF 0,250 + 0,03 0,215 + 0,03 0,208 + 0,01 0,185 = 0,03¢
BO 1,543 £ 0,02 1,358 < 0,02° 1,296 +0,03¢ 1,218 + 0,04¢
BOK 2,255 + 0,020 2,052 + 0,02 1,939 + 0,02¢ 1,866+ 0,11¢

BC - boczniak cytrynowy, BCF - boczniak cytrynowy fermentowany, BK - boczniak krélewski, BKF - boczniak
kroélewski fermentowany, BO - boczniak ostrygowaty, BOK - boczniak ostrygowaty fermentowany. DPPH 50
- 50% roztwdr metanolu, DPPH 30 - 30% roztwdr metanolu, DPPH 70 — 70% roztwdr metanolu, DPPH W - woda
destylowana.

Literki przy wartosciach oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi, testowane analiza ANOVA z
testem post hoc Scheffego.

Zrédlo: badania wlasne.

Podobne rezultaty uzyskali Arbaayah i wsp. [16], u ktorych najwieksza zdol-
nos$¢ do redukeji wolnego rodnika stwierdzono réwniez w prébkach z ekstraktow
z P. ostreatus. Odmiennie ksztaltowaly sie natomiast wlasciwosci antyoksydacyjne
w ekstraktach z kiszonych grzybéw. W badaniach wlasnych réznice w uzyskanych
wynikach zalezaly réwniez od zastosowanego testu. W tescie ABTS wartos$ci wlasci-
wosci antyoksydacyjnych kiszonek byly znacznie nizsze niz w prébkach z grzybow
suszonych. Rezultaty badan uzyskane przez Aguirre-Garcia i wsp. [27] wskazywa-
ty na podobng tendencje, w ktdrej fermentowanie grzybow wplynelo na obnizenie
wlasciwosci antyoksydacyjnych badanych prébek.

W badaniach wlasnych w tescie ABTS (tab. 1) zmierzone wartosci fermento-
wanych grzybéw ksztaltowaly sie nastepujaco: cytrynowy > ostrygowaty > kro-
lewski. Natomiast w te§cie DPPH najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczo-
no w ekstrakcie z boczniaka ostrygowatego (2,225 mg TE/100 g s.m.), a najnizsza
w probkach boczniaka krolewskiego (0,185 mg TE/100 g s.m.) (tab. 2). Z kolei ba-
dania Kumla i wsp. [3] wykazaly niewielkie réznice we wlasciwosciach antyoksy-
dacyjnych pomiedzy probkami §wiezych grzybow a probkami grzybow kiszonych.
Réznice w aktywnosci antyoksydacyjnej owocnikéw $wiezych i fermentowanych
moga wynika¢ z odmiennie prowadzonych procesow kiszenia.

W literaturze przedmiotu stosunkowo niewiele jest informacji na temat wlasci-
wosci antyoksydacyjnych grzybéw kiszonych [3]. Wedlug badan Gupty i wsp. [19]
boczniaki staja sie atrakcyjna Zywnoscia funkcjonalng na calym $wiecie ze wzgledu
na swoje wlasciwosci odzywcze i lecznicze.
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Tabela 3. Wtasciwosci antyoksydacyjne ekstraktéw owocnikéw boczniakéw §wiezych i fermen-
towanych wyrazone testem FRAP (mg TE/100 g s.m.)

Rodzaj FRAP 50 FRAP 30 FRAP 70 FRAP W
BC 2,409 £ 0,02° 2,216 +0,12¢ 2,771 +0,04* 2,120 £ 0,11¢
BCF 9,863 + 0,02° 8,877 + 0,20« 11,441 £ 0,26* 8,482 + 0,024
BK 2,186 £ 0,01° 1,989 + 0,09¢ 2,580 + 0,12* 1,968 + 0,09¢
BKF 2,224 £0,02° 1,980 + 0,02¢ 2,603 + 0,24 1,891 +0,01¢
BO 3,384 + 0,04 3,045 + 0,06 3,959 +0,08° 2,944 + 0,034

BOK 2,180 £ 0,06° 2,006 + 0,06 2,529 +0,07° 1,918 + 0,06¢

BC - boczniak cytrynowy, BCF - boczniak cytrynowy fermentowany, BK — boczniak krélewski, BKF - bocz-
niak krélewski fermentowany, BO - boczniak ostrygowaty, BOK - boczniak ostrygowaty fermentowany. DPPH 50
- 50% roztwo6r metanolu, DPPH 30 - 30% roztw6r metanolu, DPPH 70 — 70% roztw6r metanolu, DPPH W - woda
destylowana.

Literki przy wartosciach oznaczajg statystycznie istotne roznice migdzy $rednimi, testowane analiza ANOVA z
testem post hoc Scheffego.

Zrédto: badania whasne.

Tabela 4. Wtasciwosci antyoksydacyjne ekstraktow owocnikéw boczniakéw $wiezych i kiszo-
nych wyrazone testem Folina-Ciocalteau (mg TE/100 g s.m.)

Rodzaj FOLIN 50 FOLIN 30 FOLIN 70 FOLIN W
Boczniak cytrynowy 4,25%3:456 3,99%3:456 4,8423456 3,8223:456
Boczniak cytrynowy 9,151:3456 8,4213456 11,0713456 8,0513456

kiszony
Boczniak krélewski 3,7112450 3,3412656 | 43512450 3,1912430
Boczniak krélewski 2,712056 2,5912336 3,201236 2,3712356

kiszony
Boczniak ostrygowaty 3,931.2346 3,6212346 4,4112346 3,4212346
Boczniak ostrygowaty 4,962345 4,6612345 5,7512:345 4,4112345
kiszony

FOLIN 50 - 50% roztwér metanolu, FOLIN 30 - 30% roztwér metanolu, FOLIN 70 - 70% roztwoér metanolu,
FOLIN W - woda destylowana.

Cyfry przy wartoéciach oznaczajg statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi, testowane analiza ANOVA
z testem post hoc Scheffego.

Zrédlo: badania wlasne.

Przeprowadzona analiza korelacji pomiedzy wynikami testéw ABTS, DPPH,
oznaczeniem polifenoli ogétem oraz FRAP wykazala nastepujace zaleznosci. Po-
miedzy testami ABTS i DPPH stwierdzono slabg ujemng korelacje (r = -0,217),
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co wskazuje na niewielkie, odwrotne powigzanie pomiedzy tymi dwoma pomia-
rami aktywnosci antyoksydacyjnej. Wyniki testu ABTS wykazaly bardzo stabg do
umiarkowanej korelacje z testem polifenoli ogétem (r = —0,048) oraz testem FRAP
(r = =0,033), co sugeruje minimalny lub brak zwigzku pomiedzy analizowanymi
parametrami. Miedzy testem DPPH a zawarto$cig polifenoli ogotem stwierdzo-
no silng dodatnig korelacje (r = 0,608), wskazujacg na istotne powigzanie pomie-
dzy aktywnoscia antyoksydacyjna oznaczong metoda DPPH a poziomem zwigz-
kéw redukujacych w analizowanych prébkach. Bardzo silng dodatnig korelacje
(r = 0,939) odnotowano pomiedzy oznaczeniem polifenoli ogétem a testem FRAP,
co sugeruje, ze obie metody oceniaja zblizone wlasciwosci antyoksydacyjne pro-
bek (tab. 5).

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji pomiedzy testami ABTS, DPPH, zawartoscig polifenoli ogo-
fem oraz FRAP

Zmienna ABTS DPPH FOLIN FRAP
ABTS 1 -0,217 -0,048 -0,032
DPPH -0,21 1 0,608 0,430
POLIFENOLE OGOLEM -0,048 0,608 1 0,938
FRAP -0,032 0,430 0,938 1

Zrédlo: badania wlasne.

Redukcja rodnika ABTS dla ekstraktéw z owocnikéw badanych boczniakéw
zalezala od zastosowanej mieszaniny ekstrakcyjnej, a takze od gatunku i formy
owocnikow ($wiezych lub fermentowanych).

Najwyzsze poziomy redukcji rodnika ABTS zaobserwowano w przypadku eks-
trakcji 70% roztworem metanolu (tab. 1). Ekstrakty te — zaréwno z materiatu §wie-
zego, jak i fermentowanego — wykazywaly najwieksza zdolnos¢ do redukcji rodnika
ABTS wobec troloxu (TE). Dla oceny efektywnosci reakcji jako poziom odniesie-
nia przyjeto ekstrakty 50%. W przypadku ekstraktu z boczniaka cytrynowego po-
ziom redukcji rodnika ABTS w ekstrakcie 70% byl o 20% wyzszy niz w ekstrakcie
50%, natomiast w ekstraktach 30% oraz wodnym - odpowiednio nizszy o 15%
i 23%. Podobng zalezno$¢ odnotowano dla boczniaka cytrynowego fermentowa-
nego, jednak w tym przypadku wyjsciowy poziom redukeji rodnika ABTS wynosit
22,42 mg/100 g s.m. (TE), wobec 41 mg/100 g s.m. (TE) dla $wiezych owocnikéw
boczniaka cytrynowego.

W przypadku $wiezego boczniaka krolewskiego najwyzsza aktywnos¢ wykazal
ekstrakt 70% roztworu metanolu (50,01 mg/100 g s.m.) (TE), co stanowi wzrost
o okolo 26% wzgledem ekstraktu 50% (39,69 mg/100 g s.m.) (TE). Ekstrakt wodny

29



Herbalism nr 1(12) /2026

osiaggnal warto$¢ 29,77 mg/100 g s.m. (TE), co oznacza spadek o okoto 40% w po-
réwnaniu z ekstraktem 70%. Dla formy fermentowanej tego samego gatunku ak-
tywno$¢ ogolna byta niz- sza, przy czym ekstrakt 70% (8,07 mg/100 g s.m.) (TE)
pozostawal najskuteczniejszy. Ekstrakt 50% osiagnat 5,85 mg/100 g s.m. (TE), a eks-
trakt wodny jedynie 4,27 mg/100 g s.m. (TE). Mimo zachowania tej samej tendencji co
w formie $wiezej, skala aktywnosci byta znaczaco nizsza (tab. 1).

Dla $wiezego boczniaka ostrygowatego najwyzsza aktywnos$¢ wykazat ekstrakt
70% (40,02 mg/100 g s.m.) (TE), co oznacza wzrost o okoto 16% wzgledem ekstrak-
tu 50% (34,50 mg/100 g s.m.). Ekstrakt wodny osiagnal 27,95 mg/100 g s.m. (TE),
co stanowi spadek o okoto 30%. W formie fermentowanej zaobserwowano podobna
tendencje: najwyzszy wynik uzyskat ekstrakt 70% (9,75 mg/100 g s.m.) (TE), nato-
miast najnizsza aktywnos¢ wykazal ekstrakt wodny (6,44 mg/100 g s.m.) (TE).

W przypadku ekstraktéw 50% roztworem metanolu wykazano, ze $wiezy bocz-
niak cytrynowy charakteryzowat si¢ najwigksza zdolnoscig redukcji rodnika ABTS
w poréwnaniu z boczniakiem krélewskim oraz boczniakiem ostrygowatym w tej
samej formie. Sposrod owocnikow fermentowanych najwyzszg aktywnos¢ wykazy-
wal boczniak cytrynowy, natomiast najnizsza — boczniak krélewski.

Zdolnos¢ ekstraktow z owocnikéw boczniakéw do neutralizacji rodnika DPPH
istotnie zalezata od skladu mieszaniny ekstrakcyjnej, a takze od rodzaju i formy ba-
danego materiatu - $wiezego lub fermentowanego. W wigkszosci przypadkéw naj-
wyzszy poziom redukcji rodnika DPPH obserwowano dla ekstraktéow uzyskanych
przy uzyciu 50% roztworu metanolu, cho¢ zakres zmian pomiedzy poszczegdlny-
mi ekstraktami byl bardziej zréznicowany niz w przypadku testu ABTS. W 50%
ekstrakcie $wiezego boczniaka cytrynowego oznaczono stosunkowo niska aktyw-
nos¢ DPPH wynoszaca 0,489 mg/100 g s.m. (TE). Uzyskany wynik w poréwnaniu
z ekstraktem o tym samym stezeniu metanolu stanowit 32% aktywnosci antyoksy-
dacyjnej boczniaka ostrygowatego (1,544 mg/100 g s.m. TE) oraz 60% aktywnosci
antyoksydacyjnej boczniaka krélewskiego (0,93 mg/100 g s.m. TE). W przypadku
ekstraktow z owocnikéw boczniaka fermentowanego aktywnos¢ antyoksydacyjna
byta zdecydowanie wyzsza niz w ekstraktach z owocnikéw boczniaka liofilizowa-
nego. W tym przypadku najwyzsza aktywnos$cig antyoksydacyjna wykazaly sie fer-
mentowane owocniki boczniaka ostrygowatego, gdzie zmierzona aktywnos¢ anty-
oksydacyjna wobec rodnika DPPH wyniosta 2,26 mg/100 g s.m. TE, co stanowito
146% wyniku owocnikéw $wiezych.

Zastosowanie innych stezen mieszanin ekstrakcyjnych wigzalo si¢ ze zmienno-
$cig uzyskanych wynikéw. Wykorzystanie mieszanin 30%, 70% oraz wody skutkowa-
to znacznie nizszym poziomem neutralizacji rodnika DPPH, zaréwno w przypadku
owocnikow $wiezych, jak i fermentowanych. Zakres zmian miescit si¢ w granicach
83-92% wartosci uzyskanej dla 50% mieszaniny ekstrakcyjnej (tab. 2).
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca oznaczona metoda FRAP dla ekstraktow z owoc-
nikéw badanych boczniakéw zalezala od zastosowanej mieszaniny ekstrakcyjnej
oraz od gatunku i formy owocnikéw (§wiezych lub fermentowanych). Najwyzszy
poziom aktywnosci FRAP zaobserwowano w przypadku ekstrakcji 70% roztworem
metanolu. Ekstrakty te — zaréwno z materialu $wiezego, jak i fermentowanego — wy-
kazywaly najwyzsza zdolnos¢ do redukcji jonow zelaza.

Dla oceny efektywnosci reakeji jako poziom odniesienia przyjeto ekstrakty 50%.
W przypadku ekstraktu z boczniaka cytrynowego poziom FRAP w ekstrakcie 70% byt
0 15% wyzszy niz w ekstrakcie 50%, natomiast w ekstraktach 30% oraz wodnym - odpo-
wiednio nizszy 0 8% i 12%. Podobng zaleznos¢ odnotowano dla boczniaka cytrynowego
fermentowanego, cho¢ w tym przypadku wyjsciowy poziom FRAP wynosit9,86 mg/100g
(TE), wobec 2,41 jednostek dla $wiezych owocnikéw boczniaka cytrynowego. W przy-
padku $wiezego boczniaka krélewskiego najwyzsza aktywnos¢ wykazal ekstrakt 70%
roztworem metanolu (2,60 mg/100 g s.m. TE), co stanowi wzrost o okolo 17% wzgle-
dem ekstraktu 50% (2,22 mg/100 g s.m. TE) (tab. 3). Ekstrakt wodny osiaggnat wartos¢
1,89 mg/100 g s.m. (TE), co oznacza spadek o okoto 27% wzgledem ekstraktu 70%. Dla
formy fermentowanej tego samego gatunku aktywnos¢ ogdlna byla nizsza, przy czym
ekstrakt 70% (2,58 mg/100 g s.m. TE) pozostawal najskuteczniejszy. Ekstrakt 50% dat
wynik 2,19 mg/100 g s.m. TE, a ekstrakt wodny - 1,97 mg/100 g s.m. TE (tab. 3). Mimo
zachowania tej samej tendencji co w formie §wiezej, skala aktywnosci byta nieco nizsza.

Dla $wiezego boczniaka ostrygowatego najwyzsza aktywnos¢ wykazal ekstrakt
70% (3,96), co oznacza wzrost o okoto 17% wzgledem ekstraktu 50% (3,38). Ekstrakt
wodny osiagnal wartos¢ 2,94, co stanowi spadek o okoto 26%. W przypadku formy
fermentowanej zaobserwowano podobna tendencje: najwyzszy wynik uzyskat eks-
trakt 70% (2,53), natomiast najnizsza aktywnos$¢ wykazal ekstrakt wodny (1,92).
W przypadku ekstraktéw 50% roztworem metanolu wykazano, ze $wiezy boczniak
ostrygowaty mial najwigkszg zdolnosé¢ redukcji jondw zelaza wzgledem boczniaka
cytrynowego oraz boczniaka krolewskiego w tej samej formie. Natomiast sposréd
fermentowanych owocnikéw boczniak cytrynowy wykazywal najwyzsza aktywnosc,
a boczniak kroélewski — najnizsza zdolnos$¢ do redukcji jondw zelaza. W przypadku
$wiezych owocnikéw boczniaka cytrynowego, ekstrakt 70% wykazal o 14% wyzsza
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w poréwnaniu z ekstraktem 50% (4,84 vs. 4,25).
Ekstrakt 30% dal wynik nizszy o 6%, natomiast ekstrakt wodny — o0 10%. Z kolei fer-
mentowana forma tego samego gatunku cechowala si¢ znacznie wyzsza zawartoscia
fenoli, przy czym ekstrakt 70% osiagnal warto$¢ 11,07, co stanowito wzrost o 21%
wzgledem ekstraktu referencyjnego (9,15). Ekstrakt wodny dal wynik 8,05, czyli
0 12% nizszy. Dla $wiezego boczniaka krolewskiego zawartos¢ fenoli ogdtem w eks-
trakcie 70% wynosila 4,35, co oznaczalo wzrost o 17% wzgledem ekstraktu 50%
(3,72) (tab. 4). Ekstrakty 30% oraz wodny byly odpowiednio stabsze o 10% i 14%.
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Fermentowana forma tego samego gatunku réwniez wykazywala najwieksza sku-
teczno$¢ w przypadku ekstraktu 70% (3,30), co stanowito wzrost o 18% wzgledem
ekstraktu 50% (2,79).

Z kolei ekstrakt wodny osiagnal wartos¢ 2,38, co oznaczalo spadek o 15%. Bocz-
niak ostrygowaty w formie $wiezej wykazywal najwyzsza zawartos¢ zwigzkow fe-
nolowych w ekstrakcie 70% (4,41), co przektadalo si¢ na wzrost o 12% wzgledem
ekstraktu 50% (3,94) (tab. 4).

Najnizszg aktywno$¢ odnotowano dla ekstraktu wodnego — wynik 3,43, czyli o 13%
mniej. W przypadku fermentowanego boczniaka ostrygowatego ekstrakt 70% uzyskat
warto$¢ 5,76, co oznaczato wzrost o 16% w poréwnaniu z ekstraktem 50% (4,96). Eks-
trakt wodny dal wynik 4,42, czyli o 11% nizszy. W analizie poréwnawczej ekstrak-
tow 50% najwyzszy poziom zwigzkéw fenolowych stwierdzono w fermentowanym
boczniaku cytrynowym (9,15), natomiast najnizszy - w fermentowanym boczniaku
krélewskim (2,79) (tab. 4). Wsrod form $wiezych najwyzszg zawarto$¢ fenoli ogotem
wykazywal boczniak cytrynowy, natomiast najnizsza — boczniak krélewski. Najwyz-
szg aktywnos¢ przeciwrodnikowa w tescie ABTS wykazaly ekstrakty 70% roztworem
metanolu dla wszystkich §wiezych form boczniakéw. Przyktadowo, w przypadku swie-
zego boczniaka krolewskiego odnotowano wartos¢ 50,01 mg TE/100 g s.m., natomiast
dla boczniaka cytrynowego - 49,20 mg TE/100 g s.m. Ekstrakty wodne cechowaly sie
najnizsza aktywnoscia, np. 29,77 mg s.m. TE/100 g s.m. dla boczniaka krélewskiego.

Wyniki te sg zgodne z doniesieniami Yim i in., ktérzy wskazali, ze rozpuszczal-
niki o wyzszej zawarto$ci alkoholu, zwlaszcza 70% metanol, skuteczniej ekstrahu-
ja zwiazki fenolowe odpowiedzialne za aktywno$¢ antyoksydacyjng [28]. W tescie
DPPH zaobserwowano wyraznie odmienny profil aktywnosci. Najwigksza aktywnos¢
wykazaly fermentowane formy boczniaka ostrygowatego i cytrynowego — np. 50%
ekstrakt metanolowy z boczniaka ostrygowatego fermentowanego osiagnal wartosc¢
2,255 mg TE/100 g s.m., co jest warto$cia wyzsza niz w przypadku form $wiezych. Jest
to zgodne z doniesieniami literaturowymi wskazujacymi, ze fermentacja moze zwigk-
sza¢ rozpuszczalnos¢ lub biodostepnos¢ niektdrych zwigzkow fenolowych [29]. W te-
$cie FRAP formy kiszone wykazywaly wyraznie wyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjna
niz $wieze. Przykltadowo, w przypadku fermentowanego boczniaka cytrynowego —
ekstrakt 70%: 11,442 mg TE/100 g s.m., wobec 2,771 mg TE/100 g s.m. dla tej samej
formy $wiezej. Podobne roznice zaobserwowano u innych gatunkéw grzybow [30].
W oznaczeniu metodg Folina-Ciocalteu, podobnie jak w tescie FRAP, formy fermen-
towanego charakteryzowaly sie wyzsza zawartoscig zwigzkow fenolowych. W przy-
padku fermentowanego boczniaka cytrynowego zawarto$¢ ta wyniosta: 11,074 mg
TE/100 g s.m. (ekstrakt 70%), natomiast dla formy $wiezej: 4,845 mg TE/100 g s.m.
Wskazuje to, ze fermentacja moze sprzyja¢ uwalnianiu lub syntezie zwiazkéw fenolo-
wych, co potwierdzajg réwniez inne badania [31].
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Whioski

Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki pozwolily na sformulowanie naste-
pujacych wnioskéw:

1.

(5]

Proces fermentacji owocnikéw, w poréwnaniu z owocnikami §wiezymi, wply-
wal na ksztaltowanie si¢ aktywnosci antyoksydacyjnej boczniaka cytrynowego,
ostrygowatego i krolewskiego.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna owocnikdéw badanych boczniakéw byla uzaleznio-
na od zastosowanej mieszaniny ekstrakcyjnej oraz metody pomiaru.
Aktywnos¢ antyoksydacyjna oznaczona testem ABTS byla wyzsza w przypadku
materialu §wiezego.

Aktywno$¢ wobec rodnika DPPH byla zréznicowana w zalezno$ci od badane;j
matrycy. W przypadku fermentowanych owocnikéw boczniaka cytrynowego
i ostrygowatego uzyskane wartosci byty wyzsze niz w owocnikach swiezych.
Zdolnos¢redukcjijonéwzelaza,oznaczonametoda FRAP, wykazatawyzsza aktyw-
nos¢ jedynie w przypadku fermentowanych owocnikéw boczniaka cytrynowego.
Calkowita zawarto$¢ polifenoli, oznaczona metodg Folina-Ciocalteu, byta uza-
lezniona od gatunku oraz formy badanego materialu. Najwyzsze zdolnosci od-
barwiania odczynnika zaobserwowano w przypadku fermentowanych owocni-
kéw boczniaka cytrynowego.

Najwyzsze aktywnosci antyoksydacyjne odnotowano w ekstraktach 70% roztwo-
rem metanolu.
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Streszczenie

Swiat nieustannie pedzi do przodu, a my mamy coraz mniej czasu na codzienne czynno-
$ci, dlatego coraz wieksza popularnosé¢ zyskuje ,,kultura typu instant”. Samo stowo instant
oznacza ,zaraz’, ,szybko’, ,,od razu”. Wraz z licznymi zaletami dan gotowych, a takze ich
powszechna dostepnoscia, rynek tego typu produktéw rozwija si¢ w Polsce szybko i dy-
namicznie. Istnieje zatem potrzeba weryfikacji i oceny sktadu tego typu produktéw. Ana-
liza zawartosci wybranych sktadnikéw odzywczych i bioaktywnych, takich jak sod, potas,
wapn, zwigzki o charakterze polifenolowym oraz glutaminian sodu (MSG), w mieszan-
kach przyprawowych dolaczanych do opakowan popularnych produktéw typu instant,
a takze ocena ich aktywnosci antyoksydacyjnej z zastosowaniem dwoch niezaleznych
metod — FRAP oraz DPPH - maja istotne znaczenie. Celem badan byla réwniez préba
okreslenia wplywu czestego spozywania dan gotowych na zdrowie konsumentéw oraz
zwiekszenie ich $wiadomo$ci. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w badanych prébkach
byla zréznicowana, natomiast ilo§¢ zwigzkdw polifenolowych byta niewielka, co znajduje
swoje odzwierciedlenie w niskiej aktywnosci przeciwutleniajacej wiekszosci probek. Wy-
jatek stanowit MSG, ktéry wykazywal wyrazny potencjal antyoksydacyjny w obu testach,
osiagajac warto$ci poréwnywalne do niektérych owocédw bogatych w witamine C.
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Summary

In an age of relentless temporal progression, the world is rapidly evolving, resulting in
diminished temporal resources available for routine activities. This phenomenon has given
rise to the increasing prevalence of “instant culture”. The term itself signifies “right away;’
“quickly,” or “immediately” The appeal of ready-made meals, coupled with their ubiquity,
has led to a rapid and dynamic growth in the market for ready-made products in Poland.
Consequently, there is a necessity to verify and evaluate the composition of such products.
The analysis of the content of selected nutrients and bioactive compounds, including
sodium, potassium, calcium, polyphenolic compounds, and monosodium glutamate (MSG),
was conducted in spice mixes included in the packaging of popular instant soups. The
antioxidant activity of these spice mixes was then assessed using two independent methods.
It is imperative to acknowledge the significance of FRAP and DPPH in this context. The
objective of this research is twofold: firstly, to ascertain the impact of frequent consumption
of ready-made meals on consumer health, and secondly, to raise consumer awareness.
The mineral content of the samples exhibited variation, while the amount of polyphenolic
compounds was found to be low, which is reflected in the low antioxidant activity of most
samples. However, MSG exhibited notable antioxidant potential in both tests, achieving
values comparable to certain fruits rich in vitamin C.

Wstep

Wspolczesne tempo zycia i dazenie do maksymalnej efektywnosci w codziennych
obowiazkach oraz karierze sprawiaja, ze coraz wigcej oséb siega po produkty spo-
zywcze typu instant. Ten typ produktéw wpisuje si¢ w potrzebe wygody, tatwosci
i szybkosci przygotowania oraz fatwej dostepnosci, przy zachowaniu dobrego smaku
i niskiej ceny. Dzisiejsze dania instant nie ograniczajq si¢ jedynie do produktéw spo-
zywczych tego typu, chociaz i te wyewoluowaly od pojedynczego smaku kurczaka
do setek réznorodnych wariantéw. Na rynku dostepny jest szeroki wachlarz tego
typu produktéw w réznych formach i smakach, odpowiadajacych réznym wyma-
ganiom dietetycznym oraz charakteryzujacych si¢ réznym stopniem przetworzenia.
Zywno$¢ wygodna rozumiana jest obecnie jako produkt spozywczy, ktérego kon-
sumpcje poprzedza bardzo krétki proces przyrzadzania, a surowce, z ktorych zostat
wytworzony, sg przetworzone zgodnie z dobrg praktyka technologiczna, zapewniaja-
cg odpowiednig trwalo$¢ oraz umozliwiajacg jedynie minimalng obrobke kulinarna.
Ogolnie przyjmuje sig, Ze im bardziej przetworzony jest produkt, tym mniejszej licz-
bie zabiegéw nalezy go poddawac w celu przygotowania do spozycia [1]. Produkty
blyskawiczne - ,,instant” — wpisujg si¢ w termin convenience food, ktory stat sie nieod-
facznym elementem nowoczesnych nawykow zywieniowych, w szczegélnosci wéréd
o0sob mlodych, aktywnych zawodowo czy studiujgcych. Dania btyskawiczne, czyli go-
towe dania, zawierajg jako substancje wzmacniajacg smak glutaminian sodu (MSG).
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MSG wystepuje czgsto w przetworzonej zywnosci, takiej jak gotowe dania, zupy,
mrozonki i tzw. ,,szybka zywno$¢”, czyli pozywienie szybko przygotowywane i ser-
wowane na poczekaniu, na ogoét tanie. Chociaz niektdre badania facza MSG z po-
tencjalnymi negatywnymi skutkami zdrowotnymi, Agencja ds. Zywnosci i Lekéw
(FDA) ogolnie uznaje go za bezpieczny [2]. Glutaminian sodu jest jednym z najbar-
dziej rozpowszechnionych wzmacniaczy smaku, obecnych w zywnosci przetworzo-
nej. Mozna go znalez¢ na liscie skladnikéw w praktycznie kazdym gotowym pro-
dukcie spozywczym, a takze jest coraz czesciej stosowany jako przyprawa kuchenna
w tradycyjnym gotowaniu. Jego prawidlowa nazwa to glutaminian monosodowy,
inaczej glutacyl. Pod wzgledem chemicznym jest to L-glutaminian monosodowy,
okredlany réwniez jako glutaminian sodu (MSG). Na etykietach od 1957 r. wystepu-
je pod kodem E 621 [3]. Sumaryczny wzér zwigzku to: CHNNaO,, a jego strukture
przedstawiono na rysunku 1 [3].

Rysunek 1. Wz6r strukturalny soli: glutaminian sodu [3]
Figure 1. Structural formula of salt: monosodium glutamate [3]

Zrédlo: [3].

MSG to monohydrat o masie molowej 169,11 g/mol. Jest to bialy, praktycznie
bezwonny, krystaliczny proszek. Rozklada si¢ w temperaturze 225°C. Latwo roz-
puszcza si¢ w wodzie, natomiast praktycznie nie rozpuszcza si¢ w etanolu; jego roz-
twor wodny (pH 6,8-7) $wiadczy o obojetnym charakterze chemicznym [4]. Sto-
sowane s3 takze inne sole tego kwasu, tj. glutaminian potasu (E 622), glutaminian
wapnia (E 623), glutaminian amonu (E 624), oraz glutaminian magnezu (E 625),
a takze czysty kwas glutaminowy (E 620). Sam kwas glutaminowy jest aminokwa-
sem budujacym bialka, naturalnie wystepujacym u ludzi i zwierzat, ale takze poja-
wiajacym sie¢ w wolnej postaci, na przyklad w pomidorach, sosie sojowym lub nie-
ktérych serach. Zwigzek ten wchlania si¢ i ulega metabolizmowi w jelicie cienkim.
Europejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci (EFSA) okreslit maksymalny po-
ziom dziennego spozycia dla tej grupy zwigzkow (E620-625), wynoszacy 30 mg/kg
masy ciala na dzien, w przeliczeniu na kwas glutaminowy. Przy takich stezeniach
stosowanie ich jest bezpieczne i nie wykazuje zadnych negatywnych efektow. Nie-
stety obserwuje si¢ tendencje do przekraczania wspomnianych dopuszczalnych da-
wek poprzez wzrost stosowania przypraw zawierajacych z MSG, co zwigksza ryzyko
wystepowania niepozadanych efektow.
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Regulacje dotyczace dodawania czystych soli glutaminianu w Unii Europejskiej
okreslajg poziom 10 g/kg zywnosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dla substytutéw
soli i mieszanek przyprawowych nie okreslono maksymalnego dozwolonego pozio-
mu glutaminiandw, a zatem musza by¢ one stosowane zgodnie z dobrymi praktyka-
mi produkcyjnymi [5].

Celem niniejszej pracy bylto przeprowadzenie oznaczenia zawartosci substancji
wzmacniajgcej smak obecnej w skladzie mieszanek przyprawowych - glutaminian
sodu (MSG) - bedacych dodatkiem do produktéw typu instant (czyli tzw. miksow
przyprawowych), a takze analiza ich wlasciwosci fizykochemicznych. Okreslono
zawarto$¢ wybranych skladnikéw odzywczych i bioaktywnych, takich jak sod,
potas i wapn, catkowitg zawartos¢ zwiagzkow o charakterze polifenolowym oraz
wlasciwosci antyoksydacyjne. Do pomiaréw wykorzystano metody spektrofoto-
metryczne (UV-Vis), technike emisyjnej fotometrii ptomieniowej oraz testy zdol-
nosci antyoksydacyjnej, takie jak FRAP i DPPH, uwzgledniajac przy tym zasady
zielonej chemii.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowita zawarto$¢ dziewieciu saszetek z mieszankami przy-
praw pochodzacych od siedmiu réznych producentéw, dotaczonych do opakowan
zup blyskawicznych. Do analizy wybrano wytacznie zupy o smaku kurczaka. Maka-
ron oraz porcja ttuszczu (ktora nie byla obecna w kazdym pakiecie) zostaly w tym
eksperymencie pominigte. W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke materiatu
wraz z jego skladem deklarowanym przez producenta oraz smakiem, jaki produkt
ma imitowac.

Tabela 1. Symboliczne oznaczenia probek mieszanek przyprawowych wraz z ich skladem dekla-
rowanym przez producenta

Table 1. Symbolic designations of spice mixture samples along with their composition as decla-
red by the manufacturer

Nr . . . o
RCRE Smak Sklad mieszanki przyprawowej wg. deklaracji
1 2 3
1. Kurczak | sol; smak kurczaka; glutaminian monosodowy; inozynian disodowy; gu-
anylan disodowy; cukier; chili; pieprz; guma ksantanowa; karboksymety-
loceluloza; weglan sodu; polifosforany; dwutlenek krzemu; kwas jablkowy;
karmel amoniakalny
2. Kurczak | sol; cukier; rafinowany olej palmowy; pieprz; cebula; czosnek; chili; gluta-
zloty minian monosodowy; aromat kurczaka aromat migsny; BHA (butylowany
hydroksyanizol); BHT (butylowany hydroksytoluen)
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1 2 3
3. Kurczak | sdl; rafinowany olej palmowy; glutaminian monosodowy; inozynian diso-
zloty dowy; guanylan disodowy; cukier; orzeszki ziemne; sezam; pieprz; suszony

por; czerwona szalotka; czosnek; hydrolizat bialka sojowego; karmel; mal-
todekstryna; dwutlenek krzemu; tokoferol

4. Kurczak | sdl; rafinowany olej palmowy; glutaminian monosodowy; inozynian diso-
fagodny | dowy; guanylan disodowy; cukier; pieprz; suszony por; czosnek; malto-
dekstryna; karmel; karoteny; hydrolizat bialka sojowego; dwutlenek krze-
mu; tokoferol

5. Kurczak | sdl; rafinowany olej palmowy; glutaminian monosodowy; inozynian di-
pieczony | sodowy; guanylan disodowy; cukier; chili; suszony por; czosnek; aromat;
hydrolizat bialka sojowego; karmel; maltodekstryna; dwutlenek krzemu;
tokoferol

6. Kurczak | sdl; cukier; glutaminian monosodowy; inozynian disodowy; guanylan di-
sodowy; cebula; czosnek; pieprz biaty; szalotka; chili; imbir; hydrolizowane
biatko roélinne; dwutlenek krzemu; olej palmowy; aromat kurczaka; skro-
bia z tapioki ekstrakt drozdzowy; karmel amoniakalny

7. Kurczak | sdl; maltodekstryna; cukier; marchew; glutaminian monosodowy; inozy-
nian disodowy; guanylan disodowy; kwas cytrynowy; skrobia ziemnia-
czana; cebula; natka pietruszki; aromat; pomidory; szczypiorek; papryka
ostra; olej palmowy; olej stonecznikowy wysokooleinowy; dwutlenek krze-
mu; ryboflawina

8. Kurczak | maltodekstryna; glutaminian monosodowy; inozynian disodowy; guany-
pieczony | lan disodowy; sdl; skrobia; aromaty; prazona cebula; szczypiorek; czosnek;
chili; kurkuma; pieprz; nasiona selera; cukier; tluszcz kurzy; ekstrakty
Z rozmarynu

9. Kurczak | glutaminian monosodowy; inozynian disodowy; guanylan disodowy; sél;
Ramen | aromat kurczaka; maltodekstryna; cukier; czosnek; sos sojowy w proszku;
sezam; imbir; szczypiorek; pieprz; ekstrakt drozdzowy; ttuszez kurzy; kar-
melizowany cukier; kwas cytrynowy

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Material zostal zakupiony w popularnych sieciach sklepéw spozywczych. Wy-
selekcjonowano zostaly produkty o podobnym wygladzie i zawarto$ci opakowa-
nia oraz odpowiadajacym sobie smaku kurczaka.

Na rysunku 2 przedstawiono wyglad badanych mieszanek przyprawowych.
Material byt zréznicowany zaréwno pod wzgledem koloru i stopnia rozdrobnie-
nia, jak i zawartosci suszonych zi6t i warzyw.
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Rysunek 2. Mieszanki przyprawowe znajdujace sie w saszetkach obecne w kazdym opakowaniu
produktu instant

Figure 2. Spice mixes in sachets included in every package of instant product

Zrédlo: archiwum prywatne.

Probki do badan przygotowano poprzez rozpuszczenie w 50 ml wody destylowa-
nej nawazki mieszanki przyprawowej (1 g). Powstala mieszaning poddano kroétko-
trwalemu dziataniu ultradzwiekow (przez 30 minut w temperaturze 25°C) w urzg-
dzeniu typu Sonic 5 (500 x 135 x 100 mm, Polsonic), a nastepnie przesaczono.
Otrzymane w ten sposob klarowne ekstrakty wykorzystano do oznaczen.

Badanie zdolnosci antyoksydacyjnej metodg FRAP

Oznaczenie zdolnosci antyoksydacyjnej mieszanek przyprawowych wykonano me-
todg FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) [6]. Technika ta opiera si¢ na pomia-
rze stopnia redukcji zwigzku TPTZ (kompleksu zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-tia-
zyny) w wyniku dzialania zwigzkéw o charakterze antyoksydacyjnym. Obserwuje
sie zabarwienie bezbarwnego substratu na intensywnie niebieski kolor produktu
reakcji, o maksimum absorbcji przy dlugosci fali 593-595 nm. Intensywnos¢ barwy
jest proporcjonalna do stezenia obecnych w probce zwiazkéw o charakterze redu-
kujacym, co umozliwia ilosciowa ocen¢ calkowitej aktywnosci antyoksydacyjne;.
Do przygotowania reagenta FRAP wykorzystano trzy odczynniki: bufor octo-
wy (300 mM, pH 3,6), roztwér TPTZ (10 mM) oraz roztwér FeCls (20 mM). Do
1 ml $wiezo przygotowanego reagenta FRAP dodano 50 ml probki (do $lepej proby
dodano 50 ml wody). Po 4 min termostatowania prébki w 37°C zmierzono warto$¢
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absorbancji przy dlugosci fali 593 nm. Pomiaréw dokonano na spektrofotometrze
Thermo Fisher (Evolution 60S, USA). Dla kazdej probki wykonano po 3 powtorze-
nia. W celu sporzadzenia krzywej kalibracyjnej przygotowano roztwoér macierzysty
Troloxu (6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylan) o stezeniu 1 mM.
Jest to zwigzek organiczny, pochodna witaminy E, rozpuszczalny w wodzie. Roztwor
wyjsciowy o stezeniu 1 mM rozcienczano sekwencyjnie (kaskadowo), kazdorazo-
wo w stosunku 1:1. Uzyskano w ten sposob cztery roztwory o stezeniach: 62,5 uM,
125 uM, 250 pM oraz 500 uM. Nastepnie postepowano analogicznie jak w przypad-
ku oznaczania zdolnosci antyoksydacyjnej metoda FRAP, otrzymujac krzywa wzor-
cowy. Uzyskane réwnanie prostej regresji (y = 0,0017x - 0,0062) wykorzystano do
przeliczenia wynikéw badanych prébek i wyrazenia ich zdolnosci antyoksydacyjnej
jako réwnowaznikéw Troloxu (TEAC, Trolox Equivalent Antioxidant Capacity).

Badanie zdolnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH

Do oznaczenia potencjalu antyoksydacyjnego postuzono si¢ rowniez metoda wy-
korzystujaca spektrofotometryczny pomiar spadku absorbancji barwnego rodnika
azowego DPPH, spowodowanego dzialaniem przeciwutleniacza. Zmiane koloru
z ciemnofioletowego na rézowy lub z6lty (zaleznie od mocy zastosowanego antyok-
sydantu), a tym samym postep reakcji redukcji, mierzy sie spektrofotometrycznie
przy dlugosci fali A = 517 nm ze wzgledu na maksimum absorpcji DPPH [39].

W tym celu przygotowano wyjsciowy roztwér DPPH, rozpuszczajac 25 mg rod-
nika w 50 ml etanolu. Roztwdr badanej probki zmieszano w kolejnym kroku z przy-
gotowanym w ten sposob roztworem DPPH w odpowiednich proporcjach 500 pl:
1500 pl Iub 1000 pl: 1000 pl, bezposrednio w kuwecie, a nastepnie odczekano 5 min
na zajécie reakcji, po czym zmierzono absorbancje przy diugosci fali 517 nm (A).
Pomiaréw dokonano na spektrofotometrze Thermo Fisher (Evolution 60S, USA).
Dla kazdej probki wykonano po 6 powtorzen.

Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli

Przy oznaczaniu catkowitej zawartosci polifenoli w badanym materiale wykorzy-
stano metode Folina-Ciocalteau, ktdra jest standardem przy oznaczaniu zawartosci
zwigzkow o charakterze fenolowym. Technika ta polega na pomiarze absorbancji
kompleksu, ktory powstal w wyniku redukeji soli heteropolikwasow fosforowowol-
framomolibdenowych. Roztwoér tego reagenta, zwany odczynnikiem Folina-Cio-
calteu, powstaje poprzez pofgczenie molibdenianiu sodu (Na,MoO,), wolframia-
nu sodu (Na,WO,), siarczanu litu (Li,SO,), wody bromowej i stezonych kwaséw:
solnego i fosforowego. Wskutek reakeji z polifenolami tworzy si¢ niebieskie zabar-
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wienie (o maksimum absorbancji przy A = 765 nm). Przyjmuje sie, ze zmiana
koloru wynika z redukcji jonéw Mo(VI) do Mo(V). Pomiary prowadzi si¢ w §ro-
dowisku zasadowym, poniewaz w takich warunkach zwigzki fenolowe dysocjuja,
a powstale fenolany maja nizszy potencjal redoks i tatwiej wchodzg w reakcje
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu (w srodowisku kwasnym czas reakgji jest wy-
dtuzony) [6].

Z przygotowanych wcze$niej roztwordw probek pobrano 15 ul (w $lepej probie
roztwdr mieszanki przyprawowej zastagpiono 15 pl wody) i umieszczono je w pro-
béwkach Eppendorfa o objetosci 2 ml, a nastepnie dodano kolejno: 1,185 ml wody
Millipore, 75 pl odczynnika Folina-Ciocalteau oraz 225 pl weglanu sodowego i do-
brze wymieszano. Tak przygotowana probke umieszczono w termostacie na 20 min
w temperaturze 40°C. Po uplywie tego czasu zawarto$¢ przelano do kuwety i zmie-
rzono absorbancje wzgledem $lepej proby przy dlugosci fali A = 765 nm. Pomiaréw
dokonano na spektrofotometrze Thermo Fisher (Evolution 60S, USA). Dla kazdej
probki wykonano po 4 powtérzenia. Calkowitg zawarto$¢ zwiazkéw polifenolo-
wych podano w przeliczeniu na kwas galusowy (mg GAE/ml) (krzywa kalibracyjna:
y = 0,0008x + 0,0414).

Oznaczanie zawartosci Na, K'i Ca technika emisyjnej fotometrii
ptomieniowe;j

Emisyjna fotometria ptomieniowa, a dokladniej emisyjna spektrometria atomoéw
pobudzanych termicznie (ang. Flame Atomic Emission Spectrometry — F-AES), jest
oparta na pomiarze promieniowania emitowanego przez wzbudzong ptomieniem
palnika probke. Badany roztwor (przy uzyciu sprezonego powietrza) jest zasysany
z naczynia, a nastepnie ulega rozpyleniu w gazowym plomieniu, gdzie atomy anali-
zowanej substancji ulegaja spalaniu, emitujac charakterystyczne widmo. Wydzielo-
ne $wiatto przechodzi przez uklad optyczny wyposazony w filtr, ktéry przepuszcza
jedynie promieniowanie charakterystyczne dla badanego pierwiastka. Nastepnie
trafia ono na fotoogniwo, gdzie zostaje przeksztalcone w sygnat elektryczny propor-
cjonalny do stezenia analizowanej substancji [7].

W celu oznaczenia zawarto$ci konkretnych pierwiastkéw odwazono okoto
100 mg kazdej mieszanki przyprawowej, a nastepnie zmineralizowano je, uzywa-
jac 5 ml 65% kwasu azotowego(V). Po roztworzeniu prébek roztwory przeniesiono
ilosciowo do kolb miarowych o pojemnosci 25 ml, dopetniono wodg destylowana
do kreski i wymieszano. Przygotowane w ten sposob probki przelano do naczynek
i wprowadzono do urzadzenia (w celu okreslenia sygnaléw tla uzyto wody desty-
lowanej). Pomiaréw dokonano na spektrometrze BWB — XP (MS Spektrum). Dla
kazdej probki wykonano po 3 powtdrzenia.
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Do wykresdlenia krzywych kalibracyjnych sporzadzono réwnolegle po siedem
roztworéw wzorcowych dla kazdego oznaczanego pierwiastka w nastepujacych za-
kresach stezen:

1) dla Na: od 2,00 do 35,00 ppm,
2) dlaK: od 1,00 do 10,00 ppm,
3) dla Ca: 0od 0,20 do 6,00 ppm.

Wykonano w tym celu odpowiednie rozcienczenia odczynnikéw certyfikowa-
nych, tak aby ich stezenia znajdowaly si¢ w pozadanym zakresie. Nastepnie dokona-
no pomiaréw promieniowania emisyjnego, analogicznie jak w przypadku badanych
probek mieszanek przyprawowych, otrzymujac nastepujace krzywe kalibracyjne:

1) y=909,39x + 70,43,
2) y=1105,85938x - 204,96354,
3) y=611,72354x + 87,02222.

Oznaczanie zawartosci glutaminianu sodu z zastosowaniem zasad zielonej
chemii metoda spektrofotometrii

Spektrofotometryczne oznaczenie glutaminianu sodu, wpisujace si¢ w zalozenia
zielonej chemii, mozna przeprowadzi¢ na kilka sposobow: poprzez reakcje MSG
z NQS (1,2-naftochinono-4-sulfonianem sodu) z wytworzeniem pomaranczowo-
-czerwonego produktu lub poprzez reakcje MSG z kwasem askorbinowym (AA)
z wytworzeniem fioletowo-purpurowego produktu [8].

W pracy tej skupiono sie jednak na metodzie drugiej. Badania rozpoczeto od
przygotowania 0,2% roztworu witaminy C. W tym celu odwazono 100 mg sub-
stancji i rozpuszczono jag w 0,5 ml wody destylowanej. Nastepnie roztwdr prze-
niesiono ilo$ciowo do kolby miarowej o pojemnosci 50 ml, uzupetniono do kre-
ski DMF (dimetyloformamidu) i dokladnie wymieszano. Pobrano réwniez 1 ml
mieszaniny probki, umieszczono ja w kolbie miarowej o pojemnosci 10 ml i do-
petniono DMF do kreski. Z tak rozcienczonego roztworu ponownie pobrano po
1 ml i umieszczono go w szklanej probowce z zakretka, a nastepnie dodano ko-
lejno po 1 ml uprzednio przygotowanego roztworu AA oraz DME Probowki
umieszczono w lazni wodnej i ogrzewano przez 45 min w temperaturze 80°C.
Po uplywie zadanego czasu doprowadzono je do temperatury pokojowej, a ich
zawarto$¢ przeniesiono ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 10 ml i uzu-
petniono DME. Nastepnie zmierzono absorbancj¢ otrzymanych roztworéw wobec
Slepej proby (sporzadzonej z samego DMF) przy diugosci fali 387 nm. Pomiarow
dokonano na spektrofotometrze Thermo Fisher (Evolution 60S, USA). Dla kazdej
probki wykonano po 5 powtorzen.
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W celu sporzadzenia krzywej wzorcowej przygotowano roztwor podstawowy
MSG o stezeniu 10 mg/ml. Z tak przygotowanego roztworu podstawowego po-
brano 1 ml i przeniesiono go do kolby miarowej o pojemnosci 10 ml, a nastepnie
uzupelniono DMF, uzyskujac roztwdr roboczy o stezeniu 1 mg/ml. Pobierajac jego
odpowiednig ilo$¢, sporzadzono szereg roztworéw wzorcowych mieszczacych sie
w zakresie 10-140 pg/ml. Nastepnie postgpowano tak, jak przy oznaczaniu zawar-
tosci MSG w przypadku badanych prébek mieszanek przyprawowych, otrzymujac
nastepujaca krzywa kalibracyjna: y = 0,0079x + 0,0373.

Wyniki i dyskusja

Celem przeprowadzonych badan byta analiza skladu oraz wlasciwosci wybranych
produktow spozywczych typu instant, ze szczeg6lnym uwzglednieniem mieszanek
przyprawowych dolaczanych do popularnych zup tego rodzaju (tzw. ,,zupek chin-
skich”). Produkty te, mimo powszechnej dostepnosci i duzej popularnosci, wcigz
budza wiele watpliwosci dotyczacych ich wartosci odzywczej oraz wptywu na zdro-
wie. Uzyskane wyniki dostarczyly wielu informacji na temat obecnosci okreslonych
sktadnikéw, w tym wzmacniaczy smaku (glutaminianu sodu), oraz ich wtasciwosci
fizykochemicznych.

Pomiary zdolnosci antyoksydacyjnych badanych mieszanek przyprawowych,
wystepujacych w zestawie analizowanych zup typu instant, a takze czystego roztwo-
ru glutaminianu sodu, przeprowadzono z wykorzystaniem metod FRAP i DPPH.
Wyniki zaprezentowano w tabeli 2.

Zdolnos¢ redukcji jondw zelaza (FRAP) miescila si¢ w zakresie od 6,12 uM/g
(dla probki 2) do 17,91 uM/g (dla prébki 8) i wykazywala istotne zréznicowanie
w analizowanych probkach. Wyzszymi wartosciami FRAP charakteryzowaly si¢
probki: 6 (12,61 uM/g), 9 (12,93 uM/g) oraz 8 (17,91 uM/g); jednoczesnie prob-
ka 8 odznaczala si¢ takze najwigkszym odchyleniem standardowym (SD = 3,01),
co moze wskazywa¢ na wieksza zmiennos¢ w jej skfadzie chemicznym. Z kolei
najnizsze wartosci stwierdzono w prébkach 2 (6,12 uM/g) oraz 5 (6,71 pM/g).
W proébee oznaczonej symbolem MSG, czyli w roztworze czystego glutaminianu
sodu, warto$¢ FRAP wyniosta 32,74 uM/g (+ 2,87). Wartos¢ ta jest istotnie wyzsza
niz w przypadku pozostatych probek, co swiadczy o aktywnosci redukeyjnej tej
substancji. Mozliwe jest wigc, ze potencjal antyoksydacyjny mieszanek przypra-
wowych jest spowodowany zawarto$cia glutaminianu sodu w badanym materiale.
Dodatkowo wystepujace roznice w wynikach pomiedzy poszczegélnymi probka-
mi moga by¢ réwniez nastepstwem odmiennego skladu mieszanek (poza obecno-
$cig MSG), w tym uzycia réznych dodatkowych skladnikéw, m.in. konserwantéw,
w procesie ich wytwarzania. Mozna réwniez uzna¢, ze glutaminian sodu jest dos¢
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silnym antyoksydantem, poniewaz wartosci FRAP, ktére dla niego uzyskano, s3
zblizone do wartoéci, jakie uzyskuje si¢ dla m.in. owocéw bogatych w witaming C
(ktdra jest powszechnie znana z wlasciwosci przeciwutleniajacych). Przyktadowo,
potencjal redukcyjny swiezej truskawki wynosi 15,9 uM/g, cytryny - 10,4 uM/g,
a kiwi - 8,2 uM/g [9].

Tabela 2. Zdolno$¢ redukgji jonoéw zelaza (FRAP) [uM/1 g], zdolnoé¢ neutralizacji rodnika
DPPH [mg/1 g] oraz calkowita zawartos$¢ polifenoli (TP) [mg GAE/1 g]

Table 2. Iron ion reduction capacity (FRAP) [uM/1 g], radical neutralization mg DPPH [mg/1 g],
and total polyphenol content (TP) [mg GAE/1 g]

N prébki FRAP DPPH TP
[umol TE/1 g] + SD [mg/1 g] + SD [mg GAE/1 g] + SD
1. 7,27 £ 0,25 0,230 + 0,040 nd
2. 6,12 £ 0,35 0,187 £ 0,002 nd
3. 8,04 + 1,06 0,282 + 0,002 nd
4. 7,36 * 0,46 0,294 + 0,006 nd
5. 6,71 0,74 0,273 + 0,003 nd
6. 12,61 £+ 0,85 0,145 £ 0,001 nd
7. 11,35 + 0,25 0,153 + 0,001 nd
8. 17,91 £ 3,01 na 1,45+ 1,43
9. 12,93 + 0,92 na 1,28 + 0,57
MSG 32,74 + 2,87 1,720 £ 0,024 nd

nd - nie wykryto zawarto$ci; na — nie analizowano
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zdolno$¢ neutralizacji trwalego rodnika DPPH w analizowanych prébkach
przyprawowych miescila si¢ w zakresie od 0,145 mg DPPH/g (probka 6) do
0,294 mg DPPH/g (prébka 4). Wigkszos$¢ probek charakteryzowata sie zblizonym
poziomem aktywnosci przeciwutleniajacej, w przeciwienstwie do wynikéw uzyska-
nych metoda FRAP. Badanie z wykorzystaniem trwalego rodnika DPPH zachodzi
wedlug innego mechanizmu (przeniesienia atomu wodoru) w poréwnaniu z reakcja
redukcji w metodzie FRAP. Niestety dwie spos$rdd badanych probek, tj. nr 8 i nr 9,
zostaly wykluczone z tej analizy ze wzgledu na bardzo szybkie metnienie badanego
roztworu po dodaniu wszystkich odczynnikéw, co uniemozliwito wykonanie pra-
widlowych pomiaréw spektrofotometrycznych. Moglto by¢ to spowodowane m.in.
wigkszym dodatkiem substancji bialkowych w tych dwdch préobkach, ktére w $ro-
dowisku reakeji uleglty wytraceniu. Dla poréwnania wyniki uzyskane dla czystego
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glutaminianu sodu (prébka oznaczona jako MSG) wykazaly znacznie wyzszg zdol-
nos$¢ neutralizacji trwatego rodnika DPPH. Jego potencjal antyoksydacyjny okre-
$lono na poziomie réwnym 1,720 £ 0,024 mg DPPH/g. Moze to wskazywa¢ na
istotny udzial MSG w aktywnosci przeciwutleniajacej badanych mieszanek przy-
prawowych, a wyniki uzyskane w tych pomiarach pokrywaja si¢ z wynikami otrzy-
manymi w przypadku badania z uzyciem FRAP, w ktérym réwniez odnotowano
znacznie wyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjna.

W oznaczeniu calkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych w miksach przy-
praw probki 1-7 charakteryzowaly sie brakiem wykrywalnej zawartosci tych zwiaz-
kow. Moze to wynika¢ z faktu, ze mieszanki przyprawowe dotagczane do tzw. ,,zupek
chinskich” sktadaja si¢ w wiekszosci z soli, wzmacniaczy smaku, cukru, regulatoréw
kwasowosci i sztucznych aromatéw, czyli skladnikéw, ktére nie sg zrodtem natu-
ralnych polifenoli (tab. 1). Przyczyng moze by¢ réwniez fakt, ze podczas przyrza-
dzania dania nie byly zachowane optymalne warunki umozliwiajace przechodzenie
zwiazkéw polifenolowych do roztworu. Zgodnie z instrukcja dotaczong do opako-
wania danie to nalezy zala¢ wrzacg woda i odstawi¢ na kilka minut do ,,ugotowania’,
podczas gdy najwyzsze stezenia polifenoli w laboratorium uzyskuje si¢, stosujac
30-50% etanol oraz prowadzac ekstrakcje w temperaturze okolo 40°C [10-11].
Moze to réwniez wskazywaé na zbyt maly dodatek przypraw do mieszanek.

Niemniej jednak w préobkach nr 8 i nr 9 odnotowano niewielkie ilosci TP, od-
powiednio 1,45 mg/g i 1,28 mg/g ekwiwalentéw GAE, co sugeruje, ze w tych mie-
szankach przyprawowych mogty znajdowac si¢ naturalne sktadniki roslinne bogate
w zwigzki fenolowe (tab. 1). Ich obecno$¢ przypuszczalnie wynika z wigkszego do-
datku, w poréwnaniu z resztg probek, suszonych przypraw ziotowych, takich jak
czosnek, cebula, papryka, kurkuma, pieprz, chili czy susze warzywne.

Jednak ze wzgledu na znaczng przewage probek, w ktérych nie udalo si¢ ozna-
czy¢ ich zawartosci, oraz niski wspétczynnik powtarzalnosci pomiaréw mozna
ogoblnie przyja¢, ze mieszanki przyprawowe nie zawieraty w swoim sktadzie zwigz-
kow polifenolowych.

Oznaczanie zawartosci Na, Ki Ca przeprowadzono technikg emisyjnej fotometrii
plomieniowej. Zawarto$¢ sodu w badanych probkach byta zdecydowanie najwyz-
sza spo$rdd wszystkich analizowanych pierwiastkow. Miescila sie ona w przedzia-
le od 6,16% (probka 8) do 35,8% (prébka 4). Wysoka zawartos¢ sodu stwierdzo-
no réwniez w prébkach nr 3 (29,1%), nr 5 (28,0%) oraz nr 7 (26,9%) (rys. 4).
Moze to wskazywac¢ na duzg zawartos¢ soli kuchennej (chlorku sodu) w wymie-
nionych mieszankach przyprawowych, ale takze innych soli sodowych, do ktérych
naleza wzmacniacze smaku, m.in. glutaminian monosodowy, inozynian disodowy
i guanylan disodowy. Moze to réwniez oznacza¢, ze sod stanowi nawet ponad 1/3
zawartosci saszetki z mieszanka przyprawowsy.
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Rysunek 3. Zawartos¢ sodu (Na) w badanych mieszankach przyprawowych
Figure 3. Average content of sodium (Na) in the spice mixtures tested

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

Poziom potasu w badanych mieszankach przyprawowych byl zdecydowanie
nizszy w poréwnaniu z poziomem sodu. Jego wartosci nie przekraczaly nawet 1%,
mieszczgc sie w zakresie 0,14% (prébka nr 5) - 0,76% (prébka nr 9). Prawie potowa
zbadanych probek miala poziom potasu nizszy badz réwny 0,2% (prébki numer 2,
3,415). Probki nr 3,415 byly zblizone do siebie pod wzgledem zawartosci potasu,
a jego poziom to ok. 0,15% (rys. 5). Rowniez zawarto$¢ wapnia w badanych mie-
szankach przyprawowych byla réwnie niska i poréwnywalna z zawarto$cig potasu.
Jego poziom byt réwniez nizszy niz 1%, a nawet 0,6%. Jednakze jego sladowe ilosci
byly obecne i miescily si¢ w granicach od 0,097% (prébka 8) do 0,60% (probka
4). Probki nr 3, 5, 6 i 7 byly zblizone do siebie pod wzgledem zawartosci tego
pierwiastka i osiggaly wartosci okoto 0,5%. Najnizszg zawarto$¢ wapnia oznaczono
w probee nr 8 (rys. 5). Zawierala ona §ladowsa ilo$¢ tego pierwiastka (mniej niz
0,01%). Podobnie jak w przypadku potasu tutaj réwniez mozna wnioskowac¢ o zni-

komej zawarto$ci wapnia w przyprawach dotaczanych w saszetkach do tzw. ,,zupek
chinskich”.
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Rysunek 4. Zawarto$¢ K i Ca w badanych mieszankach przyprawowych
Figure 4. Content of K and Ca in the spice mixtures tested.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po przeliczeniu uzyskanych wartosci procentowych oraz usrednieniu wynikéw
mozna okresli¢ zawarto$¢ pierwiastkow w jednostce mg/100 g mieszanki przy-
prawowej, co ulatwia poréwnanie z istniejacymi badaniami na ten temat. W ten
sposob uzyskano $rednig (ze wszystkich badanych mieszanek przyprawowych):
sodu réwng 22 460 mg/100 g, potasu rdwng 330 mg/100 g, oraz z wapnia rdwna
385 mg/100 g.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze gramatura mieszanek przyprawowych dotaczo-
nych do opakowan wynosi 4-10 g. Zaktadajgc $rednig mase mieszanki przypra-
wowej, analogicznie jak w przypadku poziomu pierwiastkéw, tj. okoto 7 g, mozna
okresli¢ przyblizong ilo$¢ pierwiastkéw dostarczanych wraz ze spozyciem gotowe-
go dania. Tak wiec w przypadku sodu bylo to okolo 1572,2 mg, potasu 23,1 mg,
oraz wapnia 26,95 mg. Zatem, jesli mieszanka przyprawowa dotaczona do opako-
wania nr 2 wazyla 9,75 g, to zgodnie z otrzymanymi wynikami zawierata 20,3%,
co odpowiada 1979 mg sodu, 0,20%, co odpowiada 20 mg potasu, oraz 0,31%, co
odpowiada 31 mg wapnia. Takie wartosci zostalyby wiec przyjete przez organizmu
czlowieka wraz ze spozyciem mieszanki przyprawowej dotaczonej do tej konkret-
nej zupki chinskiej. Dla poréwnania, w badaniach Borkowskiej i wsp [12] produkt
instant o tym samym smaku, przy zalozeniu, ze mieszanka przyprawowa réwniez
wazyla okoto 10 g, zawieralby 22,65 mg potasu i 6,32 mg wapnia (brak danych

49



Herbalism nr 1(12) /2026

dotyczacych zawartosci sodu). Poziom potasu byl zblizony, natomiast poziom
wapnia byl zdecydowanie nizszy niz w przypadku prébki nr 2. Nalezy w tym miej-
scu spojrze¢ na dzienne zapotrzebowanie na te pierwiastki u dorostego, zdrowego
czlowieka. Wartosci te zestawiono w tabeli nr 3 wraz z iloscig tych pierwiastkow
dostarczong po spozyciu mieszanki przyprawowej dolaczonej do zupki nr 2 oraz
z pokryciem dziennego zapotrzebowania na te pierwiastki [12].

Tabela 3. Dzienne zapotrzebowanie dorostego czlowieka na Na, K i Ca oraz zestawienie z warto-
$ciami dostarczanymi wraz ze spozyciem mieszanki przyprawowej dolaczonej do zupki chinskiej
nr 2 [mg]

Table 3. Daily requirement of Na, K, and Ca for an adult and comparison with the values provi-
ded by consuming spice mixture included with instant noodle soup no. 2 [mg]

Pierwiastek Dzienne Tlo$¢ dostarczona wraz % dziennego
zapotrzebowanie [mg] [13] ze spozyciem zupki nr 2 [mg] zapotrzebowania
Na 1500 1979 131,93%
K 4700 20 0,43%
Ca 2500 31 1,24%

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie [13].

Najwigksza uwage zwraca zawarto$¢ sodu, ktorego ilos¢ w jednej porcji zupki
nr 2 wynosi 1979 mg, co stanowi az 131,93% dziennego zapotrzebowania na ten
pierwiastek dorostego czlowieka.

Oznacza to, ze spozycie zaledwie jednego opakowania mieszanki przypraw po-
woduje przekroczenie rekomendowanej dziennej normy, co moze mie¢ konsekwen-
cje zdrowotne, zwlaszcza w kontekscie nadcisnienia tetniczego oraz choréb serco-
wo-naczyniowych. Nalezy réwniez podkresli¢, ze oznaczono jedynie ilos¢ sodu
pochodzacy z mieszanki przyprawowej, a zatem jego rzeczywista ilo§¢ dostarczana
do organizmu moze by¢ jeszcze wyzsza, jesli uwzgledni si¢ jego obecnos¢ w maka-
ronie lub saszetce z olejem.

Oznaczanie zawartosci glutaminianu sodu metodg zielonej
spektrofotometrii

Zawarto$¢ glutaminianu sodu w badanych mieszankach przyprawowych oznaczo-
no przyjazng dla srodowiska metoda spektrofotometryczna, wykorzystujaca reakcje
glutaminianu sodu z kwasem askorbinowym (pomiary po$rednie). Wyniki zapre-
zentowano w tabeli 4, a wartosci wyrazono jako mg glutaminianu sodu zawartego
w 1 g mieszanki przyprawowej.

50



Analiza sktadu i wtasciwosci mieszanek ziotowych dodawanych do produktow...

Tabela 4. Zawarto$¢ glutaminianu sodu w badanych mieszankach przyprawowych
Table 4. Average concentration of monosodium glutamate in the spice mixtures tested

Nr probki MSG [mg/g] + SD

1. 223,57 £ 2,03
2. 172,97 £ 0,32
3. 165,49 + 0,00
4. 136,75 + 0,00
5. 109,68 + 0,45
6. 101,33 + 0,00
7. 18,17 £ 0,45
8. 49,63 + 0,00
9. 228,730,36

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zawarto$¢ glutaminianu sodu w badanych probkach byta bardzo zmienna
i wahala sie od 18,17 mg/g (prébka nr 7) do 228,73 mg/g (prébka nr 9). Réznica
pomiedzy nimi byta ponad dwunastokrotna. Probka nr 8, podobnie jak prob-
ka nr 7, rowniez charakteryzowatla si¢ do$¢ niska zawartoscia MSG, wynoszaca
49,63 mg. Probki nr 2, 3, 4, 5 i 6 odznaczaly si¢ srednig w kierunku do wy-
sokiej zawartoscig glutaminianu sodu i miescily si¢ w przedziale od 101,33 do
172,97 mg/g. Natomiast probka nr 1 zawierala go az 223,57 mg/g, co daje wynik
niewiele mniejszy od najwyzszego. Zaktadajac usredniong mase pojedynczej sa-
szetki z przyprawami, wynoszaca 7 g, réznica w ilo$ci glutaminianu sodu dostar-
czanego w jednej porcji miedzy probka o najnizszej i najwyzszej zawartosci wy-
nosila az 1437,8 mg (rys. 6). Daje to prawie 1,5-gramowg, a wiec znaczng réznice
w ilosci dodatku tego wzmacniacza smaku, co - ze wzgledu na to, ze badane byly
produkty tego samego typu i o tym samym smaku - jest zastanawiajace. Jednak,
biorac pod uwage bardziej szczegélowe dane, okaze sig, ze rdznica ta jest w rze-
czywistosci jeszcze wyzsza. Mieszanka przyprawowa pozyskana z dania nr 7 za-
wierata okoto 5,5 g, podczas gdy ta z probki nr 9 prawie 10 g glutaminianu sodu.

Po uwzglednieniu tych informacji w obliczeniach okaze sie, Ze po spozyciu
tej pierwszej do organizmu dostarczymy 100,3 mg glutaminianu sodu, natomiast
po spozyciu tej drugiej — 2,3 g. Jak wigc wida¢, roznica ta jest znaczaca i wynosi
dokladnie 2199,7 mg.
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Rysunek 5. Rys. 1. Zawarto$¢ glutaminianu sodu [mg] w badanych mieszankach przyprawo-
wych. (*) do wyliczen uzyta zostata u$redniona waga mieszanki przyprawowej (7 g), ze wzgledu
na brak tej informacji od producenta

Figure 5. Amount of monosodium glutamate [mg] present in each spice mixture tested. (*) The
average weight of the spice mixture (7 g) was used for calculations due to the lack of this infor-
mation from the manufacturer

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zestawiajac wyniki przedstawione na obu wykresach, mozna zauwazy¢ podobne
tendencje. Mieszanka przyprawowa nr 7 ponownie w zestawieniu zajmuje ostatnie
miejsce pod wzgledem zawarto$ci glutaminianu sodu, natomiast mieszanka nr 9
odznacza si¢ najwyzsza zawarto$cia MSG. W przypadku pozostatych analizowa-
nych probek mozna zaobserwowaé zmienna pozycje w zestawieniu. Po uwzgled-
nieniu wszystkich danych okazuje si¢, ze mieszanka nr 6 przewyzsza pod wzgledem
zawarto$ci MSG probki nr 4 i 5, czego na poprzednim wykresie nie odnotowano.
Podobny wzrost zawartosci MSG obserwuje sie¢ w przypadku mieszanki nr 2, ktéra
w tym wypadku wyprzedza probke nr 1. W innych tego typu badaniach poziom
glutaminianu sodu oznaczono na poziomie okolo 700 mg na opakowanie [13] oraz
w zakresie 2,9-4,7% masy calego produktu (uwzgledniajac w tym réwniez maka-
ron) [14], co, przy zalozeniu, Ze jedna mieszanka przypraw wazy okoto 7 g, przekla-
da si¢ na ponad 2-3 g soli MSG. Wplyw na réznice moze mie¢ oczywiscie konkretny
smak, firma czy kraj, z ktérego pochodzi dana zupka, natomiast nie zmienia to fak-
tu, Ze wartosci te sg bardzo wysokie. Warto si¢ w tym miejscu przyjrze¢ dopuszczal-
nym normom spozycia tego wzmacniacza smaku. Europejski Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywnosci (EFSA) okredlil te warto$¢ jako 30 mg/kg masy ciala na dobe [15].
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Przyjmujac, ze dorosly, zdrowy czlowiek wazy ok. 70 kg, warto$¢ MSG, jaka moze
dziennie spozy¢, wynosi 2100 mg. Wiekszo$¢ przebadanych mieszanek przypra-
wowych tego progu nie przekracza. Niestety nie mozna tego powiedzie¢ o daniu
nr 9. Jego zawartos$¢ glutaminianu przewyzsza dopuszczalne maksymalne spozycie
o prawie 10%, co oznacza, ze juz jednorazowe spozycie tego produktu powoduje
przekroczenie rekomendowanej dawki. Stosowanie diety bogatej w produkty o pod-
wyzszonej zawarto$ci MSG moze zatem przyczyniac si¢ do wystapienia negatyw-
nych skutkéw zdrowotnych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze czlowiek spozywa w cig-
gu doby wiecej niz jeden posilek, a glutaminian sodu coraz cz¢sciej dodawany jest
do réznego typu produktéw, szczegdlnie tych gotowych do spozycia, jak réwniez do
mieszanek przyprawowych uzywanych w codziennym gotowaniu. Ponadto jest on
naturalnie wystepujacym skladnikiem zywnosci, a zwlaszcza tej powstajacej w pro-
cesie fermentacji oraz bogatej w biatko. Przykladami takich produktéw moga by¢
sery, konserwy i przetwory miesne oraz wszelkiego rodzaju azjatyckie sosy, m.in.
sos sojowy. Do grupy produktéw bogatych w glutaminian nalezg réwniez orzechy,
owoce morza oraz grzyby (m.in. shiitake, ktore mialy swéj udzial w odkryciu smaku
umami) [16-17].

Podsumowanie

Celem badan byta analiza skladu oraz wtasciwosci mieszanek przyprawowych
w wybranych produktach spozywczych typu instant. Produkty te, mimo po-
wszechnej dostepnosci i duzej popularnosci, wciaz budzg wiele watpliwosci co do
ich wartosci odzywczej oraz wptywu na zdrowie. W trakcie badan potwierdzono
obecno$¢ znacznych ilosci glutaminianu sodu w niemal kazdej z analizowanych
probek, co nie jest zaskoczeniem, zwazywszy na charakter analizowanych pro-
duktéw oraz role, jaka MSG pelni jako najpowszechniej stosowany wzmacniacz
smaku. Moze to wynika¢ zaréwno z checi poprawy waloréw smakowych dania,
jak i proby maskowania niskiej jako$ci surowcéw podstawowych. Mimo ze sam
glutaminian jest ogélnie uznawany za bezpieczny w umiarkowanych ilosciach,
jego nadmierne spozycie moze wigza¢ si¢ z pewnymi zagrozeniami zdrowotny-
mi, zwlaszcza w przypadku osob spozywajacych go regularnie. W pracy zastoso-
wano spektrofotometryczng metode oznaczania MSG, zgodng z zasadami zielo-
nej chemii, co zapewnilto ekologiczne podejscie przy zachowaniu zadowalajace;j
efektywnosci.

Réwnolegle do oznaczen glutaminianu prowadzono badania zawartosci sktad-
nikéw mineralnych, takich jak sod, potas oraz wapn, ktdre sg istotne dla prawidto-
wego funkcjonowania organizmu czlowieka. Wyniki wykazaty, ze zawartos¢ Ki Ca
w badanych probkach nie jest szczegdlnie znaczaca, podczas gdy zawartos¢ Na byla
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niepokojaco wysoka. Stanowi to istotne ryzyko zdrowotne, szczegdlnie w kontek-
$cie nadci$nienia tetniczego oraz zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej. Taka
charakterystyka skladu produktéw instant potwierdza ich niskg warto$¢ odzywcza
i ograniczong przydatnos¢ jako elementu zbilansowanej diety.

Ocena zdolnoéci antyoksydacyjnej analizowanych probek, przeprowadzona
z uzyciem metod FRAP oraz DPPH, wykazala, ze calkowita aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna byla umiarkowana w przypadku mieszanek przyprawowych oraz wyrazna
w przypadku czystego glutaminianu sodu. Moze to sugerowac jego istotny udzial
w ogdlnej zdolnosci przeciwutleniajacej produktéw instant. Mimo to nie powin-
ny by¢ one traktowane jako znaczace zrédlo antyoksydantow w diecie, szczegdlnie
w poréwnaniu z naturalnymi owocami i warzywami. Dodatkowo dokonano analizy
catkowitej zawartos$ci zwigzkow polifenolowych. Ich ilo§¢ w badanych mieszankach
przyprawowych okazata sie¢ niewielka lub zbyt niska, aby mozliwe bylo jej oznacze-
nie, co moze wynika¢ z wysokiego stopnia przetworzenia produktéw tego typu.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja jednoznacznie, ze Zywnos¢ typu
instant, mimo swojej wygody i atrakcyjnosci, nie powinna stanowi¢ podstawy
codziennego zywienia. Produkty te cechuje wysoki poziom przetworzenia, niska
warto$¢ odzywcza oraz obecnos$¢ licznych dodatkéw do zywnosci, ktére moga
mie¢ niekorzystny wplyw na zdrowie przy ich nadmiernym spozyciu. Uzyskane
dane potwierdzajg potrzebe zwiekszania swiadomosci konsumentéw w zakresie
sktadu i jakosci tego typu produktéw oraz promowania §wiadomych wyboréw zy-
wieniowych.
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Streszczenie

Roéliny lecznicze moga by¢ waznym elementem profilaktyki oraz terapii wielu choréb, ta-
kich jak przewlekla niewydolnos¢ zylna (CVI) konczyn dolnych, ktéra jest jednym z naj-
czedciej spotykanych schorzen naczyniowych w krajach wysoko rozwinietych. Niniejsze
opracowanie stanowi przeglad szesciu wybranych gatunkéw roslin leczniczych - Arnica
montana, Fagopyrum esculentum, Aesculus hippocastanum, Melilotus officinalis, Hamamelis
virginiana oraz Ruta graveolens — stosowanych w fitoterapii CVI, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem ich skutecznoséci w fagodzeniu objawéw choroby oraz towarzyszacych jej zmian
skornych. Celem publikacji byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego wy-
korzystania surowcdw leczniczych pochodzacych z wymienionych gatunkéw roslin w tera-
pii CVI, w oparciu o dane bibliograficzne oraz wyniki badan naukowych. Analize przepro-
wadzono z wykorzystaniem baz danych, takich jak PubMed, Google Scholar oraz Europe
PMC. Aktywnos$¢ omawianych gatunkéw zostata potwierdzona w licznych badaniach na-
ukowych, a w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw — réwniez w badaniach klinicznych,
ktére wykazaly ich skutecznosé w leczeniu i fagodzeniu objawow przewleklej niewydolnosci
zylnej koficzyn dolnych.
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Summary

Medicinal plants can play a crucial role in the prevention and treatment of various diseases,
including chronic venous insufficiency (CVI) of the lower limbs, one of the most common
vascular conditions in developed countries. This paper provides a review of six selected
medicinal plant species — Arnica montana, Fagopyrum esculentum, Aesculus hippocastanum,
Melilotus officinalis, Hamamelis virginiana and Ruta graveolens — used in phytotherapy for
CVI, with particular emphasis on their effectiveness in alleviating the symptoms of the dise-
ase and associated skin lesions. This publication aimed to present the current state of know-
ledge regarding the use of medicinal raw materials from these plant species in CVI therapy,
based on bibliographic data and research results. The analysis was conducted using databa-
ses such as PubMed, Google Scholar, and Europe PMC. The activity of the species discussed
has been confirmed in numerous scientific studies, and in the vast majority of cases also in
clinical studies, which have shown in the treatment and alleviation of symptoms of chronic
venous insufficiency of the lower limbs.

Wstep

Zylaki i niewydolno$¢ zylna koniczyn dolnych nalezg do najczestszych jednostek
chorobowych, dotykajg bowiem ponad 30% dorostej populacji w krajach zachod-
nich [1-4]. W leczeniu tego schorzenia wykorzystuje si¢ wiele fitoterapeutykéow,
ktore wykazujg réznokierunkowe dziatanie, wywierajac korzystny wplyw na stan
naczyn zylnych i krazenie krwi. Moga one dziata¢ przeciwzapalnie, przeciwkrwo-
tocznie, $ciggajaco, przeciwbakteryjnie, wzmacniajaco i uszczelniajagco na $ciany
naczyn krwiono$nych.

W niewydolnosci krazenia koniczyn dolnych na tle zylnym stosuje si¢ $rodki roslin-
ne zardwno wewnetrznie (w postaci naparéw i odwaréw), jak i zewnetrznie (w for-
mie okltadow badz masci i zeli) [3, 5-6].

Gléwnym celem opracowania jest wskazanie, w $wietle badan naukowych, moz-
liwosci zastosowania surowcéw roélinnych w fitoterapii przewleklej niewydolno-
Sci zylnej (PNZ, CVI) koniczyn dolnych. Oméwiono tu wykorzystanie kilku wy-
branych gatunkéw leczniczych — Arnica montana, Fagopyrum esculentum, Aesculus
hippocastanum, Melilotus officinalis, Hamamelis virginiana i Ruta graveolens — kto-
re wykazujg skuteczno$¢ w leczeniu wymienionego schorzenia. Podano przyklady
domowych sposobdéw przygotowywania preparatow fitoterapeutycznych, a takze
przeanalizowano dostepne preparaty komercyjne.

Publikacja ma charakter przegladowy, i dotyczy aktualnego stanu wiedzy na
temat analizowanych wlasciwosci oraz zastosowan poszczegdlnych roslin. Aby
osiagna¢ zamierzony cel, przeprowadzono wnikliwg analize artykutéw naukowych
(przeszukano zasoby, takie jak PubMed, Google Scholar i Europe PMC) oraz publi-
kacji ksigzkowych; korzystano réwniez ze specjalistycznych stron internetowych.
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Niewydolnos¢ zylna konczyn dolnych jako proces chorobowy

Przewlekla niewydolnos¢ zylna (PNZ) to nabyty lub wrodzony zesp6t zmian mor-
fologicznych i czynnosciowych w uktadzie zylnym, najczesciej dotyczacy konczyn
dolnych. Charakteryzuje si¢ dtugotrwatym przebiegiem, nawrotowoscig oraz nega-
tywnym wplywem na jako$¢ zycia pacjentéw [7]. PNZ jest silnie zwigzana z pozio-
mem uprzemystowienia — czesciej wystepuje w krajach wysoko rozwinietych [8].
Szacuje sig, ze nawet 63% $wiatowej populacji moze cierpie¢ na to schorzenie [9],
a ryzyko jego rozwoju wzrasta istotnie z wiekiem [10].

Podstawowym mechanizmem patofizjologicznym PNZ jest zaburzenie prawidto-
wego odptywu krwi zylnej z konczyn dolnych, co wiaze si¢ z uszkodzeniem zastawek,
refluksem Zylnym oraz nadci$nieniem w ukladzie zylnym. Prowadzi to do poszerze-
nia naczyn i wtérnych zmian w otaczajacych tkankach, w tym do obrzgkéw, przebar-
wien skéry, bélu i uczucia ciezkosci ndg [11-12]. Etiologia PNZ moze by¢ pierwotna
(wrodzona niewydolnos$¢ zastawek) lub wtérna — w wyniku przebytych zakrzepic
zyt glebokich, zespotu pozakrzepowego, niewydolnosci zyl miednicy czy zespotow
uciskowych, czestych zwlaszcza w cigzy [13]. Istotnym czynnikiem prowadzacym do
zmian patologicznych jest utrzymujace si¢ nadcisnienie zylne [3]. Nadci$nienie to
moze wynika¢ z zaburzen funkcji mechanizméw wspomagajacych odplyw zylny, ta-
kich jak pompa migsniowa tydki i stawu skokowego, pulsacje tetnicze, praca przepony
oraz napigcie $cian zylnych [14-15]. Ich dysfunkcja prowadzi do zastoju krwi, cofania
sie jej ku obwodowi, przecigzenia naczyn i uszkodzenia tkanek [7, 16].

Rysunek 1. Objawy przewleklej niewydolnosci zylnej konczyn dolnych
Figure 1. Symptoms of chronic venous insufficiency of the lower limbs

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [13, 15, 17].

Source: own study based on [13, 15, 17].
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Objawy choroby sg zréznicowane i zalezne od stadium zaawansowania. Typowe
objawy przedstawiono na rysunku 1. Zaawansowana posta¢ moze prowadzi¢ do in-
fekcji oraz znacznego pogorszenia komfortu zycia [16].

PNZ ma charakter wieloczynnikowy. Do czynnikéw ryzyka zalicza sie m.in. pre-
dyspozycje genetyczne (ryzyko PNZ u potomstwa dwojga chorych rodzicow siega
90%), pte¢ zenska, wiek, cigze, terapie hormonalng, otylos¢, brak aktywnosci fizycz-
nej, palenie tytoniu, nieprawidlowe obuwie, zaburzenia budowy stép, a takze dlugo-
trwalg pozycje siedzaca lub stojaca [10, 16].

Warto wspomniec, ze przewlekte choroby ukladu zylnego konczyn dolnych sys-
tematyzuje klasyfikacja CEAP, oparta na nastepujacych kryteriach: C - klinicznych
(objawy kliniczne), E - etiologicznych (zmiany wrodzone lub nabyte), A - anato-
micznych (lokalizacja anatomiczna: zyty powierzchowne, glebokie i przeszywajace),
P - patofizjologicznych (przyczyny procesu chorobowego). Kluczowym elementem
tej klasyfikacji jest opis zmian klinicznych i stopnia zaawansowania choroby (C),
zgodnie z tabela 1 [10, 18].

Tabela 1. Ocena objawo6w klinicznych przewleklej choroby zylnej w skali CEAP
Table 1. Assessment of clinical symptoms of chronic venous disease on the CEAP scale

Stopien
Zaawansowania Opis zmian klinicznych
choroby

C-0 Brak widocznych lub wyczuwalnych zmian

C.1 Poszerzenia zylne drobnych naczynek §rédzylnych (teleangiektazje i zyty
siatkowate)
Zylaki lezace podskérnie (zwykle zyty odpiszczelowej lub jej duzych gatezi

C-2 , . .
- na udach badz wzdtuz zyly odstrzatkowej)

c3 Obrzeki konczyn dolnych, zazwyczaj w obrebie kostek i stop, ktore zwigkszaja
sie w pozycji stojacej lub siedzacej; nasilenie obrzgkéw obserwuje si¢ wieczorem

Cda Zmiany skorne (przebarwienia, wypryski), ktéorym moga towarzyszy¢ zmiany
zapalne

C-4b Lipodermatoskleroza (ttuszczowe stwardnienie skory) lub atrofia biata

Codc Sie¢ powierzchownych, poszerzonych zylek w okolicy kostki, tworzacych
korone zylng

C-5 Zagojone owrzodzenia Zylne, czesto wspétwystepujace z zanikiem bialym
Aktywne owrzodzenie zylne, mogace wspolistnie¢ ze zmianami skérnymi

C-6 i stanem zapalnym; najczesciej owrzodzenie rozwija si¢ w okolicy kostki
przys$rodkowej, moze réwniez obejmowacé golen

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [18].
Source: own study based on [18].
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W przypadku przewleklej niewydolnosci Zylnej warto podkresli¢ znaczenie
dziatan profilaktycznych, ktére moga ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ czynniki ryzy-
ka, a tym samym zapobiega¢ rozwojowi choroby i poprawiac jakos$¢ zycia pacjen-
tow. Podstawg jest regularna aktywnos¢ fizyczna - zalecane sa ¢wiczenia o umiarko-
wanej intensywnosci, ktoére wspomagaja dziatanie pompy mie$niowej i zmniejszaja
ci$nienie Zylne. Wskazane sg spacery, nordic walking, ptywanie, jazda na rowerze
oraz ¢wiczenia oddechowe. Profilaktyka obejmuje rowniez odpowiednie nawodnie-
nie, zdrowg diete, unikanie diugotrwalego siedzenia lub stania, zimne prysznice na
podudzia, masaz konczyn dolnych oraz unoszenie nég (3 razy dziennie po 20 minut
pod katem 30°), co usprawnia krazenie zylne i limfatyczne [10, 18]. Ponadto w pra-
cy siedzacej zaleca si¢ korzystanie z ergonomicznego stanowiska, unikanie zakltada-
nia nogi na noge, aktywizowanie stép oraz regularne przerwy na krotka aktywnos¢.
W pozycji stojacej warto natomiast okresowo przenosic¢ ci¢zar ciala, stosowa¢ pod-
ndzek oraz wykonywac proste ¢wiczenia [16].

Rosliny stosowane w fitoterapii niewydolnosci
zylnej konczyn dolnych

W terapii szczegdlnie cenione sg preparaty pochodzenia roslinnego, ktére stosu-
je sie samodzielnie lub wspomagajaco w polaczeniu z innymi metodami leczenia.
Wiréd nich najczesciej wykorzystuje si¢ flawonoidy, zwlaszcza diosmine i hespery-
dyne. Liczne badania potwierdzaja skutecznos¢ tych substancji w zmniejszaniu sta-
nu zapalnego i poprawie jakosci Zycia pacjentow z przewlekla niewydolnoscia zZylna
[19-21]. W przypadku wielu zwigzkow roslinnych (takich jak diosmina, hesperydy-
na, rutyna, trokserutyna, oksyrutyna, escyna, ruscyna, ruskozyd oraz proantocyja-
nidole) mechanizm dziatania polega na zwi¢kszaniu napigcia naczyn krwionosnych
oraz zmniejszaniu ich przepuszczalnosci [11, 22].

Arnika gorska Arnica montana L.

Arnika gorska wystepuje naturalnie w pdéinocnej i srodkowej Europie, na terenach
gorskich, w miejscach stonecznych i na glebach kwasnych. W Polsce rosnie w Su-
detach, Bieszczadach, na Dolnym Slgsku oraz w pétnocno-wschodniej czesci kraju.
Roslina ta objeta jest $cisla ochrong gatunkowas, dlatego w celach uzytkowych pozy-
skuje si¢ ja z upraw [23-24].

Arnica montana jest powszechnie znang i ceniong roling leczniczg, wykorzysty-
wang réowniez w przemysle kosmetycznym. Surowcem zielarskim sg gléwnie kwia-
tostany, rzadziej korzenie lub cata roélina. Do celéw leczniczych koszyczki arniki
zbiera si¢ w poczatkowym okresie kwitnienia, w stoneczne dni, po obeschnigciu
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rosy, a nastepnie suszy sie je w warunkach naturalnych (w miejscu zacienionym
i przewiewnym) lub w suszarni ogrzewanej do 35°C. Wedlug kategorii terapeutycz-
nej arnika zaliczana jest do srodkdw przeciwzapalnych i przyspieszajacych gojenie
ran [25-27].

Kwiaty arniki zawieraja flawonoidy (np. astragaline, izokwercytryne, luteoli-
ne) oraz olejek eteryczny (zawierajacy m.in. kwasy tluszczowe, triakontan, tymol,
tymohydrochinon, ester izomastowy tymolu oraz poliacetyleny — np. tridekadien
i tridecen). W ich skfadzie chemicznym wystepuja ponadto zwiazki triterpenowe
nienasycone (np. arnidiol, faradiol i B-amyryne), laktony seskwiterpenowe (m.in.
arnifolina, arnikolidy A, B, Ci D), kwasy organiczne (takie jak kwas kawowy, chlo-
rogenowy, galusowy i cynaryna), kumaryny (skopoletyna, umbeliferon), aminy, fi-
tosterole, karotenoidy (ksantofil) oraz sole mineralne. Korzen arniki zawiera olejek
eteryczny (wystepuje w nim eter metylowy tymohydrochinonu, eter kwasu izoma-
stowego florolu) oraz fitosterole i arnicyne [25, 28].

Substancje czynne arniki s3 wchlaniane przez naskdrek i docieraja do naczyn
wlosowatych. Wzmacniaja $ciany tych naczyn i zwiekszajg aktywnos¢ fibrynolitycz-
ng krwi, co zapobiega powstawaniu zakrzepéw zylnych. Podane doustnie dzialaja
korzystnie na uklad sercowo-naczyniowy - poprawiajg krazenie wiencowe, mézgo-
we i obwodowe. Wykazuja tez stabe dzialanie przeciwzapalne i przeciwobrzekowe
w obrebie zyt obwodowych i naczyn mézgowych. Zewnetrznie arnika stosowana
jest m.in. w owrzodzeniach zylakowych podudzi, obrzekach, tepych urazach, opa-
rzeniach, a takze w stanach zapalnych skdry, jamy ustnej i gardta [29].

Zespol polskich badaczy przeprowadzil badania z wykorzystaniem ekstraktu
z arniki, majace na celu okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej i oceng zdolnosci
dyfuzyjnej ekstraktu z preparatéw hydrozelowych. Na podstawie wynikow stwier-
dzono, ze ekstrakt z arniki cechuje sie wysoka zawartos$cig polifenoli, zwtaszcza fla-
wonoiddow, i w zwigzku z tym wykazuje wysoki potencjal antyoksydacyjny. Wyniki
badan dostepnosci farmaceutycznej wykazaty, ze modelowe preparaty hydrozelowe
z udzialem badanego ekstraktu moga stanowi¢ podstawe do opracowania nowych
srodkéw leczniczych do stosowania w pielegnacji skdry, leczeniu choréb skéry oraz
przewlektych schorzen zylnych [30].

Niemieccy badacze, wykorzystujac w badaniu ludzka krew zylna, wykazali, ze
dzialanie przeciwplytkowe arniki wynika gléwnie z zawartosci laktonow seskwi-
terpenowych, tj. helenaliny i 11a,13-dihydrohelenaliny. Oba zwigzki hamowaly in-
dukowang kolagenem agregacje plytek krwi, tworzenie tromboksanu i wydzielanie
5-hydroksytryptaminy w sposéb zalezny od stezenia. Stwierdzono, ze helenalina
i 11a,13-dihydrohelenalina hamujg funkcje plytek krwi poprzez interakcje z gru-
pami sulthydrylowymi, co prawdopodobnie wigze si¢ ze zmniejszong aktywnoscia
fosfolipazy A2 [31].
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Grupa polskich naukowcow wskazala, Ze za przeciwzakrzepowe dzialanie arniki
moga odpowiadac obecne w roslinie kwasy heksuronowe oraz glikokoniugaty feno-
lowe [32].

Arnica montana wykazuje silne dzialanie przeciwzapalne, przeciwbakteryj-
ne, przeciwgrzybicze, przeciwutleniajace i immunomodulujace [33]. Przepro-
wadzono wiele eksperymentéw przedklinicznych i klinicznych dotyczacych
skuteczno$ci i bezpieczenstwa stosowania preparatow na bazie arniki, np. w pro-
cesach chorobowych zwigzanych z bélem. Arnika w postaciach do stosowania
zewnetrznego lub doustnego wykazala powtarzalne korzysci kliniczne, niekiedy
porownywalne z lekami przeciwzapalnymi, takimi jak diklofenak [34], ibuprofen
[35-36] oraz kortykosteroidami [37]. Badania potwierdzaja skuteczno$¢ miej-
scowego stosowania zewnetrznego A. montana, m.in. w tagodzeniu ostrego bélu
mie$ni po nadmiernym wysitku fizycznym [38] oraz w objawowym leczeniu cho-
roby zwyrodnieniowej stawéw [36, 39]. Dzialanie miejscowe wywierane jest na
poziomie narzadu ruchu: na migénie - fagodzac uczucie bolesnosci i bol [40], na
stawy — zmniejszajac obrzek i bél spowodowany zaburzeniami reumatycznymi,
a na naczynia wlosowate i zyly - redukujac krwiaki i wybroczyny oraz chroniac
naczynia krwiono$ne [38, 41].

Doustnie mozna stosowa¢ nalewke arnikowa przygotowang z 1 czesci surow-
ca na 10 czesci alkoholu o stezeniu 60-70% - o dziataniu przeciwzakrzepowym,
przeciwzapalnym oraz poprawiajagcym krazenie obwodowe — w konczynach, a takze
krazenie wienncowe, moézgowe i skdrne. Preparat ten zaleca si¢ przyjmowac 3 razy
dziennie po 10 kropli lub 2 razy dziennie po 15 kropli [28].

Wedlug Ozarowskiego nalewke arnikowa stosowang wewnetrznie nalezy przyj-
mowac rzadko, po 5-15 kropli nalewki w kieliszku wody, 1-2 razy dziennie po po-
sitkach, m.in. w przypadku spadku ci$nienia tetniczego. Zewnetrznie mozna wy-
korzysta¢ ja do kompreséw i oktadéw po dodaniu do 20 g nalewki arnikowej 50 g
gliceryny, 60 g wody i 1/2 tyzeczki octu [25].

Z kwiatéw arniki lub ziela mozna sporzadzi¢ napar, zalewajac 1 tyzke rozdrob-
nionego, suchego surowca 1 szklanka wrzacej wody. Nastepnie naczynie nalezy od-
stawi¢ pod przykryciem na 30 minut, a czym napar przecedzi¢. W ciggu dnia zaleca
sie wypi¢ 50 ml naparu. Kuracja doustna moze trwa¢ 14-18 dni, po czym nalezy
przerwac stosowanie na co najmniej 1 miesigc. Napar ten mozna ponadto stosowac
do okladéw i przemywania [28].

Do uzytku zewnetrznego, w formie okladéw, mozna réwniez zastosowa¢ od-
war z arniki. W tym celu nalezy zala¢ 1/2 tyzki kwiatéw 2 szklankami cieptej wody,
ogrza¢ do wrzenia i gotowa¢ fagodnie pod przykryciem przez 5 minut. Nastepnie
odstawi¢ odwar na 10 minut, a po tym czasie przecedzi¢. Do tak sporzadzonego
odwaru nalezy doda¢ 50 g gliceryny oraz 1 tyzeczke octu [25].
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Gryka zwyczajna Fagopyrum esculentum Moench

Gryka zwyczajna pochodzi z Azji Srodkowej i PéInocnej, natomiast w Europie i in-
nych czedciach $wiata jest uprawiana jako zboze oraz zrédlo flawonoidéw. Surow-
cem wykorzystywanym w celach leczniczych jest kwitnace ziele gryki (w okresie od
lipca do sierpnia), ktdre $cina sie recznie przy pomocy sekatora lub maszynowo. Ze-
brane ziele nalezy szybko przenies¢ do suszarni, pamietajac, by nie byto ugniatane.
Optymalna temperatura do suszenia ziela gryki wynosi 150°C; wowczas zawarto$¢
rutyny nie ulega zmniejszeniu [27, 42].

Ziele gryki dziala uszczelniajaco na naczynia krwionosne, zwiekszajac ich od-
porno$¢ mechaniczng. Aktywnos¢ surowca wynika z obecnosci flawonoidow, z kto-
rych w najwiekszej ilosci wystepuje rutyna (rutozyd), bedaca pochodng kwercetyny.
Kwiaty i nasiona zawierajg diantrony, w tym fagopiryne. Rutyna i inne flawonoidy
wykazujg wlasciwo$ci ochronne wzgledem naczyn krwionosnych, dzialajg ponad-
to przeciwzapalnie i przeciwutleniajaco. Korzystnie wptywaja na elastycznos¢ zyt
i wspomagajg uklad krazenia. Wyciagi z ziela gryki wykorzystywane sg réwniez jako
srodki moczopedne, napotne, a takze w leczeniu bielactwa, tuszczycy, miazdzycy,
nadci$nienia, krwawien wewnetrznych i reumatyzmu [26-27, 42].

Na podstawie jednego z przeprowadzonych badan klinicznych wskazano, ze le-
czenie herbatg z ziela gryki moze mie¢ korzystny wplyw na pacjentéw z przewlekla
niewydolno$cia zZylng (C-6), a tym samym zapobiega¢ dalszemu rozwojowi obrzeku
[43]. Inne badanie potwierdzito, ze stosowanie flawonoidéw (rutyny, hesperydyny)
zawartych w gryce poprawia elastyczno$¢ naczyn i moze przyczyniac sie do zmniej-
szenia ryzyka sercowo-naczyniowego [44].

Rutyna zawarta w zielu kwitnacej gryki wchodzi w skiad licznych preparatéw
dostepnych w aptekach i sklepach zielarskich (np. Rutinoscorbin, Essaven, Vene-
scin). Wyciag ptynny z ziela jest natomiast skfadnikiem preparatow, takich jak Be-
tasol, Fitoven i Rutisol [27].

Kasztanowiec zwyczajny Aesculus hippocastanum L.

Kasztanowiec zwyczajny pochodzi z Pélwyspu Balkanskiego, a w Polsce jest nasa-
dzany [45]. Wéréd odmian hodowlanych spotyka si¢ réwniez kasztanowce o kwia-
tach zoltych, rézowych i czerwonych, jednak w lecznictwie wykorzystywana jest
wylacznie odmiana kwitngca na bialo [25]. Surowcami leczniczymi pozyskiwanymi
z kasztanowca zwyczajnego sa kora, owoce (niedojrzale i dojrzate), nasiona, kwiaty,
liscie, paczki oraz galazki. Kore zdejmuje sie wiosng z mlodych, gladkich i zdrowych
galazek, a nastepnie suszy w miejscu przewiewnym. Niedojrzale owoce (czyli owoc-
nia wraz z nasieniem) pozyskuje si¢ w lipcu, natomiast dojrzale — jesienia. Nasiona,
po odrzuceniu kolczastej owocni, zbiera si¢, gdy sa w pelni dojrzate. Kwiaty nalezy
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zbiera¢ na poczatku lub w pelni okresu kwitnienia — w tym celu nalezy $cig¢ cale
kwiatostany kasztanowca, oberwa¢ pojedyncze kwiaty z szypultkami i suszy¢, roz-
kiadajac je cienka warstwa w miejscach zacienionych i przewiewnych. Liscie nalezy
zrywaé¢ w maju lub czerwcu. Paczki sg najbardziej wartosciowe na przedwiosniu
i wiosna. Pedy roczne najlepiej pozyskiwac¢ wiosng, tacznie z pgczkami [25, 27, 46].
Kasztanowiec zawiera nastgpujace skfadniki czynne:

¢ w lisciach i paczkach: kumaryny (eskulina, fraksyna, fraksetyna, eskuletyna,
skopolina, skopoletyna), zywica (bogata w terpeny), witamine K, flawonoidy
(kwercetyna, kwercytryna, kemferol, rutyna, astragalina), garbniki, alantoine,
kwas alantoinowy, saponiny oleananu (escyna), katechiny;

* w korze, pedach, nasionach i owocach: saponiny oleananu (escyna), garbni-
ki, kumarynowce (eskulina, fraksyna, skopoletyna), flawonoidy (kwercetyna,
kemferol, kwercytryna), kwasy organiczne (octowy, mastowy, izomastowy, ty-
glinowy, angelikowy, glukuronowy, kumarowy), flawony [45-46].

Warto wspomnie¢, ze glikozydy kumarynowe (np. eskulina) i saponiny typu
oleananu w najwigkszych ilo$ciach wystepuja w owocach kasztanowca [47]. Sub-
stancje wyizolowane — eskulina i escyna — s3 czgsto stosowane w fitoterapii, przede
wszystkim w leczeniu zaburzen krazenia obwodowego. Escyna, bedaca mieszaning
trzech form rdznigcych sie rozpuszczalnoscia (p-escyny, kryptoescyny i a-escyny),
izolowana jest z nasion, natomiast eskulina pozyskiwana jest z kory kasztanowca.
Surowce pozyskane z kasztanowca znajduja zastosowanie lecznicze rowniez dzie-
ki zawartosci flawonoidéw, przy czym najwieksza ich ilos¢ wystepuje w kwiatach.
Flawonoidy zmniejszajg przepuszczalno$¢ i kruchos¢ naczyn wlosowatych. Wyko-
rzystuje sie je do leczenia stanéw zapalnych zyt podudzi, obrzekéw pourazowych,
a takze guzkéw krwawniczych [29].

Przeprowadzono wiele eksperymentéw klinicznych majacych na celu ocene
skuteczno$ci preparatow zawierajacych ekstrakt z nasion kasztanowca w leczeniu
pacjentow z przewlekla niewydolnoscia zylna (C-6). W jednym z badan klinicz-
nych zmierzono obwdd podudzia (kostki i tydki) oraz objetos¢ nogi u ambula-
toryjnych ochotnikéw po 14 dniach stosowania 300 mg ekstraktu z kasztanowca
(standaryzowanego na zawarto$¢ 50 mg escyny), podawanego dwa razy dziennie
i zaobserwowano znaczace zmniejszenie objetosci nogi. Zmiana obwodu nogi lub
kostki jednoznacznie wskazywala, ze zmniejszenie objetosci wynikalo ze zmniej-
szenia obrzgku nogi [48]. Ponadto w innych badaniach klinicznych, na podstawie
podobnych wynikéw, wskazano, ze ekstrakty z kasztanowca powoduja statystycznie
istotne zmniejszenie obrzeku u pacjentéw z C-6 [49-51]. Przeprowadzono réwniez
eksperymenty oceniajace skuteczno$¢ miejscowego stosowania preparatu zawiera-
jacego ekstrakt z nasion kasztanowca z dodatkiem heparyny (zel Essaven). U os6b
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z C-6 i ostrymi owrzodzeniami podudzia zauwazono znaczng poprawe parame-
trow przeptywu krwi i mikrokrazenia [52]. Poprawe mikrokrazenia oraz znaczne
zmniejszenie owrzodzen skdry w obrebie stopy obserwowano réwniez po zastoso-
waniu tego preparatu u pacjentow z cukrzyca [53-54].

Wybrane przetwory z kasztanowca, jak réwniez sposoby ich sporzadzenia i sto-
sowania, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przetwory z Aesculus hippocastanum stosowane w fitoterapii
Table 3. Aesculus hippocastanum preparations used in phytotherapy

Preparat Przygotowanie Stosowanie Zastosowanie/ dzialanie
Intrakt 100 g $wiezych Zazywa¢ 2 razy dziennie | Uszczelniaja i wzmacniaja naczynia
z kwiatow kwiatow zala¢ po 15mllub I dziennie | krwionosne oraz poprawiaja kra-

500 g goracego po matym kieliszku zenie moézgowe, obwodowe i wien-
wytrawnego wina cowe. Hamujg rozwdj miazdzycy.
Napar 1 tyzke kwiatow Pi¢ 2 razy dziennie po Ponac.ito (\i/»;zmaga].q dlurez‘c;, Wepo-
z kwiatow zala¢ 1 szklankg 200 ml przez mjg;.g # octruwanie oigatr.nzmu, }11‘e—
wrzatku 34 tygodnie gulujg przemiang materii oraz ha-
muja stany zapalne w organizmie
Intrakt 100 g surowca Zazywac¢ 2 razy dziennie | Do leczenia zaburzen krazenia zylne-
z niedojrzalych | zala¢ 500 g po 5-10 ml przez okres | go konczyn i mézgu, zylakéw konczyn
owocow lub goracego alkoholu | 2-6 miesiecy. i odbytu (hemoroidéw). Podawane sa
dojrzalych 30-40%, Mozna rowniez uzywaé¢ | w przypadku udaru, obrzeku mézgu,
rozdrobnionych | odstawi¢ na7 dni | do oktadéw obrzekéw pooperacyjnych lub poura-
nasion i przefiltrowa¢ i wcierania zowych, w stanach zapalnych zyl, przy
zakrzepach, zawalach, profilaktyce za-
krzepicy. Wyciagi z owocéw i nasion
zmniejszajg  przepuszczalno$¢ $cian
naczyn, przywracajg ich elastycznosc,
poprawiaja krazenie obwodowe, mo-
zgowe, wiencowe i skorne. Hamuja
réwniez stan zapalny oraz odczyn
alergiczny
Intrakt 100 g mtodych Zazywa( 2 razy dziennie | Zalecane m.in. w stanach zapalnych
z pedéw i $wiezo zmielonych | po 5-10 ml (na wédce) | naczyn krwionoénych i przy wysie-
pedow kaszta- lub 10-15 ml kach zapalnych okotonaczyniowych.
nowca zala¢ 500 g (na winie); mozna tez Dzialaj $ciagajaco, przeciwzapalnie,
gorgcego winalub | stosowa¢ zewnetrznie antyseptycznie, przeciwobrzekowo,
alkoholu 30-40%, | do okladéw przeciwwysiekowo, przeciwbiegun-
odstawi¢ na 7-10 i przemywania kowo, silnie zdlciotwdrczo i zokcio-
dni i przefiltrowaé pednie, pobudzajaco na wydzielanie
Odwar 1 tyzke zmielone- | Pi¢ 3-4 razy dziennie 15301:111 zplqdkowegg O.d katajgeo i po-
z pedow lub go surowca zala¢ | po %2 szklanki przez okres du £AJACO Na gojenie ranl; gwrees
o zen, oparzen oraz wypryskow
kory 1 szklankg wody, 1-6 miesiecy. Po 1-2
gotowac przez 5 miesigcach zrobi¢ przerwe
minut, odstawi¢ w kuracji na 1-2 tygodnie
na 20 minut i kontynuowac¢ stosowanie
i przecedzi¢

65




Herbalism nr 1(12)/2026

Cigg dalszy tabeli 3
Preparat Przygotowani Stosowanie Zastosowanie/ dzialanie
Intrakt 100 g $wiezych lub | Zazywal 2 razy dzien- | Dzialaja wzmacniajgco na $rédblonki
z paczkow suchych paczkéw nie po 10-15 ml naczyn krwiono$nych, przeciwza-
zala¢ 300 g goracego krzepowo, przeciwzapalnie, prze-

wina lub alkoholu
30-40%, odstawié
na 7 dni, po czym

ciwalergicznie, wykrztusnie, moczo-
pednie, odtruwajaco, regenerujaco.
Hamuja rozwdj miazdzycy. Wyraznie

przefiltrowa¢ pobudzaja regeneracje tkanek, popra-
Napar 1 yzke rozdrobnio- Pi¢ 2 razy dziennie wiajg elastycznosc skéry. Lecza stany
. o zapalne przewodu pokarmowego
z paczkow nych $wiezych lub po 1 szklance . o
. . i uktadu oddechowego. Nadaja si¢ do
suchych paczkow za- | przez 2-3 tygodnie luracii -oczvszezacych krew”
la¢ 1 szklanka wrzacej J1»0CLySZCzaCy W
wody lub mleka,
odstawi¢ na 15 minut
i przecedzi¢, mozna
ostodzi¢ miodem
Preparaty 40 mg escyny 3razy dziennie po jedzeniu przez | Escyna stosowana jest zwlaszcza
standary- 2-3 miesigce, nastepnie 40 mg escyny 2 razy w leczeniu przewleklej niewydol-
Zowane na dziennie noéci zylnej, zylakéw odbytu oraz
zawarto$é obrzekéw i krwiakéw pooperacyj-
escyny nych i pourazowych. Wykazuje dzia-

tanie ochronne na naczynia krwio-
nosne. Zmniejsza przepuszczalno$é
$cian naczyn wlosowatych, wzmac-
nia je, poprawia mikrokrazenie,
dziata przeciwobrzekowo i przeciw-
wysiekowo. Poprawia elastycznoé¢
i stan napiecia $cian naczyn zylnych,
przeciwdziata zastojom Zylnym

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [46, 55].

Source: own study based on [46, 55].

Nalezy mie¢ na uwadze, ze liScie kasztanowca zwigkszajg krzepliwos$¢ krwi, na-
tomiast paczki, owoce i nasiona wykazuja dzialanie odwrotne - zapobiegaja po-
wstawaniu zakrzepow [46].

Nostrzyk lekarski Melilotus officinalis (L.) Lam.

Nostrzyk lekarski wystepuje pospolicie na terenie catej Polski. Mozna go spotkac na
przydrozach, takach, ugorach, miedzach, nasypach kolejowych i w zaroslach. Pre-
feruje stoneczne stanowiska oraz gleby glebokie, przepuszczalne, wapienne i piasz-
czyste. Jest rowniez uprawiany jako roslina pastewna i miododajna [24, 27, 56]. Su-

rowcem wykorzystywanym w lecznictwie jest ziele nostrzyka, pozyskiwane gtéwnie
ze stanowisk naturalnych. Na poczatku kwitnienia — w lipcu lub sierpniu - $cina si¢
wierzchotki pedéw o dlugosci okoto 25 cm, wybierajac okazy o cienkich todygach,
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obficie ulistnione i ukwiecone. Suszenie surowca powinno odbywa¢ si¢ w miejscach
zacienionych i przewiewnych lub w suszarniach ogrzewanych w temperaturze nieprze-
kraczajacej 35°C. Warto zaznaczy¢, ze zebrane we wlasciwym czasie i prawidtowo wy-
suszone ziele powinno zachowa¢ naturalng barwe oraz charakterystyczny zapach przy-
pominajacy $wieze siano. ROwnowartosciowego surowca dostarcza nostrzyk wyniosty
Melilotus altissimus Thuill., zajmujacy podobne siedliska jak nostrzyk lekarski [25, 27].

Ziele nostrzyka zawiera kwasy fenolowe (kwas kawowy, p- i o-kumarowy, salicy-
lowy oraz dihydrokumarowy), glikozyd trans-o-kumarowy (melilotozyd), glikozyd
cis-o-kumarowy, kumaryny (3,4-dihydrokumaryna (melilotyne), hydroksykuma-
ryne, skopoletyne oraz, umbeliferon), flawonoidy (kemferol i glikozyd kwercety-
nowy), saponiny trojterpenowe, zwigzki azotowe (m.in. trygoneline, alantoine oraz
kwas alantoinowy, kwas moczowy) [25, 57].

Lecznicze wlasciwosci nostrzyka byly znane juz w starozytnosci; rosling te opi-
sywali Hipokrates i Dioskurydes. Wyciagi z ziela nostrzyka stosowane sa w leczeniu
niewydolnosci zylnej konczyn dolnych, hemoroidow, zapalenia zyl, zastojow zyl-
nych i limfatycznych a takze w profilaktyce zakrzepicy oraz w przypadku famliwosci
naczyn krwionos$nych. Nostrzyk wykazuje dzialanie uspokajajace, przeciwzapalne,
z0lciopedne, a takze rozkurczowe w obrebie migsni gtadkich przewodu pokarmo-
wego, ukladu wydalniczego i oddechowego [27, 57].

Nostrzyk najczesciej stosowany jest zewnetrznie w postaci naparu lub w formie
okladdéw, stuzac jako $rodek likwidujacy zakrzepy oraz w leczeniu tradziku, czy-
rakéw, wrzodéw, ropni mnogich i standéw zapalnych skory. Mocne napary wyko-
rzystywane s3 réwniez do okladoéw i lewatyw przy zylakach, stluczeniach, obrze-
kach i zapaleniu zyl. Ponadto rozcienczony napar stosuje sie¢ do przemywania oczu
w stanach zapalnych spojowek i powiek. W medycynie od dawna stosowane sg pla-
stry nostrzykowe Emplastrum Meliloti o dzialaniu rozgrzewajacym i przeciwzapal-
nym, uzywane w chorobach skérnych, owrzodzeniach i stanach zapalnych tkanki
podskornej. Ekstrakty z nostrzyka mogg by¢ wykorzystywane do produkcji masci,
kremoéw i zeléw o dzialaniu przeciwzapalnym i rozmiekczajacym [25, 27].

Skuteczno$¢ nostrzyka w leczeniu pacjentéw z przewlekla niewydolnoscia zylna
byta przedmiotem badan klinicznych. W jednym z nich potwierdzono skutecznos¢
doustnego podawania Melilotus officinalis w polaczeniu z alfa-tokoferolem, rutyna
oraz Centella asiatica. Pod koniec okresu obserwacji uzyskano znaczaca poprawe
symptomatologii klinicznej, charakteryzujaca si¢ zmniejszeniem obrzgku podpowieg-
ziowego [58]. Wloski zespdt badaczy przeprowadzit eksperyment, ktérego wyniki
wskazujg na korzystne efekty miejscowego stosowania kremu bedacego formulacja
opartg na polaczeniu ekstraktow z jezyny, Centella asiatica, hialuronianu sodu, wita-
miny E oraz Melilotus officinalis (Flavofort 1500) — obserwowano ztagodzenie obja-
wow niewydolnosci zylnej konczyn dolnych [59].
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Wedlug niektérych zrédel ziele nostrzyka stosuje si¢ doustnie jedynie jako
sktadnik mieszanek ziolowych i zestawien recepturowych. Dr Roézanski podaje
jednak przepis na napar z czystego ziela nostrzyka do stosowania wewnetrzne-
go. Aby go przygotowad, nalezy zala¢ 1 lyzke stotowa surowca szklanka wrzatku,
zaparza pod przykryciem przez 30-40 minut, a nastepnie przecedzi¢. Napar ten
nalezy przyjmowac 2-3 razy dziennie po 100-150 ml. Mieszanke ziotowa przeciw
zylakom mozna przygotowa¢ wedlug przepisu Aleksandra Ozarowskiego, taczac
20 g ziela nostrzyka i kory kruszyny, 40 g korzenia arcydziegla oraz 10 g korzenia
goryczki (lub 20 g lisci bobrka tréjlistkowego). W celu przygotowania odwaru na-
lezy zala¢ 1 lyzke stotowa ziot 1 szklanka cieptej wody, ogrza¢ do wrzenia i gotowac
przez 3 minuty pod przykryciem. Nastepnie odstawi¢ na 10 minut i przecedzi¢. Tak
przygotowany odwar nalezy pi¢ 2 razy dziennie po 1/3-1/2 szklanki przed posil-
kiem przez 3 tygodnie [25, 27, 57].

Oczar wirginijski Hamamelis virginiana L.

Oczar wirginijski w stanie naturalnym wystepuje w Ameryce Pélnocnej, na tere-
nie Kanady i wschodnich stanéw USA. W Europie gatunek ten jest sadzony w par-
kach i ogrodach. Preferuje gleby prochnicze, wilgotne i o niskiej zawarto$ci wapnia.
Surowcem wykorzystywanym do celéw leczniczych sg liscie, kora i gatazki oczaru.
Liscie oczaru pozyskuje sie od wczesnego lata do potowy lata, natomiast kore — wow-
czas, gdy fatwo odchodzi ona od drewna [26-27].

Hamamelis virginiana wykazuje dzialanie $ciagajace, przeciwwysiekowe, miej-
scowo przeciwkrwotoczne, przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwbiegun-
kowe, uszczelniajgce, wzmacniajace oraz obkurczajace naczynia krwionosne,
ochronne wzgledem miaZzszu watroby i detoksykacyjne. Surowiec zawiera garbniki
(hamamelitanina, digallyhamameloza, gallotaniny), proantocyjanidyny, kwasy: ga-
lusowy, chinowy, kawowy, saponiny, choline, Zywice, flawonoidy (kwercetyna, kem-
ferol, astragalina, kwercytryna, afzelina, mirycytryna) oraz olejek eteryczny [59].

Dzigki dzialaniu przeciwzapalnemu oraz zdolnosci do poprawy mikrokrazenia,
przeplywu wloséniczkowego i napiecia naczyn oczar moze zapobiega¢ powiklaniom
zylakow i hemoroidow [61-62]. Stwierdzono pozytywny wplyw srodkéw leczni-
czych zawierajacych ekstrakty z H. virginiana na naczynia krwionosne i ukrwienie
tkanek [63-64]. W zwiazku z tym dzialaniem oraz zdolnoscig do fagodzenia po-
draznien preparaty oczaru stosowane s rowniez w leczeniu zylakéw oraz guzkow
krwawniczych odbytu [65-66].

Ponadto ekstrakty oczaru wykazujg dzialanie $ciagajace i poprawiajace stan na-
czyn krwionosénych, dlatego sa skladnikami kosmetykow przeznaczonych do piele-
gnacji cery naczynkowej oraz skory nég [67-68].
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Najczesciej wykorzystuje sie preparaty na bazie oczaru do uzytku zewnetrznego.
Sa to odwary alkoholowe, wyciagi i masci stosowane w réznego rodzaju dolegli-
wosciach skdrnych, wynaczynieniach, obrzekach, $wiadzie skory, niektorych egze-
mach oraz w zylakach odbytu. Destylowany wyciag z oczaru jest srodkiem o dziala-
niu $ciggajacym, co wykorzystuje si¢ m.in. do tamowania krwotokéw. Preparat ten
korzystnie dziala réwniez w leczeniu zylakéw, hemoroidow i stluczen. Z uwagi na
wlasciwosci $ciggajace znajduje ponadto zastosowanie w kosmetyce [27].

Ruta zwyczajna Ruta graveolens L.

Ruta zwyczajna pochodzi z poludniowo-wschodniej Europy. W Polsce uprawiana
jest w ogrodach, czasem dziczeje na stanowiskach ruderalnych [43, 48]. Roslina wy-
réznia si¢ ostrym, nieprzyjemnym zapachem, gdyz wszystkie jej organy posiadaja
zbiorniki olejkowe. Jako surowiec leczniczy wykorzystuje si¢ liscie ruty lub cale zie-
le. Do zbioru ziela przystepuje si¢ przed kwitnieniem lub na samym jego poczat-
ku (zwykle na przelomie czerwca i lipca), $cinajac roéliny na wysokosci 10-15 cm.
Drugi zbiér mozna przeprowadzi¢ po odrosnieciu rodlin (pod koniec sierpnia).
Ziele suszy si¢ w miejscach zacienionych i przewiewnych lub w suszarni, w tem-
peraturze nieprzekraczajacej 35°C. Po wysuszeniu nalezy oddzieli¢ fodygi poprzez
otrzasanie lub omldcenie. Podczas pracy z rutg nalezy zachowac ostroznos¢, gdyz
moze ona powodowac silne podraznienia skory. W zwigzku z tym zaleca sie stoso-
wanie odziezy ochronnej i rekawic [27, 69].

Surowiec zielarski zawiera liczne zwigzki chemiczne: olejek eteryczny (gltow-
nie ketony — zwlaszcza 2-undekanon, ponadto pinen, limonen, cymen, aldehydy,
kwasy i estry), kumaryny (umbeliferon, herniaryna, psoralen, bergapten, rutaryna,
ksantotoksyna, ksantyletyna, izoimperatoryna, izopimpinelina), alkaloidy (chino-
linowe - graweolina, graweolinina; furochinolinowe - np. fagaryna, kokusaginina,
skimianina; akrydynowe - arborynina), flawonoidy (rutyna, kwercetyna), lignany
(sawinina), gorycze, garbniki, kwasy organiczne oraz sole mineralne [26, 69-71].

Flawonoidy, w szczegélnosci rutyna, uszczelniaja $ciany naczyn krwionosnych
oraz zwigkszajg ich elastyczno$¢. Rutyna unieczynnia kilka enzymoéw tkankowych,
takich jak oksydaza askorbinowa, hialuronidaza i oksydaza adrenalinowa. Dzieki
temu przedluza dziatanie witaminy C, zapobiega depolimeryzacji kwasu hialurono-
wego pelnigcego funkcje spoiwa w srodblonkach naczyn wlosowatych, oraz prze-
dtuza dzialanie adrenaliny i noradrenaliny wywotlujacych skurcz naczyn krwiono-
snych. W podobny sposdb, a niekiedy silniej, dziala kwercetyna [25].

W licznych badaniach klinicznych potwierdzono aktywnos¢ rutyny polegajaca
m.in. na poprawie napigcia zylnego i elastycznosci zyl. Udowodniono jej skutecznosé¢
w kontrolowaniu przewlektego nadci$nienia zylnego [72] i hemoroidéow [73-74].
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Wykazuje réowniez skuteczno$¢ w nawracajacych krwawieniach, siniakach, bia-
taczce niemowlecej [75], obrzeku limfatycznym konczyn gérnych [76] oraz w he-
moroidach wewnetrznych u kobiet w cigzy [77]. Warto wspomnie¢, ze rutyna jest
waznym skladnikiem odzywczym ze wzgledu na zdolno$¢ wzmacniania i modulo-
wania przepuszczalnoéci $cian naczyn krwionosnych, w tym naczyn wlosowatych.
Ponadto znajduje réwniez zastosowanie w leczeniu peknigé¢ naczyn wlosowatych
oraz uszkodzen tkanek tacznych [78].

Z ziela ruty mozna przygotowac napar. W tym celu nalezy zala¢ pot tyzki sto-
towej ziela szklankg wrzatku, pozostawi¢ pod przykryciem na 15 minut, przece-
dzi¢ i pi¢ 2 razy dziennie po 1 filizance. Napar ten stosuje si¢ w dolegliwosciach
zwigzanych z krazeniem jako $rodek pobudzajacy krazenie obwodowe, obnizajacy
ci$nienie krwi, a takze w przypadku braku apetytu, nerwowosci, bélu glowy i w celu
stymulacji menstruacji [27]. W stanach zwigkszonej przepuszczalnosci i tamliwo-
$ci naczyn krwiono$nych zaleca si¢ przyjmowanie gotowych preparatéw z rutyna
(w polaczeniu z witaming C) [25].

Nalezy pamigtaé, by po zastosowaniu ruty unika¢ bezposredniego dzialania
promieniowania stonecznego, poniewaz roélina wykazuje dziatanie fotouczulajace.
Przetwor6w z ruty nie moga stosowac kobiety w cigzy, gdyz wywieraja one dziatanie
poronne. Warto tez wspomnie¢, ze niektére osoby moga by¢ uczulone na sktadniki
olejku eterycznego ruty [70].

Podsumowanie

Analizowane gatunki roslin sg skladnikami popularnych i ogélnie dostepnych pre-
paratéw handlowych oraz moga by¢ réowniez wykorzystywane do samodzielnego
przygotowywania przetwordw. Ich aktywno$¢ zostala potwierdzona na podstawie
licznych eksperymentéw naukowych. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zdecydo-
wanej wigkszoéci tych roélin przeprowadzono badania kliniczne, ktére wykazaly
wyrazng zasadno$¢ stosowania ich jako srodkéw skutecznych w leczeniu lub ta-
godzeniu dolegliwo$ci zwigzanych z przebiegiem niewydolnosci zylnej konczyn
dolnych. Roéliny te, dzigki zawartosci zwigzkéw aktywnych, takich jak flawonoidy,
saponiny i kumaryny, wykazuja dzialanie przeciwzapalne, ochronne na naczynia
krwiono$ne oraz poprawiajace mikrokrazenie. Ich wieloptaszczyznowy mechanizm
dziatania sprawia, ze skutecznie wspomagaja leczenie zaréwno we wczesnym, jak
i w bardziej zaawansowanym stadium choroby.
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Streszczenie

Celem niniejszych badan byla ocena wplywu réznych proceséw przetworczych - suszenia,
mrozenia oraz przechowywania — na jakos¢ sensoryczng ziela kopru ogrodowego (Anethum
graveolens L.) pieciu odmian: Ambrozja, ‘Lukullus, ‘Szmaragd;, ‘Herkules’ i “Turkus’. Analize
sensoryczng przeprowadzono metodg ilo$ciowej analizy opisowej (QDA - Quantitative De-
scriptive Analysis), natomiast wyniki opracowano za pomocg analizy skladowych gléwnych
(PCA - Principal Component Analysis). Badania wykazaly, ze koper $wiezy, niezaleznie od
odmiany, uzyskal najwyzsze oceny sensoryczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem zapachu
i smaku typowego dla kopru oraz smaku ostrego. Odmiany ‘Szmaragd’ i Ambrozja’ wyréz-
nialy sie najwyzsza jakoscia ogoélng. Przechowywanie ziela, szczegdlnie odmian ‘Ambrozja’
i ‘Herkules, nie wplynelo istotnie na pogorszenie jego cech sensorycznych. Procesy suszenia
i mrozenia obnizyly jako$¢ sensoryczng kopru, powodujac ostabienie intensywnosci zapachu
i smaku oraz pojawienie si¢ nut obcych, takich jak ,sianowaty” i ,,przechowalniczy”. Wnio-
ski wskazuja, ze koper $wiezy oraz odpowiednio przechowywany zachowuje wysoka jako$¢
sensoryczng, natomiast procesy przetworcze (suszenie, mrozenie) wymagaja dalszej optyma-
lizacji w celu minimalizacji strat sensorycznych. Wyniki maja istotne znaczenie dla przemy-
stu przetwodrczego, wskazujac na potrzebe stosowania nowoczesnych technologii utrwalania
zi61, ktore pozwola zachowa¢ ich walory smakowo-zapachowe oraz wlasciwosci zdrowotne.

Summary

The aim of this study was to evaluate the impact of different processing methods - drying,
freezing, and storage — on the sensory quality of dill herb (Anethum graveolens L.) from
five cultivars: ‘Ambrozja, ‘Lukullus, ‘Szmaragd, ‘Herkules, and ‘Turkus’ Sensory analysis was
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carried out by Quantitative Descriptive Analysis (QDA), while the results were processed
by Principal Component Analysis (PCA). Sensory evaluation results were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and PCA. The study demonstrated that fresh dill, regardless
of cultivar, received the highest sensory scores, particularly for typical dill aroma and flavor,
as well as pungency. The cultivars ‘Szmaragd’ and ‘Ambrozja’ stood out with the highest
overall quality. Storage of the herb, especially for the Ambrozja’ and ‘Herkules’ cultivars, did
not significantly deteriorate its sensory attributes. However, drying and freezing processes
reduced the sensory quality of dill, causing a decrease in aroma and flavor intensity and the
emergence of off-notes such as “hay-like” and “storage-related” odors. The findings indicate
that fresh and properly stored dill maintains high sensory quality, whereas processing
methods (drying, freezing) require further optimization to minimize sensory losses. These
results are significant for the processing industry, highlighting the need for advanced
herb preservation technologies that can retain flavor-aroma characteristics and health-
promoting properties.

Wstep

Koper ogrodowy (Anethum graveolens L.) jest jednoroczng rosling aromatyczna
z rodziny selerowatych (Apiaceae, syn. Umbelliferae) i pochodzi z potudniowo-za-
chodniej oraz srodkowej Azji [1]. Obecnie jest uprawiany w wielu czgsciach $wia-
ta, w tym w poludniowo-wschodniej Europie, Indiach, Chinach, Pakistanie, Turcji,
USA i Iranie. W Polsce jest to popularny surowiec zielarski o charakterze olejko-
wym, ktory znalazl szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i spozyw-
czym oraz jako przyprawa [2-3].

Ziele kopru znajduje szereg zastosowan kulinarnych, a konsumenci doceniajg
jego delikatny, korzenny smak i niezwykly, intensywny aromat kojarzony z trady-
cyjna wsig i domem rodzinnym. Koper doskonale komponuje si¢ z warzywami,
bialymi serami, jajkami, zupami oraz migsem. Swieze ziele jest znanym dodatkiem
smakowym do mlodych ziemniakéw, natomiast §wieze i podsuszone fodygi oraz
kwiatostany znajduja zastosowanie w fermentacji, podkreslajac smak kiszonych
warzyw — gldwnie ogoérkow. Suszone ziele kopru jest wykorzystywane w sektorze
zywnosci instant jako aromatyzujacy sktadnik zup, soséw i bulionéw [4].

Koper jest sezonowym, nietrwatym surowcem zielarskim, charakteryzujacym
sie wysoka zawarto$cig wody oraz wrazliwo$cig na zmiany mikrobiologiczne i ter-
miczne. Aby przedluzy¢ jego trwalo$¢ oraz zachowa¢ warto$¢ odzywcza i wlasciwo-
$ci sensoryczne, stosuje si¢ gtéwnie suszenie oraz zamrazanie. Suszenie jest jedna
z najstarszych i najczesciej stosowanych metod konserwacji ziol, umozliwiajacy ich
diugoterminowe przechowywanie i dystrybucje. Proces suszenia wymaga zasto-
sowania optymalnych parametréw technologicznych - zwlaszcza odpowiedniej
temperatury i wilgotno$ci powietrza oraz wykorzystania odpowiednich urzadzen.
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Badania wykazaly, ze zbyt wysokie temperatury podczas suszenia moga prowadzi¢
do rozkiadu cennych skfadnikéw, w tym olejkéw eterycznych, ktére odpowiadaja
za aromat i wlasciwosci prozdrowotne kopru. Dlatego wlasciwy dobdr parametréw
suszenia jest niezbedny do zachowania jakosci, takze sensorycznej, oraz funkcjo-
nalnosci przetwarzanego surowca [5-14].

Proces mrozenia pozwala zachowa¢ wigksza ilo$¢ skladnikéw odzywczych i za-
pachowych w poréwnaniu z suszeniem, jednak moze wplywa¢ na zmiang tekstury
rodliny, co oddzialuje na percepcje smaku i aromatu. Reakcja tkanek roslinnych
na proces mrozenia zalezy zaréwno od szybko$ci mrozenia, jak i od zawartosci
wody w komorkach. Szybkie mrozenie sprzyja powstawaniu drobnych krysztal-
kéw lodu, co minimalizuje uszkodzenia strukturalne, natomiast wolne mrozenie
prowadzi do formowania si¢ wiekszych krysztatow lodu, ktére moga uszkadzac
$ciany komdrkowe. Wysoka zawartos¢ wody zwieksza ryzyko takich uszkodzen,
co moze negatywnie wpltywa¢ na cechy sensoryczne, takie jak tekstura, smak czy
wyglad produktu po rozmrozeniu. Mrozone ziele kopru, jak kazdy surowiec ro-
slinny, jest podatne na zmiany jako$ciowe, takie jak utrata koloru, tekstury, smaku
oraz aromatu, co moze wynikac z uszkodzen tkanek roslinnych podczas proceséw
przetworczych [15-18].

Przechowywanie $wiezego kopru jest najprostsza metoda zachowania jego aro-
matu i smaku, jednak w diuzszym okresie moze prowadzi¢ do utraty intensywnosci
tych cech, zwlaszcza w wyniku utleniania sktadnikéw aktywnych oraz ich degrada-
cji pod wplywem $wiatla i temperatury. Ponadto procesy metaboliczne zachodzace
w tkankach roslinnych po zbiorze, takie jak oddychanie i aktywnos¢ enzymatyczna,
przyczyniaja si¢ do szybkiego pogorszenia jakosci sensorycznej i wartosci odzyw-
czej kopru ogrodowego. Wysoka wilgotnos¢ i niewlasciwe warunki przechowywa-
nia moga réwniez sprzyja¢ rozwojowi mikroorganizméw, co dodatkowo skraca
trwalos$¢ swiezego surowca. Dlatego kluczowe jest stosowanie odpowiednich metod
przechowywania, takich jak chtodzenie w temperaturze okoto 2-4°C, ograniczenie
dostepu $wiatla oraz zabezpieczenie przed nadmierng wilgocig. Nowoczesne tech-
nologie, takie jak pakowanie w atmosferze modyfikowanej czy zastosowanie natu-
ralnych antyoksydantow, wykazuja duzy potencjal w zakresie przediuzania swiezo-
$ci i zachowaniu wlasciwosci aromatycznych koperku [16, 19].

Jakos¢ sensoryczna kopru, obejmujaca zapach, smak, teksture i cechy wizual-
ne, jest kluczowa dla jego akceptacji przez konsumentéw. Ziola suszone, mrozone
czy przechowywane moga réznic si¢ od §wiezych zaréwno pod wzgledem inten-
sywnosci zapachu, jak i smaku. W literaturze podkresla si¢, Ze mimo iz proce-
sy takie jak suszenie i mrozenie moga zmienia¢ charakterystyke sensoryczng to
odpowiednio przeprowadzone moga w duzej mierze zachowa¢ walory $wiezego
kopru [20-22].
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Wspolczesny rynek produktéow spozywczych kiadzie coraz wigkszy nacisk na
jako$¢ sensoryczng, ktéra — obok wartosci odzywczej — odgrywa kluczowa role
w decyzjach zakupowych konsumentéw. W odpowiedzi na rosnace oczekiwania
dotyczace waloréw smakowych, zapachowych czy wizualnych produktéw analiza
sensoryczna staje sie istotnym narzedziem oceny ich jakosci. Jedng z najbardziej
precyzyjnych metod w tym zakresie jest ilodciowa analiza opisowa (Quantitative
Descriptive Analysis, QDA), pozwalajaca na szczegdtowa charakterystyke cech sen-
sorycznych, takich jak smak, zapach, barwa oraz tekstura. W polaczeniu z analizg
sktadowych gtéwnych (PCA) umozliwia ona nie tylko identyfikacje réznic pomie-
dzy prébkami, ale takze wskazanie czynnikéw majacych najwigkszy wptyw na po-
strzeganie produktu.

Praktycznym uzasadnieniem podjecia tego typu badan byla potrzeba wyboru
najbardziej efektywnej metody utrwalania i przechowywania kopru, umozliwia-
jacej zachowanie jego intensywnego smaku, aromatu oraz warto$ci odzywczych
przez diuzszy czas, co przeklada sie na lepszg jako$¢ przygotowywanych potraw
i ograniczenie strat surowca. Ponadto badanie wplywu metod konserwacji su-
rowca zielarskiego na cechy sensoryczne umozliwia dostosowanie technologii
do indywidualnych potrzeb i warunkéw domowych, co zwigksza wygode i eko-
nomie gospodarstwa domowego.

Gléwnym celem badawczym przeprowadzonych badan byta ocena jakosci sen-
sorycznej kilku odmian ziela kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) analizo-
wanych bezposrednio po zbiorze, po 10-dniowym przechowywaniu, a takze po ich
utrwaleniu poprzez proces suszenia (w temp. 38° C) i zamrazania (w temp. —20°C).
Analiza sensoryczna zostala przeprowadzona z wykorzystaniem klasycznych me-
tod sensorycznych oraz wspomagana nowoczesnymi narzedziami analitycznymi,
co pozwolilo na kompleksowa ocene badanego surowca.

Materiat i metody

Obiektem analizy sensorycznej byto pie¢ odmian kopru ogrodowego: ‘Ambrozja
(Polan Plantico), ‘Lukullus’ (PNOS), ‘Szmaragd’ (Plantico), ‘Herkules’ (W. Legutko)
i “Turkus’ (PNOS). Dobér odmian byl podyktowany ich predyspozycjami do pro-
ceséw przetworczych. Material rodlinny pochodzil z uprawy polowej prowadzonej
w warunkach standardowej agrotechniki w Instytucie Ogrodnictwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Skierniewicach. Zbioru dokonano w fazie petnej dojrzato-
$ci uzytkowej, w godzinach porannych, w celu ograniczenia strat zwigzkéw lotnych.
Dos$wiadczenie przeprowadzono w trzech niezaleznych partiach surowca (trzech
zbiorach), traktowanych jako powtdrzenia biologiczne. Swieze ziele kopru ogrodo-
wego myto, czyszczono i cieto na fragmenty o dtugosci okolo 1 cm. Tak przygo-
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towany surowiec dzielono na porcje o masie 50 + 1 g i umieszczano w pojemnikach
- kazda kombinacja (odmiana x metoda utrwalania) obejmowala trzy niezalezne
probki (pojemniki), co stanowilo powtdrzenia technologiczne. Tak przygotowany
surowiec byt oceniany sensorycznie bezposrednio po zbiorze oraz po dziesiecio-
dniowym okresie przechowywania (w odpowiednim opakowaniu). Ziele suszo-
nego kopru oceniano po uplywie trzech miesi¢cy, natomiast koper mrozony byt
oceniany po uplywie dwdch miesiecy.

Do przechowywania prébek ziela kopru ogrodowego uzyto przezroczystych pu-
defek polietylenowych, przeznaczonych do produktéw spozywczych, o wymiarach
154 mm x 98 mm x 70 mm (df. x szer. x wys.). Pojemno$¢ wynosita 1,0 I (GUIL-
LIN W1/059C). Po zapakowaniu pudetka zostaly przykryte pokrywkami (GUILLIN
W2/001), ktére mialy 77 otwordw umozliwiajacych wymiane powietrza. Wszystkie
probki przechowywano w temperaturze 0°C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza
wynoszacej 95-98%, przez 10 dni.

Pokrojony $wiezy koper utrwalano poprzez suszenie w piecu konwekcyjnym
z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 38°C przez okoto 5 godzin.
Grubo$¢ warstwy suszonego surowca wynosita okoto 1 cm. Po wysuszeniu materiat
przechowywano w szczelnych papierowych torebkach, w ciemnosci, w temperatu-
rze 20 + 1°C i wilgotnosci wzglednej wynoszacej okoto 60%.

Proces mrozenia prowadzono metodg szybkiego zamrazania. Przygotowany
surowiec (50 g) umieszczano w woreczkach polietylenowych o grubosci 50 um,
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, i rozktadano w warstwie nieprzekracza-
jacej 2 cm. Zamrazanie prowadzono w zamrazarce szokowej w temperaturze —30°C
przez 2 godziny, co umozliwito osiagniecie temperatury —18°C w centrum prob-
ki. Nastepnie probki przechowywano w temperaturze —20 + 1°C przez 2 miesigce.
Rozmrazanie prowadzono w warunkach chlodniczych (4 + 1°C) przez 12 godzin,
w zamknietych opakowaniach, w celu ograniczenia strat wody i aromatu. Do oce-
ny sensorycznej probki podawano bezposrednio po rozmrozeniu, bez dodatkowej
obrobki.

Oceng sensoryczng $wiezego ziela, przechowywanego, suszonego oraz mrozo-
nego przeprowadzil 10-osobowy zespdl, ktory byt przeszkolony w zakresie opra-
cowania wyr6znikéw jakosci i ich okreslen brzegowych oraz wykonywania ocen.
Do oceny wykorzystano metode analizy opisowej (Quantitative Descriptive Ana-
lysis, QDA), czyli profilowania sensorycznego, zgodnie z procedura ujeta w nor-
mie ISO [23]. Intensywno$¢ kazdego wyrdznika oceniano na ciaglej skali graficznej
o diugosci od 0 do 10 cm, oznaczonej odpowiednimi okresleniami brzegowymi.
Wszystkie oceny wykonano w dwdch niezaleznych powtdrzeniach. Opracowana
przez oceniajacych lista wyr6znikéw dotyczaca $wiezego kopru oraz przetworzo-
nego ziela zawierala wyrézniki zapachu, barwy i smaku. Prébki podawano w loso-
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wej kolejnosci, w jednakowej ilosci (ok. 5 g na probke), w szczelnych pojemnikach
o pojemnosci 125 ml, ktére zakodowano trzycyfrowym kodem. Oceny prowadzo-
no w laboratorium sensorycznym spelniajagcym standaryzowane warunki oceny
(temperatura pomieszczenia 21 + 1°C, neutralne oswietlenie dzienne, brak zakio-
cen zapachowych). Jako neutralizator smaku pomiedzy prébkami stosowano wode
niegazowang oraz niesolone suchary.

W ocenie wykonanej metodg analizy profilowej uwzgledniono osiem wyrdzni-
kéw jakosci, wybranych na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych. Defini-
cje wyr6znikow i ich oznaczenia brzegowe:

¢ zapach kopru - intensywnos¢ zapachu typowego dla kopru (malo intensywny

- bardzo intensywny);

* zapach obcy - intensywnos¢ zapachu nietypowego dla kopru (mato intensyw-
ny - bardzo intensywny);

* barwa - wzrokowa ocena barwy kopru (jasna, lekko zdétkngca - ciemnozielo-
na, szmaragdowa);

¢ smak kopru - intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla ziela kopru
(malo intensywny - bardzo intensywny);

¢ smak ostry - intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla roslin olejkowych
(mato intensywny - bardzo intensywny);

¢ smak gorzki - intensywnos¢ smaku podstawowego (malo intensywny - bar-
dzo intensywny);

¢ smak obcy - intensywno$¢ smaku nietypowego dla kopru (matlo intensywny
- bardzo intensywny);

® ocena ogolna jakosci — ogdlne wrazenie sensoryczne odbierane podczas
oceny probki, obejmujace catoksztalt ocenianych wyréznikéw (zta — bardzo
dobra).

Metody obliczen statystycznych

Wyniki analizy sensorycznej opracowane w programie ANALSENS poddano ana-
lizie statystycznej. Przeprowadzono analize wariancji odpowiednia do przyjetych
ukladow doswiadczen, z wykorzystaniem programu STATISTICA. Do obliczen
istotno$ci roéznic pomiedzy $rednimi uzyto testu HSD Tukeya przy prawdopodo-
bienstwie P = 0,05; Srednie nier6znigce si¢ pomiedzy sobg oznaczono w tabeli taki-
mi samymi literami. Wykres projekcji PCA wykonano réwniez w programie STA-
TISTICA.
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Wyniki i ich omoéwienie
Wyniki oceny jakosci sensorycznej odmian kopru ogrodowego z ziela $wiezego,
przechowywanego oraz przetworzonego uzyskano metoda QDA, nastepnie pod-
dajac je analizie sktadowych gtéwnych (Principal Component Analysis - PCA) na
podstawie macierzy korelacji. Na wykresie osypiska (rys. 1) pokazano osiem czyn-
nikéw, w tym dwa najbardziej istotne — PC1 i PC2 - odpowiadajace za ponad 79%
zmiennosci jakosci sensorycznej badanych préobek.

Analizowane sensorycznie kombinacje kopru rozmieszczone sg we wszystkich
czterech ¢wiartkach wykresu PCA, co $wiadczy o duzych réznicach w ich jakosci
sensorycznej. Najwigksze zréznicowanie pomiedzy badanymi probkami zanoto-
wano w intensywnosci zapachu i smaku ziela kopru oraz zapachu i smaku obcego
(najdtuzsze wektory). Silnie ré6znicowaly obiekty réwniez smak ostry i smak gorzki.
Wyrdzniki zapachu kopru i smaku ostrego oraz ocena ogdlna jakosci byly $cisle ze
soba powigzane (wektory biegngce w tym samym kierunku).

Najwyzsza jakoscig sensoryczng charakteryzowal si¢ koper $wiezy (wszystkich
odmian), a takze odmiany Ambrozja’ i ‘Herkules” po przechowaniu, w poréwnaniu
z zielem suszonym i mrozonym (odmiany ziela swiezego byly zlokalizowane w naj-
blizszym otoczeniu wektora oceny ogdlnej jakosci oraz zapachu i smaku kopru,
a takze smaku ostrego). Swieze rosliny odmian ‘Ambrozja’ i ‘Szmaragd’ znajdowaty
sie najblizej wektora oceny ogodlnej jakosci i zostaly najwyzej ocenione w poréwna-
niu z pozostatymi odmianami kopru $wiezego, przechowywanego oraz przetworzo-
nego. Wymienione obiekty charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza intensywnoscia
zapachu i smaku typowego dla ziela kopru oraz smaku ostrego. Uzyskane wyniki
sa zgodne z obserwacjami [6, 24, 25], ktore podkreslaja, ze swieze ziele zachowuje
najpelniejszy profil aromatyczny i smakowy, natomiast suszenie i mrozenie — mimo
ze pozwalajg na przedluzenie trwalosci - moga powodowa¢ pewne zmiany w inten-
sywnosci zapachu i smaku. Roéwniez Kalalagh [9] wskazuje, ze suszenie w wyzszych
temperaturach moze powodowa¢ degradacje zwiagzkdw aromatycznych w Anethum
graveolens, co przeklada si¢ na obnizenie waloréw sensorycznych.

Zupelnie odmienng jakoscig sensoryczna charakteryzowat si¢ koper odmian
‘Turkus, ‘Lukullus’ i ‘Herkules’ (mrozony i suszony), potozony po przeciwnej stro-
nie wyréznika oceny ogoélnej jakosci, natomiast w poblizu wyrdznika zapachu
obcego. W analizie opisowe]j panelisci identyfikowali w tych prébkach nuty okre-
$lane jako ,sianowate” (gléwnie w probkach suszonych) oraz ,,przechowalnicze”
(w probkach przechowywanych i mrozonych). Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo
wyraznej percepcji tych nut przez oceniajacych, ich intensywno$¢ bylta niska (war-
tosci bliskie dolnym zakresom skali) i nie wykazano istotnych statystycznie réznic
(p > 0,05) pomiedzy badanymi czynnikami doswiadczenia w zakresie zapachu
i smaku obcego (tab. 1).
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Tabela 1. Wyniki sensorycznej analizy profilowej kopru $wiezego, suszonego, mrozonego i prze-
chowywanego; wartosci $rednie z ocen jednostkowych i sesji (skala od 0 do 10, jednostka umowna)

Table 1. Results of sensory profile analysis of fresh, dried, frozen and stored dill; mean values
from unit and session evaluations (scale from 0 to 10)

zapach smak Ocena
Wyszczegdlnienie barwa ogélna
kopru | obcy kopru | ostry | gorzki | obcy | jakosci

‘Ambrozja 6,7b 0,1a 7,0a 7,1b 04a 0,6a Oa 7,2 a

‘Herkules’ 6,0ab | 0,2a 69a 6,7 a 2,3b 0,6a 0a 6,7 a

Srednio

. ‘Szmaragd’ 6,6 b 02a 7,5b 6,8a 0,5a 0,6a Oa 7,6 b
dla odmiany

‘Lukullus’ 59a 03a 6,5a 6,8a 04a 0,8a Oa 68a

“Turkus’ 57 a 0,3a 7,8b 6,9 a 03a 08a | 01la 6,1a

ziele $wieze 79b Oa 7,7b 84c 0,7a 0,4a Oa 80b

Srednio dla przechowy-

procesu wane 6,0 a 0,2a 7,4 b 7,8b 0,4a 1,1b 0,la 75b
przetwérezego | q50ne 58a | 03a | 68a | 6la | 03a | 1,0b | 0la | 61la
mrozone 48a 0,4a 6,8a 6,1a 0,2a 05a 0,1a 6,6a

Srednie nierézniace sie miedzy sobg wedlug testu HSD Tukey’a przy P=0,05 oznaczono takimi samymi literami,
odpowiednio dla odmiany i zastosowanego procesu przetworczego.
Zrédto: badania wlasne.

Oznacza to, ze obecnos$¢ nut obcych miala charakter jakosciowy (opisowy), a nie
ilosciowy (istotnie réznicujacy probki). Najwigksza intensywnos¢ zapachu obce-
go (cho¢ nadal na niskim poziomie) odnotowano w préobkach suszonych odmian
‘Szmaragd;, ‘Lukullus’ i “Turkus,, co jest zgodne z obserwacjami literaturowymi do-
tyczacymi zmian zapachowych zwigzanych z degradacja zwigzkéw aromatycznych
[25-27]. Z kolei w prébkach przechowywanych odnotowano nieznaczny wzrost
intensywnosci smaku gorzkiego i nut okreslanych jako ,,przechowalnicze”, jednak
réwniez bez istotnosci statystyczne;.

Zjawisko to ma kluczowe znaczenie przy ocenie przydatnosci suszonego ko-
pru jako przyprawy i powinno by¢ uwzgledniane przy doborze metod utrwalania.
Zblizong sensorycznie grupe stanowily obiekty kopru przechowywanego odmian
‘Szmaragd;, ‘Lukullus’ i “Turkus,, ktore rowniez charakteryzowaly si¢ wigkszg inten-
sywnosciag smaku gorzkiego (zwlaszcza odmiana “Turkus’) i smaku obcego okre-
slanego jako ,przechowalniczy”. Najblizej wyr6znika barwy znajdowaly si¢ probki
kopru przechowywanego odmian ‘Herkules’ i Ambrozja, ktorych ziele byto najbar-
dziej intensywnie zielone.
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Analiza wynikéw ilo$ciowych (tab. 1) potwierdzita, ze intensywno$¢ zapachu
i smaku typowego dla kopru byla istotnie zalezna od zastosowanego procesu prze-
twodrczego. Ziele $wieze uzyskalo najwyzsze wartosci tych wyrdznikow, natomiast
suszenie i mrozenie powodowaly ich obnizenie.

Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic pomig¢dzy préobkami suszonymi
a mrozonymi, co wskazuje na poréwnywalny wptyw obu proceséw na degradacje
cech sensorycznych.

Szczegolowa analiza wynikow z tabeli 1 wykazala, ze ziele kopru suszonego
i mrozonego mialo nieco wigksze nasilenie zapachu i smaku obcego w poréwnaniu
z zielem ocenianym bezposrednio po zbiorze, jednak réznice te miescily sie w gra-
nicach bledu. Zaobserwowano istotne statystycznie réznice pomigdzy odmianami
w intensywno$ci smaku typowego dla ziela kopru, na korzys¢ odmiany ‘Ambrozja.
Nie zaznaczyly sie istotne réznice w intensywnosci odczuwania smaku kopru po-
miedzy prébkami suszonymi i mrozonymi, natomiast istotnie roznity sie one w sto-
sunku do ziela $wiezego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zespot oceniajacych przyznat
wyzsze noty intensywnosci smaku kopru w prébach przechowywanych, w poréw-
naniu z obiektami suszonymi i mrozonymi. Smak gorzki wystepowat w statystycz-
nie nieistotnym nasileniu w zielu wszystkich odmian kopru, przy czym w probkach
przechowywanych intensywnos¢ ta byta najwyzsza. Wyniki dotyczace intensywno-
$ci smaku gorzkiego, ktory byl najwyzszy w zielu przechowywanym, cho¢ nieistotny
statystycznie, s3 zbiezne z obserwacjami [27], ktére wykazaly, ze przechowywanie
mrozonych warzyw przyprawowych moze wplywac na wzrost intensywnosci gorz-
kich nut smakowych.

Ponadto brak istotnych réznic w intensywnosci smaku kopru pomigdzy prébka-
mi suszonymi a mrozonymi, ale istotne rdznice w poréwnaniu ze $wiezym zielem,
potwierdzaja wyniki badan [6, 11], ktére podkreslaja, ze oba procesy utrwalania
prowadzg do zmian w profilach sensorycznych, cho¢ ich charakter i intensywnos¢
moga si¢ roznic.

Wyniki oceny ogélnej, uwzgledniajacej caloksztalt wrazenia sensorycznego, za-
lezaly istotnie od analizowanej odmiany i zastosowanego procesu przetworczego.
Ocena ogolnej jakosci, najwyzsza dla odmiany ‘Szmaragd’ (7,6 pkt.) i najnizsza dla
‘Turkus’ (6,1 pkt.), oraz wyzsze noty dla ziela §wiezego w poréwnaniu z suszonym
i mrozonym sg zgodne z wynikami badan [25] oraz Wrzodaka i Woszczyka [26],
ktére potwierdzajg, ze Swieze ziola cechuja sie lepszymi wilasciwosciami senso-
rycznymi w poréwnaniu do préb suszonych i mrozonych. W przypadku obiektow
przechowywanych noty oceny ogoélnej jakosci byly tylko nieznacznie nizsze w po-
réwnaniu z obiektami ocenianymi bezposrednio po zbiorze (odpowiednio 7,5 pkt.
i 8,0 pkt.), co moze wskazywa¢ na stosunkowo dobra stabilno$¢ sensoryczna ziela
kopru w krotkim czasie przechowywania.

84



Wptyw procesow przetworczych na jaokosc sensoryczng ziela kopru...

Podsumowujac, wyniki badan wskazuja, ze chociaz procesy przetwodrcze (susze-
nie i mrozenie) prowadza do obnizenia intensywnosci cech pozadanych oraz poja-
wienia si¢ nut obcych w ujeciu jako$ciowym, to ich natezenie pozostaje na niskim
poziomie i nie stanowi istotnego statystycznie czynnika réznicujacego probki, co
jest zgodne z literaturg [26-27]. Kluczowe znaczenie dla oceny jako$ci sensorycznej
ma zatem przede wszystkim spadek intensywnosci zapachu i smaku typowego dla
kopru, a nie wzrost intensywnosci cech niepozadanych. Optymalizacja warunkow
suszenia i przechowywania, np. poprzez kontrole temperatury i czasu, moze zatem
przyczynic sie do zachowania wysokiej jakosci sensorycznej kopru, co potwierdzaja
takze badania [9, 12].

Rysunek 1. Biplot PCA podobienstw i réznic w profilach sensorycznych $wiezego, przechowy-
wanego i przetworzonego ziela kopru

Figure 1. PCA biplot of similarities and differences in sensory profiles of fresh, stored and pro-
cessed dill herb

Zrédto: badania wlasne.
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Wartosci wiasne/Eigenvalues
w
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Liczba czynnikéw PC1, PC2, PC3.../Number of factorsPC1, PC2, PC3..
Rysunek 2. Wykres osypiska utworzony na podstawie uzyskanych wynikéw oceny sensorycznej
kopru $wiezego, przechowywanego i przetworzonego
Figure 2. Screen diagram formed based on results of sensory evaluation of fresh, stored and
processed dill herb

Zrédto: badania wlasne.

Whioski

1. Swieze ziele kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) wykazuje najwyzsza ja-
kos¢ sensoryczna, niezaleznie od odmiany, szczegélnie pod wzgledem intensyw-
nosci zapachu i smaku typowego dla kopru oraz smaku ostrego.

2. Odmiany Ambrozja’ oraz ‘Szmaragd’ charakteryzujg si¢ istotnie wyzsza oceng
0g6lng jakosci sensorycznej w poréwnaniu z pozostatymi badanymi odmianami,
co sugeruje odmianowe zréznicowanie profilu aromatyczno-smakowego oraz po-
tencjal uzytkowy tych genotypdw w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

3. Przechowywanie §wiezego ziela kopru w warunkach chlodniczych nie powoduje
istotnego pogorszenia cech sensorycznych, zwlaszcza w odmianach ‘Ambrozja’
i ‘Herkules, co wskazuje na efektywnos$¢ tej metody w krétkoterminowym za-
chowaniu jakosci surowca.

4. Proces suszenia konwekcyjnego oraz mrozenia prowadza do istotnego ob-
nizenia intensywnosci zapachu i smaku kopru, a takze do pojawienia si¢ nie-
pozadanych nut zapachowych i smakowych, takich jak ,sianowaty” i ,prze-
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chowalniczy”, co podkresla konieczno$¢ dalszej optymalizacji parametréw tech-
nologicznych tych proceséw w celu minimalizacji strat sensorycznych.
Znaczacy wplyw na jakos¢ sensoryczng kopru wykazuja zaréwno odmiana, jak
i zastosowany proces przetworczy, co wskazuje na potrzebe indywidualnego do-
stosowania metod utrwalania do specyfiki poszczegélnych genotypdw, aby za-
chowac ich unikalne walory sensoryczne.

Przedstawione wyniki wypelniajg istotng luke w literaturze naukowej, dostar-
czajac kompleksowej oceny wpltywu réznych proceséw przetwoérczych na jakosé
sensoryczng kopru ogrodowego, co ma bezposrednie zastosowanie praktyczne
dla producentdw i przetworcdw zidl, wspierajac rozwdj technologii utrwalania
i podnoszenie jakosci produktéw konicowych.
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Streszczenie

Badania nad wlasciwo$ciami chemicznymi i biologicznymi dwdch najczeéciej badanych
polifenoli naturalnych, tj. kwercetyny i resweratrolu, sa zaawansowane. Dokonano przegla-
du literatury dotyczacej dzialania tych fitozwigzkéw na organizm czlowieka. Stwierdzono,
ze posiadaja one duzy potencjal farmakologiczny w zapobieganiu i leczeniu wielu choréb
cywilizacyjnych, w tym zwigzanych z wiekiem. W badaniach in vitro i in vivo wykazuja
one m.in. wlasciwo$ci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, antyproliferacyjne, przeciw-
nowotworowe, przeciwcukrzycowe i przeciwwirusowe, a wiec posrednio pelnig funkcje
ochronng przed starzeniem si¢ organizmu. Polifenole te nie sg lekami, a jedynie sktadni-
kami suplementéw diety. Obecnie prowadzi si¢, gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, ran-
domizowane badania kliniczne nad skutecznoscia i bezpieczenstwem tych substancji jako
przysztych lekow.

Summary

Research on the chemical and biological properties of the two most studied natural poly-
phenols, i.e. quercetin and resveratrol, is advanced. A review of the literature on the effects
of these phytochemicals on the human body has been carried out. They have been found to
have great pharmacological potential in the prevention and treatment of many civilization
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diseases, including age-related diseases. They show in vitro and in vivo studies, among
others, antioxidant, anti-inflammatory, antiproliferative, anticancer, antidiabetic and an-
tiviral properties, and thus indirectly have a protective function against aging of the body.
These polyphenols are not medicines, but only dietary supplements. Currently mainly in
the USA, randomized clinical trials on the efficacy and safety of these substances as future
drugs.

Wstep

Polifenole to klasa liczaca wiele tysiecy zwiazkéw fenolowych, powszechnie
wystepujacych w roélinach i niektérych produktach pochodzenia roslinnego.
W tkankach roslinnych polifenole wystepuja gléwnie w postaci glikozydéw oraz
aglikonéw. Nalezg one do wtérnych metabolitow roslinnych o bardzo réznych wta-
sciwo$ciach biologicznych. Polifenole charakteryzuja si¢ obecnoscig co najmniej
dwoch pierscieni fenylowych oraz jednego lub wigkszej liczby podstawnikéow hy-
droksylowych. Skutkuje to powstaniem duzej liczby zwigzkéw niejednorodnych
pod wzgledem ich ztozonosci chemicznej. Polifenole mozna podzieli¢ na flawono-
idy i nieflawonoidy [1].

Podstawowy podziat polifenoli przedstawiono na rysunku 1. Nalezg do nich:
kwasy fenolowe, lignany (Lgn), flawonoidy (Fln) i stilbeny (Stb). Te trzy ostatnie
(Lgn, Fln, Stb) zalicza si¢ do fitoestrogendw. Najwiecej tych roslinnych hormonéw
zawieraja niektdre izoflawony, obecne m.in. w nasionach soi [2].

W roslinach polifenole pelnia funkcje barwnikow, przeciwutleniaczy oraz natu-
ralnych insektycydow i fungicyddéw, ktdre chronig je przed atakiem owadow i grzy-
bow. Zabezpieczajg réwniez rosliny przed warunkami stresowymi, takimi jak nad-
mierne promieniowanie ultrafioletowe (UV), ekspozycja na wysoka temperature
oraz infekcje bakteryjne i grzybicze [3-4].

Wedtug danych szkockich [5] dobrym zrédfem naturalnych polifenoli sa owoce: aro-
nii - 1756, czarnego bzu - 1359, czarnej jagody - 836, oliwki - 569, a nastepnie warzywa:
karczochy (gtéwki) - 260, czerwona cykoria — 235, czerwona cebula — 168 mg/100 g.
Najwiecej polifenoli zawierajg jednak gozdziki (przyprawa) — 15188 oraz mieta pieprzo-
wa (sucha) - 11960, a takze kakao w proszku - 3448 mg/100 g. Polifenole, oprocz wa-
rZyW, OWOCOW i przypraw, sg dostepne na rynku w postaci licznych suplementéw diety,
parafarmaceutykéw z owocow cytrusowych, preparatow na bazie ziét oraz preparatow
wieloskladnikowych [6].

Zwigzki polifenolowe cieszg sie¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu na ich
szerokie spektrum dzialania biologicznego oraz potencjal farmakologiczny w za-
pobieganiu i leczeniu réznych zaburzen zdrowotnych, w tym przewleklych stanéw
zapalnych, nowotworéw, powiklan sercowo-naczyniowych, zaburzen glikemii,
a takze chorob neurodegeneracyjnych. Ich wiasciwosci biologiczne zaleza od budowy
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chemicznej, mechanizmu dzialania i biodost¢pnosci. Jednak gtéwny mechanizm,
za pomocy ktérego zwigzki te wywieraja swoje efekty, nie jest jeszcze dobrze
poznany [7-8]. Zwigzki polifenolowe s3 skladnikami tzw. diety epigenetycznej
[9-10].

Sposrod wielu zwigzkéw polifenolowych dwa wykazuja najwiekszy potencjal te-
rapeutyczny dla zdrowia czlowieka oraz pozostaja przedmiotem badan na calym
$wiecie. Sg to kwercetyna (QUE) i resweratrol (RSV). Pierwszy z nich (QUE) nalezy
do grupy flawonoidéw, a konkretnie do flawonoli, natomiast drugi (RSV) jest po-
chodna stilbenu (rysunek 1).

Rysunek 1. Klasyfikacja zwigzkow polifenowych
Figure 1. Classification of polyphenous compounds
Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie [1]

W internetowej bazie PubMed (najwigkszej na $wiecie bazie danych obejmujacej
artykuly z zakresu biomedycyny i nauk przyrodniczych) pod hastem ,QUE” figu-
ruje 26,0 tys. publikacji, natomiast pod ,RSV” 18,1 tys. prac naukowych (w latach
2005-2025), co daje w przeliczeniu $rednio 6 publikacji dziennie.

Celem artykutu jest ocena aktualnego stanu badan naukowych nad wykorzysta-
niem QUE i RSV zaréwno do celéw medycznych (farmakologicznych), jak i nutra-
ceutycznych (zywieniowych).

Kwercetyna
Kwercetyna (QUE) (rys. 2) nalezy chemicznie do flawonoidéw i moze wystepowaé
jako pochodna glikozydowa lub w stanie wolnym. Wzdr chemiczny (sumaryczny)
tego zwigzku to C H, O, nr CAS - 6151-25-3, a numer wzorca referencyjnego
w Farmakopei Europejskiej (EP) - Y0001009.

QUE charakteryzuje si¢ korzystnym profilem bezpieczenstwa — nie zaburza
funkcjonowania ukltadu hormonalnego, nie dziata uczulajaco na drogi oddecho-
we ani skore, nie wykazuje dzialania mutagennego na komorki rozrodcze ani ra-
kotworczego. Jedynym obserwowanym dzialaniem niepozadanym jest draznienie
oczu. Toksyczno$¢ ostra substancji jest niska (LD50 po podaniu doustnym u szczu-
réw: 161 mg/kg) [11].
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Rysunek 2. Struktura chemiczna kwercetyny
Figure 2. Chemical structure of quercetin

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1]

Kwercetyna nie jest lekiem, niemniej jednak prowadzi sig, gtéwnie w Stanach
Zjednoczonych, badania kliniczne w tym kierunku, a opinie naukowcow sg na ogét
pozytywne [12-13]. Obecnie jest ona suplementem diety i zalicza si¢ ja do zywie-
niowych senolitykdw [14]. QUE nie jest syntetyzowana w organizmie cztowieka ani
nie wystepuje w produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego.

Wystepowanie i zalecane dawki

Kwercetyna jest jednym z flawonoidéw najliczniej reprezentowanych w $wiecie
roslin. Jej nazwa pochodzi od tac. quercetum - ,las dgbowy”. Zwiazek ten zostat
odkryty w owocach cytrusowych w latach 30. XX wieku przez Alberta Szent-
-Gyorgyiego, wegierskiego biochemika, laureata Nagrody Nobla w dziedzi-
nie medycyny. Poczatkowo nazywano ja witaming P [6]. Kwercetyna wystepuje
powszechnie w warzywach, owocach i uzywkach, jednak, poza kilkoma wyjat-
kami, w niewielkich stezeniach. Szczegdélowe dane przedstawiono w tabeli 1.
Jak wynika z zestawienia, najwieksze ilosci flawonoidéw zawierajg ziarna kakao
(8,61 g/100 g), a nastepnie suszona pietruszka oraz przyprawy: oregano meksy-
kanskie i pieprz tasmanski.

Znaczne ilo$ci flawonoidéw wystepuja w owocach jezyny, czarnego bzu i aro-
nii oraz w kaparach. Natomiast najwiecej QUE stwierdzono w kaparach suro-
wych (0,234 g/100 g), nastepnie w liSciach lubczyka, a takze w kilku warzywach:
koprze, rukoli i cebuli. Dzienne spozycie kwercetyny u 0oséb dorostych wynosi
w Japonii 9,3-18,3 mg [16], natomiast w Stanach Zjednoczonych w granicach
9-36,2 mg [17].

93


https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81acina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biochemia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Laureaci_Nagrody_Nobla_w_dziedzinie_fizjologii_lub_medycyny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Laureaci_Nagrody_Nobla_w_dziedzinie_fizjologii_lub_medycyny

Herbalism nr1(12)/2026

Tabela 1. Zawartos¢ flawonoidéw (w tym kwercetyny) w wybranych produktach zywnosciowych
wmg/100 g

Table 1. Content of flavonoids (including quercetin) in selected foods product

in mg/100 g

Nazwa produktu Forma Flawonoidy Kwercetyna
Kakao ziarna 8 607,0 0
Pietruszka suszona 4854,0 0
Oregano meksyk. suszony 1546,0 42,0
Pieprz tasmanski suchy 752,7 0
Jezyny surowa 669,8 0
Czarny bez jagoda 518,1 26,8
Kapary surowe 493,0 233,8
Aronia surowa 365,5 18,5
Kakao suchy proszek 274,2 10,0
Herbata zielona sucha 3244 0
Kapary puszkowane 303,9 172,6
Boréwki surowe 290,2 3,0
Pietruszka Swieza 233,4 0,3
Czekolada niestodzona 206,2 0
Wino czerwone gat. Syrah i Shiraz 188,8 2,1
Lubczyk licie surowe 177,0 170,0
Herbata czarna parzona 118,3 2,3
Koper ogrodowy Swiezy 112,0 55,1
Rukola dzika surowa 68,8 66,2
Cebula czerwona surowa 36,4 39,2
Pylek pszczeli niekonserwowany 26,1 21,0

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [15].

Pewnym problemem jest niska biodostepnos¢ QUE dostarczanej wraz z pokarma-
mi, ktéra wynosi jedynie ok. 2%. Jednakze okazuje sie, ze prozdrowotne dziatanie
wykazuje nie tyle sama QUE, co produkt jej przemian, tj. glikozyd kwercetyny,
ktérego biodostepnos¢ jest juz wyzsza. Dostepne na rynku suplementy zawieraja
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od 50 do 680 mg zwigzku w kapsulce. W postaci suplementu zalecane dawki wy-
nosza zazwyczaj od 50 mg do 500 mg kwercetyny dziennie. Jesli QUE jest przyj-
mowana tylko z zywnoscia, rekomendowane dawki to ok. 20-40 mg dziennie.
Z danych amerykanskich wynika [17], Ze nawet wysokie dawki, jak 5000 mg/dobe,
przyjmowane przez 4 tygodnie, nie powodowaly dziatan niepozadanych. W 2010 r.
suplementy kwercetyny zostaly w Stanach Zjednoczonych dodane do listy GRAS
(ang. Generally Recognized as Safe) Agencji ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) do sto-
sowania jako sktadnik uzupelniajacy, dodawany do zywnosci i napojow w iloéci do
500 mg na porcje [18].

Obliczenie pobrania QUE z zywnoscig jest dos¢ proste, poniewaz w licznych
zrédlach internetowych dostepne sa tabele z zawartoscig flawonoidow (w tym
QUE) w kilkudziesieciu produktach zywnosciowych [15].

Przeglad wynikow badan

Kwercetyna jest flawonoidem o bardzo szerokim dzialaniu na organizm czlowie-
ka i zwierzat. Zwiazek pozostaje przedmiotem badan na calym $wiecie. Miedzy-
narodowy zesp6t badaczy [12], po przeprowadzeniu metaanalizy 288 publikacji,
stwierdzit, ze QUE korzystnie wplywa na efekty terapeutyczne w przypadku wie-
lu chordb, takich jak cukrzyca i jej powiklania (cukrzycowe zaburzenia watroby;,
nefropatia cukrzycowa, retinopatia cukrzycowa), choroby sercowo-naczyniowe
(w tym nadci$nienie tetnicze), choroby neurodegeneracyjne (choroba Alzheime-
ra), zapalenie stawdw (w tym reumatoidalne) oraz rézne choroby watroby. Ponad-
to wykazuje dzialanie przeciwnowotworowe w przypadku nowotworéw przewodu
pokarmowego, jelita grubego, jamy ustnej, jajnika, piersi, szyjki macicy oraz bia-
taczki i kostniakomiesaka.

QUE wykazuje reakcje autofagiczne, przeciwpasozytnicze, przeciwmiazdzyco-
we i przeciwzapalne, jest doskonalym przeciwutleniaczem oraz prawdopodobnie
jednym z najsilniejszych wymiataczy reaktywnych form tlenu i reaktywnych form
azotu, co wynika z obecnosci dwoch farmakoforéow przeciwutleniajacych odpo-
wiedzialnych za wymiatanie wolnych rodnikéw [12]. Inny miedzynarodowy ze-
spol autoréw [19] w najnowszej publikacji stwierdza réwniez, ze QUE wykazuje
dzialanie terapeutyczne w chorobach ukladu krazenia, zespole metabolicznym,
zaburzeniach neurodegeneracyjnych, chorobach ukladu oddechowego, choro-
bach uktadu kostnego, infekcjach bakteryjnych i grzybiczych, nowotworach, cu-
krzycy, toksycznosci wywolanej Zelazem, stresie oksydacyjnym i infekcjach wiru-
sowych (w tym COVID-19). Jednak badania z udzialem ludzi (kliniczne) sa nadal
ograniczone, a optymalne dawkowanie przy uzyciu réznych preparatéw pozostaje
do ustalenia [19].
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Trwaja prace nad zwiekszeniem skutecznosci terapeutycznej QUE przez po-
taczenie jej z niektérymi cytostatykami. Przyktadem sg badania kliniczne, w kto-
rych zastosowano polaczenie dazatynibu z QUE [20]. Dazatynib jest lekiem sto-
sowanym w leczeniu pacjentow z przewlekla bialaczka szpikows. Cytostatyk ten
sprzyja apoptozie zaleznej od aktywacji receptoréw takich jak BCR-ABL, SRC
i GFR. Dazatynib indukuje $mier¢ starzejacych si¢ ludzkich preadipocytéw, jed-
nak jest znacznie mniej skuteczny w przypadku starzejacych si¢ ludzkich komoérek
nabtonka zyly pepowinowej (ang. HUVEC). Z kolei QUE hamuje PI3K, a takze
inne kinazy oraz serpiny (inhibitory proteaz serynowych). Polaczenie leku z QUE
indukowalo apoptoze obu tych starzejacych sie typow komorek (preadipocytow
i HUVEC), skuteczniej niz leczenie pojedynczymi zwigzkami. Ponadto kombina-
cja dazatynibu i QUE nie dzialala na komorki niestarzejace sie, co jest korzystne
z fizjologicznego punktu widzenia [20].

Warto nadmieni¢, iz w Stanach Zjednoczonych realizowany jest projekt
pt. ,Otwarte badanie interwencyjne majace na celu zmniejszenie starzenia
sie i poprawe stanu zdrowia u dorostych, ktérzy przezyli raka w dziecinstwie”
(nr NCT04733534). Zakonczono II faze badan klinicznych, a caly projekt za-
konczy si¢ w grudniu 2027 r. [20]. Uzyskanie pozytywnych wynikéw mogloby
stanowi¢ podstawe do rejestracji QUE (w polaczeniu z dazatynibem) jako leku
przeciwstarzeniowego.

Z kolei autorzy indyjscy [21] uwazaja, ze czasteczka QUE ma charakter lipofilo-
wy i moze fatwo przekracza¢ bariere krew-mazg, a tym samym chronic¢ przed cho-
robami neurodegeneracyjnymi. Przeprowadzone badania in vitro i in vivo wykazaly
role QUE jako srodka leczniczego w neurodegeneracji, cukrzycy, raku oraz stanach
zapalnych. Autorzy twierdzg, ze QUE jest silnym przeciwutleniaczem, co wykorzystu-
je sie obecnie w réznych farmaceutykach, takze w nanopreparatach i liposomalnych
preparatach kwercetyny. Wang i wsp. [22] wskazujg, ze w $wietle zaawansowanych
badan, w tym badan klinicznych, mozna oczekiwa¢, iz kwercetyna stanie si¢ nowym
lekiem. Liczne badania in vivo i in vitro wykazaly, ze QUE wykazuje dobre dzialanie
farmakologiczne, m.in. wywiera korzystny wplyw na cukrzyce typu 2, a kwercetyno-
-3-O-glukuronid (metabolit QUE) odgrywa role ochronng w odniesieniu do nerek.
Brakuje jednak randomizowanych badan klinicznych, co uniemozliwia uznanie QUE
za lek. Takie s3 wymogi amerykanskiej Agenciji ds. Lekéw i Zywnosci (ang. FDA) oraz
Europejskiej Agencji Medycznej (ang. EMA), zwlaszcza ze QUE moze takze wykazy-
wa¢ dzialania niepozadane.

Dla przyktadu wloscy uczeni [23] cytuja wyniki badan eksperymentalnych prze-
prowadzonych in vitro (z wykorzystaniem modelu gryzoni), ktére wykazaly zdol-
nos¢ QUE do zaktdcania metabolizmu hormonéw tarczycy. Hamuje ona aktywnos¢
dejodynazy typu 1 (D1) - enzymu odpowiedzialnego za konwersje T4 do T3.
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W kilku innych eksperymentach in vitro autorzy wykazali potencjalng role te-
rapeutyczng kwercetyny w raku tarczycy (hamowanie wzrostu, adhezji i migracji
komoérek nowotworowych tarczycy). Podsumowujac, uzyskane dane sugeruja, ze
chociaz dzialanie kwercetyny moze by¢ korzystne w nadczynnosci tarczycy oraz
raku tarczycy, nalezy zachowac ostrozno$¢ przy stosowaniu wysokich dawek tego
zwiazku ze wzgledu na jego wlasciwosci przeciwtarczycowe.

Inni autorzy [24], na podstawie badan na zwierzetach, zidentyfikowali nie-
ktoére potencjalnie krytyczne aspekty bezpieczenstwa, takie jak potencjal QUE
do wzmacniania dzialania nefrotoksycznego w uprzednio uszkodzonej nerce
lub wspomagania rozwoju nowotworu, zwlaszcza w przypadku raka zaleznego
od estrogenéw. Ponadto badania na zwierzetach i ludziach wykazaly interakcje
miedzy QUE a niektérymi lekami, prowadzace do zmienionej biodostepnosci tych
ostatnich. Williamson i Clifford [25] twierdza, ze istnieje rozbiezno$¢ miedzy ste-
zeniami stosowanymi in vitro a stezeniami w osoczu obserwowanymi po positku
lub suplementacji u ludzi. Przede wszystkim brakuje czulych metod analitycznych
umozliwiajacych oznaczanie stezenia QUE w osoczu ponizej 100 nmol/l, jak réw-
niez ukierunkowanych badan majacych na celu zidentyfikowanie mechanizméw
dziatania wystepujacych przy niskich stezeniach w diuzszym okresie, co obserwuje
sie w przypadku stosowania typowej diety (bez suplementéw QUE).

Droga do uznania QUE za lek stosowany w chorobach cywilizacyjnych jest na-
dal dluga. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze stosowanie tego zwigzku jako suplementu
diety nie stwarza zagrozen, o ile odbywa si¢ w odpowiednich dawkach oraz jest
poprzedzone konsultacja z lekarzem i dietetykiem.

Resweratrol

Resweratrol (RSV) nalezy do polifenoli, jednak nie jest flawonoidem, lecz stilbenem.
RSV moze wystepowac w postaci dwoch izomerdw geometrycznych: cis i trans. Na-
turalnie wystepuje izomer trans i tylko on wykazuje aktywno$¢ biologiczng. Ter-
miny ,resweratrol” i ,trans-resweratrol” sg stosowane zamiennie. Wz6r chemiczny
(sumaryczny) tego zwigzku to C ,H O,, nr CAS - 501-36-0, a numer wzorca re-
ferencyjnego w Farmakopei Europejskiej (EP) — Y0001194. Strukture chemiczng
RSV przedstawiono na rysunku 3. RSV jest wrazliwy na promieniowanie UV, tlen,
zasadowe pH oraz podwyzszone temperatury.

RSV nie wywoluje skutkéw toksykologicznych (toksyczno$¢ ostra, LD50 po po-
daniu doustnym, 200 mg/kg u myszy), nie wykazuje wlasciwosci zaburzajacych funk-
cjonowanie ukladu hormonalnego, nie przejawia dziatania uczulajacego na drogi od-
dechowe ani skore, nie wykazuje dziatania mutagennego na komdrki rozrodcze ani
dzialania rakotworczego. Stwierdzono jedynie jego dziatanie drazniace na oczy [26].
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Rysunek 3. Struktura chemiczna resweratrolu
Figure 3. Chemical structure of resveratrol

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [1]

Wystepowanie i zalecane dawki

Resweratrol zostal po raz pierwszy wyizolowany w Japonii w 1939 r. przez M. Ta-
kaoke [27] z rosliny ciemiezycy (Veratrum grandiflorum). RSV wystepuje w ponad
70 gatunkach roslin, jednak jego wysokie stezenia obserwuje sie gtéwnie w skorce
czerwonych winogron, herbacie japonskiej (Itadori) oraz w korzeniu rdestowca japon-
skiego (Polygonum cuspidatum). W tabeli 2 zestawiono najwazniejsze zrédla reswera-
trolu. Najwiecej RSV mozna uzyskac z rdestowca (korzenia) - nawet 9,7-13,7 mg/g,
jednak proces jego ekstrakeji jest stosunkowo zlozony [32]. Skietkowane orzeszki
ziemne, poddane procesom wysokoci$nieniowym oraz obrdébce ultradzwigkowej,
wykazuja zwiekszone stezenie RSV, siegajace 46,5 ug/g s.m. [30]. Herbata Itadori sta-
nowi dobre zZrédlo RSV i od dawna jest stosowana w Japonii oraz Chinach jako trady-
cyjny preparat ziolowy w leczeniu chordb serca oraz udaréw [28].

RSV jest suplementem diety, a jego dawkowanie wynosi zazwyczaj 150-400 mg
dziennie (1-2 kapsutki), w zaleznosci od zalecen producenta. Najczesciej suplementy
RSV zawierajg od 125 do 1200 mg tego zwiazku w jednej dawce. Nalezy dodac, iz re-
sweratrol (forma trans) pochodzenia mikrobiologicznego zostal uznany przez UE za
tzw. nowa zywno$¢ (ang. novel food) [35]. W Stanach Zjednoczonych trwaja obecnie
badania kliniczne nad wykorzystaniem RSV do produkeji lekéw. Na razie zwigzek ten
pozostaje suplementem diety i jest zaliczany do zywieniowych senoterapeutykow [14],
a takze do kosmeceutykéw, czyli substancji poprawiajacych zdrowie skory [36].

Resweratrol jest intensywnie badany od trzydziestu lat, odkad w 1992 r. wpro-
wadzono termin ,francuski paradoks”, opisujacy stosunkowo niska czestos¢ wyste-
powania choréb sercowo-naczyniowych w populacji francuskiej, pomimo stosun-
kowo wysokiego spozycia tluszczéw nasyconych w diecie i wysokiej konsumpcji
czerwonego wina. Przeprowadzono kilka badan medycznych, w ktérych wykazano
pozytywne zwigzki biologiczne i kliniczne miedzy spozyciem czerwonego wina
a chorobami uktadu krazenia oraz $miertelnoscig. Autorzy wloscy [37] twierdza,
ze umiarkowane spozycie czerwonego wina wywoluje ,kalejdoskop” potencjalnie
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korzystnych efektow, ukierunkowanych na wszystkie fazy procesu miazdzycowe-
go — od wczesnego rozwoju i wzrostu plytki miazdzycowej po zakrzepice. Sklad-
niki czerwonego wina, zwlaszcza alkohol, resweratrol i inne zwigzki polifenolowe,
moga zmniejszac stres oksydacyjny, zwigksza¢ odptyw cholesterolu ze $cian naczyn
krwionosnych (gléwnie poprzez zwigkszenie poziomu cholesterolu lipoprotein
o duzej gestosci), hamowac utlenianie lipoprotein i zapobiega¢ tworzeniu si¢ komo-
rek piankowatych. W konkluzji autorzy wskazuja, Ze istnieje coraz wigcej dowodow
potwierdzajacych korzystny wplyw umiarkowanego spozycia czerwonego wina
(jedna lub dwie lampki dziennie, 10-30 g alkoholu) na uklad sercowo-naczyniowy
w wigkszosci populacji [37]. Z opinig tg nie w pelni zgadzaja si¢ autorzy niemieccy
[38]. Cytuja oni badania kliniczne wskazujace, ze ten polifenol nie ma znaczacego
wplywu na stan zdrowia ani na ryzyko $miertelnosci, migedzy innymi ze wzgledu na
jego stabg bioprzyswajalno$¢ oraz zbyt niskie spozycie w codziennej diecie (nawet
przy konsumpcji wina). Autorzy sugeruja natomiast podjecie dzialan zwigkszaja-
cych dostep do tego stilbenu. RSV moze by¢ izolowany i oczyszczany ze zrddet bio-
logicznych lub syntetyzowany z wysoka wydajnoscia.

Tabela 2. Zawartos¢ resweratolu w wybranych surowcach produktach zywnosciowych (ug/g sw. m.)
Table 2. Content of resveratrol in selected raw materials and foods product (ug/g f. w.)

Nazwa produktu Forma Zawartos$¢
Winogrona odmiana Merlot 5,5-7,80
odmiana Cabernet S. 1,65-2,70
Orzeszki ziemne trzy r6zne odmiany 0,03-0,14
skietkowane (s.m.) $r. 4,03
prazone 0-0,13
Masto orzechowe handlowa 0,27-0,70
Herbata Itadori korzeni $r. 2170
Japonia mlode liscie ér. 876
Rdestowiec japonski korzen (mg/g) 9,72-13,69
Wina czerwone mg/L
Merlot francuskie 2,00
Cabernet, S. szezepy. 0,98-13,8
Pinot Noir winorodli 18,0
Inne
Herbata Itadori parzona (nap6j) 9,74 mg/1
Ryz (ziarna) transgeniczny 2,6 ug /g s.m.
Pomidor skorka 18,4 pg /g s.m.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [28-34].
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Aby dodatkowo skomplikowa¢ problem ,,francuskiego paradoksu’, nalezy przyto-
czy¢ wyniki dziewiecioletniego badania kohortowego przeprowadzonego w ,winiar-
skim” regionie Toskanii (Wtochy). U starszych oséb dorostych badano wplyw RSV,
pobieranego wraz z codzienng dieta, na wskazniki fizjologiczne. Calkowite stezenie
metabolitu resweratrolu w moczu nie bylo zwigzane z markerami stanu zapalnego,
chorobami sercowo-naczyniowymi ani nowotworami, a takze nie stanowito pre-
dyktora $miertelnosci z jakiejkolwiek przyczyny. W konkluzji autorzy tego badania
kohortowego stwierdzili, ze poziomy RSV osiaggane w ,diecie zachodniej” nie maja
znaczacego wplywu na stan zdrowia i ryzyko $miertelnosci. Wyniki te potwierdzaja,
ze stezenie polifenoli w winie jest zbyt niskie, by mogly one istotnie wptynaé na stan
zdrowia 0séb zyjacych w kulturze kulinarnej regionu Morza Srédziemnego [39].

Opinia ta pozostaje kontrowersyjna. Fernandez i wsp. [40] stwierdzili, ze oprécz
RSV w czerwonym winie obecne s3 réwniez dwa inne antyoksydanty: hydroksy-
tyrozol i melatonina. Zwiazki te moga dziala¢ synergicznie, zapewniajac silniej-
sze dzialanie cytoprotekcyjne przeciwko stresowi oksydacyjnemu, co dodatkowo
potwierdza hipotez¢ o prozdrowotnych wtasciwosciach czerwonego wina. Norata
i wsp. [41] rowniez wykazali, ze w czerwonym winie wystepuja dwa inne polifenole:
kwas kawowy i katechiny, ktore ,wspdtpracujg” z RSV. Pomimo stosunkowo niskich
stezen w osoczu przy umiarkowanym spozyciu wina synergia pieciu polifenoli za-
pewnia im istotng aktywno$¢ biologiczng, takg jak hamowanie stresu oksydacyj-
nego. Interakcja miedzy tymi polifenolami moze réwniez wptywa¢ na ich kinetyke
i metabolizm.

W opinii badaczy chinsko-singapurskich [42] wigkszo$¢ badan nad RSV kon-
centrowala si¢ na jego dzialaniu przeciwnowotworowym, mechanizmach komor-
kowych i szlakach transdukcji sygnatu in vitro oraz in vivo. Mimo pewnych nadziei
istnieja przyczyny, ktére uniemozliwiaja stosowanie RSV w leczeniu raka. Wsréd
réznych ograniczen wymienia si¢ stabg farmakokinetyke, szybki metabolizm oraz
niska skutecznos$¢ tego stilbenu. Ponadto nefrotoksyczno$¢ wywotana RSV u pa-
cjentow ze szpiczakiem mnogim utrudnia jego dalszy rozwdj jako leku przeciwno-
wotworowego. Autorzy uwazaja, ze nalezy zwigkszy¢ biodostepnos¢ RSV za pomo-
cg nowych preparatow.

Walle [43] wskazuje, ze doustne wchlanianie RSV u ludzi wynosi ok. 75%,
natomiast intensywny metabolizm w jelitach i watrobie skutkuje biodostepnoscia
ponizej 1%. Dlatego tez niezbedne sa syntetyczne analogi, ktére poprawig przyswa-
jalnos¢ RSV. Badacze z Indii proponujg inne rozwigzanie. W najnowszej publikacji
[44] przedstawili nowe mozliwosci rozwoju technologii i produkcji ekstraktow RSV
do celéw nutraceutycznych i medycznych. Zwracajg uwage na ograniczone zrodla
naturalne (winogrona, orzeszki ziemne, rdestowce) oraz znaczne koszty pozyskiwa-
nia tego roslinnego zwiazku polifenolowego.
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Sugeruja wykorzystanie w tym celu grzybow endofitycznych (mikroorganizméw ro-
slinnych), ktére wykazuja wysoka wydajnos¢ i podatnos¢ na modyfikacje genetyczne.
Nie opracowano jeszcze przemystowej technologii pozyskiwania RSV z tych zrddel,
mimo zaawansowanych badan.

W kompleksowym przegladzie obejmujacym 143 prace naukowe, dokonanym
przez autoréw kanadyjskich [45], wykazano, ze zaréwno aktualne dowody z ba-
dan przedklinicznych (modele zwierzece), jak i nieliczne dowody kliniczne wspie-
raja role RSV jako bardzo obiecujacej substancji bioaktywnej o szerokim zakresie
dzialania kardioprotekcyjnego w kontekscie choroby niedokrwiennej serca i nie-
wydolnosci serca. W badaniach klinicznych RSV umiarkowanie obnizal skurczowe
ci$nienie krwi u pacjentéw z nadci$nieniem, a takze stezenie glukozy we krwi u pa-
cjentdw z cukrzyca. Autorzy twierdza, ze potrzebne sg dalsze badania kliniczne, aby
oceni¢ potencjal translacyjny RSV w tych i innych chorobach, szczegélnie u oséb
w podeszlym wieku. Niezbedne sg réwniez badania nad interakcja RSV z innymi
lekami, szersze poznanie mechanizméw dzialania oraz dzialan niepozadanych,
a przede wszystkim opracowanie nowych sposobéw dostarczania, co mogltoby po-
prawi¢ niska bioprzyswajalnos¢ RSV [43].

Warto podkresli¢, ze w 2022 r. w Stanach Zjednoczonych rozpoczeto badanie
pilotazowe majace na celu ocen¢ bezpieczenstwa i skutecznosci metforminy, daza-
tynibu, rapamycyny i suplementéw diety (bio-kwercetyny, bio-fisetynu, glukozami-
ny, rybozydu nikotynamidu oraz trans-resweratrolu) w zmniejszaniu klinicznych
wskaznikow starzenia si¢ u 0séb starszych (badanie kliniczne nr NCT04994561).
Za projekt odpowiedzialny byl interdyscyplinarny zespét naukowy, jednak po
pierwszym etapie projekt zostal wstrzymany.

Natomiast z pozytywnymi wynikami zakonczono badanie kliniczne
nr NCT02523274 pt. ,,Resweratrol i ¢wiczenia w leczeniu ograniczen funkcjo-
nalnych w péznym okresie zycia”.

Bylo to pilotazowe, randomizowane, kontrolowane badanie kliniczne
(ang. RCT) z udzialem 60 os6b (sredni wiek 71,8 lat), w ktérym dawki RSV wyno-
sity 500 oraz 1000 mg/dobe przez 12 tygodni. Stwierdzono, ze zastosowane dawki
RSV polaczone z ¢wiczeniami fizycznymi mogg istotnie poprawia¢ funkcje mito-
chondriéw mieéni szkieletowych oraz wskazniki sprawnosci fizycznej zwigzane
z mobilnoscig. Autorzy sugerujg przeprowadzenie wigkszego badania, ktére byloby
niezbedne do formalnego przetestowania tych hipotez, co mogloby otworzy¢ droge
do rejestracji RSV jako leku przeciwstarzeniowego.

W zakonczeniu nalezy doda¢, ze QUE i RSV zostaly zakwalifikowane przez
czlonkéw prestizowej nowojorskiej AHLR (Akademia Zdrowia i Dtugowiecznosci):
L. Guarenta (Massachusetts Institute for Technology, Cambridge), D. A. Sinclaira
(Harvard Medical School, Boston) oraz G. Kroemera (Sorbonne Université, Paris)
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do jednej z o$miu grup substancji przeciwstarzeniowych, ktore sg lub beda ob-
jete randomizowanymi badaniami klinicznymi (RCT). Wyniki tych badan zde-
cyduja o ewentualnej rejestracji QUE i RSV jako skutecznych srodkéw przeciw-
starzeniowych.

Podsumowanie

Wrtasciwosci chemiczne i biologiczne tych dwdch substancji (QUE i RSV) sa na tyle
dobrze poznane, ze stanowig one na §wiatowym rynku atrakcyjne produkty nutra-
ceutyczne (suplementy diety). Zwiekszenie ich spozycia wraz z codzienng dietg jest
trudne, gdyz wystepuja w zywnosci w niskich stezeniach, a ponadto ich biodostep-
nos$¢ jest niewielka. Wydaje sie, ze przyszlos¢ tych polifenoli zalezy od wynikow
prowadzonych badan klinicznych oraz rejestracji lekéw na bazie tych fitozwigzkow,
co jest procesem dlugotrwalym, prowadzonym od wielu lat, gléwnie w Stanach
Zjednoczonych. Stwierdzony potencjat farmakologiczny QUE i RSV stwarza na-
dzieje na ich wprowadzenie do profilaktyki oraz leczenia chordéb cywilizacyjnych,
a takze do terapii przeciwstarzeniowych. Nalezy podkresli¢, ze proces biologicznego
starzenia si¢ zostal uznany przez Miedzynarodowg Klasyfikacje Choréb (WHO) za
chorobe (kod XT9T), co bedzie wigzalo si¢ z potrzeba medykalizacji coraz wiekszej
populacji 0s6b w podesztym wieku.
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Streszczenie

Ashwagandha (Withania somnifera) jest rosling adaptogenna szeroko wykorzystywana
w ajurwedzie, zawierajaca liczne zwigzki bioaktywne, sposréd ktorych kluczowe znaczenie
przypisuje sie witanolidom. Praca stanowi przeglad danych przedklinicznych i klinicznych
dotyczacych potencjalnych zastosowan terapeutycznych ashwagandhy. Oméwiono jej ak-
tywno$¢ przeciwdrobnoustrojows, dziatanie kardioprotekcyjne obserwowane w modelach
niedokrwienia i reperfuzji oraz mozliwg role w modulacji osi podwzgdrze-przysadka—
nadnercza (HPA, ang. Hypothalamic-Pituitary-Adrenal axis) i redukcji markeréw stresu.
Najlepiej udokumentowanym efektem dziatania ashwagandhy jest redukcja stresu i leku
oraz poprawa parametréw snu. Przedstawiono réwniez wyniki badan wskazujacych na
korzystny wplyw ashwagandhy na wydolnosé¢ (VO,max), site i regeneracje u oséb aktyw-
nych. Zwrécono réwniez uwage na potencjal przeciwnowotworowy witanolidéw oraz ich
dziatanie przeciwzapalne. Autorzy badan podkreslaja obiecujace wlasciwosci ashwagan-
dhy, przy jednoczesnym wskazaniu potrzeby prowadzenia dalszych, dobrze zaprojekto-
wanych badan klinicznych, ktére moga pomdc w ocenie jej skutecznosci i bezpieczenstwa.

Summary

Ashwagandha (Withania somnifera) is an adaptogenic plant widely used in Ayurveda
and contains numerous bioactive compounds, with withanolides considered to be of key
importance. This paper provides a review of preclinical and clinical data on the potential
therapeutic applications of ashwagandha. Its antimicrobial activity is discussed, as well
as cardioprotective effects observed in ischemia - reperfusion models and a possible role
in modulating the HPA axis and reducing stress markers. The best - documented effect
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of ashwagandha is the reduction of stress and anxiety and the improvement of sleep
parameters. The results of studies indicating a beneficial impact of ashwagandha on
performance (VO,max), strength, and recovery in physically active individuals are
also presented. Attention is also drawn to the anticancer potential of withanolides and
their anti-inflammatory effects. The researchers emphasize the promising properties of
ashwagandha while also highlighting the need for further well-designed clinical trials to
evaluate its efficacy and safety.

Wstep

Ashwagandha (Withania somnifera), znana takze jako zimowa wisnia lub indyjski
zen-szen, to wiecznie zielony krzew z rodziny psiankowatych (Solanaceae). Rosnie
na Wyspach Kanaryjskich, w Afryce Poludniowej, na Bliskim Wschodzie, na Sri
Lance, w Chinach, Indiach, a takze w cieplejszych rejonach Europy i Australii. Na-
zwa ashwagandha pochodzi z sanskrytu i aczy ze soba dwa wyrazy: ashwa (,,kon”)
oraz gandha (,zapach”). Jest ona zwigzana z wlasciwosciami ashwagandhy, ponie-
waz korzen roéliny pachnie jak konska skdra, a jego spozycie miato obdarzac czlo-
wieka ,,sitg konia”. Z kolei epitet gatunkowy somnifera (,niosacy sen”) nawigzuje
do uspokajajacych wlasciwosci rosliny [1].

Najstarsze wzmianki o ashwagandzie znajduja sie w traktatach ajurwedyjskich,
gdzie jest opisana jako ziolo wzmacniajgce, afrodyzjak oraz srodek poprawiajacy
plodnos$¢. Przez kolejne ponad 3000 lat pozostawala filarem ajurwedy jako rasay-
ana - preparat odmladzajacy i wspierajacy dlugowiecznos¢ [2].

Ashwagandha jest bogata w liczne zwiazki, gtéwnie alkaloidy oraz witanolidy,
przy czym za najwazniejszg grupe uznaje si¢ witanolidy, okredlane tez jako zwigz-
ki ,markerowe” dla rodzaju Withania. S to steroidowe zwigzki typu ergostanu
zbudowane z 28-weglowego laktonu steroidowego, ktérego struktura jest modyfi-
kowana przez obecnos¢ grupy hydroksylowej lub ketonowej. Posiadaja charaktery-
styczny pierscien §-laktonowy, zlokalizowany miedzy atomami C-22 i C-26 oraz
utleniong pozycja C-1. W réznych czedciach rosliny wykazano ponad 40 witanoli-
dow, a jako dominujgce wskazano m.in. witanolid D oraz witaferyne A [3].

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe

Ashwagandha jest coraz cze$ciej analizowana pod katem potencjalnych wlasciwo-
$ci przeciwbakteryjnych, a wyniki badan przedklinicznych sugeruja, ze jej ekstrak-
ty moga hamowac¢ wzrost wybranych drobnoustrojéw. Zaobserwowano, ze ekstrakt
z lisci Withania somnifera skutecznie hamowal wzrost bakterii gram-dodatnich,
takich jak metycylinooporny Staphylococcus aureus oraz Enterococcus spp. [4].
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Wykazano réwniez dzialanie przeciwbakteryjne ashwagandhy wobec bakterii
gram-ujemnych, w tym Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli oraz Salmonella typhi, przy czym najwieksza aktyw-
no$¢ obserwowano wobec S. typhi [5].

Badano réwniez potencjalne dzialanie przeciwgrzybicze ashwagandhy w wa-
runkach laboratoryjnych. W badaniach in vitro ashwagandha wykazywala dzia-
tanie przeciwgrzybicze wobec Candida albicans, natomiast nie zaobserwowano
aktywnosci wobec Aspergillus flavus ani Aspergillus niger [6].

Oproécz aktywnosci przeciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej wykazano, ze ash-
wagandha hamuje rozwéj Leishmania donovani in vitro, a jako gléwny skiadnik
aktywny wskazano witaferyne A [7].

Dziatanie kardioprotekcyjne

Wedlug WHO choroby sercowo-naczyniowe pozostaja gléwna przyczyna zgo-
néw na $wiecie, dlatego rosnie zainteresowanie znalezieniem sposobéw skutecz-
nego obnizenia ryzyka sercowo-naczyniowego pacjentéw [8]. W szczegdlnosci
ro$nie zainteresowanie niefarmakologicznymi metodami poprawy kardioprotek-
cji, pozbawionymi istotnych skutkéw ubocznych. Kryteria takie spelnia tytutowa
ashwagandha.

Mohanty i wsp. [9] sprawdzili, czy przyjmowanie Withania somnifera moze wy-
kazywa¢ dzialanie ochronne w przypadku zawatu migsnia sercowego. W badaniu
przedklinicznym, podczas ktérego u szczuréw wywolywano zawal izoprenaling,
wykazano kardioprotekcyjne dzialanie ashwagandhy.

W grupie szczurdw, ktérym podano ashwagandhe, zaobserwowano zwigksze-
nie aktywnosci enzymoéw antyoksydacyjnych, obnizenie ci$nienia koncoworoz-
kurczowego w lewej komorze oraz poprawe kurczliwosci serca, co moze $wiadczy¢
o korzystnym dziataniu ashwagandhy na funkcj¢ migs$nia sercowego w warunkach
niedokrwienia [9].

Dalsze badania Mohanty i wsp. [9] potwierdzily kardioprotekcyjny potencjat
ashwagandhy. W badaniu tym szczury podzielono na trzy grupy: grupe, ktorej
podawano sél fizjologiczng; grupe, ktorej najpierw podawano sdl fizjologiczna,
a nastepnie poddano jg procedurze niedokrwienia i reperfuzji bez leczenia; oraz
grupe, ktorej przez 30 dni podawano ekstrakt z Withania somnifera, a nastepnie
réwniez poddano jg procedurze niedokrwienia. Wyniki histologiczne byty jedno-
znaczne i rowniez potwierdzily kardioprotekcyjne wlasciwosci rodliny — w sercach
szczuréw z grupy leczonej ekstraktem z Withania somnifera obserwowano znacz-
nie mniejszy stopien martwicy, obrzeku i stanu zapalnego w poréwnaniu z nie-
leczonymi zwierzetami, co wskazuje na dzialanie ochronne ashwagandhy wobec
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strukturalnego uszkodzenia mie$nia sercowego. Zwrdcono rowniez uwage na eks-
presje proapoptotycznych i antyapoptotycznych bialek. Badania wykazaly bowiem,
ze ashwagandha zmniejszala ekspresje proapoptotycznego biatka Bax i zwigkszata
ekspresje antyapoptotycznego bialka Bcl-2, co sugeruje, ze ograniczala apoptoze
komorek migénia sercowego wywotang niedokrwieniem i reperfuzja [10].

Ashwagandha moze wywiera¢ posredni wptyw na uktad sercowo-naczyniowy
poprzez redukcje stresu, ktory jest dobrze udokumentowanym czynnikiem ryzyka
chordb serca. Dlugotrwaly stres aktywuje 0§ podwzgdérze-przysadka-nadnercza
(HPA) oraz uklad wspolczulny, prowadzac do podwyzszenia poziomu kortyzolu
i adrenaliny, co w konsekwencji moze przyczynia¢ sie do rozwoju nadci$nienia
i miazdzycy oraz zwigksza¢ ryzyko zawalu serca [11-12].

Dziatanie przeciwstresowe i przeciwlekowe

Ashwagandha jako adaptogen dziata normalizujaco na odpowiedZ organizmu na
stres, obnizajac poziom kortyzolu oraz wykazujac dzialanie uspokajajace i prze-
ciwlgkowe. W badaniu klinicznym przeprowadzonym przez Loprestiego stwier-
dzono, ze suplementacja ekstraktem z ashwagandhy w dawce 240 mg dziennie
przez 60 dni znaczgco obnizyla poziom porannego kortyzolu oraz poprawita na-
strdj i zmniejszyta poziom leku, oceniany przy uzyciu skal DASS-21 (Depression,
Anxiety, and Stress Scale-21) i HAM-A (Hamilton Anxiety Rating Scale) [13].

Podobnie w badaniu Salve i wsp. [14] wykazano, ze 8-tygodniowa suplementacja
dawkami 250 mg i 600 mg dziennie réwniez prowadzita do redukeji poziomu kor-
tyzolu oraz subiektywnego odczuwania stresu w skali PSS (Perceived Stress Scale),
co sugeruje efekt zalezny od dawki.

Zblizony efekt dzialania ashwagandhy zaobserwowali w RCT Majeed i wsp.
[15], ktérzy przez 60 dni podawali badanym 500 mg ekstraktu z korzenia ash-
wagandhy lub placebo. Badacze oceniali skutecznos¢ interwencji, wykorzystujac
m.in. odpowiednie skale, takie jak PSS do oceny subiektywnie odczuwanego stre-
su, GAD-7 (Generalized Anxiety Disorder) do pomiaru nasilenia objawéw leku
uogolnionego, QOL (Quality of Life) jako wskaznik jakosci Zycia i funkcjonowania
w codziennosci, wynik w tescie CANTAB (Cambridge Neuropsychological Test
Automated Battery) stuzacy do oceny funkcji poznawczych, a takze poziom korty-
zolu w §linie. Zaobserwowano, ze u pacjentéw przyjmujacych ekstrakt z korzenia
ashwagandhy w poréwnaniu z grupg przyjmujacej placebo istotnie poprawily sie
wyniki w skalach PSS, GAD-7 i QOL. W tescie CANTAB zaobserwowano, ze ba-
dani, ktorzy przyjmowali ekstrakt z ashwagandhy, osiagali lepsze wyniki w zakre-
sie wykonywania wielu zadan jednoczesnie, mieli lepszy poziom koncentracji oraz
szybciej podejmowali decyzje w poréwnaniu z grupa placebo. Dodatkowo w grupie
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przyjmujacej ashwagandhe zaobserwowano redukgcje stezenia porannego kortyzo-
lu w $linie, co ma znaczenie kliniczne, poniewaz kortyzol stanowi jeden z kluczo-
wych biomarkeréw fizjologicznej odpowiedzi organizmu na stres [15].

Ashwagandha a sen

Wplyw ashwagandhy na sen jest przedmiotem wielu badan klinicznych. Ashwa-
gandha moze poprawiac parametry snu, szczegélnie u oséb z bezsennoscia, co po-
twierdzaja zaréwno badania kliniczne, jak i analizy zbiorcze [16-18].

Dzialanie nasenne ashwagandhy zbadali Langade i wsp. [16], podajac pacjentom
z bezsennoscig ekstrakt z korzenia ashwagandhy w dawce 300 mg 2 x dziennie,
podczas gdy grupa kontrolna otrzymywala placebo. Po 10 tygodniach leczenia za-
uwazono, ze w poréwnaniu z grupa placebo wsrod pacjentéw przyjmujacych ash-
wagandhe skrocit si¢ czas potrzebny na zasniecie, wzrosta efektywnos¢ snu oraz
dlugos¢ snu, mierzona w badaniu aktygraficznym, a takze obnizyl si¢ poziom nasi-
lenia leku, mierzony za pomoca skali Hamiltona (HAM-A). Odnotowano réwniez
spadek wyniku w kwestionariuszu jakosci snu Pittsburgh (PSQI), w ktérym wyz-
szy wynik oznacza gorsza jakos¢ snu [16].

Pozytywny wplyw ashwagandhy na sen potwierdzila metaanaliza przeprowa-
dzona przez Cheah i wsp., obejmujaca pig¢ randomizowanych, podwojnie zasle-
pionych badan klinicznych z grupa placebo, w ktérych udzial wzigto tacznie 400
uczestnikow [17]. Do metaanalizy wlgczono nastepujace badania: Salve i wsp. [14],
Langade i wsp. [16] oraz Deshpande i wsp. [18]. W badaniach wlaczonych do meta-
analizy uczestnikom podawano doustnie standaryzowany ekstrakt ashwagandhy
w dawkach 120 mg, 250 mg lub 600 mg na dobe przez okres od 6 do 12 tygo-
dni. Wyniki metaanalizy wykazaly niewielki, ale statystycznie istotny korzyst-
ny wplyw ashwagandhy na jakos¢ snu. Efekty byly szczegdlnie wyrazne w grupie
pacjentdéw z rozpoznang bezsenno$cig przy dawkach >600 mg/dobe oraz czasie
suplementacji ashwagandhy >8 tygodni. Metaanaliza potwierdzita réwniez pozy-
tywny wplyw ashwagandhy na redukcje leku i poprawe czujnosci umystowej po
przebudzeniu [17].

W badaniu Deshpande i wsp. [18] pacjentéw podzielono na grupe przyjmujaca
120 mg standaryzowanego ekstraktu ashwagandhy raz dziennie przez 6 tygodni
oraz grupe otrzymujaca placebo. W poréwnaniu z placebo suplementacja ashwa-
gandhy wigzala si¢ z wyrazniejszg poprawa subiektywnie ocenianej regeneracji snu
w kwestionariuszu RSQ-W (Restorative Sleep Questionnaire — Weekly). Ponadto
suplementacja ashwagandhy wigzala si¢ z istotng poprawa efektywnosci snu, wy-
dluzeniem calkowitego czasu snu, skréceniem latencji zasypiania oraz zmniejsze-
niem czasu wybudzen po zasnieciu [18].
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Ashwagandha a sprawnosc fizyczna

Wplyw ashwagandhy na sprawnos¢ fizyczng zostal m.in. zbadany przez Verma
i wsp. [19]. Uczestnicy tego badania przez 8 tygodni realizowali ten sam program
treningu oporowego, a réwnolegle przyjmowali albo ekstrakt z korzenia ashwagan-
dhy w dawce 300 mg dwa razy dziennie, albo placebo. Po zakonczeniu badania za-
obserwowano wyrazny wzrost wydolnosci tlenowej (VO max) w grupie badanych
przyjmujacych ashwagandhe w pordwnaniu z grupa placebo, co jest istotne, po-
niewaz VO, max uznaje si¢ za jeden z najlepszych wskaznikéw ogélnej wydolnosci
krazeniowo-oddechowej i zdolnos$ci organizmu do intensywnego wysitku. Ponad-
to w badaniu odnotowano wyrazne przyrosty sity i obwodu migsni. Sile miesniowa
oceniano testem 1RM (maksymalny ci¢zar na jedno powtoérzenie) w wyciskaniu na
tawce oraz w wyciskaniu nég na suwnicy.

Po 8 tygodniach badania w grupie przyjmujacej ashwagandhe odnotowano
wiekszy przyrost sity, mierzony jako wzrost IRM wzgledem wartosci wyjsciowej,
w obu ¢wiczeniach, w poréwnaniu z grupa placebo. W grupie przyjmujacej ash-
wagandhe zaobserwowano réwniez wigkszy przyrost obwodow miesni ramienia,
klatki piersiowej oraz uda u oséb obu pici [19].

Korzystny wplyw ashwagandhy na wydolno$¢ tlenowa potwierdzono w meta-
analizie Pérez-Gomez i wsp. [20], w ktdrej stwierdzono istotny wzrost VO max po
suplementacji ashwagandhg u os6b zdrowych oraz sportowcow.

W badaniu przeprowadzonym przez Coope i wsp. [21] oceniano wplyw krot-
koterminowej suplementacji ashwagandha na regeneracje powysitkowa u zawodo-
wych pitkarek. Zawodniczki losowo podzielono na dwie grupy: jedna otrzymywata
ekstrakt z ashwagandhy w dawce 600 mg/dobe przez 28 dni, a druga placebo. Po
zakonczeniu badania w grupie przyjmujacej ashwagandhe zaobserwowano znacza-
cy wzrost wyniku w skali odczuwanej regeneracji TQR (Total Quality Recovery),
co ma istotne znaczenie praktyczne, poniewaz wskaznik ten odzwierciedla ogolna
relacje miedzy poziomem obcigzenia wysilkiem a regeneracjg organizmu i tym sa-
mym pomaga oceni¢ gotowo$¢ sportowca do kolejnych jednostek treningowych.

W pordéwnaniu z placebo w grupie przyjmujacej ashwagandhe odnotowano
réwniez poprawe subiektywnej jakosci snu, widoczng juz po 14 dniach suplemen-
tacji. Lepszy sen jest kluczowy dla sportowcéw, poniewaz sprzyja regeneracji mie-
$ni oraz ogélnemu dobrostanowi fizycznemu i psychicznemu [21].

Onkologia wspomagajaca
Zwiazki bioaktywne obecne w ashwagandzie, okreslane jako witanolidy, sg szcze-

gélnie perspektywiczne pod wzgledem dziatania przeciwnowotworowego. Ich zna-
czenie wigze si¢ m.in. z udzialem w aktywacji programowanej $mierci komorki, co
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uznaje si¢ za jeden z kluczowych mechanizméw ograniczania przezywalnosci
komoérek nowotworowych. W pismiennictwie opisano aktywnos$¢ ashwagandhy
w modelach réznych typéw nowotwordw, m.in. piersi, jelita grubego, ptuca, prosta-
ty oraz nowotworow uktadu krwiotwoérczego. W przypadku raka pluc wykazano
hamowanie aktywnosci szlaku PI3K/Akt i zapobieganie proliferacji komdrek no-
wotworowych, co zostalo potwierdzone metodg immunoblottingu. W przypadku
raka jajnika i raka jelita grubego réwniez wykazano zdolnosci hamujace wzrost
komoérek macierzystych. Ashwaganda wykorzystywana jest gléwnie w leczeniu
dlugofalowym, poniewaz komdrki macierzyste raka sa w gtéwnej mierze odpowie-
dzialne za nawrét nowotwordw [22].

Witaferyna A zawarta w ashwagandzie moze nasila¢ w komoérkach nowotwo-
rowych stres oksydacyjny poprzez zwiekszenie wytwarzania reaktywnych form
tlenu (ROS), co wigze si¢ z zaburzeniem funkcji mitochondriéw i w konsekwencji
sprzyja uruchomieniu szlakéw apoptozy. Witaferyna A aktywuje p53 oraz wptywa
na spadek ekspresji bialek antyapoptotycznych, takich jak Bcl-2 i Bcl-xL, co w kon-
sekwencji moze zwieksza¢ podatnos¢ komoérek nowotworowych na apoptoze [23].

W badaniu przeprowadzonym przez Khan i wsp. [24] wykazano, ze witaferyna
A moze dziata¢ jako element terapii wspomagajacej w onkologii poprzez hamowanie
glikolizy tlenowej, czyli preferowanego przez komorki nowotworowe sposobu pozyski-
wania energii. W liniach komorkowych raka piersi witaferyna A obnizata pobér glu-
kozy, produkcje mleczanu i wytwarzanie ATP poprzez hamowanie ekspresji kluczo-
wych enzymow glikolizy (GLUT1, HK2, PKM2) oraz regulatora c-Myc, co przekladato
sie na spadek Zzywotnos$ci komorek raka piersi i ich zdolnosci do tworzenia kolonii [24].

Ashwagandha moze dziala¢ wspomagajaco w onkologii réwniez poprzez
zmniejszanie zmeczenia zwigzanego z chemioterapig oraz poprawe jakosci zycia.
Biswal i wsp. [25] w swoim badaniu objeli obserwacja 100 pacjentek z rakiem pier-
si poddanych chemioterapii, gdzie jedna grupa otrzymywala dodatkowo ekstrakt
z korzenia Withania somnifera przez caly okres chemioterapii, a grupa kontrolna
- samg chemioterapie. Oceniano zmeczenie i jako$¢ Zycia za pomoca skal PES,
SCFS-6 oraz EORTC QLQ-C30. W grupie suplementujacej ashwagandhe odno-
towano istotnie mniejsze nasilenie zmeczenia oraz korzystniejsze wyniki w wy-
branych domenach jako$ci zycia w poréwnaniu z grupg kontrolng [25].

Dziatanie przeciwzapalne

Ashwagandha wykazuje silne wlasciwosci przeciwzapalne w wielu modelach ba-
dawczych. Sikandan i wsp. [26] wykazali, ze ekstrakt z jej korzenia w ludzkiej linii
keratynocytow HaCaT hamowat szlaki kinazy biatkowej aktywowanej mitogenami
MAPK i NF-kB, obnizal poziom ekspresji mRNA cytokin prozapalnych (np.
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IL-2, IL-8 oraz TNF), a jednoczesnie zwiekszal ekspresje mRNA cytokiny o dzia-
taniu przeciwzapalnym (np. TGF-f). Dzialanie ashwagandhy sprawdzono réwniez
w modelu in vivo, aplikujac ekstrakt z jej korzenia na zraniong skére myszy. Po
zastosowaniu preparatu z ashwagandhy na skdre myszy réwniez zaobserwowano
spadek ekspresji mRNA cytokin prozapalnych oraz wzrost ekspresji mRNA cyto-
kin przeciwzapalnych. Wyniki tego badania sugeruja, ze ashwagandha moze mie¢
potencjalne zastosowanie w leczeniu stanéw zapalnych skory [26].

Wptyw ashwagandhy jest badany réwniez w kontekscie reumatoidalnego za-
palenia stawéw, a w badaniach przedklinicznych czesto wykorzystuje si¢ model
CIA (collagen-induced arthritis), ktéry odtwarza u zwierzat wiele cech zapalenia
stawow obserwowanych w przebiegu RZS (reumatoidalnego zapalenia stawéw).
W jednym z badan wywotano CIA u szczurdw, a nastepnie badacze podawali im
wodny ekstrakt z korzenia ashwagandhy oraz oceniali przebieg zapalenia i poziom
mediatoréw stanu zapalnego. Zauwazono, ze ekstrakt zmniejszal nasilenie choro-
by i obnizal poziom cytokin prozapalnych (TNF-a, IL-1B, IL-6) oraz aktywnos¢
NF-kB, a jednoczesnie zwiekszal poziom IL-10 i poprawial obraz tkankowy stawu
(mniejszy naciek zapalny i mniejsza destrukcja tkanek), co autorzy interpretuja
jako dziatanie przeciwzapalne i ochronne w modelu RZS [27].

Dzialanie przeciwzapalne ashwagandhy bylo réwniez oceniane w badaniach
klinicznych - w jednym z nich sprawdzono jej wplyw na bdl, funkcje i obrzek
stawu kolanowego. Pacjentom z bdlem i dyskomfortem kolana podawano przez
12 tygodni standaryzowany wodny ekstrakt z Withania somnifera w kapsulkach
w dawce 125 mg lub 250 mg dwa razy dziennie, natomiast grupa kontrolna otrzy-
mywala identyczne placebo. Efekt konicowy byt korzystny i zalezny od dawki - po
12 tygodniach w obu grupach przyjmujacych ashwagandhe odnotowano istotne
zmniejszenie nasilenia dolegliwo$ci w skali mMWOMAC (Modified Western Onta-
rio and McMaster University Osteoarthritis Index) oraz, co najwazniejsze w kon-
tekscie przeciwzapalnym, istotne obnizenie wskaznika obrzeku stawu kolanowego
KSI (knee swelling index).

Roéwnolegle istotnie spadly wyniki w skali VAS (Visual Analogue Scale) dla
bélu, sztywnosci i niesprawnos$ci. Najszybszy poczatek dzialania odnotowano
w grupie przyjmujacej 250 mg Withania somnifera — efekt terapeutyczny byl wi-
doczny juz po 4 tygodniach [28].

Podsumowanie

Ashwagandha moze stanowi¢ wartosciowy produkt o dzialaniu prozdrowotnym
- najbardziej spojne i najlepiej udokumentowane klinicznie s3 dane dotyczace reduk-
cji stresu i leku. W badaniach randomizowanych obserwowano obnizenie porannego
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poziomu kortyzolu oraz poprawe wynikow w skalach oceniajacych stres, lek i ja-
kos¢ zycia, a takze wybrane parametry funkcji poznawczych. W obszarze snu wy-
niki badan klinicznych i analiz zbiorczych sugeruja poprawe jakosci snu (m.in.
skrocenie latencji zasypiania i wzrost efektywnosci snu), szczegoélnie u 0séb z bez-
sennoscig. W kontekscie sprawnosci fizycznej i regeneracji wyniki badan wska-
zujg, ze suplementacja ashwagandhy wplywa na poprawe wydolnosci tlenowej
(VO max) oraz korzystne zmiany w parametrach sity i wybranych wskaznikach
regeneracji, co moze mie¢ znaczenie praktyczne u oséb aktywnych fizycznie oraz
sportowcéw. Zgromadzone dane wskazujg réwniez na potencjal przeciwzapalny
ashwagandhy. Cho¢ doniesienia o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym, kardio-
protekcyjnym i przeciwnowotworowym ashwagandhy sg zache¢cajace, wiekszo$¢
dowoddéw pochodzi na razie z badan laboratoryjnych i modeli zwierzecych, co
ogranicza mozliwo$¢ bezposredniego przenoszenia wynikéw na praktyke klinicz-
ng. Przedstawione wyniki sugeruja, ze ashwagandha prezentuje szeroki potencjal
jako interwencja wspierajaca, jednakze wciaz potrzebne sa nowe, prowadzone na
wiekszej grupie pacjentéw i bardziej rygorystyczne badania kliniczne, aby potwier-
dzi¢ skuteczno$¢ i bezpieczenstwo ashwagandhy w konkretnych jednostkach cho-
robowych, zwlaszcza tam, gdzie dotychczasowe wnioski opieraja sie gtéwnie na
badaniach przedklinicznych.
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Streszczenie

Wolne rodniki i reaktywne formy tlenu powstaja zaréwno w wyniku naturalnych proceséw
metabolicznych, jak i pod wplywem czynnikéw zewnetrznych. Nadmiar tych czasteczek
prowadzi do stresu oksydacyjnego, co moze powodowac uszkodzenia komérkowe i przyczy-
nia¢ si¢ do rozwoju choréb cywilizacyjnych. Antyoksydanty, zaréwno endogenne, jak i eg-
zogenne, odgrywaja kluczowa role w neutralizacji wolnych rodnikéw, chronigc organizm
przed ich szkodliwym dzialaniem. Szczegdlng grupe przeciwutleniaczy stanowig zwigzki
naturalnie wystepujace w roélinach, zwlaszcza polifenole obecne m.in. w naparach zioto-
wych. W artykule przedstawiono mechanizmy dziatania antyoksydantéw, ich klasyfikacje
i zastosowania w medycynie oraz w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Oméwio-
no takze metody oceny aktywnosci przeciwutleniajacej oraz potencjalne korzysci zdrowotne
wybranych naparéw ziotowych.

Abstract

Free radicals and reactive oxygen species are generated both because of natural metabolic pro-
cesses and due to external factors. Excess of these reactive molecules leads to oxidative stress,
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which can cause cellular damage and contribute to the development of various civilization-re-
lated diseases. Antioxidants, both endogenous and exogenous, play a crucial role in neutraliz-
ing free radicals, thereby protecting the body from their harmful effects. A particularly impor-
tant group of antioxidants consists of naturally occurring plant-derived compounds, especially
polyphenols, which are abundant in herbal infusions. This article discusses the mechanisms of
antioxidant action, their classification, and their applications in medicine, the food industry,
and pharmaceuticals. Additionally, various methods for assessing antioxidant activity and the
potential health benefits of selected herbal infusions are reviewed.

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie rosnace zainteresowanie naturalnymi zrédtami
zwigzkow o wlasciwosciach antyoksydacyjnych, zwlaszcza pochodzenia roslinne-
go. Wérdd nich szczegdlne miejsce zajmujg napary ziolowe, ktére stanowia tatwo
dostepny i powszechny element diety oraz bogate zrodto substancji biologicznie
aktywnych, zdolnych do neutralizacji wolnych rodnikéw (WR). Ze wzgledu na ich
role w ograniczaniu stresu oksydacyjnego i profilaktyce choréb cywilizacyjnych, na-
pary te sg przedmiotem licznych badan.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wybranych naparéw ziotowych jako
zrodel antyoksydantow, omowienie wystepujacych w nich zwigzkdéw oraz zaprezen-
towanie metod oceny catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej (CPA). W pierwszej
kolejnosci scharakteryzowano WR i reaktywne formy tlenu (RFT) jako podstawe
do zrozumienia mechanizméw dzialania antyoksydantow. Przeglad opracowano na
podstawie aktualnej literatury specjalistycznej.

Wolne rodniki i reaktywne formy tlenu

Naturalne procesy zachodzace w Zywych organizmach oraz ekspozycja na rézno-
rodne czynniki zewnetrzne przyczyniaja si¢ do powstawania wysoce reaktywnych
czasteczek, do ktorych nalezag WR oraz RFT. WR oznaczajg indywidua chemicz-
ne zawierajgce co najmniej jeden niesparowany elektron, odpowiedzialny za ich
wysoka reaktywnos¢. Jednym z najprostszych, a zarazem najpowszechniej wyste-
pujacych rodnikéw organicznych jest rodnik metylowy (H,C') [1]. Z kolei jako
RFT okresla sie produkty niecatkowitej redukcji czasteczki tlenu, charakteryzujace
sie wysoka reaktywnoscig, ktore szybko wchodzg w reakcje z innymi czasteczka-
mi w komorce. Nalezg do nich m.in. tlen singletowy ('O,) oraz nadtlenek wodoru
(H,0,). Pewne czasteczki, takie jak rodnik hydroksylowy (HO") oraz anionorodnik
ponadtlenkowy (O,"), ze wzgledu na powstawanie na drodze niecatkowitej reduk-
cji tlenu oraz obecnos¢ niesparowanych elektronéw, moga by¢ zakwalifikowane
jednoczesnie do obu tych grup, jednakze nie wszystkie RFT s3 WR [1-2].
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RFT pojawiajg si¢ w organizmie najczesciej jako produkty uboczne metaboli-
zmu mitochondriéw (gléwnie w procesie oddychania), zaréwno w warunkach
fizjologicznych, jak i patologicznych. WR w organizmie moga by¢ generowane
przez czynniki wewnetrzne, takie jak aktywacja komodrek ukfadu odpornosciowe-
go, stany zapalne, infekcje, nowotwory, stres czy starzenie. Produkcja WR moze
réwniez wynika¢ z ekspozycji organizmu na czynniki zewnetrzne, takie jak za-
nieczyszczenia $rodowiskowe, metale cigzkie, niektdre leki, rozpuszczalniki che-
miczne, dym papierosowy, alkohol oraz promieniowanie UV lub jonizujace.
Po przedostaniu sie¢ tych czynnikéw do organizmu s3 one degradowane lub meta-
bolizowane, w wyniku czego WR sg generowane jako produkty uboczne, natomiast
promieniowanie moze indukowac ich powstawanie na drodze mechanizméw fizy-
kochemicznych [3-4].

Rysunek 1. Skutki diugotrwalego stresu oksydacyjnego
Figure 1. Effects of Long-Term Oxidative Stress

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [4].
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W niewielkich ilo§ciach WR oraz RFT sg niezbednymi elementami utrzymania
homeostazy w komdrkach organizméw zywych. Zapewniajg wlasciwy przebieg
wielu proceséw fizjologicznych, takich jak regulacja proceséw redukeji i oksydacji
(redoks), odpowiedz ukladu immunologicznego na patogeny, udzial w sygnali-
zacji komorkowej odpowiedzialnej za kluczowe procesy zyciowe (w tym skurcze
miesni gtadkich), tworzenie sie skrzepéw, aktywnos¢ neuronéw czy podzialy ko-
moérkowe [4-5]. W sytuacji, gdy produkcja WR oraz RFT przewyzsza zdolnosci
antyoksydacyjne organizmu, a homeostaza w komdrce zostaje zachwiana, docho-
dzi do zjawiska zwanego stresem oksydacyjnym. Wystepujacy wowczas nadmiar
WR oraz RFT prowadzi do uszkodzenia struktur bton komérkowych oraz podsta-
wowych sktadnikéw komorki: biatek, lipidéw, lipoprotein oraz kwaséw nukleino-
wych. Na poziomie tkankowym prowadzi to do rozwoju wielu schorzen, w tym
licznych choréb cywilizacyjnych [4, 6]. Przyklady takich choréb przedstawiono
na rysunku 1.

Antyoksydanty

Organizmy dysponuja mechanizmami obronnymi, ktére chronig przed szkodli-
wym dzialaniem WR oraz RFT. Kluczowa role w tych procesach odgrywaja an-
tyoksydanty [4, 7-9]. Z chemicznego punktu widzenia s3 to zwiazki, ktére juz
w niewielkich stezeniach chronig przed utlenieniem lub znacznie op6zniaja pro-
ces utleniania substratu [7, 10]. W efekcie mozliwe jest zmniejszenie negatywnych
skutkow dzialania WR i RFT. Neutralizacja ich nadmiaru, ograniczenie powstawa-
nia form reaktywnych lub zatrzymywanie reakcji wolnorodnikowych zapewniaja
ochrong komérek organizmu przed toksycznym dzialaniem tych zwigzkéw oraz
mozliwymi uszkodzeniami oksydacyjnymi molekul lub zaburzeniami ich struktu-
ry i funkgeji. Procesy te pozwalaja zapobiega¢ chorobom i powiktaniom zdrowot-
nym [4, 7-9, 11].

Mechanizmy dziatania antyoksydantow

Przeciwutleniacze réznig sie¢ zdolnoscia do neutralizacji WR i RFT. Wskazuje sig, ze
aktywnos¢ antyoksydacyjna moze by¢ powigzana z liczbg aktywnych grup funkcyj-
nych (np. hydroksylowych lub aminowych) oraz polozeniem tych podstawnikow.
Antyoksydanty dzialaja za posrednictwem réznorodnych mechanizmow, takich jak
»zmiatanie” WR, sekwestracja jondw metali przejsciowych, rozklad nadtlenku wo-
doru lub wodoronadtlenkéw, wygaszanie aktywnych prooksydantéw, wzmacnianie
endogennych mechanizmoéw antyoksydacyjnych, a takze naprawa i minimalizacja
powstalych uszkodzen komérkowych [7].
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W systemie obrony antyoksydacyjnej w komoérkach organizméw wyrdznia sie

trzy etapy:

* pierwsza linia obrony (antyoksydanty prewencyjne) — zapobieganie powsta-
waniu WR, za co odpowiedzialne sg przede wszystkim enzymy antyoksyda-
cyjne oraz biatka nieenzymatyczne (m.in. ceruloplazmina, bialka hemowe);

¢ druga linia obrony (antyoksydanty interwencyjne, wlasciwe) — terminacja
tancucha reakcji wolnorodnikowych, za co odpowiedzialne s antyoksydanty
maloczasteczkowe (m.in. witaminy A, C, E, glutation, flawonoidy);

* trzecia linia obrony (enzymy antyoksydacyjne naprawcze) — naprawa uszko-
dzen spowodowanych dziataniem form reaktywnych, za co odpowiedzialne
s3 m.in. enzymy o aktywnosci oksydoredukcyjnej (m.in. paraoksonaza — re-
dukcja produktéow peroksydacji lipidow, tioredoksyna - redukcja mostkow
disiarczkowych powstalych np. na skutek peroksydacji DNA lub utlenienia
grup tiolowych bialek) [2, 12].

Antyoksydanty w medycynie i przemysle
Przedstawiona powyzej charakterystyka dzialania antyoksydantéw przeklada sie na
ich szerokie znaczenie i zastosowanie w medycynie oraz w przemysle. W medycynie
antyoksydanty pomagaja w leczeniu choréb uktadu krazenia, takich jak miazdzyca,
przerost serca, kardiomiopatia, niewydolnos¢ serca, przebudowa komor, uszkodze-
nie niedokrwienno-reperfuzyjne i zawal migsnia sercowego [13]. Badania wykaza-
ly, ze dieta bogata w antyoksydanty zmniejsza ryzyko zachorowania na okreslone
nowotwory [9, 14], a ich wiaczenie do radioterapii jest istotne ze wzgledu na obec-
no$¢ WR, ktére sa wytwarzane w trakcie terapii onkologicznych [14]. W dermatolo-
gii antyoksydanty zapobiegaja uszkodzeniom komorek i tkanek. Stosuje si¢ je row-
niez w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym, gdyz zapobiegaja utlenianiu
niestabilnych sktadnikéw substancji leczniczych [15].

W przemysle spozywczym dodatek antyoksydantéw chroni zywnos¢ przed pro-
cesem utleniania, ktéry prowadzi do pogorszenia smaku, zapachu, koloru i wiasci-
wosci odzywezych. Dzigki temu zywnos¢ jest diuzej zdatna do spozycia. Przyklado-
wo dodatek antyoksydantow zapobiega jelczeniu tluszczow [16], a takze zwieksza
stabilno$¢ olejow spozywczych, ktdre naturalnie ich nie zawierajg [7].

Klasyfikacja antyoksydantow i ich zrodta

Zgodnie z podstawowym kryterium antyoksydanty dzieli si¢ na zwiazki naturalne
i sztuczne [7, 17]. Wérdd przeciwutleniaczy naturalnych wyrédznia sie przeciwutle-
niacze egzogenne (dostarczane z zewnatrz wraz z dietg) oraz endogenne (wytwarza-
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ne w organizmie, in situ). Antyoksydanty endogenne moga mie¢ charakter enzyma-
tyczny lub nieenzymatyczny [5, 7, 17]. W poszczegdlnych grupach antyoksydantow
wystepuja zwiagzki o réznorodnych mechanizmach dziatania, co determinuje spe-
cyficzne funkcje kazdego z nich w organizmie oraz to, ktéry z nich moze zostaé
uzyty w reakcji z okreslonym WR lub RFT [2, 18]. W reakgji na stres oksydacyjny
uczestniczy cala grupa antyoksydantéw, gdyz ten sam WR lub RFT moze oddzia-
tywa¢ na rézne struktury docelowe w organizmie [2]. Na rysunku 2 schematycznie
przedstawiono klasyfikacje antyoksydantéw oraz wskazano przyklady zwigzkéow
w poszczegdlnych grupach.

Rysunek 2. Klasyfikacja antyoksydantéw wraz z przykladami dla poszczegdlnych grup (NADPH
- zredukowany fosforan dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego, BHA - butylowany hydroksy-
anizol, BHT - butylowany hydroksytoluen, TBHQ - tert-butylohydrochinon)

Figure 2. Classification of antioxidants with examples for each group (NADPH - reduced nicotina-
mide adenine dinucleotide phosphate, BHA - butylated hydroxyanisole, BHT - butylated hydroxy-
toluene, TBHQ - tert-butylated hydroquinone)

Zr6do: opracowanie wlasne na podstawie [7].

Majac na uwadze nieenzymatyczny charakter antyoksydantéw naturalnych,
mozna takze dokonac ich podzialu na metaboliczne i odzywcze. Antyoksydan-
ty metaboliczne (nalezace do endogennych), takie jak kwas liponowy, glutation,
melatonina, kwas moczowy, transferyna oraz biatka chelatujace, s3 wytwarzane
na drodze przemian metabolicznych w organizmie. Natomiast antyoksydanty
odzywcze (nalezace do egzogennych) nie moga by¢ wytwarzane w organizmie, lecz
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muszg zosta¢ dostarczone z pozywieniem. Sg to m.in. witamina E, witamina C,
karotenoidy, flawonoidy, pierwiastki sladowe (takie jak selen, mangan i cynk) oraz
kwasy ttuszczowe omega-3 i omega-6 [5]. Najwigksza grupe stanowiag polifenole.
Ich szczegolowy podzial przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 3. Klasyfikacja polifenoli wraz z przyktadami

Figure 3. Classification of polyphenols with examples
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [19-29].

Waznym zrodlem antyoksydantéw w diecie jest zywno$¢ pochodzenia roslinne-
go [17]. Innym sposobem dostarczania przeciwutleniaczy sa suplementy, w ktorych
zwigzki antyoksydacyjne uzyskiwane sa na drodze ekstrakeji z materiatu pochodzenia
naturalnego lub syntezy chemicznej [5]. Zrédtem antyoksydantéw mogg by¢ réwniez
mikroorganizmy, m.in. bakterie, grzyby oraz porosty. Organizmy te szybko rozmnazajg
sie i rosng w kontrolowanych warunkach, co moze przekiada¢ sie na ich efektywne za-
stosowanie w medycynie i przemysle jako Zrédta substancji przeciwutleniajacych [7].
Suplementacja antyoksydantami, zwlaszcza przy uwzglednieniu odpowiednich da-
wek, od wielu lat jest przedmiotem zainteresowania i dyskusji [5, 7, 17, 30].

Naturalne przeciwutleniacze pochodzg przede wszystkim z roslin. Najwicksza
grupe antyoksydantéw tego pochodzenia stanowig polifenole, wykazujace duzg ak-
tywnos¢ przeciwrodnikowy i przeciwutleniajacg. Istotnym zrédlem zwigzkow tej
grupy sg napary ziotowe [7, 11, 31], ktérych wlasciwosci i dzialanie antyoksydacyj-
ne omdwiono szerzej w dalszej czgsci pracy.
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Antyoksydanty wystepujace w naparach

Flawonoidy stanowig jedng z najliczniejszych grup polifenoli obecnych w naparach
ziolowych. Podstawa struktury flawonoidéw jest uktad flawanu, ztozony z trzech
pierscieni. W zwigzkach tych miedzy dwoma pierscieniami benzenowymi znajduje
sie heterocykliczny pierscien pironu lub piranu. Strukture chemiczng flawanu
przedstawiono na rysunku 4. Uklad ten moze ulega¢ modyfikacjom w wyniku hy-
droksylacji, glikozylacji oraz metoksylacji, polegajacych na przylaczaniu odpowied-
nio grup hydroksylowych, reszt cukrowych oraz grup metoksylowych do atoméw
wegla budujacych pierscienie. Prowadzi to do duzej réznorodnosci tych zwigzkow.
Obecnos¢ grup hydroksylowych warunkuje wlasciwosci antyoksydacyjne tych po-
chodnych, przy czym ich aktywnos$¢ wzrasta wraz z liczbg wprowadzonych grup
-OH [32-34].

Rysunek 4. Budowa chemiczna uktadu flawanu - podstawy struktury chemicznej flawonoidéw
Figure 4. Chemical structure of the flavan core - the basis of the chemical structure of flavonoids

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [34].

Kazdy rodzaj naparu wykazuje wiele korzysci zdrowotnych. Najczesciej sg to
wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwbakteryjne oraz wspomagajace uklad trawien-
ny. W tabeli 1 przedstawiono wybrane rodzaje naparéw ziolowych wraz z ich proz-
drowotnymi wlasciwo$ciami oraz zawartymi antyoksydantami.

Tabela 1. Wybrane napary oraz ich wlasciwosci zdrowotne wraz z przykladowymi antyoksydan-
tami, ktére w nich wystepuja
Table 1. Selected infusions and their health benefits along with examples of antioxidants they contain

Nazwa Wiasciwosci Antyoksydanty
Mieta | - lagodzenie zaburzen trawiennych | FLAWONOIDY:

- dzialanie przeciwbakteryjne, prze- | — flawony (luteolina i jej pochodne, apigenina)
ciwnowotworowe, przeciwwiruso- | — flawanony (eriocytryna, hesperydyna, po-
we i przeciwinfekcyjne chodne naryngeniny, eriodykcjol)

- lagodzenie skurczéw migéni - flawonole (kwercetyna, rutyna)

KWASY FENOLOWE:

- kwas rozmarynowy

SKEADNIKI OLEJKOW ETERYCZNYCH:
- terpeny (mentol, eukaliptol)
- terpenoidy (menton)
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Nazwa Wiasciwosci Antyoksydanty
Melisa | - dzialanie uspokajajace i przeciwle- | FLAWONOIDY:
kowe - flawonole (kwercetyna)
- poprawa jako$ci snu - flawony (luteolina, apigenina)
- ochrona serca (przed arytmiag
i uszkodzeniami na skutek niedo- | KWASY FENOLOWE:
krwienia) - kwas rozmarynowy, kawowy, galusowy,
wlasciwosci przeciwzapalne, prze- chlorogenowy, ferulowy, p-kumarowy
ciwwirusowe i przeciwnowotwo-
rowe SKEADNIKI OLEJKOW ETERYCZNYCH:
wsparcie w chorobach neurode- | - terpeny i terpenoidy (cytral: neral i gera-
generacyjnych (np. choroba Al- nial, linalool, geraniol, mentol)
zheimera), a takze ochrona przed
wrzodami zolgdka - TANINY i witamina E
wspieranie zdrowia nerek i watroby
neuroprotekcja
Pokrzywa dziatanie przeciwzapalne FLAWONOIDY:
wspomaganie leczenia anemii - flawony (luteolina, apigenina)
zastosowanie w leczeniu chordb za- | — flawanole (katechina, EC, ECG, EGCQG)
palnych (np. artretyzmu) - flawonole (kemferol, mirycetyna)
wspomaganie uktadu odpornoscio-
wego KWASY FENOLOWE:
zapobieganie chorobom serca i no- | — kwas syryngowy, kawowy, ferulowy, galu-
wotworowym sowy, chlorogenowy
zmniejszenie ryzyka niedoboru
mikrosktadnikéw KUMARYNY:
- eskuletyna, skopoletyna
KAROTENOIDY:
- karoteny (f3-karoten)
- ksantofile (luteina, zeaksantyna)
- witaminy AiC
Rumianek

dziatanie przeciwzapalne, przeciw-
bakteryjne, przeciwskurczowe oraz
przeciwnowotworowe

tagodzenie probleméw zoladkowo-
-jelitowych (kolka, niestrawnosc¢,
wrzody)

leczenie chordb skory (egzema,
oparzenia, rany)

wsparcie w leczeniu przezigbienia
igrypy

dziatanie uspokajajgce i wspoma-
gajace sen

- zmniejszenie ryzyka chorob serca

FLAWONOIDY:
- flawony (apigenina, luteolina)
- flawonole (kwercetyna)

KUMARYNY:
- herniaryna, umbeliferon

SKEADNIKI OLEJKOW ETERYCZNYCH:
- terpeny i terpenoidy
(o-bisabolol, chamazulen)
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Nazwa Wilasciwosci Antyoksydanty
Szalwia | - leczenie tagodnej niestrawnosci FLAWONOIDY:
- redukcja nadmiernego pocenia si¢ | - flawony (glukuronid-7-O-luteoliny
- lagodzenie standéw zapalnych gar- | [wersja PL])
dia - flawanony (hesperetyna)
- wlasciwosci przeciwcukrzycowe - flawony (hispidulina, genkwanina)
(hipoglikemiczne)
- wlasciwosci przeciwzapalne SKEADNIKI OLEJKOW ETERYCZNYCH:
- dzialanie antybakteryjne - terpeny (tujon, eukaliptol, kamfora)
- witamina E

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [6, 35-44, 48].

Aby oceni¢ wlasciwosci przeciwutleniajace wybranych zwigzkéw chemicznych,
powszechnie okresla si¢ ich CPA. Parametr ten moze znalez¢ zastosowanie takze
w badaniach naparéw ziotowych [49-50]. W tym celu wykorzystuje si¢ wiele testow,
ktérych przyktady opisano w dalszej czesci pracy.

Metody wyznaczania CPA

Techniki stuzace do wyznaczania CPA dzieli si¢ na spektroskopowe, elektroche-
miczne oraz chromatograficzne. Techniki spektroskopowe opierajg si¢ na reakcjach
rodnikowych, kompleksach przeciwutleniaczy lub kationach rodnikowych, ktére
mogg oddawa¢ atom wodoru. Reakcje te sg iloSciowo monitorowane za pomoca
takich metod jak kolorymetria, zanik fluorescencji, chemiluminescencja, widma
emisji oraz widma wzbudzenia i emisji fluorescencji. Techniki elektrochemiczne
sa rzadziej stosowane, a do najpopularniejszych z nich nalezg woltamperometria
cykliczna oraz miareczkowanie biamperometryczne. Metody chromatograficzne
s3 powszechnie stosowane do rozdzielania i identyfikacji przeciwutleniaczy przed
zastosowaniem metod spektrofotometrycznych lub elektrochemicznych, ktére
stuzg dalszej ocenie CPA [51]. Ze wzgledu na dostgpnos¢ i szerokie zastosowanie
w praktyce laboratoryjnej szczegdlng uwage warto zwroci¢ na metody spektro-
skopowe:
¢ Test DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) jest technikg wykorzystujaca sta-
bilny WR 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl, ktéry, ze wzgledu na nieparzysty
elektron, wykazuje silng absorpcje przy 517 nm, co nadaje roztworowi ciem-
nofioletowa barwe. Gdy elektron zostanie sparowany, absorpcja zanika, a od-
barwienie roztworu jest stechiometryczne w stosunku do pobranych elektro-
néw [52]. DPPH jest odbarwiany przez cysteing, glutation, kwas askorbinowy,
tokoferol, zwiazki polihydroksyaromatyczne oraz aminy aromatyczne. Grupy
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—SH bialek sg utleniane, ale nie w sposob stechiometryczny. DPPH nie ma
wystarczajgco wysokiego potencjatu redoks, aby utleni¢ glukoze, i w zwyktych
warunkach nie utlenia puryn, pirymidyn ani zwigzkéw aromatycznych z tylko
jedna grupg hydroksylowa [52]. Test ten mozna z powodzeniem przeksztalci¢
w metode elektrochemiczng, stosujac miareczkowanie biamperometryczne,
co pozwala na uzyskanie wyzszej doktadnosci [53]. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze metoda spektroskopowa jest latwiejsza w zastosowaniu, stad jej czestsze
uzycie.

¢ Test ABTS (2,2’-azobis(3-etylo-benzotiazolino-6-sulfonian)) opiera si¢ na zdol-
nosci przeciwutleniacza do stabilizacji barwnego rodnika kationowego ABTS*,
ktéry moze by¢ wczesniej utworzony w wyniku utleniania ABTS przez me-
themoglobine i nadtlenek wodoru [54]. W obecnosci antyoksydantéw i dono-
réw wodoru absorbancja tego kationu rodnikowego jest wygaszana w stopniu
zaleznym od CPA dodanego ptynu, w przypadku braku zwigzkéw zakldcaja-
cych. Zmodyfikowana technika generowania kationorodnikowego chromofo-
ru ABTS* obejmuje bezposrednie wytwarzanie zielononiebieskiego chromo-
foru i prowadzenie pomiaru absorbancji przy 734 nm w reakcji miedzy ABTS
a nadsiarczanem potasu [1]. Test ten czgsto jest okreslany jako TEAC (ang.
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), poniewaz szybkos¢ reakcji jest za-
zwyczaj wyznaczana na podstawie krzywej wzorcowej Troloxu (analog witami-
ny E) jako standardu antyoksydacyjnego [55].

® Test FRAP (ang. Ferric Reducing Antioxidant Power) opiera si¢ na redukcji
kompleksu jonu zelaza (III)-TPTZ (2,4,6-tri(2-pirydylo)-1,3,5-triazyna) przez
przeciwutleniacze w niskim pH. Powstaty kompleks zelaza (II) z ligandem two-
rzy intensywng granatowa barwe. Absorbancje tego kompleksu przy dlugosci
fali 593 nm mozna zmierzy¢ w celu oceny iloéci zredukowanego zelaza, co ko-
reluje z iloscig przeciwutleniaczy [51, 56-57]. Istnieje réwniez test CUPRAC
(ang. CUPric Reducing Antioxidant Capacity), bedacy modyfikacja FRAP,
w ktdrej jony zelaza zastepuje si¢ jonami miedzi, ktére absorbujg przy dtugosci
fali 450 nm [55].

® Test ORAC (ang. Oxygen Radical Absorbance Capacity) opiera si¢ na zdolnosci
przeciwutleniaczy do hamowania utleniania substratéw przez egzogenne utle-
niacze. 2,2'-azobis-(2-amidynopropan) dichlorowodorek (AAPH) jest silnym
utleniaczem, ktory moze inicjowaé powstawanie rodnikéw nadtlenkowych. Do
detekeji rodnikéw w tym tescie wykorzystuje sie sondy fluorescencyjne, takie
jak B-fikoerytryna, fluoresceina oraz H2DCFDA. Gdy rodniki nadtlenkowe
reagujg z tymi sondami, obserwuje si¢ spadek fluorescencji. Z tego wzgledu
stezenie przeciwutleniaczy jest odwrotnie proporcjonalne proporcjonalne do
szybkosci jej wygaszania [57].
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® Test TRAP (ang. Total Reactive Antioxidant Potential) opiera si¢ na zdolnosci
przeciwutleniaczy do hamowania reakcji migdzy rodnikami nadtlenkowymi
a czasteczkami docelowymi. Wykorzystuje on chemiluminescencj¢ do moni-
torowania reakcji z rodnikami nadtlenkowymi, przy czym wartos¢ TRAP jest
okreslana na podstawie czasu, przez ktéry probka wygasza sygnal chemilumi-
nescencji [51]. Rodniki nadtlenkowe s3 generowane przez zwigzek azotu przez
zwigzek azowy (AAPH), a w procesie tym mierzy sie zuzycie tlenu, co pozwala
okresli¢ zdolnos$¢ antyoksydacyjnag probki [56].

Wady i zalety powyzszych testow wraz z krotka charakterystyka podsumowano
w tabeli 2.

Tabela 2. Podsumowanie przedstawionych testow wraz z ich zaletami i wadami
Table 2. Summary of the tests presented along with their advantages and disadvantages

Test Charakterystyka Zalety Wady

DPPH stabilny wolny rodnik WR - prosty i latwy - stechiometria
- pochtania $wiatto przy 517 w zastosowaniu reakcji zalezna
nm - zanik barwy oznacza - stabilno$¢ DPPH od struktury
neutralizacj¢ rodnika antyoksydantu
przez przeciwutleniacze

ABTS oparty na wygaszaniu rodnika - moze by¢ stosowa- | — stabilno$¢
kationowego ABTS** ny do antyoksydan- rodnika ABTS™*
przez przeciwutleniacze tow hydrofilowych wymaga
pomiar absorbancji i lipofilowych, odpowiednich
przy 734 nm - prosty, szybki warunkéw

i bardzo czuly przechowywania

FRAP oparty na redukeji zelaza przez | - szybki, tani - odczynnik FRAP
przeciwutleniacze, prowadzacy i stosunkowo prosty nie jest stabilny
do powstania kompleksu test przez dtuzszy czas
zelaza (II) - przygotowanie
maksymalna absorpcja probek jest
przy 593 nm czasochtonne

ORAC mierzy zdolnos¢ przeciwutle- - stosowany - ograniczony
niaczy do hamowania utleniania W zywnosci do hydrofilowych
substratow - wysoka powtarzal- przeciwutlenia-
fluorescencja wygasa proporcjo- no$¢ wynikow czy i rodnikow
nalnie do ilo§ci WR nadtlenkowych

TRAP oparty na chemiluminescencji, - wysoka specyficz- - zlozony,
ocenia zdolno$¢ noé¢é i czuto$é, czasochtonny
przeciwutleniaczy — stosowany - wymaga
do wygaszania sygnatu w badaniach osocza zaawansowanej
po generacji rodnikow i plynéw biologicz- aparatury
nadtlenkowych przez AAPH nych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [52, 55, 58-60].

128




Antyoksydanty w naparach ziotowych - rodzaje, mechanizmy dziatania...

Kazdy z opisanych testow posiada zaréwno zalety, jak i ograniczenia, ktére moga
wplywac na dokladnos¢ i powtarzalno$¢ uzyskanych wynikéw. Niektore testy cha-
rakteryzuja si¢ wysoka czuloscig i selektywnoscia, podczas gdy inne wyrozniajg sie
prostota wykonania i krotszym czasem analizy. Wybdr odpowiedniego testu powi-
nien uwzglednia¢ specyfike badanej probki, zakres zastosowania oraz wymagania
dotyczace precyzji pomiaréw.

CPA moze by¢ wyrazana w rézny sposob, w zaleznosci od zastosowanej metody
badawczej. Najczedciej stosuje sie jednostki oparte na ekwiwalentach standardéw,
np. Troloxu, co umozliwia poréwnywanie réznych prébek [55]. Ponadto istnieja
parametry pomocnicze stuzace do oceny poziomu potencjatu antyoksydacyjnego.
W niektorych testach aktywnos$¢ antyoksydacyjna moze by¢ wyrazona jako procent
inhibicji reakcji rodnikowej, odpowiadajacy zdolnosci badanego antyoksydantu do
przeciwdzialania reakcji utleniania (np. liczbie wygaszonych rodnikéw DPPH w tej
metodzie) [10]. Z kolei warto$¢ ICs,, definiowana jako stezenie probki powodujace
50% zahamowanie aktywnosci rodnika, stanowi parametr pordwnawczy sily dzia-
tania przeciwutleniajacego — im nizsza jej warto$¢, tym wyzsza aktywno$¢ antyok-
sydacyjna [61].

Podsumowanie

Naparom ziotowym przypisuje sie liczne wlasciwosci prozdrowotne, ktore sg zwig-
zane z obecnymi w nich antyoksydantami. Dzigki zdolnosci do neutralizacji WR
i RFT moga one odgrywac istotng role w ochronie organizmu przed stresem oksy-
dacyjnym, ktéry przyczynia sie do rozwoju wielu choréb. Regularne spozywanie na-
paréw ziolowych moze wspiera¢ funkcjonowanie uktadu sercowo-naczyniowego,
nerwowego oraz immunologicznego, a takze wykazywa¢ dzialanie przeciwzapalne
i przeciwnowotworowe.

Przedstawione w artykule informacje podkreslaja znaczenie naparéw jako natu-
ralnego zrédta antyoksydantéw oraz wskazujg na koniecznos¢ dalszych badan nad
ich skladem, biodostepnoscia i mechanizmami dzialania. Lepsze zrozumienie tych
aspektow moze przyczynic si¢ do bardziej efektywnego wykorzystania naparéw zio-
fowych w profilaktyce zdrowotne;.

PODZIEKOWANIA
Wkiad autora T. W. zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
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Streszczenie:

Melilotus officinalis (nostrzyk z6tty) to gatunek roéliny leczniczej o wielowiekowej tradycji
stosowania, ktdry obecnie zyskuje na zainteresowaniu naukowym. W ramach pracy omoé-
wiono cechy ekologiczne i botaniczne, sklad chemiczny, dzialanie farmakologiczne oraz
potencjalne zastosowania M. officinalis w lecznictwie i kosmetologii. Ziele nostrzyka za-
wiera szereg zwiazkéw biologicznie czynnych, w tym kumaryne i jej pochodne, flawono-
idy, saponiny, sterole, kwasy fenolowe oraz zwiazki azotowe. Szczegdlng uwage zwrécono
na dikumarol, produkt metabolizmu kumaryny, bedacy prototypem nowoczesnych lekéw
przeciwzakrzepowych. Ekstrakty z ziela nostrzyka wykazuja wladciwosci antyoksydacyjne,
przeciwzapalne, wazoprotekcyjne, przeciwobrzekowe oraz przyspieszaja gojenie ran. Naj-
nowsze doniesienia naukowe wskazujg na nowe kierunki aktywnos$ci surowca — dzialanie
anksjolityczne oraz neuroprotekcyjne. Ekstrakty z M. officinalis maja zastosowanie w lecze-
niu trudno gojacych si¢ ran, takich jak owrzodzenia w przebiegu zespolu stopy cukrzycowe;j.
Roélina jest réwniez wykorzystywana w kosmetologii jako skladnik o dziataniu pielegnacyj-
nym i aromatyzujacym. Pomimo rosnacej liczby badan wciagz brakuje danych dotyczacych
wykorzystania kultur in vitro M. officinalis jako alternatywnego Zrédta zwiazkéw czynnych.
Praca wskazuje na potrzebe kontynuacji badan nad biotechnologicznym i klinicznym po-
tencjalem tej rosliny oraz propagowania jej zastosowan w produktach leczniczych, diete-
tycznych i kosmetycznych.
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Abstract

Melilotus officinalis (yellow melilot) is a species of medicinal plant with a centuries-old tradi-
tion of use, which is currently gaining scientific interest. The paper discusses the ecological
and botanical features, chemical composition, pharmacological activity and potential ap-
plications of M. officinalis in medicine and cosmetology. The melilot herb contains a num-
ber of biologically active compounds, including coumarin and its derivatives, flavonoids,
saponins, sterols, phenolic acids and nitrogen compounds. Particular attention was paid to
dicoumarol, a product of coumarin metabolism, which is a prototype of modern antithrom-
botic drugs. Melilot herb extracts exhibit antioxidant, anti-inflammatory, vasoprotective,
anti-edematous and wound healing properties. The latest scientific reports indicate new di-
rections of the raw material’s activity — anxiolytic and neuroprotective effects. M. officinalis
extracts are used in the treatment of difficult-to-heal wounds, such as ulcers in the course of
diabetic foot syndrome. The plant is also used in cosmetology as an ingredient with care and
aromatizing effects. Despite the growing number of studies, there is still a lack of data on the
use of in vitro cultures of M. officinalis as an alternative source of active compounds. The
work indicates the need to continue research on the biotechnological and clinical potential
of this plant and the need to promote its use in medicinal, dietary and cosmetic products.

Wprowadzenie

Wirod roélin leczniczych szczegdlng grupe stanowia te, ktérych wieloletnie zasto-
sowanie tradycyjne zyskuje potwierdzenie we wspodtczesnych badaniach i rekomen-
dacjach instytucji zdrowia publicznego. Interesujagcym z tego punktu widzenia ga-
tunkiem leczniczym, wprowadzonym miedzy innymi do Farmakopei Europejskiej
oraz Farmakopei Polskiej, jest gatunek Melilotus officinalis L. (nostrzyk z6lty), na-
lezacy do rodziny Fabaceae (bobowate) [1] - znany z medycyny starozytnej i ludo-
wej, a obecnie zyskujacy na zainteresowaniu. Wzmianki o powszechnym stosowa-
niu M. officinalis pojawily si¢ juz w dziele Dioskurydesa ,,Materia Medica” z okoto
70 roku n.e. Wspominal o nim w swoich pracach réwniez Galen, a takze inni auto-
rzy $redniowiecznych i nowozytnych traktatow medycznych [2]. Tradycyjnie ziele
nostrzyka stosowano w leczeniu owrzodzen i stanéw zapalnych skéry [3]. W mo-
nografii Farmakopea Polska XIII za substancje roslinng uznaje si¢ ziele nostrzyka
(Meliloti herba), ktére powinno zawiera¢ nie mniej niz 0,3% kumaryny w suchej
masie surowca [4]. Ziele nostrzyka zo6ltego jest rowniez wykorzystywane w trady-
cyjnej medycynie chinskiej (Traditional Chinese Medicine - TCM) i posiada swoja
monografie w Farmakopei Chinskiej Republiki Ludowej, gdzie przypisuje si¢ mu
gléwnie dzialanie detoksyfikujace [5].

Wedlug wytycznych Europejskiej Agencji Lekéw (European Medicines Agency
- EMA) ziele nostrzyka zéltego moze by¢ stosowane w leczeniu uczucia ci¢zkosci
nég zwigzanego z niewielkimi zaburzeniami krazenia oraz w tagodzeniu stanéw
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zapalnych skoéry. Wskazania te opracowano na podstawie diugotrwalego, tradycyj-
nego stosowania surowca, z zaznaczeniem, ze moze on by¢ stosowany bez nadzoru
lekarza [6]. W europejskiej bazie sktadnikéw kosmetykow CosIng ekstrakt z ziela
nostrzyka figuruje jako dopuszczony do stosowania sktadnik zapachowy (Baza Co-
smetic Ingredients). Wszystko to sprawia, ze M. officinalis jest sktadnikiem wielu
lekéw i suplementéw diety sprzedawanych bez recepty, a takze produktéw spozyw-
czych i kosmetykow.

Rysunek 1. Wyglad morfologiczny gatunku Melilotus officinalis
Figure 1. Morphological appearance of the species Melilotus officinalis

Zrédto: Douglas Goldman, CC4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MelilotusO13.jpg [17, 26].

Charakterystyka ekologiczna i botaniczna gatunku

Nostrzyk zotty jest rosling zielng wystepujaca w formie jednorocznej lub dwulet-
niej. Osiaga wysokos¢ do 250 cm. Tréjlistkowe liScie ztozone wyrastaja z prostych,
wzniesionych todyg, zazwyczaj silnie rozgalezionych. Na ich szczytach wystepu-
ja kwiatostany typu grona o dlugosci do 10 cm, zlozone z licznych kwiatéw mo-
tylkowych o platkach barwy zéitej lub kremowej [8]. Zielone pedy rozwijaja sie
najczesciej wezesng wiosng, natomiast kwitnienie przypada na okres od lipca do
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pazdziernika. Z kwiatéw rozwijaja sie straki dtugosci 3-4 mm, zawierajace po jed-
nym nasieniu. System korzeniowy jest silnie rozwiniety — gléwny korzen palowy
moze siegac glebokosci nawet 120 cm. Charakterystyczng cecha roéliny jest zapach,
okreslany jako won suszacej si¢ trawy [9-11] (rys. 1).

Naturalny obszar wystepowania M. officinalis obejmuje Europe i Azje, w tym
tereny Bliskiego Wschodu oraz zachodnig czes¢ Syberii. Z tych obszaréw M. offi-
cinalis zostal introdukowany miedzy innymi do Chin, Ameryki Péinocnej i Polu-
dniowej, Afryki Poludniowej oraz Australii [11]. Rozprzestrzenianie si¢ M. officina-
lis wiaze sie z uprawami prowadzonymi w celu pozyskania wysokiej jakosci paszy
dla zwierzat lub poprawy jakosci gleby [11]. M. officinalis jest gatunkiem o niskich
wymaganiach glebowych, zaliczanym do tzw. roslin pionierskich [13-14]. W Sta-
nach Zjednoczonych M. officinalis zostal uznany za gatunek inwazyjny i jest zwal-
czany w wielu ekosystemach ze wzgledu na wypieranie rodzimych gatunkow roslin
[15-16].
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Rysynek 2. Wybrane skladniki bioaktywne zawarte w zielu nostrzyka zdttego
Figure 2. Selected bioactive compounds present in yellow sweet clover herb

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [18, 24].
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Sktad chemiczny surowca

Ziele nostrzyka zoltego jest przede wszystkim znanym Zrédlem zwigzkéw z grupy
kumaryn [17] (rys. 2). Ponadto zawiera fitoskladniki z grupy flawonoid6w, saponin,
steroli, karotenoidéw oraz kwaséw fenolowych [18].

Zawarto$¢ wolnej kumaryny w §wiezo zebranych roslinach jest niewielka. Wy-
stepuja w nich gléwnie glikozydy kwasu trans-o-hydroksycynamonowego (meli-
lotozyd) oraz glikozydy kwasu o-kumarowego. Po uszkodzeniu tkanek oraz pod-
czas suszenia ziela glikozydy ulegaja hydrolizie pod wplywem obecnej w roslinie
B-glukozydazy. W efekcie z glikozydow powstaje kwas o-kumarynowy, ktory na-
stepnie ulega wewnetrznej estryfikacji prowadzacej do powstania kumaryny [19]
(rys. 3). Zawarto$¢ kwasu o-hydroksycynamonowego w zielu nostrzyka wynosi
okolo 5,3% suchej masy [20]. Z kolei zawarto$¢ kumaryny w przeliczeniu na suchg
mase surowca moze waha¢ sie od 0,3% do 1,5% [17, 21].

Do wystepujacych w zielu nostrzyka hydroksykumaryn zalicza si¢ umbeliferon
(7-hydroksykumaryna), skopoletyna (7-hydroksy-6-metoksykumaryna) oraz meli-
lotyne (3,4-dihydrokumaryna) [22].

Szczegdélnym zwigzkiem z grupy kumaryn obecnym w zielu nostrzyka jest diku-
marol. Po raz pierwszy zostal on zidentyfikowany jako zwigzek powodujacy krwa-
wienia u bydta karmionego pasza zawierajacg przegnite ziele nostrzyka zoéltego [22].
Badania wykazaly, ze dikumarol powstaje w procesie dimeryzacji kumaryny, zacho-
dzacym pod wplywem grzybéw z rodzaju Aspergillus lub Penicillium, powoduja-
cych gnicie surowca [24]. Dikumarol jest antagonistg witaminy K, a jego struktura
chemiczna stata si¢ podstawa do opracowania warfaryny, bedacej powszechnie sto-
sowanym lekiem przeciwzakrzepowym [5]. Odpowiednio przechowywane suszone
ziele nostrzyka nie zawiera istotnych ilo$ci dikumarolu [26].

Poza kumarynami najwazniejszymi zwigzkami o budowie fenolowej wystepuja-
cymi w surowcu s3 kwasy fenolowe, takie jak kwas melilotowy, kwas p-kumarowy,
kwas o-kumarowy, kwas kawowy, kwas ferulowy, kwas p-hydroksybenzoesowy oraz
kwas salicylowy, jak réwniez flawonoidy, takie jak rutozyd, hyperozyd i hesperydy-
na, ktdére razem tworzg istotng komponente zwiagzkéw fenolowych [18, 27].

W zielu nostrzyka zoltego nalezy wyrdzni¢ réwniez frakcje saponinowsa, w ktorej
dominujg saponiny triterpenowe, takie jak melitogenina, sojasaponina I, wistariasa-
ponina D oraz astragalozyd VII [28].

Surowiec zawiera réwniez zwigzki azotowe: alantoine, kwas alantoinowy oraz
trygoneline [27]. Alantoina jest pochodng mocznika i u roslin stanowi produkt po-
$redni katabolizmu puryn [29]. Trygonelina z kolei jest alkaloidem pirydynowym
- pochodng niacyny (witaminy B3) [30].
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Aktywnosc farmakologiczna

Ekstrakty z ziela nostrzyka zottego wykazuja szerokie spektrum aktywnosci far-
makologicznej, co determinuje szerokie zastosowanie surowca zaréwno w podaniu
zewnetrznym, jak i wewnetrznym. Wsréd najwazniejszych kierunkéw dzialania
ekstraktow z tego surowca wymieni¢ nalezy dzialanie antyoksydacyjne, przeciw-
zapalne, wazoprotekcyjne, przeciwobrzekowe, zmiekczajace oraz przyspieszajace
gojenie ran (rys. 3).

Dzialanie antyoksydacyjne ekstraktow z ziela nostrzyka zdltego zwigzane jest
z wysoka zawartoscig zwigzkow fenolowych. Mladenovi¢ i wsp. wykazali, ze naj-
wyzsza calkowita zawartos¢ flawonoidéw w przeliczeniu na rutyne jest uzyskiwana
poprzez ekstrakcje surowca acetonem i wynosi 53 mg/g suchego ekstraktu. Z kolei
najwyzsza catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, w przeliczeniu na kwas ga-
lusowy, uzyskiwana jest przez ekstrakcje woda i wynosi 36 mg na 1 g suchego eks-
traktu. W tym samym badaniu wykazano, ze zdolnos¢ ekstraktow z ziela nostrzyka
z6ltego do zmiatania wolnych rodnikéw ustalona w oparciu o test DPPH jest wyz-
sza niz w przypadku ekstraktéw z owocu aronii czarnej i jest istotnie skorelowana
z zawartoscig zwigzkow fenolowych w ekstrakcie [31]. Dzialanie antyoksydacyjne
surowca zostato potwierdzone réwniez w badaniach zdolnosci zmiatania wolnych
rodnikéw ABTS**, HO" oraz O," metodg spektroskopii EPR (electron paramagne-
tic resonance) oraz zdolnosci chelatowania jonow zelaza [32-33].

Wrhasciwosci przeciwzapalne ekstraktu z ziela nostrzyka zoéltego potwierdzono
w badaniach na krdlikach, u ktérych wywolywano ostra reakcje zapalna. Wykaza-
no, ze ekstrakt wodno-etanolowy z tego surowca oslabia proces zapalny. U zwierzat,
ktérym podano wyciag droga dootrzewnowa, obserwowano zmniejszenie zdolno-
$ci leukocytéw do fagocytozy, spadek liczby neutrofili oraz obnizenie ilosci wytwa-
rzanego w fagocytach tlenku azotu (NO). Efekt ten byt podobny do obserwowanego
u zwierzat, ktérym podawano standaryzowany roztwdr kumaryny [34]. Dodatkowo
na podstawie przeprowadzonych badan in vitro stwierdzono, ze zwigzki czynne za-
warte w ekstraktach z ziela M. officinalis moga wywiera¢ efekt przeciwzapalny na
drodze interakgji z receptorami adenozynowymi A, ktére odgrywaja istotng role
w ograniczaniu stanu zapalnego. Zwigzki obecne w ekstrakcie etanolowym z ziela
nostrzyka wykazaty znaczne powinowactwo do tych receptoréw w badaniu wypie-
rania wzorcowego radioliganda [35].
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Rycina 4. Wybrane kierunki dzialania ekstraktow z ziela Melilotus officinalis
Figure 4. Selected directions of activity of extracts from the herb of Melilotus officinalis

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [27, 31, 36].

Ziele nostrzyka zéttego bylo tradycyjnie stosowane w leczeniu ran i owrzodzen.
Przygotowywano z niego plaster nostrzykowy (Emplastrum Meliloti), bedacy ro-
dzajem masci nakladanej na opatrunek i przykladanej do ran i owrzodzen w celu
poprawy oraz przyspieszenia ich gojenia [37]. Wspdlczesnie udowodniono, ze sto-
sowane zewnetrznie ekstrakty z ziela M. officinalis pozytywnie wplywaja na proces
gojenia ran, w tym trudno gojacych sie, takich jak owrzodzenia w przebiegu zespolu
stopy cukrzycowej. Badania in vitro przeprowadzone przez Pastorino i wsp. na ke-
ratynocytach i fibroblastach wykazaly, ze ekstrakt etanolowy z ziela M. officinalis
o stezeniu 50 pg/ml przyspiesza proces zasklepiania wytworzonej na ptytce hodow-
lanej rany o 600% wzgledem préby kontrolnej [36]. Z kolei w badaniach klinicznych
na grupie 75 pacjentéw z zespolem stopy cukrzycowej ekstrakty etanolowe z ziela
M. officinalis wykazaly pozytywne efekty przy jednoczesnym podaniu dozylnym
i miejscowym. Odnotowano m.in. statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie ob-
szaru owrzodzenia [38]. Istotng role w tych przypadkach odgrywa dzialanie prze-
ciwbakteryjne ekstraktow z ziela M. officinalis. Badania Mladenovi¢ i wsp. wykazaly,
ze suche ekstrakty (etanolowy i acetonowy) z ziela nostrzyka wykazuja zdolnos¢ ha-
mowania rozwoju bakterii Gram-dodatnich, takich jak Staphylococcus aureus. Wy-
kazano takze slabe dzialanie przeciwgrzybicze tych ekstraktow. Stwierdzono dodat-
kowo, ze ekstrakt acetonowy wykazuje zdolno$¢ ograniczania rozwoju biofilmu [31].
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Prowadzono réwniez badania majace na celu opracowanie opatrunkow zawieraja-
cych wyciag z ziela M. officinalis o dziataniu przeciwbakteryjnym, jednak nie prze-
prowadzono dla nich testéw in vivo [39].

Na podstawie wynikéw badan Zhao i wsp. stwierdzono, ze ekstrakt z ziela no-
strzyka moze wykazywa¢ wlasciwosci neuroprotekcyjne. W ramach tych badan
przeprowadzono eksperyment na szczurach, u ktérych sztucznie wywotano nie-
dokrwienie mézgu. Zwierzetom w trzech grupach badanych podawano ekstrakt
wodny z ziela M. officinalis w dawkach 100, 200 i 500 mg/kg masy ciala. Badane
szczury wykazywaly statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zaburzen neu-
rologicznych w pordwnaniu ze szczurami z grupy kontrolnej. Na podstawie prze-
prowadzonych sekcji stwierdzono réwniez, ze rozmiar obszaru tkanki mdzgowej
objetej zawalem byt u nich istotnie (p < 0,05) mniejszy i zmniejszal si¢ ze wzrostem
dawki ekstraktu. Ponadto w badanej tkance moézgowej zwierzat z grup doswiad-
czalnych stwierdzono istotnie (p < 0,05) obnizong zawarto$¢ czynnikéw proapop-
totycznych [40].

Badania Kaur i wsp. przeprowadzone na myszach wykazaly istotny efekt anksjo-
lityczny ekstraktu etanolowego z ziela M. officinalis. Przeprowadzone testy uniesio-
nego labiryntu krzyzowego (elevated plus maze - EPM) oraz komory luster (mirror
chamber test) wykazaly znaczny spadek nasilenia reakcji zwigzanych ze strachem
u myszy, ktérym podawano ekstrakt etanolowy, w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Uzyskane wyniki byly niemal poréwnywalne z rezultatami uzyskanymi w grupie re-
ferencyjnej, w ktorej myszom podawano diazepam. Podobnego dzialania nie wyka-
zywaly ekstrakty z czesci podziemnych roéliny ani ekstrakty wodne, chloroformowe
i eterowe z ziela. Sklad ekstraktu etanolowego zbadano metoda wysokosprawnej
chromatografii cienkowarstwowej (HPTLC) z analiza densytometryczng. Wykaza-
no, ze zawierat on flawonoidy, garbniki, aminokwasy, kumaryne oraz weglowodany.
Nie podano jednak konkretnych zwigzkéw z tych grup poza kumaryng [41].

Zastosowania kosmetologiczne surowca

Ziele M. officinalis jest do$¢ powszechnie wykorzystywane w kosmetologii. Ekstrak-
ty, ze wzgledu na wlasciwoséci zmiekczajace skore, przeciwzapalne i antyoksydacyj-
ne, majg zastosowanie jako sktadniki kosmetykow do pielegnacji skory. Pastorino
i wsp. w badaniach na keratynocytach i fibroblastach wykazali, ze ekstrakt etano-
lowy z ziela nostrzyka o stezeniu 50 pg/ml istotnie nasila wytwarzanie kolagenu
typu I przez fibroblasty. Jednoczesnie wykazuje on zdolnos$¢ do nasilania lipolizy
w ludzkich adipocytach, co skutkuje zmniejszaniem si¢ objetosci kropel tluszczu
wewnatrz tych komorek [36]. Brak jest jednak dostepnych wynikéw badan in vivo
w tym zakresie.
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Ziele M. officinalis jest rGwniez zrodlem substancji zapachowych stosowanych
jako skladniki perfum. Otrzymuje si¢ z niego miedzy innymi olejek eteryczny
zawierajacy przede wszystkim kumaryne oraz cis-3-heksen-1-ol, bedace zwiaz-
kami o stodkim, trawiastym zapachu [42]. Inng substancja zapachowg otrzymy-
wang z ziela nostrzyka zoltego jest dihydrokumaryna. Olaharski i wsp. w bada-
niu przeprowadzonym w warunkach in vitro wykazali, Ze moze ona hamowac¢
proces starzenia tkanek poprzez inhibicje enzyméw z grupy sirtuin, ktére od-
powiadaja miedzy innymi za regulacje ekspresji genéw zwiazanych z procesem
starzenia [43]. Inne badania Quijano-Celis i wsp. nie wykazaly jednak obecno-
$ci dihydrokumaryny w olejku otrzymywanym metoda destylacji lisci nostrzyka
z0ltego [42].

Stan badan nad kulturami in vitro M. officinalis

Mimo silnej pozycji ziela M. officinalis w lecznictwie oraz licznych wspodlcze-
snych badan dotyczacych jego zastosowania badania biotechnologiczne nad kul-
turami tkankowymi M. officinalis prowadzonymi w warunkach in vitro pozostaja
nieliczne. Jedyne dost¢pne badanie przeprowadzone z wykorzystaniem kultur
in vitro M. officinalis dotyczy potwierdzenia ich zdolnosci do endogennej aku-
mulacji otowiu [44]. Zaproponowanie kultur in vitro M. officinalis jako zrédla
zwigzkéw biologicznie czynnych jest potencjalnie interesujacym tematem badan
naukowych.

Podsumowanie

Nostrzyk zolty jest rosling lecznicza o zaréwno ugruntowanym zastosowaniu
tradycyjnym, jak i o potwierdzonych badaniami wlasciwosciach leczniczych.
Mimo ze jest on znany od starozytnosci jako srodek przeciwzapalny i poprawia-
jacy gojenie ran, wspolczesne badania pozwalaja nadal odkrywa¢ nowe, poten-
cjalne kierunki zastosowania M. officinalis. Doniesienia o kierunkach dzialania
ekstraktow z tego surowca, takich jak efekt anksjolityczny czy neuroprotekcyj-
ny, s3 obiecujace, jednak wymagaja dalszych badan. Brak jest réwniez badan
biotechnologicznych nad kulturami M. officinalis prowadzonymi w warunkach
in vitro, ktorych wyniki moga przynies¢ nowe informacje na temat zastosowania
tej rosliny. W zwiazku z tym dla dalszego rozwoju wiedzy na temat zastosowan
medycznych tego gatunku istotne bedg badania biotechnologiczne, a takze szer-
sze badania kliniczne, zwlaszcza pod katem zastosowania ekstraktow w leczeniu
trudno gojacych sie ran.
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Streszczenie

Cicer arietinum L., nazywana réwniez grochem wloskim, jest rosling z rodziny bobowatych
i cho¢ nie ma duzego znaczenia jako roslina uprawna w Polsce, to warto siegaé po jej wy-
jatkowo cenne nasiona. Ma imponujacy profil odzywczy, a regularnie wlgczana do codzien-
nej diety moze przynies¢ wiele korzysci prozdrowotnych. Jest powszechnie znana w kuchni
§rodziemnomorskiej, jednak jej popularnos¢ w ostatnich latach w Polsce znaczaco wzrosta
ze wzgledu na coraz wigksza $wiadomos¢ zdrowego stylu zycia i znajomo$¢ zywnosci funk-
cjonalnej. Ciecierzyca pospolita stanowi nie tylko baz¢ do przygotowania hummusu, ale
przede wszystkim zrédto wsparcia dla zdrowia serca oraz pomoc w kontrolowaniu poziomu
cukru we krwi. Z badan wynika, ze groch wloski oraz zawarte w nim sktadniki odzywcze
korzystnie wplywaja na procesy metaboliczne, a takze wspieraja prace ukladu nerwowego.
Spozywanie Cicer arietinum L. zapewnia dostarczanie organizmowi antyoksydantéw, ktére
pelnia funkcje ochronng komoérek przed uszkodzeniami powodowanymi przez wolne rod-
niki. Celem publikacji bylo przedstawienie i oméwienie pochodzenia ciecierzycy pospolitej,
jej gtéwnych cech morfologicznych oraz ukazanie jej wlasciwo$ci prozdrowotnych.

Summary

Cicer arietinum L., also known as Italian peas, is a plant from the Fabaceae family and is not
of great importance as a crop plant, in Poland it is worth to reach for its exceptionally valuable
seeds. It has an impressive nutritional profile and, when regularly included in the daily diet,
can provide many health benefits. It is widely known in Mediterranean kitchen, however its
popularity in Poland has grown significantly in recent years due to greater awareness of he-
althy lifestyles and knowledge of functional foods. Chickpeas is not only the basis for tasty
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hummus, but above all, it supports heart health and helps control blood sugar level. Studies
show that Italian peas and the nutrients they contain have a beneficial effect on metabolic
processes and support the nervous system. Consuming Cicer aretinum L. provides the body
with antioxidants, which protect cells from damage caused by free radicals. The aim of this
publication was to present and discuss the origin of chickpeas, its main morphological fe-
atures, and its valuable health benefits.

Wstep

Rosliny z rodziny bobowatych (lac. Fabaceae), do ktérych nalezy ciecierzyca, sa
uznawane za jedne z najcenniejszych przyrodniczo w praktyce agronomicznej [1].
Wplywaja one m.in. na wzrost plonu roélin nastepczych i umozliwiaja zachowanie
wiekszej wilgotnosci gleby (szczegdlnie wiosng). Cicer arietinum L., dzigki zdol-
nos$ci wigzania azotu atmosferycznego, pozytywnie oddziatuje na strukture gleby,
redukujac w ten sposéb zapotrzebowanie na nawozy mineralne [2-3]. Dzigki roz-
norodnosci morfologicznej i fizjologicznej roéliny straczkowe wykazuja zdolnos¢
adaptacji ekologicznej, co sprawia, ze ciecierzyca dobrze radzi sobie na glebach lek-
kich i przepuszczalnych, ktére nie zatrzymuja wody. Nasiona roélin straczkowych
s jednym z najstarszych elementéw diety czlowieka i byly spozywane przez ludy
azjatyckie [4]. Ciecierzyca pochodzi z Bliskiego Wschodu, prawdopodobnie z za-
chodniej Azji, gdzie byta znana juz 6500 lat p.n.e., skad nastgpnie dotarta do Europy
[5]. Roéliny straczkowe sa przede wszystkim bogatym zrédlem biatka o wysokiej
wartosci biologicznej (od 19,1% do 44,3%).

W przypadku ciecierzycy zawarto$¢ protein waha sie od 20% do 25%. Cecha ta
sprawia, ze wsrdd rosnacej liczby konsumentéw poszukujacych biatka roslinnego
staje si¢ ona produktem coraz bardziej popularnym. Z tego wzgledu moze by¢ cie-
kawg alternatywa dla migsa. Cicer arietinum L. wyrdznia sie wyjatkowo wysoka za-
wartoscig btonnika pokarmowego, sprzyjajac prawidlowej przemianie materii po-
przez pozytywny wplyw na prace jelit [6]. Ciecierzyca, o delikatnym, orzechowym
posmaku, jest kluczowym skladnikiem hummusu i falafeli, bardzo znanych dan
kuchni bliskowschodniej. Hummus sklada si¢ z przetartych, ugotowanych nasion
ciecierzycy z réznymi dodatkami, np. oliwg z oliwek, sokiem z cytryny oraz przy-
prawami. W zaleznosci od wersji smakowej hummus moze zawiera¢ m.in. suszone
pomidory lub $wieze ziota. Z kolei falafele to smazone kulki lub kotleciki z ciecie-
rzycy, czesto serwowane z hummusem.

Wedlug Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego [7] rodliny straczkowe
odgrywaja istotng role w dietach roslinnych, w ktérych stanowia zamiennik miesa
czerwonego. Zawarte w nich biatko charakteryzuje si¢ sktadem aminokwasowym
zblizonym do biatka zwierzgcego. Nasiona roslin straczkowych (potocznie zwane
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stragczkami) zawieraja Srednio okofo 25% bialka, dlatego stanowig dobrg alternaty-
we dla produktéw pochodzenia zwierzecego. Z tego wzgledu na Talerzu Zdrowego
Zywienia znajdujg sie w tej samej grupie co mieso, ryby, jaja i produkty mleczne,
zajmujacej ¥ objetosci talerza. Stosowanie wlasciwie zbilansowanej diety, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem produktéw roslinnych, wywiera dziatanie przeciwnowo-
tworowe [8-9].

O ciecierzycy coraz czgsciej mowi sie i pisze [10]. Potrawy z jej udzialem znajdu-
ja sie w ofercie wielu restauracji i baréw. Wzrastajacy popyt konsumentéw na te ro-
sline sprawia, Ze réwniez rolnicy i ogrodnicy coraz czedciej interesujg sie jej uprawa.
W Polsce 65-70% produkowanych nasion roslin stragczkowych przeznacza si¢ na
pasze, gtownie dla zwierzat nieprzezuwajacych, a okoto 25% - jako pozywienie dla
ludzi [11]. Rosliny straczkowe sa po zbozach najwazniejszym roslinnym zrédtem
biatka dla cztowieka. Wsrod licznych gatunkow roélin stragczkowych uprawianych
na $wiecie za najistotniejsze gospodarczo uznaje si¢ m.in. soje, rézne gatunki fasoli,
groch oraz ciecierzyce [12].

Artykut stanowi przeglad dostepnej literatury dotyczacej pochodzenia, gtow-
nych cech morfologicznych i wlasciwosci prozdrowotnych ciecierzycy pospolitej
- szczegdlnego daru natury zaliczanego do produktéw okreslanych mianem ,,su-
perzywnosci’. Ma réwniez na celu zachecenie czytelnikdw do spozywania nasion
Cicer arietinum L., ktdre s3 tatwo dostepne, przystepne cenowo oraz powinny by¢
wlaczane do codziennego jadlospisu.

Pochodzenie i uprawa ciecierzycy pospolitej w Polsce

Indie sa najwiekszym producentem ciecierzycy na s$wiecie (przed Australig
i Turcja), odpowiadajac za okoto 66,2% globalnej produkcji, natomiast ich udziat
w calkowitej produkgji tej rosliny w Azji wynosi 86,0% [13]. W Polsce uprawia sie
wiele gatunkéw roslin straczkowych, z ktérych najwigksza popularnoscia ciesza
sie tubin waskolistny, groch siewny i soja [14]. W 2021 roku, wedlug danych Agen-
cji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, pochodzacych z rejestru upraw
prowadzonego na podstawie wnioskéw o przyznanie platnosci bezposrednich
(przystugujacych do powierzchni roélin stragczkowych), zanotowano okoto 2,5 ha
upraw ciecierzycy w kraju (dokladnie 2,41 ha). Ograniczona uprawa ciecierzycy
wynika gléwnie z uwarunkowan klimatycznych, jednak nie oznacza to trudnosci
z dostgpnoscig tego produktu na rynku. Polska jest importerem suszonej ciecie-
rzycy, a jej gléwnymi dostawcami sa nie tylko kraje Unii Europejskiej, lecz takze
znaczacy eksporterzy z rynkéw $wiatowych (tab. 1). W 2023 roku na rynek polski
trafifo ponad 5 tys. ton grochu wloskiego bogatego w biatko, btonnik pokarmowy
oraz witaminy.
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Tabela 1. Gtéwni dostawcy ciecierzycy pospolitej do Polski w 2023 roku
Table 1. Main suppliers of common chickpea to Poland in 2023

Kraj pochodzenia Wolumen w tonach

Niemcy 1917
Rosja 1189

Turcja 1124
Kanada 332
Niderlandy 316
Argentyna 183
Ukraina 153

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie [15].

Cicer arietinum L. jest importowana gléwnie z Niemiec (okolo 2 tys. ton), Fede-
racji Rosyjskiej (okoto 1,2 tys. ton) oraz Turcji (okoto 1,1 tys. ton) [15]. W krajach
Unii Europejskiej przystuguje ptatnos¢ do powierzchni upraw roslin straczkowych na
ziarno [16]. W 2025 roku jej wysokos¢ uksztaltowala si¢ na poziomie 206,09 euro/ha.
Platnos¢ przystuguje do powierzchni uprawy nastepujacych roslin: tubinu biatego,
tubinu waskolistnego, fubinu zéttego, soi zwyczajnej, bobiku oraz grochu siewnego,
w tym peluszki (z wytaczeniem grochu siewnego cukrowego i grochu siewnego tusko-
wego), jezeli dokonano zbioru ziarna. Platno$¢ ta przystuguje réwniez w przypadku
uprawy tych roélin w formie mieszanek, z wylaczeniem mieszanek z roslinami innymi
niz wymienione. W zwigzku z powyzszym nalezy postulowa¢ wlaczenie ciecierzycy
pospolitej do grupy roélin straczkowych, do ktérych przystuguje wsparcie finansowe.
Zmiana ta moglaby przyczyni¢ sie do zwigkszenia powierzchni jej uprawy w kraju,
zwlaszcza, ze minimalny areal wymaganej dzialki rolnej wynosi 0,1 ha. Bioragc pod
uwage niska cene tego surowca oraz brak barier ekonomicznych, spozycie nasion ro-
$lin straczkowych moze ulec zwigkszeniu [17].

Ciecierzyca, zaliczana do jednych z pierwszych roslin hodowanych przez czto-
wieka, nie wystepuje w stanie dzikim. Ceniona za walory odzywcze i Zywieniowe,
staje sie rosling coraz bardziej doceniang przez konsumentéw stosujacych tradycyj-
ng diete, a takze przez wegan i wegetarian [18].

Gtowne cechy morfologiczne ciecierzycy pospolitej

Ciecierzyca pospolita jest jednoroczng roéling zielng z rodziny Fabaceae i ce-
chuje sie morfologiag charakterystyczng dla roslin bobowatych grubonasiennych
(straczkowych), ktore zbiera si¢ na suche ziarno (rys. 1). Czg$cia jadalng sg owoce,
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tzw. straki, ktére moga by¢ spozywane w catosci. W jednym straku znajduja sie
najczesciej dwa lub trzy nasiona (rys. 2). Suche nasiona, w stanie nieprzetworzo-
nym, mogg by¢ przechowywane nawet przez kilka lat w odpowiednich warunkach,
tj. w chfodnym i suchym pomieszczeniu [19].

Pulses - nasiona roSlin
Vegetable Crops™ strgczkowych*

) X ¢ Sucha fasola
e Zielona fasola Cieci
55 * Ciecierzyca
e Zielony groszek S _y
* Soczewica
*Rosliny straczkowe * Groch
spozywane jako warzywa. *Rosliny strgczkowe

zbierane na suche ziarno.

N/

Legumes - RoSliny

straczkowe
_— *
Sow Crops* Oil Seeds
¢ Orzechy
¢ Koniczyna : :
arachidowe
¢ Lucerna .
* Soja
*Rosliny strgczkowe *RoSliny strgczkowe
uprawiane w celach uprawiane w celach
siewnych. pozyskania oleju.

Rysunek 1. Podzial roélin straczkowych ze wzgledu na ich wykorzystanie
Figure 1. Classification of legumes according to their use

Zrédto: [20].
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Rysunek 2. Nasiona ciecierzycy pospolitej
Figure 2. Seeds of common chickpae

Zrédlo: archiwum prywatne.

Cicer arietinum L. rozgalezia si¢ od podstawy, przypominajac niewielki, silnie
rozgaleziony krzew. Wigksza cze$¢ rosliny pokryta jest licznymi, gestymi wloskami.
Pelnig one wazng funkcje¢ ochronna, zapobiegajac nadmiernej utracie wilgoci oraz
umozliwiajac bardzo oszczgdne gospodarowanie wodg. Zbior stragkéw zawieraja-
cych nasiona ciecierzycy pospolitej zaleca si¢ wykonywac w rekawiczkach.

Uprawiane s3 dwie ogrodowe odmiany ciecierzycy, ktore rdznig sie wielkoscia
i kolorem nasion:

® desi - rosliny sg niskie, majg male listki i fioletowe kwiaty, nasiona natomiast

sg drobne, o nieco kanciastym ksztalcie, a ich barwa moze by¢ kremowa, z61ta,
zielona lub brazowa;

® kabuli (kabulska) - rosliny sg $redniej wysokosci lub wysokie, majg duze listki

i biate kwiaty, a ich nasiona s3 duze (masa 100 nasion powyzej 25 g), okragle
lub w ksztalcie baraniej glowy, o kremowej barwie; w przeciwienstwie do od-
miany desi, odmiana kabuli nie zawiera antocyjanéw [21].
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Wartos¢ prozdrowotna Cicer arietinum L.

Ciecierzyca odgrywa coraz wigksza role w dostarczaniu zdrowych i zréwnowazo-
nych sktadnikéw roslinnych o wartoéci dodanej dla przemystu spozywczego [22].
Jest produktem niskokalorycznym, a warto$¢ energetyczna 100 g ugotowanych na-
sion tej rosliny wynosi 120-164 kcal, w zaleznosci od stopnia nawodnienia (tab. 2).
Charakteryzuje si¢ niskim indeksem glikemicznym (IG), wynoszacym okoto 30 dla
formy ugotowanej, co sprawia, ze moze by¢ polecana osobom dbajacym o sylwet-
ke. Zawarte w niej skladniki, takie jak lektyny hamujace a-amylaze i a-glukozydaze,
okreslane jako inhibitory enzyméw trawiennych, moga przyczynia¢ si¢ do wolniej-
szego, stopniowego wzrostu poziomu glukozy we krwi. Spozywanie jej nasion ma
istotne znaczenie dla utrzymania stabilnego poziomu energii. Moze by¢ zalecane
osobom z cukrzycg lub nadwaga, poniewaz sprzyja lepszej kontroli apetytu, a takze
korzystnie wptywa na samopoczucie [23]. Kluczowe makrosktadniki, takie jak we-
glowodany, ttuszcze i bialka, przetwarzane przez organizm, stanowig gléwne zrédlo
energii, a ciecierzyca pospolita jest ich istotnym zrodlem [24].

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych w 100 g ugotowanej ciecierzycy,
jej kalorycznos¢ i indeks glikemiczny
Table 2. Content of basic nutriens in 100 g of cooked chickpea, caloric value, and glycemic index

Wyszczegodlnienie Zawartos¢ w g/100 g
Weglowodany 27,42
Thuszcz 2,59
Blonnik 7,6
Biatko 8,86
Kalorycznos¢ 120-164 kcal
Indeks glikemiczny 30

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [25].

Ciecierzyce mozna okresli¢ mianem zywnosci funkcjonalnej, a takze ,super-
zywnosci’, gdyz laczy w sobie unikalne cechy pozytywnie wplywajace na zdrowie
czlowieka. Charakteryzuje sie¢ wysoka warto$cia odzywcza, zapewniajac znacznie
wiecej korzysci niz zywnos$¢ konwencjonalna, oraz stanowi optymalny wyboér dla
0s6b dazacych do poprawy stanu zdrowia [26]. Juz od kilku dekad zywno$¢ funk-
cjonalna jest przedstawiana jako koncepcja, zgodnie z ktérg zywnos¢ moze korzyst-
nie wplywac na jedng lub wiecej okreslonych funkcji organizmu, wykraczajac poza
dzialanie wyltacznie odzywcze sensu stricto. Cechg charakterystyczna tego rodzaju
produktow jest to, ze w poréwnaniu z tradycyjng zywnoscig zapewniaja one dodat-
kowe korzysci zdrowotne dla organizmu lub przyczyniajg si¢ do zmniejszenia ryzyka
rozwoju choroéb dzieki obecnosci wartosciowych skfadnikéw odzywcezych [27].
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Stosunkowo niedawno wprowadzony termin ,superfoods”, czyli ,superzyw-
nos¢’, stuzy do opisywania zywnosci o szczegolnych wlasciwosciach zdrowotnych.
Pojecie to jest szeroko wykorzystywane w mediach, jednak ze wzgledu na brak jed-
noznacznie przyjetej definicji niemal kazda zywnos¢ moze by¢ nim okreslana [28].
Termin ,superfoods” jest uzywany do promowania produktéw spozywczych uwa-
zanych za majgce znaczace wlasciwosci prozdrowotne - a takie mozna przypisaé
ciecierzycy pospolitej. Twierdzi si¢, ze artykuty lub surowce zaliczane do ,,superfo-
ods” zapobiegaja chorobom lub poprawiaja ogélny stan zdrowia. Zazwyczaj ,,super-
foods” s bogate w okreslone sktadniki odzywcze [29].

Ciecierzyca zawiera skladniki aktywne, takie jak flawonoidy, ktére moga wykazy-
wac synergiczne lub antagonistyczne dzialanie w odniesieniu do réznych proceséw
biologicznych, takich jak przeciwutlenianie oraz dzialanie przeciwnowotworowe, hi-
polipidemiczne i hipoglikemiczne [30]. Nasiona Cicer arietinum L. zawieraja skrobie
oporng czyli rodzaj weglowodanéw, ktére nie s3 wchtaniane przez organizm i dziatajg
jak blonnik pokarmowy. Ten typ skrobi charakteryzuje si¢ odpornoscig na dziata-
nie enzymow trawiennych, dzieki czemu wykazuje wlasciwosci prozdrowotne [31].
Stanowi ona pozywke dla korzystnych bakterii jelitowych, pomagajac w ten sposéb
zapobiega¢ infekcjom jelitowym, biegunce oraz zaparciom [32]. Stwierdzono, ze
nie tylko nasiona ciecierzycy, lecz takze pedy, straki, tupiny i korzenie tej rosliny
stanowig naturalne Zrédto zwigzkéw przeciwutleniajacych, przeciwzapalnych oraz
przeciwbakteryjnych [33]. Mineraly zawarte w 100 gramach ugotowanej ciecierzycy,
wsrod ktorych najwigcej jest fosforu i potasu, wspomagajg proces tworzenia kosci,
a zawarto$¢ witamin, szczegélnie z grupy B, pozytywnie wplywa na funkcjonowanie
ukladu nerwowego (tab. 3). Nasiona ciecierzycy sa bogate w mineraly, takie jak ze-
lazo, cynk czy magnez [34]. Warto zamie$ci¢ w tym miejscu praktyczng wskazéwke
dotyczaca procesu namaczania nasion, ktdry jest zalecany w przypadku opisywanej
rodliny przed jej ugotowaniem. Przede wszystkim, warto pamieta¢, aby doda¢ kil-
kanascie nasion naturalnie suszonego kminku zwyczajnego (Carum carvi L.) w celu
zapobiegania dolegliwosciom trawiennym, tj. wzdg¢ciom. Roélina ta korzystnie dzia-
ta na ukiad pokarmowy, poprawiajac trawienie [35]. Po drugie, nalezy dokladnie
opluka¢ nasiona przed namoczeniem, najlepiej na noc, aby skroci¢ czas gotowania.

Dzieki zawartosci blonnika, potasu i magnezu spozywanie ciecierzycy korzyst-
nie wplywa na zdrowie serca. Regularne jej spozywanie moze przyczyniac si¢ do
obnizenia poziomu cholesterolu LDL oraz tréjglicerydéw, co ma istotne znacze-
nie w profilaktyce choréb sercowo-naczyniowych. Cynk zawarty w ciecierzycy
- jako minerat niezbedny dla prawidlowego funkcjonowania proceséw poznaw-
czych - wspomaga pamigc oraz proces uczenia sie. Ponadto cynk i witamina E, jako
skladniki o dzialaniu przeciwutleniajgcym, wzmacniaja odpornos$¢ organizmu, co
ma znaczenie w profilaktyce przezigbien oraz réznego rodzaju infekcji.
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Tabela 3. Zawarto$¢ mineraléw i witamin w ugotowanej ciecierzycy (w mg/100 g)
Table 3. Content of minerals and vitamins of boiled chickpea (in mg/100g)

Mineraly Witaminy
Symbol Zawartos¢ Nazwa Zawarto$¢
K 291,00 B1 Tiamina 0,12
P 168,00 B2 Ryboflawina 0,06
Na 125,00 B3 Niacyna 0,53
Ca 49,00 B4 Cholina 42,80
Mg 48,00 B5 kwas pantotenowy 0,29
Fe 2,89 B6 Pirydoksyna 0,14
7Zn 1,53 E jako alfa-tokoferol 0,35

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [25].

Zawarte w nasionach Cicer arietinum L. aminokwasy, bedace podstawowym bu-
dulcem bialek, reguluja metabolizm oraz zapewniaja obron¢ immunologiczng (tab.
4). Ich rola jest szczegdlnie wazna w okresach zwiekszonego zapotrzebowania, ta-
kich jak stres czy obnizenie odpornosci. Dzieki ich kluczowej funkcji w komunika-
cji miedzykomorkowej organizm moze rozwija¢ si¢ prawidlowo oraz odpowiednio

reagowac¢ na zmiany srodowiskowe [36].

Tabela 4. Zawarto$¢ aminokwaséw niezbednych w ugotowanej ciecierzycy (w g/100g)
Table 4. Amino acids content in boiled chickpea (in g/100g)

Wyszczegolnienie Zawarto$¢
Fenyloalanina 0,48
Histydyna 0,24
Izoleucyna 0,38
Leucyna 0,63
Lizyna 0,59
Metionina 0,12
Treonina 0,33
Tryptofan 0,09
Walina 0,37

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [25].
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Aminokwasy niezbedne to aminokwasy egzogenne, ktére nie s3 syntetyzo-
wane przez organizm ludzki i muszg by¢ dostarczane z pozywieniem. Ich znajo-
mosc¢ jest istotna, poniewaz pozwala na odpowiednie komponowanie positkéw.
Szczegodlne znaczenie majg izoleucyna, leucyna i walina, ktére nazywane sg ami-
nokwasami rozgalezionymi ze wzgledu na swoja specyficzng budowe chemicz-
na. Wystepuja one przede wszystkim w tkance migsniowej cztowieka, a ich nie-
dobor moze powodowaé zawroty i bdle glowy oraz przewlekle zmeczenie [37].
Wedlug Szpetnar [38] w przypadku ich niedoboru lub zbyt matej podazy moze
doj$¢ nawet do niebezpiecznych dla Zycia zmian w funkcjonowaniu organizmu,
m.in. do opdznienia wzrostu.

Nalezy podkresli¢, ze wptyw prozdrowotnych wlasciwosci Cicer arietinum L. na
organizm ludzki w znacznej mierze zalezy od uksztaltowanych nawykéw zywienio-
wych, a przede wszystkim od przyjetych zasad spozywania produktéw zywnoscio-
wych. Prawidlowa dieta polega na regularnym spozywaniu takich pokarméw, ktore
zapewniajg organizmowi odpowiednig ilo$¢ energii oraz skladnikéw odzywczych,
dostosowang do aktualnego zapotrzebowania, co pomaga utrzymac zdrowie przez
cale zycie. Polskie zalecenia zywieniowe okreslaja liczbe porcji roslin straczkowych
zalecanych do spozycia w profilaktyce zdrowotnej. W rekomendacjach podkreslo-
no, ze przynajmniej dwa razy w tygodniu nalezy spozywac dania na bazie roslin
straczkowych.

Ponadto nawet bez stosowania diety roslinnej, warto korzysta¢ z ich waloréw
smakowych oraz odzywczych. Zgodnie z zaleceniami cz¢sciowe zastgpienie biatka
zwierzecego biatkiem roslinnym stanowi istotny element profilaktyki otytosci oraz
choréb niezakaznych [39].

Podsumowanie

W XXI wieku, wraz ze wzrostem $wiadomosci zdrowego stylu zycia oraz poszuki-
waniem zbilansowanych zrédel pozywienia, nasiona roélin straczkowych, w tym
tatwo dostepnej ciecierzycy pospolitej, powinny znajdowac si¢ w centrum uwagi nie
tylko dietetykéw. Te niepozorne, roslinne, a jednocze$nie wartosciowe dary natury,
znane od tysiecy lat, stanowig bogate zrédlo skltadnikéw odzywczych oraz oferuja
liczne korzysci prozdrowotne.

Ponadto jej uprawa, dzigki proekologicznym oddziatywaniom, wpisuje si¢
w ide¢ zréwnowazonego rozwoju, pelniagc pozytywne funkcje w ekosystemie.
Z cala pewnoscia Cicer arietinum L. zasluguje na uwage i powinna znajdowac si¢
w codziennym jadlospisie. Warto sigga¢ po nig regularnie, aby przygotowywac roz-
norodne i warto$ciowe posilki, a nie jedynie od $wigta. Nasiona ciecierzycy pospo-
litej stanowig prawdziwy skarb dla ludzkiego zdrowia.
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Streszczenie

W pracy, na podstawie analizy dostepnego pismiennictwa, dokonano charakterystyki naj-
wazniejszych cech morfologicznych bulw ziemniaka przeznaczonych do konsumpgji, prze-
tworstwa spozywczego, przemystowego oraz produkeji sadzeniakéw. Cechy morfologicz-
ne, zaliczane do tzw. cech zewnetrznych bulw, w istotnym stopniu determinujg ich warto$¢
uzytkowa w zaleznosci od kierunku zagospodarowania. Przedstawiono i omdéwiono kluczo-
we parametry jako$ciowe, takie jak wielko$¢ bulw, ksztalt i regularnoé¢ ich ksztattu, glebo-
kos¢ oczek, wyglad oraz barwe skorki, a takze barwe migzszu, z uwzglednieniem odmian
zarejestrowanych w Polsce w 2024 roku.

Summary

This study, based on an analysis of the available literature, presents a characterization of the
most important morphological traits of potato tubers intended for table consumption, food
processing, industrial processing, and seed potato production. Morphological traits, classi-
fied as the so-called external characteristics of tubers, significantly determine their utility
value depending on the intended direction of use. The key quality parameters discussed
include tuber size, shape and shape regularity, eye depth, skin appearance and color, as well
as flesh color, taking into account cultivars registered in Poland in 2024.
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Wstep

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) jest istotng czwartg rosling spozywcza na $wie-
cie, po pszenicy, kukurydzy i ryzu [1-3]. W latach 2012-2016 ziemniak awanso-
wal z czwartej na trzecia pozycje, stajac sie najwazniejsza roélina zywnosciowa po
ryzu i pszenicy [4]. Jest on jedng z priorytetowych upraw ze wzgledu na warto$¢
odzywcza bulw, potencjal plonowania oraz warto$¢ ekonomiczng, zapewniajaca
bezpieczenstwo zywnosciowe [5]. Bulwa ziemniaka jest cennym Zrédlem energii
i zwigzkow waznych w diecie czlowieka, takich jak weglowodany, biatko, witaminy,
blonnik pokarmowy, oraz liczne skfadniki mineralne i prozdrowotne [6-7]. Stad
ziemniak jako podstawowy produkt zywnos$ciowy jest doceniany przez czlowieka
od dawna bywa okreslany ,,chlebem ubogich” [8], a obecnie coraz czgsciej ,,dru-
gim chlebem’, gdyz - podobnie jak chleb - nigdy sie nie znudzi [6, 9], lub ,krélem
warzyw” [10]. Bulwy ziemniaka majg wielostronne wykorzystanie: jako podstawowe
zrodlo pozywienia (bezposrednie spozycie), w przetworstwie spozywczym, przetwor-
stwie przemystowym [11-13], na pasz¢ oraz do rozmnazania jako sadzeniaki [14].
Wymagania jakosciowe bulw sg scisle zwigzane z kierunkiem ich uzytkowania. Ku-
pujac ziemniaki do bezpo$redniej konsumpcji, szczegolng uwage zwraca sie na wy-
glad zewnetrzny bulw i cene.

Przemysl natomiast stawia do$¢ rygorystyczne wymagania wobec cech mor-
fologicznych, a zalezg one od wytwarzanego produktu [15]. Celem niniejszej pra-
cy jest przedstawienie znaczenia i wymagan jakosciowych cech morfologicznych
(zewnetrznych) w réznych kierunkach produkeji ziemniaka — bulw jadalnych, do
przetworstwa spozywczego i przemystu skrobiowego — waznych z punktu widze-
nia producenta, konsumenta i handlowca. Nalezy tez nadmieni¢, ze wiekszo$¢ ba-
dan i analiz prezentowanych w literaturze skupia si¢ na wydajnosci plonu Solanum
tuberosum L., cechach skladu chemicznego i wlasciwosciach sensorycznych bulw,
natomiast badania dotyczace cech morfologicznych bulw sa nieliczne i czgsto frag-
mentaryczne.

Cechy jakosciowe bulw ziemniaka decydujace
o wartosci uzytkowej
W ocenie jakosci bulw ziemniaka wystepuja dwie grupy okreslen:
I grupa, w ktorej wyroznia sie:

1) cechy zewnetrzne, inaczej morfologiczne, obejmujace: wielko$¢ bulw, ksztalt
bulw, regularnos¢ ksztaltu, glebokos¢ oczek, wyglad skorki i jej barwe, barwe
migzszu;
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2) cechy wewnetrzne, do ktérych naleza gtéwnie: zawartos¢ suchej masy, zawar-
to$¢ skrobi, suma cukréw, cukréow redukujacych, witamin, makro- i mikroele-
mentéw, smakowito$¢, typ kulinarny, podatno$¢ migzszu na ciemnienie bulw
surowych i po ugotowaniu, migzsz bez wad wewnetrznych, takich jak rdzawa
plamistos¢ i pustowato$¢ [16-18].

Il grupa, ktorag stanowia:

1) cechy morfologiczne, inaczej wyglad bulw: wielkos¢ i ksztalt bulw, regularnos¢
ksztattu, glebokos¢ oczek, deformacje, typ skorki, choroby skorki, zazielenienia
oraz wady miazszu, takie jak rdzawa plamistosc¢ i pustowatosé;

2) cechy sensoryczne i technologiczne, to gtéwnie: smak, typ kulinarny, ciemnie-
nie migzszu surowego i po ugotowaniu, ciemnienie produktéw smazonych, jed-
norodno$¢ migzszu oraz szklisto$¢;

3) sklad chemiczny bulw: zawartos¢ suchej masy, skrobi, cukréw ogétem i redu-
kujacych, zawarto$¢ witamin, w tym szczegélnie witaminy C, zawarto$¢ makro-
i mikroelementdw, zawartos$¢ antyutleniaczy itp. [6, 15].

Na wymienione cechy w réznym stopniu wplywa wiele czynnikéw - gltéwne
z nich to: wlasciwosci genetyczne odmian, zabiegi agrotechniczne wykonywane na
plantacji, warunki klimatyczne i glebowe w okresie wegetacji ro$lin oraz system go-
spodarowania [13, 19-22].

Cechy morfologiczne bulw ziemniaka

Wielkos¢ bulw ziemniaka
Wielkos¢ bulw w zakresie jakosci handlowej ziemniaka wczesnego i ziemniaka ja-
dalnego okresla rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi [23]. Wielkos¢
bulw dla ziemniakéw wczesnych (mtodych) wynosi minimum 28 mm $rednicy
poprzecznej dla bulw okraglych, okragto-owalnych i podtuznych, natomiast dla
ziemniakow jadalnych — minimum 35 mm $rednicy dla bulw okragtych i okraglo-
-owalnych, a dla bulw podluznych $rednica poprzeczna wynosi 30 mm, a podtuz-
na dwukrotnie wieksza od poprzecznej. Przywolane rozporzadzenie [23] podaje
takze, ze maksymalny laczny udzial wagowy bulw niehandlowych w ziemniakach
jadalnych powinien wynosi¢ do 8%. Obejmuje on bulwy zazieleniale, z wadami we-
wnetrznymi, drobne, czyli o mniejszej $rednicy niz okreslona powyzej, uszkodzone,
nieksztaltne, porazone zgnilizng i parchem zwyktym.

Wielkos¢ bulw przeznaczonych do produkcji frytek, okreslona poprzeczng $red-
nicg, wynosi minimum 50 mm, a udzial bulw wadliwych powinien by¢ jak naj-
mniejszy; do produkeji chipséw optymalna wielko$¢ to 40-80 mm, a udziat bulw
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mniejszych niz 35 mm wynosi maksymalnie 4%, a bulw uszkodzonych i z wadami
- do 6%. Wymagana wielkos¢ bulw stanowiacych surowiec do produkeji suszu oraz
udzial bulw wadliwych sg takie same jak dla ziemniakéw jadalnych [15, 25]. Mini-
malna $rednica bulw, wedlug zakladéw przemystowych, dla przemystu skrobiowe-
go wynosi powyzej 28 mm; bulwy nadmarznigte i porazone chorobami powinny
stanowi¢ do 3%, a bulwy silnie uszkodzone - do 15%. Bulwy drobne, czyli poni-
zej 28 mm, gdy stanowia 25-30%, powoduja zmniejszenie cigzaru netto surowca
0 10%, a gdy stanowia ponad 50%, partie nie sg przyjmowane [24].

Niektore cechy morfologiczne bulw przeznaczonych na sadzeniaki odgrywa-
ja istotng role w agrotechnice ziemniaka. Do tych cech naleza: wymiary bulw ich
ksztalt oraz liczba oczek [25-26]. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wi [27] optymalna wielko$¢ sadzeniakdéw wynosi 35-50 mm, a w jednej
partii r6znica migdzy najmniejszym i najwiekszym wymiarem bulw nie moze by¢
wigksza niz 25 mm. Suma wad, w zaleznosci od kategorii sadzeniakéw (elitarne
i kwalifikowane), waha sie od 0,0 do 8%.

Wielkos$¢ bulw ziemniaka znajdujaca sie w wykazie odmian zarejestrowanych
w liscie opisowej odmian roslin rolniczych z 2024 roku [28] przedstawiona jest
w skali 9-stopniowej. Zarejestrowane w 2024 roku odmiany, w liczbie 117, maja
wartosci: 5, 6, 7, 8, 9, a dominuja odmiany o wartosciach 7, 81 9. Skala 5-stopniowa
oznacza, ze 31-40% stanowi frakcja bulw powyzej 50 mm, natomiast skala 9-stop-
niowa oznacza, ze frakcja bulw powyzej 50 mm stanowi ponad 70%. Takie dane
o wielkosci bulw danej odmiany stanowig wazng i praktyczng informacje dla pro-
ducentéw, konsumentdw oraz przetwdrcow, zainteresowanych danym kierunkiem
uprawy i uzytkowania ziemniaka.

Ksztatt bulw i regularnos¢ ksztattu

Ksztalt bulw i regularno$¢ ksztaltu sa kolejnymi waznymi cechami przy wykorzy-
staniu do bezposredniego spozycia i podejmowaniu decyzji w przemysle przetwor-
czym (chipsy, frytki, produkty mrozone, ziemniaki potrawowe) [9, 13]. Ksztalt
okresla wskaznik stosunku dlugosci do najwigkszej szerokosci bulwy, a regular-
nos$¢ ksztaltu podaje sie w skali 9-stopniowej, w ktdrej 9 oznacza ksztalt idealny,
5 - $redni, a 1 — wybitnie zdeformowany [28-29]. Ziemniaki jadalne powinny po-
siada¢ ksztalt okragly, owalny lub okraglo-owalny; bulwy przeznaczone na frytki
powinny by¢ podluzne i owalne; na chipsy - okragle do okragto-owalnych; na susze
i produkty konserwowane - okragle do owalnych, a regularnos¢ ksztaltu - od bar-
dzo regularnego do regularnego [15, 18]. Odmiany wpisane do krajowego rejestru
w Polsce w 2024 roku majg zréznicowany ksztalt: okragly, owalny, okraglo-owalny,
podluzno-owalny, podluzny; przy czym dominujg bulwy owalne i okraglo-owalne,
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a regularnos¢ ksztaltu oceniana w skali 9-stopniowej ksztaltuje sie od 5 do 8, a prze-
wazajg bulwy bardzo regularne w skali 7-8 [28]. Lutomirska i Jankowska [30] stwier-
dzily, Ze obecnos¢ bulw z defektami ksztattu (deformacje i spekania) wérdd ziem-
niakow przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji utrudnia obrébke i zwigksza
ubytki w trakcie przygotowywania do spozycia, w przypadku partii ziemniakéw
przetwarzanych na cele spozywcze bulwy wadliwe ograniczaja mozliwo$¢ uzyska-
nia produktu finalnego wysokiej jakosci oraz pogarszaja wykorzystanie surowca.
Zdaniem wielu autoréw wystepowanie w plonie bulw z wadami ksztaltu stanowi
ceche odmianowa, ale wlasciwos¢ ta podlega wyraznej zmiennosci srodowiskowej
[31-33] oraz zabiegom agrotechnicznym [34].

Ksztalty bulw zgodne z wymaganiami jakosciowymi oraz ich bardzo dobra i do-
bra regularnos¢ sa cechami bardzo pozadanymi, gdyz decyduja one o wielkosci
strat masy bulw powstajacych przy obieraniu. Ponadto bulwy o regularnych ksztat-
tach s mniej podatne na uszkodzenia podczas zbioru, konfekcjonowania oraz
przerobu [2, 10, 13, 18, 35].

Gtebokos¢ oczek

Glebokos¢ oczek jest cechg odmianows, a w mniejszym stopniu zalezng od $ro-
dowiska [36]. U ziemniaka jadalnego i do przetwdrstwa spozywczego pozadane s3
oczka plytkie ze wzgledu na mniejsze straty i fatwos¢ obierania [29, 36-37]. Obecnie
zdecydowana wigkszo$¢ odmian, ktére zostaly wprowadzone do obrotu w ostatnim
dziesigcioleciu, cechuje si¢ plytkimi lub bardzo ptytkimi oczkami [38]. Odmiany
wpisane do krajowego rejestru w 2024 roku posiadajg glebokos¢ oczek 6-8 w skali
9-stopniowej, a zdecydowana wigkszo$¢ odmian wyrdznia sie oczkami plytkimi oraz
plytkimi, ale wyczuwalnymi [28]. Prabawardani i wsp. [36] oraz Zarzynska [25, 39]
podkreslaja, ze w agrotechnice i obrdbce ziemniaka — zwlaszcza uprawianego na
sadzeniaki — wazng cechg jest nie tylko glebokos$¢ oczek, ale takze ich liczba na bul-
wie. Zarzynska [39] wykazala, Ze liczba oczek na bulwie zalezy w sposéb istotny od
wielkosci bulwy oraz udowodnita liniowg zalezno$¢ dotyczaca tych cech, co stanowi
wazng informacje dla hodowcy i producenta.

Wyglad skorki, barwa skorki i barwa miazszu

Barwa skdrki i barwa migzszu (chociaz ta druga cecha jest najczesciej zaliczana do
wlasciwosci wewnetrznych) to cechy odmianowe o duzej stabilnosci, w matym stop-
niu modyfikowane przez srodowisko. Okreslane sg tez jako state cechy genetyczne
[9]. Odmiany ziemniaka zarejestrowane w 2024 roku majg rézne barwy skorki:
z61ta, fioletows, r6zZows, jasnoczerwong, jasnobezows, czerwong, jednak dominuja
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odmiany o barwie z6ltej [28]. Wyglad skdrki oceniany jest w skali 9-stopniowej,
gdzie 9 oznacza skorke bardzo cienka, gtadka i btyszczaca, natomiast 3-2-1 - skor-
ke gruba, szorstka, lekko do mocno spegkang [29, 40-41]. Wyglad skorki, jej barwa,
grubos¢, szorstkos¢, popekania oraz uszkodzenia mechaniczne majg dla kupujg-
cych gléwnie znaczenie wizualne i estetyczne. Jednak kupujacy chetniej wybieraja
odmiany o skdrce niepopekanej, gladkiej, cienkiej, a nawet l$niacej, o apetycznym
wygladzie; ponadto skdrka ta tatwiej daje si¢ oddzieli¢ po ugotowaniu i stanowi
duzj zalete ziemniaka jadalnego. Nalezy jednak pamigtaé, ze bulwy o cienkiej skor-
ce s bardziej wrazliwe na zazielenienie podczas ekspozycji na $wiatlo w duzych
marketach [13, 37-38]. Kolory skérki i migzszu bulw sg powigzane z niektérymi
skladnikami, okreslanymi jako fitoskladniki [2, 42]. Barwa migzszu odmian wpi-
sanych do krajowego rejestru obejmuje: biala, kremowa, jasnobezowa, jasnozolta,
201t, fioletows i niebieska [28]. Migzsz wigkszosci odmian bulw ziemniaka jest za-
barwiony na jasnozoétto i z6tto, co jest wskaznikiem obecnosci karotenoidow [43].
Ziemniaki o czerwonej i fioletowej skorce maja dwukrotnie wigcej kwaséw fenolo-
wych niz ziemniaki o biatej skorce, podczas gdy ziemniaki o czerwonym i fioleto-
wym migzszu maja trzy do czterech razy wiecej kwaséw fenolowych niz ziemniaki
o bialej skorce oraz zawierajg antocyjany [42, 44-45].

Zgorska i Grudzinska [16], a takze Zgorska [46] podkreslaja, ze bulwy przezna-
czone do przerobu na produkty spozywcze powinny charakteryzowad si¢ takimi
samymi cechami zewnetrznymi, jak bulwy do bezposredniego spozycia. Cechy te
maja duze znaczenie, poniewaz decyduja o wydajnosci produkcji, co ma zwigzek ze
stratami powstajacymi podczas obrébki wstepnej — obierania i krojenia.

Podsumowanie

Ziemniak jest jednym z czterech gléwnych zZrédet pozywienia na $wiecie. Jed-
noczesnie wyrdznia sie wszechstronnym wykorzystaniem bulw na cele jadalne
oraz w przetwodrstwie spozywczym i przemystowym, obejmujacym szeroka game
roznorodnych produktéw. Stad cechy jakosciowe bulw ziemniaka, zaréwno ze-
wnetrzne, jak i wewnetrzne, decyduja o wartosci uzytkowej bulw konsumpcyj-
nych i wytwarzanych produktéw. Szczegélng uwage poswigca sie plonowaniu
i sktadowi chemicznemu bulw, co ma zasadnicze znaczenie w hodowli i produkgji.
Istotne sg takze parametry morfologiczne ziemniakéw, takie jak wielkos¢ bulw,
ksztalt bulw, regularno$¢ ksztaltu, glebokos¢ oczek oraz wyglad skorki i jej barwa,
gdyz decyduja one o wielkosci plonu uzytkowego, stratach podczas zbioru, obréb-
ki wstepnej bulw i proceséw przetwdrczych. Nowe odmiany ziemniaka powinny
spelnia¢ rygorystyczne wymagania dotyczace plonu, cech odpornosciowych oraz
cech jako$ciowych - zewnetrznych i wewnetrznych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono biologie porzeczki czarnej, histori¢ jej uprawy, sktad chemiczny
oraz warto$¢ prozdrowotna. Omoéwiono sktadniki chemiczne owocdw porzeczki czarnej
i poréwnano je z owocami porzeczki czerwonej i bialej. Zwrécono uwage na zwiazki bio-
aktywne, ze szczegélnym uwzglednieniem witaminy C i polifenoli, ktdre odgrywaja istotna
role w profilaktyce i leczeniu wielu choréb cywilizacyjnych, takich jak cukrzyca, miazdzy-
ca, choroby serca oraz nowotwory. Jednocze$nie wykazuja one dzialanie przeciwzapalne,
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i antytoksyczne. Owoce i li§cie porzeczki czarnej majg
szerokie zastosowanie w przetworstwie spozywczym (soki, nektary, dzemy, galaretki, napa-
ry, wyroby cukiernicze, naturalne barwniki i aromaty), w produkcji napojéw alkoholowych,
produktéw kosmetycznych i perfumeryjnych oraz w zielarstwie.

Summary

This paper presents the biology of blackcurrants, their cultivation history, chemical
composition, and health benefits. The chemical components of blackcurrant fruit are
discussed and compared to those of red and white currants. Attention is drawn to bioactive
compounds, with particular emphasis on vitamin C and polyphenols, which play an
important role in the prevention and treatment of many lifestyle diseases, such as diabetes,
atherosclerosis, heart disease, and cancer. They also exhibit anti-inflammatory, antibacterial,
antiviral, and antitoxic properties. Blackcurrant fruit and leaves are widely used in food
processing (juices, nectars, jams, jellies, infusions, confectionery, natural colors and flavors),
and in the production of alcoholic beverages, cosmetics, and perfumery, and in herbal
medicine.
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Charakterystyka porzeczki czarnej

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) jest krzewem owocowym nalezacym do rodziny
agrestowatych (Grossulariaceae), dorastajagcym do 2 m wysokosci [1-2]. Liscie sg dlo-
niaste, 3-5-klapowe, a pod spodem wystepuja zywiczne gruczotki wydzielajace silny,
charakterystyczny zapach. Kwiaty sg drobne, zielonkawe i zebrane w wielokwiatowe
grona. Owocem jest kulista jagoda o $rednicy do 1 cm, o czarnym zabarwieniu skorki,
z nieregularnie rozmieszczonymi gruczotkami oraz lekko kwaskowatym, aromatycz-
nym smaku. Cata roslina wydziela intensywny, specyficzny zapach, dlatego dawniej
nazywano jg potocznie ,,bzdziuchem” lub ,,smrodynig” [3]. Owoce — najbardziej cenio-
na czgs$¢ rodliny — spozywane s3 w postaci $wiezej oraz przetworzonej — w postaci so-
kow, dzemow, konfitur i galaretek [4-5]. Ponadto owoce, liScie i paczki, ze wzgledu na
bogaty sklad chemiczny, sa surowcami leczniczymi w medycynie ludowej i sg szeroko
wykorzystywane w farmacji jako suplementy diety. Wykorzystuje sie je takze w zielar-
stwie, kosmetologii i innych dziedzinach [6-10]. Porzeczka czarna od 1957 roku byla
w Polsce objeta czesciowa ochrong gatunkowas, ktorej nie podlega od 2014 roku [11].

Pochodzenie i uprawa porzeczki czarnej

Czlowiek od zarania dziejow wykazywal zainteresowanie roslinami pokarmowymi,
dietetycznymi oraz leczniczymi. Poszukiwal i zbieral je ze stanowisk naturalnych [1].
Porzeczka czarna pochodzi z umiarkowanego klimatu Europy i Azji. Owoce Ribes
nigrum L. byly pierwotnie zbierane z roslin dziko rosnacych, gtéwnie do celow lecz-
niczych. Porzeczka czarna wystepowata dawniej i nadal ro$nie w stanie dzikim w Eu-
ropie Zachodniej, na Ukrainie, w Kazachstanie, Rosji, Mongolii i Chinach, a w Polsce
- na calym nizu, w pasie wyzyn oraz w parkach narodowych i licznych rezerwatach
przyrody [2, 4]. Pewne zrddta historyczne podaja, ze o wlasciwoséciach leczniczych
dziko rosnacej porzeczki wiedzial juz w XI wieku perski lekarz i filozof Avicenna
[12-13]. Przypuszcza si¢, Ze porzeczka czarna byta uprawiana juz okoto 1400 roku,
poczatkowo w Holandii i Danii, a nastepnie w Anglii i Francji. Pierwsze udokumen-
towane wzmianki dotyczace porzeczki czarnej znajduja sie w zapiskach XVII-wiecz-
nych zielarzy, ktérzy wykorzystywali owoce jako sktadniki mikstur leczniczych i her-
bat. W Rzeczypospolitej Obojga Narodéw uznawana byla za ,krzew dla zdrowia”
i chetnie sadzona w ogrodach przyklasztornych, m.in. w ogrodzie benedyktynow
w Tyncu. W XVIII w. ksigdz Krzysztof Kluk zachwalal czarne porzeczki, a w polowie
XIX w. Jozef Gerald-Wyzycki opisywat przetwory z czarnej porzeczki [2, 14]. Upra-
wa towarowa tego gatunku zostata zapoczatkowana pod koniec XIX wieku w Austrii,
natomiast w Polsce — dopiero w latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia. Dopiero
odkrycie w XX wieku duzych ilo$ci witaminy C w owocach spopularyzowalo ten
krzew i upowszechnilo jego przetworstwo [12].
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Rekordowe zbiory porzeczki czarnej w Polsce odnotowano w 2012 roku i wy-
nosily one 150 tys. ton. W ostatnich pieciu latach (2021-2025) zbiory porzeczki
czarnej w naszym kraju ksztaltowaly si¢ w przedziale 66-111 tys. ton. W 2025 r.
produkcja wynosita 79 tys. ton, a porzeczki czarne uprawiano na 47 tys. ha
w ok. 18 tys. gospodarstw. Uprawa Ribes nigrum skupia si¢ w centralnej i potudnio-
wo-wschodniej Polsce, gléwnie w pieciu wojewodztwach: lubelskim, mazowieckim,
t6dzkim, swietokrzyskim i podkarpackim, ktére razem tworza pas uprawy porzecz-
ki w Polsce [15-17]. Porzeczka czarna jest znanym i cenionym owocem jagodo-
wym w naszym kraju, a Polska jest jej najwiekszym producentem wsrdd krajow
Unii Europejskiej i drugim, po Rosji, producentem na $wiecie. Zbiory porzeczek
w naszym kraju stanowig 25% zbioréw $wiatowych oraz ok. 70-75% zbioréw w Unii
Europejskiej [15, 18].

W 2025 roku na liscie odmian roélin sadowniczych wpisanych do krajowego
rejestru w Polsce znajdowato si¢ 10 odmian porzeczki czarnej o réznych terminach
dojrzewania (wczesny, $redni, pdzny) [19]. Polskie odmiany porzeczki czarnej sa
waznym no$nikiem postepu biologicznego - pozwalajg utrzymac wysoka pozycje
i konkurencyjnosé¢ polskiego sadownictwa, z uwzglednieniem zasad ochrony $ro-
dowiska i bezpiecznej produkcji Zywnosci, zgodnie z wymogami obowiazujacymi
w UE [20].

Sktad chemiczny a wartosc odzywcza Ribes nigrum L.

Porzeczka czarna jest cennym i popularnym owocem ze wzgledu na walory sma-
kowe i sklad chemiczny, ktéry warunkuje wartos¢ odzywcza i prozdrowotng.
W 100 g owocow czarnej porzeczki znajduje si¢ srednio 1,3 g biatka, 0,2 g ttuszczu,
14,9 g weglowodanéw, 7,8 g blonnika i 100-300 mg witaminy C. Czarne porzeczki
s3 bogatym zrodtem polifenoli, wielu innych witamin, takich jak B1, B2, B6, PP
oraz sktadnikéw mineralnych, m.in. potasu, sodu, zelaza, wapnia, a takze zwigz-
kow siarki i magnezu. Ponadto zawierajg liczne mikroelementy, m.in. chlor, cynk,
miedz, bor, jod, molibden i mangan (tab. 1) [4, 15, 21-23]. Dzieki temu zestawowi
skladnikow porzeczka czarna plasuje si¢ wysoko wéréd owocéw jagodowych, zidt
i roslin fitoterapeutycznych o udokumentowanej skutecznosci [2, 14].

Zawartos$¢ poszczegolnych skladnikéw zalezy od odmiany, warunkéw klima-
tyczno-glebowych i zabiegéw stosowanych na plantacji [4, 12, 20, 23]. W Polsce
wystepuja trzy gatunki, charakteryzujace sie r6zng barwg i smakiem owocéw oraz
odmiennym skladem chemicznym: porzeczka czarna (Ribes nigrum L.), porzeczka
czerwona (Ribes rubrum L.) i porzeczka biata (Ribes niveum L.). Niezaleznie od
barwy, porzeczki nalezg do grupy bardzo wartosciowych owocéw o licznych ce-
chach prozdrowotnych [24].
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Tabela 1. Sklad chemiczny owocéw porzeczki czarnej, czerwonej i bialej
Table 1. Chemical composition of black, red and white currant fruits

Skladniki (w 100 g) Porzeczka czarna Porzeczka czerwona | Porzeczka biata
Warto$¢ energetyczna 51 kcal 46 kcal 45 kcal
Weglowodany 149g 138¢g 13,1g
Biatko 13g Llg 1,0g
Thuszcz 02g 02g 02g
Blonnik 7,8¢ 7,78 64g
Beta-karoten 81 ug 24 ug Opg
Witamina C 182,6 mg 45,8 mg 40 mg
Witamina B1 (tiamina) 0,062 mg 0,040 mg 0,080 mg
Witamina B2 (ryboflawina) 0,032 mg 0,022 mg 0,020 mg
Witamina B6 (pirydoksyna) 0,08 mg 0,04 mg 0,05 mg
Foliany 16,0 ug 11,0 ug 5,0 ug
Potas 336 mg 259 mg 275 mg
Séd 2 mg 2 mg 1 mg
Zelazo 1,2 mg 0,9 mg 1,0 mg
Wapn 39 mg 36 mg 30 mg
Magnez 20 mg 12 mg 12 mg

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [21].

Cenne i wyro6zniajace - z Zywieniowego punktu widzenia - s3 wlasciwosci owo-
cow czarnej porzeczki wynikajace z wysokiej zawartosci skladnikéw o charakterze
bioaktywnym, w tym m.in. witaminy C, polifenoli, pektyn oraz kwaséw organicz-
nych [10, 18]. Zawartos¢ witaminy C w porzeczce czarnej jest znacznie wigksza niz
w poziomkach i truskawkach, czterokrotnie wigksza niz w owocach cytrusowych
oraz az pigcdziesieciokrotnie wigksza niz w soku jabtkowym. Ponadto witamina ta
pozostaje stosunkowo stabilna, prawdopodobnie ze wzgledu na obecnos¢ duzej ilo-
$ci zwiazkow fenolowych, ktdre dziatajg ochronnie wobec kwasu askorbinowego.
Zalicza sie¢ ja do witamin antyoksydacyjnych [2-3, 23, 25-26].

Zwigzki fenolowe dzieli si¢ na dwie grupy: flawonoidy, do ktorych nalezg fla-
wonole, izoflawony, katechiny i antocyjany, oraz czasteczki nieflawonoidowe, obej-
mujace kwasy fenolowe, taniny i stilbeny [7, 10]. Antocyjany wystepuja glownie
w skorkach owocédw porzeczki czarnej, ale w niewielkich iloéciach sg obecne réw-
niez w lisciach i stanowig znaczng cze¢$¢ wszystkich zwigzkéw polifenolowych w Ri-
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bes nigrum [7, 10, 27]. Wedlug Ejaz [28] antocyjany stanowig prawie 80% wszyst-
kich zwigzkéw fenolowych. W tabeli 2 przedstawiono zawartos¢ polifenoli i anto-
cyjandw w ekstraktach porzeczki czarnej oraz innych roélin jagodowych. Kwasy
fenolowe odgrywaja kluczowg role w obronie przed czynnikami biotycznymi i abio-
tycznymi oraz wykazuja znacznie wyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjng niz witaminy
przeciwutleniajace [29].

Tabela 2. Zawartos¢ polifenoli i antocyjanéw w ekstraktach wybranych owocéw jagodowych
Table 2. Content of polyphenols and anthocyanins in extracts of selected berries

Porzeczka czarna 40,9 15,3
Porzeczka czerwona 13,0 2,3
Zurawina 20,1 3,1

Boréowka wysoka 26,4 6,3

(boréwka amerykanska)

Boréwka czernica (czarna jagoda) 55,1 26,3
Malina wlasciwa 39,0 4.4
Jezyna 42,5 10,0

Truskawka 22,5 2,4
Aronia czarna 287,5-393,5 20,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [2].

WHiasciwosci prozdrowotne porzeczki czarnej

Porzeczka czarna, ze wzgledu na bogactwo zwigzkéw bioaktywnych, jest szeroko
wykorzystywana w przemysle spozywczym, ceniona w przetworstwie domowym
oraz charakteryzuje si¢ szerokim spektrum dziatania prozdrowotnego [6, 9]. Wielu
autorow podkresla, Ze naturalne przeciwutleniacze zawarte w owocach porzeczki
czarnej odgrywaja istotna role w profilaktyce i leczeniu choréb cywilizacyjnych, ta-
kich jak cukrzyca, miazdzyca, choroby serca oraz nowotwory [2, 7, 27, 30]. Gopalan
iwsp. [31] oraz LeeiLee [32] wykazali, ze owoce czarnej porzeczki oraz sporzadzone
z nich preparaty s3 pomocne w profilaktyce choréb ukladu krazenia, choréb nowo-
tworowychimetabolicznych (wtym cukrzycytypu2), we wspieraniu odpornoscioraz
poprawie zdrowia oczu, a takze wykazujg silne dziatanie przeciwzapalne. Oczkowski
[18] oraz Yoshida i wsp. [33] wskazujg, Ze antocyjany zawarte w czarnej porzeczce
po-prawiaja ukrwienie okolic nerwéw wzrokowych oraz galek ocznych, co przektada
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sie na poprawe widzenia, a regularne spozywanie produktéw bogatych w te zwigzki
moze spowolni¢ rozwoj jaskry. Rowniez liscie czarnej porzeczki wykazuja dziatanie
przeciwbakteryjne i przeciwzapalne oraz sg stosowane jako $rodki przeciwwiruso-
we, antytoksyczne, antyseptyczne, a takze przeciwnowotworowe. Napary i ekstrakty
z lisci mogg by¢ réwniez wykorzystywane jako warto$ciowe dodatki do zywnosci,
podnoszac jej walory funkcjonalne [4, 10, 34-35].

W medycynie ludowej owoce i napary z lisci stosowano jako antidotum m.in.
w leczeniu anginy, standw zapalnych jamy ustnej, choréb reumatycznych, wrzodéw
zoladka, kamicy uktadu moczowego, nadci$nienia tetniczego, miazdzycy, migreny
oraz goraczki [2, 30]. Ponadto nasiona czarnej porzeczki zawieraja duze ilosci kwa-
soéw tluszczowych, w tym kwasu linolenowego o dziataniu fagodzacym. W zwigzku
z tym olej z owocow moze by¢ stosowany w profilaktyce i leczeniu atopowego zapa-
lenia skory, a takze zewnetrznie — w celach pielegnacyjnych i regeneracyjnych, bez
ryzyka wystapienia skutkéw ubocznych (2, 9, 36].

Wyniki badan wskazuja, ze regularne spozycie owocdw przyczynia si¢ do obni-
zenia ryzyka wielu chorob, a takze moze wptywac na zdrowie psychiczne, obnizajac
poziom zmeczenia oraz nasilenie zaburzen depresyjnych i lekowych, jednoczesnie
poprawiajac koncentracje i nastroj [18, 37-38].

Inne mozliwosci wykorzystania porzeczki czarnej

Porzeczka czarna to roslina o wielu obliczach. Ekstrakty z czarnej porzeczki (li-
$cie, paczki, owoce i nasiona) wlaczane sg do réznych formulacji kosmetycznych
stuzacych do pielegnacji ciala, takich jak: kremy nawilzajace, Zele, balsamy oraz
emulsje [8, 39-40], a takze stosowane w mikrokapsutkach do odzywiania wloséw.
Nalezy doda¢, ze kosmetyki te sg bezpieczne, ekologiczne i przyjazne dla srodo-
wiska [41]. Czarna porzeczka jest prawdziwym skarbem w $wiecie perfumerii
- taczy w sobie stodycz dojrzatych owocéw z zywa, niemal pikantng $wiezoscia.
Jednym z najbardziej znanych przyktadéw ich uzycia sa perfumy Chamade marki
Guerlain z 1969 roku.

Zapach czarnej porzeczki wystepuje w popularnych perfumach i wodach perfu-
mowanych, takich jak kompozycje marek Giorgio Armani, Byredo, Givenchy - Ama-
rige oraz Christian Dior — Rouge Trafalgar. Obecnie istnieje wiele firm perfumowych,
a perfumiarze konkurujg miedzy soba o tworzenie unikatowych kompozycji zapa-
chowych [42]. Kolekeja ,,Otuleni zapachem” oferuje nie tylko perfumy, ale tez wiele
innych produktéw, takich jak od$wiezacze, dyfuzory oraz aerozapachy do domu
i samochodu o szerokiej gamie zapachowej 8, 43]. Owoce i paki czarnej porzecz-
ki sg rowniez powszechnie wykorzystywane do produkcji napojow alkoholowych
(wina, likiery, spirytus i piwo), olejkdéw eterycznych oraz barwnikéw i aromatow
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spozywczych [3, 7-8, 28, 31]. Ten ostatni sektor komercyjny stanowi wprawdzie
niewielka czes¢ produkeji, jednak odgrywa istotng role w gospodarce, szczegdlnie
w przemysle spozywczym i farmaceutycznym [28].

Produkt uboczny po produkcji sokéw (tzw. wytloki), jest bogatym zrodlem
zwigzkow fenolowych i wykazuje dziatanie antyoksydacyjne, stad moze stanowi¢
odzywczy dodatek do bezglutenowych ciasteczek, krakersow, mrozonej herbaty
owocowej, galaretek oraz suplementow diety [18, 44-45]. Porzeczka czarna moze
tez stanowi¢ ciekawy element dekoracyjny ogrodu, gdyz czarne grona z drobnymi
owocami nie tylko dobrze smakuja, ale réwniez tadnie wygladajg. Ponadto raz po-
sadzony krzew plonuje przez okolo 10-15 lat [30].

Podsumowanie

Porzeczka czarna (owoce, liScie i nasiona), ze wzgledu na bogaty sklad chemiczny
i obecno$¢ wielu zwigzkéow bioaktywnych, wyréznia si¢ wsréd owocoéw jagodo-
wych, wysoka wartoscig odzywczg i dietetyczna. Jagody porzeczki czarnej sg prze-
twarzane na wiele produktdéw, takich jak: soki, nektary owocowe, dzemy, galaretki,
napoje alkoholowe i bezalkoholowe oraz mrozone i suszone owoce. Ponadto sg wy-
korzystywane do produkeji naturalnych barwnikéw. Ribes nigrum odgrywa wazna
role w profilaktyce i leczeniu chordb cywilizacyjnych. Wykazuje dzialanie przeciw-
zapalne, przeciwnowotworowe, lagodzace stres oksydacyjny, obnizajace stezenie
cholesterolu we krwi oraz normalizujace glikemie, a takze korzystnie wplywajace
na ostro$¢ widzenia i niektdre schorzenia narzadu wzroku. Jest rowniez szeroko
wykorzystywana w recepturach kosmetycznych i perfumeryjnych ze wzgledu na
bogactwo cennych wlasciwosci.

Porzeczka czarna jest rodling powszechnie uprawiang w Polsce, a w dobie wzro-
stu zainteresowania naturalnymi produktami i farmaceutykami jej potencjal jest
odkrywany na nowo i coraz szerzej doceniany.
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Streszczenie

Kawa jest jednym z najcze$ciej spozywanych napojéw na $wiecie, a jej produkeja i kon-
sumpcja od lat wykazuja tendencje wzrostows. Jej popularno$¢ wynika nie tylko z cenio-
nych waloréw sensorycznych, takich jak charakterystyczny smak i intensywny aromat, lecz
takze z obecnosci licznych zwigzkéw bioaktywnych, do ktérych nalezg m.in. kofeina, kwasy
chlorogenowe, kwasy organiczne, melanoidyny oraz trygonelina. Cold brew to alternatyw-
na metoda przygotowywania kawy, polegajaca na dtugotrwalej ekstrakcji palonych ziaren
kawy w zimnej wodzie. Celem pracy byla analiza zawarto$ci kofeiny w kawie przygotowanej
metoda cold brew na podstawie przegladu dostepnej literatury naukowej. Wykazano znacz-
ng zmienno$¢ zawartoséci kofeiny, mieszczacy sie w zakresie 48,00-180,10 mg/100 ml oraz
605,00-4080,76 mg/100 g, wynikajaca z réznych sposobdw jej oznaczania i prezentacji wy-
nikéw. Analiza wskazuje, ze kluczowe znaczenie dla poziomu kofeiny maja takie czynniki,
jak czas parzenia, temperatura ekstrakcji oraz stosunek kawy do wody. Proces przygoto-
wywania cold brew jest ztozony i zalezny od wielu wzajemnie powigzanych parametréw, co
wplywa na koficowq charakterystyke naparu.

Summary

Coftee is one of the most widely consumed beverages in the world, and its production and
consumption have been on the rise for years. Its popularity stems not only from its valued
sensory qualities, such as its distinctive taste and intense aroma, but also from the presence
of numerous bioactive compounds, including caffeine, chlorogenic acid, organic acids, me
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lanoidins and trigonelline. Cold brew is an alternative method of preparing coffee in-
volving the prolonged extraction of roasted coffee beans in cold water. The aim of this
study was to analyse the caffeine content in coffee prepared using the Cold Brew me-
thod based on a review of the available scientific literature. Significant variability in caf-
feine content was demonstrated, ranging from 48.00 to 180.10 mg/100 ml and 605.00 to
4080.76 mg/100 g, which is due to different methods of determination and presentation
of results. The analysis indicates that factors such as brewing time, extraction temperature
and the coffee-to-water ratio are crucial for the caffeine content. The Cold Brew prepara-
tion process is complex and depends on many interrelated parameters, which affect the
final characteristics of the brew.

Wstep

Kawa (Coffea sp.) jest jednym z najpopularniejszych i najczesciej spozywanych na-
pojow na $wiecie, a jej produkcja i konsumpcja wykazuja tendencje wzrostowa [1].
Dwa gtéwne komercyjne gatunki kawy to Coffea arabica (kawa arabica) oraz Coffea
canephora (odmiany conilon i robusta), ktorych ziarna réznig si¢ cechami morfo-
logicznymi oraz skladem chemicznym, co wplywa na proces ekstrakeji zwigzkow
podczas przygotowywania napoju. Zawarto$¢ kofeiny w nasionach waha si¢ od
0,3% do 2,5% i jest dwukrotnie wyzsza w kawie robusta niz w kawie arabica. Kawa
charakteryzuje sie¢ wyjatkowymi walorami smakowymi, intensywnym aromatem
oraz obecno$cig licznych sktadnikéw bioaktywnych, takich jak kofeina, kwasy chlo-
rogenowe, kwasy organiczne, melanoidyny oraz trygonelina [1-3]. Regularna kon-
sumpcja kawy moze przyczynia¢ sie¢ do zmniejszenia ryzyka rozwoju wielu choréb
przewlektych [4-5]. Zalezno$¢ miedzy spozyciem kawy a nizszym ryzykiem roz-
woju zespotu metabolicznego (MetS) nabiera szczegdlnego znaczenia w kontekscie
jego wysokiej czestosci wystepowania na Swiecie, co podkresla potencjalne znacze-
nie kliniczne i zdrowotne tego napoju [6].

Korzystny efekt zdrowotny zalezy m.in. od liczby wypijanych filizanek i w duzej
mierze jest zwigzany z zawarto$cig kofeiny. Nalezy jednak podkresli¢, ze pojedyncza
porcja kawy, okreslana jako filizanka, moze mie¢ bardzo zréznicowang objetos¢ w za-
leznosci od kultury i przyjetych zwyczajéw - od 15 ml skoncentrowanego espresso
do okoto 250 ml kawy filtrowanej. Rozne techniki parzenia sg powigzane z lokalnymi
tradycjami, a ich nazwy czesto wywodzg si¢ z regiondw, w ktorych zostaly opracowa-
ne. Wedtug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci [7] dzienne spozycie
kofeiny ze wszystkich zrédet u 0séb dorostych nie powinno przekracza¢ 400 mg.

Monitorowanie zawartosci kofeiny w naparze jest istotne dla zapobiegania nad-
miernemu spozyciu oraz minimalizowania potencjalnych skutkéw ubocznych dla
zdrowia. Na ilo$¢ kofeiny i innych zwigzkow bioaktywnych w kawie wplywa wiele
czynnikéw, w tym odmiana botaniczna, stopien palenia ziaren oraz metoda parzenia.
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W ostatnich latach coraz wigksza popularno$¢ zyskuje kawa parzona na zimno
(ang. cold brew), ktorej specyfika ekstrakeji moze prowadzi¢ do odmiennego profilu
chemicznego naparu w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami parzenia na goraco.

Analiza wlasciwosci bioaktywnych kawy stanowi istotny element badan nad
wplywem réznych metod parzenia na skad chemiczny i potencjalne dziatanie
zdrowotne naparu. Celem niniejszego przegladu literatury byta analiza zawarto-
sci kofeiny w kawie palonej, przygotowanej metoda cold brew, z uwzglednieniem
kluczowych czynnikéw, takich jak czas parzenia, temperatura oraz stosunek kawy
do wody. Przeanalizowano dostepne badania naukowe opublikowane w latach
2000-2025. Artykuly wyszukiwano na podstawie stéw kluczowych, tytuléw i abs-
traktow, korzystajac z baz danych PubMed i ScienceDirect.

Cold brew

Kawa parzona na zimno stanowi alternatywng metode przygotowywania naparu,
ktora w ostatnich latach zyskuje na popularnosci w branzy kawowej [8]. Pomimo
rosngcego zainteresowania tg technikg nadal brakuje jednolitych miedzynarodo-
wych standardéw oraz precyzyjnej definicji okreslajacej warunki wytwarzania kawy
typu cold brew [9-10]. Wzrost popytu na wysokiej jakosci kawe przyrzadzang ta
metoda wynika m.in. z wcze$niejszych doswiadczen konsumentéw z kawami mro-
zonymi, ktore charakteryzowaly si¢ obnizona jakos$cia, wynikajaca z zastosowania
nieoptymalnych baz kawowych [11]. Proces ekstrakcji w tej metodzie polega na
dtugotrwalym kontakcie zmielonych ziaren kawy z woda o temperaturze pokojowej
lub nizszej przez okres od kilku do kilkudziesieciu godzin. Tradycyjnie kawa cold
brew jest przygotowywana przez ekstrakcje woda trwajaca 24 godziny [10].

Zastosowanie obnizonej temperatury ekstrakcji (okoto 8°C) wplywa nie tylko
na profil sensoryczny uzyskanego naparu, lecz takze na jego sklad chemiczny oraz
wlasciwosci mikrobiologiczne. Potencjalne zagrozenia mikrobiologiczne zwigzane
z metoda cold brew wynikaja gtéwnie z braku etapu ekstrakcji w wysokiej tempe-
raturze oraz wydluzonego czasu parzenia, co moze sprzyjac¢ rozwojowi mikroorga-
nizmoéw. Ryzyko to jest zazwyczaj ograniczane w przypadku kawy palonej i $wiezo
parzonej metodami na goraco [12].

Profil smakowy kawy parzonej na zimno rézni si¢ od profilu kawy parzonej na
goraco i jest bardziej owocowy oraz stodszy [13]. Zastosowanie podczas procesu pa-
rzenia wysokiego ci$nienia [14] lub pasteryzacji [15] moze zmniejsza¢ ryzyko mi-
krobiologiczne, przy jednoczesnym zachowaniu jakosci napoju. Metoda parzenia
na zimno wplywa réwniez na obecnos¢ i stezenie zwigzkow bioaktywnych w kawie.
W naparze cold brew obecne sa m.in. kofeina, kwasy chlorogenowe, melanoidyny
oraz inne polifenole, ktore wykazujg dzialanie antyoksydacyjne i moga korzystnie
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wplywa¢ na zdrowie konsumenta. W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami parze-
nia na goraco ekstrakcja w niskiej temperaturze moze prowadzi¢ do nizszej kwaso-
wosci i lagodniejszego profilu sensorycznego przy jednoczesnym zachowaniu wielu
istotnych zwigzkow bioaktywnych [10]. Zawarto$¢ kofeiny w kawie typu cold brew
zalezy od wielu czynnikéw, takich jak gatunek i odmiana botaniczna kawy, pocho-
dzenie surowca, stosunek kawy do wody, czas ekstrakeji oraz stopien zmielenia
i palenia ziaren. Analiza tych parametrow jest kluczowa dla okreslenia wptywu me-
tody parzenia na sktad chemiczny oraz potencjalne wlasciwosci zdrowotne naparu,
co stanowi istotny kierunek dalszych badan nad kawg cold brew [11].

Na podstawie przeanalizowanych artykuléw oceniono wptyw wybranych para-
metréw na zawartos$¢ kofeiny w naparze. Najczgsciej stosowang metoda analitycz-
ng oznaczania kofeiny byla wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). Ze
wzgledu na stosowanie réznych jednostek miary w analizowanych publikacjach
dane dotyczace zawartosci kofeiny przeliczono na mg/100 ml lub mg/100 g w celu
umozliwienia ich poréwnania. Zawartos¢ kofeiny w kawie przygotowanej meto-
da cold brew charakteryzowala si¢ znaczng zmiennoscia i miescila si¢ w zakresie
48,00-137,00 mg/100 ml (rys. 1) oraz 605,00-4080,76 mg/100 g. Stwierdzone roz-
nice pomiedzy warto$ciami wynikaty gléwnie z odmiennych sposobéw wyrazania
zawartosci kofeiny. Warto$ci podawane w jednostkach mg/100 g byly istotnie wyz-
sze, gdyz odnosity sie do zawarto$ci kofeiny w suchej masie kawy, a nie w gotowym
naparze. Uwzgledniajac najnizszg oraz najwyzsza zawarto$¢ kofeiny (po wyklucze-
niu wartosci skrajnych metodg przedzialu miedzykwartylowego) oraz zalecenia
EFSA [7], za bezpieczne mozna uzna¢ dzienne spozycie 1,5-4 porcji (po 200 ml)
kawy typu cold brew (rys. 1).

Rysunek 1. Zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew oraz liczba porcji, ktéra jest uznawana
za bezpieczng do spozycia zgodnie z zaleceniami EFSA

Figure 1. Caffeine content in cold brew coffee and the number of servings considered safe for
consumption according to EFSA recommendations

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [7].
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W analizowanych artykulach czas parzenia byl zréznicowany i wynosit od 3 do
24 h. Aby skroci¢ czas ekstrakcji oraz zwigkszy¢ stezenie kofeiny w naparze, nie-
ktdrzy autorzy stosowali dodatkowe czynniki wspomagajace proces, takie jak cykle
obnizonego ci$nienia [16]. W wiekszosci badan stosowano wode o temperaturze
pokojowej, podobnie jak w metodzie tradycyjnej. Wyzsza zawarto$¢ kofeiny odno-
towano przy dluzszym czasie parzenia [17].

Badania przeprowadzone w zblizonych warunkach eksperymentalnych (ten sam
gatunek kawy, identyczny stosunek kawy do wody oraz zblizona temperatura wody
w zakresie 22-24°C), lecz przy roznych czasach parzenia (3, 6 oraz 12 h), potwier-
dzily zaleznos¢ pomiedzy czasem ekstrakeji a zawarto$cig kofeiny [18] (rys. 2).

Rysunek 2. Czas parzenia a zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 2. Brewing time and caffeine content in cold brew coffee

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [18].

W kilku pracach analizowano réwniez wptyw temperatury wody na efektywnos¢
ekstrakcji kofeiny [17, 19]. Wykazano, ze podwyzszenie temperatury z 5°C do 22°C
skutkowalto wzrostem zawartosci kofeiny o okolo 3% przy 3-godzinnej ekstrakcji
oraz o blisko 9% przy 6-godzinnym czasie parzenia [19]. W badaniu [17] zaobser-
wowano analogiczng zaleznos¢ w przypadku kawy arabica, natomiast w przypadku
kawy robusta, podobnie jak w pracy [19], temperatura ekstrakcji nie wptywala istot-
nie na zawartos¢ kofeiny (rys. 3).
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Rysunek 3. Temperatura wody a zawarto$¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 3. Water temperature and caffeine content in cold brew coffee

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Stosunek kawy do wody réwniez okazat si¢ istotnym parametrem wplywajacym
na zawarto$¢ kofeiny. Badacze zastosowali stosunek kawy do wody 5:10, uzysku-
jac dwukrotnie nizsza zawarto$¢ kofeiny [20] w poréwnaniu z wynikami autoréw
stosujacych proporcje 10:100 w zblizonych warunkach czasu i temperatury parze-
nia [21]. W innych pracach wykorzystano wyzszy udzial kawy wzgledem wody
(20:100), co skutkowato uzyskaniem jednych z najwyzszych wartosci zawartosci
kofeiny wyrazonych w mg/100 ml [19] (rys. 4).

W wielu dostepnych badaniach analizowano gtéwnie jeden gatunek kawy,
przy czym brakowalo szczegétowych informacji dotyczacych stopnia palenia
ziaren, a pochodzenie surowca byto zréznicowane. Utrudnialo to jednoznaczne
okreslenie wptywu tych czynnikéw na zawartos$¢ kofeiny w naparze. W wigkszo-
$ci badan jako material badawczy stosowano kawe o réznym stopniu palenia,
najczesciej Srednio palong, pochodzaca z réznych krajow, co dodatkowo ogra-
niczalo mozliwo$¢ poréwnania wynikéw i sformutowania ogdélnych wnioskéw
dotyczacych zaleznosci miedzy pochodzeniem surowca, stopniem palenia a za-
warto$cig kofeiny.
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Rysunek 4. Stosunek kawy do wody a zawartos$¢ kofeiny w kawie cold brew
Figure 4. The ratio of coffee to water and the caffeine content in cold brew coffee

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Wykazano, ze czas i temperatura ekstrakeji byty kluczowymi czynnikami wptywaja-
cymi na poziom kofeiny w naparze. Dluzszy czas parzenia oraz wyzsza temperatura
wody sprzyjaly zwigekszeniu zawarto$ci kofeiny. Istotny wplyw mial réwniez stosu-
nek kawy do wody — wyzszy udzial kawy wzgledem wody zazwyczaj skutkowal wyz-
sz zawartoscia kofeiny. Pozostale czynniki, takie jak gatunek kawy, stopien palenia
i mielenia ziaren, a takze mechaniczne procesy wspomagajace ekstrakcje, rowniez
mogly wplywa¢ na poziom kofeiny w naparze. Analiza literatury potwierdza ztozo-
no$¢ procesu przygotowywania kawy cold brew, ktéry zalezy od wielu wzajemnie
powigzanych czynnikéw (m.in. czasu i temperatury parzenia oraz stosunku kawy
do wody). Standaryzacja parametréw parzenia moglaby przyczynic si¢ do uzyska-
nia bardziej spdjnych wynikow dotyczacych zawartosci kofeiny oraz jakosci naparu.
Ponadto istnieje potrzeba przeprowadzenia kompleksowych badan obejmujgcych
szeroki zakres gatunkow kawy, co pozwoliloby precyzyjnie okresli¢ czynniki wpty-
wajace na poziom kofeiny w kawie typu cold brew.
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Streszczenie

Kumaryny i ich pochodne to zwigzki o zréznicowanej budowie chemicznej, wykazuja-
ce szerokie spektrum aktywnosci biologicznej. Wystepuja w wielu surowcach roslinnych,
a wspolczesnie dostepne sg réwniez w preparatach farmaceutycznych i kosmetycznych.
O ich wszechstronnym zastosowaniu §wiadczy réwniez wykorzystanie tych zwigzkéw w tra-
dycyjnej medycynie ludowej. Kumaryny wykazujg dzialanie przeciwzakrzepowe, przeciw-
nowotworowe, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne i neuroprotekcyjne, co sprawia, ze
maja potencjalne zastosowanie w terapii choréb ukladu krazenia, nowotworéw oraz choréb
neurodegeneracyjnych. Obecnie bada si¢ i syntetyzuje coraz nowsze pochodne kumaryny,
modyfikujac ich szkielet w celu uzyskania nowych czasteczek o ulepszonych wlasciwosciach
biologicznych i terapeutycznych. Testowanie nowych zwigzkéw pozwala na identyfikacje
potencjalnych zastosowan tych substancji w nowoczesnej farmakologii.

Summary

Coumarins and their derivatives are compounds with diverse chemical structures that
exhibit a wide spectrum of biological activities. They occur in many plant materials and
are now also available in pharmaceutical and cosmetic formulations. Their versatile use is
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further demonstrated by the role these compounds have played in tradition and folk
medicine. Coumarins show anticoagulant, anticancer, antiviral, antibacterial, and
neuroprotective effects, which makes them potentially useful in therapies for cardiovascular
diseases, cancers, and neurodegenerative disorders. Currently, increasingly new coumarin
derivatives are being studied and synthesized, with modifications to their core structure
aimed at obtaining new molecules with improved biological and therapeutic properties.
Testing new compounds allows researchers to identify potential applications in modern
pharmacology.

Wstep

Swiat nauki od dawna dostrzega znaczenie substancji pochodzenia naturalnego,
ktére znajdujg szerokie zastosowanie zaréwno w medycynie, jak i w codziennym
funkcjonowaniu czltowieka. Tradycja wykorzystywania roslin leczniczych towarzy-
szy ludzkosci od wiekéw — preparaty z miety pieprzowej stosowano w tagodzeniu
dolegliwosci gastrycznych, a owoce czarnego bzu — w terapii objawdw przezigbienia.
Przyktady te stanowig jedynie fragment bogatego dorobku fitoterapii, ktéra przez
stulecia stanowila podstawowe zrédlo srodkéw wspomagajacych leczenie chordb.
Blisko$¢ natury oraz powszechna dostepno$¢ surowcoéw roslinnych sprzyjaly wy-
korzystywaniu ich potencjalu terapeutycznego na dlugo przed rozwojem nowocze-
snych metod analitycznych.

Postep technologiczny umozliwit szczegétowa analize skladu chemicznego ro-
slin oraz identyfikacje zwiazkdw odpowiedzialnych za ich aktywno$¢ biologiczna.
Badania nad strukturg chemiczng substancji naturalnych pozwolily na okreslenie
ich szkieletéw weglowych, obecnosci pierscieni oraz charakteru i rozmieszczenia
podstawnikéw. Zrozumienie zaleznosci miedzy budows a dzialaniem biologicznym
(ang. structure-activity relationship, SAR) otworzylo droge do celowej modyfikacji
czasteczek poprzez wprowadzanie lub eliminowanie okreslonych grup funkcyjnych,
co umozliwia optymalizacje ich wlasciwosci farmakologicznych. Réwnolegle rozwi-
nieto metody ekstrakcji i koncentracji substancji czynnych, zwigkszajac ich biodo-
stepnos¢ oraz site dziafania.

Wspdlczesna medycyna koncentruje si¢ na poszukiwaniu zwigzkéw o wysokiej
selektywnosci wobec okreslonych celéw molekularnych, o minimalnym profilu
dzialan niepozadanych oraz zdolnosci do oddzialywania na rézne szlaki patofizjo-
logiczne. W tym kontekscie szczegolne zainteresowanie budzg zwiazki kumaryno-
we, ktore — zgodnie z licznymi doniesieniami literaturowymi — wykazuja szerokie
spektrum aktywnosci biologicznej. Ich potencjal terapeutyczny oraz réznorodno$é
strukturalna czynig je obiecujacym przedmiotem dalszych badan nad nowymi stra-
tegiami farmakologicznymi.
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Gdzie$ w gujanskiej dzungli... Comarouna Odorata

Historia kumaryn ma swoj poczatek we florze Ameryki Potudniowej. Na terenach
Gujany Francuskiej Jean-Baptiste Christophe Fusée-Aublet opisywal nieznane do-
tychczas nauce gatunki roélin, w tym Comarouna Odorata. To wlasnie z tego potu-
dniowoamerykanskiego drzewa w 1820 roku, dwaj naukowcy - August Carl Vogel
oraz Nicolas-Jean-Baptiste-Gaston Guibourt — niezaleznie od siebie wyizolowali ku-
maryne [1]. Francuski naukowiec nazwe zwigzku oparl na karaibskim okresleniu
coumarou, uzywanym przez mieszkancéw Gujany. Wspoétczesnie Comarouna Odo-
rata wystepuje pod nazwa Dipteryx odorata, czyli tonkowiec wonny. W przesziosci
rodlina ta byla gléwnym surowcem do pozyskiwania kumaryny, dzi§ wykorzystuje
sie ja w przemysle perfumeryjnym - m.in. przez firmy Tom Ford i Yves Rocher.

Kumaryny w tradycji i medycynie ludowe;j

Surowce kumarynowe od dawna znajdowaly szerokie zastosowanie w gospodar-
stwie domowym i medycynie ludowej. Jeszcze zanim wyizolowano z nich pojedyn-
cze zwigzki, wykorzystywano je w kuchni, ogrodzie, garderobie, a nawet podczas
kapieli. Wéréd roslin stosowanych tradycyjnie wymienia si¢ nostrzyka, macierzan-
ke oraz ziele ruty.

Nostrzyk z6tty, zwany miodownikiem lub stodka koniczyna, stuzyl do przygo-
towywania nalewek oraz marynowania migsa. W Szwajcarii uzywano go takze przy
produkcji sera Gruyere. Kwiaty nostrzyka swoim stodkim aromatem przyciggaty
pszczoly do ogrodu, a suszone licie byty skutecznym $rodkiem na mole ubranio-
we. Stosowano takze kapiele z dodatkiem kwiatow, ktére mialy poprawia¢ samo-
poczucie i tagodzi¢ stany melancholijne. W medycynie ludowej nostrzyk ceniono
przede wszystkim za dzialanie antyseptyczne. Suszone ziele stosowano jako dodatek
do masci, rozcieiczonym naparem przemywano oczy, a zaparzone ziota podawano
w celu poprawy trawienia i fagodzenia bélu glowy. Swieze liscie przyktadano nato-
miast do bolesnych zwichniec¢ stawéw i niewielkich skaleczen [2].

Macierzanka wonna zawdziecza swoj charakterystyczny zapach siana kumary-
nie obecnej w lisciach. Stodko pachnace girlandy z tej rosliny wykorzystywano do
ozdabiania §wigtyn oraz wypychania materacy. Podobnie jak w przypadku nostrzy-
ka, liscie macierzanki wktadano pod dywany i przescieradta, aby odstrasza¢ mole.
Zmiazdzone liScie stosowano na rany w celach antyseptycznych, natomiast napar
z macierzanki podawano w celu tagodzenia bélu brzucha [2].

Ziele ruty — pierwowzor trefli w kartach — miato chroni¢ przodkéw przed zarazg.
ZYodzieje zazywali napdj zawierajacy rute w celu profilaktyki przed dzuma, ktdrg
mogli si¢ zarazi¢ od ofiar rabunku. Grecy stosowali rute jako dodatek do uniwer-
salnej odtrutki. Napar z ziela mial stymulowac apetyt i menstruacje. Zalecano jej
stosowanie przy problemach z ci$nieniem, histerii oraz drgawkach [2].
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W medycynie ludowej kora tonkowca wonnego bylta wykorzystywana jako sro-
dek $ciagajacy i przeciwgoraczkowy, a odwar z niej, czasami taczony z lokalnymi
ziolami, podawano dzieciom w celu wzmocnienia organizmu. Nasiona Dipteryx
odorata, dzigki zawarto$ci kumaryny, stosowano w leczeniu astmy, gruzlicy, drgawek
oraz jako wsparcie dla serca i uktadu rozrodczego. Tradycyjnie rosliny tej uzywano
takze przy kaszlu, biegunkach i chorobach pasozytniczych, takich jak schistosoma-
toza. Odwar z nasion podawano w czasie przezigbienia, a wyciag alkoholowy na ru-
mie stuzyl do nacierania przy ukaszeniach wezy, sttuczeniach oraz dolegliwo$ciach
reumatycznych. Olej tloczony z nasion stosowano przy problemach zotadkowych,
aftach w jamie ustnej oraz w celu wspomagania wzrostu wloséw. Zimnych naparéw
z nasion uzywano do ptukania gardfa lub ucha w przypadku bélu i podraznienia [3].

Budowa i wiasciwosci kumaryn

Budowa

Kumaryny nalezg do grupy zwiazkdéw, ktore w swojej czasteczce posiadaja strukture
benzo-a-pironu, zlozona z polaczenia pierscieni benzenu i a-pironu. Ze wzgledu
na budowe szkieletu weglowego mozna je rowniez okresli¢ jako etery wewnetrzne
hydroksykwaséw oraz laktony kwasu cis-o-hydroksycynamonowego (kumaryno-
wego), ktory, jako zwiazek nietrwaly, stabilizuje swoja czasteczke, samoistnie es-
tryfikujac si¢ do zamknietego pierécienia laktonu (ze wzgledu na bliskie sasiedztwo
grup hydroksylowych i karboksylowych) (rys. 1).

Rysunek 1. Struktura kumaryny
Figure 1. Chemical structure of coumarin

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kumaryny, w zaleznosci od budowy podstawowej struktury, dzieli si¢ na:
® kumaryny proste (z mostkiem tlenowym w pozycji 1);
¢ jzokumaryny (z mostkiem tlenowym w pozycji 2);
¢ furanokumaryny (z dofaczonym do benzo-a-pironu pierscieniem furanu):
- typ psoralenu (forma liniowa) — pierscien furanu dotaczony w pozycji C6-C7;
- typ angelicyny (forma angularna) - pierscien furanu dolgczony w pozycji
C7-C8;
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¢ piranokumaryny (z dolgczonym do benzo-a-pironu pierscieniem piranu):
- typ ksantyletyny - pier$cien piranu dolaczony w pozycji C6-C7;
- typ seseliny - pierscien piranu dofaczony w pozycji C7-C8.

Najczestsze podstawienia kumaryn wystepuja przy atomach wegla: C-7, C-6,
C-8, rzadziej C-5 i C-3. Dotycza one grup hydroksylowych, metoksylowych oraz
tancuchow alifatycznych.

Tabela 1. Podzial kumaryn na typy wraz z przyktadami
Table 1. Classification of coumarins, types with examples

Typ . Miejsce Wzor
Nazwa zwigzku . .
kumaryny podstawnika chemiczny
Umbeliferon 7-hydroksykumaryna
Herniaryna 7-metoksykumaryna
Kumaryny proste
Eskuletyna 6,7-dihydroksykuma-
ryna
6-metoksy-
Skopoletyna -7-hydroksykumaryna
Skoparon 6,7-dimeto-
p ksykumaryna
7,8-dihydro-
Dafnetyna ksykumaryna
Kumaryny proste
7-hydroksy-
Ostenol 3-metylobut-
2-en-1-ylokumaryna
7-metoksy-
Ostol 3-metylobut-
2-en-1-ylokumaryna
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Cigg dalszy tabeli 1

6-metoksy-3-metylo-8-hydroksy-
Izokumaryny 3,4- -dihydroisokumaryna
Furanokumaryny
el Bergapten 5-metoksypsolaren
Ksantotoksyna 8-metoksypsolaren
Furanokumaryny
(typ psoralen)
Izopimpinelina >,8-dimeto-
prmp ksypsolaren
Furanokumaryny .
5o e ) Izobergapten 5-metoksyangelicyna
. (3’-hydroksy-232’-di-
LA R Dekursinol metylopirano[5,6:6,7]
(typ ksantyletyny) kumaryna)
. (2)2’-dimetylo-
Plranokumar.yny Seselina 3-pireno|6,5:7,8]
(typ typ seseliny) kumaryna)

Zrédlo: opracowanie wiasne [14].
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Szkielet kumarynowy zawieraja rowniez zwigzKki, takie jak dikumarol, kumestrol
i aflatoksyny, uwazane za pochodne kumaryn. Dikumarol zostat odkryty na poczat-
ku lat 20. XX wieku. Kanadyjski lekarz weterynarii, prof. Frank Schofield, odkryt, ze
zwigzek ten powstaje w zgnilej koniczynie [*].

Natomiast kumestrol zostal po raz pierwszy zidentyfikowany jako zwigzek
o wlasciwosciach estrogennych przez Emanuela M. Bickoffa w koniczynie ladino
i lucernie w 1957 roku. Ostatnie wymienione pochodne - aflatoksyny - to grupa
zwigzkow chemicznych zaliczanych do mykotoksyn. Sa wytwarzane przez grzyby
z rodzaju Aspergillus.

Whiasciwosci fizykochemiczne

W $rodowisku silnie zasadowym kumaryny tworzg rozpuszczalne w wodzie sole
sodowe, ktore po obnizeniu pH powracaja do postaci laktonu. W tkankach ro-
slinnych zwiazki te moga wystepowac w postaci wolnej lub glikozydowej. Po-
stacie zwigzane z cukrem sg hydrofilowe i lepiej rozpuszczaja si¢ w wodzie niz
kumaryny nieglukozydowane oraz furanokumaryny, ktére maja charakter lipo-
filowy [5].

Zwigzki z tej grupy dobrze rozpuszczajg si¢ w etanolu, metanolu, benzenie,
chloroformie oraz eterze etylowym lub naftowym, a na zimno - w acetonie i ace-
tonitrylu. Podstawione kumaryny rozpuszczone w wodzie lub etanolu majg zdol-
nos$¢ do fluorescencji. Kumaryny tatwo sublimuja, moga ulatniac si¢ z parg wodna
oraz wchodzi¢ w sklad frakcji olejkowej. Czesto nadajg tez specyficzna, stodka
won siana, zwlaszcza wysuszonym roslinom. Proces suszenia powoduje prze-
ksztalcenie glikozydéw kumarynowych w posta¢ laktonows. Bardziej reaktywne
chemicznie laktony mogg prowadzi¢ do reakcji alergicznych.

Surowce zawierajace kumaryny
W przyrodzie kumaryny wystepuja w roslinach naczyniowych, paprociach, rzadziej
w grzybach z rodzaju Aspergillus i promieniowcach z rodzaju Streptomyces. Obficie
gromadzg si¢ w owocach, korzeniach, nasionach i paczkach lisciowych.

Do najpopularniejszych surowcéw kumarynowych (ktére sg bogatym zrédltem
kumaryn - tab. 2) zalicza sie: Fraxini folium, Fraxini cortex, Meliloti herba, Rutae
folium, Rutae herba, Ammi majoris fructus [6].
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Tabela 2. Wybrane surowce roslinne zawierajace kumaryny
Table 2. Selected plant raw materials containing coumarins

Roslina
(gatunek, rodzina)

Surowiec roslinny

Zawarte w surowcu kumaryny

Fraxinus excelsior L.
- jesion wyniosty
Oleaceae — oliwkowate

Fraxini folium, cortex
- li$¢, kora jesionu

fraksetyna i 8-glukozyd fraksetyny (fraksyna),
fraksydyna, izofraksydyna i 7-glukozyd
izofraksydyny (kalikantozyd) oraz eskuletyna
i 6-glukozyd eskuletyny (eskulina), skopoletyna

Melilotus officinalis L.
- nostrzyk zotty
Melilotus altissimus
Thuill. - nostrzyk
wyniosty

Fabaceae - bobowate

Meliloti herba - ziele
nostrzyka

3,4-dihydrokumaryna (melilotyna),
umbeliferon (7-hydroksykumaryna),
skopoletyna (7-hydroksy-6-
metoksykumaryna)

Ruta graveolens L.
- ruta zwyczajna
Rutaceae - rutowate

Rutae folium, herba -
lis¢, ziele ruty

furanokumaryny typu psoralenu: psoralen,
bergapten, ksantotoksyna, izopimpinelina,
rutaryna, izoimperatoryna,
piranokumaryny: ksantyletyna,
hydroksykumaryna: umbeliferon;
metoksykumaryna: herniaryna

Ammi majus L.
- aminek wiekszy
Apiaceae - selerowate

Ammi Majoris
fructus — owoc
aminka wiekszego

furanokumaryny typu psoralenu (okoto
1%), gléwnie ksantotoksyna (ammoidyna),
bergapten, imperatoryna, izopimpinelina

oraz marmezyna i glukozyd marmezyny
(marmezynina).

Zrédlo: opracowanie wlasne [5, 6].

Preparaty zawierajace kumaryny dostepne na polskim rynku

Srodki zawierajace kumaryny od dawna s3 wykorzystywane w leczeniu réznych
schorzen i dolegliwosci. Sg to zaréwno preparaty dostepne bez recepty, jak i leki
wymagajace jej posiadania. Na rynku spotyka si¢ zaréwno zwigzki syntetyczne, jak
i produkty roslinne bogate w te substancje.

Do najwazniejszych syntetycznych srodkéw nalezy warfaryna — antagonista wi-
taminy K o dzialaniu przeciwzakrzepowym, stosowany w profilaktyce i terapii cho-
réb ukladu krazenia, m.in. w leczeniu zakrzepicy zyl glebokich oraz zatorowosci
plucnej. Podaje si¢ ja doustnie w postaci tabletek.

Podobne wilasciwosci wykazuje acenokumarol, ktéry réwniez blokuje dzialanie
witaminy K. Lek ten stosuje si¢ w zapobieganiu i leczeniu powiklan zakrzepowo-za-
torowych, w tym zatordw, zakrzepicy zyt glebokich oraz udaréw niedokrwiennych
u pacjentow z migotaniem przedsionkéw. Podobnie jak w przypadku warfaryny,
preparaty z acenokumarolem dostgpne s3 w formie tabletek stosowanych doustnie.
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Kumaryny obecne sg takze w produktach pochodzenia roslinnego, ktére wspo-
magaja krazenie zylne, zmniejszaja obrzeki i tagodza dolegliwosci zwigzane z he-
moroidami. Nostrzyk z6tty dzialta przeciwobrzekowo i wzmacnia naczynia krwio-
nos$ne. Stosuje sie go w postaci oktadéw i plukanek przy stanach zapalnych skory.

Kasztanowiec uszczelnia $ciany naczyn krwionosnych, redukujac ich podatnos¢
na pekanie. Jest sktadnikiem kosmetykéw poprawiajacych napiecie skory, zwlaszcza
przy cerze naczynkowej lub dojrzatej. Jego ekstrakty pomagaja rowniez przy obrze-
kach, krwiakach, zapaleniu $ci¢gien oraz zylakach.

Arcydziegiel litwor dostepny jest w postaci syropow, kropli, ptynéw doustnych
oraz suszu ziolowego. Zawarte w nim furanokumaryny stosuje si¢ w terapii bielac-
twa i luszczycy w polaczeniu z promieniowaniem ultrafioletowym. Roslina wykazu-
je réwniez dzialanie rozkurczowe i zélciopedne. Poza zastosowaniami leczniczymi
kumaryna bywa wykorzystywana w kosmetyce i perfumerii jako utrwalacz zapa-
chu, nadajac produktom ciepty, lekko orientalny aromat.

Dziatanie zwigzkow kumarynowych w swietle wybranych badan

We wspolczesnej medycynie i farmacji nieustannie prowadzi sie poszukiwania no-
wych czasteczek, ktére moglyby stac si¢ alternatywa dla obecnie stosowanych tera-
pii. Rosnaca opornos¢ bakterii na antybiotyki oraz potrzeba opracowania metod le-
czenia nowotwor6éw o mniejszej toksycznosci wobec zdrowych komorek sprawiaja,
ze zapotrzebowanie na innowacyjne rozwiazania jest coraz wigksze. Szczegélnym
zainteresowaniem cieszg si¢ zwiazki, ktére dzialaja wielokierunkowo - czyli potra-
fia wplywac na przebieg za pomoca wigcej niz jednego mechanizmu.

Coraz wigcej badan wskazuje, ze kumaryny moga stanowi¢ obiecujacg alternaty-
we dla dotychczasowych terapii. Te naturalne zwiazki wykazuja szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej — dzialaja przeciwnowotworowo, przeciwwirusowo i prze-
ciwbakteryjnie, a dodatkowo s3 badane pod katem zastosowania w terapii choréb
neurodegeneracyjnych oraz schorzen ukladu krazenia. Co wigcej, ich podstawowa
struktura chemiczna - szkielet benzo-a-pironu - stanowi punkt wyjscia do syntezy
nowych pochodnych kumaryn. Cecha ta sprawia, ze mozliwo$ci wykorzystania ku-
maryn w medycynie sg bardzo szerokie, a badacze wciaz odkrywaja kolejne poten-
cjalne zastosowania tych zwigzkow.

Choroby nowotworowe

W literaturze zwigzkom kumarynowym przypisuje sie wlasciwoséci przeciwnowo-
tworowe. W badaniach pochodnych benzo-a-pironu aktywno$¢ te ttumaczy sie
miedzy innymi mechanizmem apoptozy zaleznej od kaspaz [7]. Testowano takze
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wplyw kumaryn na ekspresje onkoprotein Bcl-2 i Bax w raku ptuca (linie komoérko-
we A427 i Calu-1) metoda Western blot. Kumaryna i jej pochodna, 7-hydroksyku-
maryna, dodane do hodowli komoérek A427, obnizaly ekspresje biatka Bcl-2 i zwigk-
szaly ilos¢ biatka Bax [8], tym samym wykazujac dzialanie przeciwnowotworowe.

W innym badaniu analizowano wtasciwosci antyproliferacyjne hybryd kumaryn
z trifenyletylenem. Jeden ze zwigzkéw — TCH-5¢ — hamowal m.in. angiogeneze po-
przez zatrzymywanie wydzielania VEGE, zwigkszal ekspresje biatka p21, indukujac
zatrzymanie cyklu w fazie G0/G1, oraz hamowal powstawanie guzéw wywotanych
przez komorki SK-BR-3 in vivo (badania na modelu myszy nagiej) [9]. Wyniki
wskazaly na potencjalne znaczenie pochodnych kumaryn w opracowywaniu no-
wych strategii terapii raka piersi.

W kolejnym eksperymencie metoda Western blot zbadano wplyw eskuletyny
(6,7-dihydroksykumaryny) na ludzkie komorki biataczki HL-60. Zwigzek ten wy-
stepuje gtéwnie w korze oraz nasionach kasztanowca. Wyniki badan obejmowaly:

® wzrost poziomu biatka pRb;

® spadek poziomu biatka CDK4;

¢ nadekspresje biatka p27;

* spadek poziomu cykliny D1.

Wplyw pochodnej kumaryny na powyzsze regulatory cyklu komérkowego su-
geruje, ze eskuletyna moze hamowac wzrost ludzkich komorek biataczki HL-60,
zatrzymujac je w fazie G1 cyklu komdrkowego [10].

W nastepnym badaniu analizowano dzialanie indolilokumaryny nazwanej co-
ufing na nowotwor nerkowokomoérkowy. Stwierdzono, ze zwigzek ten blokowal
przejscie cyklu komoérkowego do fazy G2/M, indukowal nastepnie proces apop-
tozy, hamowal tworzenie mikrotubul i wykazywat silng aktywnos¢ przeciwnowo-
tworowa wobec hodowli monowarstwowych oraz sferoidéw - tréjwymiarowych
skupiskach komdrek nowotworowych. Ponadto pochodna kumaryny zmniejszata
aktywnos$¢ pomp P-gp i BCRP [11]. Wlasciwos$¢ ta moze by¢ niezwykle istotna
przy poszukiwaniu alternatywy dla ksenobiotykéw ulegajacych wypompowaniu
z komorek organizmu przez powyzsze bialka.

Choroby uktadu krazenia

W terapii choréb ukladu krazenia wspierajaco stosuje si¢ pochodne kumaryny, kto-
re charakteryzuja sie¢ wlasciwosciami przeciwzakrzepowymi. Do tej grupy naleza
zwigzki syntetyczne, takie jak wspomniany wcze$niej acenokumarol oraz dihydrok-
sykumaryna (tab. 1), ktére s3 wykorzystywane zaréwno w profilaktyce, jak i leczeniu
zakrzepicy zylnej oraz zatoréw. Ponadto leki te znajdujg zastosowanie w prewencji
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powiklan sercowo-naczyniowych, na przyktad w chorobie niedokrwiennej serca
oraz u pacjentéw z migotaniem przedsionkéw, u ktérych zmniejszajg ryzyko udaru
moézgu. Warto przy tym zaznaczy¢, ze terapia kumarynowa wymaga regularnego
monitorowania krzepliwosci krwi (INR), aby unikna¢ ryzyka krwawien lub niedo-
statecznej antykoagulacji.

Pochodne benzo-a-pironu opisuje si¢ takze jako czasteczki wykazujace dziata-
nie hipotensyjne. W jednym z badan ekstrahowano zwiazki z kory Mammea afri-
cana metoda maceracji. Za pomoca chromatografii flash przeprowadzono frakcjo-
nowanie. Jedna z uzyskanych frakeji, zawierajaca bioaktywne pochodne kumaryn
(4-n-propylokumaryny, 4-fenylokumaryny), wykazywata efekt wazorelaksacyjny,
powodujacy rozkurcz miesni gtadkich w $cianie naczyn krwionosnych. Przypuszcza
sie, ze zwiazki te mogly mie¢ wplyw na rozszerzenie naczyn krwiono$nych [12].

W badaniu oceny aktywnosci naczyniowej zwigzkéw kumarynowych i flawo-
noidowych pozyskanych z nasion gatunkéw Casimiroa zaobserwowano wazore-
laksacje tetnic u szczuréw. Wsréd wyizolowanych zwigzkéw wymienia sie: her-
niaryne, imperatoryne oraz 8-geranyloksypsoralen. Wskazano, zZe imperatoryna
rozszerza naczynia skuteczniej niz acetylocholina i posiada istotne wlasciwosci an-
tyoksydacyjne, co sugeruje, ze moze odegra¢ wazng role w zwalczaniu nadci$nienia
i chordb naczyn [13]. W literaturze wymieniane sg takze inne pochodne kumaryn,
wykazujace dziatanie hipotensyjne, m.in. skopoletyna, wisnadyna czy wyizolowa-
ny z Phlojodicarpus sibiricus khellacton [14].

W innych badaniach dla pochodnych kumaryn wykazano aktywno$¢ wspiera-
jaca migsien sercowy. Sprawdzano dzialanie piranokumaryny: 3'-angeloyloksy-4'-
acetoksy-3',4"-dihydroseseliny (Pd-Ia) na hemodynamike sercowo-naczyniowq oraz
regionalng dysfunkcje mies$nia sercowego po przemijajacej niedokrwistosci u znie-
czulonych pséw z otwartg klatka piersiowa. Stwierdzono, ze Pd-Ia dziata jak antagoni-
sta kanatow wapniowych (Ca*), podobnie jak diltiazem, lecz jest okolo 10 razy mniej
skuteczny w obnizaniu $redniego cisnienia aortalnego, iloczynu ci$nienia oraz cze-
stosci skurczéw. Dodatkowo poprawia funkcje niedokrwionego i reperfundowanego
miesnia sercowego [15]. Cechy te moga wskazywac, ze piranokumaryna jako analog
diltiazemu wykazuje rdwniez potencjalne wlasciwosci kardioprotekcyjne.

W kolejnym badaniu oceny aktywnosci biologicznej kumaryny i jej pochodnych
w kontekscie uszkodzenia niedokrwienno-reperfuzyjnego serca zwrécono uwage
na pochodng 4-metylo-7-fenylokumaryny. Czasteczka ta istotnie zmniejszala ob-
szar zawalu w izolowanym modelu serca szczura, zwigkszala cisnienie w lewej ko-
morze oraz prawdopodobnie aktywowata kanaly wapniowe typu L (efekt zniesiony
w eksperymencie przez nifedypine - lek stosowany w leczeniu nadci$nienia, bedacy
blokerem kanatéw wapniowych) [16]. Wyniki sugeruja, ze 4-metylo-7-fenyloku-
maryna moze by¢ w przyszloéci stosowana w leczeniu niewydolnosci serca.
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Choroby wirusowe

Szereg badan wskazuje na aktywno$¢ przeciwwirusowa zwigzkéw kumarynowych.
W jednym z nich testowano wlasciwosci zsyntetyzowanych nienukleozydowych
analogéw amidowych, w tym pochodnej kumaryny - [2-(pirydyn-2-ylometoksy)
fenylo]amidu kwasu 2-oksy-2H-chromeno-3-karboksylowego (HL1). Zaobserwo-
wano, ze zwigzek ten unieczynnial wirusa HSV-1F i redukowat liczbe plytek wi-
rusowych, wykazujac dziatanie przeciwwirusowe (ECso = 37,20 pug/ml, gdzie ECs,
to stezenie substancji, przy ktérym obserwuje si¢ 50% maksymalnego efektu biolo-
gicznego danego zwiazku; im nizsza warto$¢ ECso, tym silniejsze dziatanie zwigz-
ku), stabsze niz w przypadku acyklowiru (ECso = 2,8 pg/ml) [17]. Zwigzek HL1
mogltby by¢ rozwazany jako alternatywa w leczeniu HSV-1F, zwlaszcza w przypad-
kach opornosci na standardowe leki nukleozydowe [17].

W kolejnym badaniu wykazano aktywnos¢ pochodnej kumaryny - 1-[(2",3",4",6"-
-tetra-O-acetyloglukopiranozylo)-1"-yl]-2-[(6'-bromokumaryn-3'-yl)metylotiono]
benzymidazolu wzgledem wirusa zapalenia watroby typu C. Przy stezeniu 5,0 pM
zwigzek ten hamowat replikacje RNA HCV w 90%, nie wplywajac jednoczesnie na
proliferacje komorek [18]. Obserwowane zahamowanie HCV nie wynikalo z tok-
sycznosci czasteczki wobec komorek, lecz jej ukierunkowanego dziatania na wirusa,
co czyni j3 obiecujagcym $rodkiem leczniczym przeciw HCV.

Literatura opisuje grupy kumaryn hamujace aktywnos¢ enzyméw HIV: proteazy
i integrazy. Naleza do nich m.in. 4-hydroksykumaryny, furanokumaryny oraz 3- i 4-fe-
nylokumaryny. Ponadto wykazano silne dziatanie tricyklicznej pochodnej kumaryny
5-metoksy-2,2-dimetylo-6-(2-metylo-1-okso-2-butenylo)-10-propylo-2H,8H-benzo
[1,2-b;3,4-bo]dipiran-8-onu pozyskiwanej z kory Calophyllum brasiliense. Czasteczka
ta hamuje aktywacje NF-kB i zmniejsza ptynnos¢ bton, utrudniajac wnikanie wirusa.

Opisane zostaly takze pochodne kumaryn dzialajace na bialka wirusa grypy
HIN1 oraz H3N2. Tiazolilokumaryny i biskumaryny hamuja neuraminidaze i he-
maglutynine, utrudniajagc wnikanie wirusa do wnetrza komorki i jego uwalnianie
po replikacji. Innej pochodnej - eleuterozydowi B1 - przypisano silne dzialanie
przeciwwirusowe, jesli jest podawany w ciggu 6 godzin od zakazenia wirusem gry-
py. Stwierdzono, Ze zwigzek ten hamuje ekspresje bialek strukturalnych wirusa oraz
ekspresje chemokin i cytokin [1].

Choroby bakteryjne

W przypadku pochodnych kumaryn obserwuje si¢ takze aktywno$¢ przeciwbak-
teryjng. Badano wplyw tych zwiazkéw na fitopatogen Ralstonia solanacearum.
Stwierdzono, ze czasteczki dafnertyny, eskuletyny i umbeliferonu ograniczajg roz-
woj bakterii (MIC odpowiednio 64, 192 i 256 mg/l, gdzie MIC to z ang. minimum
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inhibitory concentration — minimalne stezenie hamujace; najnizsze stezenie substancji
(np. antybiotyku, zwigzku chemicznego, ekstraktu roslinnego), ktdre catkowicie hamu-
je wzrost danego mikroorganizmu in vitro). Dodatkowo wykazano, ze grupy —-OH przy-
aczone do struktury benzo-a-pironu w pozycjach C-6, C-7 lub C-8 moga zwigksza¢
aktywno$¢ przeciwbakteryjng zwigzku. Wsréd mechanizméw dziatania wymienia sie
mechaniczne niszczenie blony komérkowej oraz hamowanie tworzenia biofilmu [19].
W innym badaniu zsyntetyzowano dwie serie zwigzkéw: pochodne 3-arylokuma-
ryny (rys. 2) oraz analogi kumaryny z podstawnikiem arylowym zwigzanym poprzez
grupe etynylowa (rys. 3). Zwiazki te testowano w hodowlach czterech popularnych
bakterii: Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus cereus (B. cereus), Pseudomonas
aeruginosa (P. aeruginosa) i Escherichia coli (E. coli). Bakterie te s réznorodne pod
wzgledem budowy, srodowiska zycia oraz wplywu na organizmy zywe. Niektdre
s3 czescig naturalnej flory jelitowej (np. E. coli), a inne moga powodowa¢ choroby,
np. S. aureus czy P. aeruginosa. Wérod testowanej grupy zwigzkéw wyrézniono ak-
tywno$¢ przeciwbakteryjna pochodnej kumaryny, jednej z pochodnych podstawio-
nych grupg metoksy (-OMe) w pozycji C-3. Wykazywala ona najnizsze wartos$ci MIC
(minimalne stezenie hamujace) wsrdd analizowanych zwigzkéw. Dodatkowo charak-
teryzowala si¢ wysokim powinowactwem wigzania i istotnymi warto$ciami hamo-
wania wzrostu, podobnie jak pochodne o symbolach A5, B6 i B8 (rys. 2 irys. 3) [20].

Rysunek 2. Zestaw podstawnikéw
dla 3-arylokumaryn

Figure 2. A set of substituents for
3 arylcoumarins

Zrédlo: opracowanie wlasne na

podstawie [20].
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Rysunek 3. Zestaw podstawnikow
dla kumaryn z podstawnikiem
arylowym zwigzanym poprzez
grupe etynylowg

Figure 3. A set of substituents for
coumarins with an aryl substituent
linked via an ethynyl group

Zrédlo: opracowanie wlasne
na podstawie [20].

Kolejny eksperyment obejmowal wplyw ekstraktu z Aegle marmelos na bakte-
rie Shigella dysenteriae i zainfekowany nig organizm. Zauwazono, ze ekstrakt ten
przyczynia si¢ do utraty wirulencji i zmniejszenia przezywalnosci bakterii. Za me-
chanizm dzialania przeciwbakteryjnego uznano stres oksydacyjny, ktéoremu ulega
S. dysenteriae, w wyniku hamowania aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej mie-
dziowo-cynkowej (Cu-Zn SOD) - enzymu chronigcego bakterie przed wolnymi rod-
nikami. Badania wykazaly, ze za hamowanie dysmutazy odpowiedzialna jest impera-
toryna — pochodna kumaryny, bedaca skladnikiem ekstraktu z Aegle marmelos [21].

Choroby skory

Jedng z form terapii praktykowang w dermatologii jest fotochemioterapia, nazy-
wana inaczej PUVA. Stosuje si¢ ja w leczeniu choréb skory, takich jak tuszczyca,
atopowe zapalenie skory (AZS), bielactwo czy egzema. Terapia ta polega na przyj-
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mowaniu przez pacjenta psoralenu (furanokumaryny), ktéry ma wtasciwosci foto-
uczulajace, przez co zwigksza wrazliwos$¢ skory na swiatto. Kolejnym etapem jest
ekspozycja skory chorego na promieniowanie ultrafioletowe typu A, ktére hamuje
proliferacje komodrek odpowiedzialnych za choroby skory. W zaleznosci od rodzaju
PUVA cialo pacjenta naswietlane jest w catodci (terapia klasyczna) badz miejscowo
(PUVA topical).

Badacze wyjasniaja mechanizm dzialania terapii PUVA poprzez powstawanie
fotoproduktéw w blonach komdrkowych. Zwigzki te indukuja kinazy regulujace
proliferacje keratynocytéw i zmniejszajace aktywnos¢ limfocytow T. Dodatkowo
zmiana profilu wydzielanych cytokin oraz nadekspresja bialek apoptotycznych [22]
skutkuja zmniejszeniem stanu zapalnego, ustgpowaniem zmian skérnych i wydtu-
zeniem remisji chorob skory.

Inng aktywnos¢ biologiczng przypisano natomiast eskuletynie, bedacej jednym
z gléwnych skladnikéw ekstraktu z Fraxinus chinensis. Badacze wykazali, ze ta po-
chodna kumaryny ma silne dziatanie antyoksydacyjne wzgledem rodnika DPPH
(ICso = 2,1 pug/mL) i anionéw ponadtlenkowych (ICso = 0,6 ug/mL), gdzie warto$é
ICso definiuje sie jako stezenie inhibitora, przy ktérym hamowanie okreslonej reak-
cji biologicznej wynosi 50%. Im nizsza warto$¢ ICso, tym bardziej aktywny zwigzek.
Sam ekstrakt z rosliny wykazywal stabsze wartosci: ICso DPPH = 50 pug/mL oraz
ICso dla anionéw ponadtlenkowych = 19,8 pg/mL. Dodatkowo zaobserwowano, ze
eskuletyna powoduje zalezny od dawki spadek ekspresji mRNA i biatka MMP-1
w fibroblastach wystawionych na ekspozycje UVA [23]. Stad mozna wskazaé esku-
letyne jako potencjalny $rodek spowalniajacy starzenie skory.

Choroby neurodegeneracyjne

Pochodne kumaryn obserwuje si¢ réwniez pod katem ich korzystnego wptywu na
ukiad nerwowy. Badano pochodne benzo-a-pironu: LM-031 i jego analogi w ko-
morkach linii SH-SY5Y w modelu sprzyjajacym agregacji bialka tau (jednego z pa-
tomechanizméw choréb neurodegeneracyjnych). Wykazano, ze zwiazki kumaryno-
we zmniejszajg agregacje patogennego biatka oraz ilos¢ wolnych rodnikéw. Ponadto
ograniczajg apoptoze komorek poprzez hamowanie kaspaz 1, 3 i 6 oraz sprzyjaja
wzrostowi wypustek nerwowych. Udowodniono takze oddzialywanie czasteczek
LMDS-1/2 (analogéw LM-031) z receptorem TRKB dla czynnika neurotroficznego
BDNE ktory wspiera funkcjonowanie neuronow [24].

W ostatnich latach badano wptyw wielu naturalnych i syntetycznych kumaryn
na centralny uklad nerwowy. Eksperymentowano z pochodnymi kumaryn i ich
wielokierunkowym dziataniem w leczeniu choroby Alzheimera (AD). Choroba ta
jest nieuleczalng chorobg neurodegeneracyjna, ktorej towarzyszy przewlekty proces
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zapalny. Wybranym zwigzkom (rys. 4) przypisano zdolno$¢ do umiarkowanego ha-
mowania butyrylocholinoesterazy oraz redukcji stanéw zapalnych poprzez inhibi-
cje lipooksygenazy. Dodatkowo stwierdzono, ze zbadane pochodne kumaryn dzia-
taja neuroprotekcyjnie w kontekscie ochrony komdrek przed wolnymi rodnikami
tlenowymi [25]. Pomimo Ze zdolno$¢ do inhibicji badanych czasteczek jest umiar-
kowana, to w zestawieniu z aktywno$cia antyoksydacyjng i przeciwzapalng stanowi
cenne polfaczenie mechanizmoéw, ktére mogtoby by¢ wykorzystane w opracowywa-
niu wielokierunkowych lekéw stosowanych w leczeniu choroby Alzheimera.

W innym badaniu testowano alkilowane pochodne kumaryn jako inhibitory en-
zymow zwigzanych z degeneracjg neuronéw. Zaobserwowano aktywnos¢ hamujaca
oksydaze monoaminowa (MAO) oraz anhydraze weglanowa [26]. Inhibicja tych
enzymow skutkuje redukeja proceséw neurozapalnych oraz ograniczeniem uszko-
dzen neuronéw przez wolne rodniki. Dlatego tez pochodne kumaryn moga by¢ roz-
patrywane jako $rodki zdolne do spowolnienia postepu choroby Alzheimera.

Rysunek 4. Pochodne kumaryn - inhibitory butyrylocholinoesterazy oraz lipooksygenazy
Figure 4. Coumarin derivatives — inhibitors of butyrylcholinesterase and lipoxygenase
Zréodlo: [20].
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Podsumowanie

Kumaryny i ich pochodne stanowig wszechstronng oraz biologicznie aktywna klase

zwigzkow o istotnym znaczeniu dla farmacji, chemii medycznej oraz biotechno-

logii. Ich réznorodnos¢ strukturalna oraz mozliwos¢ ukierunkowanej modyfikacji

chemicznej przekladajg si¢ na szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, w tym
wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, neuroprotekcyjne oraz przeciwno-
wotworowe. Coraz liczniejsze badania podkreslaja, ze kumaryny sa obiecujacymi

czasteczkami wykorzystywanymi w rozwoju nowoczesnej medycyny i mogg sta-
nowi¢ podstawe do opracowania skuteczniejszych i bardziej selektywnych strategii
terapeutycznych.
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Polskie nazwiska pochodzace od nazw roslin zielarskich (cz. 2)

Polish surnames derived from the names of herbal
plants (part 2)
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Streszczenie

Na podstawie baz nazwisk dostepnych w stowniku ISNP, rejestrze PESEL, bazach AF i Ge-
neteka oraz zagranicznych portalach Forebears i Geogen przedstawiono polskie nazwiska
wywodzace si¢ z nazw krajowych roélin zielarskich. Jest ich ok. 40, przy czym obejmuja
one nazwiska od litery ,,A” do litery ,,J”. Oprécz nazwisk prymarnych podano takze formy
derywowane, formy z adaptacja graficzng oraz nazwiska podobne fonetycznie wystepujace
poza granicami Polski. Najwiecej osob noszacych nazwiska o proweniencji zielarskiej od-
notowano w woj. podkarpackim, a najwickszg liczebnos¢ wykazujg trzy nazwiska: Chmiel
(14,1 tys. oséb), Cebula (8,1 tys. 0sob) i Gorezyca (6,8 tys. 0sob). Catkowitemu zanikowi w cig-
gu ostatnich 100 lat ulegly nazwiska: Aronia, Arnika, Bazylia, Bodziszek, Bukwica, Czaber,
Czosnaczek i Jezéwka. W nastepnej czeéci analizg zostang objete nazwiska od ,K” do ,,Z”.

Summary

Based on surname databases available in the ISNP dictionary, the PESEL register, the AF
and Geneteka databases, and the international portals Forebears and Geogen, we present
Polish surnames derived from the names of Polish herbal plants. There are approximately
40 of them, including surnames from the letters ,A” to ,,J”. In addition to primary surna-
mes, derived forms, graphic adaptations, and phonetically similar forms outside Poland are
also listed. The largest number of people with the herbal surname live in the Podkarpackie
Voivodeship, with the largest numbers found in three surnames: Chmiel (14,100), Cebula
(8,100), and Gorczyca (6,800). The following surnames have completely disappeared over
the last 100 years: Aronia, Arnika, Bazylia, Bodziszek, Bukwica, Czaber, Czosnaczek, and
Jezéwka. The next section will analyze surnames from ,,K” to ,,Z”
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Wstep

W cz. 1, poza zagadnieniami ogdélnymi, krotka historia nazwisk, aspektami praw-
nymi (zmiang nazwiska) oraz danymi statystycznymi dotyczacymi liczebnosci na-
zwisk, omdéwiono nazwiska pochodzace od wyrazéw: ,ziele’, ,,ziolo” i ,ziétko” wraz
z formami pochodnymi [1]. W cz. 2 przedstawiono nazwiska pochodzace od nazw
poszczegdlnych gatunkéw, wykorzystujac atlas roslin leczniczych, w ktérym opisa-
no 232 gatunki roslin leczniczych oraz liste polskich roslin zielarskich obejmujaca
184 gatunki i podgatunki. Roéliny zielarskie dzielg si¢ na trzy grupy: rosliny lecznicze,
rosliny przyprawowe oraz rosliny olejkodajne. Moga to by¢ roéliny zielne, byliny, pna-
cza, warzywa, krzewinki i krzewy, a takze niektére drzewa [2-4]. Spo$rdéd nich wytypo-
wano ok. 40 roélin zielarskich (od litery ,A” do ,,J”), ktérych polskie nazwy wystepuja
réwniez w krajowych bazach nazwisk. Warto wspomnie¢, ze Zawadzki [5] dokonat po-
dzialu nazwisk ze wzgledu na tres¢ zawarta w rdzeniu i obliczyl, ze nazwiska z rdzeniem
~ro$linnym” stanowig 8,3% ogdtu nazwisk, co przektada si¢ na ok. 70 tys. nazwisk me-
skich i zeniskich w Polsce. Stanowig one jednak niewielka cz¢$¢ ogdtu nazwisk wystepu-
jacych w kraju. Analiza polskich nazwisk pochodzacych od roslin zielarskich ukazuje
$cista wiez cztowieka z przyrodg oraz jest przejawem humanizacji nauk rolniczych..

Metodologia i wykorzystane bazy nazwisk

W cz. 2 przedstawiono, w porzadku alfabetycznym, nazwiska zwigzane z polskimi
nazwami roélin zielarskich, przy czym nie uwzgledniono takich roslin, jak drzewa,
zboza i warzywa (beda one przedmiotem odrebnego opracowania), a takze roélin
objetych ochrong oraz niewystepujacych naturalnie w kraju (gatunkéw obcych).
Charakterystyke botaniczng omawianych roslin przedstawiono w tab. 1. Przy opra-
cowaniu nazwisk wykorzystano dostepne w Internecie cztery krajowe i dwie mie-
dzynarodowe bazy nazwisk. Sg to:

® PESEL - zawiera aktualny rejestr osob zyjacych w kraju (dane z poczatku 2025 1.),
z uwzglednieniem nazwisk meskich i zefiskich oraz ich liczebno$ci w poszczegol-
nych wojewddztwach. Rejestrem zarzadza Ministerstwo Cyfryzacji RP [6].

® ISNP (Internetowy stownik nazwisk polskich) - polski onomastykon opraco-
wywany przez Instytut Jezyka Polskiego PAN w Krakowie od 2014 r. w ramach
projektu NPRH. Stownik od 2022 r. byt uzupelniany o nazwiska o mniej-
szej frekwencji. Pod koniec 2025 r. ukazala si¢ wersja 2, obejmujaca lata
2025-2030 [7].

* ActaFlow (rozklad wystepowania nazwisk w powiatach, AF) — dane pocho-
dza z publikacji Rymuta [8], zawierajacej nazwiska wystepujace w Polsce na
poczatku XXI wieku (2002 r.). Bazg zarzadza firma informatyczna Zbigniew
Bronk z Gdanska [9].
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Geneteka (genealogiczna wyszukiwarka nazwisk, GW) - dane pochodza z lat
1918-2025 i obejmujg wszystkie obecne wojewodztwa oraz dawne ziemie polskie
sprzed 1939 r. (Litwe, Bialoru$ i Ukraine). Administratorem Geneteki jest Polskie
Towarzystwo Genealogiczne (PTG) [10].

Forebears (z ang. ,,przodkowie”, FRS) - platforma internetowa stanowigca baze
danych geoprzestrzennych dotyczaca rozmieszczenia imion i nazwisk oraz danych
demograficznych z uwzglednieniem 227 suwerennych panstw i terytoriéw. Obecnie
Forebears (DMCC) ma siedzib¢ w Dubaju (ZEA) [11].

Geogen (genealogia geograficzna, GG) - witryna uruchomiona w 2005 r.
w Niemczech, zawierajgca mapy nazwisk w Niemczech i Austrii. Ostatnia aktualiza-
cja danych miala miejsce w 2020 r. (wer. 4). Pomystodawca Geogenu jest Christoph
Stopel z Ludwigsfelde (Niemcy) [12].

Wykorzystywano gléwnie elektroniczny stownik ISNP oraz rejestr PESEL, nato-
miast gdy omawiane nazwisko nie figurowalo w tych zrédlach, korzystano z danych
z baz AF oraz GW. Nazwiska bazowe (prymarne) oraz pochodne od nich (nazwiska
derywowane) przedstawiono w ukladzie alfabetycznym. Uwzgledniono formy zen-
skie, zarys historyczny, pochodzenie, geografie danego nazwiska w Polsce i na §wie-
cie oraz liczbe uzytkownikéw. Podano tez nazwiska zmodyfikowane graficznie (bez
polskich znakéw diakrytycznych) oraz tzw. formy podobne fonetycznie (nazwiska
zagraniczne). Nie uwzgledniono nazwisk o liczebnosci nieprzekraczajacej 3 osob.
Podano range nazwisk polskich, czyli czgstos¢ wystepowania (RN), ale tylko wtedy,
gdy liczebnos¢ byta wyzsza niz 400 os6b (im nizsza warto$¢ RN, tym wieksza liczeb-
no$¢ danego nazwiska). Warianty meskie i zenskie o odmianie przymiotnikowej
traktowano jako jedno nazwisko (np. Dobrowolscy, Rézanscy itp.). Do tlumaczenia
nazw polskich oraz obcojezycznych wykorzystano wielojezyczny Wikistownik [13]
oraz Wielki sfownik stowiariski [14].

Nazwiska pochodzace od nazw roslin zielarskich

W tej czgsci pracy omdwiono nazwiska pochodzace od nazw roslin zielarskich
w porzadku alfabetycznym. Podano formy bazowe (podstawowe), a w kilku przy-
padkach takze nazwiska derywowane. Wymieniono réwniez elementy morfolo-
giczne tych roélin, ktdre stanowia surowiec zielarski (sur. ziel.). Do grupy tej na-
leza: Arnika, Aronia, Babka, Bagno, Barszcz, Barwinek, Bazylia, Bez, Bluszcz,
Bodziszek (Budziaszek), Borowka, Bukszpan, Bukwica, Bylica, Cebula (Cebu-
lak), Chaber, Chmiel, Czarnuszka, Czaber, Czeremcha, Czosnek, Czosnaczek,
Czystek, Deren, Drapacz, Dziurawiec, Fiolek, Glowienka, Glog, Gorczyca, Go-
rysz, Groszek, Imbir, Jagoda, Janowiec, Jalowiec, Jarzab (Jarzabek), Jastrzebiec,
Jemiola, Jezéwka, Jezyna.
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ROSLINA: arnika (astrowate), surowiec zielarski: arnika gérska (kwiaty).

ARNIKA (f. zenska: Arnikowa, Arnikéwna) — nazwisko nie figuruje w gtéwnych pol-
skich bazach nazwisk [6-7, 9]; jedynie w bazie PTG [10] odnotowano, ze od
1918 r. w Warszawie i woj. mazowieckim stwierdzono 7 malzenstw oraz 2 zgony
0s6b o nazwisku Arnika. Nazwisko to jest jednak do$¢ popularne na swiecie, np.
w Bangladeszu mieszka ok. 0,9 tys. 0s6b o tym nazwisku, a w Indonezji - ok.
0,3 tys. osdb. Arnika funkcjonuje réwniez jako imie; nosi je ok. 8,2 tys. osdb,
najwiecej w Bangladeszu (5,4 tys.), Indiach (1,2 tys.) i Indonezji (0,4 tys., gtow-
nie mezczyzn). W Niemczech i Gruzji imi¢ to wystepuje zaréwno u kobiet, jak
i u mezczyzn. Takze w Polsce funkcjonuje to zenskie imig, jednak jest ono rzad-
kie - nosi je ok. 80 kobiet [15]. Pochodzi ono od tac. Arnica (niejasna etymolo-
gia), a pierwszy zapis odnotowano w 1810 r. [16].

ROSLINA: aronia (rézowate), surowiec zielarski: aronia czarna (owoce $wieze lub
suszone).

ARONIA (f. zenska: Aroniowa, Aroniéwna) - nazwisko nie figuruje w polskich
bazach nazwisk [6, 7, 9]; jedynie w bazie PTG odnotowano, ze od 1918 r. na
terenie Polski stwierdzono 21 urodzen os6b o tym nazwisku (w tym 10 w woj.
mazowieckim) [10]. W formie oryginalnej (Aronia) notowane jest w kilku-
nastu krajach i terytoriach, m.in. w Meksyku (145), Abhazji (142) i Gruzji
(68 osob), a takze na Filipinach, w Rosji, na Wyspach Salomona, w Ugandzie
i Indiach. Nazwiska podobne fonetycznie to m.in. Oronia (Meksyk, USA i Fi-
lipiny, facznie 1,2 tys. 0osdb), Argonia i Garonia (Filipiny, 825 oséb), Haronia
(Mauritius, 71 0séb), Aronija (Estonia, 24 osoby) itd. [11].

ROSLINA: babka (babkowate), surowiec zielarski: babka ptesznik (nasiona).

BABKA (f. Zenska: Babczyna, Babczanka) — nazwisko nie figuruje w bazie ISNP.
Jego etymologia nie jest pewna, jednak najprawdopodobniej stanowi ono
zdrobnienie od wyrazu ,,baba”. ,,Babka” moze oznaczac takze rosline z rodzaju
Plantago, jednak znaczenie to uznawane jest za wtérne i metaforyczne [15].
W Polsce nazwisko to nosza 143 osoby; najczesciej wystepuje ono w woj. pod-
karpackim [6]. Nazwisko Babka notowane jest w wielu krajach, np. w Czechach
(0,7 tys. os6b), na Ukrainie (0,5 tys. 0s6b), w USA (0,4 tys. 0sdb), na Stowacji,
Wegrzech, w Rosji, Serbii i Austrii itd. W formie zmodyfikowanej Babko wyste-
puje na Ukrainie (1,5 tys. os6b), w Boéni i Hercegowinie (0,8 tys. 0séb), w USA,
na Lotwie i w Kazachstanie (razem 110 os6b). Natomiast na Wegrzech notowa-
ne jest nazwisko Babkd, a na Stowacji - Babco (facznie 70 os6b). W Niemczech
spotykane sg nazwiska: Babka, Babke i Bobka (ok. 500 oséb). W kilku krajach
(Rosja, Afganistan, Burkina Faso, Indie) Babka moze funkcjonowa¢ réwniez
jako imie meskie lub zenskie [7, 11].
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ROSLINA: bagno (wrzosowate), surowiec zielarski: bagno zwyczajne (liscie i mlo-
de pedy).

BAGNO (f. zeriska: Bagnowa, Bagnéwna) — nazwisko znajdujace si¢ obecnie w fa-
zie zaniku; w Polsce nosi je jedynie 9 oséb (woj. zachodniopomorskie), mimo
ze od 1918 r. urodzily si¢ 94 osoby o tym nazwisku (w tym 43 osoby w woj.
tédzkim) [6, 10]. W formie oryginalnej (Bagno) wystepuje ono w kilkunastu
krajach; najliczniejsze grupy jego nosicieli mieszkaja w Rosji (0,9 tys. osob),
we Wtoszech (0,6 tys.) i Brazylii (0,2 tys.). Nazwisko notowane jest takze w Ni-
grze, USA, na Wybrzezu Kosci Stoniowej i w Izraelu itd. Nazwiska podobne
fonetycznie to: Bogno (Kamerun, 1,7 tys. os6b), Bagnoud (Szwajcaria, 0,9 tys.)
i Bagnou (Niger, 0,3 tys.). Na Filipinach mieszka ok. 3,0 tys. 0s6b noszacych
nazwiska: Bagnol, Bangno, Bagnos, Bagnot i Begno, jednak ich znaczenie w je-
zykach narodowych tych krajow nie jest jasne [11].

ROSLINA: barszcz (selerowate), surowiec zielarski: barszcz zwyczajny (ziele, owoce
i korzen).

BARSZCZ (f. zenska: Barszczowa, Barszczanka, Barszczéwna) — nazwisko przezwi-
skowe pochodzace od apelatywu ,barszcz’, oznaczajacego pierwotnie barszcz
polski (Heracleum sphondylium), czyli roéling jadalng, a nastepnie takze zupe
przygotowywang z tej rosliny. Nazwa ta poczatkowo nie byla zwigzana z bura-
kiem ¢wiklowym; dopiero od XVIII w. oznaczata zupe z kiszonych burakoéw.
Ranga nazwiska (RN) wynosi 860. W Polsce mieszka 5266 0s6b noszacych
to nazwisko; najwigecej w woj. mazowieckim (1635), w tym w gminie Radom
(211 o0so6b) [7]. W formach podobnych fonetycznie nazwisko wystepuje w wie-
lu krajach; np. na Ukrainie funkcjonuje forma Borshch (10,3 tys. osob), spoty-
kana takze w Bo$ni i Hercegowinie (3,1 tys.) oraz w USA (0,1 tys.). W Niem-
czech notowane sg formy Barsch (2,0 tys. osob), Baarsch (0,1 tys.) i Borsch
(1,4 tys.). Ostatnia z wymienionych form wystepuje rowniez w bytych republi-
kach radzieckich (Rosja, Bialorus, Kazachstan, Moldawia - Iacznie ok. 1,4 tys.
0s6b). W USA spotyka si¢ rowniez nazwiska: Barscz, Bearsch, Baarsh i Bor-
schowa (lgcznie ok. 300 oséb) [11, 12].

Nazwiska derywowane (z rdzeniem ,barszcz”): Barszczak, Barszczewicz, Barsz-
czewscy, Barszczowscy, Barszczow, Barszczuk, Barszczyk, Barszczykiewicz,
Barszczynscy [9].

ROSLINA: barwinek (toinowate), surowiec zielarski: barwinek pospolity (ziele).

BARWINEK (f. zenska: Barwinkowa, Barwinkdéwna) - nazwisko pochodzi od
wyrazu pospolitego, apelatywu ,,barwinek’, oznaczajacego nazwe rosliny. Naj-
wczesniejszy znany zapis tego nazwiska pochodzi z 1416 r. (Jakub Barwinek).
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Nazwisko to nosi 294 osoby; najwiecej mieszka w woj. §wietokrzyskim (91),
w tym 43 osoby w gminie Checiny [7]. Poza Polska wystepuje ono w formie
oryginalnej (Barwinek) w Niemczech i Austrii (facznie 70 0oséb). Notowane jest
w formach podobnych fonetycznie lub formie adaptacji graficznej w kilku kra-
jach: w Czechach (Barvinek, 195 os6b), w Austrii (Barvinek, 102), w USA (Ba-
rvenik, 48), natomiast w Niemczech, Austrii i Kanadzie funkcjonuje nazwisko
Warbinek (124 osoby) [11].

ROSLINA: bazylia (jasonotowate), surowiec zielarski: bazylia pospolita (licie).

BAZYLIA (f. zenska: Bazylia) — nazwisko nie figuruje w polskich bazach nazwisk
[6-7, 9]; jedynie w bazie PTG znajduje si¢ informacja o 119 urodzeniach os6b
o tym nazwisku na terenie Polski od 1918 r. (w tym 55 w woj. mazowieckim)
[10]. W formach podobnych fonetycznie nazwisko to wystepuje w wielu kra-
jach. Np. nazwisko Basilia funkcjonuje na Filipinach (511 os6b), w Gruzji (259),
Dominikanie (108 0s6b), Brazylii i Indonezji itd. Kolejne nazwisko, Bacilla, no-
towane jest w Dominikanie i w Meksyku (ok. 100 oséb), Bazila — w Tanzanii
(341), a Bazilia - w Brazylii (32 osoby). Warto wspomnie¢, ze w Polsce wyste-
puje réwniez wariantywna forma Bazela (610 oséb, gléwnie w woj. wielkopol-
skim). Jest to nazwisko pochodzenia greckiego, oznaczajace ,,krdl”. Bazylia po
angielsku to basil, po francusku - basilic, po hiszpansku - albahaca, a w jezyku
portugalskim — manjericdo [13].

ROSLINA: bez (pizmaczkowate), surowiec zielarski: bez czarny (kwiaty i owoce).

BEZ (f. zeniska: Bezowa, Bezéwna) — nazwisko nie figuruje w bazie ISNP, jednak naj-
prawdopodobniej pochodzi od nazwy roéliny (krzewu lub niewielkiego drzewa).
Jego najstarszy zapis pochodzi z XV w. [17]. Wedlug rejestru PESEL nazwisko
to nosza obecnie 62 osoby, gtéwnie w woj. dolnoslaskim [6]. Od 1918 r. uro-
dzito si¢ w Polsce 120 os6b o tym nazwisku, najwigcej w woj. mazowieckim
(28 0s6b) [10]. Nazwisko Bez jest popularne rowniez poza granicami Polski; funk-
cjonuje w ok. 40 krajach, a liczba jego nosicieli wynosi 10,3 tys. Najwiecej osob
noszacych to nazwisko mieszka w Indiach (2,8 tys.), Brazylii (2,5 tys.) i Francji
(1,1 tys.), a takze we Wloszech, Niemczech, Dominikanie i USA itd. Formy po-
dobne fonetycznie to: Beaz (Liban, 0,8 tys. 0osdb), Biez (Francja, 0,5 tys.), Becz
(Wegry, 0,5 tys.) i Bezz (Brazylia i USA, 54 osoby). Natomiast w Niemczech funk-
cjonujg nazwiska: Beetz, Beez, Betz i Beitz (razem ok. 23 tys. os6b) [11].

ROSLINA: boréwka (wrzosowate), surowiec zielarski: boréwka czarna (owoce).

BOROWKA (f. zenska: Boréwczyna, Boréwczanka) — nazwisko przezwiskowe
pochodzace od wyrazu pospolitego (apelatywu) ,,boréowka”. Pierwszy zapis hi-
storyczny tego nazwiska pojawit si¢ w 1789 r., chociaz wyraz ,boréwka” jako
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nazwe krzewinki odnotowano ponad 300 lat wczesniej, tj. w 1460 r. [18].
Nazwisko to nosi 1355 osob; najwiecej mieszka w woj. $laskim (525), w tym
97 oséb w gm. Poreba. Jego ranga wynosi 4207. W formie adaptacji graficznej
(Borowka) wystepuje ono w Niemczech (240 oséb), na Stowacji i we Francji
(95 0s6b). Forma Borovko funkcjonuje w Bosni i Hercegowinie (0,7 tys. oséb)
oraz na Ukrainie (0,6 tys.), a takze na Litwie i Lotwie (76 os6b). W Czechach
wystepuja formy Borovka i Bortivka (975 0séb), natomiast w Niemczech — Bo-
rufka, Boroftka i Borofka (facznie 312 0séb). Réwniez w USA spotyka si¢ ,,bo-
rowkowe” nazwiska: Borowko, Borofka i Borufka (Igcznie 145 oséb).

ROSLINA: bluszcz (araliowate), surowiec zielarski: bluszcz zimozielony (liscie).

BLUSZCZ (f. zeniska: Bluszczowa, Bluszczéwna) - nazwisko pochodzi od wyra-
zu pospolitego, ap. ,,bluszcz”, oznaczajacego nazwe rosliny; pierwszy zapis tego
nazwiska datowany jest na 1551 r. Ranga nazwiska wynosi 7823; wystepuje
u 752 o0so6b, najwiecej mieszka w woj. $laskim (360), a sposrod gmin — w Plon-
sku (42 osoby). Poza Polska notowane jest w Niemczech (120 osob) i we Francji
(6 0sob), zapewne wsrdd osob o polskich korzeniach [7]. Nazwiska podob-
ne fonetycznie to: Blutz (USA, 1,2 tys. oséb), Blust (Niemcy, 0,9 tys.), Blish
(USA i Kanada, 0,8 tys.), Blyshch (Ukraina, 0,2 tys.), Blusch i Bliesch (Niemcy,
160 oso6b), Blishch (Biatorus, 158), Bliszcz (USA i Kanada, 56) oraz Bluch (Au-
stria, Pakistan i Brazylia, 43 osoby) [11-12].

ROSLINA: bodziszek (bodziszkowate), surowiec zielarski: bodziszek cuchnacy
(ziele).

BODZISZEK (f. zenska: Bodziszkowa, Bodziszkéwna) — nazwisko nie wystepuje
w aktualnych polskich bazach nazwisk [6-7, 9], chociaz od 1918 r. zanotowano
w Polsce az 258 urodzen oséb o tym nazwisku (najwigcej w woj. mazowiec-
kim - 98 0s6b) [10]. By¢ moze uleglo ono modyfikacji — w kraju notowane sa
formy: Budzisiak i Budziszak, Budziaszek. To ostatnie (Budziaszek) jest najlicz-
niejsze — nosi je 198 0sob, gtéwnie w woj. matopolskim, jednak jego etymologia
nie jest zwigzana z ,,bodziszkiem” (pochodzi od nazwy osobowej Budziasz) [7].
W formie o podobienstwie fonetycznym, jako Bozicek, wystepuje we Francji
(46 0s6b), w Urugwaju (15 osob) oraz w USA, Argentynie, Brazylii i Anglii [11].

ROSLINA: bukszpan (bukszpanowate), surowiec zielarski: bukszpan (liscie).

BUKS (f. zenska: Buksowa, Bukséwna) — nazwisko pochodzi od wyrazu pospo-
litego, ap. ,,buks”, ,bukszpan’, oznaczajacego rodzaj krzewu o zimozielonych
lisciach. Pierwszy zapis pojawit sie¢ w 1429 r. (Stanislaus Bux). Nazwisko to nosi
200 osdb, z czego najwigcej mieszka w woj. mazowieckim (106), w tym w Czer-
winsku nad Wisla — 40 osob [7]. Nazwisko jest popularne poza granicami
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kraju; wystepuje na Lotwie (128 oséb), w Rosji, Argentynie, USA i Niemczech
itd. W formie adaptacji graficznej - Bux — wystepuje licznie w Pakistanie (629,3
tys. 0sob), nastepnie w RPA (2,3 tys.), Indiach (2,1 tys.) i Niemczech (1,0 tys.).
Natomiast w formie podobienstwa fonetycznego - Buksh - notowane jest
w Pakistanie (40,0 tys.), na Fidzi (1,0 tys.), w Bangladeszu (0,4 tys.), na Sri Lan-
ce, w Arabii Saudyjskiej itd. Buks w kilku krajach funkcjonuje takze jako imie
meskie lub zenskie: w RPA (258 0s6b), w Nowej Zelandii, Anglii, Papui-Nowej
Gwinei, USA, Namibii i Katarze itd. [11]. Nalezy jednak doda¢, ze bukszpan nie
nalezy do roélin zielarskich, gdyz wszystkie jego cze¢sci wykazuja dziatanie tok-
syczne dla ludzi i zwierzat ze wzgledu na obecnos$¢ alkaloidéw, chociaz nadal
trwaja badania nad jego wykorzystaniem w medycynie [19].

ROSLINA: bukwica zwyczajna (jasnotowate), surowiec zielarski: bukwica zwyczaj-
na (liscie).

BUKWICA (f. zenska: Bukwica) - nazwisko nie wystepuje w polskich bazach na-
zwisk [6-7, 9]; jedynie w bazie PTG [10] znajduje si¢ informacja, ze od 1918 r.
stwierdzono na terenie Polski 14 urodzen oséb o nazwisku Bukwica (w tym
7 w woj. wielkopolskim). W formach podobnych fonetycznie funkcjonuje ono
w kilku krajach: w USA (Buckway i Bukwick, Buckwich - razem ok. 290 oséb),
w Niemczech (Buckwitz, 64 osoby), w DR Konga (Bunkwey) oraz w Nigerii
(Bukway) [11-12].

ROSLINA: bylica (astrowate), surowiec zielarski: bylica pospolita (liscie).

BYLICA (f. zeiska: Bylicyna, Bylicina, Byliczanka) - nazwisko przezwiskowe, po-
chodzace od ap. ,,bylica” - rosliny o wlasciwosciach leczniczych i magicznych,
tj. wrotyczu. Pierwszy zapis historyczny pojawil si¢ w 1426 r. (de Bilicze dictum
Bilicza), a ranga nazwiska wynosi 3897. Nosi je 1458 0sdb; najwiecej mieszka
w woj. matopolskim (816), w tym w m. Krakowie — 119 0séb [7]. Nazwisko
Bylica wystepuje w 10 krajach; najliczniejsza grupa mieszka w USA (80 osdb)
i w Brazylii (53 osoby), a takze w Niemczech, Anglii i Kanadzie itd. W formie
podobnej fonetycznie znane jest w Turcji (Bilici, 24,9 tys. oséb), na Stowacji
(Belica, 2,1 tys.) i Brazylii (Biluca, 0,2 tys.). W USA, Albanii i Brazylii wystepu-
je Bilica (lacznie ok. 150 oséb), natomiast w DR Konga i Papui-Nowej Gwinei
funkcjonuje Bilika (117 osdb) [11].

ROSLINA: cebula (amarylkowate), surowiec zielarski: cebula zwyczajna (cebula).

CEBULA (f. zeniska: Cebulina, Cebulanka) — nazwisko pochodzi od wyrazu po-
spolitego, ap. ,cebula” (warzywo), a najwczesniejszy znany zapis nazwiska po-
chodzi z 1383 r. (Martino Czibula). Ranga nazwiska (warto$¢ RN) wynosi 482,
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a nosi je 8092 osoby; najwigcej mieszka w woj. matopolskim (1842), w tym
w m. Krakowie — 338 0s6b [7]. Poza Polska funkcjonuje w oryginalnej for-
mie (Cebula) w kilkunastu krajach, takich jak USA (1,6 tys. osob), Niemcy
(0,4 tys.), Francja (149 oséb), Kanada (119), Anglia, Czechy i Dania, itd. Nato-
miast nazwiska podobne fonetycznie to: Cebola (Mozambik, Portugalia, Bra-
zylia - facznie ok. 6,9 tys. 0s6b), Cebulla (Niemcy, 1,8 tys.), Cibula (USA, Sto-
wacja i Czechy - Iacznie 1,2 tys. oséb) itd. [11].

Forma pochodng jest Cebulak - nosi je 665 0séb, z dominacja w woj. podkarpac-
kim (364 osoby). Jednak etymologia tego nazwiska jest nieco inna - pochodzi
od ap. ,,cebulak’, oznaczajacego tupiny cebuli lub jej zielong czes¢. Oprdcz Polski
wystepuje w USA i Kanadzie (194 osoby) oraz w Anglii i Francji (29 oséb) [7, 11].

CYBULA (f. zeriska: Cybulina, Cybulanka) — forma wariantywna od nazwiska Cebu-
la; noszg je 2247 os6b. Najwieksza grupa mieszka w woj. lubelskim (278 oséb).
Nazwisko to pojawito si¢ w zapisach w tym samym czasie co Cebula (1383 r.).
Wystepuje w Niemczech (96 osob), w USA (87), Argentynie (33 osoby), a takze
we Francji, Australii, Kanadzie i Meksyku, lecz w niskiej liczebnosci. W formie
podobnej fonetycznie notowane jest na Ukrainie (Tsybulia, 2,3 tys. 0sdb), w Gwa-
temali (Cubale, 1,0 tys.) oraz w Niemczech (Cybulla, Cybula, 224 osoby) itd.
Forma pochodng od nazwiska Cybula jest Cybulak. W kraju nosi je 278 oséb,
z czego 92 mieszkajg w woj. lubelskim. Notowane jest (jako Cybulak) takze
w Niemczech i na Stowacji (33 osoby) oraz w USA i Kanadzie (37 os6b) [7, 11].

Nazwiska derywowane (z rdzeniem ,cebul’, ,,cybul”): Cebul, Cebularz, Cebulka,
Cebulla, Cebulski, Cybul, Cybulla, Cybuta, Cybularz, Cybulka, Cybularczyk,
Cybulski [9, 11]

ROSLINA: chaber (astrowate), surowiec zielarski: chaber blawatek (kwiat).

CHABER (f. zenska: Charbrowa, Chabréwna) - nazwisko pochodzi od wyrazu po-
spolitego, ap. ,chaber” — blawatek. Najstarszy zapis datowany jest na 1687 r.
(Chaber). Ranga nazwiska wynosi 5620. W kraju nosi je 1029 osob; najwigcej
mieszka w woj. mazowieckim (295), w tym w gm. Sochaczew (66 o0sob) [7].
Poza Polska funkcjonuje w oryginalnej formie (Chaber) w kilku krajach, takich
jak: Algieria (445), USA (167), Francja, Niemcy i Kanada (lacznie 74 osoby).
Natomiast nazwiska podobne fonetycznie to: Chabert (Francja - 9,4 tys.; Dania
- 0,3 tys.; USA - 0,3 tys.; Portugalia - 0,2 tys.; Belgia — 0,1 tys. osob); nazwisko
to notowane jest takze w Nowej Kaledonii, Polinezji Fr., Urugwaju i Kanadzie,
itd. Inne nazwiska to: Chaver (Izrael — 1,0 tys.; Honduras - 0,9 tys.; Nigeria
- 0,6 tys. itd.), Chabez (Meksyk - 0,2 tys.; USA - 0,1 tys.; Argentyna, Wenezu-
ela, Peru itd.), Chabere (DR Konga - 27 oséb) itd. [11].
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Nazwiska derywowane (z rdzeniem ,,chaber”): Chaber, Chaberek, Chaberka, Cha-
berko, Chebernal, Cheberscy, Chabert [9].

ROSLINA: chmiel (konopiowate), surowiec zielarski: chmiel zwyczajny (szyszki).

CHMIEL (f. zenska: Chmielowa, Chmieléwna) — nazwisko pochodzi od wyrazu
pospolitego, ap. ,,chmiel” — gatunku rosliny; przenosnie oznacza pijanstwo,
upicie sie, pijatyke. Najstarszy zapis datowany jest na 1366 r. (Jacusszius Kmel).
Nosi je 14 113 oséb; najwiecej mieszka w woj. podkarpackim (7135), w tym
w m. Rzeszow - 459 oséb. Ranga nazwiska jest wysoka — 5620. Poza Polska
funkcjonuje w oryginalnej formie (Chmiel) w kilku krajach, takich jak USA
(2,3 tys. 0s6b), Niemcy (0,8 tys.), Francja (0,3 tys.), a takze Kanada, Czechy, An-
glia, Brazylia i Argentyna itd. Nazwiska podobne fonetycznie to: Chmyl (Ukra-
ina, 4,0 tys. os6b.), Chmel i Cmiel (Czechy, 2,4 tys.), Chmil i Hmiel (USA,
180 0s6b), Schmil (Izrael, 162 osoby) i Khmil (Rosja, 200 0séb). W Niemczech
wystepuje w kilku formach: Chmill, Schmiel, Schmill, Schmiele (facznie
ok. 1,0 tys. oséb) [7, 11-12].

Nazwiska derywowane (z rdzeniem ,,chmiel”): Chmiela, Chmielak, Chmielarczyk,
Chmielowscy, Chmielarz, Chmieleccy, Chmielek, Chmielewicz, Chmielewscy,
Chmielik, Chmielinscy, Chmielniak, Chmielniccy, Chmielnik, Chmielowiec,
Chmielowscy [7].

ROSLINA: czarnuszka (jaskrowate), surowiec zielarski: czarnuszka siewna (nasiona).

CZARNUSZKA (f. zeniska) — nazwisko nie figuruje w bazie ISNP, ale najprawdo-
podobniej pochodzi od nazwy rosliny zielnej, chociaz moze oznacza¢ ,kobiete
o czarnych wlosach” Najwcze$niejszy znany zapis nazwiska pochodzi z 1491 r.
[20]. Wedlug rejestru PESEL nazwisko to nosi 47 oséb, z dominacja w woj.
dolnoslaskim. Wariantem sg formy Czernuszka (69 osob) oraz Czarnuszko
(32 osoby) - gtéwnie s3 to mieszkancy woj. lubelskiego [6]. Poza granicami
kraju nazwisko to najczesciej spotykane jest (w formie podobnej fonetycznie)
na Ukrainie (Chornukha, Chornousko i Chornushko - razem ok. 690 oséb);
ponadto wystepuje nielicznie w USA (Charnuska, 11 oséb) oraz w Austrii
(Czernuschka, 9 oséb) [11].

ROSLINA: czgber (jasnotowate), surowiec zielarski: czagber ogrodowy (ziele).

CZABER (f. zenska: Czgberowa, Czaberéwna) — nazwisko w tej formie (ze znakiem
diakrytycznym) nie wystepuje obecnie w kraju, chociaz w bazie PTG [10] mozna
znalez¢ informacje, ze od 1918 r. odnotowano 108 narodzin oséb o nazwisku
Czaber, w tym 30 w woj. $laskim. Mozna przypuszczaé, ze nazwisko to uleglo
modyfikacji, m.in. ze wzgledu na trudng wymowe. W ten sposob powstaty formy:
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Czomber (11 os6b w woj. $laskim i tédzkim) oraz Czombera (40 osdb), ktorej
nosiciele zamieszkuja wyltacznie woj. $laskie. Nazwiska podobne fonetycznie to:
Chomber (Kenia - 66 0s6b), Czember (Kanada - 39), Czomba i Czombi (Wegry
-476), Chamber (USA - 0,8 tys.; Ekwador - 0,2 tys.; Nigeria - 0,1 tys.; oraz Anglia,
Indie, Chile, RPA i Peru itd.) [9, 11]. W jezyku angielskim i hiszpanskim chamber
oznacza ,,izb¢’, a wiec wyraz ten nie ma nic wspdlnego z rosling ,,czaber” [13].

ROSLINA: czeremcha (rézowate), surowiec zielarski: czeremcha zwyczajna (kora
i kwiat).

CZEREMCHA (f. zeniska: Czeremczyna, Czerenczanka) — nazwisko pochodzi od
ukrainskiego ap. ,,czeremcha” - drzewa z rodziny migdalowatych, pol. trzem-
cha. Nie wiadomo, kiedy pojawil si¢ pierwszy zapis. Obecnie postuguje si¢ nim
214 os6b; najliczniejsza grupa mieszka w woj. podlaskim (214), w tym w m.
Bialystok — 46 oséb. Poza Polska nazwisko Czeremcha wystepuje w USA, Bra-
zylii i Argentynie (lacznie ok. 50 0sdb). Nazwisko podobne fonetycznie — Che-
remkha - funkcjonuje na Ukrainie (107 oséb) [7, 11].

ROSLINA: czosnek (amarylkowate), surowiec zielarski: czosnek dety i pospolity
(szczypior i cebule).

CZOSNEK (f. zenska: Czosnkowa, Czosnkéwna) — nazwisko pochodzi od wyra-
zu pospolitego, ap. ,czosnek” - rosliny warzywnej cebulkowej. Pierwszy zapis
pojawil sie w 1438 r. (Nicolao Czosnek), a warto§¢ RN wynosi 14 270. Nosi je
401 osoéb; najwiecej mieszka w woj. $wietokrzyskim (120), a wéréd miast
- w Krakowie (31 0sdb). Poza Polska w formie oryginalnej (Czosnek) wystepuje
tylko w USA i Kanadzie (90 osdb) oraz w Anglii i Australii (15 oséb). W kilku
krajach notowane sg réwniez nazwiska podobne fonetycznie, takie jak Cosnek,
Chosnyk i Chosnek (USA - 65 0sdb), Csasznek i Csasznek (Wegry — 50 osdb)
i Cosnick (Kanada — 19 oséb) [7, 11].

ROSLINA: czosnaczek (kapustowate), surowiec zielarski: czosnaczek pospolity
(ziele).

CZOSNACZEK (f. zenska: Czosnaczek) — nazwisko figuruje tylko w bazie GW
[10]. Od 1918 r. odnotowano 59 urodzen osdb o tym nazwisku (najwigcej
w woj. $wietokrzyskim - 19), jednak obecnie nie wystepuje ani w Polsce, ani za
granicg. Moglo ulec calkowitemu zanikowi z przyczyn naturalnych (zgony) lub
administracyjnych (zmiana nazwiska).

ROSLINA: czystek (czystkowate), surowiec zielarski: czystek (ciete liécie, susz).
CZYSTEK (f. zenska: Czystkowa, Czystkéwna) - nazwisko widnieje w bazie GW
(dane z 1. 1918-2025). W tym czasie urodzilo si¢ w kraju 71 oséb (w tym
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31 w woj. 16dzkim) [10], jednak obecnie nie figuruje w gtéwnej bazie polskich
nazwisk [7], a jedynie w rejestrze PESEL wystepuje 14 0s6b (kobiet i mezczyzn)
o tym nazwisku [6]. Natomiast w formach podobnych fonetycznie notowane
jest w kilku krajach: Chystyk i Chystykh (Ukraina - 330 oséb), Zsitek (Wegry
- 44 osoby), Chestek (USA - 38 oséb) [11].

ROSLINA: dereri (dereniowate), surowiec zielarski: deren jadalny, wlasciwy
(owoce).

DEREN (f. zeriska: Dereniowa, Dereniéwna) - nazwisko od wyrazu pospol., ap.
»deren” — roélina ozdobna. Pierwszy zapis historyczny datowany jest na 1470 r.
(Georgus C. Deren de Netka). Ranga nazwiska wynosi 1960. Postuguje sie nim
2747 oséb; najwigcej mieszka w woj. podkarpackim (667), w tym w m. Brzo-
26w — 109 osoéb. Poza Polska funkcjonuje w ok. 30 krajach, gléwnie w formie
zmodyfikowanej graficznie (Deren). Najwigcej os6b mieszka w USA (0,8 tys.
0s6b), Turcji (0,7 tys.), Ukrainie (0,7 tys.), Francji (0,3 tys.), a takze w Kana-
dzie, Australii, Niemczech, Rosji, Indonezji i Anglii itd. W formach podob-
nych fonetycznie wystepuje m.in. Dearen i Doeren (USA - ,0,5 tys. 0séb), De-
rien (Francja - 0,3 tys.) oraz Dieren (Niderlandy - 0,1 tys.) [7, 11].

ROSLINA: drapacz lekarski (astrowate), surowiec zielarski: drapacz lekarski
(ziele).

DRAPACZ (f. zenska: Drapaczowa, Drapaczéwna) — nazwisko przezwiskowe, od
ap. »drapacz” — napastnik, grabiezca; golibroda, balwierz, a takze me¢zczyzna,
ktory stale sie drapie. Pierwszy zapis historyczny datowany jest na 1463 r. (Cum
Johanne Drapacz). Nazwisko to noszg 204 osoby; najwigcej mieszka w woj. $la-
skim (128), w tym w m. Zabrze — 111 oséb. Etymologia tego nazwiska nie ma
zwigzku semantycznego z roéling (drapacz lekarski), lecz odnosi si¢ do cech
psychofizycznych cztowieka [7].

ROSLINA: dziurawiec (dziurawcowate), surowiec zielarski: dziurawiec czterobocz-
ny (ziele).

DZIURAWIEC (f. zeniska: Dziurawcowa, Dziurawcdwna) — nazwisko przezwisko-
we, pochodzace od ap. ,dziurawiec” - ziola leczniczego lub od przymiotnika
»dziurawy”, oznaczajacego pusty, prozny. Pierwszy zapis odnotowano w stow-
niku Rymuta [19]. Nazwisko to nosza 374 osoby; najliczniejsza grupa mieszka
w woj. lubelskim (162), w tym w m. Lublin - 29 0sdb [7]. Poza Polska w formie
oryginalnej (Dziurawiec) wystepuje tylko w USA (78 0sdb), przy czym w kraju
tym notowane sg takze nazwiska podobne fonetycznie, takie jak Zurawicz, Zu-
rawiec, Zurawik i Zurowick (razem ok. 130 oséb) [11].
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ROSLINA: fiotek (fiotkowate), surowiec zielarski: fiotek tréjbarwny (ziele).

FIOLEK (f. Zeriska: Fiolkowa, Fiotkéwna) — nazwisko od wyrazu pospolitego, ap.
»fijotek” — rodliny kwitnacej z rodziny Violaceae. Pierwszy zapis historyczny da-
towany jest na 1869 r. (Fotek), chociaz forma Fiolek funkcjonowata wczesniej
[18]. Wwartos¢ RN wynosi 6231. Nazwisko to nosi 933 osoby; najwigcej miesz-
ka w woj. matopolskim (353), w tym w m. Krakowie — 111 oséb. Nie wystepuje
ono w woj. podlaskim. Poza Polska funkcjonuje w USA (142 osoby), Francji
(65), Niemczech (24) i Czechach (7 oséb) [7]. Nazwiska podobne fonetycznie
to: Fiolek (USA i Kanada - 217), Fijalek (Tajlandia — 119), Fialek (USA - 85;
Brazylia — 76 osdb itd.), Fialik i Fidlek (Czechy - 30 oséb). Natomiast w Niem-
czech wystepuje Fiala, Fialik i Fialek (facznie 1,2 tys. oséb) [11-12].

Nazwiska derywowane (z rdzeniem ,fial”, ,,fiol”): Fialkiewicz, Fialkowscy, Fialek,
Fiolna, Fiolka, Fijolek, Fijalek [6, 9].

ROSLINA: glowienka (jasnotowate), surowiec zielarski: glowienka pospolita (ziele).

GLOWIENKA (f. zenska: Glowienczyna, Glowienczanka) — nazwisko pochodzi od
wyrazu pospolitego, ap. ,gtowienka” — zdrobnienia od wyrazu ,,gtownia”; na-
zwy roéliny, rodzaju ziela oraz typu kadzidta. Najstarszy zapis datowany jest na
1400 r. (Petrus Glowenka), a ranga (wartos¢ RN) wynosi 10 139. Nazwisko to
nosza 574 osoby; najwigcej mieszka w woj. pomorskim, w tym w m. Wtadysta-
wowo — 55 0s6b. W Niemczech notowane sg nazwiska Glowienka (348 osdb)
i Glowienke (72 osoby), podobnie w USA (143 osoby). W Brazylii wystepuje
Glovenka (9 0s6b), a w Szkocji — Glovinko (9 0s6b). Wszystkie te formy zapew-
ne maja polskie korzenie (emigracja) [7, 11-12].

ROSLINA: glog (rézowate), surowiec zielarski: gtog jednoszyjkowy oraz dwuszyj-
kowy (kwiaty).

GLOG (f. zefiska: Glogowa, Glozanka) — nazwisko nie wystepuje w bazie ISNP
(nie jest jeszcze opracowane w IJP PAN), jednak w aktualnym rejestrze PESEL
notowane jest u 33 oséb (kobiet i mezczyzn) [6]. Nazwisko Gldg najprawdo-
podobniej pochodzi od nazwy krzewu (i owocu) - ,,gtég”. Nazwa tej rosliny
pojawila sie w 1. pol. XV w. [15-16]. Warto odnotowa¢, ze od 1918 r. urodzity
sie w granicach Polski 103 osoby o tym nazwisku, ktére ma wyrazng tendencje
spadkowa — w 2002 r. jego liczebno$¢ wynosita 57 0séb [9].

ROSLINA: gorczyca (kapustowate), surowiec zielarski: gorczyca biata oraz czarna
(nasiona).

GORCZYCA (f. zenska: Gorczyczyna, Gorczyczanka) - popularne nazwisko,
pochodzace od wyrazu pospolitego, ap. ,gorczyca” — nazwy licznych roslin
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o gorzkim smaku. Najstarszy zapis pochodzi z 1303 r. (Petrum cognomento
Gorciciaz), a ranga nazwiska jest wysoka — 625. Nazwisko to nosi 6790 osob;
najwiecej mieszka w woj. podkarpackim (1656), w tym w m. Jasto — 292 osoby.
Poza Polska nazwisko to wystepuje w USA (755 o0s6b), Francji (281), Niem-
czech (112 oséb) oraz w Australii, Belgii, Hiszpanii, Szwecji i Norwegii [7].
Nazwiska podobne fonetycznie to: Gorziza (Brazylia — 224), Gorcyca (USA
- 97), Gorchitsa (Rosja — 55) oraz Gor¢ica (Czechy - 42 osoby). W Niem-
czech wystepujg formy: Gorczyza, Gorezytza, Gortzitza i Gorzitze (razem
ok. 300 os6b) [11-12].

ROSLINA: gorysz (selerowate), surowiec zielarski: gorysz siny (klacze).

GORYSZ (f. zenska: Goryszowa, Goryszanka) — nazwisko nie wystepuje w bazie
ISNP, lecz w aktualnym rejestrze PESEL wykazano 46 0séb je noszacych [6].
W bazie GS odnotowano 61 urodzen od 1918 r. w granicach Polski; najwie-
cej mialo miejsce w woj. podlaskim (22), co wskazuje, ze jest to nazwisko
malo liczne [10]. Prawdopodobnie pochodzi od roéliny zielarskiej ,,gorysz”,
jednak brak jest jednoznacznych danych potwierdzajacych t¢ etymologie
(2,4, 7]. Za granicg jedynie w Kanadzie i Niemczech mieszka ok. 50 oséb o na-
zwisku Gorys.

ROSLINA: groszek (bobowate), surowiec zielarski: groszek zotty (ziele).

GROSZEK (f. zenska: Groszkowa, Groszkdéwna) — nazwisko przezwiskowe, po-
chodzace od ap. ,,groszek” — grochu. Najstarszy zapis datowany jest na 1499 r.
(Martin Groschek), a jego ranga (warto$¢ RN) wynosi 3300. Nazwisko to no-
sz3 1724 osoby; najwiecej mieszka w woj. mazowieckim (132), a spo$réd gmin
- w Balazowej (132 osoby). Nazwisko Groszek jest uzywane w ok. 10 krajach:
USA (390 os6b), Francji (94 osoby), Niemczech (48 osdéb), Kanadzie, An-
glii, Australii i Arubie, itd. Nazwiska podobne fonetycznie to: Groshek (USA
- 0,6 tys.), Grosek (Stowacja - 0,4 tys.) oraz Grossek (Niemcy, Austria, Argen-
tyna, USA - lacznie ok. 140 oséb). Natomiast nazwisko Grosek funkcjonuje
w Stowenii, USA, Austrii i na Wegrzech (facznie ok. 370 0sdb).

ROSLINA: imbir (imbrowate), surowiec zielarski: imbir lekarski (ktacze).

IMBIR (f. Zefiska: Imbrowa, Imbréwna) — nazwisko nie jest opracowane w I[JP PAN
[7], jednak figuruje w rejestrze PESEL [6]. W kraju nosi je 58 0séb — gléwnie
mieszkancy Mazowsza. Nazwisko najprawdopodobniej wywodzi si¢ od wyrazu
»imbir” (roslina lecznicza). Nazwa ta pojawila si¢ po raz pierwszy w 1464 r.
i ma pochodzenie niemieckie (imbér, ingebér) lub tacinskie (gingiber) [15, 17].
Za granicg nazwisko wystepuje rzadko; jedynie w Indonezji 0,9 tys. 0séb nosi
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nazwisko Imbir; w Rosji i Rumunii wystepuje u ok. 100 oséb. W formie zmody-
fikowanej graficznej — Imber — notowane jest w USA, Anglii i Australii (razem
1,5 tys. 0s6b), a takze we Francji, Izraelu i Austrii (ok. 0,5 tys. 0s6b). Notowane jest
tez w Nigerii (Himbir - 0,3 tys. oso6b), w USA i Francji (Himber - 0,7 tys.) [11].

ROSLINA: jalowiec (cyprysowate), surowiec zielarski: jatowiec pospolity (jagody)

JALOWIEC (f. zenska: Jalowcowa, Jalowcéwna) — nazwisko pochodzi od wyrazu
pospolitego, ap. ,jalowiec” — krzewu z rodziny iglastych lub owocu tego krze-
wu. Pierwszy zapis pochodzi z 1789 r. (Jalowiec), a ranga nazwiska wynosi
6993. Postuguje sie nim 837 osdb; najwiecej mieszka w woj. podkarpackim
(286), w tym w m. Pilzno (143 osoby) [7]. Poza granicami kraju notowane jest
gltéwnie w USA (317 osé6b) oraz w Anglii i Kanadzie (19 oséb). W USA wyste-
puja takze formy: Jalowiecz, Jalowicz i Jalowick (lacznie 43 osoby). Najpopu-
larniejsza formg wariantywna jest Jalovec, ktéra funkcjonuje w Stowenii (253),
USA (210), Czechach (82), Francji i Kanadzie [11].

ROSLINA: janowiec (bobowate), surowiec zielarski: janowiec barwierski (kwiaty
i nasiona).

JANOWIEC (f. zeniska: Janowcowa, Janowcdéwna) — nazwisko odimienne, pocho-
dzace od imienia Jan, ktére w jezyku hebrajskim oznacza ,,Jahwe jest taskawy”.
Najstarszy zapis pochodzi z 1764 r. (Janowiec). Wystepuje gléwnie w woj. po-
tudniowo-wschodnich; najwigcej os6b mieszka w Malopolsce (208), a sposréd
miast — w Jasle (34 osoby). W calym kraju nazwisko to noszg 383 osoby. Nazwi-
sko to nie ma zwigzku z nazwg roéliny zielarskiej janowiec 7, 11].

ROSLINA: jarzab (rézowate), surowiec zielarski: jarzab pospolity, jarzebina (owoce).

JARZAB (f. zeniska: Jarzgbowa, Jarzgbdwna) — nazwisko przezwiskowe, pochodzace
od ap. ,jarzab” - rodzaju drzewa lub krzewu, jarzebiny, a takze gatunku ptaka
z rodziny kurowatych. Najstarszy zapis datowany jest na 1435 r. (Micolai Ja-
rzamb), a ranga nazwiska wynosi 1784. Nazwisko to nosza 2974 osoby; najwie-
cej mieszka w woj. dolnoslagskim (372), a wérdd miast — w Kielcach (88 osob).
Nie jest notowane tylko w woj. podlaskim. Formy wariantywne to: Jarzgbak,
Jarzgbiak i Jarzeba (ok. 650 oséb). W formie zmodyfikowanej graficznej (Ja-
rzab) funkcjonuje w USA (173), Niemczech (80), Anglii (29), Czechach, Izraelu
i Norwegii itd. [7, 11].

JARZABEK (f. zenska: Jarzgbkowa, Jarzgbkdéwna) - forma zdrobniala od nazwiska

Jarzab, noszona w kraju przez 6692 osoby, z dominacja w woj. mazowieckim
(1430) i w m. Kielce (190 oséb). Pierwszy zapis jest wczesniejszy niz forma
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bazowa, gdyz datowany jest na 1394 r. (Stanislaus Jarzombec), a wartos¢ RN
wynosi 641. W formie zmodyfikowanej graficznie - Jardbek i Jarzabek — wy-
stepuje na Stowacji (483); ponadto w USA wystepuje w kilku wariantach: Ja-
rabek, Jarabeck i Yarzabek (ok. 300 0s6b). W Niemczech notowane sg rdwniez
warianty: Jarabek, Jarzabek, Jarzombek, Jarzombeck, Jarzombke i Jarzombski
(facznie ok. 820 osdb) [7, 11].

ROSLINA: jastrzebiec (astrowate), surowiec zielarski: jastrzebiec kosmaczek (ziele).

JASTRZEBIEC (f. zenska: Jastrzebiec) — nazwisko nie wystepuje w bazie ISNP
(nie jest jeszcze opracowane w IJP PAN), lecz w rejestrze PESEL notowane jest
u 81 0sdb (kobiet i mezczyzn) jako pierwszy czlon nazwisk dwucztonowych [6].
Jak wiadomo, Jastrzebiec to jeden z najstarszych i najpopularniejszych polskich
herbow szlacheckich [20]. Ciekawostka antroponimiczng sg brazylijskie nazwi-
ska Jastrombeck, Jastrombek oraz Iastrombeck i Iastrombek (ok. 150 0s6b), za-
pewne pochodzace od polskich emigrantéw o nazwisku Jastrzebiec. W portalu
FRS (2014 r.) figuruje 37, a w bazie AF (2002 r.) - 47 nazwisk Jastrzebiec, lecz
nie wystepuja one samodzielnie w rejestrze PESEL (2025 r.).

ROSLINA: jemiota (sandatowcowate), surowiec zielarski: jemiola pospolita (ziele).

JEMIOZLA (f. zeniska: Jemiolina, Jemiolanka) — nazwisko przezwiskowe, pochodzace
od ap. ,jemiota” — krzewu pasozytniczego, rosnacego na drzewach. Najstarszy
zapis datowany jest na 1623 r. (Veceslaus Jemiota). Nazwisko to nosi 291 oséb;
najwigcej mieszka w woj. podkarpackim (75), a sposréd miast — w Bydgosz-
czy (29 osob) [7]. W formie zblizonej fonetycznie wystepuje w Etiopii (Jemila,
39,5 tys. 0s6b), w USA (Jemiola, 133 osoby), na Filipinach (Jemilo, 70 oséb),
a takze w Nigerii (Yemiola, 63 osoby). Natomiast nazwisko Jemiolo funkcjo-
nuje w USA, Kanadzie i Anglii (3cznie 160 0séb). Nie wiadomo, co oznaczaja
te nazwiska w jezykach narodowych tych krajow. W jez. angielskim ,,jemiota”
to mistletoe, natomiast w jez. stowianskich (bialor., bosn., bulg., chorw., czes.,
maced., ros., stow,, stown., ukr.) to omela lub imela [13-14].

ROSLINA: jezéwka (astrowate), surowiec zielarski: jezéwka purpurowa (pedy; korzen).
JEZOWKA (f. zeriska: Jezéwka) — nazwisko nie figuruje w gtéwnych polskich ba-
zach nazwisk [6-7, 9]; jedynie w bazie PTG [10] znajduje si¢ informacja, ze od
1918 r. w granicach kraju stwierdzono 11 urodzen dzieci o nazwisku Jezéwka
(w tym 5 w woj. §laskim). W tej formie nazwisko to zaniklo i nie wystepuje tez
za granicg. Natomiast w kraju funkcjonujg dwa nazwiska posrednio zwigzane
z »jezowkq” lub ,jezami’: Jezowscy (975 o0sob) i Jezewscy (3775 oséb). W ofi-
cjalnej wersji nazwiska te pochodza od nazwy miejscowosci (Jezow, Jezewo,
Jezewice), bedacych miejscem pochodzenia lub wlasnoscig ich nosicieli [7].
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ROSLINA: jezyna (rézowate), surowiec zielarski: jezyna fatldowana oraz popielica
(liscie).

JEZYNA (f. zeiska: Jezynina, Jezynianka) — nazwisko przezwiskowe, pochodzace
od ap. ,jezyna’ — krzewu kolczastego z jadalnymi owocami. Brak informacji
o0 pierwszym zapisie, ale nazwa ,,jezyna” pojawita si¢ w Polsce w 1. pol. XV w. [17].
Nazwisko to nosi 570 os6b; najwiecej mieszka w woj. lubelskim (222), w tym
w Pulawach - 98 oséb. Wartos$¢ wskaznika RN wynosi 10247. Poza Polska na-
zwisko wystepuje jedynie w Chorwacji jako Jezina (180 os6b), w USA jako Je-
zina (31 oséb), a w Szwecji i Tajlandii jako Jezyna (9 os6b). Warto wspomnie¢,
ze w formie wariantywnej nazwisko Jerzyna nosi 105 0sdb, z ktérych najwiecej
mieszka w woj. lubelskim [6, 9].

Podsumowanie

Najwiecej osob noszacych nazwiska o proweniencji zielarskiej mieszka w woj. pod-
karpackim, nastepnie w mazowieckim i maltopolskim. Najwiekszg liczebno$¢ wy-
kazuja trzy nazwiska: Chmiel (14,1 tys. oséb), Cebula (8,1 tys. 0sob) i Gorczyca
(6,8 tys. osob). Dwa ,,zielarskie” nazwiska — Drapacz i Janowiec — nie majg ,,ro-
slinnego” rodowodu. Niektére nazwy zielarskie, takie jak Biedrzeniec, Bluszczyk,
Czernica, Cykoria, Czyscica, Dogledka, Drzaczka, Dziewanna, Dziewieciornik,
Farbownik, Glistnik, Gorycznik, Hyzop, Iglica i Jasnota, nie przektadajg sie na pol-
skie nazwiska, lecz czgsto wystepuja za granica; ponadto wywodzi si¢ od nich wiele
nazwisk derywowanych. Do grupy mato licznych nazwisk (ponizej 100 uzytkow-
nikéw) nalezg: Bagno (9), Czystek, (14), Gl6g (33), Gorysz (46), Czarnuszka (47),
Imbir (58), Bez (62), Jastrzebiec (81 osob). Catkowitemu zanikowi ulegly nazwiska:
Aronia, Arnika, Bazylia, Budziszek, Bukwica, Czaber, Czosnaczek i Jezowka. W na-
stepnej czedci (3) analizg bedg objete nazwiska od ,K” do ,,2”
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(alfabetycznie, od A do J)*

Table 1. Characteristics of Polish herbal plants from which Polish surnames originate (alphabe-

tically, from A to J)*

Charakterystyka botaniczna

Roslina/
Nazwisko Nazwa gatunkowa Nazwa Cechy Nazwa
(i synonimy)** potoczna (gwara)** | morfologiczne systematyczna
ARNIKA arnika gorska kupalnik gorski bylina Arnica L.
ARONIA aronia czarna czarna jarzgbina krzew Aronia Medik.
BABKA babka. zw., ptesznik, babka: waskolistna, | roélina zielna Plantago L.
lancetowata. jajowata | wicksza, Srednia
BAGNO bagno zwyczajne bagniak, krzew Rhododendron
dziki rozmaryn zimozielony tomentosum
Harmaja
BARSZCZ barszcz zw. zemsta Stalina, roélina zielna Heracleum L.
Sosnowskiego barszcz kaukaski
BARWINEK barwinek pospolity zimziele, lubistek, krzewinka Vinca minor L.
lubicz zimozielona
BAZYLIA bazylia pospolita bazylia wonna, roéliny zielne, Ocimum
bazylek ogrodowy, | krzewy, basillicum L.
bazylijka potkrzewy
BEZ bez czarny dziki bez, bzowina | krzew lub Sambucus L.
niskie drzewo
BIEDRZENIEC | wielki, mniejszy, anyz, anyzek roslina zielna Pimpinella L.
czarny
BLUSZCZ bluszcz pospolity bluszcz domowy, pnacze Hedera L.
pnacze czepne zimozielone
BODZISZEK geranium bociani nosek, bylina Geranium L.
zurawi nosek
BOROWKA Brusznica, czarna, czerwona, czernica | krzewinka lub Vaccinium L.
amerykanska i in. krzew
BUKSZPAN bukszpan zw. buks krzew, drzewo Buxus L.
BUKWICA bukwica lekarska czysciec lekarski bylina Stachys
officinalis L.
BYLICA estragon, piolun piotun, absynt, psia | bylina Artemisia L.
ruta
CEBULA cebula zwyczajna cebula, dymka roslina Allium cepa L.
dwuletnia
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CHABER chaber blawatek, blawatek bylina chwast Centaurea L.
takowy, gorski i in.
CHMIEL chmiel zwyczajny chymel, wilczek bylina, pnace Humulus L.
ziele
CZARNUSZKA | cz. polna, siewna czarny kumin, roélina zielna Nigella L.
czarny kminek,
kolendra
CZABER ogrodowy, gorski satureja roélina zielna Satureja L.
CZEREMCHA Cz. ZWyczajna trzemcha drzewo, krzew Padus Mill.
CZOSNEK cz. dety, pospolity, czarny, niedzwiedzi | bylina cebulowa | Allium L.
CZOSNACZEK | czosnaczek czosnek lesny, roélina zielna Alliaria petiolata
pospolity czosnaczek polny, (M. Bieb.)
czosnkowe ziele
CZYSTEK bialy, kretenski, szary, | skalna roza, $wieta zimozielone Cistus L.
Zywicowy réza krzewy
DEREN deren jadalny derenka krzew Cornus mass L.
DRAPACZ drapacz lekarski, knikus roélina zielna Centaurea
benedyktynski benedicta L.
DZIURAWIEC | czteroboczny, $wietojaniskie ziele, | bylina Hypericum L.
kosmaty, zwyczajny krewka M. Boskiej,
krew $w. Jana
FIOLEK polny, tréjbarwny, bratek polny, bylina Viola L.
wonny bratek ogrodowy
GLOWIENKA glowienka pospolita czarcie glowki, bylina Prunella L.
brunella, glowisz,
glowianek
GLOG glog dwuszyjkowy babia maka, zajecze | krzew, Crataegus L.
gruszki, glozyna, niewielkie
ciernie biale drzewo
GORCZYCA gorczyca biafa, czarna | ognicha, $wierzop, | roélina zielna Sinapis L.
dzika gorczyca
GORYSZ gorysz siny, blotny jeleniec bylina Peucedanum L.
GROSZEK groszek pachnacy, groszek cukrowy bylina Lathyrus L.
wiosenny, siewny
IMBIR imbir lekarski imber, imbier bylina Zingiber
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Cigg dalszy tabeli 1

JAGODA jagoda czarna bordwka, jagodzina | krzewinka Bacca
JALOWIEC jalowiec: pospolity, brzewik, dziki krzew, drzewo Juniperus L.
sabinski, kolczasty jatowiec, polna
oliwa
JANOWIEC janowiec: lidyjski 706kcidlo, z6ttucha, bylina, krzew, Genista L.
barwierski, wiosisty, zindowka, niewielkie
ciernisty farbownik drzewo
JARZAB jarzab pospolity jarzebina krzew, drzewo Sorbus L.
JASTRZEBIEC jastrzebiec: kosmaczek bylina Hieracium L.
kosmaczek pospolity
JEMIOLA jemiola pospolita strzedla, zimorost, krzew, Viscum L.
homela, kottun krzewinka
JEZOWKA jezOwka purpurowa echinacea roélina zielna Echinacea Moench
JEZYNA jezyna: popielica ozyna, ostrezyna krzew Rubus L.
bezkolcowa

Zré6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [2-4].

** — nazwy wybrane pod katem wlasciwosci leczniczych (opracowanie wlasne), zw. — zwyczajny (-a).

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

(6]

(7]

(8]

(9]
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Wykaz zastosowanych skr6téw w czesci 2

ap.
diakryt.
gw.

f.

odim.
pospol.

przezw.

sur. ziel.
j. ang.

j. gr.

j. franc.
j. hiszp.
j- niem.
j. port.
BiR

DR Konga

PNG

RPA

WKS

- apelatyw

- diakrytyczny (znak)
—> gwara (gwarowo)

- forma

- odimienne (nazwisko)
= pospolity (wyraz)

- przezwiskowe
(nazwisko)

- surowiec zielarski
= jezyk angielski

= jezyk grecki

= jezyk francuski
—jezyk hiszpanski
= jezyk niemiecki
= jezyk portugalski
- Biatorus i Rosja

— Demokratyczna Rep.
Konga

—> Papua-Nowa Gwinea

- Republika Potudniowej
Afryki

- Wybrzeze Kosci
Stoniowej

woj.
m.

gm.
disk.

kuj.-pom.

lubl.
lubs.
Idzk.
maz.
mip.
opol.
podk.
pdls.
pom.
$lsk.

swtk.

warm.-maz.

wikp.

zach.-pom.

- wojewddztwo
— miasto

- gmina

- dolnoslaskie

- kujawsko-
pomorskie

- lubelskie

- lubuskie

- todzkie

- mazowieckie
- malopolskie
- opolskie

- podkarpackie
- podlaskie

- pomorskie

- S$laskie

- $wietokrzyski

— warminsko-
mazurskie

- wielkopolskie

- zachodnio-
pomorskie
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