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���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�����]�u���]�Œ�µ���]���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���i���l�}���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z��
prozdrowotnych 

���u�]�o�]���������Œ�v���‘ 

�h�v�]�Á���Œ�•�Ç�š���š���Z�}�o�v�]���Ì�Ç���]�u�X���,�µ�P�}�v�����<�}�s�s���š���i�����Á���<�Œ���l�}�Á�]���U���t�Ç���Ì�]���s���d�����Z�v�}�o�}�P�]�]���‚�Ç�Á�v�}�‘���]�U�� 
�<���š�����Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]�]���W�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Z�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���]���,�]�P�]���v�Ç���‚�Ç�Á�]���v�]�� 

emilia.bernas@urk.edu.pl  

Streszczenie 
�Z�}�‘�o�]�v�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�}�Á�����}���� �Á�]���l�•�Á�� �Ì���i�u�µ�i���� �Ì�v�����Ì�������� �u�]���i�•������ �Á�� ���]�����]���X�� �t�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì����

�‰�Œ�Ì�����u�]�}�š�µ���Ì�v���o���Í�����u�}�Ï�v�����Á�]���o�����}�‰�Œ�����}�Á���w���‰�}���l�Œ���‘�o���i�����Ç���Z���]���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���}�Œ���Ì���Œ�}�o�'���Á��
�µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�µ���Ì���Œ�}�Á�]�������Ì�s�}�Á�]���l�����}�Œ���Ì���Á�•�‰�}�u���P���v�]�µ���o�����Ì���v�]�������Z�}�Œ�•�����‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç���Z���v�]���Ì���l���Í�r
�v�Ç���Z���u�X�]�v�X�����Z�}�Œ�•�����µ�l�s�����µ���l�Œ���Ï���v�]���U�����Ì�Ç���š���Ï���µ�l�s�����µ���v���Œ�Á�}�Á���P�}�U�����µ�l�Œ�Ì�Ç���Ç���š�Ç�‰�µ���î���}�Œ���Ì�����Z�}�r
�Œ�•���� �v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z�•�X�� �W�}�v�����š�}�� �Á�•�‰�}�u���P���i���� �š�Œ���Á�]���v�]���� �}�Œ���Ì�� �‰�}�‰�Œ���Á�]���i���� ���‰���š�Ç�š. �t���Ï�v����
�Œ�}�o�'���Á�‘�Œ�•�����Œ�}�‘�o�]�v���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�}�Á�Ç���Z���}���P�Œ�Ç�Á���i�����]�u���]�Œ���]���l�µ�Œ�l�µ�u���X���<�s�����Ì�����}���µ���Œ�}�‘�o�]�v���u���i�����•�Ì���r
�Œ�}�l�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���P���•�š�Œ�}�v�}�u�]�]�U���P���Ì�]�����•�š���v�}�Á�]�������}�����š���l�����}���‰�}�š�Œ���Á�U���•�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�l�}�r
�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����i���l�}�����}�����š�l�]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u���}�Œ���Ì���i���l�}���‘�Œ�}���l�]���Ì���‰�}���]���r
�P���i���������Á�]���o�µ�����Z�}�Œ�}���}�u�X���<�µ�Œ�l�µ�u�����Ì�v���o���Ì�s�����š���l�Ï�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����i���l�}�������Œ�Á�v�]�l�����}���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�U��
�‰�}�‰�Œ���Á�]���i�����Ç���i���i���Á�Ç�P�o�����X���^�l�s������ ���Z���u�]���Ì�v�Ç���]�u���]�Œ�µ���]���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���i���•�š���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�Ç�X���K���]���� �Œ�}�r
�‘�o�]�v�Ç�� �Ì���Á�]���Œ���i���� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� �•�l�s�����v�]�l�]�� �}���Ï�Ç�Á���Ì���U�� �i���l�� �]�� �v�]���}���Ï�Ç�Á���Ì���U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���Ì�Ç�u�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]��
�‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v���� �Á�Ç�v�]�l���i���� �‰�Œ�Ì�������� �Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u�� �Ì �}�������v�}�‘���]�� �•�µ���•�š���v���i�]�� �v�]���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U�� �š�Ì�Á�X��
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}�o�}�P�]���Ì�v�]�������Ì�Ç�v�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Á�]�Œ�µ�•�}�Á���U�������l�š���Œ�]�}���•�i�r
cze, bakteriostatyczne czy antyoksydacyjne. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç�U���•�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç�U���]�u���]�Œ�U���l�µ�Œ�l�µ�u���U�������Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}���•�š�}�•�}�Á���r
nia 

1. Charakterystyka imbiru i kurkumy 
Imbir lekarski (Zingiber officinale �Z�}�•���X�•���}�Œ���Ì���}�•�š�Œ�Ç�Ï�����s�µ�P�]���š�Ì�Á�X���l�µ�Œ�l�µ�u�����~Curcuma longa 

�>�X�•���•���� �Œ�}�‘�o�]�v���u�]���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�]���� �•�š�}�•�}�Á���v�Ç�u�]���Á���u�����Ç���Ç�v�]�����}�Œ���Ì���l�µ���Z�v�]�������o���l�]���P�}���t�•���Z�}���µ�X��
�h�‰�Œ���Á�Ç���š�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v���Ì�o�}�l���o�]�Ì�}�Á���v�����•�����Á���l�Œ���i�����Z���}�����]���‰�s�Ç�u���]���Á�]�o�P�}�š�v�Ç�u���l�o�]�u�����]���U���P�s�•�Á�v�]�����Á��
���Z�]�v�����Z���]���/�v���]�����Z�U�����o�����Á���}�•�š���š�v�]���Z���o���š�����Z���š���l�Ï�����Á�����µ�•�š�Œ���o�]�]�U���l�Œ���i�����Z�����(�Œ�Ç�l���w�•�l�]���Z�����Ì�Ç���Á���W���Œ�µ�X��
�h�‰�Œ���Á�����Á���]�v�v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]�����Z���‘�Á�]���š�����u�]���s�����Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���l�}�‘�����•�µ�Œ�}�Á�����U���Á���š�Ç�u���š���l�Ï�����i���P�}���Á���r
�o�}�Œ�•�Á���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���������}���Ì�����š�Ç�u���]���Ìie - �‰�}�Ì�]�}�u�µ���}�o���i�l�•�Á�����š���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�t�]���Z�š�o���î�ì�ì�ð�•�X��
���l�š�µ���o�v�]���� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� �‰�}�Ï�������v���� �i���•�š�� �l�s�����Ì���� �]�u���]�Œ�µ�� �‰�}���Z�}���Ì�������� �Ì�� �:���u���i�l�]�U�� �‰�}�v�]���Á���Ï�� �����r
���Z�µ�i�����•�]�'���}�v�}���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç�u�����Œ�}�u���š���u���]���•�s�}���l���Á�Ç�u���•�u���l�]���u���~�B���Ï���Á�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���E���i�r
�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���‰�Œ�}���µ�����v�š���u���]�����l�•�‰�}�Œ�š���Œ���u���]�u���]�Œ�µ���}�Œ���Ì���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���•�����/�v���]�����~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}���ï�ñ�9���]��
�ó�ô�9���‘�Á�]���š�}�Á���i���‰�Œ�}���µ�l���i�]�•���~�'�]�Œ�]���]���D�}�Z���v�š�Ç���î�ì�î�î�•�X���<�µ�Œ�l�µ�u�����i���•�š���Á���/�v���]�����Z���Œ�}�‘�o�]�v���������Œ���Ì�}��
�����v�]�}�v�����]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����Á���š�Ç�u���l�Œ���i�µ���Á���Á�]���o�µ���Œ�Ç�š�µ���s�����Z���Œ���o�]�P�]�i�v�Ç���Z�X���W�}���}���v�]�����i���•�š���Á���D���r
�o���Ì�i�]�U���P���Ì�]�����l�µ�Œ�l�µ�u�����•�u���Œ�µ�i�����•�]�'�����Œ�Ì�µ���Z���l�}���]���š�Ç���‰�}���‰�}�Œ�}���Ì�]���U�������Ç���}���•�š�Œ���•�Ì�Ç�s�����c�Ì�s�������µ���Z�Ç�_��
(Nair 2019).  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�/�u���]�Œ���o���l���Œ�•�l�]���i���•�š���Œ�}�‘�o�]�v�����Á�]���o�}�o���š�v�]���U���l�š�•�Œ�����Œ�}�Ì�Á�]�i�����P�Œ�µ�������l�s�����Ì�����}���i���•�v�}���Œ���Ì�}�Á���i�������Œ�r
�Á�]���X���Z�}�‘�v�]�����v�����Á�Ç�•�}�l�}�‘�����}�����ì�U�ô�����}���í���u���š�Œ���U���������Ì�'�‘�����v�����Ì�]���u�v�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'�����]���u�r
�v�Ç�u�]�U���o���v�����š�}�Á���š�Ç�u�]���o�]�‘���u�]�U �}�‰�o���š���i�����Ç�u�]���s�}���Ç�P�'���}�Œ���Ì���Ï�•�s�š�}-�(�]�}�o���š�}�Á�Ç�u�]���l�Á�]���š���u�]�U���l�š�•�Œ����
�v�]�����Ì���Á�]���Ì�µ�i�����•�]�'���Á���}���u�]���v�����Z���µ�‰�Œ���Á�v�Ç���Z�X���<�µ�Œ�l�µ�u���U���‰�}���}���v�]�����i���l���]�u���]�Œ�U���i���•�š���š���l�Ï�����Œ�}�‘�o�]�v����
�Á�]���o�}�o���š�v�]���U���i�����v�}�o�]�‘���]���v�v���U���}���•�Ì���Œ�}�l�]���Z�U�����o�]�‰�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���o�]�‘���]�����Z�X���•���o�]���Ì���v�����i���•�š���}�v�������}���l�}�u���r
�o�]�v�]���•�Á�U�����Ì�Ç�o�]���Œ�}�‘�o�]�v���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�o�µ�}�Œ���•�����v���Ç�i�v�Ç���Z�X���<�µ�Œ�l�µ�u�����Œ�}�Ì�Á�]�i�������µ�o�Á�]���•�š�����l�s�����Ì�����Á��
�l�}�o�}�Œ�Ì�����‰�}�u���Œ���w���Ì�}�Á�}�Ï�•�s�š�Ç�u���~Aleem i in. 2020, Sais de Cos i Perez-Urria Carril 2014). 

�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���•���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���v�]���� �•�l�s�����µ�����Z���u�]���Ì�v���P�}�U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �o�����Ì�v�]���Ì�Ç���Z���]��
prozdrowotnych �]�u���]�Œ�µ���}�Œ���Ì���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�U�������š���l�Ï�����Á���Ì�Á�Œ�•�����v�]�����µ�Á���P�]���v�����}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�����Ì�Á�]���r
�Ì���v�����Ì�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���u���š�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�X�� 

2. �^�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç 
�•���Œ�•�Á�v�}���]�u���]�Œ�U���i���l���]���l�µ�Œ�l�µ�u�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Á���}���Œ�}���]�����Z���v���o�}�Á�Ç�u���Á���‰�}�•�š�����]���‘�Á�]���Ï���i���~�����r

�s�Ç���Z���l�s�����Ì�Ç�•�U���•�µ�•�Ì�µ���o�µ���� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X���K���]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç �•���� �Í�Œ�•���s���u�������v�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á��
�‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�����}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�����Ì�s�}�Á�]���l�����~Aleem 
�]���]�v�X���î�ì�î�ì�U���^�Œ�]�v�]�À���•���v���î�ì�í�ó�•�X���t���l�s�����Ì�µ���}���µ���Œ�}�‘�o�]�v���‰�Œ�Ì���Á���Ï���i�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�Ç���}�P�•�s���u�U���Á���š�Ç�u��
�P�s�•�Á�v�]�������s�}�v�v�]�l���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�X�����]���s�l�}���•�š���v�}�Á�]���}�l�}�s�}���ò-10% suchej masy, przy czym jest go 
�Á�]�'�����i���Á���l�µ�Œ�l�µ�u�]�����v�]�Ï���Á���]�u���]�Œ�Ì���X���K���]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���•�������}�‘�������}���Œ�Ç�u���Í�Œ�•���s���u���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���r
�Œ���o�v�Ç���Z�U�� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�]���� �Ì���•�����}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�X�� �t�‘�Œ�•���� �v�]���Z�� �Á�� �l�s�����Ì�µ�� �}���µ�� �Œ�}�‘�o�]�v�� ���}�u�]�v�µ�i���� �‰�}�š���•�U��
przy czym jest go 3-�l�Œ�}�š�v�]�����Á�]�'�����i���Á���l�µ�Œ�l�µ�u�]�����v�]�Ï���Á���]�u���]�Œ�Ì���X���E�����µ�Á���P�'���Ì���•�s�µ�P�µ�i�����š���l�Ï����
���}�‘�����Á�Ç�•�}�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����u���P�v���Ì�µ���Á���]�u���]�Œ�Ì�����}�Œ���Ì���Ï���o���Ì�����]���Á���‰�v�]�����Á���l�µ�Œ�l�µ�u�]�����~tab. 1). W 
�‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �]�u���]�Œ�µ�� �i�����v�Ç�u�]�� �Ì�� �v���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �•���� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �o�}�š�v����
�Á���Z�}���Ì���������Á���•�l�s�������}�o���i�l�µ�����š���Œ�Ç���Ì�v���P�}���}�Œ���Ì���P�]�v�P���Œ�}�o���U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ìym istnieje znaczna zmien-
�v�}�‘���� �]���Z�� �•�l�s�����µ�� �]�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�U�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �P���}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}�U�� �Á���Œ�µ�v�l�•�Á��
�µ�‰�Œ���Á�Ç�U���‰�Œ�}�����•�µ���•�µ�•�Ì���v�]�����]���•�l�s�����}�Á���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���~El-Ghorab i in. 2010, Zhang i in. 2021). Z 
�l�}�o���]���Á���l�s�����Ì�µ���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�U���Á�‘�Œ�•�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���o�}�š�v�Ç���Z�����}�u�]�v�µ�i������r-turmeron, turmeron, zingi-
�����Œ���v���]�����µ�Œ�o�}�v�U�������Ì�Á�]���Ì�l�]���v�]���o�}�š�v�����š�}���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u�������Œ�Á�v�]�l�]���]���Ì���o�]���Ì���v�������}���‰�}�o�]�(���v�}�o�]��
kurkuminoidy (7-�í�ì�9�•�U���P�s�•�Á�v�]�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����/���~���]�(���Œ�µ�o�}�]�o�u���š���v�•�U���l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����/�/���~�����u���š�}�l�•�Ç�r
kurkumina) i kurkumina III (bis-demetoksykurkumina). Ku�Œ�l�µ�u�]�v�}�]���Ç�� �Ì���o�]���Ì���v���� �•���� ���}��
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����}�‘�����v�]���•�š�����]�o�v�Ç���Z�U�����}�Á�]���u���Á���Á�Ç�v�]�l�µ���}���Œ�•���l�]�����]���‰�o�v���i���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'��
�]���Z���•�š�Œ���š�Ç���Œ�Ì�'���µ���ï�ì-�ñ�ì�9�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����‰�}�����Ì���•���•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�}�v���P�}�����]�‘�v�]���v�]���X���E���i�r
mniej stabilna jest kurkumina I, a najbardziej stabilna jest kurkumina III (Yadav i in. 2013). 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Tabela 1. �^�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç���•�µ�•�Ì�}�v���P�}���l�s�����Ì�����]�u���]�Œ�µ���]���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�U���Á���í�ì�ì���P 

�^�l�s�����v�]�l Imbir Kurkuma 
Woda (g) 8,6 11,2-16,5 
�t�'�P�o�}�Á�}�����v�Ç���}�P�•�s���u���~�P�• 38,3 67,9-69,9 
�W�}�‰�]�•�s���~�P�• 1,7-3,8 6,9-14,0 
���s�}�v�v�]�l���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç���~�P�• 2,9-5,6 4,6-8,1 
���]���s�l�}���~�P�• 6,0-8,8 9,4-9,7 
�d�s�µ�•�Ì���Ì���~�P�• 2,2-5,3 2,7-10,0 
�D�]�����Í���~�u�P�• 0,6 *  
Potas (mg) 410,0 1124,0-1482,7 
Cynk (mg) 0,3-0,9 *  
�‚���o���Ì�}���~�u�P�• 8,0 37,5-86,8 
Mangan (mg) 7,3-9,1 *  
�t���‰�w���~�u�P�• 15,8-88,4 45,0 
Magnez (mg) 45,0 *  

�K���i���‘�v�]���v�]���W��*brak danych; �Í�Œ�•���sa: ���P�v�]�Z�}�š�Œ�]���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���/�l�‰�����u�����]���]�v�X���î�ì�í�ð�U���<�µ�o���Ì�Ç�w�•�l�]���]���'�Œ���u�Ì��-�D�]���Z���s�}�Á�•�l����
2016, Kumari i in. 2022, Prakash 2010, Sais de Cos i Perez-Urria Carril 2014, Shahid i Hussain 2012 

3. �t�s���‘���]�Á�}�‘���]���o�����Ì�v�]���Ì�����]���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�� 
�,�]�•�š�}�Œ�Ç���Ì�v�����Í�Œ�•���s�����‰�}�����i���U���Ï�����]�u���]�Œ���•�š�}�•�}�Á���o�]���i�µ�Ï���•�š���Œ�}�Ï�Ç�š�v�]���'�Œ�����Ç���]���Z�Ì�Ç�u�]���v�]�����‰�}���}���(�]�r

�š�Ç���Z���µ���Ì�š�����Z�U���Á�������o�µ���Ì���‰�}���]���P���v�]�����v�µ���v�}�‘���]�}�u�X�����}�����µ�Œ�}�‰�Ç���]�u���]�Œ���š�Œ���(�]�s���i���l�}���i�������v���Ì���‰�]���Œ�Á�r
�•�Ì�Ç���Z�� �š���P�}�� �š�Ç�‰�µ�� �•�µ�Œ�}�Á���•�Á�� �Ì���� �t�•���Z�}���µ�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�Á�]���Í�o�]�� �P�}�� �l�µ�‰���Ç�� �‰�}���Œ�•�Ï�µ�i�����Ç�� �c�•�Ì�o���l���u�]�� �l�}�r
�Œ�Ì���v�v�Ç�u�]�_�X���:�µ�Ï���Á���y�/���Á�]���l�µ���‰�}�i���Á�]�s�Ç���•�]�'���‰�]���Œ�Á�•�Ì�����Á�Ì�u�]���v�l�]���}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�u���Á�‰�s�Ç�Á�]�����]�u���]�Œ�µ��
�v�����Ì���Œ�}�Á�]���X���/�u���]�Œ�����Ç�s���š���l�Ï�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç�����}�����Œ�}�u���š�Ç�Ì�}�Á���v�]�����‰�]�Á���U���P�}�Œ�����Ç���Z���š�Œ�µ�v�l�•�Á�U���Á�Ç�r
�‰�]���l�•�Á�����Ì�Ç�����}�‰�Œ���Á�]���v�]���� �‰�}�š�Œ���Á���~�'�o�]���}�Á�•�l�]�� �]�� �]�v�X���î�ì�í�ó�U���B���Ï���Á�•�l���� �]�� �]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�����Ì�]���s���v�]���� �š�}��
�}�����i�u�µ�i�����•�Ì���Œ���P���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�U���‰�}���Ì���Á�•�Ì�Ç���}�����s���P�}���Ì���v�]�������}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���µ�l�s�����µ���‰�}�r
�l���Œ�u�}�Á���P�}�U���‰�Œ�Ì���Ì���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�������Ì�]���s���v�]�����Á���•�š���v�����Z���Ì���‰���o�v�Ç���Z���]���•�]�o�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�r
�š�o���v�]���i�������U�����Ï�����}���‰�}�š���v���i���o�v���P�}���Á�•�‰�}�u���P���v�]�����o�����Ì���v�]�������Z�}�Œ�•�����v���µ�Œ�}�����P���v���Œ�����Ç�i�v�Ç���Z�X���Z�}�r
�‘�o�]�v�����š�������Ç�s�����•�š�}�•�}�Á���v�����Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���u�����Ç���Ç�v�]�������i�µ�Œ�Á�����Ç�i�•�l�]���i�U���i���l���]�����Z�]�w�•�l�]���i�X�����������v�]�����v���r
�µ�l�}�Á�����‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����v�����‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�]���o���š���µ���}�Á�}���v�]�s�Ç���•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Œ�}�r
�‘�o�]�v�Ç���Á���Á���o�������Ì���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���u�]�U��m.in�X���Œ���µ�u���š�}�]�����o�v�Ç�u���Ì���‰���o���v�]���u���•�š���Á�•�Á�U�����•�r
�o���u�]���u�]���•�]�����Ì�l�}�Á�Ç�u�]�U���v�µ���v�}�‘���]���u�]�U���‰�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�}�v�Ç�u�����]�‘�v�]���v�]���u���l�Œ�Á�]���}�Œ���Ì�����µ�l�Œ�Ì�Ç�������~�E�µ�š���r
kor i in. 2020). W przypadku imbiru surowcem wykorzystywanym w celach leczniczych jest 
�Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�����l�s�����Ì���� �o�µ�����}�o���i���l�� ���š���Œ�Ç���Ì�v�Ç�U���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Á���P�s�•�Á�v���i���u�]���Œ�Ì���� �š���Œ�‰���v�}�]���Ç���~m.in. 
�r-�Ì�]�v�P�]�����Œ���v�U���Ì�]�v�P�]�����Œ�}�o�U���t-seskwifelandren, �t-���]�•�����}�o���v�•���}�Œ���Ì���Á���u�v�]���i�•�Ì���i���]�o�}�‘���]���u�}�v�}�š���Œ�r
peny (m.in�X���l���u�(���v�U���t-felandren, geraniol, cyneol, kurkumen, cytral, bineol, terpineol). W 
�}�o���i�l�µ�����š���Œ�Ç���Ì�v�Ç�u���]�u���]�Œ�µ���‰�}���Z�}���Ì�������P�}���Ì�����µ�•�š�Œ���o�]�]���}�������v�����•�����‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���u�}�v�}�š���Œ�r
peny, m.in. cytral. Z kolei imbir ja�‰�}�w�•�l�]�U���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�Ç���Á���u�����Ç���Ç�v�]�������Z�]�w�r
skiej, zawiera diterpeny, natomiast olejek destylowany z imbiru wietnamskiego jest bo-
�P���š�Ç���P�s�•�Á�v�]�����Á���µ�š�o���v�]�}�v�����u�}�v�}�š���Œ�‰���v�Ç���~�E���]�Œ���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����}�o���i�l�µ�����š���Œ�Ç���Ì�v���P�}���Á��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�l�s�����Ì�µ�� �Á�Ç�v�}�•�]�� �í-4%. Wymienione zw�]���Ì�l�]�� �v�������i���� �]�u���]�Œ�}�Á�]�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�� ���Œ�}�u���š�� �]��
�•�u���l�X���•���l�}�o���]���}�•�š�Œ�Ç���•�u���l���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���i���•�š���Á�Ç�v�]�l�]���u���}�������v�}�‘���]���P�s�•�Á�v�]�����P�]�v�P���Œ�}�o�]���~�ò-gingerol 
�t 9,7 mg/g) i shogaoli (6-shogal �t �î�U�î���u�P�l�P�•�U���l�š�•�Œ�����u���i�����•�]�o�v�������Ì�]���s���v�]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v����
(Chen i in. 2008). Gingerol���� ���}�u�]�v�µ�i���� �Á�� �‘�Á�]���Ï�Ç�u�� �]�u���]�Œ�Ì���U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �•�Z�}���P�}�o���U�� �l�š�•�Œ�Ç���Z��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���� �•���� �•�]�o�v�]���i�•�Ì���U�� �‰�Œ�Ì���Á���Ï���i���� �Á�� �•�µ�•�Ì�µ�U�� �•�š������ �Á�Ç�Ï�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘����
�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Á�Ç�l���Ì�µ�i�����•�µ�•�Ì���v�]�Ï���‘�Á�]���Ï�����l�s�����Ì�����~�>�]���]���]�v�X���î�ì�í�ò�U��Yang I in. 2014). Imbir ma 
�š���l�Ï�������Ì�]���s���v�]�������v�šybakteryjne, bowiem olejek eteryczny w nim zawarty hamuje aktyw-
�v�}�‘����Escherichia coli i Staphylococcus aureus (Wang i in. 2020). 

�<�µ�Œ�l�µ�u�����u�����Á�]���o�����š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç���Z���Ì���•�š�}�•�}�Á���w�U���‰�}���Ì���Á�•�Ì�Ç���}�����u�����Ç���Ç�v�Ç�����i�µ�Œ�Á�����Ç�i�•�l�]���i�U��
gdzie jest wykorzystywana przede wszystkim w lec�Ì���v�]�µ���•�š���v�•�Á���Ì���‰���o�v�Ç���Z�U���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���š�Œ���r
���Ç���Ç�i�v���� �u�����Ç���Ç�v�'�� ���Z�]�w�•�l���U�� �Á�� �l�š�•�Œ���i�� �i���•�š�� �•�š�}�•�}�Á���v���� �i���l�}�� �‘�Œ�}�����l�� �‰�}���µ���Ì���i�����Ç�U�� �Á�]���š�Œ�}�r
�‰�'���v�Ç�U���Á�Ì�u�����v�]���i�����Ç���•���Œ�����U�����Ì�Ç���u�}���Ì�}�‰�'���v�Ç�X���W�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����Ì�v���v�����i���•�š�����v�š�Ç�•���‰�š�Ç���Ì�v�������Ì�]���r
�s���v�]�����l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�U�����}���Ì�}�•�š���s�}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�����‰�Œ�Ì���Ì���i�����v�����Ì�����‘�Áiatowych firm do produkcji ban-
�����Ï�Ç���Ì�� ���}�����š�l�]���u���v���� �Œ�Ç�v���l�� �h�^�����~�/�Ì�µ�]���]�� �]�v�X���î�ì�í�ò�•�X���•�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v���� �l�µ�Œ�l�µ�u�Ç��
�}���‰�}�Á�]�������i�����Á�����µ�Ï���i���u�]���Œ�Ì�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�}�]���Ç�U���l�š�•�Œ�����‰�}�v�����š�}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���Ï�•�s�š���������Œ�Á����
�]���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���•�������Ì�'�•�š�}���µ�Ï�Ç�Á���v�������}�������Œ�Á�]���v�]�����Ï�Ç�Á�v�}�‘ci. Kurkumina, zaliczana do tej 
�P�Œ�µ�‰�Ç���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U���i���•�š���•�š�}�•�}�Á���v�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç�u�����}���o�����Ì���v�]�����Œ�•�Ï�v���P�}���Œ�}�r
���Ì���i�µ���•�š���v�•�Á���‰���š�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�U�����}�Á�]���u���Á�Ç�l���Ì�µ�i�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v���U���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���r
�i�������U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á���U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�Œ���µ�u���š�Ç���Ì�v���U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���voustrojowe oraz prze-
ciwcukrzycowe (Bomdyal i in. 2017, Den Hartogh i in. 2020, Edwards i in. 2017, Sundar i 
�]�v�X�� �î�ì�í�ô�•�X�� �W�}�v�����š�}�� �Á�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �u���� �}�v���� ���Ì�]���s���v�]���� �}���Z�Œ�}�v�v���� �v���� �Á���š�Œ�}���'�U�� �•���Œ�����U�� �v���Œ�l�]�� �]��
�µ�l�s�������v���Œ�Á�}�Á�Ç���~�>�����Z�}�Á�]���Ì���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���:���l���‰�}�����i����Agnihotri i in�X���~�î�ì�î�í�•�U���]�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Á���l�µ�Œ�l�µ�u�]�����u�����‰�}���Z�}���Ì���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���P���Ç�Ï���Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�Ç���Á���•�µ�•�Ì�µ���‰�}���Z�}���Ì�����Ç�u���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Œ���P�]�}�v�•�Á���/�v���]�]���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�����î�U�ó�����}���ñ�U�ï���P�l�í�ì�ì���P��
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X�� �K�‰�Œ�•���Ì�� �l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�}�]���•�Á�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v���� �l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i���� �•�]�'��
�š���l�Ï���� �Ì���Á���Œ�š�Ç�u�� �Á�� �v�]���i�� �}�o���i�l�}�u�� ���š���Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�� �~�î-4%). W przypadku kurkumy za zapach i 
�}�•�š�Œ�Ç���•�u���l���}���‰�}�Á�]�����������µ�l���o�]�‰�š�}�o�U�����o�����Á���}�o���i�l�µ�����š���Œ�Ç���Ì�v�Ç�u���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���‰�Œ�Ì���Á���Ï�����š�µ�u���Œ�}�v��
�~�E���Ì���]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X���K���u�]���v�v�]�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���]�u���]�Œ�µ�U���Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á�����~�P�s�•�Á�v�]�����š�µ�u���Œ�}�v�Ç�•��
�Á�� �l�µ�Œ�l�µ�u�]���� �µ�o���P���i���� �����P�Œ���������i�]�� �‰�}�����Ì���•�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�µ�•�Ì���v�]���� �]�� �Á�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �š�Ç�u�� �•�µ�Œ�}�Á�]������
�‘�Á�]���Ï�Ç���i���•�š�������Œ���Ì�]���i���‰�}�Ï�������v�Ç���v�]�Ï���•�µ�•�Ì�}�v�Ç�X���W�}�v�����š�}���l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����i���•�š���Á�Œ���Ï�o�]�Á�����v�����‘�Á�]���š�s�}�U��
niestabilna przy pH > 7 i �t podobnie jak wiele innych naturalnych substancji przeciwutle-
�v�]���i�����Ç���Z���t ulega degradacji oksydacyjnej (Sharifi-Rad i in. 2020).  

�<�µ�Œ�l�µ�u�����‰�}�‰�Œ���Á�]�����•�u���l���‰�}�š�Œ���Á���}�Œ���Ì���Á�‰�s�Ç�Á�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]�����v�����u���š�����}�o�]�Ì�u���~�����v���,���Œ�š�}�P�Z��
�]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���W�}�v�����š�}���‰�}�u���P�����}�v���� �Œ���P�µ�o�}�Á������ �•�l�s�������u�]�l�Œ�}�(�o�}�Œ�Ç���i���o�]�š�}�Á���i�� �]�� �i���•�š���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]����
�Ì���o�������v�������}���•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�}���l�µ�Œ�����i�]�����v�š�Ç���]�}�š�Ç�l�}�Á���i�U���Ì�u�v�]���i�•�Ì���i�������Á���š���v���•�‰�}�•�•�����Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���Ì���r
�‰���o���v�]�������s�}�v�Ç���‘�o�µ�Ì�}�Á���i���Ï�}�s�����l�����]���‰�}�Á�•�š���v�]�����Á�Œ�Ì�}���•�Á���i���o�]�š�X���<�µ�Œ�l�µ�u�����}���v�]�Ï�����š���l�Ï�����‰�}�Ì�]�}�u��
���µ�l�Œ�µ���Á�����l�Œ�Á�]�U���Á�•�‰�}�u���P�����o�����Ì���v�]�����Œ���µ�u���š�}�]�����o�v���P�}���Ì���‰���o���v�]�����•�š���Á�•�Á�U�����Z�}�Œ�}���Ç���Ì�Á�Ç�Œ�}���r
nien�]�}�Á���i�� �•�š���Á�•�Á�U�� �µ�Œ���Ì�•�Á�U�� �Á�•�‰�}�u���P���� �‰�Œ�����'�� �Á���š�Œ�}���Ç�� �]�� �‰�'���Z���Œ�Ì�Ç�l���� �Ï�•�s���]�}�Á���P�}�� �~Nair 
2019)�X���•���Á���Œ�š�����Á���l�µ�Œ�l�µ�u�]�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����u�����•�Ì���Œ�}�l�]�����•�‰���l�š�Œ�µ�u�����Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�r
nego przeciwko bakteriom Gram-dodatnim i Gram-ujemnym, w tym m.in. przeciwko 
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Staphylococcus aureus czy Escherichia coli�X���W�}�v�����š�}���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Z���u�µ�i���������Œ�}�Ì�r
�Á�•�i��Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia, Trichomonas vaginalis, Helicobacter 
pylori, Candida albicans oraz Paracoccidioides brasiliensis (Bomdyal i in. 2017, Huang i in. 
2016, Izui i in. 2016). W przypadku Porphyromonas gingivalis oraz Prevotella intermedia 
�Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���Ì�}�•�š���s���v�]���u���o�������s�l�}�Á�]���]�����Ì���Z���u�}�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�������Œ���Ì�}���v�]�•�l�]���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z���l�µ�Œ�r
�l�µ�u�]�v�Ç�U�� ���� �•�š�'�Ï���v�]���� �l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�Ç�� �Á�Ç�v�}�•�Ì�������� �î�ì�� �…�P�l�u�o�� �Z���u�}�Á���s�}�� �‰�}�Á�•�š���Á���v�]���� ���]�}�(�]�o�u�µ��
P. gingivalis o m.in. 80% (Izui i in. 2016). 

�•���Œ�•�Á�v�}���]�u���]�Œ�U���i���l���]���l�µ�Œ�l�µ�u�����u���i�����‰�}�š���v���i���o�v�������Ì�]���s���v�]�������v�š�Ç�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á���X���t���‰�Œ�Ì�Ç�r
�‰�����l�µ���]�u���]�Œ�µ���Ì�Á�Œ�������� �•�]�'�� �µ�Á���P�'�� �v���� �Z���u�}�Á���v�]����m.in�X���‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����i�]�� �l�}�u�•�Œ���l�� �Œ���l�����‰�Œ�}�•�š���š�Ç��
���Ì�Ç���Ì���‰�}���]���P���v�]�������]���s�����Ì�������~�^���Z�����]���]�v�X���î�ì�í�ð�U���t���]���]���]�v�X���î�ì�ì�ñ�•�X���K���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�����•�����Ì�����š�}���P�s�•�Á�r
�v�]���� �š�Ì�Á�X���c�}�•�š�Œ���_���•�l�s�����v�]�l�]�U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì���� �ò-gingerol i 10-gingerol, a w przypadku podawania 
�o�]�‘���]���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���(�o���Á�}�v�}�]���Ç���]���Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á���U���š���l�]�����i���l���l�Á���Œ�����š�Ç�v���U���Œ�µ�š�Ç�v���U�����‰�]�l���š�����Z�]�v�����]��
kwas salicylowy (Zhang i in. 2021). Z kolei w o���v�]���•�]���v�]�µ�����}���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�v�}�r
�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�����•�‰�Œ�}�Á�����Ì���i�����•�]�'�����}���Ì���‰�}���]���P���v�]�����‰�Œ�Ì���Œ�Ì�µ�š�}�u���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���u�}�����o�����Z���Ì�Á�]���Œ�Ì�'�r
���Ç���Z���Œ���l�����‰�s�µ�����U���Á���š�Œ�}���Ç�U���Ï�}�s�����l���U���}�l�Œ�'�Ï�v�]���Ç�U���‰�]���Œ�•�]���]���‰�Œ�Ì���s�Ç�l�µ�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����‰�}�����Ì���•���•�š�}�•�}�r
�Á���v�]�������Z���u�]�}�š���Œ���‰�]�]�����]�•�‰�o���š�Ç�v�����]���}�l�•���o�]�‰�o���š�Ç�v�� (Kania i Baraniak 2015). W przypadku kur-
�l�µ�u�Ç���Ì�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�����}���‰�}�Á�]���������Á�����µ�Ï���i���u�]���Œ�Ì�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v���U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u��
�P�s�•�Á�v�Ç�u���‰�Œ�}���o���u���u���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u���Ì jej wykorzystaniem u �o�µ���Ì�]���i���•�š���i���i���v�]���Á�]���o�l�����Á���Z�s���v�]���o�r
�v�}�‘�����Ì �‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�U���•�s���������Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘�����Á �‰�s�Ç�v�����Z���µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���v�]�•�l����
���]�}���}�•�š�'�‰�v�}�‘���X�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�����u�}�P�s�����Ç�����Ç�����v���v�}�l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����~Basniwal i in. 2014). 

�t�]���o�������Z�}�Œ�•���� �v���µ�Œ�}�����P���v���Œ�����Ç�i�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���i���•�š���Ì�� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���u���•�š���v�µ���Ì���‰���o�r
�v���P�}���Á���}�‘�Œ�}���l�}�Á�Ç�u���µ�l�s�����Ì�]�����v���Œ�Á�}�Á�Ç�u�X�����}�����Z�}�Œ�•�����š�Ç���Z���Ì���o�]���Ì�����•�]�'�����Z�}�Œ�}���'�����o�Ì�Z���]�u���Œ���U��
�l�š�•�Œ���i���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�����Ì���v�]�l�]���‰���u�]�'���]�U���Ì�u�]���v�Ç���š�Ç�‰�}�Á���P�}���Ì�����Z�}�Á���v�]�������Ì�Ç���‰�Œ�}���o���u�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì��
�(�µ�v�l���i���u�]�� �‰�}�Ì�v���Á���Ì�Ç�u�]�X���t�� �}�•�š���š�v�]�u�� ���Ì���•�]���� �Á�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� �]�u���]�Œ�µ���u�}�Ï���� �Ì�v���r
���Ì�����}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�������(�µ�v�l���i�����‰�}�Ì�v���Á���Ì�����Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���‰�Œ�Ì�����]���P�µ�����Z�}�Œ�•�����v���µ�Œ�}�o�}�P�]���Ì�v�Çch, jak i w 
�Ì���Œ�}�Á�Ç�u���u�•�Ì�P�µ���~�>�]�u���]���]�v�X���î�ì�í�ð�•�X���^�š�}�•�}�Á���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì���]�u���]�Œ�µ���Á���}���v�]���•�]���v�]�µ�����}���Ì�Á�]���Œ�Ì���š��
���}�‘�Á�]�������Ì���o�v�Ç���Z���]�•�š�}�š�v�]�����‰�}�‰�Œ���Á�]�s�}���]���Z���Ì���}�o�v�}�‘�������}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���v�]�����v�]���Ì�v���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����u�]�}�r
�š�•�Á�U�������Á���l�}�v�•���l�Á���v���i�]���‰���u�]�'�����]���‰�Œ�}�����•���µ���Ì���v�]�����•�]�'���~�B���Ï���Á�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X  

�/�u���]�Œ���]���i���P�}�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���u�}�P�����u�]�������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����µ�l�s�������‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�����Ì�s�}�Á�]���l���U���‰�}�r
�v�]���Á���Ï�����������v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����v�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�š�����Z�����}�‘�Á�]�������Ì���o�v�Ç���Z�����}�Á�]�}���s�Ç�U���Ï�����Ì���•�š�}�•�}�r
�Á���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Ì���‰�}���]���P���s�}���Á�Ç�u�]�}�š�}�u���µ���•�Ì���Ì�µ�Œ�•�Á�����}�‘�Á�]�������Ì���o�v�Ç���Z���‰�}�����Ì���•��
chemioterapii z wykorzystaniem cisplatyny (Sharma i Gupta 1998). W przypadku kobiet 
���]�'�Ï���Œ�v�Ç���Z�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� �Ì�� �]�u���]�Œ���u�� �}�P�Œ���v�]���Ì���s�}�� �v�µ���v�}�‘���]�� �]�� �Á�Ç�u�]�}�š�Ç�� �~Fischer-
Rasmussen i in. 1991)�X���E�]���l�š�•�Œ�������������v�]�����v���µ�l�}�Á�����•�µ�P���Œ�µ�i�����š���l�Ï�����‰�}�š���v���i���s���]�u���]�Œ�µ���Á���Ì���r
pobieganiu �µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�}�u�� �}�l�Œ�'�Ï�v�]���Ç�� �Á�Ç�Á�}�s���v�Ç�u�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �v�]���l�š�•�Œ���� ���Ì�Ç�v�v�]�l�]�� ���Z���u�]���Ì�v����
(Zhang i in. 2021).  

�^�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� ���]���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i�������i�� ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���� �‰�}�Ì�]�}�u�����Z�}�o���•�š���Œ�}�o�µ���}���u���s���i�� �P�'�r
�•�š�}�‘���]���~�>���>�•���Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i�������Œ�Ç�Ì�Ç�l�}�����Z�}�Œ�•�����•���Œ���}�Á�}-naczyniowych. Badania na-
uk�}�Á�����v�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�š�����Z���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�������}���Á�Ç�•�}�l�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o�}�Á���i�����]���š�Ç���•�Ì���Ì�µ�r
�Œ�•�Á�� �]�u���]�Œ�µ�� �•�‰�}�Á�}���}�Á���s�}�� �}���v�]�Ï���v�]���� ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o�µ�� �����s�l�}�Á�]�š���P�}�� �~�d���•�U�� �š�Œ�•�i�P�o�]�����Œ�Ç���•�Á�U��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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���Z�}�o���•�š���Œ�}�o�µ�� �>���>�� �Á���}�•�}���Ì�µ�� �~���l�]�v�Ç���u�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ð�•�X�� �/�u���]�Œ���u���� �š���l�Ï���� �}���Z�Œ�}�v�v���� ���Ì�]���s���v�]���� �v����
�u�]�'�•�]���w���•���Œ���}�Á�Ç���]���Ì���‰�}���]���P�������Z�}�Œ�}���]�����v�]�����}�l�Œ�Á�]���v�v���i���~�•�Z���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���/�u���]�Œ���u�}�Ï�����Œ�•�Á�r
�v�]���Ï���Á�•�‰�}�u���P�������Á���o�l�'���Ì���}�š�Ç�s�}�‘���]�����]�����µ�l�Œ�Ì�Ç�������~�^���Œ���À���v���v���]���]�v�X���î�ì�í�ð�U��Yu i in. 2017).  

4. �t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����]�u���]�Œ�µ���]���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�U���l�}�•�u���š�}�o�}�P�]�]���]���P�}�•�‰�}�����Œ�•�š�Á�]����
domowym 
Im���]�Œ���i���•�š���Œ�}�‘�o�]�v�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����Á���i���l�}���•�l�s�����v�]�l���v���‰�}�i�•�Á���~�v�‰�X���‰�]�Á���•�U���Ì�µ�‰�U�����Ï���u�•�Á�U��

�‰�]�����Ì�Ç�Á���U�� �Á�Ç�Œ�}���•�Á�� ���µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z�U�� �i���•�š�� �š���l�Ï���� �•�l�s�����v�]�l�]���u�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç�� ���µ�Œ�Œ�Ç�X�� �E���� �‰�•�s�l�����Z��
�•�l�o���‰�}�Á�Ç���Z���•�‰�}�š�l�������u�}�Ï�v�����l�s�����Ì�����]�u���]�Œ�µ���Á���‰�}�•�š�����]���‘�Á�]���Ï���i���}�Œ���Ì���Á���(�}�Œ�u�]�����l�}�v�•���Œ�Á�Ç���~�‰���r
sta, pla�•�š�Œ�Ç�•�U���Z���Œ�����š�Ç�U�����µ�l�]���Œ�l�•�Á�����Ì�Ç���•�µ�•�Ì�}�v���P�}���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�X���/�u���]�Œ���u�}�Ï�������Ç�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç���i���l�}��
�•�l�s�����v�]�l���Ì�µ�‰�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Œ�}�•�}�s�µ�U���}�Œ���Ì���Œ�•�Ï�v���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���‰�}�š�Œ���Á���u�]�'�•�v�Ç���Z�U���Á�������o�µ���‰�}�‰�Œ���Á�Ç��
�]���Z�� �•�u���l�µ�� �}�Œ���Ì�� �µ�•�µ�v�]�'���]���� �Œ�Ç���]���P�}�� �Ì���‰�����Z�µ�� �]�� �}�����Ì�µ���]���� �c�š�s�µ�•�š�}�‘���]�_�� �~Duan i in. 2021). Jako 
do�����š���l�����}���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���l�µ�Œ���Ì���l�����u�}�Ï�������Ç�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Œ�•�Á�v�]���Ï���•�(���Œ�u���v�š�}�Á���v�Ç���•�}�•���]�u���]�r
�Œ�}�Á�Ç�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����]���Z���•�š�����]�o�v�}�‘�����u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�����~�D�µ�Z�]���o���]�v���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���^�š���Œ�š�����l�s�����Ì����
�]�u���]�Œ�µ�� �‰�}���l�Œ���‘�o���� ���Œ�}�u���š�� �‰�}�š�Œ���Á�� �]�� �v�������i���� �]�u�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v���P�}�� ���]���Œ�‰�l�]���P�}�� �‰�}�•�u���l�µ��
oraz �‰�}�‰�Œ���Á�]�����•�š�����]�o�v�}�‘�����(���Ì�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���i�X���W�}�v�����š�}�U�����}�����š���l���š���i �‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����•�}�r
���Ì�Ç�•�š�}�‘���]���]���l�Œ�µ���Z�}�‘�������µ�Œ�P���Œ�•�Á���Ì���u�]�'�•�����Á�]���o���s���������~���������o-Naeem i Mohamed 2016, Saranya 
i in. 2016).  

�•���l�}�o���]���l�µ�Œ�l�µ�u�'���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����•�]�'���i���l�}���•�l�s�����v�]�l���•�}�•�•�Á�U���u�]���•�Ì���v���l���u�µ�•�Ì�š���Œ���}�Á�Ç��h i pi-
�l�o�]�X���,���Œ�����š�����Ì���l�µ�Œ�l�µ�u�����i���•�š���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�����Á���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���}���•�Ì���Œ�����Z���:���‰�}�v�]�]�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����v�����K�l�]�r
�v���Á�]���X�� �<�µ�Œ�l�µ�u���� �•�š�}�•�}�Á���v���� �i���•�š�� ���}�‘���� ���Ì�'�•�š�}�� ���}�� �����Œ�Á�]���v�]���� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�U�� �u�X�]�v�X�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�u�o�����Ì�v�Ç���Z�U���v���‰�}�i�•�Á�U���‰�s���š�l�•�Á���Ì���}�Ï�}�Á�Ç���Z�U���•�s�}���Ç���Ì�Ç�U���o�}���•�Á���]���‰�]�����Ì�Ç�Á���X���E�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s�������Á��USA 
�l�µ�Œ�l�µ�u�����i���•�š�����}�����Á���v�������}���u�µ�•�Ì�š���Œ���Ç�U���‰�]�l�o�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�•�u���l�µ���c���Z�}�Á-���Z�}�Á�_�U���u���•�s���U���•���Œ�����]���u�]�'�•���U��
�����Á���t�]���o�l�]���i�����Œ�Ç�š���v�]�]���~�Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�������µ�Ï�����‰�}�‰�µ�o�����i�'���]�u�]�P�Œ���v�š�•�Á���Ì���/�v���]�]�•���•�s�µ�Ï�Ç�����}�������Œ�Á�]���v�]����
�����w�� �Ì�� �Œ�Ç�Ï�µ�� �]�� �����w�� �u�]�'�•�v�Ç���Z�X�� �<�µ�Œ�l�µ�u���� �u�}�Ï���� ���Ç���� �š���l�Ï���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v���� ���}�� �u���Œ�Ç�v�}wania 
�u�]�'�•���U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Ì�����Á�Ì�P�o�'���•�Á���Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z���v���o���Ï�Ç���i�����s�����Ì�Ç�����Ì���‰�]���‰�Œ�Ì���u�U���‰�}�v�]���Á���Ï���l�µ�Œ�l�µ�r
�u�]�v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�������]�}���}�•�š�'�‰�v�}�‘�����Ì���Á���Œ�š���i���Á���‰�]���‰�Œ�Ì�µ���‰�]�‰���Œ�Ç�v�Ç���~���P�P���Œ�Á���o���]���]�v�X���î�ì�ì�ñ�•�X���<�µ�Œ�l�µ�u����
c�Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���•�s�}���l�}-�}�•�š�Œ�Ç�u���•�u���l�]���u���‰�}���}���v�Ç�u�����}���]�u���]�Œ�µ�U�����o�����Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����š�}�U���]�Ï��
�i���•�š���v�]�����}�������o�]�l���š�v�]���i�•�Ì���U���u�}�Ï�v�����i�����•�š�}�•�}�Á�������v���Á���š���Á�����µ�Ï�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z�X�����}�����š���l���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç��
���}���u���Œ�Ç�v���š�Ç���‰�Œ�Ì�����]�Á���Ì�]���s�����u�X�]�v�X���µ�š�o���v�]���v�]�µ���o�]�‰�]���•�Á���Á���l�]���s�����•�����Z���i���P�v�]�'���Ç���Z���]�����Œ�}���]�}�Á�Ç���Z��
(Sagan 2022). �<�µ�Œ�l�µ�u�����i���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�]�����µ�Ï�Ç�Á���v�������}���‰�]���o�'�P�v�����i�]���•�l�•�Œ�Ç�X���E�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s������
�‰���•�š�'���Ì���l�µ�Œ�l�µ�u�Ç���v���l�s���������•�]�'���v�����•�l�•�Œ�'���š�Á���Œ�Ì�Ç���i���l�}���u���•�l�'�U�������Ç���‰�}�‰�Œ���Á�]�����i���i���Á�Ç�P�o�������]���‰�}�u�•����
�Á���Œ�}�Ì�i���‘�v�]���v�]�µ���‰�Œ�Ì�������Œ�Á�]���w�X���<�µ�Œ�l�µ�u�����i���•�š���•�š�}�•�}�Á���v�����‰�}�����Ì���•���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���]�v���Ç�i�•�l�]���Z�������Œ���u�}�r
�v�]�]�� �v�‰�X���‰�}�����Ì���•�� �‘�o�µ���µ�� ���Ì�Ç�� �]�v�v�Ç���Z�� �����Œ���u�}�v�]�]�� �Œ���o�]�P�]�i�v�Ç���Z�X�� �K�o���i���l�� �Ì�� �l�µ�Œ�l�µ�u�Ç�� �i���•�š�� �š���l�Ï���� �•�l�µ�r
�š�����Ì�v�Ç�u���‘�Œ�}���l�]���u���}���•�š�Œ���•�Ì���i�����Ç�u���l�}�u���Œ�Ç���~Debjit Bhowmik i in. 2009). 

�t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�������‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç���Á���l�µ���Z�v�]���v���o���Ï�Ç���Ì�Á�Œ�•���]�����µ�Á���P�'���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�'�U���Á���i���l�]���i���•����
�‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á�Ç�Á���v�����‰�}�š�Œ���Á�Ç���Ì���]���Z���µ���Ì�]���s���u�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����]�u���]�Œ���i���•�š���š�Œ�Á���s�Ç���š���Œ�u�]���Ì�v�]�����i�����Ç�r
nie �Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����P�}�š�}�Á���v�]���U���v���š�}�u�]���•�š���•�u���Ï���v�]�����}�Œ���Ì���‰�]�����Ì���v�]�����•�š�}�‰�v�]�}�Á�}���š�Œ�����]���•�Á�}�i����
�•�š�����]�o�v�}�‘���� �š���Œ�u�]���Ì�v���U�����}�� �‰�}�Á�}���µ�i���U���Ï���� �‰�}�Á�]�v�]���v�����Ç�������}�����Á���v�Ç�����}�‰�]���Œ�}���‰�}���� �l�}�v�]������ �}���r
�Œ�•���l�]�����]���‰�o�v���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���~Wieczorek i in. 2011). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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5. �����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�� 
�^�š�}�•�}�Á���v�]�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�}�Œ�u���]�u���]�Œ�µ���Á�������Á�l�����Z���µ�Á���Ï���v�Ç���Z���Ì�����o�����Ì�v�]���Ì�����i���•�š���Ì���Œ���P�µ�s�Ç�������Ì�r

�‰�]�����Ì�v���U�� ���}�Á�]���u�� �‰�}�����Ì���•�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�� ���������w�� �l�o�]�v�]���Ì�v�Ç���Z�� �}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �P�s�•�Á�v�]����
�Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���µ�l�s�����µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}���}���Œ�Ì�����l�]�u���]���v�]���Á�]���o�l�]�u���v���•�]�o���v�]�µ�X���E�]���u�v�]���i���i�����r
nak przy zastosowaniu sus�Ì�µ���Á�������Á�������ò���P�l���}���'���Ì�����Œ�Ì���s�Ç���•�]�'���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�]���‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����Á�Œ�Ì�}�r
���•�Á�� �Ï�}�s�����l���X�� �W�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v���� �š���i�� ���Z�}�Œ�}���Ç�� ���Ç�s�}�� �‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]���� �Ì�s�µ�•�Ì���Ì���v�]���� �•�]�'�� �l�}�u�•�Œ���l�� �v���r
���s�}�v�l�}�Á�Ç���Z���Á���Ï�}�s�����l�µ���~�����•���]���]���]�v�X���í�õ�õ�ì�•�X���^�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����Ì���Ç�š�����µ�Ï�Ç���Z���]�o�}�‘���]���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���u�}�Ï����
�‰�}�Á�}���}�Á������ �š���l�Ï���� �����‰�Œ���•�i�'�� �]�� ���Œ�Ç�š�u�]�'�X�� �W�Œ�Ì�����]�Á�Á�•�l���Ì���v�]���u�� ���}�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� �]�u���]�Œ�µ�U�� �Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�����i���P�}�����Ì�]���s���v�]�����Ï�•�s���]�}�‰�'���v���U���i���•�š���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����l���u�]���Ç���Ï�•�s���]�}�Á���i���~�'�Œ�µ���v�Á���o�����]��
�]�v�X���î�ì�ì�ð�•�X���•���µ�Á���P�]���v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �l�Œ�Ì���‰�o�]�Á�}�‘���]�� �l�Œ�Á�]�U���]�u���]�Œ���v�]���� �‰�}�Á�]�v�]���v�����Ç����
�•�š�}�•�}�Á���v�Ç�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �o�µ���Ì�]�� �}�� �•�s�������i���l�Œ�Ì���‰�o�]�Á�}�‘���]�� �l�Œ�Á�]�� �o�µ���� �Ì���Ï�Ç�Á���i�����Ç���Z�� �o���l�]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�l�}���P�µ�o���r
cyjne (Shadrack i in. 2019)�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á���µ�l�Œ�Ì�Ç���}�Á�����]�u���]�Œ�µ�U���Ì���o���������•�]�'��
�Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì�����Z�}�Á���v�]�����•�Ì���Ì���P�•�o�v���i���}�•�š�Œ�}�Ï�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ���o���l�•�Á���‰�Œ�Ì���Ì�����]�������š�Ç�l�•�Á���~�B���r
�Ï���Á�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�•���l�}�o���]���l�µ�Œ�l�µ�u�����i���l�}���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�����i���•�š���µ�Á���Ï���v�����Ì���������Ì�‰�]�����Ì�v���U�������‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�r
�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����v�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�š�����Z���]���Ì���µ���Ì�]���s���u���o�µ���Ì�]���v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç���i���i�����Ì�]���s���v�]�����š�}�l�•�Ç���Ì�v���P�}��
(Kumari i in. 2022�•�X���E�]���u�v�]���i���i�����v���l���<�}�u�]�š���š�����l�•�‰���Œ�š�•�Á���&���K�l�t�,�K�����•�X�����}�����š�l�•�Á�����}���‚�Ç�Á�r
�v�}�‘���]���~�:�����&���•���}�l�Œ���‘�o�]�s�����}�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�������Ì�]���v�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�Ç�U���P�s�•�Á�v���P�}���•�l�s�����v�]�l�����l�µ�Œ�r
�l�µ�u�Ç�U���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�������}���ï���u�P�l�l�P���u���•�Ç�����]���s���l���}���'�U�����Z�}���]���Ï���Á�]���o�����l�Œ�•�š�l�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�Ç���Z�����������w��
�Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����l�µ�Œ�l�µ�u�]�v�����v�]�������Ì�]���s�����š�}�l�•�Ç���Ì�v�]�����Á�������Á���������}���ô���P���v�������Ì�]���w�X���_�u�]���Œ�š���o�v���������Á�l�]��
kurkuminy w przypadku my�•�Ì�Ç�� �]�� �•�Ì���Ì�µ�Œ�•�Á�� �Á�Ç�v�}�•�]�U�� �}���‰�}�Á�]�����v�]�}�U�� �î-10 i 5-10 g/kg masy 
���]���s���l���Ì�]���w���~Kania i Baraniak 2015).  

6. Podsumowanie 
�•���Œ�•�Á�v�}���]�u���]�Œ�U���i���l���]���l�µ�Œ�l�µ�u�����Ì���o�]���Ì���v�����•�������}���i�����v�Ç���Z���Ì���v���i�����Œ���Ì�]���i���Ì�v���v�Ç���Z���]�������v�]�}�v�Ç���Z��

�Œ�}�‘�o�]�v���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�}�Á�Ç���Z���v�����‘�Á�]�����]���U���l�š�•�Œ�����}�‰�Œ�•���Ì�������o�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���Ì�v���o���Ì�s�Ç���š���l�Ï�����Ì���•�š�}�r
�•�}�Á���v�]�����Á���(���Œ�u�����i�]���]���l�}�•�u���š�}�o�}�P�]�]�U�����o�����š���l�Ï�����Á���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���i���u�����Ç���Ç�v�]�������i�µ�Œ�Á�����Ç�i�•�l�]���i���}�Œ���Ì��
�Á���Á�]���o�µ���}���Œ�Ì�'�������Z���Œ���o�]�P�]�i�v�Ç���Z�X���K���]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���u���i�����u�X�]�v�X�����Ì�]���s���v�]�������v�š�Ç�����l�š���Œ�Ç�i�v���U���‰�Œ�Ì�����]�Á�r
�Ì���‰���o�v�������Ì�Ç�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����Ì���o���Ï�����Á�����µ�Ï���i���u�]���r
rze �}�����u�]���i�•�������‰�}���Z�}���Ì���v�]�����]���}���u�]���v�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���(�}�Œ�u�Ç���Á���i���l�]���i���i���•�š���•�š�}�•�}�Á���v�����}�Œ���Ì���š���u�‰���r
�Œ���š�µ�Œ�Ç�� �}���Œ�•���l�]�� �š���Œ�u�]���Ì�v���i�U�� �i���l�]���i�� �i���•�š�� �‰�}�������Á���v���X�� �t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �š�Ç�u�� �v���i�o���‰�]���i�� �‰�}�š�Œ���Á�Ç�� �Ì��
���}�����š�l�]���u���š�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á���‰�}�������Á�������P�}�š�}�Á���v�]�µ�U�������•���u�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç�����}�����Á�������‰�}�����l�}�v�]������
procesu technologicznego. 
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Characteristics of ginger and turmeric as spices with health-promoting 
properties 

Abstract 
Spice plants have been an important part of the human diet for centuries. The scientific 

literature emphasizes their properties and role in maintaining human health and support-
ing the treatment of lifestyle diseases, including: diseases of the circulatory system, nerv-
ous system disorders, type 2 diabetes and cancer, as well as supporting digestion and im-
proving appetite. Ginger and turmeric play an important role among spice plants. The rhi-
zomes of both plants are widely used in gastronomy as flavourings, as functional additives 
in the food industry and in prevention of many diseases. In addition, turmeric can be used 
as a food colorant to improve appearance. The chemical composition of ginger and tur-
meric varies. Both plants contain nutritive and non-nutritive constituents, and the health-
promoting properties result primarily from the presence of non-nutritive substances, the 
so-called biologically active compounds that have antiviral, bacteriostatic and antioxidant 
effects.   
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�W�}�Œ�•�Á�v���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}�����Ì�]���s���v�]�µ��
�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���}�Œ���Ì�����Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���]���~�s�•���Á���Ì�]���o�µ���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i��
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�<���š�����Œ�����‚�Ç�Á�]���v�]�������Ì�s�}�Á�]���l�����]�����]���š���š�Ç�l�] 
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Streszczenie 
�t�]���o�µ���}�•�}���}�u���µ�‰�Œ���Á�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���l�}�i���Œ�Ì�Ç���•�]�'���i�����Ç�v�]�����Ì���}�l�Œ���•���u���t�]���o�l���v�}���Ç�X���Z�}�‘�o�]�v�����š����

�i���•�š���u���s�}���Œ�}�Ì�‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�}�v���� �Á�����}���Ì�]���v�v���i�� ���]�����]���U�����o���� �Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �����v�v�Ç���Z��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���s���š�Á�}�‘�����µ�‰�Œ���Á�Ç���}�Œ���Ì�����}�•�š�'�‰�v�}�‘�����‰�Œ�Ì���Ì�������s�Ç���Œ�}�l���‰�Œ�Ì�Ç���u�]�v�]�u���o�v�Ç���Z��
�l�}�•�Ì�š�����Z���i���•�š���}�v�����Á���Œ�š�����µ�Á���P�]�X�������o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i���]���s���l�}�r
�Á���i���‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���Ì���Á���Œ�š�}�‘���] �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���}�Œ���Ì��
���Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•�� �]�� �~�s�•�X�� �t�� �š�Ç�u�� �����o�µ�� �Á�� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�����Z�� �}�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Á�]�š���u�]�v�Ç�� ���U�� ���Ì�}�š���r
�v�•�Á�~�s�•���]�����Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���}�Œ���Ì���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï����
�Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç���Z���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���Á���Œ�Ì�Ç�Á�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Œ�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á���U���i���l���]���s���r
�l�}�Á�����Ì���Á�]���Œ���s�Ç���Á�Ç�Ï�•�Ì���� �o�µ���� �Ì���o�]�Ï�}�v���� �]�o�}�‘���� ���������v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���]���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�� �š�Ç�u���u�}�P����
�•�š���v�}�Á�]�������o���u���v�š�����}���Ì�]���v�v���i�����]���š�Ç�X���t�Ç�v�]�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���v�����Á���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���u�}�Ï�v�����š�Œ���l�š�}�Á������
�i���l�}���‰�Œ�Ì���•�s���v�l�'�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���������o�•�Ì�Ç���Z�U���‰�}�•�Ì���Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����������w���v�������Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]���‰�Œ�}�Ì�r
���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�]�� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�� �}�P�Œ�}���}�Á���i�� �]�� �s���l�}�Á���i�� �}�Œ���Ì�� �Á�‰�s�Ç�Á���u�� �š�Ç���Z�� �Œ�}�‘�o�]�v�� �v���� �Ì���Œ�}�Á�]���� ���Ì�s�}�r
wieka. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �Œ�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á���U���Œ�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á���U��Lepidum sativum, Cardamine pra-
tensis, pieprzyca siewna 

1. Wprowadzenie  
�t���W�}�o�•�����U���Á���}�l�Œ���•�]�����Ì�]�u�}�Á�Ç�u���Á���Œ�Ì�Ç�Á�������}�•�š�'�‰�v�����v�����Œ�Ç�v�l�µ���‰�}���Z�}���Ì�����P�s�•�Á�v�]�����Ì���‰�Œ�Ì���r

���Z�}�Á�Ç�Á���v�Ç���Z�� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� ���Z�s�}���v�]���Ì�Ç���Z�� �o�µ�����Ì���u�Œ���Ï���o�v�]���Ì�Ç���Z, z uprawy w szklarniach 
�������Í z importu. Ostatnie tygodnie zimy i �‰�}���Ì���š���l wiosny to czas, gdy przechowywane w 
���Z�s�}���v�]�����Z���Á���Œ�Ì�Ç�Á�����•�š���i�����•�]�'��mniej smaczne i �u���i�� �u�v�]���i�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���•�l�s�����r
�v�]�l�•�Á�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� �d���l�Ï���� �}�Á�}������ ���}�•�š�'�‰�v���� �Á��sklepach �•���� ���Ì�'�•�š�}�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì��
�l�]�o�l�����u�]���•�]�'���Ç���o�µ�����Ì�}�•�š���s�Ç���Ì���Œ�Á���v�����Á���•�š���v�]�����v�]�����}�i�Œ�Ì���s�Ç�u���}�Œ���Ì���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�}�Á���v�����š�Ç�•�]���������l�]�r
�o�}�u���š�Œ�•�Á�����}�����µ�Œ�}�‰�Ç�X���d���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���Á���Œ�Ì�Ç�Á�����]���}�Á�}�������•�����š���l�Ï�������Ì���•���u�]���‰�}�������Á���v�������Ì�]���s���r
�v�]�µ���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]�����Z���u�]���Ì�v�Ç���Z���u���i�����Ç���Z���v���������o�µ���Ì�������Ì�‰�]�����Ì���v�]�����]���Z���‰�Œ�Ì�������Ì���‰�•�µ���]���u�X��
�t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u��dobrym �Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]���u �u�}�Ï�����}�l���Ì�������•�]�'���µ�‰�Œ���Á�����v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v���Á���Á���r
runkach domowych, �v�‰�X���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i�� �~Lepidum sativum L.). W Polsce takie pro-
���µ�l�š�Ç���•�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}���v�]���o�]���Ì�v�����P�Œ�µ�‰�'���l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U�����Ì�'�•�š�}���•�š�}�•�µ�i�����Ç���Z��
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���]���š�'���Á���P���š���Œ�]���w�•�l�����o�µ�����µ���}�P�}�l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�����}�Œ���Ì���}�•�}���Ç���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�����‰�Œ�}���o���u���š�Ç�l�����Á�s���r
�‘���]�Á���P�}���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X���t���Œ�š�}���Ì���š���u���Ì�Á�Œ�•���]�����µ�Á���P�'���v�����•�Ì���Œ�•�Ì�����‰�}�‰�µ�o���Œ�Ç�Ì�����i�'���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�X 

�Z�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á�����š�}���‰�}�š�}���Ì�v�����v���Ì�Á�����‰�]���‰�Œ�Ì�Ç���Ç���•�]���Á�v���i�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�����v���r
�Ì�Á�����c�Œ�Ì���Ï�µ���Z���_���}���v�}�•�]���•�]�'�����}���Œ�}�‘�o�]�v���Ì���Œ�}���Ì���i�µ���t Cardamine L., z rodziny kapustowatych. 
Rodzaj Cardamine obejmuje w Polsc�������Ì�]���Á�]�'�����P���š�µ�v�l�•�Á�����Ì�]�l�]���Z���Œ�}�‘�o�]�v���i�����v�}�Œ�}���Ì�v�Ç���Z���o�µ����
���Ç�o�]�v���Œ�}�•�v�����Ç���Z���v���� �Á�]�o�P�}�š�v�Ç���Z���s���l�����Z�U���Á���Ì���Œ�}�‘�o�����Z���]�� �u�}�l�Œ�Ç���Z���o���•�����Z�X���:�����v�Ç�u���Ì���v�]���Z���i���•�š��
�Œ�Ì���Ï�µ���Z���� �s���l�}�Á���� �~Cardamine pratensis �>�X�•�X�� �Z�}�‘�o�]�v���� �š���� �Œ�}�Ì�Á�]�i���� �•�]�'�� �Á���Ì���•�v���� �Á�]�}�•�v���U�� ���� �Ì���r
�l�Á�]�š���� �i�µ�Ï�� �Á�� �l�Á�]���š�v�]�µ�U�� �v�������i������ �s���l�}�u�� ���]���s���P�}�� �l�}�o�}�Œ�µ�� �]�� �l�Á�]�š�v�]���� ���}�� ���Ì���Œ�Á�����X�� �W�}�� �•�l�}�•�Ì���v�]�µ��
�}���Œ���•�š���� ���}�‘���� �•�s�����}�X���t�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� �v���� �Á�]�o�P�}�š�v�Ç���Z���o�µ�����u�}�l�Œ�Ç���Z���s���l�����Z���]�� �‰���•�š�Á�]�•�l�����Z�U���v���� �o�µ�Í�r
�v�Ç���Z�� �P�o���������Z�� �}�Œ���Ì�� �v�]�•�l�]���Z�� �š�}�Œ�(�}�Á�]�•�l�����Z�X�� �W�'���Ç���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç �}�•�]���P���i���� �Á�Ç�•�}�l�}�‘���� �}���� �í�ñ�� ���u�� ���}��
30 ���u�U�� ���� �v���Á���š�� �ò�ì�� ���u�X�� �B�}���Ç�P���� �i���•�š �Á�Ì�v�]���•�]�}�v���U�� �Á���Á�v���š�Œ�Ì�� �‰�µ�•�š���U�� �v���P���� �o�µ���� ���}�s���u�� �o���l�l�}��
�}�Á�s�}�•�]�}�v���X���>�]�‘���]�����•�����‰�]���Œ�Ì���•�š���U���v���š�}�u�]���•�š�����}�o�v�����o�]�‘���]�����Ì�����Œ���v�����•�����Á���Œ�•�Ï�Ç���Ì�l�'�U�����s�µ�P�}�}�P�}�v�r
kowe i delikatne�X���D�����l�Œ�•�š�l�]���U�����]���u�v�}���Œ���Ì�}�Á�� �l�s�����Ì���� �]�� ���}�‘���� �o�]���Ì�v�����l�}�Œ�Ì���v�]���X���<�Á�]���š�Ç���‰�Œ�}�r
mieniste i czterokrotne, zebrane w �o�µ�Í�v�����P�Œ�}�v���X���W�s���š�l�]���l�}�Œ�}�v�Ç���}���Á�Œ�}�š�v�]�����i���i�}�Á���š�����]���o�]�o�}�Á���X��
�<�Á�]���š�Ç���Ì���Ì�Á�Ç���Ì���i���•�����l�}�o�}�Œ�µ�����]���s���P�}���o�µ�������o�����}�Œ�•�Ï�}�Á���P�}�X���Z�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�����Œ�}�•�v�������v�����s���l�����Z��
�i���•�š�����Ì�'�•�š�}�� �v�]�•�Ì���Ì�}�v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �Á���Ì���•�v���� �l�}�•�Ì���v�]���U�� ���� �š���l�Ï���� �v�����u�]���Œ�v���� �}���Á�}���v�]���v�]���� �‰�}�����Ì���•��
�•�µ�•�Ì�Ç�X���Z�}�‘�o�]�v�Ç���u�}�Ï�v�����‰�Œ�Ì���v�]���‘�����o�µ�����Á�Ç�•�]�������v�����Á�]�o�P�}�š�v�����•�š���v�}�Á�]�•�l�}���Á���}�P�Œ�•���l�µ�X�����'�������Á�]���r
�o�}�Œ�}���Ì�v�����v�}�Á���o�]�i�l���U�������}���‰�}�Á�]�����v�]�}���‰�]���o�'�P�v�}�Á���v���������s�}�Œ�}���Ì�v�Ç�u zielem (Erenc 2003, Paw-
�s�}�Á�•�l�]���î�ì�ì�ï�•�X���Z�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�����u�����•�u���l���l���‰�µ�•�š�v�}-�P�}�Œ���Ì�Ç���}�Á�Ç���]���P�}�Œ�Ì�l���Á�Ç�X���E�]�����Z�'�š�v�]�����i���•�š��
�Ì�i�������v�����‰�Œ�Ì���Ì�����Ì�]�l�]�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�š���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�•�š�Œ�Ç���•�u���l�X���•���Á�]���Œ�����}�o���i���l���P�}�Œ���Ì�Ç���Ì�v�Ç�U�����s�}�v�r
nik pokarmowy, �•�l�s�����v�]�l�] �u�]�v���Œ���o�v���U���Ì�v�����Ì���������]�o�}�‘���]�������š��-karotenu oraz witamin z grupy 
���� �]�� �Á�]�š���u�]�v�'�� ���X�� �t�� �}�•�š���š�v�]�u�� ���Ì���•�]���U�� �Á�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �u�}������ �v���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�]���� �Á�� �Ï�Ç�Á�]���v�]�µ��
�v�]���l�}�v�Á���v���i�}�v���o�v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�����Ì�]�l�}���Œ�}�•�v�����Ç���Z�U�����}�Œ���Ì���Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�������µ���Ì�]���Œ�Ì���Ï�µ�r
���Z�����s���l�}�Á�����~Cardamine pratensis L.).  

�W�]���‰�Œ�Ì�Ç�������•�]���Á�v�����i���•�š���Œ�}�‘�o�]�v�����Ì�v���v�����}���������Á�v���X���t�Ç�Á�}���Ì�]���•�]�'���Ì���P���š�µ�v�l�µ���Œ�}�•�v�������P�}�����Ì�]�l�}��
�Á�����Á�•���Z�}���v�]���i�����(�Œ�Ç�������]���‰�}�s�µ���v�]�}�Á�}-zachodniej Azji, gdzie �‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�����Ì�����Ì�'�š�}���i�����µ�‰�Œ���r
�Á�]�����X���:�µ�Ï���Á���•�š���Œ�}�Ï�Ç�š�v�}�‘���]�����Ç�s�� ceniona przez �W���Œ�•�•�Á�U���'�Œ���l�•�Á�U�����P�]�‰���i���v���]���Z�Ì�Ç�u�]���v���~�^�]�l�}�Œ����
�î�ì�ì�ñ�•�X���t���W�}�o�•������ �Œ�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á���� �Ì�v���v���� ���Ç�s���� �i�µ�Ï�� �Ì���� �‰���v�}�Á���v�]�����l�Œ�•�o���� �t�s�����Ç�•�s���Á���� �:���r
�P�]���s�s�Ç�X���•���Ì�Á�Ç���Ì���i�����Ç�s�����Á�Ç�•�]���Á���v�����š�Ç�o�l�}���‰�Œ�Ì�������t�]���o�l���v�}�������]���š�Œ���l�š�}�Á���v�����i���l�}���}�Ì���}�������‘�Á�]���r
�š�����Ì�v���P�}���•�š�}�s�µ���~�W�}�l�}�Œ�•�l�����î�ì�í�ï�U���Z�µ�u�]�w�•�l����1993, Sikora 2005). Pieprzyca siewna jest nie-
docenianym, a bardzo �Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç�u �]�� �s���š�Á�}�� ���}�•�š�'�‰�v�Ç�u���Á���Œ�Ì�Ç�Á���u�� �o�]�‘���]�}�Á�Ç�u�X�� �:�������o�v����
�i���•�š�������s�����v�����Ì�]���u�v�������Ì�'�‘�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Á�����Á���Ì���•�v���i���(���Ì�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�X���>�]�‘���]�����]���Ì�]���o�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç bogate 
�•�����Á���Á�]�š���u�]�v�'�����U����1, B2, PP i K oraz beta-�l���Œ�}�š���v�U�����Ì�Ç�o�]���‰�Œ�}�Á�]�š���u�]�v�'�����X���W�]���‰�Œ�Ì�Ç�������Ì���Á�]���Œ����
�Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�]�š���u�]�v�'�����U���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á���i���������v�����µ�Œ�}���'���]���}�‰�•�Í�v�]���i���������‰�Œ�}�����•���•�š���Œ�Ì���v�]�����•�]�'�U������
�i���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á���í�ì�ì�� �P�� �‘�Á�]���Ï���P�}�� �Ì�]���o���� �u�}�Ï���� ���Ç���� �v���Á���š�� �í�ì-�l�Œ�}�š�v�]���� �Á�]�'�l�•�Ì���� �v�]�Ï�� �Á���•���s�����]���X��
�Z�Ì���Ï�µ���Z�����Ì���Á�]���Œ�����š���l�Ï�����Á�]�š���u�]�v�'�������Á���]�o�}�‘���]���}�l�}�s�}���ï�ì-50 mg w 100 g, co jest poziomem 
�Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u�����}�����Ç�š�Œ�Ç�v�Ç���]���ï-�l�Œ�}�š�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���v�]�Ï���Á���‰�}�u�]���}�Œ�Ì���X���K���Á���Œ�š�}�‘���]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���i���‰�'�r
���•�Á���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i���������Ç���µ�i�����š���Ï���Ì�v�����Ì���������]�o�}�‘�����i�}���µ�U�������š���l�Ï�����Ï���o���Ì��, potasu, cynku, 
�Á���‰�v�]���U�� �u���P�v���Ì�µ�U�� �(�}�•�(�}�Œ�µ�U�� ���Z�Œ�}�u�µ�U�� �u���v�P���v�µ�U�� �l�}�����o�š�µ�� �]�� �v�]�l�o�µ�X�� �•�]���o���� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�� �Ì���Á�]���Œ����
�•�‰�}�Œ���� �]�o�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �•�]���Œ�l�]�U�� �l�š�•�Œ���� �v�������i���� �š���i�� �Œ�}�‘�o�]�v�]���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�� �}�•�š�Œ�Ç�� �•�u���l�� �]��
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�Ì���‰�����Z�X���Z�}�‘�o�]�v�����š�����‰�}�‰�Œ���Á�]�����Œ�•�Á�v�]���Ï���š�Œ���Á�]���v�]���U�����Ì�]���s���������Ì�Ç�v�(���l�µ�i�����}���v�����i���u�'���µ�•�š�v�����]�����Œ�}�P�]��
�}���������Z�}�Á���U�����}���i���•�š���Ì���•�s�µ�P�����Á�s���‘�v�]�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���•�]���Œ�l�]�X�����Ì�]�'�l�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Z�Œ�}�u�µ�U���Œ�Ì���Ï�µ���Z����
�Á�‰�s�Ç�Á�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]�����v�����u���š�����}�o�]�Ì�u���}�Œ���Ì���Á�•�‰�}�u���P�����‰�Œ���Á�]���s�}�Á�����‰�Œ�����'���š�Œ�Ì�µ�•�š�l�]�X���t���•�l�s�������‰�'�r
���•�Á���‰�]���‰�Œ�Ì�Ç���Ç���Á���Z�}���Ì�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�Ç�U���š�s�µ�•�Ì���Ì�����]���v�]���Á�]���o�l�]�����]�o�}�‘���]�����]���s�l�����~�'�µ�v�P�}�Œ���]���]�v�X���î�ì�í�ï�U��
�<�Á�]���š���l���î�ì�ì�ó�U���E�}�Á���l���î�ì�ì�ñ�U���Z�µ�u�]�w�•�l�����í�õ�õ�ï�U���^�]�l�}�Œ�����î�ì�ì�ñ�U���^�]�l�}�Œ�����î�ì�í�í�U���_�Á�]�������Œ���í�õ�õ�ô�U���t�]�o�r
���Ì���l���î�ì�í�î�•�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á�����u�����‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•���u�}�‰�}���Ì�µ���]����
�}�Œ���Ì���Ì�u�'���Ì���v�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������Á���}�l�Œ���•�]�����‰�Œ�Ì���•�]�o���v�]�����Á�]�}�•���v�v���P�}�U�����}�Á�]��m usuwa z organi-
�Ì�u�µ���š�}�l�•�Ç�v�Ç���}�Œ���Ì���Á�Ì���}�P���������P�}���Á���Ì���•�š���Á���‰�}�š�Œ�Ì�����v�Ç���Z���Á�]�š���u�]�v���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�X��
�>�]�‘���]���� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�U�� �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �}�������v�}�‘���� ���µ�Ï���i�� �o�]���Ì���Ç�� ���v�Ì�Ç�u�•�Á�� �‰�}���µ���Ì���i���� �Á�Ç���Ì�]���o���v�]����
�•�}�l�µ���Ï�}�s�����l�}�Á���P�}�U���‰�Œ�Ì�Ç�•�‰�]���•�Ì���i���� �‰�Œ�Ì���u�]���v�'���u���š���Œ�]�]�U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i�����š���l�Ï���� �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���Ï�•�s���]�� ���}��
���Á�µ�v���•�š�v�]���Ç���}�Œ���Ì�� �Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���� ���Ì���Œ�Á�}�v�Ç���Z���l�Œ�Á�]�v���l�X���W�}�v�����š�}���Œ�Ì���Ï�µ���Z���� �v���o���Ï�Ç�����}�� �P�Œ�µ�‰�Ç��
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���v�]�•�l�}�l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�X���•�]���o���Œ�Ì�����}�Œ���Ì���o���l���Œ�Ì�����Ì���o�������i�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�����Z�}�Œ�Ç�u��
�v�������µ�l�Œ�Ì�Ç���'�U���‰�}�v�]���Á���Ï���u�}�Ï�����}�v�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����}���v�]�Ï���v�]�����‰�}�Ì�]�}�u�µ�����µ�l�Œ�µ���Á�����l�Œ�Á�]�X �W�]���‰�Œ�Ì�Ç���'��
�‰�}�o�������� �•�]�'���š���l�Ï���� �}�•�}���}�u�����]���Œ�‰�]�����Ç�u���v���� �v�]�����}�l�Œ�Á�]�•�š�}�‘���� �~�E�}�Á���l�� �î�ì�ì�ì�U���E�}�Á���l���î�ì�ì�ñ�U���E�}�r
�Á�}�•�]���o�•�l�����í�õ�ô�ò�U���Z�µ�u�]�w�•�l�����í�õ�õ�ï�U���^�]�l�}�Œ�����î�ì�í�í�U���t�]�o���Ì���l���î�ì�í�î�•�X 

Celem niniejszej pracy ���Ç�s�} �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i���]���s���l�}�Á���i �‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á �}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���}�Œ���Ì�����Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���]���~�s�•�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 
�D���š���Œ�]���s���u�����}�����������w ���Ç�s�Ç���u�s�}�������‰�'���Ç���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}���}�Á���i���~Lepidum sativum L.) oraz 

�o�]�‘���]�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���s���l�}�Á���i���~Cardamine pratensis �>�X�•�X���Z�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á�����‰�}���Z�}���Ì�]�s�� z uprawy 
�Á�s���•�v���i�X���E���•�]�}�v�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç �(�]�Œ�u�Ç���c�W�o���v�š�]���}�_���Ì���l�µ�‰�]�}�v�}���Á���•�l�o���‰�]�����}�P�Œ�}���v�]���Ì�Ç�u���v�����š���Œ���v�]����
Krakowa w listopadzie�X���E���•�š�'�‰�v�]�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�'���‰�}�•�]���v�}���Á�����}�v�]���Ì�l�����Z���Ì���Ì�]���u�]��. Obficie podle-
�Á���v�}�U���‰�}���í�ì�����v�]�����Z���Ì�Œ�Ç�Á���v�}���u�s�}�������Œ�}�‘�o�]�v�Ç���}���Á�Ç�•�}�l�}�‘���]���ð-�ñ�����u�X���Z�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�����Ì����rana 
�Ì�}�•�š���s�����v�����s���������v�����š���Œ���v�]�����Á�}�i���Á�•���Ì�š�Á�����u���s�}�‰�}�o�•�l�]���P�}���Á���u���i�µ���î�ì�î�î���Œ�X���Z�}�‘�o�]�v�����u�]���s�����Á�Ç�r
�•�}�l�}�‘�����}�l�X���ð�ì�����u�X�����}�����v���o�]�Ì�Ç���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���o�]�‘���]�����•�š���v�}�Á�]���������‰�Œ�Ì�Ç�Ì�]���u�v�����Œ�}�Ì���š�l�'���}�Œ���Ì���š����
�}�����Œ�Á���v�����Ì���s�}���Ç�P�]�X���D���š���Œ�]���s���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���v�}�Ï�����]���Á�Ç�u�]���•�Ì���v�}�X  

�t���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç�u���‘�Á�]���Ï�Ç�u���u���š���Œ�]���o�����Á�Ç�l�}�v���v�}�W�� 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i���u���•�Ç���~���K�������î�ì�ì�ò�•�U�� 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�]�š���u�]�v�Ç�������~�W�E-A-04019:1998), 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���~�^�Á���]�v���]���,�]�o�o�]�•���í�õ�ñ�õ�•�U 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Ì�}�š���v�•�Á�~�s�•���]�����Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���~�W�E-92/A-75112).  
�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���}�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�}�Ì�]�}�u�µ���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���u���š���v�}�r

�o�}�Á�����Ì�P�}���v�]�����Ì���u���š�}�������‰�}�����v�����‰�Œ�Ì���Ì���Z�����]���]�v�X���~�í�õ�õ�õ�•�X�����}���l�}�o���Ç���•�š�}�Ï�l�}�Á���i���}���Á���Ï���v�}���ñ���P��
�Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v���P�}���u���š���Œ�]���s�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�U���Ì���o���Á���v�}���ô�ì�����u�ï���ó�ì�9���u���š���v�}�o�µ���]���Á�Ç�š�Œ�Ì���•���v�} przez 
�î�� �P�}���Ì�]�v�Ç���Á���s���Í�v�]���Á�}���v���i�X���W�}���š�Ç�u�����Ì���•�]���� �����s�}�‘�����‰�Œ�Ì���•�����Ì�}�v�} i przechowywano w stanie 
�Ì���u�Œ�}�Ï���v�]�����Á���š���u�‰�X��-20 �£�������}���u�}�u���v�š�µ���Á�Ç�l�}�v�Ç�Á���v�]�����}�Ì�v�����Ì���w�X�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}��
�Á���š�Œ�Ì�����Z���Œ�•�Á�v�}�o���P�s�Ç���Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X�����}���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���Œ�}�Ì���]���w���Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���u���r
tanolowych dodawano odczynnik Folin-���]�}�����o�š���µ���]���î�ñ�9���Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ���Á�'�P�o���v�µ���•�}���µ�X�������s�}�‘�����}���r
�•�š���Á�]���v�}�� �v���� �î�ì�� �u�]�v�µ�š�� �Á�� ���]���u�v���� �u�]���i�•������ �]�� �‰�}�� �š�Ç�u�� ���Ì���•�]���� �u�]���•�Ì���v�]�v�'�� �}���Á�]�Œ�}�Á���v�}��
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(10 minut, 1250 obr.�l�u�]�v�•���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���Á�]�Œ�•�Á�l�]���D�W�t-350e (MPW Med., Instruments, War-
�•�Ì���Á���U���W�}�o�•�l���•�X���E���•�š�'�‰�v�]�����Ì�u�]���Œ�Ì�}�v�}�������•�}�Œ�����v���i�'���}���Á�]�Œ�}�Á���v�Ç���Z���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���v�����•�‰���l�š�Œ�}�r
�(�}�š�}�u���š�Œ�Ì���� �~�^�‰�����š�Œ�}�� �î�ì�ì�ì�Z�^�U�� �>�����}�u�����U�� �/�v���X�•�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���s�µ�P�}�‘���]�� �(���o�]�� �ó�ò�ì�� �v�u�U�� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�µ�� ���}��
�ó�ì�9�� �u���š���v�}�o�µ�X�� �^�š�'�Ï���v�]���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}�� �Á�� �u�P�� �l�Á���•�µ�� ���Z�o�}�Œ�}�P���v�}�Á���P�}�l�í�ì�ì�� �P�� �‰�Œ�}�r
duktu. Oznaczenie wykonano w trzech �‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X 

�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���}�Ì�v�����Ì���v�]�������Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���]���~�s�•���Ì���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v���P�}���‘�Á�]���Ï���P�}���u���š���Œ�]���s�µ���}���r
�Á���Ï�}�v�}���í�ì���P���‰�Œ�•���l�]�����}���l�}�o���Ç���•�š�}�Ï�l�}�Á���i�X���E���•�š�'�‰�v�]�����‰�Œ�•���l�'���Ì���o���v�}���í�ì�ì�����u�ï���Á�}���Ç�������•�š�Ç�o�}�r
wanej o temperaturze 70-80 �£�����]�����}�����v�}���ñ�����u�ï�����}�Œ���l�•�µ�X���<�}�o���Ç���}�P�Œ�Ì���Á���v�}���Á���š���u�‰eratu-
rze 90-100 �£���U���Á���s���Í�v�]���Á�}���v���i���Ì���Á�Ç�š�Œ�Ì���•���Œ�l���U���‰�Œ�Ì���Ì���ï�ì���u�]�v�µ�š�X���W�}���µ�‰�s�Ç�Á�]�����š���P�}�����Ì���•�µ�������s�}�‘����
�•���Z�s�}���Ì�}�v�}�� �]�� ���}�����v�}�� �î�� ���u�ï�� �Ï���o���Ì�}���Ç�i���v�l�µ�� �‰�}�š���•�}�Á���P�}�� �]�� �î�� ���u�ï�� �}���š���v�µ�� ���Ç�v�l�}�Á���P�}�X�� �E���r
�•�š�'�‰�v�]�����‰�Œ�•���l�]���‰�Œ�Ì���v�]���•�]�}�v�}���]�o�}�‘���]�}�Á�}�����}���l�}�o���Ç���u�]���Œ�}�Á���i���}���‰�}�i���u�v�}�‘���]���î�ì�ì�����u�ï�U���µ�Ì�µ�‰���s�r
�v�]�}�v�}���Á�}�����������•�š�Ç�o�}�Á���v�����]���‰�Œ�Ì���•�����Ì�}�v�}�X���W�}���•�����Ì���v�]�µ�����}���‰�Œ�•�����l�����}�����v�}���‰�}���í���P���Á�'�P�o�������l�r
�š�Ç�Á�v���P�}���]���‰�}�v�}�Á�v�]�����‰�Œ�Ì���(�]�o�š�Œ�}�Á���v�}�X�����}���}���‰�}�Á�]�����v�]���i���]�o�}�‘���]���‰�Œ�Ì���•�����Ì�µ�����}�����Á���v�}���}�����Ì�Ç�v�r
�v�]�l�]���'�Œ�]���•�•���X���W�}�u�]���Œ�������•�}�Œ�����v���i�]���Á�Ç�l�}�v���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�µ���^�‰�����š�Œ�}���î�ì�ì�ì�Z�^��
(La���}�u�����U���/�v���X�•�U���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ñ�ï�ô���v�u�U���Á�}���������‘�o���‰���i���‰�Œ�•���Ç���}�����Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i�X���/�o�}�‘�����i�}�v�•�Á��
azotanowych(III) i (V) odczytano z odpowiednich krzywych wzorcowych.  

�K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]��analizowanych �‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���Á�Ç�l�}�v���v�}���l���Ï���}�Œ���Ì�}�Á�}���Á���š�Œ�Ì�����Z��
�Œ�•�Á�v�}�o���P�s�Ç���Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���viach.  

�t�Ç�v�]�l�]�� ���v���o�]�Ì�� �‰�}�������v�}�� �i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i�� ���v���o�]�Ì�]���� �Á���Œ�]���v���i�]�� ���E�K�s���X�� �/�•�š�}�š�v�}�‘���� �Œ�•�Ï�v�]����
obliczono na podstawie testu Duncana, przy p < 0,05. Wszystkie obliczenia wykonano przy 
�µ�Ï�Ç���]�µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���^�š���š�]�•�š�]�����U���À�X�í�î���•�}�(�š�Á���Œ�����~�^�š���š�•�}�(�š�U���/�v���X�U���d�µ�o�•���U���K�<�U���h�^���•�X 

3. Wyniki i dyskusja 
�•���Á���Œ�š�}�‘�����•�µ���Z���i���u���•�Ç���Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����s���l�}�Á���i���Á�Ç�v�]�}�•�s�����í�õ�U�ó�í���P�l�í�ì�ì���P���]�����Ç�s�����}�v�����]�•�š�}�š�v�]����

�Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����}�P�Œ�}���}�Á���i���~�ò�U�ð�ô���P�l�í�ì�ì���P�•�X���Z�•�Ì�v�]�������Á���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i���u���•�Ç���u�}�P����
�Á�Ç�v�]�l�������Ì���Á���Œ�µ�v�l�•�Á���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�U���‰�}�v�]���Á���Ï���Œ�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�����Ì�����Œ���v�����Ì�}�•�š���s�� z miejsca, gdzie 
�‰�}�Ì�]�}�u���v���Á�}���v�]���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Ì���o���Ï���s���}�����Á���Œ�µ�v�l�•�Á�����š�u�}�•�(���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�X���t���}�l�Œ���•�]�����Ì���]�}�Œ�µ���‰���r
�v�}�Á���s�����•�µ�•�Ì���U�����}���u�}�P�s�}���Á�‰�s�Ç�v�������v�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�µ���Z���i���u���•�Ç�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���Œ�Ì���r
�Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á���U���l�š�•�Œ�������Ç�s�����µ�‰�Œ���Á�]���v�����Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���]���Œ���P�µ�o��rnie podle-
�Á���v���X���t���š�������o�]���í���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���‰�}�Ì�]�}�u���}�Ì�v�����Ì���v�Ç���Z���Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l�•�Á���Á���Ì�]���o�µ���Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç���}�P�Œ�}�r
���}�Á���i���}�Œ���Ì���s���l�}�Á���i. 
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Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�������������v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����}�P�Œ�}���}�Á���i���]���s���l�}�Á���i 

�•���Á���Œ�š�}�‘�� 
�Z�Ì���Ï�µ���Z�����}�P�Œ�}���}�Á�� 
(Lepidum sativum L.) 

�Z�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�� 
(Cardamine pratensis L.) 

�Á���Œ�š�}�‘�����‘�Œ�����v�]�����F���^�� 

Sucha masa (g/100 g) 6,9a �F���ì�U�ò 19,7b �F���í�U�ï 

Witamina C 
(mg/100 g) 

�Á���‘�Á�]���Ï���i���u���•�]�� 45,7a �F���ï�U�í 239,2b �F���í�ì�U�ì 

w suchej masie 705,9a �F���í�ì�U�ì 1213,7b �F���õ�U�ì 

�W�}�o�]�(���v�}�o�����}�P�•�r
�s���u���~�u�P�l�í�ì�ì���P�• 

�Á���‘�Á�]���Ï���i���u���•�]�� 387,4a �F���í�ì�U�ò 421,6b �F���ñ�U�ð 

w suchej masie 5978,4a �F���ô�U�õ 2139,0b �F���í�í�U�ì 

Azotany(III) (mg 
NO2

-/kg) 
�Á���‘�Á�]���Ï���i���u���•�]�� 1,6a �F���ì�U�î 2,0a �F���ì�U�ì 

w suchej masie 24,7a �F���ï�U�í 10,1b �F���í�U�í 

Azotany(V) (mg 
NO3

-/kg) 
�Á���‘�Á�]���Ï���i���u���•�]�� 71,0a �F���ì�U�ó 13,7b �F���î�U�ì 

w suchej masie 1059,7a �F��9,0 69,5b �F���ó�U�í 
�K���i���‘�v�]���v�]���W�� �^�����t �}�����Z�Ç�o���v�]���� �•�š���v�����Œ���}�Á���V�� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �‘�Œ�����v�]���Z�� �Œ�•�Ï�v�Ç�u�]�� �]�v�����l�•���u�]�� �o�]�š���Œ�}�Á�Ç�u�]��
�‘�Á�]�������Ì�Ç���}���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�µ���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Œ�•�Ï�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�‰���D���ì�U�ì�ñ�• 

�•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�]�š���u�]�v�Ç�������]���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì�����Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����s���l�}�Á���i���v�]�Ï��
w ogrodowej (p < �ì�U�ì�ñ�•�U�� ���}�� �u�}�Ï���� �Á�Ç�v�]�l������ �Ì�� �Á���Œ�µ�v�l�•�Á�� �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z��wzrostu �Œ�}�‘�o�]�v�X��
�W�}�o�]�(���v�}�o�����•�����Á�š�•�Œ�v�Ç�u�]���u���š�����}�o�]�š���u�]���Œ�}�‘�o�]�v�U��produkowanymi przez nie dla obrony przed 
niekorzystnymi warunkami �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç�u�]�U���v�‰�X���v�]�•�l�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���•�µ�•�Ì���U���•�Ì�l�}dnikami 
�]�š�‰�X���t���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ��naturalnym �š���l�]���Z�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���i���•�š���Á�]�'�����i�U�������Á�]�'�����]���Œ�����l���i�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���i���•�š��
�•�]�o�v�]���i�•�Ì���X���W�}�o�]�(���v�}�o�����•�š���v�}�Á�]�����o�]���Ì�v�����P�Œ�µ�‰�'���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}�o�}�P�]���Ì�v�]�������l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���r
���Ç���Z���Á���Œ�}�‘�o�]�v�����Z�U���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ç���Z���•�]�o�v�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U���l�š�•�Œ�Ç�u �‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'��
�]�•�š�}�š�v���� �Œ�}�o�'�� �Á��profilaktyce �Á�]���o�µ�����Z�}�Œ�•���X���•�Á�]���Ì�l�]���}�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ì���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���Œ���r
�‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�����•�����Á���Œ�}�‘�o�]�v�����Z���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���‰�Œ�Ì���Ì���‰�}�o�]�(���v�}�o�����~�(���v�}�o�}�l�Á���•�Ç�U���(�o���Á�}�v�}�]���Ç��
�Á�Œ���Ì���Ì�����v�š�}���Ç�i���v���u�]�•�U���Á�]�š���u�]�v�'�����U���š�}�l�}�(���Œ�}�o���U���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç�U�������‰�}�v�����šo kwasy organiczne, 
�P�o�µ�š���š�]�}�v���]�� �]�v�v���X���‚�Ç�Á�]���v�]�}�Á���Ç���Ì���o�������i���� �•�Ç�•�š���u���š�Ç���Ì�v���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�U���v���i�o���‰�]���i�� �Á��
�‰�}�•�š�����]�� �‰�]�'���]�µ���‰�}�Œ���i�]�� ���Ì�]���v�v�]���X���•�Á�]���Ì�l�]�� �š���� �Ì���o�]���Ì���� �•�]�'�� ���}�� �š�Ì�Á�X���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç���‰�]���Œ�Á�•�Ì�}�r
�Œ�Ì�'���}�Á�Ç���Z�U���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ç���Z���Ì���}�o�v�}�‘���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���i���Œ�����l���i�]���Ì���Á�}lnymi rodnikami i przez to 
�v���i�•�l�µ�š�����Ì�v�]���i�� �Á�Ç�P���•�Ì���i���� �Œ�����l���i���� �Á�}�o�v�}�Œ�}���v�]�l�}�Á���� �~���}�Œ�l�}�Á�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�ô�U�� ���]�š�š�(���o���� �]�� �]�v�X��
�î�ì�í�ï�U���W�]�v�š�}���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���W�}�Œ�•�Á�v�µ�i�������Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����}�P�Œ�}���}�Á���i���]��
�s���l�}�Á���i���Ì���]�v�v�Ç�u���Ì�]���o�}�v�Ç�u�]���Á���Œ�Ì�Ç�Á���u�]���u�}�Ï�v�����Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ï�����Á �•�Ì�‰�]�v���l�µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�v�����î�ô�ì�U�ñ��
�u�P�l�í�ì�ì���P���‘�Á�]���Ï���i���u���•�Ç�U�����Ì�Ç�o�]���}���‰�}�s�}�Á�'���u�v�]���i���v�]�Ï���Á�����������v�Ç���Z���Œ�Ì���Ï�µ���Z���~�š�����X���í�•�X���•���l�}�o���]���Á��
�•���s�����]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�����•�š���v�}�Á�]�����i�����Ç�v�]�����ò�U�ì�ò���u�P�l�í�ì�ì���P���‘�Á�]���Ï���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���Á�������Ì�Ç�o�]�]���î�U�ð�ï���u�P�l�í�ì�ì��
g, w szczypiorku 1,86 mg/100 g, a w natce pietruszk�]���Ì���o�����Á�]�����í�U�ó�õ���u�P�l�í�ì�ì���P���~�����l-�^�š�'�‰�]���w��
i in. 2017, Borkowski i in. 2008, Dec i in. 2016, Lima i in. 2014, Pinto i in., 2021, Sakakibara 
�]���]�v�X���î�ì�ì�ï�•�X���:���l�� �u�}�Ï�v���� �Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Œ�Ì���Ï�µ���Z���� �}�P�Œ�}���}�Á���U���i���l�� �]�� �s���l�}�Á���� �Ì���Á�]���Œ���i�����}��
�Á�]���o�����Á�]�'�����i���‰�}�o�]�(���v�}�o�]�U���v�]�Ï���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]�����µ�‰�Œ���Á�]���v�����]���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�����Á���Œ�Ì�Ç�Á�����Ì�]���o�}�v���X 

�t�]�š���u�]�v�������U���Á�Ç�l���Ì�µ�i���������u�v�]���i�•�Ì�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i������ �v�]�Ï���Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á���U��
�i���•�š���•�l�µ�š�����Ì�v�����Á���‰�Œ���Á���v���i�]�����Z�}�Œ�}���Ç���Á�]���w���}�Á���i�X��Przeprowadzone ���v���o�]�Ì�Ç���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï���������r
�����v�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Ì���Á�]���Œ���s�Ç���Ì�v�����Ì���������]�o�}�‘�����Á�]�š���u�]�v�Ç ���U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Œ�Ì���Ï�µ���Z�����s���l�}�Á�����t 239,21 
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mg kwasu askorbinowego w 100 g �‘�Á�]���Ï���i �Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U�����}���i���•�š���‰�}�Ì�]�}�u���u���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���v�]�Ï���Á���v���š������
�‰�]���š�Œ�µ�•�Ì�l�]�� �~�í�ó�ó���u�P�l�í�ì�ì�� �P�•�����Ì�Ç���i���Œ�u�µ�Ï�µ���~�í�î�ì�� �u�P�l�í�ì�ì���P�•�X���K�P�•�o�v�]�����Á�]�����}�u�}�U���Ï���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�•�l�s�����v�]�l�•�Á�U���Á���š�Ç�u���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�U���]�� �]���Z �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �µ�Á���Œ�µ�v�l�}�Á���v�����•���� �‰�Œ�Ì��������
�Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���P���v���š�Ç���Ì�v�]�����]���Ì���o���Ï�����}�����P���š�µ�v�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����]�v�v�Ç���Z�����Ì�Ç�v�r
�v�]�l�•�Á�U�� �i���l�� �l�o�]�u���š�U�� �Á���Œ�µ�v�l�]�� ���P�Œ�}�š�����Z�v�]���Ì�v���U�� ���Ì�Ç�� �š���Ï�� �•�‰�}�•�•���� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �‰�}�� �Ì���]�}�Œ�Ì����
�~���}�Œ�l�}�Á�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�ô�•�X�� �Z�Ì���Ï�µ���Z���� �}�P�Œ�}���}�Á���� �Ì���Á�]���Œ���s���� �Ì���o�]�Ï�}�v���� �]�o�}�‘���� �Á�]�š���u�]�v�Ç�� ���� �~�ð�ñ�U�ó�ð��
�u�P�l�í�ì�ì���P�•�����}���•�Ì���Ì�Ç�‰�]�}�Œ�l�µ���~�ð�í���u�P�l�í�ì�ì���P�•�����Ì�Ç���•�Ì���Ì���Á�]�µ���~�ï�ñ���u�P�l�í�ì�ì���P�•�U�����}���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����u�}�Ï����
�}�v�����•�š���v�}�Á�]�����Ì���u�]���v�v�]�l���š�Ç���Z���Á���Œ�Ì�Ç�Á���Á�����}���Ì�]���v�v���i�����]�����]�����~�/�Á���v�}�Á���]���]�v�X���î�ì�í�ð�•�X 

���}�� �v�]���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �Œ�}�‘�o�]�v�U�� ���Ì�'�•�š�}�� �}�� �v�]���‰�}�Ï�������v�Ç�u�� ���Ì�]���s���v�]�µ�� �v���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u��
���Ì�s�}�Á�]���l���U���v���o���Ï�����u�X�]�v�X�����Ì�}�š���v�Ç�~�s�•���]���~�/�/�/�•�X���D�}�P�����}�v�����‰�}���Z�}���Ì�]�����Ì���P�o�����Ç���~�v���Á�}�Ï���v�]���•�U���Ì���Á�}���Ç��
�~�‘���]���l�]�U���v���Á�}�Ì�Ç�•�U�������š���l�Ï�����Ì���‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����~�‰�Ç�s�Ç�U���•�‰���o�]�v�Ç�•�X���t���Œ�Ì�Ç�Á�����•�����P�s�•�Á�v�Ç�u���Í�Œ�•���s���u�����Ì�}�š���r
�v�•�Á���Á�����]�����]�������Ì�s�}�Á�]���l���U�����}�•�š���Œ���Ì���i�����v���Á���š�����}���ô�ó�9���}�P�•�o�v���i���]�o�}�‘���]�����Ì�}�š���v�•�Á�����}�•�š���Œ���Ì���v���i��
�Ì���‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]���u�X���^�š�}�‰�]���w kumulacji �š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���Œ�}�‘�o�]�v�����Z���Ì���o���Ï�Ç m.in. od typu gleby, 
�i���i���‰�,�U���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���o���u���v�š�•�Á�U�������š���l�Ï�����‰�}�Œ�Ç���Ì���]�}�Œ�µ�X���^���u�������Ì�}�š���v�Ç�~�s�•���•����
�u���s�}�� �•�Ì�l�}���o�]�Á����dla �Ì���Œ�}�Á�]���� ���Ì�s�}�Á�]���l���U�� �v���š�}�u�]���•�š���‰�}�Á�•�š���i�������� �Ì�� �v�]���Z�U�� �Á���Á�Ç�v�]�l�µ���Œ�����µ�l���i�]��
�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i�U�����Ì�}�š���v�Ç�~�/�/�/�•���•�����Á�Ç�•�}�������š�}�l�•�Ç���Ì�v�����~���]���v���]���]�v�X���î�ì�î�ì�U�����Ì�����Z���]���Z�µ�•�]�v���l���î�ì�ì�ñ�U��
�D���Z�Œ�]���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�������Ì�}�š���v�•�Á�~�s�•���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����i���l�}���i�}�v�����Ì�}�š���v�}�Á�Ç���~�E�K3

-�•���Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì����
�}�P�Œ�}���}�Á���i���l�•�Ì�š���s�š�}�Á���s�����•�]�'���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����ó�í�U�ì���u�P�l�l�P���‘�Á�]���Ï���i���u���•�Ç���}�Œ���Ì���í�ï�U�ó���u�P�l�l�P���Á���Œ�Ì���r
�Ï�µ�•�Ì���� �s���l�}�Á���i�X�� ���o���� �‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����µ�� �Á�� �•���s�����]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �Á�Ç�v�}�•�]�s���� �ó�ó�ò�U�ó�� �u�P�l�l�P��
�‘�Á�]���Ï���i���u���•�Ç�U���Á���•�Ì�‰�]�v���l�µ���t 283,6 mg/kg, w szczypiorze �t �ô�î�ï�U�ó���u�P�l�l�P�U�������Á���o�]�‘���]�����Z���•�Ì���Ì���r
�Á�]�µ���õ�í�ó�U�í���u�P�l�l�P�X���•���Á���Œ�š�}�‘�������Ì�}�š�Ç�v�•�Á���~�/�/�/�• �Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����i���l�}���i�}�v�����Ì�}�š�Ç�v�}�Á�Ç���~�E�K2

-�•���Á�Ç�v�]�}�•�s����
�Á���Œ�Ì���Ï�µ�•�Ì�����}�P�Œ�}���}�Á���i���í�U�ò���u�P�l�l�P�U�������Á���s���l�}�Á���i���î�U�ì���u�P�l�l�P�X���t���]�v�v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�š���P�}���•�l�s�����v�]�l�����Á�Ç�v�}�•�]�s���W���Á���•���s�����]�����ì�U�ì�í�ð���u�P�l�l�P�U���•�Ì�‰�]�v���l�µ���ì�U�ì�í���u�P�l�l�P�U���•�Ì���Ì�Ç�‰�]�}�Œ�l�µ���ì�U�ì�ì�õ��
mg/kg i szczawiu 0,014 mg/kg (Bian i in. �î�ì�î�ì�U���D���Z�Œ�]���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���^�Ì�l�}���o�]�Á�}�‘�����i�}�v�•�Á�����Ì�}�r
�š���v�}�Á�Ç���Z�~�/�/�/�•�����o�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�����Ì�s�}�Á�]���l�����Á�Ç�v�]�l�����Ì���]���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U���u�X�]�v�X���Ì���o�]���Ì����
�•�]�'�� �i���� ���}�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �u���š�Z���u�}�P�o�}���]�v���u�]�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�� �~���]���v�� �]�� �]�v�X�U�� �î�ì�î�ì�V�� �D���Z�Œ�]�� �]�� �]�v�X�U�� �î�ì�î�í�•�X��
Warzywa jako podstawowe �Í�Œ�•���s�} ���Ì�}�š���v�•�Á�~�s�•���Á�����]�����]���U�����'�������Ç���Z���‰�Œ���l�µ�Œ�•�}�Œ���u�]�����Ì�}�š���r
�v�•�Á�~�/�/�/�•�U�� �Ì���Á�]���Œ���i���� �i�����v�}���Ì���‘�v�]���� ���µ�Ï���� �]�o�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U�� �i���l�� �Á�•�‰�}�r
�u�v�]���v�����Á���Ì���‘�v�]���i���‰�}�o�]�(���v�}�o���U���Á�]�š���u�]�v�������U�����Ì�Ç���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����•�l�µ�š�����Ì�v�]�����v���µ�š�Œ���r
�o�]�Ì�}�Á�������•�Ì�l�}���o�]�Á�����}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�������Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�X�����o���š���P�}���}�������v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�Á�]���Ì�µ�i����
�•�]�'���u�v�]���i�•�Ì�����µ�Á���P�'�����}���‰�Œ�}���o���u�µ���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�������Ì�}�š���v�•�Á�~�/�/�/�•���]���~�s�•���Á���š���i���P�Œ�µ�‰�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�]���•�����}�v�����‰�Œ�Ì���Ì���š�}�����}�Œ���Ì���Œ�Ì�����Ì�]���i���‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u�����������w���~���Ì�����Z���]���Z�µ�•�]�v���l���î�ì�ì�ñ�•�X 
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4. Podsumowanie 
Na podstawie uzyskanych wy�v�]�l�•�Á�� �u�}�Ï�v���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U�� �Ï���� �}������ �Œ�}���Ì���i���� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�� �Ì����

�Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z oraz witaminy C �u�}�P�� �•�š���v�}�Á�]�������}�r
bry zamiennik popularnych zielonych warzyw w diecie. Ponadto, podczas uprawy w wa-
�Œ�µ�v�l�����Z�� ���}�u�}�Á�Ç���Z�� �Œ�Ì���Ï�µ���Z�Ç�� �}�P�Œ�}���}�Á���i�� �Á�Ç���o�]minowane jest stosowanie szkodliwych 
�‘�Œ�}���l�•�Á���}���Z�Œ�}�v�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�U���µ�Ï�Ç�Á���v�Ç���Z���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����Á���š�}�Á���Œ�}�Á���i���µ�‰�Œ���Á�]�����Á���Œ�Ì�Ç�Á���]���}�Á�}���•�Á��
���}���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�X 
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Comparison of the content of selected antioxidant compounds, nitrates 
(III) and (V) in the herb garden cress (Lepidium sativum L.) and meadow 

cress (Cardamine pratensis L.) 

Abstract 
For many people, the cultivation of cress is associated only with the Easter period. This 

plant is still too little widespread. Therefore, it would be necessary to pay attention to this 
plant and increase its consumption because it contains valuable nutrients, is easy and 
cheap to grow and available throughout the year. The aim of the work was to compare 
garden cress and meadow cress in terms of the content of selected compounds with an-
tioxidant activity as well as nitrates (III) and (V). For this purpose, the determination of dry 
matter content, vitamin C content, nitrate(V) and nitrate(III) contents and determination 
of polyphenols were performed.  

Based on the results of the study, it was found that garden and meadow cress contain 
a similar content of the tested ingredients compared to popular green vegetables and 
they can be a substitute for them in the daily diet. The results obtained in this work can 
be treated as a premise for conducting further, extended research on the antioxidant 
properties and chemical composition of garden cress and meadow cress and the impact 
of these plants on human health. 
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i �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á��wytworzonych na bazie mleka ekologicznego 

Aneta Brodziak1�Ž�U���:�}�o���v�š�����<�Œ�•�o1, Joanna Wajs1, Tomasz Czernecki2 
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Streszczenie 
�t���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�������]���s�l�}���l�}�v�}�‰�v�����u�}�Ï�����•�š���v�}�Á�]�������o�š���Œ�v���š�Ç�Á�'�����o�������}�����š�l�µ���u�o���l�����Á���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ��

���}�� �i�}�P�µ�Œ�š�µ�����Ì�Ç���l�•�Ì�š���s�š�}�Á������ �i���P�}���������Z�Ç��organoleptyczne�X���t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�������o���u��
�‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s�}�� ���}�l�}�v���v�]���� �}�����v�Ç�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �}���Ï�Ç�Á���Ì���i�U���l�Á���•�}�Á�}�‘���], instrumentalnej oceny 
�����Œ�Á�Ç���}�Œ���Ì���i���l�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i���]���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v���i���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Ì�����}�����š�l�]���u�����]���s�l�����l�}�r
nopnego. Jogurty wytworzono �u���š�}�������š���Œ�u�}�•�š���š�}�Á�����v���������Ì�]����ekologicznego mleka kro-
�Á�]���P�}�X���:���l�}���l�µ�o�š�µ�Œ�'���•�š���Œ�š���Œ�}�Á�����µ�Ï�Ç�š�}���•�Ì���Ì���‰�]�}�v�l�'���i�}�P�µ�Œ�š�}�Á�����&��-���s�^���z�}�&�o���Æ� ���z��-X11 (ChR 
�,���v�•���v�•���Á���]�o�}�‘���]���ì�U�í�ñ���P�l�o���u�o���l���X�����]���s�l�}���l�}�v�}�‰�v�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}���Á���]�o�}�‘���]���í�U���ï�U���ñ�U���í�ì���]���í�ñ�9���Á��
�(�}�Œ�u�]�����‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�U���P�Œ�µ�‰�'���l�}�v�š�Œ�}�o�v�����•�š���v�}�Á�]�s�Ç���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v�]���Ì���Á�]���Œ���i���������š���P�}�����}�����š�l�µ�X�� 

�t�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���]�o�}�‘���]�����}�����š�l�µ�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}�U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
bi���s�l�����}�P�•�o�v���P�}���Ì���ï�U�ð�ô�����}���ô�U�õ�ô�9���~�‰���G���ì�U�ì�í�•�X���/�•�š�}�š�v�]�����~�‰ �G���ì�U�ì�í�•���Á�Ì�Œ�•�•�s���Œ�•�Á�v�]���Ï���µ���Ì�]���s���Á�'�r
�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç�•�Á���i���v�Ç���Z�U�����s�}�v�v�]�l���������s�l�}�Á�]�š���P�}���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á���i�}�P�µ�Œ���]�����Ì���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�r
�‘���]���� ���}�����š�l�µ���Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�v���P�}�U�� ���}�� �Á�‰�s�Ç�v�'�s�}�� �v���� �Á�]�'�l�•�Ì���� �Á���Œ�š�}�‘����
ene�Œ�P���š�Ç���Ì�v�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���~�õ�ò���l�����o�l�í�ì�ì���P�����o�����i�}�P�µ�Œ�š�µ���Ì���í�ñ�9�����}�����š�l�]���u�����]���s�l���•�X���:�}�P�µ�Œ�š�Ç���µ�Ì�Ç�r
�•�l���s�Ç���Á�Ç�•�}�l�]�����v�}�š�Ç���Ì�����}�P�•�o�v�����i���l�}�‘�����}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�� (> 4 pkt.), przy czym lepiej oceniono 
�i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}���v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�����Ç�u���ñ�9�X���t���i�}�P�µ�Œ���]�����}���v���i�Á�]�'�l�•�Ì��j 
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}���v���P���š�Ç�Á�v�]�����}�����v�]�}�v�}�������Œ�Á�'���i���l�}���Ì���Ç�š���Ì�]���o�}�v���U�����}���Ì�v���o���Ì�s�}��
�}���Ì�Á�]���Œ���]�����o���v�]�����Á���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v���i���}�����v�Ç�������Œ�Á�Ç�X���•���‰�Œ�}�‰�}�v�}�Á���v�Ç�����}�����š���l�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�r
�v���P�}���v�����u���l�•�Ç�u���o�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]�����í�ñ�9���v�]�����Ì�}�•�š���s���}�����v�]�}�v�Ç���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���}�Œ�r
ganolept�Ç���Ì�v�Ç�u���]���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���v���i�}�‰�š�Ç�u���o�v�]���i�•�Ì�����]�o�}�‘���]�������]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}���Á���i�}�P�µ�Œ���]����
���Ç�s�}���ï-5%. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �i�}�P�µ�Œ�š�U���l�}�v�}�‰�]�����•�]���Á�v���U���i���l�}�‘���U���Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì���U�������Œ�Á�� 

1. Wprowadzenie  
�B�����Ì�������v���µ�l�'���Ì���Œ�}�Ì�Á�}�i���u���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���P�}�U���P�s�•�Á�v�Ç�u���}���•�Ì���Œ���u���‰�}�•�Ì�µ�l�]�Á���w���v���r

�µ�l�}�Á���•�Á���]���‰�Œ�Ì�����•�]�'���]�}�Œ���•�Á���•�š���s�Ç���•�]�'��alternatywne i innowacyjne fitoprodukty (Rupasin-
�P�Z���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�X�� �t�� �}�•�š���š�v�]���Z�� �o���š�����Z�� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u��zainteresowaniem �}�������Œ�Ì�}�v�}�� �l�}�v�}�‰�]�'�U��
�l�š�•�Œ�����v���o���Ï�Ç�����}��rodzaju Cannabis i rodziny Cannabaceae�X���E�����‘�Á�]�����]�� powszechnie znana 
jest konopia indyjska (Cannabis sativa L. var. indica�•�U���l�š�•�Œ�����•�š���v�}�Á�]���Í�Œ�•���s�}���‰�•�Ç���Z�}���l�š�Ç�Á�v���i��
�•�µ���•�š���v���i�]���µ�Ì���o���Ï�v�]���i�������i���t delta-9-�š���š�Œ���Z�Ç���Œ�}�l���v�v�����]�v�}�o���~�d�,���•�U���l�š�•�Œ�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�����i���•�š���v����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

27 

�����s�Ç�u���‘�Á�]�����]�����‰�Œ�Ì���Ì���‰�}�v�������í�ð�ì���u�o�v���}�•�•���U���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�������o�����Z���o�����Ì�v�]���Ì�Ç���Z���~�D�µ�Ì���u�u���o��i in. 
�î�ì�î�í�U���t�,�K���î�ì�í�õ�•�X���<�}�v�}�‰�]�����‰�]���Œ�Á�}�š�v�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�����Á���}�l�}�o�]�������Z���P�•�Œ���,�]�v���µ�l�µ�•�Ì���Á���‘�Œ�}���r
�l�}�Á���i�����Ì�'�‘���]�����Ì�i�]�X���K�����š�Ç�•�]�'���Ç���o���š���i���•�š���µ�‰�Œ���Á�]���v�����v�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���•�Ì���Œ�}�l�}�‘���]�����Z���P���}�P�Œ���(�]���Ì�v�Ç���Z�X��
�t�s���‘���]�Á�}�‘���]���Ì���P�Œ���Ï���i�����Ç���Z���Ì���Œ�}�Á�]�µ���v�]�����‰�}�•�]�������i�������Á�]�����]�v�v�����}���u�]���v�Ç���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç Cannaba-
ceae, tj. konopia siewna (Cannabis sativa L. var. sativa�•�U���Ì�Á���v�����]�v�����Ì���i���Á�s�•�l�v�]�•�š�����}�Œ���Ì���l�}�r
nopia dzika (Cannabis sativa L. var. ruderialis�•�U���Ì���i�u�µ�i���������•�š���v�}�Á�]�•�l�����Œ�µ�����Œ���o�v�����~�/�v�š���Œ�v���š��
�í�U�� �<���v�]���Á�•�l�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ó�•�X�� �<�}�v�}�‰�]���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v���� �•���� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘��i i paszy dla 
�Ì�Á�]���Œ�Ì���š�U���}���Ì�]���Ï�Ç���]���š���l�•�š�Ç�o�]�•�Á�U���‰���‰�]���Œ�µ���]���‰�Œ�Ì�Ç���}�Œ�•�Á���u���o���Œ�•�l�]���Z���}�Œ���Ì�����]�}�š�Á�}�Œ�Ì�Ç�Á���•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z��
�]�����]�}�‰���o�]�Á���~�����Œ�]�v�}���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���t�����s�µ�P���ò-grupowej klasyfikacji Cannabis sativa z 2015 roku 
�~�^�u���o�o���î�ì�í�ñ�•�U�����}�������o�•�Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����•�����}���u�]���v�Ç�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���}���}�Á�]���r
�Ì�µ�i�����}�������v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�Ç���o�]�u�]�š�����o�����d�,�����v�����u���l�•�Ç�u���o�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]�����ì�U�ï�9���o�µ�����u�v�]���i���~���o�}�}���]���]�v�X��
2022, Malone i in. 2019).  

���}�v�]���•�]���v�]�����Ì���}�•�š���š�v�]���Z�����Á�•���Z�������l���������}�š�Ç���Ì���������l�}�v�}�‰�]�U�������š���l�Ï�����l�•�Ì�š���s�š�}�Á���v�]�����•�]�'���v�}�r
�Á�Ç���Z���‰�}�š�Œ�Ì�������Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z���Á�‘�Œ�•�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���}���v�}�•�Ì���������•�]�'���P�s�•�Á�v�]�������}���‘�Á�]�����}�u�}�‘���]��
�}�•�}���]�•�š���P�}���Ì���Œ�}�Á�]�����Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���Ì���}�o�v�}�‘���]���š���Œ���‰���µ�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���l�}�v�}�‰�]�U���l�•�Ì�š���s�š�µ�i�����v�}�Á�Ç��
�š�Œ���v�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�}�Œ�u���š���P�}�����}�����š�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���Á���•�Ì���Œ�}�l�]���i���P�Œ�µ�‰�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� �<���Ï������ �Ì�� �(�}�Œ�u�� �•�š���v�}�Á�]�� �l�}�u�‰�o���l�•�� �����Ì�‰�]�����Ì�v�Ç���Z�� ���o���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �}��
�v�]���Á�]���o�l�]�u���•�š�}�‰�v�]�µ���‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ì���v�]���U���•�š���v�}�Á�]�����Ç���Z�����o���u���v�š���‰�Œ�}�(�]�o���l�š�Ç�l�]���Á�Ì�P�o�'�����u���v�]���Ì���l���Í�r
�v�Ç���Z�����Z�}�Œ�•�����‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç���Z���~�D�}�}�v���]���]�v�X���î�ì�î�ì�U���Z�}�‰���]�µ�����]���]�v�X���î�ì�î�î�U���Z�µ�•�µ���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���^�š���]�v�u���š�Ì��
i in. 2023, Teterycz i in. 2021, Zahari i in. 2020).  

�t���o�]���Ì�v�Ç���Z�����������v�]�����Z���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�Ç���Z���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Œ���i�}�v�����Z���‘�Á�]���š���U���}�����v�]���v�}���l�}�Œ�Ì�Ç�r
�‘���]���Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����l�Á�]���š�•�Á�U���v���•�]�}�v���}�Œ���Ì���o�]�‘���]���l�}�v�}�‰�v�Ç���Z�X���E�����]���Z���‰�}���•�š���Á�]�����v���µ�l�}�Á���Ç���Á�Ç�Á�v�]�}�r
�•�l�}�Á���o�]�U���Ï�����v���i�����Œ���Ì�]���i���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u���]���i�����Ç�v�Ç�u��dopuszczonym ���o���u���v�š���u���‰�Œ�Ì���š�Á�•�Œ���Ì�Ç�u�U��
za�Œ�•�Á�v�}���Ì�� �s�µ�•�l���U���i���l�� �]�� �����Ì�� �•���� �v���•�]�}�v���X���t�� �����o�•�Ì���i���l�}�o���i�v�}�‘���]�� �Á�•�l���Ì���v�}���l�]���s�l�]�U���l�Á�]���š�Ç���}�Œ���Ì��
�o�]�‘���]�����~�&���Œ�]�v�}�v���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X�� 

�^�]���u�]�'���l�}�v�}�‰�v���U���]�v�����Ì���i���Ì�Á���v�����v���•�]�}�v���u�]���l�}�v�}�‰�v�Ç�u�]�U���‰�}�•�]���������•�Ì���Œ���P���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���}���r
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� �Z�•�Ï�v�]������ �Á�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}����
���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç���Z���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�����Ç���Z���µ�‰�Œ���Á�]�����~�D���š�š�]�o�����]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���E���•�]�}�v�����•�š���v�}�Á�]����
�µ�v�]�l���š�}�Á�����Í�Œ�•���s�}���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X���������Z�µ�i�����•�]�'���Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�]���o�}�v�]���v���•�Ç�r
���}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�W�h�&���•�U���Á���š�Ç�u���l�Á���•�µ�����o�(��-linolenoweg�}�U���]���Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���•�š�}�•�µ�v�r
�l�]���u�� �W�h�&���� ���}�� �^�&���� �~�l�Á���•�•�Á�� �v���•�Ç���}�v�Ç���Z�•�U�� �i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï �Á�]�'�l�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �u���P�v���Ì�µ�� �]��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���(�Œ���l���i�]���v�]���Ì�u�Ç���o���i�������i���•�]�'���~�•�l�Á���o���v�µ�U���r-�š�}�l�}�(���Œ�}�o�µ�U���t-�•�]�š�}�•�š���Œ�}�o�µ���]���P�ñ-awena-
sterolu) �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� ���}�� �}�o���i�µ�� �]�� �u���l�]�� �~�^�]���v�}�� �]�� �]�v�X���î�ì�í�ô�•�X�� �E�����š�o���� �]�v�v�Çch nasion, nasiona 
�l�}�v�}�‰�v�����Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]���i�����•�]�'���Á�Ç�•�}�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]�•�š�}�š�v�Ç���Z�����o�����Ì���Œ�}�Á�]�������u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���~�l�Á���•�µ��
�P�o�µ�š���u�]�v�}�Á���P�}�U�� ���Œ�P�]�v�]�v�Ç�U�� ���•�‰���Œ���P�]�v�Ç�U�� �o�]�Ì�Ç�v�Ç�U�� �Á���o�]�v�Ç�•�U�� �‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���o�v���� ���}�� �•�]���u�]���v�]���� �o�v�]���r
�v���P�}���]�o�}�‘���]�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á�U���Ì���‰�Œ�Ì���Á���P�����v�]���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v���i���(�Œ���l���i�]�����s�}�v�v�]ka pokarmowego 
oraz bogaty profil mineralny (P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Zn i Cu) (House i in. 2010, Lan i in. 
�î�ì�í�õ�U�� �D���š�š�]�o���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ô�•�X�� �K�‰�Œ�•���Ì�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�U�� �v���•�]�}�v���� �l�}�v�}�‰�]�� �•�š���v�}�Á�]����
�����v�v�����Í�Œ�•���s�}�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���‰���‰�š�Ç���•�Á���}�Œ���Ì���]�v�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U���Á���š�Ç�u���(enoli i fitosteroli, o 
���Z���Œ���l�š���Œ�Ì�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u�U���}�P�Œ���v�]���Ì���i�����Ç�u���Œ�}�Ì�Á�•�i�����Ì�Ç�v�v�]�l�����u���Œ�š�Á�]���Ç���v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�µ��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�r�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�Ç�u�U���‰�Œ�Ì�����]�Á���µ�l�Œ�Ì�Ç���}�Á�Ç�u�U���l���Œ���]�}- �]���v���µ�Œ�}�‰�Œ�}�š���l���Ç�i�v�Ç�u�U���u�X�]�v�X���Á�Ì�P�o�'�����u��
�s���P�}���v���i���]���µ�u�]���Œ�l�}�Á���v���i���‰�}�•�š�����]�����Z�}�Œ�}���Ç�����o�Ì�Z���]�u���Œ�����}�Œ���Ì���W���Œ�l�]�v�•�}�v�� (Fordjour i in. 2023, 
�D���v�}�•�Œ�}�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�õ�U�� �Z���v�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ò�U�� �z���v�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ñ�U�� �•�Z�}�µ�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ô�•�X�� �K�‰�Œ�•���Ì�� �v���•�]�}�v�U�� �v����
�•�Ì���Ì���P�•�o�v�����µ�Á���P�'���Ì���•�s�µ�P�µ�i�����l�]���s�l�]���l�}�v�}�‰�v���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�������v�}�‘�������]���s�l�����}�Œ���Ì���(�]�š�}���Z���r
�u�]���Ì�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�Ç�u���i���l�}���v�}�Á�������o�š���Œ�v���š�Ç�Á�������o�����‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���P�}���~�D�}�}�v���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X�� 

�•���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �}�u�•�Á�]�}�v���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�U�� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� ���]���s�l�}�� �l�}�v�}�‰�v���� �u�}�Ï���� �•�š���v�}�Á�]����
���o�š���Œ�v���š�Ç�Á�'�����o�����u�o���l�����Á���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�����}�����Á���v���P�}�����}���i�}�P�µ�Œ�š�µ�U���l�š�•�Œ�Ç���i���•�š�����}���Œ�Ç�u���v�}�‘�v�]�l�]���u��
�l�}�u�‰�}�v���v�š�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�}�Œ�u�����Z�X���t���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì�����}�‰�]�•���v�}���‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����Ì���•�š�}�r
�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���µ���}���Ì�v�Ç���Z���Ì���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����}�o���i�µ���Ì�������v�v�����]�•���•���š�]�À�����Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���‰�Œ�}���]�}�r
�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�E���l�}�À���î�ì�î�î�•�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���}�‰�š�Ç�u���o�]�Ì�����i�'���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���i�}�r
�P�µ�Œ�š�µ���Ì�����}�����š�l�]���u���]�Ì�}�o���š�µ�����]���s�l�����v���•�]�}�v���l�}�v�}pi (Helikh �]���]�v�X���î�ì�î�î�•���]���Á�‰�s�Ç�Á�����}�����š�l�µ���u���l�]��
�l�}�v�}�‰�v���i���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���i�}�P�µ�Œ�š�µ���}�Á���Ì���P�}���]���l�Œ�}�Á�]���P�}���~�E���l�}�À���]���]�v�X���î�ì�î�ï�•�X�� 

�t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�U�� �����o���u�� �‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s���� �}�����v���� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �}���Ï�Ç�Á���Ì���i�U�� �l�Á���•�}�Á�}�‘���]�U��
�����Œ�Á�Ç���}�Œ���Ì���i���l�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i���]���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v���i���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���v���������Ì�]����
���l�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}���u�o���l�����l�Œ�}�Á�]���P�}�U���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç�u���µ���Ì�]���s���u ���]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}�X 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. Produkcja jogurtu 
�^�µ�Œ�}�Á�����u�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�����Ç�s�}���u�o���l�}��surowe pozyskane z certyfikowanego go-

spodarstwa ekologicznego usytuowane�P�}�� �v���� �š���Œ���v�]���� �Á�}�i���Á�•���Ì�š�Á���� �‰�}���l���Œ�‰�����l�]���P�}�X��
�D�o���l�}�� �‰�}�������v�}�� �}���Œ�•�������� ���]���‰�o�v���i�� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �ô�ñ �£���U�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �ï�ì�� �u�]�v�X�� �:�}�P�µ�Œ�š�Ç�� �Á�Ç�š�Á���r
�Œ�Ì���v�}�� �u���š�}������ �š���Œ�u�}�•�š���š�}�Á���X�� �W�}�� �}���Œ�•�������� ���]���‰�o�v���i�� �u�o���l�}�� �•���Z�s�}���Ì�}�v�}�� ���}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç��
43 �£�����]���Ì���•�Ì���Ì���‰�]�}�v�}���š���Œ�u�}�(�]�o�v�Ç�u�]���l�µ�o�š�µ�Œ���u�]���i�}�P�µ�Œ�š�}�Á�Ç�u�] FD-DVS YC-X11 Yo-Flex (Strep-
�š�}���}�����µ�•���š�Z���Œ�u�}�‰�Z�]�o�µ�•���]���>�����š�}�������]�o�o�µ�•�������o���Œ�µ�����l�]�]���•�µ���•�‰�X�����µ�o�P���Œ�]���µ�•�•���Á���]�o�}�‘���]���ì�U�í�ñ���P�l�o���~���Z�Œ�X��
�,���v�•���v�U�������v�]���•���~�'�o�]���}�Á�•�l�]���]���Z�Ç�����l���î�ì�í�ò�•�X���E�����š�Ç�u�����š���‰�]�������}�����v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï�����}���u�o���l�������l�}�o�}�r
�P�]���Ì�v�������]���s�l�}���l�}�v�}�‰�v�����Á���(�}�Œ�u�]�����‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���~���]�}���W�o���v���š�•���Á���]�o�}�‘���]���í�U���ï�U���ñ�U���í�ì���]���í�ñ�9�X���'�Œ�µ�‰�'���l�}�v�r
�š�Œ�}�o�v�����•�š���v�}�Á�]�s�Ç���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v�]���Ì���Á�]���Œ���i�����������}�����š�l�µ�����]���s�l���X���:�}�P�µ�Œ�š�Ç���]�v�l�µ���}�Á���v�}���Á���š���u�‰���Œ���r
turze 43 �£���U�����}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���‰�,���}�l�}�s�}���ð�U�ò���~�Ì�P�}���v�]�����Ì���Á�Ç�š�Ç���Ì�v�Ç�u�]���‰�Œ�}���µ�����v�š�����•�Ì���Ì���r
�‰�]�}�v�l�]�•�X���W�}���]�v�l�µ�������i�]���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���•���Z�s�}���Ì�}�v�}�X 

2.2. Metody bada�w 
�<�Á���•�}�Á�}�‘���� ���Ì�Ç�v�v���� �~�‰�,�•�� �}�l�Œ���‘�o�}�v�}���Ì���� �‰�}�u�}������ �‰�,-metru CP-401 (Elmetron, Polska), 

�v���š�}�u�]���•�š���‰�}�š���v���i���o�v�����u���š�}�������u�]���Œ�����Ì�l�}�Á�����~�W�E-A-�ô�ò�ì�ò�í�W�î�ì�ì�î�•�U���Á�Ç�Œ���Ï���i�������i���l�}���P���l�Á���•�µ��
mlekowego/100 g produktu. 

�t���Œ���u�����Z���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i���}�l�Œ���‘�o�}�v�}�W�������s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì���'�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�r
nych dla jogurtu bakterii kwasu mlekowego (PN-�/�^�K���ó�ô�ô�õ�W�î�ì�ì�ó�•�U�������s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì���'�����Œ�}�Ï���Ï�Ç��
�]�l�o�µ�����‰�o���‘�v�]���~�W�E-�/�^�K���ò�ò�í�í�W�î�ì�ì�ó�•�U�������s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì���'�������l�š���Œ�]�]���Ì���Œ�}���Ì���i�µ�����o�}�•�š�Œ�]���]�µ�u���•�‰�X���~�W�E-ISO 
�í�ñ�î�í�ï�W�î�ì�ì�ñ�•�U�������s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì���'�������l�š���Œ�]�]�����}�o�]���š�Ç�‰�µ �l���s�}�Á���P�}���~�W�E-ISO 4832:2007) oraz obec-
�v�}�‘���������l�š���Œ�]�]���^���omonella (PN-EN ISO 6579-1:2017-�ì�ð�•�X���t�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���i���l�}���o�]���Ì���'���i�����v�}�r
�•�š���l���š�Á�}�Œ�Ì�����Ç���Z���l�}�o�}�v�]�����Á���í���P���i�}�P�µ�Œ�š�µ���~�i�š�l�l�P�•���~���Œ�}���Ì�]���l���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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���v���o�]�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���}�����i�u�}�Á���s�����}�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�}�Ì�]�}�u�µ���•�µ���Z���i �u���•�Ç�U�����]���s�l�����}�P�•�o�r
�v���P�}���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�X���•���Á���Œ�š�}�‘�������]���s�l�����}�P�•�o�v���P�}���}�l�Œ���‘�o�}�v�}���u���š�}�������<�i���o�����Z�o�����~�W�E-EN ISO 8968-
1:2014) z zastosowaniem mineralizatora Tecator Digestor Auto 20 (FOSS Analytics, Dania) 
oraz automatycznego analizatora KjelROC (OPSIS LiquidLINE, Szwec�i���•�V���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ��- �u���š�}������
�Á���P�}�Á���� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �µ�Œ�Ì�����Ì���v�]���� ���l�•�š�Œ���l���Ç�i�v���P�}�� �^�}�Æ�š������ ���À���v�š�]� �� �~�&�K�^�^�� ���v���o�Ç�š�]���•�U�� �����v�]���•��
�}�Œ���Ì���Á���P�]�����v���o�]�š�Ç���Ì�v���i���W�^���ó�ñ�ì�l�y���~�Z�����Á���P�U���W�}�o�•�l���•�U���Ì���‘���•�µ���Z���i���u���•�Ç���‰���u���š�}�������•�µ�•�Ì���v�]�����Á��
temperaturze 102 �£���� �Á�� �•�µ�•�Ì���Œ������ �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���i�� �~�D���u�u���Œ�š�U�� �E�]���u���Ç�• �Á�����s�µ�P�� �W�E-A-
�ô�ò�ì�ò�í�W�î�ì�ì�ò�X���W�}�v�����š�}���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���]�o�}�‘�������s�}�v�v�]�l�����‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�������s�l�}�Á�]�š���P�}���Á�����s�µ�P���v�}�Œ�u�Ç��
PN-A-79011-�í�ñ�W�í�õ�õ�ô�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç�•�Á���i���o�v�Ç���Z���]���l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�}�‘�����}�l�Œ���‘�o�}�v�}��
�u���š�}�������}���o�]���Ì���v�]�}�Á���X 

�/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v�����}�����v�'�������Œ�Á�Ç�U���}�‰���Œ�š�����v�����•�Ç�•�š���u�]�������/���>�����U��przeprowadzono �Ì�����‰�}�u�}������
chromametru Minolta CR-310 (Minolta Camera ���}�X�� �>�š���X�U�� �:���‰�}�v�]���•�� �Á�����s�µ�P�� ���Œ�}���Ì�]���l�� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�î�ì�•�X���W���Œ���u���š�Œ�Ç���}�����v�]�}�v�����Á���•�Ç�•�š���u�]�������/���>�������}�����i�u�}�Á���s�Ç�W���>�Ž���t �i���•�v�}�‘���U�����Ž���t czerwona/ 
zielona i b* �t �Ï�•�s�š���l�v�]�����]���•�l�����~���/���U���î�ì�ì�ð�•�X�� 

Wszystkie analizy �Á�Ç�l�}�v���v�}���Á���š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X 
W ramach oceny organoleptycznej (skala 5-�‰�µ�v�l�š�}�Á���•���}�l�Œ���‘�o�}�v�}�W�������Œ�Á�'�U���l�}�v�•�Ç�•�š���v�r

���i�'�U���•�u���l�U���Ì���‰�����Z���]���}�P�•�o�v�� ���l�����‰�š�����i�' �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�U���l�š�•�Œ�Ç���Z �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�l�X���î�ì �£C 
�Á�����s�µ�P�X���•���•�‰�•�s���‰�Œ�Ì���•�Ì�l�}�o�}�v�Ç���Z�������P�µ�•�š���š�}�Œ�•�Á���•�š���v�}�Á�]�s�}���í�ì���}�•�•�����~�����Œ�Ç�s�l�}-Pikielna i Matu-
szewska 2014, Brodziak i in. 2020). 

2.3. Analiza statystyczna 
�t�Ç�v�]�l�]�� ���������w�� �‰�}�������v�}�� �i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i��analizy wariancji �t ANOVA (StatSoft Inc. 

Statistica wer. 13.1, Dell�U���h�^���•�X�� �/�•�š�}�š�v�}�‘���� �Œ�•�Ï�v�]���� �u�]�'���Ì�Ç�� �‘�Œ�����v�]�u�]�� ���o���� �P�Œ�µ�‰���Ì�}�•�š���s���� �}�l�Œ���r
�‘�o�}�v�����‰�Œ�Ì�Ç���‰�}�Ì�]�}�u�����Z���]�•�š�}�š�v�}�‘���]���‰ < 0,05 i p < �ì�U�ì�í�X���t�Ç�v�]�l�]���Ì���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]����
�F���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�����~�^���•�X 

3. Wyniki i dyskusja  
�•���‰���Á�v�]���v�]���� �����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á���� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�� �i���•�š�� �P�s�•�Á�v�Ç�u�� �Ì�������v�]���u��

�‰�Œ�}���µ�����v�š���X�� �E���o���Ï�Ç�� �‰���u�]�'�š�����U�� �Ï���� �v���� �i���l�}�‘���� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v����wyrobu gotowego�U�� �}�‰�Œ�•���Ì��
�Z�]�P�]���v�Ç���‰�Œ�}���µ�l���i�]�U���Á�‰�s�Ç�Á�����i���l�}�‘�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�•�Á�X���t�Ç�v�]�l�]���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���u�]�r
krobiologicznej przedstawiono w tabeli 1. Jogurty ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç �•�]�'���Á�Ç�•�}�l�����i���l�}�‘���]����
�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���U�����}���Á�•�l���Ì�µ�i�����Œ�•�Á�v�]���Ï���v�������Ì�Ç�•�š�}�‘�����u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�����•���u���P�}�����}�����š�l�µ�X���t��
�Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�����Z�U���v�]���Ì���o���Ï�v�]�����}�������}�����š�l�µ�����]���s�l���U���v�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���}�������v�}�‘���]�����Œ�}�Ï�r
���Ï�Ç���]���‰�o���‘�v�]�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï�������l�š���Œ�]�]��coli �š�Ç�‰�µ���l���s�}�Á���P�}�U��Clostridium sp. i Salmonella. Liczba 
�����l�š���Œ�]�]���l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ò,9-7,2 �?���í�ì7 jtk/g. 
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Tabela 1. �:���l�}�‘�����u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�������v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���~�i�š�l�l�P�• 
Dodatek 
���]���s�l���� 
konopi 

(%) 

�����s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì������
���Œ�}�Ï���Ï�Ç  
�]���‰�o���‘�v�] 

�����s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì������
bakterii kwasu  

mlekowego 

�����s�l�}�Á�]�š�����o�]���Ì������
bakterii z ro-

dzaju  
Clostridium sp. 

�����s�l�}�Á�]�š����
liczba bakterii 

coli typu  
�l���s�}�Á���P�} 

�K�������v�}�‘���� 
�‰���s�����Ì���l�� 

Salmonella 

0 0 �ó�U�î���?���í�ì7 0 0 0 
1 0 �ó�U�ì���?���í�ì7 0 0 0 
3 0 �ó�U�í���?���í�ì7 0 0 0 
5 0 �ò�U�õ���?���í�ì7 0 0 0 
10 0 �ò�U�õ���?���í�ì7 0 0 0 
15 0 �ó�U�ì���?���í�ì7 0 0 0 

�t�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� ���}�����š���l�� ���]���s�l���� �l�}�v�}�‰�v���P�}�� �•�‰�}�Á�}���}�Á���s�� �}���v�]�Ï���v�]���� �l�Á���•�}�Á�}�‘���]�U�� ���Ì���P�}��
�Á�Ç�Œ���Ì���u�����Ç�s���Á�Ì�Œ�}�•�š���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�,�U���Ì���ð�U�ò�ï���~�i�}�P�µ�Œ�š���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç�•�����}���ð�U�õ�ô���~�í�ñ�9�•�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Œ�•�Ï�r
�v�]�������v�]�������Ç�s�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����~�Œ�Ç�•�X���í�•�X���t���Œ�š�}�‘���]���š�����•�����Ì���o�]�Ï�}�v�������}���Á�Ç�v�]�l�•�Á���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z��
�‰�Œ�Ì���Ì���^�Z�}�l���Œ�Ç���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�����o�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š���u���Ì���o�]�‘���]���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç��
�]���u�}�Œ�]�v�P�]���}�Œ���Ì�����Œ�}���Ì�]���l���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•�����o�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�������Ì���]���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�}�l�]�š�v�]�l���X�����}�����š���l�����]���s�l����
�l�}�v�}�‰�]���v�]�����Á�‰�s�Ç�v���s���]�•�š�}�š�v�]�����Œ�•�Á�v�]���Ï���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}�U���l�š�•�Œ���P�}���]�o�}�‘�����Á�Ç�v�}�r
�•�]�s���� �‘�Œ�����v�]�}���í�9���~�Œ�Ç�•�X���î�•�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á���Œ�š�}�‘���]�� �•���� �‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���o�v���� �Ì�� �Á�Ç�v�]�l���u�]���<���o�Ç���•�� �]�� �m�Œ�l���l��
�~�î�ì�î�î�•�X���•���l�}�o���]���E���l�}�À���]���]�v�X���~�î�ì�î�ï�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�������}�����š���l���u���l�]���š�}�Œ�š�}�Á���i���Ì���l�}�v�}�‰�]�����}���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á��
�]�•�š�}�š�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á���s���v�����]���Z���l�Á���•�}�Á�}�‘���U���‰�Œ�}�Á�����Ì���������}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���‰�,���]���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����l�Á���•�}�Á�}�‘���]��
miareczkowej. 

 
Rysunek 1. �t���Œ�š�}�‘�����‰�,�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���~�‘�Œ�����v�]���U���^���• 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}���~�9�•���Á�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���~�‘�Œ�����v�]���U���^���• 

�t�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���]�o�}�‘���]�����}�����š�l�µ�U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�������]���s�l�����}�P�•�o�v���P�}���Ì��
3,48 do 8,98% (p �G �ì�U�ì�í�•�X�� �/�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ì�Œ�•�•�s�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �µ���Ì�]���s�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �•�µ���Z���i��
�u���•�Ç�U���š�i�X���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}���í���‰�l�š�X���‰�Œ�}�����v�š�}�Á�Ç���~�‰�X�‰�X�•�U���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç�•�Á���i���v�Ç���Z���t o 0,21 p.p. 
�]�����s�}�v�v�]�l���������s�l�}�Á�]�š���P�}���t �}���í�U�õ�ð���‰�X�‰�X�U���Á���i�}�P�µ�Œ���]�����}���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u�����}�����š�l�µ�����]���s�l���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�r
naniu do produktu kontrolnego. 

Tabela 2. �t���Œ�š�}�‘���� ���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���� �]�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �Á�� ���v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z�� �i�}�P�µ�Œ�r
�š�����Z���~�‘�Œ�����v�]�����F SD) 

Dodatek 
���]���s�l�����l�}�r
nopnego 
(%) 

�t���Œ�š�}�‘����
energetyczna 
(kcal/100 g) 

���]���s�l�}��
�}�P�•�o�v�� 

(%) 

�d�s�µ�•�Ì���Ì 
(%) 

�t�'�P�o�}�Á�}�����v�Ç��
przyswajalne 

(%) 

Sucha masa 
(%) 

���s�}�v�v�]�l��
�����s�l�}�Á�]�š�Ç��

(%) 
0 69A�F�í 3,48A�F�ì�U�ì�ï 3,29A�F�ì�U�ì�í 4,72A�F�ì�U�ì�ï 12,19A�F�ì�U�õ�ó 0,00A�F�ì�U�ì�ì 
1 70A�F�í 3,55B�F�ì�U�ì�ñ 3,32A�F�ì�U�ì�î 4,74A�F�ì�U�ì�ð 12,47A�F�í�U�ì�ò 0,13B�F�ì�U�ì�î 
3 71A�F�í 3,66B�F�ì�U�ì�ò 3,49B�F�ì�U�ì�î 4,78A�F�ì�U�ì�ó 13,69A�F�í�U�í�ñ 0,45B�F�ì�U�ì�ð 
5 74A�F�í 3,84C�F�ì�U�ì�ï 3,64B�F�ì�U�ì�ï 4,81B�F�ì�U�ì�ó 15,30B�F�í�U�ï�ð 0,70B�F�ì�U�ì�ô 
10 81B�F�î 4,41D�F�ì�U�ì�ð 4,31C�F�ì�U�ì�ñ 4,86C�F�ì�U�ì�ñ 18,78C�F�í�U�ð�ñ 1,44B�F�ì�U�í�î 
15 96C�F�î 8,98E�F�ì�U�ì�ó 4,40C�F�ì�U�ì�ò 4,93C�F�ì�U�ì�ô 20,27D�F�í�U�õ�ï 1,94B�F�ì�U�î�ñ 

�K���i���‘�v�]���v�]���W����-E �t �Œ�•�Ï�v�]���������o�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�������Œ�Á�Ç���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á�]���o�l�}�‘���]�������}�����š�l�µ�U���]�•�š�}�š�v�����‰�Œ�Ì�Ç��
�‰���G���ì�U�ì�í 

Bardzo istotnym elementem �}�����v�Ç���v�}�Á���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�}�Á���P�}���•�������������v�]�����l�}�v�r
�•�µ�u���v���l�]�����~���Œ�•�o���v���Œ���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���^�‰�}�‘�Œ�•�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���Á���Œ�]���v�š�•�Á���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì����
�v�}�š�Ç���}�š�Œ�Ì�Ç�u���s���i�}�P�µ�Œ�š���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç�X���:�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}���µ�Ì�Ç�•�l���s�Ç���Á�Ç�•�}�l�]����
�v�}�š�Ç���Ì�����}�P�•�o�v�����i���l�}�‘�����}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�����~�E�ð���‰�l�š�X�•�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���o���‰�]���i���}�����v�]�}�v�}���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�r
�����š�l�]���u�����]���s�l�����v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�����Ç�u���ñ�9���~�Œ�Ç�•�X���ï�•�X���t���i�}�P�µ�Œ���]�����}���v���i�Á�]�'�l�•�Ì���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l����
�l�}�v�}�‰�v���P�}���v���P���š�Ç�Á�v�]�����}�����v�]�}�v�}�������Œ�Á�'�U���l�š�•�Œ�����}�l�Œ���‘�o�}�v�}���i���l�}���c�Ì���Ç�š���Ì�]���o�}�v���_�U���c�š�Œ�µ���v�������}��
�Ì�����l�����‰�š�}�Á���v�]���_�X���t�Ç���Ì�µ�Á���o�v�Ç�����Ç�s���š���l�Ï���� �Ì���Ç�š���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���‰�}�•�u���l�� ���]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}�X���t��
badaniach Nakov i in. (2023), jogurty wzbogacone w 4% i 6% dod���š���l�� �u���l�]�� �l�}�v�}�‰�v���i��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�Ç���v���š�}�u�]���•�š���v���i�o���‰�•�Ì�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���i�}�P�µ�Œ�š�µ��
kontrolnego. 

 
Rysunek 3. �K�����v�����}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�������v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á 

�E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v���i�� �}�����v�Ç�� �����Œ�Á�Ç�� �~�š�����X�� �ï�•�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �Ì�� �Œ���P�µ�s�Ç�� �]�•�š�}�š�v�Ç��
(p < �ì�U�ì�í�•�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �µ���Ì�]���s�µ�� �����Œ�Á�Ç�� �Ì�]���o�}�v���i�� �]�� �Ï�•�s�š���i�� �Á�� �Á�Ç�v�]�l�µ�� ���}�����v�]���� �Ì�]���o�}�v�l���Á���P�}�� ���]���s�l����
�l�}�v�}�‰�v���P�}�����}���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�U���}�����Ì�Ç�u���‘�Á�]�������Ì�Ç�s�}���‰�}�v������6-�l�Œ�}�š�v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����•�]�'���Á���Œ�š�}�‘���]���‰���r
rametru a* i ponad 2-�l�Œ�}�š�v�Ç�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰���Œ���u���š�Œ�µ�� ���Ž�X�� �•�u�]���v�]���� �š���i�� �š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�Ç�s�}��
istotne i ponad 3-�l�Œ�}�š�v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����i���•�v�}�‘���]���~�‰���Œ���u���š�Œ���>�Ž�•�X�� 

Tabela 3. �W���Œ���u���š�Œ�Ç�������Œ�Á�Ç���}�����v�]���v���i���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v�]�������o�������v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á 
���}�����š���l�����]���s�l���� 
konopnego (%) 

L* a* b* 

0 97,14D �F���ì�U�ì�ð -2,29E �F���ì�U�ì�ï 8,09A �F���ì�U�ì�ï 
1 47,00C �F���ì�U�í�í -6,13D �F���ì�U�ì�î 11,70B �F���ì�U�ì�õ 
3 39,55B �F���ì�U�ì�í -7,21D �F���ì�U�ì�î 12,80C �F���ì�U�ì�ï 
5 37,12B �F���ì�U�ì�ò -9,53C �F���ì�U�ì�í 13,81C �F���ì�U�ì�ñ 
10 35,12B �F���ì�U�í�í -11,34B �F���ì�U�ì�ï 15,70D �F�ì�U�ì�ì 
15 30,78A �F���ì�U�í�ì -14,15A �F�ì�U�ì�ð 17,54E �F���ì�U�í�ï 

�K���i���‘�v�]���v�]���W����-E �t �Œ�•�Ï�v�]���������o�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�������Œ�Á�Ç���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á�]���o�l�}�‘���]�������}�����š�l�µ�U���]�•�š�}�š�v�����‰�Œ�Ì�Ç��
p �G 0,01 

4. Podsumowanie 
���}�����š���l�����]���s�l�����l�}�v�}�‰�v���P�}���Á�‰�s�Ç�v���s���]�•�š�}�š�v�]�����]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]�����v�����Á���Œ�š�}�‘�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�����]���Á���Œ�r

�š�}�‘���� �}���Ï�Ç�Á���Ì���� �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�X�� �•���‰�Œ�}�‰�}�v�}�Á���v�Ç�� ���}�����š���l�� �v���� �u���l�•�Ç�u���o�v�Ç�u�� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �í�ñ�9�� �v�]����
�Ì�}�•�š���s���}�����v�]�}�v�Ç���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���������Z���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� ���]���u�v���� �����Œ�Á�'�X�� �K�‰�š�Ç�u���o�v�Ç�� �‰�}�Ì�]�}�u�� ���]���s�l���� �l�}�v�}�‰�v���P�}�� �Á�� �i�}�P�µ�Œ�š�����Z�� �Á�Ç�v�]�•�•�s��
3-5%.  
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�W�Œ�}�i���l�š���(�]�v���v�•�}�Á���v�Ç���Á���Œ���u�����Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���D�]�v�]�•�š�Œ�����E���µ�l�]���]���^�Ì�l�}�o�v�]���š�Á�����t�Ç�Ï�•�Ì���P�}���‰�}�����v���Ì�Á���� 
�c�Z���P�]�}�v���o�v�����/�v�]���i���š�Ç�Á�������}�•�l�}�v���s�}�‘���]�_���Á���o���š�����Z���î�ì�í�õ-2023, nr projektu 029/RID/2018/19, kwota 

�(�]�v���v�•�}�Á���v�]�����í�í���õ�î�ó���ï�ï�ì�U�ì�ì���Ì�s�X 
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The effect of hemp protein addition on physicochemical and organoleptic 
properties of yoghurts made from organic milk 

Abstract 
In the industry, hemp protein can be an alternative to powdered milk as an addition to 

yogurt. The aim of the paper was to evaluate the nutritional value, acidity, instrumentally 
assessed colour, as well as microbiological and organoleptic properties of yoghurts con-
taining hemp protein. The yoghurts were prepared from organic cow milk using the ther-
mostatic method. The starter yoghurt culture was FD-���s�^���z�}�&�o���Æ� ���z��-X11 (ChR Hansen) 
used at the ratio of 0.15 g/L of milk. Hemp protein was added at 1, 3, 5, 10, and 15% in 
the form of a powder, the control sample was yoghurt not containing the additive. With 
the growing presence of the additive, the content of total protein increased from 3.48 to 
�ô�X�õ�ô�9���~�‰���G���ì�X�ì�í�•�X���d�Z�������}�v�š���v�š���}�(�����]�P���•�š�]���o���������Œ���}�Z�Ç���Œ���š���•�U���š�}�š���o���(�]���Œ���U�����v�����(���š���]�v���š�Z�����Ç�}�r
�P�Z�µ�Œ�š�����o�•�}���•�]�P�v�]�(�]�����v�š�o�Ç���~�‰���G���ì�X�ì�í�•���]�v���Œ�����•�������(�}�Œ���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š�����u�}�µ�v�š���}�(���š�Z�����������]�š�]�À���U�����•�����}�u�r
pared to the control product, which contributed to the overall better nutritional value of 
the yoghurts (96 kcal/100 g for yoghurt with 15% of hemp protein). The yoghurts received 
high scores in terms of total organoleptic quality (> 4 pts), with the yoghurts containing 
up to 5% of the additive scoring the highest. The yoghurt containing the highest percent-
age of hemp protein scored poorly in terms of colour which was described as too green, 
which was reflected in the instrumental colour analysis. The proposed addition of hemp 
protein at a maximum level of 15% was not assessed positively in terms of organoleptic 
properties and therefore the optimal amount of hemp protein in yogurt was 3-5%.  
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Streszczenie 
���Ì�}�•�v���l���������Z�µ�i�����•�]�'���o�]���Ì�v�Ç�u�]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�]�U���l�š�•�Œ�����Ì���Á���Ì�]�'���Ì�����}�������r

�v�}�‘���]�� �u�X�]�v�X�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���•�]���Œ�l�}�Á�Ç���Z�U���Á�� �š�Ç�u�� ���o�o�]�]�v�Ç�U�� �^-allillocysteiny (SAC) oraz wysokiej za-
�Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�X���K�P�Œ���v�]���Ì���v�]���u���Á���i���P�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á�������o�����Z��
biomedycznych, jak i kulinarnych, jest charakterystyczny ostry smak i zapach. W celu wy-
eliminowania tego problemu, czosnek �u�}�Ï�v�����‰�}�����������v�]�•�l�}�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�Á���i���}���Œ�•���������š���Œ�r
�u�]���Ì�v���i���Ì�Á���v���i���•�š���Œ�Ì���v�]���u�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���Ì�u�]���v�Ç���i���P�}�������Œ�Á�Ç���]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����š�Ì�Á�X�����Ì���Œ�r
�v���P�}�����Ì�}�•�v�l�µ�X���t���Á�Ç�v�]�l�µ���š���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���v���•�š�'�‰�µ�i�����Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����‰�}�o�]- �]���}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���~�(�Œ�µ�l�r
�š���v�Ç�•���Ì���µ���Ì�]���s���u���Á���Á�v���š�Œ�Ì�l�}�u�•�Œ�l�}�Á�Ç���Z�����v�Ì�Ç�u�•�Á���~�(���Œ�u���v�š�����i���•���}�Œ���Ì���‰�}�Á�•�š���i�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç��
�Œ�����l���i�]���D���]�o�o���Œ�����X�������o���u�����������w�����Ç�s�}���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���‰�}�r
�Ì�]�}�u�µ�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� �]�� �Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á czterech odmian czosnku surowego i 
czarnego. ���}�‘�Á�]�������Ì���v�]�� przeprowadzono z wykorzystaniem komercyjnego �µ�Œ�Ì�����Ì���v�]����
���}���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����•�l�Œ�•���}�v���i���(���Œ�u���v�š�����i�]���(�]�Œ�u�Ç���d�/�Z�K�^�^���u�}�����o���d�^�õ�ì�ò���~�d�/�Z�K�^�^�U���W�}�o�•�l�����•�‰�X��
�Ì���}�X�}�X�•�X���W�Œ�}�����•���‰�Œ�Ì�����]���P���s���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ó�ì �£���U���Á�����Ì���•�]�����í�õ�î���P�}���Ì�]�v�X���/�o�}�‘�����Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�r
�v�}�l�Á���•�•�Á���}�Ì�v�����Ì���v�}���u���š�}�������Ì���v�]�v�Z�Ç���Œ�Ç�v���U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���}�Ì�v��czono me-
�š�}�������Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���u���}�����Ì�Ç�v�v�]�l�����&�}�o�]�v��-���]�}�����o�š���µ�U�������Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Ì���Á�Ç�r
�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���Á�}�o�v���P�}���Œ�}���v�]�l�������W�W�,�X���K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�����Á�Ç�v�]�l�]���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]��
���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�U���•�µ�u�Ç���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�Œ���Ì�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �‰�}�Ì�]�}�u�µ���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Á��
czosnku otrzymanym po procesie starzenia.  

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W��czarny czosnek, polifenole, antyoksydanty, wolne aminokwasy 

1. Wprowadzenie  
�>�µ���Ì�l�}�‘���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i���� �}���Ï�Ç�Á���Ì���� �]�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� ���Ì�}�•�v�l�µ�� �Ì�Á�Ç���Ì���i�v���P�}��

(Allium sativum �>�X�•���}�����š�Ç�•�]�����o�����]���~�E���i�u���v���]���]�v�X���î�ì�î�î�U���E���•�•�µ�Œ���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���W�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����u�µ���•�]�'��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�����l�š���Œ�Ç�i�v�����]���i�µ�Ï���Á���•�š���Œ�}�Ï�Ç�š�v�}�‘���]���•�š�}�•�}�Á���v�}���P�}��jako �o���l���v�����Œ�•�Ï�v�����]�v�(���l���i���U��
�Á�Ì���'���]���U�������š���l�Ï�����Œ���v�Ç���]�����Z�}�Œ�}���Ç���•�l�•�Œ�Ç���~�D�]�o�v���Œ���î�ì�ì�ñ�U���Z�Ç�µ���]���<���v�P�U���î�ì�í�ó�•�X���^�Á�}�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]��
prozdrowotne czosnek zawdzi�'���Ì���� �u�X�]�v�X���}�������v�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �•�]���Œ�l�}�Á�Ç���Z�U�� �Á�� �š�Ç�u�� ���o�o�]�]�v�Ç�U��
S ���o�o�]�o�o�}���Ç�•�š���]�v�Ç���~�^�����•���}�Œ���Ì���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���(�Œ�µ�l�š���v�•�Á��
�~���Z�µ�����]���]�v�X���î�ì�î�î�U���^�}�š�}�����š�����o�X���î�ì�í�ò�•�X���:�����v���l���}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���u���Á���i���P�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á��
zastosowaniach biomedycznych, jak i kulinarnych jest charakterystyczny i nieakcepto-
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�Á���o�v�Ç���‰�Œ�Ì���Ì���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á���}�•�š�Œ�Ç���•�u���l���]���Ì���‰�����Z���~�Y�]�µ�����š�����o�X���î�ì�î�ì�•�X�������Ç���Á�Ç���o�]�u�]�r
�v�}�Á�������š���v���‰�Œ�}���o���u�U�����Ì�}�•�v���l���u�}�Ï�v�����‰�}�����������•�‰�����Ç�(�]���Ì�v���i�U���v�]�•�l�}�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�Á���i o���Œ�•��������
termicznej zwanej starzeniem, �l�š�•�Œ���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�]�� ���}�� �Ì�u�]���v�Ç�� �i���P�}�� �����Œ�Á�Ç�� �]�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]���� �š�Ì�Á�X��
czarnego czosnku. W wyniku tego procesu dochodzi do hydrolizy poli- �]���}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á��
�~�P�s�•�Á�v�]���� �(�Œ�µ�l�š���v�•�Á�•�� �Ì�� �µ���Ì�]���s���u�� �Á���Á�v���š�Œ�Ì�l�}�u�•�Œ�l�}�Á�Ç���Z�� ���v�Ì�Ç�u�•�Á�� �~�(���Œ�u���v�š�����i���•�� �}�Œ���Ì��
�š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Œ�����l���i�]���D���]�o�o���Œ���� �~�l�}�v�����v�•�����i�������µ�l�Œ�•�Á���Ì�����u�]�v���u�]�•�X���t���Á�Ç�v�]�l�µ���š�Ç���Z��
�‰�Œ�}�����•�•�Á�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ì�Œ���•�š���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �]�� �•�‰�������� �Á���Œ�š�}�‘���� �‰�,�� �Ì��
�}�l�}�s�}���ò-7 do 4,5-�ñ���‰�}���ô�����v�]�����Z���]�����}���ð���‰�}���í�î���]���Á�]�'�����i�����v�]�����Z���]�v�l�µ�������i�]���~�������Œ�v�_�����l���]���]�v�X���î�ì�î�í�U��
Choi i in., 2014, Chua i in. 2022). W trakcie tych przemian allicyna odpowiedzialna za in-
�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Ì���‰�����Z�����Ì�}�•�v�l�µ���‰�}���o���P�����l�}�v�����v�•�����i�]���Ì�����Ì�Á�]���Ì�l���u�]���•�]���Œ�l�}�Á�Ç�u�]���‰�}���Z�}���Ì�����Ç�u�]���Ì��
�Œ�}�Ì�‰�����µ�� �v-�P�o�µ�š���u�Ç�o�}���Ç�•�š���]�v�Ç�� �~���u�u���o�]���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�X�� �t�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �^-allilocysteina oraz 
�Ì�Á�]���Ì�l�]���•�]���Œ�l�}�}�Œ�P���v�]���Ì�v�����u�}�P�����Ì���‰�}���]���P�������‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����i�]���l�}�u�•�Œ���l���v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z���~�>�]�v���]���]�v�X��
2020, Moreno-�K�Œ�š���P���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�X�� ���l�•�š�Œ���l�š�Ç�� �Ì�� ���Ì���Œ�v���P�}�� ���Ì�}�•�v�l�µ�� �•���� ���}�P���š���� �Á�� �^-allilo-L-
���Ç�•�š���]�v�'���~�^�����•���]���Á�Ì�u�����v�]���i�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����l�}�u�•�Œ�l�}�Á���U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i���������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����l�}�u�•�Œ���l���o�]�u�r
�(�}���Ç�š�•�Á���š�Ç�‰�µ���E�<���~���v�P�X���c�v���š�µ�Œ���o���l�]�o�o���Œ�•�_�•�U���}���P�Œ�Ç�Á���i�����Ç���Z���]�•�š�}�š�v�����Œ�}�o�'���Á���Ì�Á���o���Ì���v�]�µ���l�}�u�•�r
rek nowotworowych (Sasaki i in. 2007, Wang i in. 2012). Prawdopodobnie to przeciwno-
�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�������Ì�]���s���v�]�����Á�Ç�v�]�l�����Ì�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i���}�Œ���Ì���}�������v�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o�µ�i�����Ç���Z�X���/�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���P�}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���r
�i���������u���i�����Ì�Á�]���Ì�l�]�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Ì�����µ�l�Œ���u�]���‰�}�Á�•�š���i���������Á���Œ�����l���i�����Z���D���]�o�o���Œ�����U���Á���š�Ç�u���š�����}��
�•�]�o�v�Ç�u�� ���Ì�]���s���v�]�µ�U�� �‰�}�Á�•�š���i�������� �Ì�� �µ���Ì�]���s���u�� ���Ç�•�š���]�v�Ç�� �]�� �š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v�Ç�� �~���Z�µ���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�î, Yuan i in. 
2018). 

���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�������Ì��rnego czosnku wzrasta �v���i�•�Ì�Ç�����]���i���u�]�'���Ì�Ç���ó�������î�í�����v�]���u��
�(���Œ�u���v�š�����i�]�U���v���š�}�u�]���•�š���‰�}���‰�Œ�Ì���l�Œ�}���Ì���v�]�µ���ï�ñ�����v�]�����Ì�����Ì�Ç�v�����•�]�'���Ì�u�v�]���i�•�Ì�����X���:���•�š���}�v�����•�l�}�Œ���o�}�r
�Á���v���� �Ì���� �Á�Ì�Œ�}�•�š���u�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �•�µ�u�Ç�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �~���Z�}�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ð�•�X�� ���}�� �î�í�� ���v�]���� �‰�Œ�Ì���u�]���v�Ç��
suma polifenoli potrafi ulec s�Ì���‘���]�}�l�Œ�}�š�v���u�µ���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�µ�X���h�Á���Ï�����•�]�'�U���Ï�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�Ç��
�Ì���� �š�}�� �i���•�š�� �Œ�}�Ì�‰������ �(�Œ���l���i�]�� �P�o�]�l�}�Ì�Ç���}�Á�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z�� �Ì�� ���•�š�Œ���u�]�� ���}�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �(�}�Œ�u�� �(���v�}�o�]�X�� �•��
�š���P�}���Á�Ì�P�o�'���µ�����Z�}�]���]�v�X���~�î�ì�í�ð�•���Ì���‰�Œ�}�‰�}�v�}�Á���o�]�U���Ï�����}�‰�š�Ç�u���o�v�Ç�����Ì���•���•�š���Œ�Ì���v�]�������o�����u���l�•�Ç�u���o�]�r
zacji tego parametru powini���v���Á�Ç�v�}�•�]�����î�í�����v�]�X�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���Á���•�Á�}�]���Z�����������v�]�����Z���}���v�}�š�}�Á���o�]��
�Á�Ì�Œ�}�•�š���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]���Œ�}���v�]�l�•�Á�����W�W�,���Ì���}�l�X���ñ�9���~���Ì�}�•�v���l���•�µ�Œ�}�Á�Ç�•�����}���ï�ó�9���‰�}���ó�����v�]�����Z���]���ó�ñ�9��
po 21 dniach inkubacji. Z kolei Tomf-Sarna i in. (2017) odnotowali w czarnym czosnku 
otrzymanym z odmiany Jarus p�Œ���Á�]���� �‰�]�'���]�}�l�Œ�}�š�v�Ç�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���r
cych po 30 dniach fermentacji. 

���]���u�v�Ç�� �l�}�o�}�Œ�� ���Ì���Œ�v�Ç�� ���Ì�}�•�v���l�� �Ì���Á���Ì�]�'���Ì���� �P�s�•�Á�v�]���� �‰�}�Á�•�š���Á���v�]�µ�� �u���o���v�}�]���Ç�v�� �Á�� �Œ�����l�r
���i�����Z���D���]�o�o���Œ�����U�����}���Ì�Á�]���Ì���v�����i���•�š���Ì���µ���Ç�š�l�]���u�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç �Á�‰�s�Ç�Á���v�������Œ���Ì�}�r
wienie ma ob�����v�}�‘�����Z�]�•�š�Ç���Ç�v�Ç�U���l�š�•�Œ�����Z���u�µ�i�������Ì�]���s���v�]�����l�Á���•�•�Á���]���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�Ç�Ï�•�Ì�������l�š�Ç�Á�r
�v�}�‘�����Á���Œ�����l���i�����Z���Ì�����µ�l�Œ���u�]���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç�u�]���~�>�]�µ���]���]�v�X���î�ì�í�õ�U���z�µ���v���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X�����Z�µ�����]���]�v�X���~�î�ì�î�î�•��
�Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����‰�}�����Ì���•���•�š���Œ�Ì���v�]�������Ì�}�•�v�l�µ�������P�Œ���������i�]���µ�o���P���i�����P�s�•�Á�v�]�����š���l�]�������u�]�v�}�l�Á���•�Ç�U���i���l��
np. ���Œ�P�]�v�]�v���U�� �š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v���� �]�� �š�Œ�Ç�‰�š�}�(���v�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �‰�}�Á�•�š���i���� �v�]���š�Ç�‰�}�Á���U�� �i���l�W�� �o���µ���Ç�o�}�‰�Œ�}�o�]�v���� �]��
N,N-���]���š�Ç�o�}�š�Œ�Ç�š���u�]�v���X���•���l�}�o���]�����Z�}�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�ð�•���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���Á�Ì�Œ�}�•�š���‰�}�Ì�]�}�u�µ�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á��
hydrofobowych: leucyny, izoleucyny, fenyloalaniny i metioniny. 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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W wyniku procesu starz���v�]�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����•�]�'���•�š�'�Ï���v�]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]�U���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�U���‰�]�Œ�}�P�Œ�}�v�]���r
�v�•�Á�U�� �^-���o�o�]�o�}���Ç�•�š���]�v�Ç�U�� ���µ�l�Œ�•�Á�� �‰�Œ�}�•�š�Ç���Z�� �]�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�� �~�^�s�µ�‰�•�l�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�X�� �t��
���(���l���]���������s���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���Ì�u�]���v�]�����•�]�'���v�]�����š�Ç�o�l�}�������Œ�Á���U�����o�����Œ�•�Á�v�]���Ï���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i���U���•�u���l���]���Ì���r
pach czosnku (Ameli�����î�ì�î�ì�U�����Z�µ�����]���]�v�X���î�ì�î�î���U���^�µ�v���]���t���v�P�U���î�ì�í�ô�•�X�����Ì�}�•�v���l���u�������Œ���Ì�}�Á�Ç���o�µ����
���Ì���Œ�v�Ç���l�}�o�}�Œ���}�Œ���Ì���s���P�}���v�Ç�U���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�Ç���•�s�}���l�}-�l�Á���‘�v�Ç���•�u���l�U���u�]�'�l�l���U���P���o���Œ���š�}�Á���š�����l�}�v�•�Ç�r
�•�š���v���i�'���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�Ç���Ì���‰�����Z���~�^�s�µ�‰�•�l�]���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X�����}�����š�l�}�Á�}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���s���P�}���r
�v�]���i�•�Ì�Ç�u���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]���u���v�����Ï�}�s�������l���]���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�Ç�•�}�l�]�����•�š�'�Ï���v�]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�•�Á���~���(�Ì�����o��
�î�ì�î�í�U���Z�Ç�µ���]���<���v�P���î�ì�í�ó�•�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�������Ì���Œ�v�Ç�����Ì�}�•�v���l���u�}�Ï�����‰�Œ�Ì�����]�Á���Ì�]���s�������Œ�}�Ì�Á�}�i�}�Á�]���v�]����
�š�Ç�o�l�}�����Z�}�Œ�•�����v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z�U�����o�����š���Ï���µ�l�s�����µ���•���Œ���}�Á�}-naczyniowego (Liu i in. 2018, Mo-
reno-Ortega i in. 20�î�ì�•�X�� �K�l���Ì�µ�i���� �•�]�'�� �i�����v���l�U�� �Ï���� �i���P�}�����Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���l�Œ�Ì���‰�}�Á���U�� �‰�Œ�Ì���r
���]�Á�Ì���‰���o�v���U���]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o�µ�i���������]���‰�Œ�Ì�����]�Á���o���Œ�P�]���Ì�v�����i���•�š���u�v�]���i�•�Ì�����v�]�Ï���Á���Á�Ç�i�‘���]�}�Á�Ç�u���u���r
teriale (Ryu i Kang 2017). 

�K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���‰�}���‰�Œ�}�����•�]�����•�š���Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š���u�}�Ï�v�����•�‰�}�Ï�Ç�Á�����������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���i���l�}���•���u�}�r
dzie�o�v���������v�]�����o�µ�����i���l�}�����}�����š���l���~���Ì�'�‘���]���i�•�����}���‰�}�š�Œ���Á, np. rozsmarowany na chlebie, jako 
�•�l�s�����v�]�l���‰���•�š�U���l�Œ���u�•�Á�U���‰�Œ�Ì�����]���Œ�•�Á�U�����}�����š���l�����}���v���‰�}�i�•�Á���}�Œ���Ì���i���l�}���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�������}���]�v�v�Ç���Z��
�����w�� �~�d�}�u�(-Sarna i in. 2017). Czarny czosnek �v���� �Á�]�'�l�•�Ì���� �•�l���o�'�� �Ì�����Ì�'�š�}�� �‰�Œ�}���µ�l�}�Á������ �v�]���r
dawno �]���Ì�v���v�Ç���i���•�š�������Œ���Ì�]���i���v���������o���l�]�u���t�•���Z�}���Ì�]���X���:�����v���l���Ì���µ�Á���P�]���v�����š�}�U���Ï�����Œ�}�‘�o�]�v�����š�����i���•�š��
�µ�‰�Œ���Á�]���v���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á�����µ�Œ�}�‰�]���U���u�}�Ï�v���� �o�]���Ì�Ç���� �v���� �Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]���� �š���P�}���š�Ç�‰�µ���‰�Œ�}���µ�l�š���u���Ì��
�l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á���W�}�o�•�����X�� 

���Ì���Œ�v�Ç�����Ì�}�•�v���l���u�}�Ï�v�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�������u���š�}�����u�]�����}�u�}�Á�Ç�u�]�U���i�����v���l���‰roces jego otrzymy-
�Á���v�]�����i���•�š�����s�µ�P�]�U�����}�Á�]���u���š�Œ�Á�����}�����l�]�o�l�µ�v���•�š�µ�����}���l�]�o�l�µ���Ì�]���•�]�'���]�µ�����v�]���]���‰�Œ�Ì�����]���P�����Á���Ì���l�Œ���•�]����
temperatur od 60 do 90 �£���U���‰�Œ�Ì�Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v���i���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���ó�ì-90% (Afzaal i in. 2021, Ki-
�u�µ�Œ���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ó�•�X�� �t�� �����o�µ�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �l�}�•�Ì�š�}���Z�s�}�v�v�}�‘���]�� �‰�Œ�}�����•u, zmodyfikowano po-
�Á�•�Ì�����Z�v�]�����•�š�}�•�}�Á���v�����v���������o���l�]�u���t�•���Z�}���Ì�]�����µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������}���P�}�š�}�Á���v�]�����Œ�Ç�Ï�µ���]���v�����i���P�}�������Ì�]����
�}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�� ���‰���Œ���š�� ���}�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���� �•�l�Œ�•���}�v���i�� �(���Œ�u���v�š�����i�]�� ���Ì�}�•�v�l�µ�X�� �•���Ì�Á�Ç���Ì���i�� �š���P�}��
�š�Ç�‰�µ���•�‰�Œ�Ì�'�š�Ç���Á�Ç�‰�}�•���Ï�}�v�����•�����Á�����o�µ�u�]�v�]�}�Á�����l�}�u�}�Œ�'�U���Á���l�š�•�Œ���i���µ�u�]���•�Ì���Ì�����•�]�'���v�����•�‰�����i���o�v���i�U��
�Á�Ç�i�u�}�Á���v���i���š�����������P�s�•�Á�l�]�����Ì�}�•�v�l�µ�U�����������s�}�‘�����Ì���u�Ç�l�����•�]�'���µ�•�Ì���Ì���o�v�]�}�v�����‰�}�l�Œ�Ç�Á�����Ì���Ì���Á�}�Œ���u��
�}���‰�Œ�}�Á�����Ì���i�����Ç�u �v�����u�]���Œ���Á�]�o�P�}���]�X���•���‰�µ�v�š�µ���Á�]���Ì���v�]�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á�v�]�l���U���l�}�v�š�Œ�}�o�����‰�Œ�}�����•�µ���}���r
���Ç�Á�����•�]�'���i�����Ç�v�]�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���µ�Œ�µ���Z�}�u�]���v�]�����i�����v���P�}���Ì�����Á�•���Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�Á�X���W�]���Œ�Á�•�Ì�Ç dotyczy 
standardowego czosnku (192 godziny), drugi rzadko spotykanego w Polsce czosnku jedno-
�Ì�����l�}�Á���P�}���š�Ì�Á�X���c�•�}�o�}���P���Œ�o�]���_���~�î�ô�ô���P�}���Ì�]�v�•�X�����}�����š�l�}�Á�}�U���‰�}���Ì���l�}�w���Ì���v�]�µ���Á�s���‘���]�Á���P�}���‰�Œ�}�r
�����•�µ�U���‰�Œ�}���µ�l�š���u�}�Ï�v�����i���•�Ì���Ì�����‰�}�����������‰�Œ�}�����•�}�Á�]�����}�����š�l�}�Á���P�}���•�µ�•�Ì���v�]���X���^�µ�v���]���t���v�P���~2018) 
�Á�•�l���Ì�µ�i���U�� �Ï���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �v�]�Ï�•�Ì���i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �~�ó�ñ �£���•�U�� �Á�Ç�•�}�l�]���i�� �Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]��
�~�ô�ñ�9�•���}�Œ���Ì���•�l�Œ�•�����v�]�������Ì���•�µ���š�Œ�Á���v�]�����•�š���Œ�Ì���v�]�������}���ô�����v�]���•�‰�Œ�Ì�Ç�i�����Ì�����Z�}�Á���v�]�µ���•�l�s�����v�]�l�•�Á��od-
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U�������š�Ç�u���•���u�Ç�u���µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����]�}�o�}�P�]���Ì�v���i���•�l�s�����v�]�l�•�Á���‰�Œ�Ì���Ì�����Ì�}�•�v��k. Z 
�l�}�o���]�����Z�µ�����]���]�v�X���~�î�ì�î�î�•���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����}�l�}�s�}���ô�����v�]�����(���Œ�u���v�š�����i�]���v���•�š�'�‰�µ�i�����]�•�š�}�š�v�Ç���•�‰�������l���‰�,��
i wzrost syntezy 5-hydroksy-�u���š�Ç�o�}�(�µ�Œ�(�µ�Œ���o�µ���~�,�D�&�•�U���l�š�•�Œ�Ç���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�r
�•�Ç�������Ç�i�v�����]���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�����•�]�'�����}���‰�}�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���Œ�����l���i�]���D���]�o�o���Œ�������~�v�]�����v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�vego brunat-
�v�]���v�]�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�•�X���:���•�š���š�}���‰�]�'���]�}�Á�'�P�o�}�Á�Ç�����Ç�l�o�]���Ì�v�Ç�����o�����Z�Ç�����‰�}�Á�•�š���i�����Ç���Ì���u�}�v�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á��
�Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �l�Á���‘�v�Ç���Z�� �]�� �‰�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�}�v���i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���U�� ���o���š���P�}�� �i���P�}�� �•�š�'�Ï���v�]���� �]�•�š�}�š�v�]����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�Á�Ì�Œ���•�š�����‰�Œ�Ì�Ç���‰�,���‰�}�v�]�Ï���i���ñ�X���t�Ç�•�}�l�]�����•�š�'�Ï���v�]�����,�D�&���i���•�š�����Ç�š�}�š�}�l�•�Ç���Ì�v���U���Á���š�Ç�u���u�µ�š���Penne i 
�l���v�����Œ�}�P���v�v�����~�^�µ�Œ�Z���í�õ�õ�ð�•�U�����o���š���P�}���•�l�Œ�•�����v�]�����‰�Œ�}�����•�µ���•�š���Œ�Ì���v�]�����u�}�Ï�������Ç���������Œ���Ì�}���Ì���•�����v���X 

�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z�U��poziomu �‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�r
�s���u���]���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Á�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á�Ç�u���}�Œ���Ì���Á�����Ì�}�•�v�l�µ�����Ì���Œ�v�Ç�u���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç�u���Á��
s�l�Œ�•���}�v�Ç�u���‰�Œ�}�����•�]�����(���Œ�u���v�š�����Ç�i�v�Ç�u���š�Œ�Á���i�����Ç�u���ô�����v�]���~�í�õ�î���Z�•�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�D���š���Œ�]���s���u�����}�����������w�����Ç�s�Ç���‘�Á�]���Ï�����]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�����Á���‰�Œ�}�����•�]�����•�š���Œ�Ì���v�]�����Ì�����l�]�����Ì�}�•�v�l�µ���}���r

�u�]���v���‰�}�o�•�l�]���Z���~�,���Œ�v���‘���]���K�Œ�o�]�l�•���}�Œ���Ì���Z�]�•�Ì�‰���w�•�l�]���Z���~�s�]�}�o���š�š�����]���D�}�Œ�����}�•�X���D���š���Œ�]���s���Ì���l�µ�‰�]�}�v�}��
�Á�� �o�}�l���o�v�Ç���Z�� �•�l�o���‰�����Z�X�� ���}�����š�l�}�Á�}�� �‰�}�Ì�Ç�•�l���v�}�� �}���u�]���v�'�� �,���Œ�v���‘�� �Ì��uprawy ekologicznej. 
���Ì���Œ�v�Ç�����Ì�}�•�v���l���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}���u���š�}�������•�l�Œ�•���}�v���i���(���Œ�u���v�š�����i�]���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ó�ì �£�����Á�����Ì���•�]����
�í�õ�î���P�}���Ì�]�v���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�����d�]�Œ�}�•�•���u�}�����o���d�^�õ�ì�ò���~�d�/�Z�K�^�^�U���W�}�o�•�l���•�X���E���•�š�'�‰�v�]����
�Ì���Œ�•�Á�v�}�����Ì���Œ�v�Ç�U���i���l���]���•�µ�Œ�}�Á�Ç�����Ì�}�•�v���l���}���Œ���v�}���]���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�}�X���t���š���l�]���i���‰�}�•�š�����]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�r
stano go do oznaczenia suchej m���•�Ç���}�Œ���Ì���Á�Ç�l�}�v���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z�����}�������o�r
szych analiz.  

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 
W celu oznaczenia poziomu suchej masy odw���Ï���v�} 3-�ñ���P�����������v���P�}���u���š���Œ�]���s�µ�U���l�š�•�Œ�Ç��

poddano suszenia w temp. 105 �£�������}���•�š���s���i���u���•�Ç�X�� 
���}�����l�•�š�Œ���l���i�]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���}���Á���Ï���v�}���‰�}���í���P���‰�Œ�•���l�]�����}���v�����Ì�Ç�w���•�Ì�l�o���v�Ç���Z���Á�Ç�l�}�r

�v���v�Ç���Z���Ì�����]���u�v���P�}���•�Ì�l�s�����]���Ì���o���Á���v�}���ô�õ���u�o���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç�����l�•�š�Œ���l���Ç�i�v���i���•�l�s�������i�������i���•�]�'���Ì���������r
to�v�µ���]���Á�}���Ç�U���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ���í�W�í�X���E���•�š�'�‰�v�]�����‰�}���Ì���u�l�v�]�'���]�µ���‰�Œ�•���l�]���Á�Ç�š�Œ�Ì���•���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���ï���P�}���Ì�]�v�Ç��
�Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����‰�}�l�}�i�}�Á���i�U���‰�}�����Ì�Ç�u���Ì�o���Á���v�}���‰�s�Ç�v���Ì�v�������}�•�����µ�X���K�•�������Á���v�����Ì�Ç�v�]�����Z���‰�}���r
�����v�}���‰�}�v�}�Á�v���i�����l�•�š�Œ���l���i�]���Ì�����‰�}�u�}�������í�ì���u�o���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç�����l�•�š�Œ���l���Ç�i�v���i���Á�����Ì���•�]�����ï�ì���u�]�v�µ�š�U������
nast�'�‰�v�]�����‰�}�s�����Ì�}�v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���‰�Œ�Ì���•�����Ì�}�v�}���]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�����}�����v���o�]�Ì�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�r
�•�Ç�������Ç�i�v���i�U���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���}�Œ���Ì���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�X�����o�����l���Ï�����P�}���Œ�}���Ì���i�µ�����������v���P�}��
�u���š���Œ�]���s�µ���Á�Ç�l�}�v���v�}���š�Œ�Ì�Ç���}�•�}���v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç�U���l�š�•�Œ�����v���•�š�'�‰�v�]�������v���o�]�Ì�}�Á���v�}���Á��trzech �‰�}�Á�š�•�r
rzeniach.  

�W�}�u�]���Œ�µ�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�� ���}�l�}�v���v�}�� �Ì�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���u�� �u���š���v�}�o�}�Á���P�}��
�~�ô�ì�9�•���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����W�W�,���}���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�í���u�u�}�o�l���u�ï�X�����}���l�µ�Á���š�Ç���‰�}���]���Œ���v�}���‰�}���ì�U�î���u�o�����l�•�š�Œ���l�š�µ��
�‰�Œ�•���l�]���]���î�U�ô���u�o�����W�W�,�X���W�Œ�•���l�]���µ�u�]���•�Ì���Ì���v�}���Á�����]���u�v�}�‘���]���v�����ï�ì���u�]�v�µ�š�X���W�}���š�Ç�u�����Ì���•�]�����Á�Ç�l�}�r
nano pom�]���Œ���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ñ�í�ò���v�u�U���Á�Ì�P�o�'�����u���ô�ì�9���u���š���v�}�o�µ�X���•���}�o�v�}�‘�������}���Ì�u�]���š���v�]����
�Œ�}���v�]�l�•�Á���Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç���Z���~�9�•���}���o�]���Ì�}�v�}���Ì�����Á�Ì�}�Œ�µ�W���~�~���ì���t ���í�•�l���ì�•���?���í�ì�ì�U���P���Ì�]�������ì���š�}�������r
�•�}�Œ�����v���i�����‰�Œ�•���Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�U���������í���š�}�������•�}�Œ�����v���i�����‰�Œ�•���l�]�X���t�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���i���l�}���Á��
mg Trolox�µ���v�����P�Œ���u���‰�Œ�•���l�]�X�� 

�W�}�Ì�]�}�u���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���}�Ì�v�����Ì���v�}���Á���Œ�����l���i�]���ì�U�í���]���ì�U�î���u�o�����l�•�š�Œ���l�š�µ���Á���ñ ml wody z 0,25 
ml odczynnika Folina-���]�}�����o�š���µ�X���W�}���ñ���u�]�v�µ�š�����Z���‰�Œ�•���l�]��neutralizowano 0,5 ml 25% Na2CO3. 
�W�}�u�]���Œ�•�Á�� �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�� ���}�l�}�v�Ç�Á���v�}�� �‰�}�� �ï�ì�� �u�]�v�µ�š�����Z�� �}���� ���}�����v�]���� �Á�'�P�o���v�µ��
�‰�Œ�Ì�Ç�� ���s�µ�P�}�‘���]�� �(���o�]�� �ó�ò�ñ�� �v�u�X�����}�����š�l�}�Á�}�� �Á�Ç�l�}�v���v�}�� �‰�}�u�]���Œ�Ç�� �Á�Ì�}�Œ���•�Á�U�� ���� �Á�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}��
jako mg ekwiwalentu �l�Á���•�µ���P���o�µ�•�}�Á���P�}���v�����P�Œ���u���‰�Œ�•���l�]���~�u�P���'�����l�P�•�X 
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�/�o�}�‘���]�}�Á���P�}�� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �Á�}�o�v�Ç���Z�� ���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�� ���}�l�}�v���v�}�� �Ì�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u�� �v�]�v�Z�Ç�r
dryny. Do 0,5 ml miesza�v�]�v�Ç�����l�•�š�Œ���l���Ç�i�v���i���Ì���Á�]���Œ���i�������i���î�ñ���R�o���‰�Œ�•���l�]�����}�����Á���v�}���ì�U�ñ���u�o���ì�U�ð��
M buforu octanowego o pH 5,5 oraz 2 ml odczynnika ninhydrynowego. Podobnie przygo-
�š�}�Á�Ç�Á���v�}���Á�Ì�}�Œ�������P�o�]���Ç�v�Ç�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����‰�Œ�•���l�]���]���Á�Ì�}�Œ�������µ�u�]���•�Ì���Ì���v�}���Á�����Á�Œ�Ì�������i���s���Í�v�]���Á�}���r
�v���i�� �v���� �ñ�� �u�]�v�µ�š�U�� �v���•�š�'�‰�v�]���� �‰�Œ�•���l�]�� �•���Z�s�����Ì���v�}�� �]�� ���}�����Á���v�}�� �ò�� �u�o�� �ñ�ì�9�� ���š���v�}�o�µ�X�� �W�}�u�]���Œ�•�Á��
�����•�}�Œ�����v���i�]�����}�l�}�v�Ç�Á���v�}���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ñ�ó�ì���v�u�X�� 

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) w celu zbada-
�v�]�����]�•�š�}�š�v�}�‘���]���Œ�•�Ï�v�]�����u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]�X���K���o�]���Ì�}�v�}���>�^�������o�����‰�}�Ì�]�}�u�µ���]�•�š�}�š�v�}�‘���]���‰ < 0,05. Ana-
lizy wykonano z zastosowaniem programu Statgraphics Centurion 18 (Statgraphics Tech-
nologies, Inc., The Plains, Virginia, USA). 

3. Wyniki i dyskusja  
Poziom oznaczonych �‰���Œ���u���š�Œ�•�Á w surowym i czarnym czosnku przedstawiono w ta-

beli 1. Proc���•���•�š���Œ�Ì���v�]�����•�‰�}�Á�}���}�Á���s���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���}���î�í�9�X���W�}�u�]�u�}��
�•�l�Œ�•�����v�]����czasu �(���Œ�u���v�š�����i�]���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u���u�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]��
���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�U�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� ���Ì�}�•�v�l�]���u�� �•�µ�Œ�}�Á�Ç�u�X�� �K�Ì�v�����Ì�}�v�Ç�� �‰�Œ�}�����v�š�� �]�v�Z�]���]���i�]�� �Á��
przypadku czarnego ���Ì�}�•�v�l�µ�����Ç�s���Ì�v�����Ì�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���v�]�Ï���Á���}���v�]���•�]���v�]�µ�����}�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á���P�}��
�]���Á�Ç�v�]�•�•�s���‰�Œ���Á�]�����ó�õ�9�X�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Á�Ì�Œ�}�•�s�����‰�Œ���Á�]�������Ì�š���Œ�}�l�Œ�}�š�v�]���U�������Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u��- �‰�]�'���]�}�l�Œ�}�š�v�]���X���•�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���v���š�}�u�]���•�š���‰�}�v���������Á�µ�l�Œ�}�š�v�]�����]�o�}�‘����
wolnych aminokw���•�•�Á�X�� �>�]�µ�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ô�•�� �µ���Ç�š���l�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� ���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�� �Á�Ç�i���‘�v�]���i���� �]���Z��
�µ���Ì�]���s���u�� �Á�� �Œ�����l���i�����Z�� �D���]�o�o���Œ�����X�� ���Z�}�]�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ð�•�� �µ�Ì�Ç�•�l���o�]�� �‰�}�� �ó�� ���v�]�����Z�� �]�v�l�µ�������i�]�� �‰�Œ���Á�]����
���Á�µ�l�Œ�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� �}�Œ���Ì�� �}�� �î�ñ�9�� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�}�o�v�Ç���Z��
���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u�����Ç�š�}�Á���v�]�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���Ì���•�š�}�•�}�Á���o�]���]�v�v�����u���š�}���'�����l�•�š�Œ���l���i�]���}�Œ���Ì���u���r
�š�}���'�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]���Ì�v���X���W�}�v�����š�}���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���‰�Œ�Ì���Ì���v�]���Z�����Ì���Œ�v�Ç�����Ì�}�•�v���l�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s��
�•�]�'���v�]�Ï�•�Ì�����Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�����~�ï�ï�9�•�X���•���l�}�o���]���Á�����������v�]�����Z�����Z�µ�����]���]�v�X���~�î�ì�î�î�•���Á���š�Œ���l���]�����ô-dniowego 
procesu starzenia wil�P�}�š�v�}�‘���� �Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s���� �•�]�'�� �i�����Ç�v�]�����}�� �ð�9�X���t�� ���������v�]�����Z���������Œ�v�_�����l�� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�î�í�•���‰�}���í�ñ�����v�]�����Z���]�v�l�µ�������i�]���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘�����}���v�]�Ï�Ç�s�����•�]�'���Ì���ò�ì�9�����}���ï�ô�9�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���‰�}�Á�Ç�Ï�r
�•�Ì�Ç�u�� �u�}�Ï�v���� �Ì���µ�Á���Ï�Ç���U�� �Ï���� ���Ì���Œ�v�Ç�� ���Ì�}�•�v���l�� �u�}�Ï���� �]�•�š�}�š�v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �•�]�'�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]�U�� �v�]����
�š�Ç�o�l�}�� �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �Œ�}�Ì���]���Ï�v�}�‘���]�� �Á�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�� �u���š�}�������Z�U�� ���o���� �š���l�Ï���� �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v����
���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�'���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���•�š���Œ�Ì���v�]�����~�}�������v�}�‘�����(���Ì���}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���i���š���u�‰���r
�Œ���š�µ�Œ�Ì�����]���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�•�U�������š���l�Ï�����Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}���u�]���v�'���]���•�š���v�����Ì�}�•�v�l�µ���~�‘�Á�]���Ï�Ç�U���‰�}���•�µ�•�Ì�}�v�Ç��
etc.). 
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Tabela 1. Pozi�}�u���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�U�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�U���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���}�Œ���Ì���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�r
�v�}�l�Á���•�•�Á���Á�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á�Ç�u���]�����Ì���Œ�v�Ç�u 

Parametr Czosnek surowy Czosnek czarny 

�t�]�o�P�}�š�v�}�‘�����~�9�• 62,28b �F���î�U�ó�ð 40,99a �F���ð�U�ó�ì 

Inhibicja rodnika DPPH (%) 13,02a �F���î�U�ò�ð 78,76b �F���ò�U�ò�ó 

���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�� 
(mg Troloxu/g s.m.) 

6,52a �F���í�U�í�ð 24,70b �F���ï�U�í�ì 

�W�}�o�]�(���v�}�o�����}�P�•�s���u 
(mg GAE/g s.m.) 

3,03a �F���í�U�ñ�õ 15,97b �F���î�U�õ�ó 

Wolne aminokwasy 
(mg glicyny/g s.m.) 

33,53b �F���í�ì�U�ó�ñ 13,73a �F���ð�U�î�ï 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���_�Œ�����v�]�����}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 

�t�� �����o�•�Ì���i�� ���Ì�'�‘���]�� �‰�Œ�����Ç�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �Œ�•�Ï�v�]������ �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� ���������v�Ç�u�]�� �}���u�]���v���u�]�� �}�Œ���Ì��
czosnkiem surowym i fermentowanym (rys. �í�� �]�� �î�•�X�� �E�]�Ï�•�Ì�Ç�u�� �‰�}�Ì�]�}�u���u�� �]�v�Z�]���]���i�]�� �Œ�}���v�]�l����
���W�W�,�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'�����Ì�}�•�v���l���•�µ�Œ�}�Á�Ç���v�]�Ï�����Ì���Œ�v�Ç�X���t�‘�Œ�•�����}���u�]���v�����Ì�}snku surowego 
�v���i�u�v�]���i�•�Ì���� �]�v�Z�]���]���i�'�� �Á�Ç�l���Ì���v�}�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �}���u�]���v�Ç�� �,���Œ�v���‘�� �]�� �s�]�}�o���š�š���U�� ���� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Á��
odmianie Morado. Proces starzenia �•�‰�}�Á�}���}�Á���s 6-krotny, a nawet 7-krotny wzrost ak-
�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�U���v�]���Ì���o���Ï�v�]�����}�����}���u�]���v�Ç�X���t���š�Ç�u���Á�Ç�‰�����l�µ���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]��
�µ�Ì�Ç�•�l���v�}�����o�����}���u�]���v�Ç���,���Œ�v���‘���]���K�Œ�o�]�l���~�}�l�X���ô�ñ�9���Á�Ç�P���•�Ì���v�]�����Œ�}���v�]�l�������W�W�,�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�������o����
odmiany Violetta (68%). Choi i in. (2014) po 7 dniach fermentacji czosnku obserwowali 
�ð�ì�9���‰�}�Ì�]�}�u���]�v�Z�]���]���i�]�U���v���š�}�u�]���•�š���‰�}���î�í�����v�]�����Z���Á�Ç�l���Ì���o�]���Á���Œ�š�}�‘���]�����o�]�•�l�]�����ô�ì�9�X 

�W�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�����}���u�]���v�Ç�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á���P�}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���]���v�]�•�l�]�u���‰�}�r
�Ì�]�}�u���u�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i���~�‰�}�v�]�Ï���i���í�ì���u�P�•���~rys. 2). Proces starzenia spowodo-
�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š���Á���Œ�š�}�‘���]���š���P�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ�����}���}�l�}�s�}���î�ñ���u�P���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P���•�X�u�X���Á���}���u�]���v�����Z���,���Œ�v���‘��
(eko), �,���Œ�v���‘�U���D�}�Œ�����}���]���K�Œ�o�]�l���}�Œ���Ì�����}���}�l�}�s�}���î�ì���u�P���Á���}���u�]���v�]�����s�]�}�o���š�š���X���W�}���•�µ�u�}�Á�µ�i�����U��
�(���Œ�u���v�š�����i�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z���}���u�]���v���•�‰�}�Á�}���}�Á���s�����u�]�v�]�u�µ�u���ï-4 krotny wzrost poziomu 
���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�X�� �t�� �•�Á�}�]���Z�� ���������v�]�����Z�� �E���•�•�µ�Œ�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ó�•�� �}���v�}�š�}�Á���o�]��
5-krotny wzrost akty�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i���Á�����]���P�µ���î�î�����v�]���‰�Œ�}�����•�µ���•�š���Œ�Ì���v�]�������Ì�}�•�v�l�µ�U��
Tomf-�^���Œ�v�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•���Á�Ç�l���Ì���o�]���}�l�}�s�}���ñ-�l�Œ�}�š�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�����]���P�µ���ï�ì�����v�]���‰�}�o�•�l�]���i�����o�����}���u�]���v�Ç��
�:���Œ�µ�•�U�������������Œ�v�_�����l���]�v�X���~�î�ì�î�í�•���}���v�}�š�}�Á���o�]���Á�Ì�Œ�}�•�š���‰�}�Ì�]�}�u�µ�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�•�Á���‘�Œ�����v�]�}���Ì���î�����}��
13 mg Troloxu/g s.m. po 15 dniach starzenia. 
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Rysunek 1. Poziomy inhibicji (%) wolnego rodnika DPPH w czosnku surowym i czarnym 
�K���i���‘�v�]���v�]���W��S �t czosnek surowy, F �t czosnek czarny (fermentowany), E �t �}���u�]���v���� ���l�}�o�}�P�]���Ì�v���� �c�,���Œ�v���‘�_�U�� 
H �t �}���u�]���v�����l�}�u���Œ���Ç�i�v�����c�,���Œ�v���‘�_�U���D���t �}���u�]���v�����c�D�}�Œ�����}�_�U���K���t �}���u�]���v�����c�K�Œ�o�]�l�_�V���s���t �}���u�]���v�����c�s�]�}�o���š�š���_�V��
�‘�Œ�����v�]�����}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 

 
Rysunek 2. �W�}�Œ�•�Á�v���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á���P�}���]�����Ì���Œ�v���P�} 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���í 

�•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á�����Ì�}�•�v�l�µ���Ì���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�}���v����rysunku 3. W przypadku 
���Ì�}�•�v�l�µ�� �•�µ�Œ�}�Á���P�}�� �v���i�v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�� �}���Ì�v�����Ì���s���� �•�]�'�� �}���u�]���v���� �,���Œ�v���‘�� �~�í�U�î�ð�� �u�P��
�'�����l�P�•���]���K�Œ�o�]�l���~�í�U�î�î���u�P���'�����l�P�•�U�����o�����‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���}���u�]���v���Á���Œ�š�}�‘���]���}�•���Ç�o�}�Á���s�Ç���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���ï�U�ò��
a 4,8 mg GAE/g. Podobne w�Ç�v�]�l�]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���o�]���z�µ���v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•�U���^�µ�v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ô�•���}�Œ���Ì���������Œ�v�_�����l��
�]���]�v�X���~�î�ì�î�í�•�X���^�����i�����v���l���‰�Œ���������Á�•�l���Ì�µ�i�������U���Ï�����Á���•�µ�Œ�}�Á�Ç�u�����Ì�}�•�v�l�µ���i���•�š�����Ï���î�ï-25 mg polifenoli 
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�}�P�•�s���u���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���'�����l�P�U�������Œ�•�Ï�v�]�������u�}�P�����Á�Ç�v�]�l�������Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v���i���u���š�}���Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]��
(Soto et al. �î�ì�í�ò�•�X���W�Œ�}�����•���•�š���Œ�Ì���v�]�����•�‰�}�Á�}���}�Á���s�����}���v���i�u�v�]���i���ð-�l�Œ�}�š�v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]��
�‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�U�������Á���}���u�]���v�����Z���,���Œ�v���‘���]���K�Œ�o�]�l���v���Á���š���í�ì-krotne. Do podobnych wnio-
�•�l�•�Á�����}�•�Ì�o�]���<�]�u�µ�Œ�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�����•�µ�u�'���(���v�}�o�]���~�í�õ�U�ï�õ���u�P���'�����l�P�•���Á�Ç�l���Ì���v�}�����o����
odmiany Harna�‘���~���l�}�•�X�����Z�}�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�ð�•���‰�}���ó�����v�]�����Z���•�š���Œ�Ì���v�]�������Ì�}�•�v�l�µ���}���v�}�š�}�Á���o�]���î�ñ�U�ô�í��
�u�P���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����'�����l�P�U�������������Œ�v�_�����l���]�v�X���~�î�ì�î�í�•���‰�}���í�ñ�����v�]�����Z���•�š���Œ�Ì���r
nia wykazali 14,03 mg. 

 
Rysunek 3. �W�}�Œ�•�Á�v���v�]�����‰�}�Ì�]�}�u�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���~�u�P���'�����l�P���•�X�u�X�•���Á�����Ì�}�•�v�l�µ���•urowym i czarnym 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���í 

�K�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���‰�}�Ì�]�}�u���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Á�����l�•�š�Œ���l�š�����Z���Ì�����Ì�}�•�v�l�µ���•�µ�Œ�}�Á���P�}���]�����Ì���Œ�r
nego badanych odmian przedstawiono na r�Ç�•�µ�v�l�µ���ð�X���d���l���i���l���Ì���l�s�������v�}�U���Ì���µ�Á���P�]���v�����‰�}�•�š�'�r
�‰�µ�i�������� �Œ�����l���i���� �D���]�o�o���Œ�����U���}���v�}�š�}�Á���v�}�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �š�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�� �‰�Œ�Ì���r
�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç�u���‰�Œ�}�����•�]�����•�š���Œ�Ì���v�]���X�����Ì�}�•�v���l���•�µ�Œ�}�Á�Ç���}���u�]���v���,���Œ�v���‘���~���l�}�•���]���s�]�}�o���š�š�������Z���Œ���l�r
�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���Á�Ç�i�‘���]�}�Á�}���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u���u���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���~�}�l�}�s�}���ð�ñ���u�P���P�o�]�r
���Ç�v�Ç�l�P���•�X�u�X�•���}�Œ���Ì���i�����v�}���Ì���‘�v�]�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�]���•�š�Œ���š���u�]���š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}���‰�Œ�}�����•�]�����•�š���Œ�Ì���v�]���X��
���Z�}�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�ð�•���}�‰�]�•�Ç�Á���o�]���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Á�����Ì���•�]�����‰�Œ�}�����•�µ���•�š���Œ�Ì���r
�v�]�������Ì�}�•�v�l�µ�X���•�����v�]���u�����Ç�š�}�Á���v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á���•�‰�}�‘�Œ�•�����í�ò�����������v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�U���‰�}�Ì�]�}�u��
12, tj. alaniny, argininy, cysteiny, glicyny, kwasu asparginowego, kwasu glutaminowego, 
�o�]�Ì�Ç�v�Ç�U���Z�]�•�š�Ç���Ç�v�Ç�U���•���Œ�Ç�v�Ç�U���š�Œ���}�v�]�v�Ç�U���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v�Ç���]���Á���o�]�v�Ç���µ�o���P���s���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�µ�X���W�}�Ì�]�}�u���v�]���l�š�•�r
�Œ�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���Á�Ì�Œ���•�š���s�U���������Ç�s�Ç���š�}�����u�]�v�}�l�Á���•�Ç���Z�Ç���Œ�}�(�}���}�Á���W���o���µ���Ç�v���U���]�Ì�}�o���µ���Ç�v���U���(���r
nyloalanina i metionina.  
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Rysunek 4. �W�}�Œ�•�Á�v���v�]���� �‰�}�Ì�]�}�u�•�Á�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� ���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�� �~�u�P�� �P�o�]���Ç�v�Ç�l�P�� �•�X�u�X�•�� �Á�� ���Ì�}�•�v�l�µ�� �•�µ�Œ�}�r
wym i czarnym 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���í 

�•�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �‰�}�Ì�]�}�u�µ�� ���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�� �Á�� ���Ì���•�]���� �•�š���Œ�Ì���v�]���� �u�}�Ï���� ���Ç���� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� �Œ�����l�r
���i���u�]���D���]�o�o���Œ�����U���l�š�•�Œ�����Ì�����Z�}���Ì�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���P�Œ�µ�‰���u�]�����u�]�v�}�Á�Ç�u�]�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á���]���P�Œ�µ�‰ami 
�l���Œ���}�v�Ç�o�}�Á�Ç�u�]�����µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z�X�����Ç�•�š���]�v�����]���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v�����š�Á�}�Œ�Ì�����Ì�����µ�l�Œ���u�]���Ì�Á�]���Ì�l�]���}���•�]�o�r
�v�Ç�u�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�u�U���•�š�������‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���Œ�����l���i�]���u�}�P�����u�]�������]�•�š�}�š�v�Ç���µ���Ì�]���s���Á�����l�r
�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�����Ì���Œ�v���P�}�����Ì�}�•�v�l�µ�X���z�µ���v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����Á���š�Œ���l��ie fer-
�u���v�š�����i�]���v���•�š�'�‰�µ�i�����Œ�����µ�l���i�����‰�}�Ì�]�}�u�µ���(�Œ�µ�l�š���v�•�Á���}���ô�ñ�9�����}���õ�õ�9�U���Á���š�Ç�u�����Ì���•�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
���µ�l�Œ�•�Á���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�Ç���Z���Á�Ì�Œ���•�š���s�����v���Á���š���}�‘�u�]�}�l�Œ�}�š�v�]���X���t���Œ�š�}���}���v�}�š�}�Á�����U���Ï�����Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ��
�v�������µ���}�Á�'���(�Œ�µ�l�š���v�•�Á�U���Á�Ì�Œ�}�•�š���]�o�}�‘���]���u�}�v�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���‰�}�Á�•�š���i�����Ç���Z���Ì���]���Z���Œ�}�Ì�‰�����µ�����}�š�Ç�r
cz�Ç�s���P�s�•�Á�v�]�����(�Œ�µ�l�š�}�Ì�Ç�U�������Á���u�v�]���i�•�Ì�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���P�o�µ�l�}�Ì�Ç���~�D���Œ�š�_�v���Ì-�����•���•���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���Z�•�Á�v�]���Ï��
���Z�}�]�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ð�•�� �Á�Ç�l���Ì���o�]�U�� �Ï���� �Á�� ���Ì���•�]���� �î�í�� ���v�]�� �(���Œ�u���v�š�����i�]�� �‰�}�Ì�]�}�u�� ���µ�l�Œ�•�Á�� �Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z��
�Á�Ì�Œ���•�š���s���v���Á���š�����Ì�]���•�]�'���]�}�l�Œ�}�š�v�]���X 

4. Wnioski 
1. �W�Œ�}�����•�� �•�š���Œ�Ì���v�]���� ���Ì�}�•�v�l�µ�� �‰�Œ�}�Á�����Ì�]�s ���}�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�� �i���P�}�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z��

�}�Œ���Ì���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�X 
2. �K���u�]���v�������Ì�}�•�v�l�µ���u�]���s�����Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���P�}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���U���‰�}�Ì�]�}�u���‰�}�o�]�(���v�}�o�]��

�}�P�•�s���u���}�Œ���Ì���Á�}�o�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���v�]�����Ì���Á�•�Ì�������Ç�s���}�v���]�•�š�}�š�v�Ç���•�š���š�Ç�•�š�Çcznie.  

�€�Œ�•���s�}���(�]�v���v�•�}�Á���v�]���W�����������v�]�����Ì���u���Á�]���v�������•-�ð�ó�ò�ì���t�d�‚���h�Z 
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Comparison of antioxidant properties and the content of total 
polyphenols and free amino acids in raw and black garlic obtained in the 

shortened fermentation process 

Abstract 
Garlic has numerous health-promoting properties: the presence of sulfur compounds, 

like allyllin or S-allyllylcysteine (SAC) and high content of polyphenol compounds. How-
���À���Œ�U�� �]�š�•�[�� �o�]�u�]�š���š�]�}�v�� �]�v�� �µ�•���� �]�v�� ���}�š�Z�� ���]�}�u�����]�����o�� ���v���� ���µ�o�]�v���Œ�Ç�� ���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•�� �]�•�� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�š�]����
taste and smell, which is repulsive to some consumers and often causes gastric problems. 
To eliminate this problem, garlic can be subjected to a specific low-temperature thermal 
treatment called aging, which leads to a change in its color and obtaining the so-called 
black garlic. As a result of this process, poly- and oligosaccharides (fructans) are hydro-
lyzed with the participation of intracellular enzymes (fermentation) and the formation of 
Maillard reaction products. The aim of the study was to compare the antioxidant proper-
ties and the level of total phenolic content and free amino acids of four varieties of garlic. 
The experiments were carried out using a commercial device for shortened fermentation 
by TIROSS, model TS906 (TIROSS, Polska sp. z o.o.). The process took place at a tempera-
ture of 70 �£�����(�}�Œ���í�õ�î���Z�}�µ�Œ�•�X���d�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���Œ���o�����•���������u�]�v�}�������]���•���Á���•�������š���Œ�u�]�v�������µ�•�]�v�P��
the ninhydrin method, the polyphenol content was determined using the Folin-Ciocalteu 
reagent, and the antioxidant properties were determined using the DPPH free radical. The 
obtained results indicate an increase in antioxidant activity, total phenolic content and a 
decrease in the level of free amino acids in garlic obtained after the aging process. 
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�t�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì�����Z���P�����~Inonotus obliquus) na wybrane 
mikroorganizmy patogenne i bakterie kwasu mlekowego w warunkach 

in vitro 
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Streszczenie 
�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���Ì���������v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰odkorowego (chagi) na 

�Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰���š�}�P���v�•�Á���~���•���Z���Œ�]���Z�]�������}�o�]�U�����v�š���Œ�}���}�����µ�•���(���������o�]�•���]���^�š���‰�Z�Ç�o�}���}�����µ�•�����µ�r
reus)oraz bakterii kwasu mlekowego (Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus aci-
dophilus, Lacticaseibacillus casei, Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus rhamnosus. 
���}�����v���o�]�Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì�����Á�•���Z���Œ�}���Ì���i�•�Á���}�Á�}���v�]�l�•�Á�����Z���P�]���Á�����Á�•���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z��
�l���Ï���Ç���}�Œ���Ì���]���Z���•�µ�‰�o���u���v�š�X���‚�������v���Ì�����������v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���v�]�����Á�Ç�l���Ì���s���Z���u�µ�i�������P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ��
�v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�����X�����}�o�]�U�����X���(���������o�]�•�U���^�X�����µ�Œ���µ�•�X���:���‘�o�]�����Z�}���Ì�]���}��wzrost bakterii kwasu mlekowego, 
���l�•�š�Œ���l�š���Ì���}�Á�}���v�]�l�����/�v�}�v�}�š�µ�•���}���o�]�‹�µ�µ�•���‰�}���Z�}���Ì�������P�}���Ì�����^�š�}�Œ�‚���Á�Ç�l���Ì���s���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���Á�‰�s�Ç�Á��
na wzrost Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lacticaseibacillus casei. 
Ekstrakt z owocnika Inonotus obliquus pochodz�������P�}���Ì���E�}�Œ���v���}�Œ���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�����Z���P�]���&�}�Œ�r
�D�����•���Á�‰�s�Ç�Á���s���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�X���E���i�Á�]�'�l�r
�•�Ì�Ç���‰�}�š���v���i���s���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���>���À�]�o�����š�}�������]�o�o�µ�•�����Œ���À�]�•���~�����d�d���í�ð�ô�ò�õ�•���]���>�����š�]�����r
�•���]�������]�o�o�µ�•���Œ�Z���u�v�}�•�µ�•���~���d�������ó�ð�ò�õ�•���Á�Ç�l���Ì���s�����l�•�š�Œ���l�š���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����í�U���v���š�}�u�]���•�š�����s�Ç�•�l�}�‰�}�r
�Œ���l���î���v���i�����Œ���Ì�]���i���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š���>�����š�}�������]�o�o�µ�•�������]���}�‰�Z�]�o�µ�•���>��-5 i Lacticaseibacillus ca-
sei (ATCC 393). 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç�U�����Z���P�]�U�������l�š���Œ�]�����u�o���l�}�Á���U���u�]�l�Œ�}���]�}�š���U���‰���š�}�P���v�Ç 

1. Wprowadzenie  
Bakterie �l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}�U���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�����Ì�Ç���P�Œ�Ì�Ç���Ç���}���‰�}�š���v���i���o�����o�����Ì�v�]���Ì�Ç�u���•�����‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u��

�v�]���µ�•�š���v�v�Ç���Z�����������w�X���•���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�������µ���Ì�����‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���Ì�Á�]���Ì�l�]�����l�š�Ç�Á�v�����‰�Œ�Ì���Ì���v�]����
�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v���X�����������v�]�����}�•�š���š�v�]���Z���o���š���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����]�•�š�}�š�v�����‰�}�Á�]���Ì���v�]�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���}�‘�Œ�}���l�}�r
�Á�Ç�u���µ�l�s�������u���v���Œ�Á�}�Á�Ç�u�U�������‰�Œ�Ì���Á�}�����u���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�u�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����u�]�l�Œ�}���]�}�u���u�X���&���l�š��
�š���v���i�µ�Ï���Ì�u�]���v�]�����‰�}�����i�‘���]�� �v���µ�l�}�Á���•�Á�U���o���l���Œ�Ì�Ç���]�����]���š���š�Ç�l�•�Á�����}���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���i�����v�}�•�š���l�����Z�}�Œ�}�r
���}�Á�Ç���Z���]���•�‰�}�•�}���•�Á���]���Z���o�����Ì���v�]���X���t���š�����š���u���š�Ç���Á�‰�]�•�µ�i�����•�]�'�����������v�]�����v�������Á�Ì���i���u�v�Ç�u�]���]�v�š���r
�Œ���l���i���u�]�� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �•�µ���•�š���v���i���u�]�� ���l�š�Ç�Á�v�Ç�u�]�� �Œ�}�‘�o�]�v�� �]�� �P�Œ�Ì�Ç���•�Á�� �•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�� �i���l�}�� �o���l�]�� �o�µ����
�•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�� ���]���š�Ç�U�� ���� �����l�š���Œ�]���u�]�� �Ì���•�]�����o���i�����Ç�u�]�� �v���•�Ì�� �‰�Œ�Ì���Á�•���� �‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�U�� �u�X�]�v�X�� �����l�š���r
riami mlekowymi i probiotykami oraz patogenami. 

�W�Œ�Ì�����u�]�}�š���u�����������w�����Ç�s�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���~Inonotus obliquus), znany w Polsce 
�‰�}�����Á�]���o�}�u�����v���Ì�Á���u�]�U���v�‰�X���i���l�}�����Z���P�]���o�µ�����Z�µ���������Œ�Ì�}�Ì�}�Á���X���'�Œ�Ì�Ç�����š���v���v���o���Ï�Ç�����}���‰�}���•�š���Á-
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���Ì���l�•�Á���~Basidiomycota�•�X���t�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Á�����Z�s�}���v�Ç���Z���o���•�����Z���‰�•�s�v�}���v���i�����µ�Œ�}�‰�Ç�U�����Ì�i�] oraz Ame-
�Œ�Ç�l�]�� �W�•�s�v�}���v���i�X�� �:���•�š�� �‰���•�}�Ï�Ç�š���u�� ���Œ�Ì�}�Ì�Ç�� �]�� �]�v�v�Ç���Z�� ���Œ�Ì���Á�� �o�]�‘���]���•�š�Ç���Z��(Brydon-Williams i in. 
2021, Szczepkowski i in. 2013b, Zheng i in. 2010)�X�� �:���P�}�U�� �•�š�Œ�Ì�'�‰�l�]�� �Œ�}�Ì�l�s�������i���� ���Œ���Á�v�}�� �‰�v�]��
�Ï�Ç�Á�Ç���Z�����Œ�Ì���Á�U���‰�}�Á�}���µ�i�������]���Z���‰�Œ�Ì�����Á���Ì���•�v����obumieranie (Szczepkowski i in. 2013a). Do 
�����o�•�Á�� �o�����Ì�v�]���Ì�Ç���Z�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i���� �•�]�'�� �š�Ç�o�l�}�� �•�l�o���Œ�}���i���� �~rys. 1). Sklerocja uzys�l�µ�i���� ���}�i�Œ�Ì���s�}�‘����
dopiero po 3-�ð���o���š�����Z�U�������Á�]�'�����Œ�}�•�v���������Œ���Ì�}�����s�µ�P�}�X���t���W�}�o�•������Inonotus obliquus �i���•�š���}���i�'�š�Ç��
���Ì�'�‘���]�}�Á�����}���Z�Œ�}�v����(�W�]�'�š�l�����]���'�Œ�Ì�Ç�Á�����Ì���î�ì�ì�ò�U���^�Ì���Ì���‰�l�}�Á�•�l�]���]���]�v�X���î�ì�í�ï��).  

Owocniki Inonotus obliquus �Ì���Á�]���Œ���i�������]���s�l�}�U���š�s�µ�•�Ì���Ì�U���•�l�s�����v�]�l�]���u�]�v���Œ���o�v���U�����µ�l�Œ�Ç redu-
�l�µ�i�������U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���ò�ó�U�ñ�9���•�µ���Z���i���u���•�Ç���•�š���v�}�Á�]���Á�s�•�l�v�����•�µ�Œ�}�Á���U�������í�ì�U�ï�9���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç�X���^�l�o���r
�Œ�}���i�����u�}�P�����l�µ�u�µ�o�}�Á�������u���š���o�������]�'�Ï�l�]���U���v�������}���v���o���Ï�Ç���Ì�Á�Œ�•���]�����µ�Á���P�'���‰�}�����Ì���•���‰�}�Ì�Ç�•�l�]�Á���v�]����
�]���Z�����}�������o�•�Á���l�}�v�•�µ�u�‰���Ç�i�v�Ç���Z��(Shashkina i in. 2006).  

Pozyskiwanie substancji aktywnych �Ì�����Z���P�]���i���•�š���š�Œ�µ���v�����]���Á�Ç�u���P�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���u���š�}�������l�•�r
�š�Œ���l���i�]�U���u�X�]�v�X���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����]���Z���Œ�•�Ï�v�����Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���X���W�}�v�����š�}�U���•�µ���•�š���v���i�������Ì�Ç�v�v�����u�}�P����
�}�����Ì�]���s�Ç�Á�������Ì�����•�}�������v���Á�Ì���i���u���Ì�v�}�•�Ì�������o�µ�����Á�Ì�u�����v�]���i������swoje ���Ì�]���s���v�]���X���/�•�š�}�š�v�����l�Á���•�š�]����
�i���•�š�� �Ì���š���u�� ���}���•�Œ���u���š�}���Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]�X���D�}�Ï�o�]�Á���� �i���•�š���Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�]���� �l�}�v�l�Œ���š�v�Ç���Z�� �(�Œ���l���i�]��
�~�v�‰�X���(�Œ���l���i�]�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á���i�•�X�����������v�]�����(�Œ���l���i�]�� �‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���}�Á���i�� �•���� �}�������v�]���� �v���i�‰�Œ�'�Ï�v�]���i�� �‰�Œ�}�r
�Á�����Ì�}�v���� �Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v���� �����Œ���Ì�}�� �•�Ì���Œ�}�l�]�� �Ì���l�Œ���•�����Ì�]���s���v�]�������]�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���Ì��
Inonotus obliquus (IOPS). 

 
Rysunek 1. �^�l�o���Œ�}���i���� ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l���� �‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}�� �~�Z�š�š�‰�•�W�l�l�v���š�µ�Œ���u�µ�•�Z�Œ�}�}�u�•�X���}�u�l���o�}�P�•�l�v���Á�•�l��
chagi-mushroom-antioxidants) 

�•�Á�]���Ì�l�]��aktywne �‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���/�v�}�v�}�š�µ�•���}���o�]�‹�µ�µ�•���v�‰�X���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���~�/�K�W�^�•�U���u���i����
���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á���U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U�� �‰�Œ�Ì�����]�Ázapalne, przeciwwirusowe, 
immunomodulacyjne, hipoglikemiczne i hipolipidemiczne (Tanye 2021, Yu i in. 2021, Zhao 
�]���•�Z���v�P���î�ì�î�í�•�X���t�‘�Œ�•�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Á�����µ�Ï�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����‰�}�o�]�(���v�}�o�����}���Á�s���r
�‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z (Wang i in. 2020). Inne substancje obecne w chagi to 
�š�Œ�]�š���Œ�‰���v�}�]���Ç���}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç�u�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�Ç�u�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�Á�]�Œ�µ�•�}�Á�Ç�u�U��
�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���]���Z���‰���š�}�‰�Œ�}�š���l���Ç�i�v�Ç�u���~���µ���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���D���Ì�����]���]�v�X���î�ì�î�í�U���•�}�µ���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�U��
�u���o���v�]�v�����}�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���onej, przeciwwirusowej, hipolipi-
�����u�]���Ì�v���i���]���]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o�µ�i�������i���~�>�µ���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���E�}�•�]�l���]���]�v�X���î�ì�î�ì�U���t�}�o�����]���]�v�X���î�ì�î�ì�•���}�Œ���Ì�����Œ�r
gosterol i jego nadtlenek, seskwiterpeny, pochodne kwasu benzoesowego, analogi hispi-
dyn (Szychowski 2020). 
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���������v�]�����v���������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]����przeci�Á�Á�]�Œ�µ�•�}�Á�� �]���‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì��Inonotus 
obliquus �•�����v�]���o�]���Ì�v���X���W�}�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���i�����v���l���]���Z���Á�Ç�•�}�l�]���‰�}�š���v���i���s���‰�Œ�Ì�����]�Á�Á�]�Œ�µ�•�}�Á�Ç�X���t�}���v�Ç��
���l�•�š�Œ���l�š���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l����podkorowego �Z���u�}�Á���s���‰�Œ�}�š�����Ì�'���Á�]�Œ�µ�•�����,�/�s���š�Ç�‰�µ���í�U�����}���µ�š�Œ�µ���v�]���s�}��
�Á���i�‘���]���� �Á�]�Œ�]�}�v�•�Á�� ���}�� �l�}�u�•�Œ���l��(Ichimura i in. 1998). W badaniach nad HCV (Hepatitis C 
Virus�•���µ���‘�Á�]�w���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á�}���v�Ç�����l�•�š�Œ���l�š���Ì��Inonotus obliquus ���Ì�]���s���s���Z���u�µ�i�����}���v�����Á�]�r
�Œ�µ�•���U�� �Á�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�� �•�š�'�Ï���v�]�����Z�� �Ì�v�����Ì�v�]���� �o�µ���� �����s�l�}�Á�]���]���� �Ì���š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v���� ���Ç�s���� �i���P�}�� �Œ���‰�Œ�}�r
���µ�l���i���X���W�}�v�����š�}�����l�•�š�Œ���l�š�����Z�Œ�}�v�]�s���Ì���Œ�}�Á�����l�}�u�•�Œ�l�]���‰�Œ�Ì�������]�v�(���l���i���U���i���‘�o�]���Ì�}�•�š���s���Ì�����‰�o�]�l�}�Á���v�Ç��
�î�ð���Z���‰�Œ�Ì���������l�•�‰�}�Ì�Ç���i����(Shibnev i in. 2011)�X�����������v�]�����v�����o�]�v�]�]���l�}�u�•�Œ���l���^�s���Œ�}�_���~�o�]�v�]�����l�}�u�•�Œ���l��
�‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z�� �Ì�� �š�l���v�l�]�� �v�����s�}�v�l�}�Á���i�� �v���Œ�l�]�� �l�}���Ì�l�}�����v���� �Ì�]���o�}�v�}�•�]�Á���P�}�•�� �Ì���l���Ï�}�v�Ç���Z�� �Á�]�Œ�µ�r
sem opryszczki typu 1 pokaza�s�Ç�U���Ï�������}�����š���l���Á�}���v���P�}�����l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì��Inonotus obliquus prze-
���]�Á���Ì�]���s���s���š���u�µ���Á�]�Œ�µ�•�}�Á�]��(Kapp i in. 2017)�X���W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï�����������v�]���U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�r
�l���Ì���s�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘����Inonotus obliquus przeciwko wirusom kocim (Szychowski i in. 2021). 

���������w���v���������Ì�]���s���v�]���u���‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v�Ç�u�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì��Inonotus obliquus przeprowa-
���Ì�}�v�}���i���•�Ì���Ì�����u�v�]���i���v�]�Ï���š�Ç���Z�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���Á�]�Œ�µ�•�•�Á�X���,�µ���]���]�v�X��(2017) �Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����/�K�W�^���u�}�P����
�‰���s�v�]�����(�µ�v�l���i�'���Œ���P�µ�o�����Ç�i�v�����(�o�}�Œ�Ç���i���o�]�š�}�Á���i���µ���u�Ç�•�Ì�Ç���Ì���Ì���‰���o���v�]���u���š�Œ�Ì�µ�•�š�l�]�X���•���l�}�o���]���'�o���u�}���o�]�i����
i in. (2015) ���������o�]���Á�‰�s�Ç�Á chagi na mikroorganizmy �‰���š�}�P���v�v���X���•�����������w���Á�Ç�v�]�l���s�}�U���Ï�����•�µ���r
stancje aktywne grzyba najsilniej �‰�Œ�Ì�����]�Á���Ì�]���s���i�� bakteriom Staphylococcus aureus oraz 
Bacillus cereus�U�����o�����Œ�•�Á�v�]���Ï��Listeria monocytogenes, Escherichia coli i Enterobacter cloa-
cae �•�����‰�}�����š�v�����v�����i���P�}�����Ì�]���s���v�]���X���:���‘�o�]�����Z�}���Ì�]���}���P�Œ�Ì�Ç���Ç�U���Ì���v�}�š�}�Á���v�}���•�]�o�v�Ç�����(���l�š���Z���u�µ�i�����Ç��
w odniesieniu do Trichoderma viride �}�Œ���Ì�� �•�s�����•�Ì�Ç���‰�Œ�Ì�����]�Á��Aspergillus niger i Aspergillus 
fumigatus.  

Bakterie kwasu mlekowego (LAB �t �>�����š�]���������]�����������š���Œ�]���•���v���o���Ï�������}�������l�š���Œ�]�]���'�Œ���u-dodat-
nic�Z�U���(���Œ�u���v�š�µ�i�����Ç���Z�U���(���l�µ�o�š���š�Ç�Á�v�]���������Ì�š�o���v�}�Á�Ç���Z���]���v�]���š�Á�}�Œ�Ì�����Ç���Z���‰�Œ�Ì���š�Œ�Á���o�v�]�l�•�Á�U���u���i����
�l�•�Ì�š���s�š���Ì�]���Œ�v�]���l�•�Á�����o���}���l�Œ�•�š�l�]���Z���o���•�����Ì���l�X���t���}�������v�]�����}���}�Á�]���Ì�µ�i�������i���š���l�•�}�v�}�u�]�]�������l�š���Œ�]����
�š�����l�o���•�Ç�(�]�l�µ�i�����•�]�'���i���l�}���š�Ç�‰��Firmicutes, klasa Bacilli�U���Œ�Ì������Lactobacillales, rodzina Lactobacil-
laceae�U�� �Ì���Á�]���Œ���i�������� �u�X�� �]�v�X�� �Œ�}���Ì���i����Lactobacillus, Lactocaseibacillus, Lactiplantibacillus, 
Levilactobacillus, Paralactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Oenococcus i Weissella. Do 
�š�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]���Ì���o�]���Ì���u�Ç���š���Ï��Bifidobacterium�U���l�š�•�Œ�����v�]�����•�����•�‰�}�l�Œ���Ánione filogenetycznie z 
�����l�š���Œ�]���u�]���u�o���l�}�Á�Ç�u�]�U�����o�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����‰�}���}���]���w�•�š�Á�}�����]�}���Z���u�]���Ì�v���U���(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�����]���Á�Ç�•�š�'�r
powanie (Khalid 2011)�X���������Z�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����>�������i���•�š���‰�Œ�}���µ�l���i�����l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}���v����
drodze �(���Œ�u���v�š�����i�]�����µ�l�Œ�•�Á���}�Œ���Ì���Á�Ç�•�‰�����i���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���u���š�����}�o�]�Ì�u���~�Z�}�u�}fermentacja i hete-
�Œ�}�(���Œ�u���v�š�����i���•�X�������l�š���Œ�]�����Z�}�u�}�(���Œ�u���v�š���š�Ç�Á�v�����‰�Œ�}���µ�l�µ�i�����P�s�•�Á�v�]�����l�Á���•���u�o���l�}�Á�Ç���Á���•�Ì�o���l�µ��
Emden-�D���Ç���Œ�Z�}�(�(�����~���D�W�•�X�������l�š���Œ�]�����Z���š���Œ�}�(���Œ�u���v�š���š�Ç�Á�v�����Œ�}�Ì�l�s�������i�����P�o�µ�l�}�Ì�'���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�r
staniem szlaku pentozo-�(�}�•�(�}�Œ���v�}�Á���P�}�U���Á���Á�Ç�v�]�l�µ�����Ì���P�}���‰�}�Á�•�š���i���U���‰�}�Ì�����l�Á���•���u mleko-
�Á�Ç�u�U���l�Á���•�Ç���}���š�}�Á�Ç���]���u�Œ�•�Á�l�}�Á�Ç�U�����Á�µ�š�o���v���l���Á�'�P�o�����]�����š���v�}�o��(�:�µ�Œ�l�}�Á�•�l�]���]�����s���•�Ì���Ì�Ç�l���î�ì�í�î). 
�����l�š���Œ�]�����>������ �v���š�µ�Œ���o�v�]�����Á�Ì�Œ���•�š���i�����Á���u�o���l�µ�U���Ì���Œ�}�Á�Ç���Z���]�� �P�v�]�i�����Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�����Z���}�Œ���Ì���Á���µ�l�s���r
�������Z���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�����s�}�v�����Z���‘�o�µ�Ì�}�Á�Ç���Z���Ì�Á�]���Œ�Ì���š�U���Á���š�Ç�u���o�µ���Ì�]��(Zheng i in. 2020). Bak-
�š���Œ�]�����‰�Œ�}���µ�l�µ�i�����Ì�Á�]���Ì�l�]���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�Ç���Z�X�����}�� �v�]�•�l�}���Ì���•�š�����Ì�r
�l�}�Á�Ç���Z���u���š�����}�o�]�š�•�Á���>�������Ì���o�]���Ì���u�Ç���u�X���]�v�X�W���l�Á���•���u�o���l�}�Á�Ç�U���l�Á���•���}���š�}�Á�Ç�U���v�����š�o���v���l���Á�}�r
���}�Œ�µ�U�� �Œ���µ�š���Œ�]�v�'�� �]�� �]�v�v���X�� �D���š�����}�o�]�š�Ç���Á�Ç�•�}�l�}���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�� to bakteriocyny (�^�µ�•�l�}�À�]���� �]�� �]�v�X��
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2010)�X���t�‘�Œ�•�����>�������}�‰�]�•�µ�i�����•�]�'�����µ�Ï�����P�Œ�µ�‰�'���•�Ì���Ì���‰�•�Á���‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����‰�}�����v�����Á���}���r
�‰�}�Á�]�����v�]���i�� �]�o�}�‘���]�� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á���i���� �v���� �Ì���Œ�}�Á�]���� ���Ì�s�}�Á�]���l����(Hill i in. 2014). Wykorzy-
�•�š���v�������}�����������w���•�Ì���Ì���‰�Ç�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���u���i�����•�Ì���Œ�}�l�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u �o�µ�����•�����‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l���u�]�X�� 

�<�}�v�•�µ�u���v���]���•�š�}�•�µ�i�����Ì�Á�Ç�l�o�����•�µ�‰�o���u���v�š�Ç���Ì���l�}�v�l�Œ���š�v�Ç���Z���‰�}�Á�}���•�Á���Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z���o�µ�����Á��
�����o�µ���µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]�����v�]�����}���}�Œ�•�Á�������v���P�}���•�l�s�����v�]�l���X�����]���l���Á�Ç�u���]���•�s�����}���‰�Œ�Ì�����������v�Ç�u���Ì���P�����r
�v�]���v�]���u�� �i���•�š�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �]�� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�� �P�Œ�Ì�Ç���}�Á�Ç���Z�� �v���� �����l�š���Œ�]����mle-
�l�}�Á���U�������l�š���Œ�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������Á���v���•�Ì�Ç�u���u�]�l�Œ�}���]�}�u�]�����]���‰���š�}�P���v�Ç�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����µ���}�Á�}���r
�v�]�}�v�������Ì�]���s���v�]����przeciwdrobnoustrojowe�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���P�Œ�Ì�Ç���}�Á�Ç���Z�����Ì�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���•�µ�‰�o���u���v�r
�š�•�Á�����]���š�Ç���}�Œ���Ì���‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���]�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�U�����]���l���Á�Ç�u���Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]���u���u�}�P�s�}���Ç�����Ç����
�Á�•�‰�•�o�v�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���]���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X���d���}�Œ���š�Ç���Ì�v�]�����Á�Ç�����i�����•�]�'�U���Ï�������(���l�š��
�Á�•�‰�•�o�v���P�}�� �•�š�}�•�}�Á���v�]�����u�•�P�s���Ç ���Ç���� �•�Ç�v���Œ�P�]�•�š�Ç���Ì�v�Ç�X�� ���o���š���P�}�� �����o���u�� �‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s�}�� �Ì���������v�]����
�Á�‰�s�Ç�Á�µ���‰�Œ���‰���Œ���š�µ���]�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]��
mlekowych i �‰���š�}�P���v�•�Á���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z��in vitro. 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç 

2.1. �D���š���Œ�]���s�Ç 
�D���š���Œ�]���s���u�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç�u�]�����}�����������w ���Ç�s�Ç�W���•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���t �l���‰�•�µ�s�l�]�����Z���P�]���&�}�Œ�D�����•��

Bicaps (Biostima; sproszkowany ekstrakt z grzyba Inonotus obliquus standaryzowany na 
320 mg beta-glukanu�•�� �}�Œ���Ì�� �î�� �‰�Œ�•���l�]�� �•�l�o���Œ�}���i�•�Á�� �P�Œ�Ì�Ç������Inonotus obliquus pobrane za 
�Ì�P�}�������Á�s���‘���]���]���o�����š���Œ���v�µ���Ì���^�š�}�Œ�‚�U���^�Ì�Á�����i�����î�ì�î�í���Œ�X���~���Z���P�]���í�•���]���Ì���E�}�Œ���v�U���^�Ì�Á�����i�����î�ì�î�î���Œ�X���~���Z���P�]��
�î�•�X���W�Œ�•���l�]���•�l�o���Œ�}���i�•�Á���Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�}�U���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v�}���]�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}���Á���•�Ì���Ì���o�v�]���� �Ì���u�l�v�]�'�r
�š�Ç�u���•�s�}�]�l�µ���Á���š���u�‰��raturze pokojowej. 

���}�� ���������w�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�� �����l�š���Œ�]���� �l�Á���•�µ�� �u�o���l�}�Á���P�}�W�� �>�����š�]�‰�o���v�š�]�������]�o�o�µ�•�� �‰�o���v�š���Œ�µ�u��
(ATCC 8014), Lactobacillus acidophilus LA-5, Lacticaseibacillus casei (ATCC 393), Levilacto-
bacillus brevis (ACTT 14869), Lacticaseibacillus rhamnosus (ATCC 7469) oraz bakterie: 
Escherichia coli (DSM 1116), Enterococcus faecalis (IAW 168), Staphylococcus aureus 
(DSM 18586). Bakterie zakupiono z kolekcji czystych kultur DSMZ Berlin. Do hodowli bak-
terii mlekowych wykorzystano MRS BROTH lub MRS LAB-AGAR (Biomaxima), a do hodowli 
�‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z bakterii agar PCA (Plate Count Agar, Biomaxima). 

2.2. Ekstrakcja 
�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�}���v���� ���l�•�š�Œ���l���i�'�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �Ì�����•�l�o���Œ�}���i�•�Á chagi 1 i 2. 

�•�u�]���o�}�v�����‰�Œ�•���l�]���•�l�o���Œ�}���i�•�Á���Ì���Á�]���•�Ì�}�v�}���Á���Á�}���v�Ç�u���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�����D�Z�^���Á���‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�]���í�W�ð�ï���}�Œ���Ì��
1:28,67 (Inonotus obliquus�W���Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ���D�Z�^�•�X�����l�•�š�Œ���l���i�'���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���s���Í�v�]���Á�}���v���i�U���Á���•�š���s���i��
temp. 85 �£���U���‰�Œ�Ì���Ì���ð�U�ó�ó���Z�X���h�Ì�Ç�•�l���v�}���Á���š���v���•�‰�}�•�•�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���}���•�š�'�Ï���v�]�����Z���î�U�ï�ò�9���}�Œ���Ì���ï�U�ð�õ�9��
Inonotus obliquus�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�����Z���P�]���í���]�����Z���P�]���î�X�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���‰�Œ�Ì���������}�����v�]���u�����}���‰�}�Ï�Ç�Á�l�]��
MRS steryl�]�Ì�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���(�]�o�š�Œ�Ç���•�š�Œ�Ì�Ç�l���Á�l�}�Á�����~�‘�Œ�����v�]�������‰�}�Œ�•�Á���ì�U�î���R�u�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����l���‰�•�µ�r
�s���l���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���Ì���Á�]���•�Ì�}�v�}���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�������D�Z�^�U�������s�}�‘�����•�š���Œ�Ç�o�]�Ì�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���(�]�o�š�Œ�Ç���u���u�r
���Œ���v�}�Á���� �~�‘�Œ�����v�]������ �‰�}�Œ�•�Á���ì�U�î���R�u�•�X�� �<���‰�•�µ�s�l���� �Ì���Á�]���Œ���s���� �•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v�Ç�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì�� ���s�Ç�•�l�}�r
porka standaryzowany na �t-glukany. 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

53 

2.3. ���������v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì��Inonotus obliquus na wzrost bakterii mlekowych 
���}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���i���s�}�Á�Ç���Z�X���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���‰�}�����Á�����•�š�'�Ï���r

�v�]�������Z���P�]���í�U���î���]���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç�X���^���Z���u���š�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�������o�������Z���P�]���í���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�vo na 
rysunku �î�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����Á���Œ�]���v�š�Ç�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����Á�Ç�l�}�v���v�}���Á���ï���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���<�}�v�š�Œ�}�o�'���‰�}�r
�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���� �•�š���v�}�Á�]�s�Ç�� �Z�}���}�Á�o���� ���������v�Ç���Z�� �>������ �Á�� �‰�s�Ç�v�v�Ç�u�� �D�Z�^�X���W�Œ�•���Ç ���������Á���Ì���� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç��
���Á���� �•�š�'�Ï���v�]���� ���Z���P�]�� �í�� �}�Œ���Ì�� ���������v���� �����l�š���Œ�]�'�� �u�o���l�}�Á���X�� �W�Œ�•���Ç�� �v���P���š�Ç�Á�v���� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç�� �š�Ç�o�l�}��
dwa st�'�Ï���v�]�������Z���P�]���í�X���<�}�w���}�Á�����}���i�'�š�}�‘�����l���Ï�����i���‰�Œ�•���Ç���Á�Ç�v�}�•�]�s�����í�ì���u�o�X���<�}�w���}�Á�����•�š�'�Ï���v�]����
���o���� ���Z���P�]�� �í�� �]�� �î�� �Á�Ç�v�}�•�]�s�Ç�� �ì�U�î�ð�9�� �~�•�š�'�Ï���v�]���� �í�•�� �}�Œ���Ì�� �ì�U�ï�ñ�9�� �~�•�š�'�Ï���v�]���� �î�•�X�� �t�� �š���l�]�� �•���u�� �•�‰�}�•�•����
przeprowadzono badanie dla chagi 2 i suplementu ForMeds. Hodowle prowadzono w ter-
mostacie w 37 �£C przez 48 h. 

 
Rysunek 2. �^���Z���u���š�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�������������i�������P�}���Á�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì Inonotus obliquus na wzrost 
bakterii mlekowych 

2.4. �K�Ì�v�����Ì���v�]�����o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�] 
�W�}�u�]���Œ�µ�� �o�]���Ì�����v�}�‘���]�� �����l�š���Œ�]�]�U�� �u���š�}������ �P�'�•�š�}�‘���]�� �}�‰�š�Ç���Ì�v���i�� �~�K���•�U�� ���}�l�}�v���v�}�� �Ì���� �‰�}�u�}������

densytometru DEN-�í�����~���]�}�•���v�•�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����‰�Œ�Ì���o�]���Ì�}�v�}���v�����o�]���Ì���'�������l�š���Œ�]�]���Á���í���u�o�X���W�}�u�]���Œ��
�P�'�•�š�}�‘���]���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á�����v�]�µ���ì���~�Ì���s�}�Ï���v�]�����Z�}���}�Á�o�]�•�U���‰�}���î�ð���]���ð�ô���Z���]�v�l�µ�������i�]�X���W�Œ�Ì�������‰�}�u�]���r
�Œ���u�U���l���Ï�������‰�Œ�•���l�'���u�]���•�Ì���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���À�}�Œ�š���Æ�µ���~�Z�^-�s�����í�ì�U���W�Z�}���v�]�Æ���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•�X���>�]���Ì���'��
bakterii przeliczono wg wytycznych producenta densytometru w skali McFarlanda. Kon-
�š�Œ�}�o�����v���P���š�Ç�Á�v�����u�]���s�����Á�•�l���Ì���������Ì�Ç���}�Á�}���v�]�l�]�����Z���P�]���]���•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z��
�v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á���i���� �v���� �P�'�•�š�}�‘���� �}�‰�š�Ç���Ì�v���� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�X�� �t�� �š���l�]�u�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �}���� �P�'�•�š�}�‘���]�� �}�‰�š�Ç���Ì�v���i��
�‰�Œ�•���Ç���v���o���Ï���s�}���}���i�������P�'�•�š�}�‘�����}�‰�š�Ç���Ì�v�����l�}�v�š�Œ�}�o�]���v���P���š�Ç�Á�v���i�X   
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2.5. ���������v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� ���l�•�š�Œ���l�š�•�Á�� �Ì��Inonotus obliquus �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]�� �u���š�}������ �•�š�µ�r
dzienkowo-���Ç�(�µ�Ì�Ç�i�v�� 

�t�������o�µ���Ì���������v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Ì�����•�l�o���Œ�}���i�•�Á���}�Œ���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç��
na wzrost bakterii w�•�l���Í�v�]�l�}�Á�Ç���Z��E. coli�U
®E. faecalis, S. aureus
®�Á�Ç�l�}�v���v�}���‰�}�•�]���Á�Ç���u���š�}������
studzienkowo-���Ç�(�µ�Ì�Ç�i�v���X�� �t�•�Ì�Ç�•�š�l�]���� �‰�}�•�]���Á�Ç�� �Á�Ç�l�}�v���v�}�� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �•�š���Œ�Ç�o�v�Ç���Z�X�� �,�}�r
���}�Á�o�'�� �l���Ï�����i�� �����l�š���Œ�]�]���Á�•�l���Í�v�]�l�}�Á���i �~�î�ð�� �Z�•�� �Á�� �‰�s�Ç�v�v�Ç�u�� ���µ�o�]�}�v�]���� �}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�� �Á�Ç�•�]���v�}�� ���}��
pustych sterylnych szalek Pe�š�Œ�]���P�}���Á���}���i�'�š�}�‘���]���ì�U�í���u�o�X���E���•�š�'�‰�v�]�����Ì���o���v�}���~�‰�}�•�]���Á���Á�P�s�'���v�Ç�•��
wystudzonym do ok. 55 �£�����‰�}���s�}�Ï���u���W�����U���Á�Ç�u�]���•�Ì���v�}���]���‰�}�Ì�}�•�š���Á�]�}�v�}�����}���Ì���•�š���o���v�]���X���•����
�‰�}�u�}�������l�}�Œ�l�}���}�Œ�µ���}���‘�Œ�����v�]���Ç���ì�U�ô�ï�����u�U���Á�Ç���]�'�š�}���•�š�µ���Ì�]���v�l�]���~�‰�}���š�Œ�Ì�Ç���Á���l���Ï�����i���•�Ì���o�����•�X�����}��
otrzymanych studzienek dod���v�}���‰�}���ì�U�í���u�o���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���•�š�'�Ï���w�����Z���P�]���í�� �]���î�� �}�Œ���Ì�� �•�µ�‰�o���r
�u���v�š�µ�����]���š�Ç���Á���ï���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���D�]���i�•�������]���Z���‰�}�����v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á���Ì���‘�v�]���i���}�‰�]�•���v�����v�����Œ���Á���Œ�r
sie szalek wg schematu: A �t ���Z���P�]���í���•�š�'�Ï���v�]�����í�U�������t ���Z���P�]���í���•�š�'�Ï���v�]�����î�U�������t ���Z���P�]���î���•�š�'�Ï���v�]����
1, D �t ���Z���P�]���î���•�š�'�Ï���v�]e 2, E �t �•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���•�š�'�Ï���v�]�����í�U���&���t �•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���•�š�'�Ï���v�]�����î�X��
�W�}�•�]���Á�Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�v�����Á�Ç�l�}�v���v�}�����o���������l�š���Œ�]�]���Á�•�l���Í�v�]�l�}�Á�Ç���Z���‰�}�����i���������}���•�š�µ���Ì�]���v���l���‰���v�]���Ç�r
�o�]�v�'���]�����u�}�l�•�Ç���Ç�o�]�v�'�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����Z�}���}�Á�o�����]�v�l�µ���}�Á���v�}���Á���š���Œ�u�}�•�š�����]�����Á���ï�î���o�µ�����ï�ó �£C przez 
24 godziny. Po tym c�Ì���•�]�������v���o�]�Ì�}�Á���v�}���‰�}�•�]���Á�Ç���]���u�]���Œ�Ì�}�v�}���‘�Œ�����v�]�������•�š�Œ���(���Ì���Z���u�}�Á���v�]����
wzrostu (w mm). 

2.6. Analiza statystyczna 
�t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����‰�Œ�•���Ç���Á�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����Z���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���ï���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���t�Ç�l�}�v���v�}��

�}���o�]���Ì���v�]�����‘�Œ�����v�]���Z���]���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á���X���t�������o�µ���}�l�Œ���‘�o���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����•�šatystycznie istot-
�v�Ç���Z���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���Á�Ç�l�}�v���v�}���i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�������v���o�]�Ì�'���Á���Œ�]���v���i�]�����E�K�s�����Ì���š���•�š���u��
post-hoc Tukey-Kramera przy p < 0,05 (InStat3). 

3. Wyniki i dyskusja 

3.1. �t�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�� ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l���� �‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]�� �l�Á���•�µ���u�o���l�}�r
wego 

Ekstra�l���i�'���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�•�Á���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���Z�U���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç���Z�����}���š���i��
�‰�Œ�����Ç�U���Á�Ç�l�}�v���v�}���Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�����Á�}���v�Ç�u�X�������i�����š�}���‰���Á�v�}�‘���U���Ï�����Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�l���v�]�����Á�‰�s�Ç�v�]����
�v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�X�����}�����l�•�š�Œ���l���i�]���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}���u���š�}���'���}�‰�]�•���v�����‰�Œ�Ì���Ì���y�]�v�š�}�v�P��
i in. (2017). W metodzie tej ���l�•�š�Œ���l���i�' �‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�}������ �}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �ô�ñ �£C przez 
4,77 �Z�U���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ���í�W�ð�ï���~�P�Œ�Ì�Ç���Ç�W�Á�}���Ç�•�X���t���š���v���•�‰�}�•�•�����u�}�Ï�v�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�������Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á�Ç�����i�v�}�‘����
�‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���~�í�ò�U�ô�ò�•�X���•��Inonotus obliquus �u�}�Ï�v�����µ�Ì�Ç�•�l�������Œ�•�Ï�v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç�U���v�‰�X�W���Á�}���v�Ç�U��
etanolowy, metanolowy, wodno-metanolowy, z wykorzystaniem wodorotlenku sodu, cy-
�l�o�}�Z���l�•���v�µ�U���}���š���v�µ�����š�Ç�o�µ���}�Œ���Ì���µ�Ì�Ç�•�l�������Œ�•�Ï�v�����(�Œ���l���i�����v�‰�X�W���u���o���v�]�v�Ç�U���]�v�}���}�š�]�}�v�}�o�}�Á���U���(�o���r
�Á�}�v�}�Á���U���š�Œ�]�š���Œ�‰���v�}�]���}�Á�����]���•�š���Œ�}�]���}�Á���U���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���}�Á�����}�Œ���Ì���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á����(Szychowski 
i in. 2020). Polifenole �u�}�Ï�v�����•�l�µ�š�����Ì�v�]�������l�•�š�Œ���Z�}�Á�������Á���Á�Ç���]���P�µ���Á�}���v�Ç�u�U���l�Á���•�Ç���(���v�}�o�}�Á����
�Á���u���š���v�}�o�}�Á�Ç�u�U�������v���i�•�]�o�v�]���i�•�Ì�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����µ�Ì�Ç�•�l�������Á���Á�Ç���]���P�µ���Á�}���v�}-
metanolowym (�^�Ì�Ç�u���w�•�l�]���]���^�š���v�]�•�Ì���Á�•�l�����î�ì�î�î)�X���W�}�Ì�Ç�•�l�]�Á���v�]�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���Á���Á�Ç���]���P�µ��
wodnym polega na inkubacji surowca w wodzie w 80 �£C przez 1,5 h, w stosunku 1:40 ma-
�š���Œ�]���s�µ�� ���}�� ���]�����Ì�Ç�U�� ���� �Á�Ç�����i�v�}�‘���� �š���P�}�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �Á�� �}���v�]���•�]���v�]�µ�� ���}�� �‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á�� �Á�Ç�v�}�•�]��
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2,53% (Gao i in. 2012, Lu i in. 2021)�X���t�Ç�Ï�•�Ì�����Á�Ç�����i�v�}�‘�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���~�í�ò�U�ô�ò�•���Á���Á�Ç���]���P�µ��
�Á�}���v�Ç�u���u�}�Ï�v�����µ�Ì�Ç�•�l�������•�š�}�•�µ�i�������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�'���ô�ñ �£�����‰�Œ�Ì���Ì���ð�U�ó�ó���Z�U���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ���í�W�ð�ï��(Xin-
tong in. 2017)�X���t�������o�µ���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����Á�]�'�l�•�Ì���i���Á�Ç�����i�v�}�‘���]�����l�•�š�Œ���l���i�]���Á���u�}�Ï�o�]�Á�]�����l�Œ�•�š�l�]�u�����Ì���•�]���U��
�u�}�Ï�v�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�������Á�•�‰�}�u���P���v�]�����u�]�l�Œ�}�(���o�}�Á���U���µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�}�Á�����}�P�Œ�Ì���Á���v�]���U���š�����Z�v�}�o�}�P�]�'��
�‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�v���U���‰�Œ�}�����•�����l�•�š�Œ���l���i�] �Á�•�‰�}�u���P���v�Ç�������o�µ�o���Ì���U���Á�Ç�•�}�l�}�v���‰�]�'���]�}�Á�� impulsowe pola 
���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���� �}�Œ���Ì�� �u���š�}���Ç�� ���l�•�š�Œ���l���i�]�� ���s�Ç�•�l�}�Á���i��(Lu i in. 2021, Jingbo 2017, Shichun i in. 
2014, Wang i in. 2020)�X���E���i�����Ì�‰�]�����Ì�v�]���i�•�Ì�����u���š�}���������l�•�š�Œ���l���i�]�����}�������o�•�Á���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z��
�i���•�š�����l�•�š�Œ���l���i�����Ì���µ�Ï�Ç���]���u �P�}�Œ�������i���Á�}���Ç�X�����o�]�u�]�v�µ�i�����}�v�������Á���v�š�µ���o�v�����Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ�����o�l�}�Z�}�o�µ��
�Ì���‰�Œ�•���l�]���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�����������v�Ç���Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�X 

W t�������o�]���í���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Ì�u�]���v�Ç���o�]���Ì�����v�}�‘���]�����������v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���Z�}���}�Á���r
�v�Ç���Z���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�������D�Z�^���Ì�����}�����š�l�]���u�����Z���P�]���í���Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�î�ð���o�µ�����ì�U�ï�ñ�9�X���t���‰�Œzypadku wszyst-
kich bakterii, w hodowlach kontrolnych obserwowano istotny wzrost po 24 i/lub 48 h in-
�l�µ�������i�]�X�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���Á���}���µ���•�š�'�Ï���v�]�����Z�U���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š��Lactobacillus aci-
dophilus LA-�ñ�U�����o�����š�Ç�o�l�}���Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì���i�����}���]�������Ç�s���š�}���Á�Ì�Œ�}�•�š���]�•�š�}�š�v�Ç���•�š���š�Ç�•�š�Çcznie. Po 48 godzi-
�v�����Z���v�]�����}���v�}�š�}�Á���v�}���]�•�š�}�š�v���P�}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���š�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]�U�������Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���•�š�'�Ï���v�]�����ì�U�ï�ñ�9���Á��
���Œ�µ�P�]���i�����}���]�����}���v�}�š�}�Á���v�}���v�]�����}���u�v�]���i�•�Ì�����o�]���Ì�����v�}�‘���������l�š���Œ�]�]�U �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���l�}�v�š�Œ�}�o�]���‰�}��
48 h. Inonotus obliquus �~���Z���P�]���í�•���Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì���i�����}���]�����Z�}���}�Á�o�]�U���Á���•�š�'�Ïeniu 0,24%, w niewiel-
�l�]�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�� �Á�Ì�Œ�}�•�š��Levilactobacillus brevis, �v���š�}�u�]���•�š�� �Á�� �•�š�'�Ï���v�]�µ�� �ì�U�ï�ñ�9��
�Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]�����Ç�s���]�•�š�}�š�v�Ç�U�����o�����o�]���Ì�����v�}�‘�����v�]���Á�]���o�l���X�����}�‰�]���Œ�}���‰�}���ð�ô���Z���P�Œ�Ì�Ç�����š���v�U���Ì���•�š�}�•�}�r
�Á���v�Ç���Á���}���µ���•�š�'�Ï���v�]�����Z�U���]�•�š�}�š�v�]�����‰�}���µ���Ì�]�s�������l�š���Œ�]�������}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�U���Á �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���Z�}���}�Á�o�]��
kontrolnej po 48 h. Wzrost bakterii Lactocasiebacillus rhamnosus ���Ç�s�� �]�•�š�}�š�v�]���� �•�š�Ç�u�µ�o�}�r
�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì���Ì�����Z���P�'���í���Á���}���µ���•�š�'�Ï���v�]�����Z���~�ì�U�î�ð�9���]���ì�U�ï�ñ�9�•�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���‰�}���î�ð�U���i���l���]���ð�ô���Z���Z�}���}�Á�o�]�U��
�Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���Z�}���}�Á�o�]���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z���Ì���š�Ç���Z�����v�]�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ��bakterii Lactiplantibacillus 
plantarum �u�}�Ï�v�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���Ï�����v�]�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}��
�í���v�����o�]���Ì�����v�}�‘���������l�š���Œ�]�]�X�� 

���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���í���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š��Lacticaseibacillus casei�U�������o�]���Ì�����v�}�‘���������l�r
�š���Œ�]�]���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á���Z�}���}�Á�o�����Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�������Z���P�]���ì�U�î�ð�9���]���ì�U�ï�ñ�9���Ì���r
�Œ�•�Á�v�}���Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���]�����Œ�µ�P�]���i�����}���]�����]�v�l�µ�������i�]�X�� 
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Tabela 1. L�]���Ì�����v�}�‘���]���l�}�u�•�Œ���l�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���~�u106 cm3�•���Z�}���}�Á���v�Ç���Z���Á���}�������v�}�‘���]�����l�•�š�Œ���l�r
�š�•�Á�����Z���P�]���í 
 Czas  

inkubacji 
L.  
acidophilus 
LA-5 

L.  
brevis 

L.  
rhamnosus 

L.  
plantarum 

L.  
casei 

Kontrola 0h 100a �F 9 221a �F��2 121a �F��21 106a �F��7 105a �F��6 
24 h 1119b �F 121 302a �F��34 1093b �F��124 1254b �F��11 1163b �F��61 
48 h 1245b �F 67 1655c �F��62 1122b �F��99 1253b �F��7 1108b �F��42 

0,24% 
chagi 1 

0 h 120a �F 23 215a �F��40 163a �F��31 127a �F��18 122a �F��7 
24 h 1361c �F 71 446a �F��33 1373c �F��118 1234b �F��80 1387c �F��40 
48 h 1290b �F 42 2015d �F��144 1331c �F��111 1302b �F��142 1372c �F��71 

0,35% 
chagi 1 

0 h 139a �F 3 262a �F��30 144a �F��40 129a �F��7 126a �F��26 
24 h 1271c �F 98 549b �F��46 1316c �F 142 1362b �F��65 1433c �F��78 
48 h 1177b �F 65 2015d �F��144 1419c �F��86 1368b �F��42 1294c �F��113 

O���i���‘�v�]���v�]a: R�•�Ï�v���� �o�]�š���Œ�Ç�� �Á�� �}���Œ�'���]���� �l�}�o�µ�u�v�Ç�� �}�Ì�v�����Ì���i���� �]�•�š�}�š�v���� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �‘�Œ�����v�]�u�]�� �‰�Œ�Ì�Ç��
p < 0,05. 

�����l�š���Œ�]�����u�o���l�}�Á�����Á�Ç�u���P���i�������}���•�Á�}�i���P�}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�U���•�Ì���Ì���P�•�o�vie w warunkach laborato-
�Œ�Ç�i�v�Ç���Z�U���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���‰�,�U���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���}�Œ���Ì���Á���Œ�µ�v�l�•�Á���Á�Ì�P�o�'���r
nie beztlenowych. W t�������o�]�� �î�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �Ì�u�]���v�Ç�� �o�]���Ì�����v�}�‘���]�� �����l�š���Œ�]�]�� �l�Á���•�µ�� �u�o���l�}�r
�Á���P�}�U���l�š�•�Œ�����Z�}���}�Á���v�}���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�������D�Z�^���Ì���Á�]���Œ���i�������i�����l�•�š�Œ���l�š���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�� podkorowego 
�~���Z���P�]�•���î���Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�î�ð�9���o�µ�����ì�U�ï�ñ�9���}�Œ���Ì���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�X���t�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���Á���Z�}���}�Á�r
�o�����Z���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�����Ç�s���Ì���Œ���P�µ�s�Ç���v�]���]�•�š�}�š�v�Ç���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���X���E���o���Ï�Ç���‰�}���l�Œ���‘�o�]���U���Ï�����}�Á�}���v�]�l�����Z���P�]��
�î���u�]���s���Á�Ç�Œ���Í�v�]�����i���‘�v�]���i�•�Ì���������Œ�Á�'���v�]�Ï���}�Á�}���v�]�l�����Z���P�]���í�U�����}���u�}�Ï�������Ç�� �Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���v�]�Ï�•�Ì�����Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]�����u���o���v�]�v�Ç�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�����i���•�š���‰�}�����Á�‰�s�Ç�Á���u���‰�Œ�}�u�]���v�]���•�s�}�v�����Ì�v�Ç���Z�X���^�š���v�}�r
�Á�]�•�l�}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�����Z���P�]���î�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�}���•�]�'���Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���Ì�����]���v�]���v�]���u���v�]�Ï�����Z���P�]���í�X�����s�Ç�•�l�}�‰�}�r
�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���~���Z���P�]�•���î���]�•�š�}�š�v�]�����•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�����}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]����������ane bakterie mle-
kowe. Lactobacillus acidophilus LA-�ñ���v���u�v���Ï���s���•�]�'���Á���•�‰�}�•�•�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�Ç���Á���}���µ��
�Z�}���}�Á�o�����Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�����Z���P�'���î���‰�}���î�ð���Z���]���i���•�Ì���Ì���������Œ���Ì�]���i���‰�}���ð�ô���Z���]�v�l�µ�������i�]�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�r
naniu do hodowli kontrolnych z tych dni. Podobnie, w przypadku bakterii Levilactobacillus 
brevis �}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���]�����Œ�µ�P�]���i�����}���]�������}�‘�Á�]�������Ì���v�]���X���t���}���v�]���r
sieniu do bakterii Lacticaseibacillus rhamnosus �}�Á�}���v�]�l�� ���Z���P�]���î�� �š���l�Ï�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���i���� ���}��
�Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���Á���}���µ�����v�]�����Z���]�v�l�µ�������i�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���î���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���•�š�'�r
�Ï���v�]�����ì�U�ï�ñ�9�X�� 

�t���Ì���‘�v�]���i���Ì���µ�Á���Ï�}�v�}�U���Ï�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Z�}���}�Á�o�]���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z��Lactiplantibacillus planta-
rum �]���Z���o�]���Ì�����v�}�‘�����Á�Ì�Œ�}�•�s���������Œ���Ì�}���v�]���Ì�v�����Ì�v�]�����]���v�]���]�•�š�}�š�v�]���U���v���š�}�u�]���•�š�����Z���P�]���î�U���Á���}���µ���µ�Ï�Ç�r
�š�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�����o�]���Ì�����v�}�‘�����š�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]���Á���•�‰�}�•�•�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�Ç�U���‰�}���î�ð��
i 48 h inkubacji.  
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Tabela 2. L�]���Ì�����v�}�‘���]���l�}�u�•�Œ���l�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���~�u106 cm3�•���Z�}���}�Á���v�Ç���Z���Á���}�������v�}�‘���]�����l�•�š�Œ���l�r
�š�•�Á�����Z���P�]���î 
 Czas  

inkubacji 
L.  
acidophilus 
LA-5 

L.  
brevis 

L.  
rhamnosus 

L. 
plantarum 

L.  
casei 

Kontrola 0h 139a �F��3 212a �F��7 78a �F��2 103a �F��10 116a �F��9 
24 h 523b �F��55 1330b �F��17 81a �F��2 111a �F��9 1063b �F��35 
48 h 1090c �F��6 1270b �F��15 196b �F��105 103a �F��2 1093b �F��53 

0,24% 
chagi 2 

0 h 185a �F��11 278a �F��5 88a �F��3 108a �F��5 181a �F��22 
24 h 969c �F��33 1492c �F��68 229b �F��6 279a �F��20 1362c �F��89 
48 h 1358d �F��23 1454c �F��20 237b �F��5 282a �F��18 1400c �F��64 

0,35% 
chagi 2 

0 h 155a �F��5 269a �F��49 95a �F��1 114a �F��14 149a �F��10 
24 h 1136c �F��22 1475c �F��61 304c �F��8 323c �F��5 1426c �F��4 
48 h 1439c �F��66 1595c �F��48 334c �F��40 321c �F��13 1525d �F��35 

O���i���‘�v�]���v�]a: jak pod tabel�� 1 

�^�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���Á�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á��
przypadku bakterii Lacticaseibacillus casei. Obserwowano statystycznie istotny wzrost 
liczby bakterii w hodowli z ekstraktem z ���Z���P�]���î���}���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�î�ð���]���ì�U�ï�ñ�9���Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���]�����Œ�µ�r
�P�]���i�����}���]�������}�‘�Á�]�������Ì���v�]���X 

W t�������o�]���ï���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Ì�u�]���v�Ç���o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���Z�}���}�Á���v�Ç���Z���v�����‰�}���r
�s�}�Ï�µ���D�Z�^���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç�u�����l�•�š�Œ���l�š���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���&�}�Œ�D�����•���Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�î�ð�9���o�µ�����ì�U�ï�ñ�9�X��
Badane bakterie w �Z�}���}�Á�o�����Z�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Ì�� �Œ���P�µ�s�Ç�� �]�v�š���v�•�Ç�Á�v�]���i�r
�•�Ì�Ç�u�� �Á�Ì�Œ�}�•�š���u�U�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� ���}�� �‰�Œ�•���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�� �Ì�� �‰�]���Œ�Á�•�Ì���P�}�� ���v�]���� ���}�‘�Á�]�������Ì���v�]���X��
�t�Ç�i���š���l���•�š���v�}�Á�]�s�Ç�������l�š���Œ�]����L. brevis�U���l�š�•�Œ�����v���u�v���Ï���s�Ç���•�]���������Œ���Ì�}���Á�}�o�v�}���Á���‰�Œ�•�������Z���l�}�v�r
trolnych po 24 i 48 h inkubacji.  

�^�µ�‰�o���u���v�š�����Z���P�]���Á���}���µ���•�š�'�Ï���v�]�����Z���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���]�•�š�}�š�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š��Lactobacillus acidophilus 
�‰�}���î�ð���]���ð�ô���Z���]�v�l�µ�������i�]�X���W�}���}���v�������Ì�]���s���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]��obserwowano dla L. rhamno-
sus�X���t���}���µ���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z���o�]���Ì�����v�}�‘���������l�š���Œ�]�]���v�]�������Ç�s���������Œ���Ì�}���Á�Ç�•�}�l�����Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ��do ho-
dowli kontrolnych z danych dni, niemniej jest to efekt istotny statystycznie. Suplement 
���Z���P�]�U�� �v�]���Ì���o���Ï�v�]���� �}���� �•�š�'�Ï���v�]���U�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]��Lactiplantibacillus plantarum 
�‰�}���î�ð���Z���]�� �ð�ô���Z���Z�}���}�Á�o�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�]���i�•�Ì�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���v���•�š���‰�]�s���‰�}���ð�ô���Z��inkubacji, w 
�‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���Z�}���}�Á�o�]���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�X���W�}���}���v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á��
przypadku bakterii Lactocaseibacillus casei.  

�t�•�‰�}�u�v�]���v�}���‰�}�Á�Ç�Ï���i�U���Ï���������l�š���Œ�]����Levilactobacillus brevis w hodowlach kontrolnych 
�Œ�}�•�s�Ç�������Œ���Ì�}���‰�}�Á�}�o�]�X���•���l�}�o���]���•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�î�ð�9���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s���]�•�š�}�š�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š��
�š�Ç���Z�� �����l�š���Œ�]�]�� �‰�}�� �}���µ�� ���v�]�����Z�� �Z�}���}�Á�o�]�X�� �t�Ç�Ï�•�Ì���� �•�š�'�Ï���v�]���� �•�µ�‰�o���u���v�š�µ�� ���Z���P�]�� �u�]���s�}�� �Á�]�'�l�•�Ì�Ç��
�Á�‰�s�Ç�Á���v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����o�]���Ì���Ç�������l�š���Œ�]�]��L. brevis �‰�}���î�ð���]���ð�ô���Z�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���Z�}���}�Á�o�]���l�}�v�r
trolnych.  
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Tabela 3. L�]���Ì�����v�}�‘���]�� �l�}�u�•�Œ���l�� �����l�š���Œ�]�]�� �u�o���l�}�Á�Ç���Z�� �~�u106 cm3) hodowanych �Á�� �}�������v�}�‘���]�� �•�µ�‰�o���r
mentu chagi 
 Czas  

inkubacji 
L.  
acidophilus 
LA-5 

L.  
brevis 

L.  
rhamnosus 

L.  
plantarum 

L.  
casei 

Kontrola 0h 111a�F�î�ñ 388a�F�ô 105a�F�ò 101a�F�î 99a�F�î 
24 h 1076b�F�î�ñ 418a�F�í�ó 1088b�F�ó�ï 996b�F�í�ï 837b�F�í�ñ 
48 h 1129b�F�ï�ð 417a�F�õ 1134b�F�ï�ó 1140b�F�í�ð 1086c�F�ò�î 

0,24% su-
plementu 
chagi  

0 h 153a�F�ï 345a�F�ï�ò 150a�F�ò 140a�F�ï 123a�F�í�ì 
24 h 1233c�F�ñ�í 579b�F�î�ñ 1308c�F�ñ�ò 1101b�F�ñ�ï 1064c�F�ñ�ð 
48 h 1250c�F�ñ�ï 585b�F�î�ñ 1327c�F�ñ�ò 1249c�F�î�ï 1282d�F�ð�ð 

0,35% su-
plementu 
chagi  

0 h 118a�F�í�ì 366a�F�í�ì 142a�F�ð�ô 165a�F�ï�ð 130a�F�ï�í 
24 h 1243c�F�ó�ð 722c�F�ï�ñ 1272c�F�ñ�ò 1132b�F�í�ï�õ 1180c�F�ò�ï 
48 h 1277c�F�í�ì 702c�F�ï 1309c�F�î�ó 1276c�F�ï�ó 1278d�F�ð�î 

O���i���‘�v�]���v�]a: jak pod tabel�� 1 

Na r�Ç�•�µ�v�l�µ���ï���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����Ì���•�š���Á�]���v�]�����o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]��L. acidophi-
lus LA-�ñ���Z�}���}�Á���v�Ç���Z���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�l�����Z���Ì�����l�•�š�Œ���l�š���u�]���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���í���]���î���}�Œ���Ì��
suplementem chagi ForMeds (w �•�š�'�Ï���v�]�����Z 0,24 i 0,35%) po 48 h �]�v�l�µ�������i�]�X���•���s�}�Ï���v�]���u��
�š���l�]���P�}���Ì���•�š���Á�]���v�]�������Ç�s�}���Á�Ç�l���Ì���v�]���U���l�š�•�Œ�Ç���Ì�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á�����Z���P�]���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á��
�•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���v�������������v���������l�š���Œ�]���X���E�]���•�š���š�Ç���Ì���µ�Á���P�]���v�����Œ�•�Ï�v�]�������Á���o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]���Á���Œ�•�Ï�r
�v�Ç���Z���‰�Œ�•�������Z���v�]�����u�}�Ï�o�]�Á�������Ç�s�}���Á�Ç�l�}�v���v�]�������v���o�]�Ì�Ç���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���v���o���Ï�Ç��
�Á�Ç�l�}�v�������‰�}�v�}�Á�v�������������v�]���U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���Z�}���}�Á�o�'�������v���P�}���•�Ì���Ì���‰�µ���>�������‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]���•�]�'���Á��
�‰�}�Ï�Ç�Á�l�����Z���Ì�����}�����š�l�]���u�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á�����Z���P�]���í�U���î���]���•�µ�‰�o���u���v�š�µ���Á�������v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�X���W�}�v�]�Ï�•�Ì����
�Ì���•�š���Á�]���v�]�����u�}�Ï�v�����Á�]�'�����‰�}�š�Œ���l�š�}�Á�������i�����Ç�v�]�����•�Ì�����µ�v�l�}�Á�}�X�����s�Ç�•�loporek podkorowy 2 w 
�}���µ���•�š�'�Ï���v�]�����Z���v���i�����Œ���Ì�]���i���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�����}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�������l�š���Œ�]����L. acidophilus. Z kolei chagi 1 
�]���•�µ�‰�o���u���v�š�����Z���P�]���Á���v�]���Á�]���o�l�]�u���•�š�}�‰�v�]�µ���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���š�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]�U�����o���}���Á���}�P�•�o����
�v�]�����Á�Ç�Á�}�s�Ç�Á���s�Ç���š���l�]���P�}�����(���l�š�µ�X 

Na rysunku 4 przedstawiono l�]���Ì�����v�}�‘���������l�š���Œ�]�]��L. casei �Z�}���}�Á���v�Ç���Z���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�l�����Z���Ì��
���l�•�š�Œ���l�š���u�]���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���í���]���î���}�Œ���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���&�}�Œ�D�����•���~�Á���•�š�'�Ï���r
�v�]�����Z���ì�U�î�ð���]���ì�U�ï�ñ�9�•���‰�}���ð�ô���Z���]�v�l�µ�������i�]�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç �Á�‰�s�Ç�Á���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]��L. 
casei �Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�����l�•�š�Œ���l�š���Ì�����Z���P�]���î�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�ï�ñ�9�X���E�]�����}���u�v�]���i�•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á��
�}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á���Z�}���}�Á�o�]���Ì�����l�•�š�Œ���l�š���u���Ì�����Z���P�]���í�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Á�Ç�Ï�•�Ì�����i���i���•�š�'�Ï���v�]�����•�‰�}�Á�}���}�r
�Á���s�}���Á�Ì�Œ�}�•�š���o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]�X�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���Á���v�]���Á�]���o�l�]�u���•�š�}�‰�v�]�µ���Á�‰�s�Ç�r
�Á���s���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š��L. casei.  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 3. �t�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���~���Z���P�]�•���í���]���î���}�Œ���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç���v����
wzrost Lactobacillus acidophilus LA-5 po 48 h hodowli 

 
Rysunek 4. �t�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���~���Z���P�]�•���í���]���î���}�Œ���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç���v����
wzrost Lactocaseibacillus casei po 48 h hodowli 

�:���l���Á�•�‰�}�u�v�]���v�}���‰�}�Á�Ç�Ï���i�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�������µ�Ï�����Œ�•�Ï�v�]�������Á���o�]���Ì�����v�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]�U���v�]���u�}�Ï�r
�o�]�Á�������Ç�s�}���‰���s�v���P�}���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á�����Z���P�]���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���]���Z���o�]�r
���Ì�����v�}�‘���]�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� �����l�š���Œ�]�]�� �>�����X�� �t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ��L. brevis obs���Œ�Á�}�Á���v�}�U�� �Ï���� ���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì��
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���Z���P�]�� �í�� �Á���Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�� �v�]�Ï�� �Ì�� ���Z���P�]�� �î�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]�X��L. rhamnosus ���Ç�s��
stymulowany do wzrostu �����Œ���Ì�]���i���‰�Œ�Ì���Ì�����l�•�š�Œ���l�š�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���í���v�]�Ï���i���P�}���•�Ç�r
plement. Podobnie L. plantarum ���Ç�s���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���v�Ç�����}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�Œ�Ì���Ì�����Z���P�'���í��
�v�]�Ï���i���i���•�µ�‰�o���u���v�š�X 

3.2. �t�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì��Inonotus obliquus �v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]���Á�•�l���Í�v�]�l�}�Á�Ç���Z 
Metoda studzienkowo-���Ç�(�µ�Ì�Ç�i�v���U�� �Ì���� �‰�}�u�}������ �l�š�•�Œ���i�� ���������v�}�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �Œ�•�Ï�v�Ç���Z�� �•�š�'�Ï���w��

chagi 1, 2 oraz suplementu na bakterie E. coli, E. faecalis i S. aureus�U�� �}�l���Ì���s���� �•�]�'�� �u���s�}��
�•�l�µ�š�����Ì�v�������}���Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á���P�}�����Z���P�]�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����Á�Ç�v�]�l�]��
���}�‘�Á�]�������Ì���v�]���� ���o����E. coli przedstawia rysunek �ñ�X���t�� �Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]�� �Á���Œ�]���v�š�•�Á���v�]�����}���•���Œ�Á�}�r
�Á���v�}���•�š�Œ���(���Ì���Z���u�}�Á���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�X���E�������Œ�µ�P�]���i���•�Ì���o�����U���Á���P�•�Œ�v�Ç�u���Œ�Ì�'���Ì�]���U���Á�}�l�•�s���•�š�µ���Ì�]���v�l�]��
F (2-�P�]�����•�š�'�Ï���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]�•���u�}�Ï�v�����Ì���µ�Á���Ï�Ç�����•�š�Œ���(�'���Ì���Z���u�}�Á���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�X���:���•�š���š�}��
jednak wynik, �l�š�•�Œ���P�} �v�]�����}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���•���l�}�o���]��rysunek 6 
przedstawia wyniki kontrolne, ���Ì�Ç�o�]���Á�‰�s�Ç�Á�����u�}�l�•�Ç���Ç�o�]�v�Ç���~���•���]���‰enicyliny (P) na E. coli. Wo-
�l�•�s���•�š�µ���Ì�]���v���l���Ì�����v�š�Ç���]�}�š�Ç�l���u�]���Á�]���}���Ì�v�����•�����•�š�Œ���(�Ç���Ì���Z���u�}�Á���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�U�������Ì���š���u�������l�š���r
�Œ�]�����•�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�����v�����Ì�Á�]���Ì�l�]���‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á���X 

 
Rysunek 5. �t�‰�s�Ç�Á�� ���l�•�š�Œ���l�š�•�Á�� �Ì�� ���Z���P�]�� �í�� �]�� �î�� �}�Œ���Ì�� �•�µ�‰�o���u���v�š�µ�� ���Z���P�]�� �v����Escherichia coli �t metoda 
studzienkowo-dyfuzyjna 
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Rysunek 6. �t�‰�s�Ç�Á�����u�}�l�•�Ç���Ç�o�]�v�Ç���]���‰���v�]���Ç�o�]�v�Ç���v����Escherichia coli �t metoda studzienkowo-dyfuzyjna 
�~�‰�Œ�•�������l�}�v�š�Œ�}�o�v���• 

�W�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���Œ�•�Ï�v�Ç�U�����o�����]�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì�����Z���P�]��
1 i 2 oraz suplementu chagi na wzrost badanych bakterii kwasu mlekowego. Chaga 1 nie 
�•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s����Lactobacillus acidophilus ���}���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�U���v���š�}�u�]���•�š���Ì���Œ�•�Á�v�}�����Z���P�����î�U���i���l���]���•�µ�r
�‰�o���u���v�š�� ���Z���P�]�� �&�}�Œ�D�����•���Á�����Á�•���Z�� �•�š�'�Ï���v�]�����Z�U�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�Ç�� �š���� �����l�š���Œ�]���� ���}�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�X�� �E���i�r
�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�����(���l�š���‰�}���µ���Ì���i�����Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���}���•��rwowano dla ekstraktu z chagi 2. Wszystkie wyko-
rzystane ekstrakty z ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�•�Á �]���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�U���•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]��Levilacto-
bacillus brevis, Lacticaseibacillus rhamnosus oraz Lacticaseibacillus casei. Ekstrakt z chagi 
�í���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}���µ���Ì���s���Á�Ì�Œ�}�•�š��bakterii L. brevis i L. rhamnosus, a ekstrakt z chagi 2 wzrost 
L. casei. Bakterie Lactiplantibacillus plantarum �v�]���� ���Ç�s�Ç�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���v���� ���}�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�� �‰�Œ�Ì���Ì��
���l�•�š�Œ���l�š���Ì�����Z���P�]���í�U�����o�������Z���P�]���î���Á���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���•�š�'�Ï���v�]�µ���]�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]���•�š�Ç�u�µ�o�}�r
�Á���s�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���š�Ç���Z����akterii.  

�E�]���Á�]���o�����i���•�š�������v�Ç���Z���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���Ì�v���o���Í�����u�}�Ï�v�������������v�]�����}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����r
�v�]�u�� �Á�‰�s�Ç�Á�]���� ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l���� �‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]�� �l�Á���•�µ�� �u�o���l�}�Á���P�}�X�� �,�µ�� �]�� �]�v�X��
(2017) �Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����/�K�W�^���Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�����Ì��Inonotus obliquus �u�}�P�����Œ���P�µ�o�}�Á�������u�]�l�Œ�}�(�o�}�Œ�' 
�i���o�]�š�}�Á���� �µ���u�Ç�•�Ì�Ç�� �Ì�� �Ì���‰���o���v�]���u���š�Œ�Ì�µ�•�š�l�]�X���t�� ���������v�]�����Z��in vivo �u�}�P���� �]�•�š�v�]������ �u�����Z���v�]�Ì�u�Ç�U��
�l�š�•�Œ�����•�‰�}�Á�}���µ�i�����š���l�]�����(���l�š���v�‰�X���Á�‰�s�Ç�Á���/�K�W�^���v�����‰�Œ�}���µ�l���i�'���]�����l�š�Ç�Á�����i�'���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����v�r
�Ì�Ç�u�•�Á�X�� �'�o���u�}��lija i in. (2015) �‰�Œ�}�Á�����Ì�]�o�]�� ���������v�]���� �v������ �Á�‰�s�Ç�Á���u�� ���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l���� �‰�}���l�}�Œ�}�r
wego �v���� �����l�š���Œ�]���� �‰���š�}�P���v�v���U�� �u���š�}������ �u�]�l�Œ�}�Œ�}�Ì���]���w���Ì���w�X�� �t�Ç�v�]�l�]�� �Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U�� �Ï���� �v���i�•�]�o�v�]���i��
ekstrakt z Inonotus obliquus ���Ì�]���s���s���‰�Œ�Ì�����]�Á�l�}�������l�š���Œ�]�}�u��Staphylococcus aureus oraz Ba-
cillus cereus, nieco mniej w stosunku do Listeria monocytogenes, Escherichia coli i Entero-
bacter cloacae. Z kolei Sawangwan i in. (2018) ���������o�]���‰�Œ�����]�}�š�Ç���Ì�v�������Ì�]���s���v�]�����P�Œ�Ì�Ç���•�Á���i���r
dalnych Auricularia auricula-judae, Lentinus edodoes, Pleurotus citrinopileatus, Pleurotus 
djamor, Pleurotus ostreatus, Pleurotus ostreatus (Jacq.Fr.) Kummer oraz Pleurotus pulmo-
narius �Ì�����‰�}�u�}�������‰�}�u�]���Œ�µ���P�'�•�š�}�‘���]���}�‰�š�Ç���Ì�v���i���Á���‰�Œ�•���l�����Z�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï����Lentinus edo-
does oraz Pleurotus pulmonarius �Á�‰�s�Ç�Á���s�Ç�� �•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]�� �u�o���l�}�Á�Ç���Z�X��
Nowak i in. (2018) �Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç�����l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�����Ì���ñ�ï���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á��sty-
�u�µ�o�}�Á���s�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���‰�}�Ï�Ç�š�����Ì�v�Ç���Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l�������l�š���Œ�]�����l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}�X��
�^�š�Ç�u�µ�o�����i���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�� �•�Ì���Ì���‰�•�Á�� ���Ç�s���� �Á�]�'�l�•�Ì���� �v�]�Ï�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ��popularnych na rynku 
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�‰�Œ�����]�}�š�Ç�l�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l���]�v�µ�o�]�v�������Ì�Ç���(�Œ�µ�l�š�}�}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���Ç�X���W�}�v�����š�}�U�����������v�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç��
���Ç�s�Ç �Á�Ç�•�}�������}���‰�}�Œ�v�����v�������Ì�]���s���v�]�����•�Ì�š�µ���Ì�v���P�}���•�}�l�µ���Ï�}�s�����l�}�Á���P�}�X�� 

Grzybowska i Karkocha (1968) �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�s�Ç�����������v�]����aktywno�‘ci antybiotycznej me-
�š�}������ �•�š�µ���Ì�]���v�l�}�Á�}-���Ç�(�µ�Ì�Ç�i�v���� �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z��gatunk�•w grzyb�•w Basidiomycetes �Á�Ì�P�o�'�����u��
bakterii Staphylococcus pyogenes var. aureus i Escherichia coli. �d�Œ�Ì�Ç���Ì�]���‘���]�� ���Á���� �P���š�µ�v�l�]��
�P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Z���u�}�Á���s�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š��S. aureus, a cztery E. coli. Marasmius scorodonius Fr. �Á�Ç�l���Ì���s��
�v���i�•�]�o�v�]���i�•�Ì�������Ì�]���s���v�]�����Z���u�µ�i���������Á�Ì�Œ�}�•�š��S. aureus.  

Metoda studzienkowo-dyfuzyjna, w przypadku ���������v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���‰�Œ�Ì����iwdrobnoustro-
�i�}�Á���P�}�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Á�}���v�Ç���Z���Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l�����o�µ�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����Z���P�]�U���}�l���Ì���s�����•�]�'���u���s�}���‰�Œ�Ì�Ç�r
�����š�v���X�����Ç�����u�}�Ï�����•�š�'�Ï���v�]�������P���Œ�µ���Á���‰�}�Ï�Ç�Á�������µ�v�]���u�}�Ï�o�]�Á�]�s�}�����Ç�(�µ�Ì�i�'���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���Ì��
���Z���P�]�����o���}���•�š�'�Ï���v�]�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�����Ç�s�}���v�]���Á�s���‘���]�Á�����o�µ�����v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���}�v�����Á�s���‘���]�Á�]����
wyekstrahowane.  

���s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ���l���‰�}���l�}�Œ�}�Á�Ç���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����•�Ì���Œ�}�l�]�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�����Ì�s�}�r
�Á�]���l���X���E�����‰�}�o�•�l�]�u���Œ�Ç�v�l�µ�����}�•�š�'�‰�v�����•�����Œ�•�Ï�v�����•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç���}�(���Œ�}�Á���v�����v�‰�X���‰�Œ�Ì���Ì���d���Œ�Œ���r
nova, MycoMedica czy ForMeds z Biostimy. Z �‰���Á�v�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�]�����l�š�Ç�Á�v�����Ì�����s�Ç�•�l�}�‰�}�Œ�l����
�‰�}���l�}�Œ�}�Á���P�}���v�]�����‰�}�Ì�}�•�š���i���������Ì���Á�‰�s�Ç�Á�µ na mikrobiom naszego przewodu pokarmowego, 
���o���� �š�}�� �Á�Ç�u���P���� �����o�•�Ì�Ç���Z�� ���������w��in vitro i in vivo�X�� ���Ç���� �u�}�Ï���� ���}�‰�Œ�}�Á�����Ì�]�� �š�}�� ���}�� �µ�Ì�Ç�•�l���v�]����
�•�l�µ�š�����Ì�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�Œ�Ì�����]�Á���‰���š�}�P���v�}�u�U���l�š�•�Œ���� �Ì�����Ì�Ç�v���i���� ���µ���Ì�]���� �v�]���‰�}�l�•�i�� �Ì�� �Á�Ì�P�o�'���µ��
�v�����‰�}�•�š�'�‰�µ�i�����������v�š�Ç���]�}�š�Ç�l�}�}���‰�}�Œ�v�}�‘���X 

4. Wnioski 
1. Ekstrakt z Inonotus obliquus �v�]���� �Á�Ç�l���Ì���s�� �Z���u�µ�i�������P�}�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����l�š���Œ�]�]��E. 

coli
®�~���^�D���í�í�í�ò�•�U
®E. faecalis 
®�~�/���t���í�ò�ô�•�U
®S. aureus 
®(DSM 18586) w metodzie studzien-
kowo-dyfuzyjnej. 

2. Ekstrakt z owocnika Inonotus obliquus �‰�}���Z�}���Ì�������P�}���Ì�����^�š�}�Œ�‚���~���Z���P�]���í�•���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s���•�š�Ç�r
�u�µ�o�µ�i�����Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]��Levilactobacillus brevis (ACTT 14869), Lacticaseiba-
cillus rhamnosus (ATCC 7469) oraz Lacticaseibacillus casei (ATCC 393). 

3. Ekstrakt z owocnika Inonotus obliquus �‰�}���Z�}���Ì�������P�}���Ì�� �E�}�Œ���v���~���Z���P�]���î�•���Á�‰�s�Ç�Á���s���•�š�Ç�r
�u�µ�o�µ�i�����}���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]�U���‰�}���}���v�]�����i���l���•�µ�‰�o���u���v�š���Ì�����Z���P�]���&�}�Œ�r
Meds. 

4. �E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���‰�}�š���v���i���s���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š�������l�š���Œ�]�]��Levilactobacillus brevis (ACTT 14869) 
i Lacticaseibacillus rhamnosus �~���d������ �ó�ð�ò�õ�•�� �Á�Ç�l���Ì���s�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �‰�}���Z�}���Ì�����Ç�� �Ì���� �^�š�}�Œ�‚��
�~���Z���P�]�� �í�•�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �‰�}���Z�}���Ì�����Ç�� �Ì�� �E�}�Œ���v�� �~���Z���P�]�� �î�•�� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� �•�š�Ç�u�µ�o�}�Á���s��
wzrost Lactobacillus acidophilus LA-5 i Lacticaseibacillus casei (ATCC 393). 

�W�Œ�}�i���l�š���Ì�}�•�š���s���•�(�]�v���v�•�}�Á���v�Ç���Ì�����‘�Œ�}���l�•�Á���^�h�������Ç�����l�š�Ç���Ì�v���i�l�t�d�‚�l�î�ì�î�î�X 
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The effect of the extract of chaga mushroom (Inonotus obliquus) on 
selected pathogenic microorganisms and lactic acid bacteria in vitro 

Abstract 
The aim of the study was to investigate the effect of extracts from the chagi mushroom 

on the growth of selected pathogens (Escherichia coli, Enterococcus faecalis i Staphylo-
coccus aureus) and lactic acid bacteria (Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus aci-
dophilus, Lacticaseibacillus casei, Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus rhamnosus). 
Two different chagi fruiting bodies in two concentrations each and its supplement were 
used for the analyses. None of the tested extracts had an inhibitory effect on the growth 
of E. coli, E. faecalis, S. aureus. Regarding the growth of lactic acid bacteria, the fruiting 
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body extract of Inonotus obliquus �(�Œ�}�u���^�š�}�Œ�‚���]�v�����}�š�Z�����}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•���•�Z�}�Á�����������•�š�]�u�µ�o���š�]�v�P��
effect on the growth of Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactica-
seibacillus casei. The extract from the fruiting body of Inonotus obliquus from Noren and 
the chagi supplement ForMeds stimulated the growth of all tested lactic acid bacteria. 
The greatest potential for stimulating the growth of Levilactobacillus brevis (ACTT 14869) 
and Lacticaseibacillus rhamnosus (ATCC 7469) bacteria was demonstrated by the extract 
from Inonotus obliquus (chagi 1), while chagi 2 most stimulated the growth of Lactobacil-
lus acidophilus LA-5 and Lacticaseibacillus casei (ATCC 393). 
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Streszczenie 
�^�š�Œ���•�� �}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���]���Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� �v�]�u���µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]���� �•�l�s�����v�]�l�•�Á���l�}�u�•�Œ�l�}�Á�Ç���Z���u�}�P�������}�r

�‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���‰�}�i���Á�]���v�]�����•�]�'���•�š���v�•�Á���‰���š�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���X�������Œ���Ì�}���Á���Ï�v�����Œ�}�o�'���Á��
�Á���o������ �Ì���� �•�š�Œ���•���u���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�u���}���P�Œ�Ç�Á���i���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�Ç�U�� �l�š�•�Œ���� �•���� ���}�•�š���Œ���Ì���v���� �Á�Œ���Ì�� �Ì��
�‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]���u�X���t���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���Ì���������v�}���‰�}�š���v���i���s���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç��in vitro ekstraktu 
�Ì�� �‰�]�'���]�µ�� �‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç���Z�� �Á�� �W�}�o�•������ �Ì�]�•�s�� �~�Œ�µ�u�]���v�l�µ�� �o���l���Œ�•�l�]���P�}�U�� �u�]�'�š�Ç�� �‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�U�� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç��
�Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�U���u���o�]�•�Ç���o���l���Œ�•�l�]���i���]���•�Ì���s�Á�]�]���o���l���Œ�•�l�]���i�•�U���}�����v�]���i�������]���Z�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����v���µ�š�Œ���o�]�Ì�}�Á���v�]����
�Œ�}���v�]�l�•�Á�W���î�U�î-difenylo-1-pikrylhydrazylu (DPPH) i 2,2-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sul-
fonianu (ABTS). W ekstrakt�����Z���Ì�]�}�s�}�Á�Ç���Z���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u��
�~�•�W�K�•�U���‰�Œ�}�(�]�o���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���}�Œ���Ì�� �Ì���}�o�v�}�‘���� �Œ�����µ�l���i�]�� �i�}�v�•�Á���Ï���o���Ì���~�/�/�/�•���~�&�Z���W�•�X���t�Ç�v�]�l�]�� �Á�Ç�l���r
�Ì���s�Ç�U���Ï�������l�•�š�Œ���l�š���Ì���Œ�µ�u�]���v�l�µ���Ì���Á�]���Œ�����•�µ���•�š���v���i�����}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�Ì�����]�Á-�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z���Á��
�v���i�u�v�]���i�•�Ì���i���]�o�}�‘���]���•�‰�}�‘�Œ�•�������������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���~�•�W�K���í�í�ï�î���u�P�l�í�ì�ì���P���•�µ�•�Ì�µ�•�X���W�}�v�����š�}�����Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���}�v���Œ�•�Á�v�]���Ï���v���i�v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�����W�W�,�U�������d�^��
i FRAP (DPPH �t �ñ�ì�U�õ�í���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�U�������d�^���t �ò�ð�ó�U�õ�ñ���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�U���&�Z���W��- �í�ó�U�ñ�õ���R�D���&��2+/g). 
�E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�� �‰�}�š���v���i���s���u�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�u�� �������Z�}�Á���s�� �•�]�'�� �Á�l�•�š�Œ���l�š�� �Ì�� �o�]�‘���]�� �u���o�]�•�Ç�� �~�•�W�K���t 
7709 mg/100 g, DPPH �t �ï�ï�õ�ï�� �R�D�� �d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�U�� �����d�^�� �ñ�í�ï�õ�� �R�D�� �d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�U�� �&�Z���W�� �î�ì�ò�� �R�D��
Fe2+�l�P�•�X���t�����l�•�š�Œ���l�š�����Z���Ì�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á�‘�Œ�•�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���v���i�u�v�]���i���}�Ì�v�����Ì�}�v�}�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á�U��
�����v���i�Á�]�'�����i���(���v�}�o�]�X���t�Ç�l���Ì���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�•�}�l�����l�}�Œ���o�����i�'���u�]�'���Ì�Ç���&�Z���W�U�����W�W�,���]�������d�^�U�������Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Ì�]�•�s�X���>�]�‘���]�������������v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v���~�‰�}�Ì�����Œ�µ�u�]���v�l�]���u�•��
���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���‰�}�š���v���i���s���u�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�u���v�]�Ï���]���Z���s�}���Ç�P�]�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �Ì�]�}�s���U���‰�}�š���v���i���s antyoksydacyjny, polifenole 

1. Wprowadzenie  
�t�s���‘���]�Á�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�����u�]�'���Ì�Ç���}���Z�Œ�}�v�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���������‰�Œ�}���µ�l���i�����Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���(�}�Œ�u��

�š�o���v�µ���~�Z�&�d�•���}���P�Œ�Ç�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á�����Œ�}�o�'���Á���l�}�u�•�Œ�l�����Z���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Ï�Ç�Á�Ç���Z���}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�X�����}���Z�&�d 
�Ì���o�]���Ì�Ç�����u�}�Ï�v�����u�X�]�v�X���Á�}�o�v�����Œ�}���v�]�l�]���š�o���v�}�Á���U���l�š�•�Œ�����‰�}�Á�•�š���i�����Á���l���Ï�����i���Ï�Ç�Á���i���l�}�u�•�Œ�������v����
�•�l�µ�š���l�� ���Ì�]���s���v�]���� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç���Z�U�� �š���l�]���Z�� �i���l�� �‰�Œ�}�u�]���v�]�}�Á���v�]���� �h�s�U�� �i���l�� �Œ�•�Á�v�]���Ï��
�‰�}�����Ì���•���Œ�����l���i�]���}���Œ�}�v�v�Ç���Z���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X���t���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�����Z�&�d���‰���s�v�]�����]�•�š�}�š�v�����Œ�}�o�'�U�����}�Á�]���u���Œ���r
�P�µ�o�µ�i�������l�•�‰�Œ���•�i�'���P���v�•�Á�U���•�š�'�Ï���v�]�����Á���‰�v�]�����Á���l�}�u�•�Œ�l�����Z���}�Œ���Ì�����o�]�u�]�v�µ�i�����v�]���‰�}�Ï�������v�������Œ�}���r
�v�}�µ�•�š�Œ�}�i���X���E�����u�]���Œ���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���u�}�Ï�����i�����v���l���Á�Ç�Á�}�s�������•�š�Œ���•���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�U���}�l�Œ���‘�o���v�Ç��
�i���l�}�� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���� �Œ�•�Á�v�}�Á���P�]�� �u�]�'���Ì�Ç�� �v���•�]�o���v�]���u�� �‰�Œ�}�����•�•�Á�� �}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z�U�� �•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���Z��
�‰�}�Á�•�š���Á���v�]���� �Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �(�}�Œ�u�� �š�o���v�µ�� ���� �Ì���}�o�v�}�‘���]���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X��
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�•���l�s�•�����v�]�����š���i���Œ�•�Á�v�}�Á���P�]���i���•�š���v�]�������Ì�‰�]�����Ì�v���U���u�}�Ï�����•�‰�}�Á�}���}�Á�������µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����l�}�u�•�Œ���l���]��
�v�]���•�š�����]�o�v�}�‘�����P���v�}�u�µ�U�������v���Á���š���Á�Ç�Á�}�s�������‰�Œ�}�����•�Ç���Œ���l�}�š�Á�•�Œ���Ì���X���^�š�Œ���•���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���š�}���‰�Œ�Ì�Ç�r
���Ì�Ç�v�����Á�]���o�µ���Ì�����µ�Œ�Ì���w�����µ�š�}�]�u�u�µ�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�U�����Z�}�Œ�•�����•���Œ���}�Á�}-naczyniowych czy neuro-
�����P���v���Œ�����Ç�i�v�Ç���Z�X���t���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Œ�}���Ì���i�µ���l�}�u�•�Œ���l�U���Œ�����l�š�Ç�Á�v�����(�}�Œ�u�Ç���š�o���v�µ���u�}�P�����v�����v�]����
�Á�‰�s�Ç�Á�������v�����Œ�•�Ï�v�����•�‰�}�•�}���Ç���~�•�Z���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X�� 

�Z�}�‘�o�]�v�Ç���µ�Á���Ï���v�� �•�����Ì�������}���Œ�����Í�Œ�•���s�}���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç�U���l�š�•�Œ�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�����o�]�r
�u�]�v�����i�'�� �Z�&�d���u�}�P�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���� �•�]�'�� ���}���}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���� �•�š�Œ���•�µ���}�l�•�Ç�������Ç�i�v���P�}���]�� ���Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì���r
���]�Á�•�š���Œ�Ì���v�]�}�Á���P�}���~�<���•�}�š�����]�� �]�v�X���î�ì�í�ñ�•�X���t�� �����o�µ���µ�v�]�l�v�]�'���]���� �v�]�����}���}�Œ�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç���Á��
�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���� �]�� �Ì���‰�}���]���Ï���v�]�µ�� �Œ�•�Ï�v���P�}�� �Œ�}���Ì���i�µ�� ���Z�}�Œ�}���}�u�� �l�}�v�]�����Ì�v���� �i���•�š�� �µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]���� �Á�� ���}�r
dziennej diecie odpowiedniego poziomu s�‰�}�Ï�Ç���]���� �u�X�]�v�X�� �}�Á�}���•�Á�� �]�� �Á���Œ�Ì�Ç�Á�� �~�^�µ�o���Œ�Ì�� �]�� �]�v�X��
�î�ì�î�í�•�X���•�]�}�s�����]���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç���š���l�Ï�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�•�}�l�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U��
�‰�Œ�Ì���Ì�����}���u�}�P�����}���P�Œ�Ç�Á�������]�•�š�}�š�v�����Œ�}�o�'���Á���}���Œ�}�v�]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i���]���•�Ç�P�v���o�]�Ì�����i�]���Œ�����}�l�•�X 

�•�]�}�s���������(�]�v�]�µ�i�����•�]�'���i���l�}�����Ì�'�‘���]���Œ�}�‘�o�]�v���~�P�s�•�Á�v�]�����o�]�‘���]���•���•�š�}�•�}�Á���v�����Á�����]�����]�����Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v����
�]���Z�����Œ�}�u���š�U�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���������•�]�'���v�]�•�l�����Á���Œ�š�}�‘���]�����}���Ï�Ç�Á���Ì�����~�,�����•�l���Ç�o�}���í�õ�õ�ò�U���^�u�]�š�Z���]���t�]�v�r
�����Œ���í�õ�õ�ò�•�X���•�]�}�s�����•�����•�š�}�•�}�Á���v�����}�����l�]�o�l�µ�•���š���o���š���Á�������o�µ���v�������v�]�����•�u���l�µ�U�������Œ�Á�Ç���]�����Œ�}�u���š�µ���Ï�Ç�Á�r
�v�}�‘���]���]���v���‰�}�i�•�Á���}�Œ���Ì���Á�Ç���s�µ�Ï���v�]�� �i���i���š�Œ�Á���s�}�‘���]�X���K�•�š���š�v�]�}���Ì�]�}�s�����]���‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç���Ì�}�•�š���s�Ç���•�l�o���•�Ç�(�]�r
�l�}�Á���v�����i���l�}���Í�Œ�•���s�}���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�]�š�}�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U���l�š�•�Œ���������š���Œ�u�]�v�µ�i�����]���Z�����Ì�]���s���v�]�����o�����Ì�v�]���Ì�����~���Z�v��
�]���]�v�X���î�ì�î�ì�U�����Œ���P�o���v�����]���]�v�X���î�ì�ì�ï�•�X�����������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����Á�]���o�����Ì�]�•�s�U���Á���š�Ç�u���•�Ì���s�Á�]���U���Œ�}�Ì�u���Œ�Ç�v�U��
�}�Œ���P���v�}�����Ì�Ç���u�]�'�š���U���‰�}�•�]���������•�]�o�v�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������X���W�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�����Ì���Á���Œ�š����
�Á���Ì�]�}�s�����Z���š�}�����µ�Ï�����P�Œ�µ�‰�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�U���v�����l�š�•�Œ�����•�l�s�������i�����•�]�'���(�o���Á�}�v�}�]���Ç�U���Ì�Á�]���Ì�l�]��
�(���v�}�o�}�Á���U���Ì�Á�]���Ì�l�]���Ì���Á�]���Œ���i���������•�]���Œ�l�'�U���P���Œ���v�]�l�]�U�����o�l���o�}�]���Ç�U�����]�š���Œ�‰���v�Ç���(���v�}�o�}�Á�����]���Á�]�š���u�]�v�Ç��
(Baniw���o���]���]�v�X���î�ì�î�í�U�����Z�}�]���]�����Z�����î�ì�í�ð�U���^�µ�Œ�Z���î�ì�ì�ò�•�X���K�‰�Œ�•���Ì���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U��
�Ì�]�}�s�����•�����l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���v�����i���l�}���•�µ�Œ�}�Á�������c�Á���‰���s�v�]���v���š�µ�Œ���o�v���_���o�µ�����c�‰�}���Z�}���Ì���������Ì�����Í�Œ�•�����s���v���š�µ�r
�Œ���o�v�Ç���Z�_�U�����}���i���•�š�����š�Œ���l���Ç�i�v�����������Z�������o�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Œ�}�•�v���������Ì���]�v�š���Œ���•�}�r
w���v�]�����Ì���Œ�}�Á�Ç�u���•�š�Ç�o���u���Ï�Ç���]���U���Œ�}�‘�v�]�����š���l�Ï�����‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����Ì�]�•�s���Á�����}���Ì�]���v�v���i�����]���r
���]���X���^�µ�Œ�}�Á�������š�����•�������Ì�'�•�š�}���•�l�s�����v�]�l�]���u���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U���•�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����Á��
�‰�}�•�š�����]���v���‰���Œ�•�Á���]���v���o���Á���l�����}���‰�]���]���X���E���i�����Œ���Ì�]���i���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���o�v�Ç�u�]���Ì�]�}�s���u�]�U���l�š�•�Œ�����u�}�Ï�v����
sp�}�š�l�������Á���W�}�o�•�������•�����u�]�'�š�����‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���U���l�}�‰���Œ���Á�s�}�•�l�]�U���u�v�]�•�Ì���l���o���l���Œ�•�l�]�U���l�}�Ì�s���l���o���l���Œ�•�l�]�U���•�Ì���s�r
wia lekarska, dziurawiec zwyczajny, bazylia pospolita, majeranek ogrodowy czy melisa le-
�l���Œ�•�l���X���:�����v���l���v�]�����•�����š�}���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Ì�]���o���Œ�•�l�]�����µ�‰�Œ���Á�]���v�����Á���W�}�o�•�����U�������v���•�Ì���l�Œ���i���v���o���Ï�Ç��
���}���i�����v�Ç���Z���Ì���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�����v�š�•�Á���Ì�]�•�s���v�����‘�Á�]�����]�����~�E���Á���Œ�o�]-Guz 2016). 

�W�}���i�'�š�����Á���Œ���u�����Z���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç��badania �u�]���s�Ç���v���������o�µ���}�l�Œ���‘�o���v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì���r
���]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z���v���‰���Œ�•�Á���Ì���‰�]�'���]�µ���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á���W�}�o�•�����W���Œ�µ�u�]���v�l�µ���o���r
ka�Œ�•�l�]���P�}�U�� �u�]�'�š�Ç�� �‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�U�� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�� �Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�U�� �u���o�]�•�Ç�� �o���l���Œ�•�l�]���i�� �]�� �•�Ì���s�Á�]�]�� �o���l���Œ�•�l�]���i�X��
���]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'�U���Ï�����l�}�v�•�µ�u���v���]�������Œ���Ì�}�����Ì�'�•�š�}���•�]�'�P���i�����‰�}���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�����v���‰���Œ�Ç���Ì���Ì�]�•�s�U���‰�}�r
�Á�•�š���s�����‰�Œ�Ì���Ì���Ì���o���v�]�����P�}�Œ���������Á�}�������•�µ�•�Ì�µ�U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����}�l�Œ���‘�o�}�v�}�����o�����Œoz-
�š�Á�}�Œ�•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U�������v�]�������o�l�}�Z�}�o�}�Á�Ç���Z�X���t���v���‰���Œ�����Z���Ì���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���Ì�]�•�s���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���]���}�l�Œ���‘�o�}�v�}���‰�Œ�}�(�]�o���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç�X���W�}�Œ�•�Á�v���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�r
�Á�µ�š�o���v�]���i�������� �Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z�� �Á�Ç�Ï���i�� �v���‰���Œ�•�Á�� �Á�}�������� �Œ�}���v�]�l�•�Á�W�� ���W�W�,�� �}�Œ���Ì�� �����d�^�X��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

69 

Wykorzystana �Ì�}�•�š���s���� �š���l�Ï���� �u���š�}������ �&�Z���W�� �Á�� �����o�µ�� �}�l�Œ���‘�o���v�]���� �Ì���}�o�v�}�‘���]�� �Œ�����µ�l���i�]�� �i�}�v�•�Á��
�&���~�/�/�/�•���Á���v���‰���Œ�����Z���Ì�]�}�s�}�Á�Ç���Z�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�D���š���Œ�]���s�����}�����������w���•�š���v�}�Á�]�s���•�µ�•�Ì���Ì���o�]�‘���]���]���s�}���Ç�P���v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���Ì�]�•�s�W���Œ�µ�u�]���v�l�µ���o���l���Œ�•�l�]���P�}��

(Chamomile recutita�•�U���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i���~Mentha piperita), pokrzywy zwyczajnej (Urtica 
dioica), melisy lekarskiej (Melissa officinalis�•�� �]�� �•�Ì���s�Á�]�]�� �o���l���Œ�•�l�]���i�� �~Salvia officinalis). Po-
�l�Œ�Ì�Ç�Á�'�U�� �•�Ì���s�Á�]�'�� �}�Œ���Ì�� �Œ�µ�u�]���v���l�� �Ì�����Œ���v�}�� �Á�� �‰�}�s�}�Á�]���� �u���i���U�� �Ì���‘�� �‰�}�Ì�}�•�š���s���� �Ì�]�}�s���� �l�}�w�����u��
czerwca 2022 �Œ�}�l�µ�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����Ì�]�}�s�����Ì�}�•�š���s�Ç���Ì�����Œ���v�����Á���}�l�Œ���•�]�����‰�Œ�Ì�������l�Á�]�š�v�]���v�]���u�X���Z�}�‘�o�]�v�Ç��
�Ì�����Œ���v�}���v�����š���Œ���v�]�����Á�}�i���Á�•���Ì�š�Á�����u���s�}�‰�}�o�•�l�]���P�}�U���Á���u�]���i�•���}�Á�}�‘���]���‰�}�s�}�Ï�}�v���i���Á���P�u�]�v�]�����d���Œ�r
�v�•�Á���Á���W�}�o�•�������~�ñ�ì�}�í�í�[�î�õ�E���î�ì�}�ð�ï�[�ñ�õ���•�X���•�����Œ���v�������Ì�'�‘���]���v�����Ì�]���u�v�����Œ�}�‘�o�]�v���Á�������s�}�‘���]���~�o�]�‘���]����
�v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���}�����Ì�]���o�}�v�����}�����s�}���Ç�P�•���}���Ì�Ç�•�Ì���Ì�}�v�}�U���µ�u�Ç�š�}���]���Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�}���u���š�}�������v���š�µ�Œ���o�v�����‰�}�r
przez umieszczenie w zacienionym i zadaszonym miejscu w temperaturze otoczenia. Po 
�Á�Ç�•�µ�•�Ì���v�]�µ�� �o�]�‘���]���� �}�����Ì�]���o�}�v�}���}���� �s�}���Ç�P�X�� ���v���o�]�Ì�Ç�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���v���� �v���‰���r
rach przygotowanych �Ì���Á���Ì���‘�v�]���i���Ì�u�]���o�}�v�Ç���Z���]���Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���Ì�]�•�s�X���E���‰���Œ���Ì���o�]�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�r
�Á���v�}���Ì�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Ì�����Œ���v�Ç���Z���Ì�]�•�s�U���v���š�}�u�]���•�š���v���‰���Œ���Ì�� �s�}���Ç�P���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���Ì�� �Œ�µ�u�]���v�l�µ�U��
�‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�� �]�� �u�]�'�š�Ç�U�� ���}�Á�]���u�� �Á�� �Á�Ç�v�]�l�µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�µ�•�Ì���v�]���� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç�� �Ì�v�]�l�}�u���� �]�o�}�‘���]�� �•�µ�•�Ì�µ�� �Ì��
�s�}���Ç�P���u���o�]�•�Ç���]���•�Ì���s�Á�]�]�X���t�}���v�����v���‰���Œ�Ç���Ì���Ì�]�•�s�����}�����v���o�]�Ì�Ç���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�U���‰�Œ�}�(�]�o�µ��
�‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á���P�}���}�Œ���Ì�����}���}�Ì�v�����Ì���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���Á�}���������Œ�}���v�]�l�•�Á�������d�^��
�]�� ���W�W�,�� �}�Œ���Ì�� �u���š�}������FRAP �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �}���Á���Ï���v�]���� �‰�}�Œ���i�]�� �•�µ���Z�Ç���Z�� �Ì�]�•�s�� �~�í�U�ì�ì�� �P�•�� �]��
zalanie ich 125 �u�o���Á�Œ�Ì�������i���Á�}���Ç�������•�š�Ç�o�}�Á���v���i�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����‰���Œ�Ì���v�]�����]���Z���‰�}�����‰�Œ�Ì�Ç�l�Œ�Ç���]���u��
�‰�Œ�Ì���Ì�� �í�ñ���u�]�v�X���W�}���}���Z�s�}���Ì���v�]�µ���‰�Œ�•���l�]�� �‰�Œ�Ì���(�]�o�š�Œ�}�Á���v�}�X���d���l�� �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç���Á�}���v�Ç�����l�•�š�Œ���l�š��
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�� ���}�� ���v���o�]�Ì�� �u���š�}������ �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v���� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�µ��
UV-VIS (Shimadzu 160A, Kioto, Japonia). 

2.2. Metody badawcze 

2.2.1 �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���]���‰�Œ�}�(�]�o���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç 
�•���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�Ç���Z���v���‰���Œ�����Z�����������v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���u���š�}���Ç��

Folina-���]�}�����o�š���µ���Á�����s�µ�P���‰�Œ�}�������µ�Œ�Ç���}�‰�]�•���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���^�]�v�P���o�š�}�v�����]���]�v�X���~�í�õ�õ�õ�•�X���K�l�Œ���‘�o�}�v�����‰�}�Œ���i�'��
ekstraktu (0,5 ml) zmieszano z odczynnikiem Folina-���]�}�����o�š���µ���}�Œ���Ì���î�ñ�9���Á�'�P�o���v���u���•�}���µ��
(0,125 ml odczynnika Folina-Ciocalteu z 0,25 ml 25% wodnego roztworu Na2CO3). Po wy-
mieszaniu i godzinnej inkubacji w temperaturze �}�š�}���Ì���v�]���U�������Ì�����}�•�š�'�‰�µ���‘�Á�]���š�s�����Ìmierzono 
�����•�}�Œ�����v���i�'���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ó�ò�ì���v�u�X�������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�����Ì�Ç�š���v�}���Ì���l�Œ�Ì�Ç�Á���i��
wzorcowej przygotowanej dla (+)-katechiny. Pomiaru dokonano trzykrotnie, a wynik wy-
�Œ���Ï�}�v�Ç���Á���u�P���~�=�•-katechiny/100 ml naparu oraz 100 g suszu.  

�•���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���Ç�U���(���v�}�o���U���(�o���Á�}�v�}�]���Ç���]�����v�r
�š�}���Ç�i���v�Ç���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì�P�}���v�]�����Ì���u���š�}�������}�‰�]�•���v�����‰�Œ�Ì���Ì���&�µ�l�µ�u�}�š�}���]���D���Ì�Ì�����~�î�ì�ì�ì�•�X���K���‰�}�Á�]�����r
�v�]�����]�o�}�‘�����v���‰���Œ�•�Á���~�ì�U�î�ñ���u�o�•���u�]���•�Ì���v�}���Ì���ì�U�î�ñ���u�o���ì�U�í�9���,���o���Á���õ�ò�9�����š���v�}�o�µ���]���ð�U�ñ���u�o���î�9���,���o�X��
�����•�}�Œ�����v���i�'���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç���Z���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���}�����Ì�Ç�š���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���î�ô�ì���v�u�U���ï�î�ì���v�u�U���ï�ò�ì���v�u���]���ñ�î�ì��
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�v�u�U�������Ç���Ì�u�]���Œ�Ì�Ç�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����}���‰�}�Á�]�����v�]�}���(���v�}�o�]�U���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�U���(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á���]�����v�r
�š�}���Ç�i���v�•�Á�X�� �t�Ç�v�]�l�]�� �‰�Œ�Ì���o�]���Ì�}�v�}�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i������ �����•�}�Œ�����v���i�'�� �u�}�o�}�Á���� �~�1) odpowiednich 
�Á�Ì�}�Œ���•�Á�W���l�Á���•���l���Á�}�Á�Ç���~���&���ì�U�ô�ô�ó��M�>1cm�>1�•�����o�����(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á�U���l�Á���•�����Z�o�}�Œ�}�P���v�}�Á�Ç��
�~������ �ì�U�î�ò�ð�� �D�l���u�•�� ���o���� �(���v�}�o�]�U�� �l�Á���Œ�����š�Ç�v�'�� �~�Y�� �ì�U�ñ�í�ï�� �D�l���u�•�� ���o���� �(�o���Á�}�v�}�o�]�� �]�� ���Ç�i���v�]���Ç�v�'�� �~����
�ì�U�ò�ð�ñ���D�l���u�•�����o�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á�X���W�}�u�]���Œ�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�}���Á���š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X�� 

2.2.2. ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���� 
���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Ì�]�}�s�}�Á�Ç���Z���v���‰���Œ�•�Á���}�l�Œ���‘�o�}�v�}���Ì�����‰�}�u�}�������l���š�]�}�v�}�Œ�}���v�]�l����

ABTS (2,2-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian) oraz wolnego rodnika DPPH (1,1- di-
fenyl-2-�‰�]�l�Œ�Ç�o�Z�Ç���Œ���Ì�Ç�o�•�U���Á�����s�µ�P���u���š�}���Ç���}�‰�]�•���v���i���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���‰�Œ�Ì���Ì���D�]�o�o���Œ�����]���]�v�X���~�í�õ�õ�ò�•���]��
Branda Williamsa (P�'�l���o�� �î�ì�í�ñ�•�X�� �t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �}�l�Œ���‘�o���v�]���� �‰�}�i���u�v�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i��
�Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,�������•�}�Œ�����v���i�'���u�]���Œ�Ì�}�v�}���Á���í�ì���u�]�v�µ���]�����‰�}�����}�����v�]�µ���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���Œ�}���r
�v�]�l�����~�ï���u�o���ì�U�í���D�����W�W�,�•�����}���í���u�o�����l�•�š�Œ���l�š�µ�U���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ñ�í�ò���v�u�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�l�}�r
rzystania rodnika ABTS, absor�����v���i�'���Ì�u�]���Œ�Ì�}�v�}���‰�}���µ�‰�s�Ç�Á�]�����í�ì���u�]�v�µ�š���}�����Ì�u�]���•�Ì���v�]�����í���u�o��
�v���‰���Œ�µ���Ì�]�}�s�}�Á���P�}���]���î���u�o���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�������d�^�U���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ó�ï�ð���v�u�X���W�}�u�]���Œ�µ�����}�l�}�v���v�}���Á��
�š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�U���������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���Á���…�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ���v�����u�o���v���r
paru oraz 1 g suszu. 

�K�l�Œ���‘�o���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i�� �u���š�}������ �&�Z���W�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�����s�µ�P��
�����v�Ì�]���P�}���]���^�š�Œ���]�v�����~�í�õ�õ�ò�•�X�����}���ì�U�ð���u�o�����l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì���Ì�]�•�s�����}�����v�}���ï�U�ò���u�o���}�����Ì�Ç�v�v�]�l�����&�Z���W�U���l�š�•�Œ�Ç��
�•�š���v�}�Á�]�s���u�]���•�Ì���v�]�v�'�� ���µ�(�}�Œ�µ���}���š�}�Á���P�}�U�����Z�o�}�Œ�l�µ���Ï���o���Ì���~�/�/�/�•���&�����o3�U���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���d�W�d�•���~�Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ��
�Ï���o���Ì�}�Á�}-2,4,6-tripirydylo-S-�š�Œ�]���Ì�Ç�v�Ç�•���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ���}���i�'�š�}�‘���]�}�Á�Ç�u���í�ì�W�í�W�í���]���‰�Œ�•���'���]�v�l�µ���}�r
wano przez 10 minut w temperaturze 37 �£���X�� �W�}�� �š�Ç�u�� ���Ì���•�]���� �‰�Œ�•���'�� �}���Z�s�}���Ì�}�v�}�U�� �}���Á�]�Œ�}�r
�Á���v�}���]���Ì�u�]���Œ�Ì�}�v�}���i���i�������•�}�Œ�����v���i�'���‰�Œ�Ì�Ç���ñ�õ�ñ���v�u�X���K�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á��trzech po-
�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�U�������Á�Ç�v�]�l���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���Á���…�u�}�o���&��2+ �v�����u�o���v���‰���Œ�µ���}�Œ���Ì���…�u�}�o���&��2+ na g suszu. 

3. Wyniki i dyskusja  

3.1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���~�•�W�K�•���]���‰�Œ�}�(�]�o���(���v�}�o�}�Á�Ç 
�•�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á�����•�����•�Ì���Œ�}�l�}���Œ�}�Ì�‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�}�v�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}���Ì�]���U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�������µ�Ï�����]�o�}�‘���]��

�š�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]���•�Ç�v�š���š�Ç�Ì�}�Á���v�����•�����Á���š�l���v�l�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�������v�}�‘�����Á���•�Á�}�r
�i���i���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ì�����P�Œ�µ�‰���Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�l���Ì�µ�i����one �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������X���B���š�Á�}��
�µ�o���P���i�����Œ�}�Ì�l�s�����}�Á�]���~�v�‰�X���‰�Œ�Ì���Ì���µ�š�o���v�]���v�]�����o�µ�����Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�'�•�U���u�}�P�����š���l�Ï�����š�Á�}�Œ�Ì�Ç�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���l�}�r
walencyjne i niekowalencyjne kom�‰�o���l�•�Ç���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���š�Ç�‰���u�]�����Ì���•�š�����Ì���l���~���}�P���v���]���]�v�X���î�ì�ì�ñ�•�X��
�W�}�v�����š�}�����}�v�]���•�]�}�v�}�U���Ï�����Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á�����}���P�Œ�Ç�Á���i�����Á���Ï�v�����Œ�}�o�'���Á���•�š�����]�o�]�Ì�}�Á���v�]�µ���‰���Œ�}�l�r
�•�Ç�������i�]���o�]�‰�]���•�Á���~�t�µ���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���•���š���P�}���Á�Ì�P�o�'���µ���]�•�š�}�š�v�����i���•�š���}�l�Œ���‘�o���v�]���������s�l�}�Á�]�š���i���]�o�}�‘���]���š�Ç���Z��
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á�����l�•�š�Œ���l�š�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�U���P���Ç�Ï���u�}�Ï�����š�}���Á�•�l���Ì�Ç�Á�������v�����‰�}�š���v���i���o�v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘����
�]���Z�� �o�����Ì�v�]���Ì���P�}�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �}�P�•�s���u�� �~�•�W�K�•�� �‰�Œ�Ì�����•�š���r
wiono w tabeli 1.  
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Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á�����������v�Ç���Z���Ì�]�}�s�����Z 
Gatunek 
�Œ�}�‘�o�]�v�Ç�� 
zielarskiej 

�>�]�‘���]�� �Bodygi 

(mg/100 ml naparu) (mg/100 g suszu) (mg/100 ml naparu) (mg/100 g suszu) 

Rumianek  
lekarski 

9,28a �F���ì�U�î�î 1131,66a �F���î�õ�U�ô�ñ 5,92a �F���ì�U�í�î 667,35a �F���ð�õ�U�ì�ð 

�D�]�'�š���� 
pieprzowa 

36,41b �F���ì�U�ó�ñ 4524,95b �F���í�ì�ó�U�ó�î 9,93b �F���ì�U�ð�ô 1236,64b �F���ò�ì�U�ò�ñ 

Pokrzywa  
zwyczajna 

36,82b �F���ì�U�ó�ñ 4482,98b �F���ô�ï�U�ï�ô 10,12b �F���ì�U�ñ�ì 1083,43b �F���ð�ó�U�ð�ì 

Melisa  
lekarska 

64,42c �F���ì�U�î�ï 7708,98c �F���î�õ�ï�U�õ�í - - 

�^�Ì���s�Á�]���� 
lekarska 

32,72b �F���ì�U�õ�ñ 4048,72b �F���í�î�í�U�ì�ô - - 

�K���i���‘�v�]���v�]���W�� �^�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �]�•�š�}�š�v���� �Œ�•�Ï�v�]������ �~�‰�Œ�Ì�Ç�� �‰�� �G�� �ì�U�ì�ñ�•�� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�]�� �Ì�]�}�s���u�]�� �Á�� �}���Œ�'���]���� �l�}�r
�o�µ�u�v�Ç���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]�X���c-�_���t Brak danych. 

�E�����Á���Œ�š�}�‘�����•�W�K���Á���Ì�]�}�s�����Z���u�����Á�‰�s�Ç�Á���P���v�}�š�Ç�‰���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���}�Œ���Ì���Á���Œ�µ�v�l�]���i���i���µ�‰�Œ���Á�Ç���~�š���u�‰���r
�Œ���š�µ�Œ���U���}�‰�����Ç�U���Œ�}���Ì���i���P�o�����Ç�•���~�D���Œ�Œ���v�Ì���v�}���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���E���i�Á�]�'�����i���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Ì���Á�]���Œ���s��
ekstrakt �Ì�� �o�]�‘���]�� �u���o�]�•�Ç���t �ò�ð�U�ð�î�� �u�P�l�í�ì�ì�� �u�o�� �v���‰���Œ�µ�� �~�š�����X�� �í�•�X�� ���l�•�š�Œ���l�š�Ç�� �•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v���� �Ì�� �o�]�‘���]��
�u�]�'�š�Ç�U�� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�� �}�Œ���Ì�� �•�Ì���s�Á�]�]�� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç�� �‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���o�v���� ���}�� �•�]�����]���� �]�o�}�‘���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�r
�Á�Ç���Z�X���W�}�Ì�]�}�u���}�u���Á�]���v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���š�Ç���Z���Ì�]�}�s�����Z�����Ç�s���}���‰�}�v�������‰�}�s�}�Á�'���v�]�Ï�•�Ì�Ç���}�����Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]���i���l�����}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���u���o�]�•�]�����~���o�����•�Ì���s�Á�]�]���}�l�X���ñ�í�9�U�����o�����u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���}�l�X���ñ�ó�9�•�X���E���i�r
�u�v�]���i�•�Ì�����]�o�}�‘�����•�W�K���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����v���‰���Œ�µ���Ì���o�]�‘���]���Œ�µ�u�]���v�l�µ���t zaledwie 9,28 mg/100 ml. 
�W�}�Œ�•�Á�v�µ�i�������•�W�K���Á���o�]�‘���]�����Z���}�Œ���Ì���s�}���Ç�P�����Z���u�}�Ï�v�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���Ï�����Ì�v�����Ì�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘���]���š�Ç���Z��
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Ì�v���i���}�Á���s�Ç���•�]�'���Á���o�]�‘���]�����Z�X���Z�µ�u�]���v���l���Á���o�]�‘���]�����Z���Ì���Á�]���Œ���s���}�l�X���ï�ò�9���Á�]�'�����i���‰�}�o�]�(���v�}�o�]��
�v�]�Ï�� �Á�� �s�}���Ç�P�����Z�U�� ���� �u�]�'�š���� �]�� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�����t ���Ï�� �ó�î�9�X�� �t�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �]�•�š�v�]���i���� �Á�]���o���� ���}�v�]���•�]���w�� �v����
�š���u���š���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���•���u�Ç���Z���o�]�‘���]�����Z�����Ì�Ç���Ì�]���o�µ���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v���Ì�]���o��rskich. 
�E�]���•�š���š�Ç���Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á���v���i���Ì�'�‘���]���i���v�]�����u�}�Ï�v�����Á�‰�Œ�}�•�š���‰�}�r
�Œ�•�Á�v�������u�X�]�v�X���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Œ�}���Ì���i�����l�•�š�Œ���l�š�µ���µ�Ï�Ç�Á���v�Ç�����}���}�Ì�v�����Ì���w���~���l�•�š���Œ�Z���v�š���u�����Ç�Á����
���š���v�}�o�U���u���š���v�}�o�U�����Z�o�}�Œ�}�(�}�Œ�u�U���Á�}�������}�Œ���Ì���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç���š�Ç���Z���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á�•���o�µ�����i�����v�}�•�š�l�'�U���µ�Ìa-
�o���Ï�v�]�}�v�����}���� �µ�Ï�Ç�š���P�}���Á�Ì�}�Œ�����U���Á���l�š�•�Œ���i���Á�Ç�Œ���Ï���v���� �i���•�š���•�W�K���~�u�P���'������ �~�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v�]�l�� �l�Á���•�µ��
�P���o�µ�•�}�Á���P�}�•�l�P�U���u�P�����������~�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v�]�l���l�Á���•�µ�����Z�o�}�Œ�}�P���v�}�Á���P�}�•�l�P�U���u�P�����&�����~�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v�]�l��
�l�Á���•�µ�� �l���Á�}�Á���P�}�•�l�P�U�� �u�P�� �Z���� �~�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v�]�l�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�•�l�P�U�� �u�P�� ���d���� �~�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v�]�l�� �l���š���r
chiny)/g). I tak dla �‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����µ���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���u�]�'���]�����‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i���~���l�•�š�Œ���l�š�Ç��
���š���v�}�o�}�Á���•���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ì�U�ð���u�P���Z���l�P�U���î�ó�î�U�õ���u�P���'�����l�P���]���í�ô�U�ò���u�P�����d���l�P���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�������Á�����l�•�š�Œ���l�š�����Z��
�Á�}���v�Ç���Z���Á���Z���s�����•�]�'���}�����ð�î�U�ì-63,0 mg GAE/g (Chrpova i in. 2010, Dogan i in. 2010, Fecka i 
Turek 2007, Gramza-�D�]���Z���o�}�Á�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�í�U���E�]���l���À���Œ���]���]�v�X���î�ì�ì�ô�•�X���•���l�}�o���]���Á�����s�µ�P���<���Œ�����•�o���v��
�~�î�ì�î�í�•���Á�}���v�Ç�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���Œ�µ�u�]���v�l�µ�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����u���š�}���Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]�U���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s���Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� �Á�� �P�Œ���v�]�������Z�� �í�U�ó-5,2 mg GAE/g, podczas gdy wodne ekstrakty z 
�u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'�����µ�Ï�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���t odpo-
wiednio 42,0-63,0 mg GAE/g (Chrpova i in. 2010, Fecka i Turek 2007) i 10,7-27,0 mg GAE/g 
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�~�&�o�•�Œ���Ì���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������w���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���o�]�‘���]���u���o�]�•�Ç��
�•�������Á�����Œ���Ì�Ç�����}�P���š�•�Ì�����Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�����}�P�•�s���u���v�]�Ï�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���o�]�‘���]���Ì���•�Ì���s�Á�]�]�X�����������v�]�����t�Ç�Œ�}�•�š���l��
�]���<�}�Á���o�•�l�]���P�}���~�î�ì�î�í�•���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����Á�}���v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���u�]�'�š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i�����v���i�Á�]�'�����i���‰�}�o�]�(���v�}�o�]��
(1,1-�í�U�ð���u�P���'�����l�u�o�•���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}���•�Ì���s�Á�]�]���~�ì�U�ô�ì-1,17 mg GAE/ml) i rumianku (0,21-0,49 
�u�P���'�����l�u�o�•�X���W�}���}���v�����š���v�����v���i�'���}���v�}�š�}�Á���v�}���Á���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç�X���Z�•�Á�v�]���Ï�����������v�]�������]���Ï���r
nowskiej-�<�}�‰�������]���W�]���š�l�}�Á�•�l�]���i���~�î�ì�î�î�•���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���u���o�]�•�Ç���Ì���Á�]���Œ���i�������µ�Ï�}���Á�]�'�r
�����i���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���v�]�Ï�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���•�Ì���s�Á�]�]�U�������Ì���Á�Ì�P�o�'���µ���v�����š�}�U�����Ì�Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]���‰�}�������v�����•����
�‘�Á�]���Ï�����Ì�]�}�s�������Ì�Ç���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���X�� 

�Z�•�Ï�v�}�Œ�}���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���u�]���Ì�v���U���(�]�Ì�Ç���Ì�v�����}�Œ���Ì���Á�]���o�}�l�]���Œ�µ�v�l�}�Á�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�������]�}�o�}�r
�P�]���Ì�v���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���i���•�š���Á�Ç�v�]�l�]���u���]���Z���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���i�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�X���•���Á���Œ�š�}�‘���]��
�‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á�����������v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�����Z���Ì�]���o���Œ�•�l�]���Z���‰�Œ�Ì�����•�š���r
�Á�]�}�v�}�� �v���� �Œ�Ç�•�µ�v�l�µ�� �í�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� ���v�š�}���Ç�i���v�•�Á�� �Á�� ���l�•�š�Œ���l�š�����Z�� �Ì�� �o�]�‘���]�� �Á���Z���s���� �•�]�'�� �}���� �í�ó�U�õ�ñ��
�u�P�l�í�ì�ì�� �P�� ���}�� �ó�ì�U�õ�õ�� �u�P�l�í�ì�ì�� �P�� �•�µ�•�Ì�µ�U�� ���� �Ì�� �s�}���Ç�P�� �}���� �õ�í�U�ð�ï���u�P�l�í�ì�ì�� �P�� ���}�� �í�í�ð�U�ô�õ���u�P�l�í�ì�ì�� �P��
�•�µ�•�Ì�µ�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� �š�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �Á�� �s�}���Ç�P�����Z�� �u���o���s���� �Ì�P�}���v�]���� �Ì�� �•�Ì���Œ���P�]���u�W�� �u�]�'�š���� �E�� �‰�}�r
�l�Œ�Ì�Ç�Á�����E���Œ�µ�u�]���v���l���������o�����o�]�‘���]�W���•�Ì���s�Á�]�����E���u���o�]�•�����E���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�����E���u�]�'�š�����E���Œ�µ�u�]���v���l�X���•���Á���Œ�š�}�‘����
���v�š�}���Ç�i���v�•�Á���Á���s�}���Ç�P�����Z���u�]�'�š�Ç���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����í�í�ð�U�ô�õ���u�P�l�í�ì�ì���P���•�µ�•�Ì�µ���]�����Ç�s�����š�}��
�Á���Œ�š�}�‘�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á�‘�Œ�•�������������v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v�X���/�o�}�‘�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á �Á���s�}���Ç�P�����Z���Œ�µ�u�]���v�l�µ���]���u���r
�o�]�•�Ç�����Ç�s�����}���‰�}�Á�]�����v�]�}���}���î�ì�9���]���}���ô�9���v�]�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���u�]�'���]���X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á��
�Á�� �o�]�‘���]�����Z�� �Ì���v�}�š�}�Á���v�}���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �•�Ì���s�Á�]�]�U�� �v�]�����}�� �u�v�]���i�� �š�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}���v�}�š�}�Á���v�}���Á��
�‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���o�]�‘���]���u���o�]�•�Ç�X�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���Ì���Á���Œ�š�}�‘�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á�����Ç�s�����v���i�v�]�Ï�•�Ì�����•�‰�}�‘�Œ�•�������������r
�v�Ç���Z���o�]�‘���]�U���š���l���i���l���š�}���u�]���s�}���u�]���i�•�������Á���s�}���Ç�P�����Z�X���t���o�]�‘���]�����Z���š���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���Ì���Á���Œ�š�}�‘�������v�š�}���Ç�i���r
�v�•�Á���•�š���v�}�Á�]�s�����v�]�������s�����î�ì�9���]�o�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v���i���Á���s�}���Ç���Ì���X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç��
�Œ�•�Ï�v�]������ �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� ���v�š�}���Ç�i���v�•�Á�� �u�]�'���Ì�Ç�� �o�]�‘���u�]�� ���� �s�}���Ç�P���u�]�� �Á�Ç�v�]�}�•�s���� �}���‰�}�Á�]�����v�]�}�� �ñ�ï�9�� �]��
�ò�ð�9�X���t���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z��analizowanych �P�Œ�µ�‰�����Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���~�(�o���Á�}�v�}�]���Ç�U���(���v�Ç�r
�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���Ç���]���‰�}�o�]�(���v�}�o���•���Ì���o���Ï�v�}�‘�����u�]�'���Ì�Ç���]���Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á���s�}���Ç�P�����Z���]���o�]�‘���]�����Z���Á�•�Ì�Ç�•�š�r
�l�]���Z���Ì�]�•�s�����Ç�s�����Ì���Œ���P�µ�s�Ç���}���Á�Œ�}�š�v�����v�]�Ï���š�}���Ì���v�}�š�}�Á���v�}���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á�X���•���Á���Œ�š�}�‘����
�(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���Á�����l�•�š�Œ���l�š�����Z���Ì���o�]�‘���]�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á���Z���s�����•�]�'���Á���P�Œ���v�]�������Z���}�����ó�î�î�U�î�ñ���u�P�l�í�ì�ì��
�P���~���o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ�•�����}���î�ï�ñ�õ�U�í�í���u�P�l�í�ì�ì���P���•�µ�•�Ì�µ���~���o�����•�Ì���s�Á�]�]�•�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���s�}���Ç�P���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì����
�Á���Œ�š�}�‘�����}���v�}�š�}�Á���v�}�����o���� �Œ�µ�u�]���v�l�µ���~�ó�ñ�ð�U�ô�ð���u�P�l�í�ì�ì���P�•�� �]�� ���Ç�s�� �}�v�����Á�Ç�Ï�•�Ì���� �v�]�Ï�� ���o���� �o�]�‘���]�� �š���i��
�Œ�}�‘�o�]�v�Ç�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���s�}���Ç�P���u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���]�o�}�‘�����(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�����Ç�s�����v�]�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���o�]�‘���]�����Z��
�}���}�l�X���ò�ñ�9�X���^�µ�•�Ì���Ì���o�]�‘���]���u�]�'�š�Ç���}�Œ���Ì���u���o�]�•�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u���u���(�o���Á�}�r
�v�}�]���•�Á���~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}���î�í�ì�ð�U�ñ�î���]���î�í�î�ñ�U�í�í���u�P�l�í�ì�ì���P�•�X 
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Rysunek 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á�U���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�U���(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á���]���(���v�}�o�]���Á���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���o�]�‘���]���]��
�s�}���Ç�P�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s 
�K���i���‘�v�]���v�]a�W���^�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�������~�‰�Œ�Ì�Ç���‰���G���ì�U�ì�ñ�•���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�]���Ì�]�}�s���u�]���Á���Ì���l�Œ���•�]���������v���P�}��
�‰���Œ���u���š�Œ�µ���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œami (a-e). 

�t���‰�Œ�����Ç���<���s�Á�����]���t�Ç�Œ�}�•�š���l���~�î�ì�í�ô�•���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���]�Ï���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���Á���v���‰���Œ�Ì�����•�‰�}�r
�Œ�Ì�����Ì�}�v�Ç�u���Ì���u���o�]�•�Ç���o���l���Œ�•�l�]���i���l�µ�‰�]�}�v���i���Á���Z���v���o�µ���Á�Ç�v�}�•�]���í�ñ�U�ó���u�P�l�í�ì�ì���P���•�u�U���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ��
�v�������‰�]�l���š�����Z�]�v�'�X���•���l�}�o���]���<���Ì�]�u�]���Œ���Ì���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���Á���•�Á�}�i���i���‰�Œ�����Ç���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���u���o�]�•�]�����‰�}���Z�}���Ì�������i���Ì���µ�‰�Œ���Á�Ç�����l�}�o�}�P�]���Ì�v���i���Á�Ç�v�}�•�]���ð�î�U�ð�õ���u�P�l�í�ì�ì���P���•�µ�r
���Z���i���u���•�Ç�U�����}���‰�}���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����v���‰���Œ�������i�����Á���Œ�š�}�‘�����ô�U�ð�õ���u�P�l�í�ì�ì���u�o�X���W�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v���������v����
�o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�����}���Œ���Ì�µ�i�����Ì�v�����Ì�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���v�]�Ï���µ�Ì�Ç�•�l���v�}���Á pracy. Jak 
�Á�•�‰�}�u�v�]���v�}�� �‰�}�Á�Ç�Ï���i�� �Œ�}�Ì���]���Ï�v�}�‘���� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�� �u�}�Ï���� ���Ç���� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� �Á�]���o�}�u���� ���Ì�Ç�v�v�]�l���u�]�U��
�u�X�]�v�X�W���}���u�]���v���� �Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���•�‰�}�•�}�����u���i���i�� �µ�‰�Œ���Á�Ç�U���Á���Œ�µ�v�l���u�]���l�o�]�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�]�U���•�‰�}�•�}�����u���•�µ�r
�•�Ì���v�]���U���Á���Œ�µ�v�l���u�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�������Ì�Ç���u���š�}���������l�•�š�Œ���l���i�]�X���E���i�Á�]�'�����i���(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á��
�Ì���Á�]���Œ���s���•�µ�•�Ì���Ì���o�]�‘���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���}�Œ���Ì���u���o�]�•�Ç���~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}���ð�ï�ñ�ð�U�õ�î���]���ð�ð�ô�ñ�U�õ�ï���u�P�l�í�ì�ì���P�•�U������
�v���i�u�v�]���i���•�µ�•�Ì���Ì���s�}���Ç�P���u�]�'�š�Ç���~�õ�õ�ô�U�ð�ó���u�P�l�í�ì�ì���P�•�X���t�‘�Œ�•�� �o�]�‘���]�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���v���i�u�v�]���i���(���v�Ç�o�}�r
�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���~�ô�ò�ñ�U�ò�ò���u�P�l�í�ì�ì���P�•�X�����o�����u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���Á���•�µ�•zu 
�Ì���s�}���Ç�P���}���v�}�š�}�Á���v�}���u�v�]���i���(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á���v�]�Ï���Á���•�µ�•�Ì�µ���Ì���o�]�‘���]���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���}���ò�ô�9���]���}��
�ó�î�9�X�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���Ì���µ�Á���Ï�}�v�}���î�ñ�U�ñ�9���Á�Ì�Œ�}�•�š���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���s�}���Ç�P�����Z���Á���•�š�}�r
�•�µ�v�l�µ�����}���o�]�‘���]�X���t�‘�Œ�•�����o�]�‘���]�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���v���i�Á�]�'�����i���(���v�}�o�]���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����•�µ�•�Ì�µ���Ì���u���o�]sy 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�~�í�ï�î�î�õ�U�ð�ñ���u�P�l�í�ì�ì���P�•�U���v���•�š�'�‰�v�]�������o�����•�µ�•�Ì�µ���Ì���o�]�‘���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���~�u�v�]���i���}���ï�ô�ð�ó�U�ï�ì���u�P�•�X���E���i�u�v�]���i��
�(���v�}�o�]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���~�ï�î�í�ï�U�ò�î���u�P�l�í�ì�ì���P�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����(���v�}�o�]���Á���s�}���Ç�P�����Z���Á���Z���s����
�•�]�'���}�����ï�ì�ñ�ó�U�ï�õ���u�P�l�í�ì�ì���P�����o�����‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�����}���ï�ô�ó�õ�U�î�ò���u�P�l�í�ì�ì���P�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ�X���/�o�}�‘�����(��noli w 
�s�}���Ç�P�����Z���Œ�µ�u�]���v�l�µ�����Ç�s�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���o�]�‘���]�����Z���Á���‰�Œ�Ì�����]�Á�]���w�•�š�Á�]�������}���u�]�'�š�Ç���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�X���E����
�‰�}���•�š���Á�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������w���u�}�Ï�v�����Á�v�]�}�•�l�}�Á�����U���Ï�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���r
�v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �Á�� ���l�•�š�Œ���l�š�����Z�� �Ì�]�}�s�}�Á�Ç���Z�� ���Ç�s���� �µ�Ì���o���Ï�v�]�}�v���� �}���� ���Ì�'�‘���]�� �Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U�� ���}�Á�]���u�� �Ì�� �Œ���P�µ�sy 
�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���P�Œ�µ�‰���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����o�]�‘���]���v�]�Ï�����o�����s�}�r
���Ç�P�X���t�Ç�i���š���l���•�š���v�}�Á�]�s���Œ�µ�u�]���v���l�U�����o�����l�š�•�Œ���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���Á���o�]�‘���]�����Z���]���s�}���Ç�P�����Z��
���Ç�s�����‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���o�v���U�������Ì���Á���Œ�š�}�‘�����(���v�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�]���•�Á���]���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���Á���s�}���Ç�P�����Z�����Ç�s�����Á�Ç�Ï�•za 
�v�]�Ï���Á���o�]�‘���]�����Z�X���'�º�����Œ���]���<�}�Œ�l�u���Ì���~�î�ì�í�î�•���Á���•�Á�}�i���i���‰�Œ�����Ç�����������o�]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���r
�i���������Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�X���t�����s�µ�P�����µ�š�}�Œ�•�Á���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�‰�}�o�]�(���v�}�o�]���Á�Ç�•�š���‰�]�s�����Á���v���•�]�}�v�����Z�X���t���l�}�Œ�Ì���v�]�����Z���]���l�Á�]���š�����Z���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���}���v�}�š�}�Á���v�}���v�]�Ï�•�Ì����
�Á���Œ�š�}�‘���]���•�W�K�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����]�o�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���o�]�‘���]�����Z�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���Á�����l�•�š�Œ���l�š�����Z���Ì���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���}���v�}�š�}�Á���o�]�����}�l�s�����v�]�����}���Á�Œ�}�š�v����
�Ì���o���Ï�v�}�‘���X���E���i�Á�]�'�����i���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���l�Á�]���š�����Z�U���u�v�]���i���Á���o�]�‘���]�����Z���]���l�}�Œ�Ì���v�]ach a 
najmniej w nasionach.  

3.2. ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,�U�������d�^���]���u���š�}�������&�Z���W 
�D���š�����}�o�]�Ì�u�� �}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�� �i���•�š�� �v�]���Ì���'���v�Ç�� ���}�� �‰�Œ�Ì���Ï�Ç���]���� �l�}�u�•�Œ���l�U�� ���� �i���P�}�� �•�l�µ�š�l�]���u�� �i���•�š��

�Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���� �Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �(�}�Œ�u�� �š�o���v�µ�� �~�Z�&�d�•�U�� �l�š�•�Œ���� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �•�š�Œ���•�µ�� �}�l�•�Ç����cyjnego 
�u�}�P�����]�v���µ�l�}�Á�������v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�������o�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���Ì�u�]���v�Ç���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����~�u�X�]�v�X���µ�š�o���v�]���v�]�������E���U��
�o�]�‰�]���•�Á���]�����]���s���l�•�X�����}�����v���}�P���v�v�Ç���Z���u�����Z���v�]�Ì�u�•�Á���}���Œ�}�v�v�Ç���Z���v���o���Ï�������v�Ì�Ç�u�Ç�U���š���l�]�����i���l�����Ç�r
�•�u�µ�š���Ì���� �‰�}�v�����š�o���v�l�}�Á���U�� �‰���Œ�}�l�•�Ç�����Ì���� �P�o�µ�š���š�]�}�v�}�Á���� �]�� �l���š���o���Ì���X���W�}�v�����š�}�� ���µ�Ï���� �Ì�v�����Ì���v�]e 
�u���i�����}�•�š���Œ���Ì���v�]�����Á�Œ���Ì���Ì���‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]���u���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç�X�����}���‰�}�u�]���Œ�µ�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�r
�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���•�š�}�•�}�Á���v�����•�����Œ�•�Ï�v�����u���š�}���Ç�U��przy ���Ì�Ç�u���]�•�š�}�š�v�Ç�u���i���•�š���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]�����u�X�]�v�X��
�•�š�'�Ï���v�]�����Œ�����P���v�š�•�Á�U�����Ì���•�µ���Œ�����l���i�]�U�����Ì�Ç���‰�,�U���l�š�•�Œ�����Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�����µ�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�v�]�l�]�X�����}���}���]���l�r
�š�Ç�Á�v���i���}�����v�Ç���‰�}�i���u�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���Á�Ç�u���P���v�����•�����Œ�•�Ï�v�����š���•�š�Ç�X���•���š�Ç���Z���‰�}�Á�}���•�Á��
���l�•�š�Œ���l�š�Ç�� ���������v�Ç���Z�� �Ì�]�•�s�� ���v���o�]�Ì�}�Á���v�}�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ���š�Œ�Ì�����Z�� �š���•�š�•�Á�U�� �š���l�]���Z�� �i���l�� �&�Z���W�U�� �����d�^�� �]��
DPPH. 

�t���Œ�š�}�‘���]�� �‰�}�š���v���i���s�µ�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������P�}�� �o�]�‘���]�� ���������v�Ç���Z�� �Ì�]�•�s�� �u�]���Œ�Ì�}�v���P�}�� �Á�Ì�P�o�'����m 
�Œ�}���v�]�l�������W�W�,���Á���Z���s�Ç���•�]�'���Á���P�Œ���v�]�������Z���}�����î�ï�ô�U�ñ�õ���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�����}���ï�ï�õ�ï�U�ì�ì���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�U��
co odpowiada % wygaszenia rodnika w zakresie od 2,7 do 39,6% (tab. �î�•�X�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�r
�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Ì�]�•�s���Œ�}�•�s�����Ì�P�}���v�]�����Ì���•�Ì���Œ���P�]���u�W���Œ�µ�u�]���v���l���o���l���Œ�•�l�]���E���u�]�'�š�����‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á�����A���‰�}�r
k�Œ�Ì�Ç�Á�����Ì�Á�Ç���Ì���i�v�����A���•�Ì���s�Á�]�����o���l���Œ�•�l�����E���u���o�]�•����lekarska. W pracy Wyrostek i Kowalskiego 
�~�î�ì�î�í�•���}���v�}�š�}�Á���v�}���•�‰�������l���‰�}�š���v���i���s�µ�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���P�}���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,���Á���v���r
�•�š�'�‰�µ�i�������i���l�}�o���i�v�}�‘���]�W���u�]�'�š�����~�ô�U�ó�í-�í�ì�U�ó�ô���u�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�u�o�•���E���•�Ì���s�Á�]�����~�ó�U�ò�ð-11,29 mM Tro-
loxu/ml) > rumianek (0,87-�î�U�ï�ì���u�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�u�o�•�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���Ì�]�•�s���v�]�����Ì���µ�r
�Á���Ï�}�v�}���]�•�š�}�š�v���i���Œ�•�Ï�v�]���Ç���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����Á�Ì�P�o�'�����u�����W�W�,�X 

�W�}�š���v���i���s���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���o�]�‘���]���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l���������d�^���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì�u�]���v�]���s���•�]�'���Á���•�Ì���r
rokim zakresie: od 10�ð�ó�U�ó�ð���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�����}���ñ�í�ï�õ�U�ð�î���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P�X���E���i�v�]�Ï�•�Ì�����]���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�Á���Œ�š�}�‘�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�Ì�P�o�'�����u�������d�^���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����š�Ç���Z���•���u�Ç���Z���Ì�]�•�s�U�����o�����l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�l���r
�Ì���v�}���Á�Ì�P�o�'�����u�����W�W�,���~�Á���Œ�š�}�‘�����v���i�v�]�Ï�•�Ì��- �Œ�µ�u�]���v���l���o���l���Œ�•�l�]�U���Á���Œ�š�}�‘�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����t melisa 
lekarska). W przypadku �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���Ì�]�•�s���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�������Z���Œ���l�r
�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�����•�]�'���u�]�'�š�����‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����•�Ì���s�Á�]�����o���l���Œ�•�l���X 

Tabela 2. ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì���o�]�‘���]�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�•�Á�����W�W�,��
i ABTS 

Gatunek 
�Œ�}�‘�o�]�v�Ç�� 

DPPH ABTS 
�~�R�D���droloxu/ 
ml naparu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
g suszu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
ml naparu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
g suszu) 

Rumianek 
lekarski 

1,91a �F���ì�U�í�ñ 238,59a �F���í�ô�U�ï�î 8,38a �F���ì�U�ì�õ 1047,74a �F���í�ì�U�ô�ï 

�D�]�'�š���� 
pieprzowa 

12,54b �F���ì�U�õ�ï 1567,3b �F���í�í�ò�U�ï�ò 25,90c �F���ì�U�î�ô 3238,63c �F���ï�ñ�U�ð�õ 

Pokrzywa 
zwyczajna 

13,94b �F���ì�U�î�ò 1741,93b �F���ï�î�U�ò�ó 23,56bc �F���ì�U�ð�ò 2944,77bc �F���ñ�ó�U�ì�ð 

Melisa  
lekarska 

27,14c �F���ì�U�ñ�ñ 3393,00c �F���ò�ô�U�î�ì 41,11d �F���ì�U�ï�ó 5139,42d �F���ð�ñ�U�ô�ô 

�^�Ì���s�Á�]���� 
lekarska 

11,65b �F���ì�U�î�ñ 1456,38b �F���ï�í�U�ì�õ 21,11b �F���ì�U�ï�î 2639,18b �F���ð�ì�U�ñ�õ 

�K���i���‘�v�]���v�]a: jak pod tabel�� 1 

�W�}�š���v���i���s�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���s�}���Ç�P�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,���]�������d�^���u�]���‘���]�s��
�•�]�'���Á���P�Œ���v�]�������Z���}�����ñ�ì�U�õ�í���R�D��do 246,09 �R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P (DPPH) i od 647,95 �R�D��do 905,17 
�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P �~�����d�^�•���]�����Ç�s�����µ�Ï�}���v�]�Ï�•�Ì�Ç���v�]�Ï���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���o�]�‘���]���š�Ç���Z���Ì�]�•�s���~tab. 3). N���i�Á�Ç�Ï�•�Ì����
�Á���Œ�š�}�‘���]�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�Ì�P�o�'�����u�� �š�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�� �}���v�}�š�}�Á���v�}�� ���o���� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�� �Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�U�� ����
�v���i�v�]�Ï�•�Ì���� ���o���� �Œ�µ�u�]���v�l�µ�� �o���l���Œ�•�l�]���P�}�X�� �W�Œ�}�����v�š�� �Á�Ç�P���•�Ì���v�]���� �Œ�}���v�]�l���� ���W�W�,�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �s�}���Ç�P�]�� �Œ�µ�r
�u�]���v�l�µ���Á�Ç�v�]�•�•�s���î�U�ñ�9�U�������‰�Œ�Ì���Ì���s�}���Ç�P�]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���í�ñ�U�õ�9�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Œ�}���v�]�l�������W�W�,���Œ�•�Ï�v�]��a 
�Á�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���u�]�'���Ì�Ç���o�]�‘���u�]�������s�}���Ç�P���u�]���Œ�µ�u�]���v�l�µ���Á�Ç�v�]�}�•�s�����ó�õ�9�X�����o�����‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�����Ç�s�����š�}���Á���Œ�r
�š�}�‘�����ô�ñ�9�X���Z�}�Ì�‰���š�Œ�µ�i�������Œ�}���v�]�l�������d�^���Ì���v�}�š�}�Á���v�����}���v�]�Ï���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���u�]�'���Ì�Ç���o�]�‘���u�]�������s�}�r
���Ç�P���u�]�����Ç�s�}���v�]�����}���u�v�]���i�•�Ì�����]���Á�Ç�v�]�•�•�s�}���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���ï�ô�9���]���ò�õ�9�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���]���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç�X 

���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����u�]���Œ�Ì�}�v�����u���š�}�������&�Z���W�����o�����o�]�‘���]�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á���Z���s�����•�]�'��
w granicach od 17,59 do 201,55 �Pmol Fe2+�l�P�����}���}���‰�}�Á�]���������Á���Œ�š�}�‘���]�}�u���ì�U�í�ð-1,61 �Pmol 
Fe2+ �Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����í�ì�ì���u�o���v���‰���Œ�µ���~�š�����X���ð�•�X���E���i�v�]�Ï�•�Ì���� �]�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����}���v�}�š�}�r
wano od�‰�}�Á�]�����v�]�}�� ���o���� �o�]�‘���]�� �Œ�µ�u�]���v�l�µ�� �o���l���Œ�•�l�]���P�}�� �]�� �u���o�]�•�Ç�� �o���l���Œ�•�l�]���i�X�� �W�}�š���v���i���s�� �}�l�•�Ç�����r
���Ç�i�v�Ç���o�]�‘���]���u���o�]�•�Ç���o���l���Œ�•�l�]���i���u�]���Œ�Ì�}�v�Ç���š�����u���š�}���������Ç�s���}���ð�ì�9���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���v�]�Ï���o�]�‘���]���•�Ì���s�Á�]�]���o���l���Œ�•�l�]���i�X��
�W�}�Œ�•�Á�v�µ�i���������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�����Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]���v�����Ì�]���u�v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Ì���µ�Á���Ï�Ç�����u�}�Ï�v�������Ç�so 
�Ì�v�����Ì�������� �}���v�]�Ï���v�]���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�� �Á�� �s�}���Ç�P�����Z�U�� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�µ�� ���}�� �o�]�‘���]�X�� �E���i�r
�u�v�]���i�•�Ì�Ç���•�‰�������l���~�}�l���ï�ñ�9�•���}���v�}�š�}�Á���v�}�����o�����Œ�µ�u�]���v�l�µ���o���l���Œ�•�l�]���P�}�������v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�U�����}�����Ï���ó�ó�9��
dla pokrzywy zwyczajnej. W pracy Wyrostek i Kowalskiego (2021) odnotowano spadek 
poten���i���s�µ�� �}�l�•�Ç���}�Œ�����µ�l���Ç�i�v���P�}�� �u�]���Œ�Ì�}�v���P�}�� �u���š�}������ �&�Z���W�� �Á�� �v���•�š�'�‰�µ�i�������i�� �l�}�o���i�v�}�‘���]�W��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�•�Ì���s�Á�]���� �~�ñ�ó�U�í�ñ-70,31 mM Fe2+�l�u�o�•�� �E�� �u�]�'�š���� �~�ï�ð�U�ó�ó-54,79 mM Fe2+/ml) > rumianek 
(14,37-19,60 mM Fe2+/ml), co jest zgodne z wynikami otrzymanymi w omawianej pracy. 

Tabela 3. ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì���s�}���Ç�P�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,��
i ABTS 

Gatunek 
�Œ�}�‘�o�]�v�Ç�� 

DPPH ABTS 
�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
ml naparu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
g suszu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
ml naparu) 

�~�R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l 
g suszu) 

Rumianek 
lekarski 

0,41a �F���ì�U�ì�í 50,91a �F���ì�U�ô�î 5,18a �F���ì�U�ì�õ 647,95a �F���í�í�U�ï�õ 

�D�]�'�š���� 
pieprzowa 

1,44b �F���ì�U�ì�õ 180,09b �F���í�í�U�î�ò 6,41b �F���ì�U�ì�ñ 801,18b �F���ò�U�ð�ï 

Pokrzywa 
zwyczajna 

1,97c �F���ì�U�í�ò 246,09c �F���î�ì�U�ï�õ 7,24c �F���ì�U�ì�ï 905,17c �F���ï�U�ï�ô 

Melisa  
lekarska 

- - - - 

�^�Ì���s�Á�]���� 
lekarska 

- - - - 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l��pod tabel�� 1 

Tabela 4. �W�}�š���v���i���s�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���u�]���Œ�Ì�}�v�Ç���u���š�}�������&�Z���W 

Gatunek 
�Œ�}�‘�o�]�v�Ç�� 

�>�]�‘���]�� �B�}���Ç�P�] 
�~�R�D���&��2+/  
ml naparu) 

�~�R�D���&��2+/  
g suszu) 

�~�R�D���&��2+/  
ml naparu) 

�~�R�D���&��2+/  
g suszu) 

Rumianek 
lekarski 

0,14a �F���ì�U�ì�í 17,59a �F���í�U�ì�ï 0,09a �F���ì�U�ì�ì 11,66a �F���ì�U�ï�í 

M�]�'�š���� 
pieprzowa 

0,82c �F���ì�U�ì�ð 102,28c �F���ñ�U�í�õ 0,21c �F���ì�U�ì�í 25,92c �F���í�U�ð�î 

Pokrzywa 
zwyczajna 

0,69b �F���ì�U�ì�î 86,78b �F���í�U�õ�î 0,16b �F���ì�U�ì�í 20,31b �F���ì�U�ò�ñ 

Melisa  
lekarska 

1,61e �F���ì�U�í�ì 201,55e �F���í�ï�U�ì�ò - - 

�^�Ì���s�Á�]���� 
lekarska 

0,94d �F���ì�U�ì�ï 119,28d �F���ì�U�î�î - - 

�K���i���‘�v�]��nia: jak pod tabel�� 1 

�•�P�}���v�]�����Ì���Á�Ç�v�]�l���u�]���v�]�v�]���i�•�Ì���P�}�����������v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������u�]���Œ�Ì�}�v�����u���r
�š�}�������&�Z���W�����o�����o�]�‘���]���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���Ì�]�•�s�����Ç�s�������}���Œ�Ì�����•�l�}�Œ���o�}�Á���v�����Ì�������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]����
polifenoli (r = �ì�U�õ�ð�í�•�X���Z�•�Á�v�]���Ï�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���� �o�]�‘���]�� �Ì�]�•�s���Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�•�Á��
�����d�^�� �]�� ���W�W�,�� ���Ç�s���� �•�]�o�v�]���� �•�l�}�Œ���o�}�Á���v���� �Ì�� �}�P�•�o�v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}��
r = 0,994 i r = �ì�U�õ�õ�ò�•�X�� �t�� �‰�Œ�����Ç�� �E���i������ �~�î�ì�í�ó�•�� ���������v�}�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������� ���l�•�r
�š�Œ���l�š�µ�� �u�]�'�š�Ç�� �‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �}���u�]���v�Ç�X�� �E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z�� �Á�Ç�v�]�l�•�Á��
�•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U�� �Ï���� �v���� �•�µ�u���Œ�Ç���Ì�v���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������� �Ì�v�����Ì�����}�� �Á�‰�s�Ç�Á���s����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�}�������v�}�‘���� �(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�� �Á�� �•�µ�Œ�}�Á�������Z�U�� ���}�� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á�� �•�Á�}�i���i�� �‰�Œ�����Ç�� ���}�•�]�}�� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�í�ò�•�X�����Z�Œ�‰�}�À�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ì�•�����v���o�]�Ì�}�Á���o�]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���Ì�]�•�s��z ro-
dziny Lamiaceae�U���Á���š�Ç�u���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i���]���•�Ì���s�Á�]�]���o���l���Œ�•�l�]���i���]���‰�}�����o�]�U���Ï�����Ì�]�}�s�����u���i�����•�]�o�v����
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�š�Ç�Œ�}���v�]�l�}�Á�����~���W�W�,�•���]���Á�Ç�l���Ì���o�]�����}���Œ�����l�}�Œ���o�����i�'���š���P�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ���~�Œ = 0,958) 
�Ì�������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]�X�����o�u���•�š���”���]���]�v�X���~�î�ì�í�ñ�•�U�����������i�������í�ï���}���u�]���v���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���P���r
�š�µ�v�l�•�Á���u�]�'�š�Ç���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����Œ�}�‘�o�]�v�����š�����������Z�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�•�}�l�]�u���‰�}�š���v���i���s���u���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�r
�š�o���v�]���i�����Ç�u���~�Á���Œ�š�}�‘�����&�Z���W���}�����î�ô�ì�U�ó�����}���ñ�ó�ó�U�í���R�u�}�o �d�Œ�}�o�}�Æ���l�P���•�u�•���]�����}�Á�]�����o�]�U���Ï�������l�š�Ç�Á�v�}�‘����
�&�Z���W�����Ç�s���� �•�l�}�Œ���o�}�Á���v���� �Ì�������s�l�}�Á�]�š���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �(���v�}�o�]���~�Œ = 0,77). Z teg�}���Á�Ì�P�o�'���µ�U���Œ�}�Ì�‰���r
�š�Œ�µ�i�������Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Ì�]�•�s���v���o���Ï�Ç���u�]�������v�����µ�Á�����Ì�����~�‰�}�Ì�����u���š�}���Ç�l�����}�Ì�v���r
���Ì���v�]���•���(���Ì�'���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���Á���l�š�•�Œ���i���i�����Ì�����Œ���v�}�U���P���Ç�Ï���u�����š�}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•�l�s������
�(���v�}�o�}�Á�Ç���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á�U���������}���Ì�����š�Ç�u���]���Ì�]�����v�����]���Z�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v�����~�'���v���r
�Œ���o�]�����]���]�v�X���î�ì�í�î�•�X���Z�•�Á�v�]���Ï���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�Ç���~�v�‰�X���•�µ�•�Ì���v�]���•���Á���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z��
�i���•�š���l�o�µ���Ì�}�Á�Ç�u���l�Œ�}�l�]���u���Á�������o�µ���Ì�����Z�}�Á���v�]�����]���Z���u���l�•�Ç�u���o�v���i���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i��
(Stanisavljevic i in. 2012). 

�E�]�v�]���i�•�Ì���� ���������v�]���� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�U�� �Ï�� �Ì���}�o�v�}�‘���� ���}�� �Ì�u�]���š���v�]���� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�� ���W�W�,�� �]��
�����d�^���}�Œ���Ì���•�]�s�����Œ�����µ�l���i�]���u�]���Œ�Ì�}�v�����u���š�}�������&�Z���W���Ì���o���Ï�����}�������Ì�'�‘���]���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���Ì���l�š�•�Œ���i���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�r
�Á���v�}�����l�•�š�Œ���l�š�����}�����������v�]���X���t���•�Á�}�i���i���‰�Œ�����Ç���E���i�������~�î�ì�í�ó�•�����v���o�]�Ì�}�Á���s�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�r
�š�o���v�]���i�����������l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì���Ì�]���o�����~�o�]�‘���]����i �s�}���Ç�P�]�•���]���o�]�‘���]���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����}���u�]���v�Ç�X��
�E�����‰�}���•�š���Á�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������w���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���]�Ï���v�]���Ì���o���Ï�v�]�����}�����}���u�]���v�Ç���v���i�Á�]�'�l�r
�•�Ì�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�Ç�l���Ì���s���v���‰���Œ���Ì���o�]�‘���]���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i���~�‘�Œ�����v�]�����&�Z���W���í�ï�ñ�U�ð���R�u�}�o���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P��
�‰�Œ�•���l�]�•�����v�]�Ï���o�]�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���Ì�]���o�����š���i���•���u���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���~�‘�Œ�����v�]�����&�Z���W���ó�í�U�í���R�u�}�o���d�Œ�}�o�}�Æ�µ�l�P���‰�Œ�•���l�]�•�X��
�'�º�����Œ���]���<�}�Œ�l�u���Ì���~�î�ì�í�î�•���Á���•�Á�}�i���i���‰�Œ�����Ç�����������o�]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Ì�'�r
�‘���]�� �‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�X���t�����s�µ�P�����Ç�š�}�Á���v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�����l�•�š�Œ���l�r
�š�•�Á���Á�}���v�}-alkoholowy���Z���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���v�����Œ�}���v�]�l�����W�W�,���Ì�u�v�]���i�•�Ì���s���•�]�'���Á���v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç�u���•�Ì���r
�Œ���P�µ�W���v���•�]�}�v�����E���l�}�Œ�Ì���v�]�����E���l�Á�]���š�Ç���E���o�]�‘���]���X���t���š���i���•���u���i���‰�Œ�����Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v����
�u�]���Œ�Ì�}�v�����u���š�}�������&�Z���W���Ì�u�]���v�]���s�����•�]�'���Á���•�Ì���Œ���P�µ�W���l�Á�]���š�Ç���E���v���•�]�}�v�����E���o�]�‘���]�����E���l�}�Œ�Ì���v�]���X 

4. Podsumowanie 
W dzisie�i�•�Ì�Ç���Z�����Ì���•�����Z���Œ�}�‘�v�]�����Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�r

�š�o���v�]�����Ì�Ç���‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ���v���� �]���Z��bezpieczniejszy ���Z���Œ���l�š���Œ���]���l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]��
�o�����Ì�v�]���Ì�����Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���‰�Œ���‰���Œ���š���u�]���•�Ç�v�š���š�Ç���Ì�v�Ç�u�]�X���t���‰�Œ�����Ç�����������v�}���Á�}���v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç��
�‰�]�'���]�µ���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç���Z���Á���W�}�o�•�������Ì�]�•�s���o�����Ì�v�]���Ì�Ç���Z���i���l�}���}���]�����µ�i�������P�}���Í�Œ�•���s�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�r
�š�o���v�]���i�����Ç���Z�W���Œ�µ�u�]���v�l�µ���o���l���Œ�•�l�]���P�}�U���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�U���‰�}�l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���Ì�Á�Ç���Ì���i�v���i�U���u���o�]�•�Ç���o���l���Œ�r
�•�l�]���i���]���•�Ì���s�Á�]�]���o���l���Œ�•�l�]���i�X 

���l�•�š�Œ���l�š�Ç���Á�}���v�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z���Ì�]�•�s���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���•�]�o�v�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U��
�Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�U���•�]�s�'���Œ�����µ�l�µ�i���������]���Ì�u�]���š���v�]�����Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���r
�v�]�l�•�Á�X���t�Ç�•�}�l�]�u���‰�}�š���v���i���s���u���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'���o�]�‘���]���U���Á���•�Ì���Ì���P�•�o-�v�}�‘���]��
�u���o�]�•�Ç���o���l���Œ�•�l�]���i�� �]�� �•�Ì���s�Á�]�]���o���l���Œ�•�l�]���i�X���E���i�v�]�Ï�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v��, �‰�}�����Á�Ì�P�o�'�r
�����u�� �l���Ï�����P�}�� ���������v���P�}�� �‰���Œ���u���š�Œ�µ, ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� �Œ�µ�u�]���v���l�� �o���l���Œ�•�l�]�X�� �B�}���Ç�P�]�U�� �����Ì��
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�������������v�Ç���P���š�µ�v���l���Ì�]�}�s��, �}���Ì�v�����Ì���s�Ç���•�]�'���Ì���Œ���P�µ�s�Ç�����µ�Ï�}���v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Ì�Á�]���Ì�r
�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���•�s�����•�Ì�Ç�u���Ì�u�]���š���v�]���u���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���]���v�]�Ï�•�Ì�����•�]�s�����Œ�����µ�l�µ�i�������X���t��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���Á�Ç�l���Ì���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�•�}�l�����l�}�Œ���o�����i�'���u�]�'���Ì�Ç���‰�}�Ì�]�}�u���u�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�š�Ç�r
�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i�������Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u�X 

�t���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì�����Ì�v���o���Í�����u�}�Ï�v�����Á�]���o���������v�Ç���Z�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���‰�}�š���v���i���s�µ�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v���P�}��
�Ì�]�•�s���o�����Ì�v�]���Ì�Ç���Z���]���l�µ�o�]�v���Œ�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�������Ì�'�•�š�}���Á�Ç�����i�����•�]�'�����Ç�����Ì�����•�}�������v�]���Ì�P�}���v���X���E�����š�����‰�}�Ì�}�Œ�r
�v�]�����•�‰�Œ�Ì�����Ì�v�����Á�Ç�v�]�l�]���u�����Á�‰�s�Ç�Á���Á�]���o�������Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�X�������Ì���µ�•�š���v�����Œ�Ç�Ì�}�Á���v���P�}���‰�}�����i�‘���]�����v�]����
�i���•�š���u�}�Ï�o�]�Á�����}�l�Œ���‘�o���v�]�����•�‰�•�i�v�}�‘���]���‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���v�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l�•�Á���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���‰�Œ�������u�]�X��
���Z�}���]���Ï�� �Á�]�����}�u�}�U�� �Ï���� �Á���Œ�µ�v�l�]�� �µ�‰�Œ���Á�Ç�� �Œ�}�‘�o�]�v�Ç�U���u���š�}������ ���l�•�š�Œ���l���i�]�U�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç�� �Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì�r
���Ì���o�v�]�l�� �u���i���� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �v���� �•�l�s������ �]�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���i���� ���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U�� �}�š�Œ�Ì�Ç�r
�u���v�����Á�Ç�v�]�l�]�����������w���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�������v���o�]�Ì�}�Á���v����gatunki �Ì�]�•�s�U�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���]���Z���Ì�v�����Ì��������
���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U�� �u�}�P���� ���Ç���� �•�š�}�•�}�Á���v���� �Á�� �‘�Œ�}���l�����Z�� �(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U�� �‰�Œ�}�r
���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���]���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���i���l�}���Í�Œ�•���s�}���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç�X 

Niniejsze badania sfinansowano z subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Uniwersytetu 
�Z�}�o�v�]���Ì���P�}���]�u�X���,�µ�P�}�v�����<�}�s�s���š���i�����Á���<�Œ���l�}�Á�]�����v�����Œ�}k 2022. 
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Total polyphenol content and antioxidant potential of selected medicinal 
herbs grown in Poland  

Abstract 
Oxidative stress and the associated damage to cellular components may lead to occur-

rence of pathological conditions in the body. Antioxidants that are supplied exogenously 
with food play a very important role in the fight against oxidative stress. In this study, the 
in vitro antioxidant potential of an extract from five herbs popular in Poland (chamomile, 
peppermint, nettle, lemon balm and sage) was examined, assessing their activity in the 
removal of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azobis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonate (ABTS). The herbal teas were also analyzed for the content of total polyphe-
nols (ZPO), polyphenol profile and iron(III) reduction capacity (FRAP). The results showed 
that chamomile contains substances with antioxidant properties in the lowest amount 
among the tested herbs (ZPO in leaves 1131.66 mg/100 g of dried material). It is also char-
�����š���Œ�]�Ì������ ���Ç�� �š�Z���� �o�}�Á���•�š�� �À���o�µ���•�� �}�(�� ���W�W�,�U�� �����d�^�� ���v���� �&�Z���W�� �‰���Œ���u���š���Œ�•�� �~���W�W�,�� �ñ�ì�X�õ�í�� �R�D��
�d�Œ�}�o�}�Æ�l�P�U�������d�^���ò�ð�ó�X�õ�ñ���R�D���d�Œ�}�o�}�Æ�l�P�U���&�Z���W���í�ó�X�ñ�õ���R�D���&��2+/g). Lemon balm leaves had the 
highest antioxidant potential in terms of all tested parameters (ZPO 7708.98 mg/100 g, 
���W�W�,�� �ï�ï�õ�ï�X�ì�ì�� �R�D�� �d�Œ�}�o�}�Æ�l�P�U�� �����d�^�� �ñ�í�ï�õ�X�ð�î�� �R�D�� �d�Œ�}�o�}�Æ�� �l�P�U�� �&�Z���W�� �î�ì�í�X�ñ�ñ�� �R�D�� �&��2+/g). The 
polyphenol profile showed the lowest share of anthocyanins and the highest share of phe-
nols in each of the tested herbs. A high correlation was also demonstrated between FRAP, 
DPPH and ABTS and the total polyphenol content for all herbs. The leaves of the tested 
plants (except chamomile) were characterized by a higher antioxidant potential than their 
stems.  
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Streszczenie 
�^�µ�Œ�}�Á�������‰�}���Z�}���Ì���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���P�}���u���i�����������µ�Ï�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�}�o���‰�•�Ì���v�]�����•�š���v�µ���Ì���Œ�}�Á�]����

�•�l�•�Œ�Ç���]���µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����i���i���Á�����}���Œ���i���l�}�v���Ç���i�]���•�������Z�'�š�v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�������}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���‰�Œ���‰���r
�Œ���š�•�Á�� �l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U�� �(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�� �}�Œ���Ì�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� ���oginian sodu, 
���'�������Ç���•�l�s�����v�]�l�]���u���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u���]���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ç�u���•�Ì���Œ���P���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Ì���Œ�}�Á�}�š�r
�v�Ç���Z���Ì�v���i���µ�i�����•�Ì���Œ�}�l�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���Á�]���o�µ���P���s�'�Ì�]�����Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ�X���W�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���i���•�š��
�}�v���v�]���š�}�l�•�Ç���Ì�v�Ç�U���v�]���Œ���l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç�U���v�]�����‰�}�Á�}���µ�i�����}�����Ì�Ç�v�µ�����o���Œ�P�]���Ì�v���P�}���}�Œ���Ì���i��st kompaty-
���]�o�v�Ç�� �Ì�� �µ�l�s�������u�]�� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u�]�X�� �/�v�v�Ç�u�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š���u�]�� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]�� �Ì�v���v�Ç�u�]�� �}���� �Á�]���l�•�Á�� �•����
�‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �‰�•�Ì���Ì���o���U�� �l�š�•�Œ���� �Ì�v���o���Ì�s�Ç�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �v�]���� �š�Ç�o�l�}�� �Á�� �o�����Ì���v�]�µ�U�� ���o���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �i���l�}��
�•�l�s�����v�]�l�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���}�Œ���Ì���•�µ�Œ�}�Á�������l�}�•�u���š�Ç���Ì�v���X���t�‰�s�Ç�Á���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���‰�•�Ì���Ì���o�]���Z���v�����•�l�•�Œ�'���Ì�}�r
�•�š���s�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�Ç�� �o�]���Ì�v�Ç�u�]�� ���������v�]���u�]�U�� ���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �u�]�}���µ�� �Á�� �P�}�i���v�]�µ�� �Œ���v��
�Ì�Á�Œ���������µ�Á���P�'���v�����i���P�}���Á���Œ�š�}�‘���]���o�����Ì�v�]���Ì���X���K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���v���������Ì�]�������o�P�]�v�]���v�µ���}�����}�r
���Œ�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���u�����Z���v�]���Ì�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���µ�‰���l�}�Á���v���i���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ì�����u�}�Ï�o�]�Á�����i���•�š�����}���Á�Ç�l�}�r
rz�Ç�•�š���v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���}�‰���š�Œ�µ�v�l�•�Á�U���Á���l�}�•�u���š�Ç�������}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�X�� 

�t���‰�Œ�����Ç�����������v�}���Á�Ç���Œ���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�������Ì���]���Ì�����}�r
�����š�l�]���u���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����•�š�'�Ï���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ���}�Œ���Ì���•�š�'�Ï���w��
���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���•�]�����]�µ�i�����Ç���Z�X�����}���•�]�����]�}�Á���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���‰���v�š�}�š���v�]���v���Á���‰�v�]����
�o�µ�����u�o�����Ì���v���Á���‰�v�]���X���W�}�u�]���Œ�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�}���Ì�����‰�}�u�}�������Œ���}�u���š�Œ�µ���(�]�Œ�u�Ç���,�����l�����Z�^-6000, sto-
�•�µ�i�������µ�l�s�������‰�s�Ç�š�l��-�‰�s�Ç�š�l�����}���‘�Œ�����v�]���Ç���ï�ñ���~�u�u�•���]���•�Ì���Ì���o�]�v�]�����í�U�î���~�u�u�•�X�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�}�r
�Á���v�Ç���Z���Ï���o�]���u�}���µ�s���Ì�����Z�}�Á���Á���Ì�Ç���'�[�����Ç�s���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���v�]�Ï���u�}���µ�s���•�š�Œ���š�v�}�‘���]���'�_ we wszystkich ba-
�����v�Ç���Z���Ì���l�Œ���•�����Z�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�X�����}�����š���l���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���u�]���s���Á�‰�s�Ç�Á���v���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]��
�Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Á�����������v�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�����•�š�'�Ï���w�U���‰�}�Á�}���}�Á���s���}�v���Á�Ì�Œ�}�•�š���u�}���µ�s�•�Á���'�[���]���'�_ �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]��
sieciowanych PW we �Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�X�� 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W ���o�P�]�v�]���v���•�}���µ�U���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v���U���u�]�•�����‰�•�Ì���Ì���o�]�� 

1. Wprowadzenie 
�t�Ì�Œ�}�•�š�� �‰�}�Ì�]�}�u�µ�� �Á�]�����Ì�Ç�� �Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���i�� �l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�� �}�Œ���Ì�� �Á�]�'�l�•�Ì���� �Á�Ç�u���P���v�]���� �i���l�}�r

�‘���]�}�Á�����‰�}�Á�}���µ�i���U���Ï�����‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���•�]�'�P�����‰�}��innowacyjne metody i technologie w 
�‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���‰�}�•�Ì�µ�l�µ�i�����•�]�'���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�U�����}�P���š�Ç���Z���Á��
�•�µ���•�š���v���i�����}���Ï�Ç�Á���Ì���X�� 

�‚���o���� �Z�Ç���Œ�}�(�]�o�}�Á���� �}�l�Œ���‘�o���v���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�U�� �i���l�}�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o���� �š�}�� �š�Œ�•�i�Á�Ç�u�]���Œ�}�Á���� �•�]�����]�� �‰�}�o�]�u���r
rowe utrzymywane razem przez usieci�}�Á���v�����Á�]���Ì���v�]�����l�}�Á���o���v���Ç�i�v�����]���•�s���������•�]�s�Ç���•�‰�•�i�v�}�‘���]��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�Á���‰�}�•�š�����]���Á�]���Ì���w���Á�}���}�Œ�}�Á�Ç���Z���o�µ�����Á�]���Ì���w���i�}�v�}�Á�Ç���Z�X���d���P�}���š�Ç�‰�µ���Z�Ç���Œ�}�(�]�o�}�Á�����u���š���Œ�]���s�Ç���‰�}�r
�o�]�u���Œ�}�Á�����u���i���� �v���š�µ�Œ���o�v���� �Ì���}�o�v�}�‘���� ���}�� �‰�'���Ì�v�]���v�]�����Á���Á�}���Ì�]���� �]�� �•���� �Ì���}�o�v���� ���}�� �Á���Z�s�}�v�]�'���]���� �]��
�Ì���š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Á�]�'�����i���v�]�Ï���í�ì�9���•�Á�}�i���i���u���•�Ç���Á�}���Ç���Á���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ì�����Ï���o�µ���~�D�]�š�µ�Œ�����]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���t�Ç�r
�•�}�l�����Ì���}�o�v�}�‘���������•�}�Œ�‰���i�]���Á�}���Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����i���•�š���Ì���Z�Ç���Œ�}�(�]�o�}�Á�Ç�u�]���P�Œ�µ�‰���u�]���(�µ�v�l���Ç�i�v�Ç�u�]���Á���•�š�Œ�µ�l�r
turze polimeru, takimi jak np.: grupy aminowe (-NH2) czy hydroksylowe (-OH) (Peppas i in. 
�î�ì�ì�ì�•�X���d�����Á�Ç�•�}�l�����Ì���}�o�v�}�‘�������}���‰�'���Ì�v�]���v�]�����‰�}�Á�}���µ�i���U���Ï�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�����Ì�v���i���µ�i�����•�Ì���Œ�}�l�]�����Ì���•�š�}�r
sowanie w medycynie regeneracyjnej oraz w wielu innych zastosowaniach biomedycz-
�v�Ç���Z�U�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�� �}�Œ���Ì�� �l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�X�� �D���š���Œ�]���s�Ç�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�}�Á����
�u���i�����‰���Á�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Á���Ï�v�����Á���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Z ���]�}�u�����Ç���Ì�v�Ç���Z�U���‰�}�v�]���Á���Ï���Á���v���š�µ�Œ���o�r
�v�Ç���Z���š�l���v�l�����Z���•�����Á���•�š���v�]�����v���‘�o�����}�Á�������š�Œ�•�i�Á�Ç�u�]���Œ�}�Á�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���u�����]���Œ�Ì�Ç���Ì���Á�v���š�Œ�Ì�l�}�r
�u�•�Œ�l�}�Á���i�X�����}���Ì���•�š�}�•�}�Á���w���u�����Ç���Ì�v�Ç���Z�����Ì�Ç���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���u�}�Ï�v�����Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�������i�����Á���‰�}�r
�•�š�����]�� �u�]�l�Œ�}�l���‰�•�µ�s���l�� �]�� �u�]�l�Œ�}���Ì���•�š���l�X�� �W�}�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�µ�� �]�v�v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� ���}�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�U��
�u�}�P�����š�Á�}�Œ�Ì�Ç�����‰�Œ���‰���Œ���š���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�U���l�š�•�Œ�Ç���u�}�Ï�����Ì�v���o���Í�����•�Ì���Œ���P���u�]���i�•���}�Á�Ç���Z���Ì���•�š�}�•�}�Á���w��
�v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�����]���s�����]���Á�s�}�•�•�Á���~�<�µ�‰�]�l�}�Á�•�l��-�^�š�}���������]���>���Á�]�w�•�l�����î�ì�î�ì, Lee i Mooney 2012). 
�,�Ç���Œ�}�l�}�o�}�]���Ç�� �Á�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�� �v���i���Ì�'�‘���]���i�� �Ì�v���i���µ�i���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì�Ç�� �‰�Œ�}dukcji np.: budyni, 
�l�]�•�]���o�]�U���P���o���Œ���š���l�U�����Ï���u�•�Á�U���Ì�µ�‰�U���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�����Ì�Ç���u���i�}�v���Ì�µ���~�W�]�o���Œ�•�l�����î�ì�í�ò�•�X�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���•�]�'�r
�P���u�Ç���‰�}���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���v�]�•�l�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���U���v�]�•�l�}�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���U�����o�����‰�Œ�Ì�Ç���š�Ç�u���Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�����]�����}���Œ����
�i���l�}�‘���]�}�Á�}�X�� �t�‘�Œ�•���� �š�Ì�Á�X�� �u�]�u���š�Ç�l�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�U�� ���Ì�Ç�o�]�� �i���P�}�� �v�]�•�l�}�lalorycznych odpowiedni-
�l�•�Á���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���š���l�•�š�µ�Œ�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z���]�����u�µ�o�P�µ�i�����Ç���Z�U�����}�u�]�v�µ�i�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���Z�Ç���Œ�}�l�}�o�}�]�r
���}�Á���X���/���Z���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����i���•�š���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�����Á���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���š�Ç�‰�µ���o�]�P�Z�š���~�W�]�o���Œ�•�l�����î�ì�í�ò�•�X���h�Á�Ì�P�o�'���v�]���r
�i�������Ì�u�]���v�]���i���������•�]�'���š�Œ���v���Ç���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U���‰�}�•�Ì�µ�l�µ�i�����•�]�'�����}�Œ���Ì���š�}������rdziej nowatorskich form 
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Z�Ç���Œ�}�l�}�o�}�]���•�Á�U�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���]���Z���(�µ�v�l���i�����}���Ï�Ç�Á���Ì�����]���v�µ�š�Œ�������µ�š�Ç���Ì�v���X��
�t���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï���o�]���•�š�}�•�}�Á���v�����•�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���}�Á�����o�µ�������]���s�l�}�Á����
�Ì�Á�]���Ì�l�]���Z�Ç���Œ�}�l�}�o�}�]���}�Á�����~�Z���v���Œ�����]���]�v�X���î�ì�ì�ò�•�X���t�‰�s�Ç�Á���i�����}�v�����v�����Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���U���Á�Ç�l���Ì�µ�i����
�Ì���}�o�v�}�‘�����}���v�]�Ï���v�]�����v���‰�]�'���]�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á���P�}���}�Œ���Ì���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Ì���P�'�•�Ì���Ì���i���������]���Ï���o�µ�i�������U��
�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����Ì���v�]�u�]���Ï���o���U���}���Ì�v�����Ì���i�����•�]�'���Á�Ç�•�}�l�����•�š�����]�o�v�}�‘���]�����~�<�Œ�Ç�•�š�Ç�i���v���î�ì�í�ñ�•�X���,�Ç���Œ�}�Ï���o����
�•�š�}�•�}�Á���v���� �Á�� �‰�Œ���‰���Œ���š�����Z���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�� �]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���u�}�P���� �����Ì�}�Á������ �v����
�Á�]���o�µ�����]�}�‰�}�o�]�u���Œ�����Z�U���š���l�]���Z���i���l�W���l�}�o���P���v�U���Ï���o���š�Ç�v���U���l�Á���•���Z�]���o�µ�Œ�}�v�}�Á�Ç�U�����o�P�]�v�]���v�U�����Z�]�š�}�Ì���v�U��
�P�µ�u�����l�•���v�š���v�}�Á���U���‰���l�š�Ç�v���U���•�l�Œ�}���]���U�������o�µ�o�}�Ì�����]���i���i���‰�}���Z�}���v���X���,�Ç���Œ�}�Ï���o�����v���������Ì�]�������]�}�‰�}�o�]�r
�u���Œ�•�Á���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����•�������}���}�‰�Œ�����}�Á�Ç�Á���v�]�����v�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á �Ì���Œ�•�Á�v�}���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U��
�l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X 

Alginiany to naturalne polisacharydy otrzymywane tradycyjnie z brunatnych wodoro-
�•�š�•�Á���u�}�Œ�•�l�]���Z�X���t�����o�P�����Z�����Œ�µ�v���š�v�Ç���Z�����o�P�]�v�]���v���‰���s�v�]���P�s�•�Á�v�]�����(�µ�v�l���i�'���•�l�s�����v�]�l�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�r
�v���P�}���u�����]���Œ�Ì�Ç���u�]�'���Ì�Ç�l�}�u�•�Œ�l�}�Á���i�U���Ì���‰���Á�v�]���i�������Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�}�‘�����]�����o���•�š�Ç���Ì�v�}�‘�����}�š�����Ì���i�������i��
�š�l���v�l�]�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����•�Á�}�i�����v�]���š�}�l�•�Ç���Ì�v�}�‘�����•�����•�Ì���Œ�}�l�}���•�š�}�•�}�Á���v�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á�r
���Ì�Ç�u���~�i���l�}�����}�����š���l�����}���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���� 401), farmaceutycznym, kosmetycznym oraz w medy-
���Ç�v�]���X�� �E���o���Ï���� ���}�� �Œ�}���Ì�]�v�Ç�� �o�]�v�]�}�Á�Ç���Z �l�}�‰�}�o�]�u���Œ�•�Á�� �‰�}�•�]�������i�����Ç���Z�� ���o�}�l�]�� �í�U�ð-�‰�}�s�����Ì�}�v�Ç���Z��
�Œ���•�Ì�š���l�Á���•�µ���t-D-�u���v�v�µ�Œ�}�v�}�Á���P�}���~�D�•���]���r-L-guluronowego (G) (rys. �í���]���î�•�X���t���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}����
�Í�Œ�•���s���U�� �Ì�� �l�š�•�Œ���P�}�� �•���� �‰�}�Ì�Ç�•�l�]�Á���v���U�� �Œ�•�Ï�v�]���� �•�]�'�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �D�U�� �'�� �}�Œ���Ì�� ���s�µ�P�}�‘���]���� �l���Ï�����P�}��
���o�}�l�µ�U���}�������v�]�����Ì�v���v�Ç���Z���i���•�š���}�l�}�s�}���î�ì�ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����o�P�]�v�]���v�•�Á���~�d�}�v�v���•���v���]���<���Œ�o�•���v���î�ì�ì�î�•�X�� 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Rysunek 1. ���o���u���v�š�Ç�����o�}�l�µ���t-D-�u���v�v�µ�Œ�}�v�}�Á���P�}���]�����o�}�l�µ���r-L-guluronowego 

 
Rysunek 2. �<�}�v�(�}�Œ�u�����i�������o�}�l�•�Á���‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z���}�����Œ���•�Ì�š���l�Á���•�µ���t-D-mannuronowego (M) i kwasu 
�r-L-guluronowego (G) 

���Ì�Ç�v�v�]�l���u�]���u���i�����Ç�u�]���Á�‰�s�Ç�Á���v�����(�]�Ì�Ç���Ì�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����o�P�]�v�]���v�µ���}�Œ���Ì���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���‰�}�Á�•�š���r
�i�����Ç���Z���Ì���i���P�}���µ���Ì�]���s���u���•�������µ���}�Á���U�����Ì�Ç�o�]���•�š�}�•�µ�v���l���D�l�'�U���•���l�Á���v���i���U�����s�µ�P�}�‘�������o�}�l�µ���'���]���u���•����
���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á����(George i Abraham 2006)�X�����o�P�]�v�]���v���i���•�š���Ì���}�o�v�Ç�����}���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����Ï���o�]���Á���}�������v�}�‘���]��
�l���š�]�}�v�•�Á�����Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Áych (np. Ca2+�•�U���������o�P�]�v�]���v�Ç���Ì���Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�������o�}�l�•�Á���'���u�}�P����
�•�l�µ�š�����Ì�v�]���i���Á�]���Ì�������l���š�]�}�v�Ç���]���š�Ç�u���•���u�Ç�u���š�Á�}�Œ�Ì�Ç�����•�Ì�š�Ç�Á�v�]���i�•�Ì�����Ï���o���X�����o�}�l�]���'���u���i�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘����
�š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����Á�]���Ì���v�]�����Ì���i�}�v���u�]�����Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç�u�]�U���}���‰�}�Á�]�������i�������Ì�����]���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Ï���o�µ�r
�i��������(Brownlee i in. 2009)�X�����o�P�]�v�]���v�Ç���‰�}���Z�}���Ì���������Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���u���i�����}���u�]���v�v�����•�š�Œ�µ�l�r
�š�µ�Œ�'�����Z���u�]���Ì�v�����]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���v�]���i�����v�}�Œ�}���v�}�‘���]�����•�l�s�����µ���]���i���l�}�‘���]�U�����Ì�'�‘���]�}�Á�}���Á�Ç�v�]�l���r
�i���������Ì���Œ�•�Ï�v�]�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z�X�����o�P�]�v�]���v�������l�š���Œ�Ç�i�v�Ç���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�Ç���Ì��Azotobacter �}���Ì�v�����Ì�����•�]�'��
�Á�Ç�•�}�l�]�u���•�š�'�Ï���v�]���u�����o�}�l�•�Á���'�U�������i���P�}���Ï���o�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}�����µ�Ï�����•�Ì�š�Ç�Á�v�}�r
�‘���]����(Hay i in. 2010)�X���K�‰�š�Ç�u���o�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v�����Ï���o�µ���Ì���‰���Á�v�]���i�����}���‰�}�Á�]�����v�]�����•�š�����]�o�r
�v�}�‘�����}�Œ���Ì���•�Ì�Ç���l�}�‘�����µ�Á���o�v�]���v�]�����•�l�s�����v�]�l�������l�š�Ç�Á�v���P�}���Ì���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�µ�X���,�Ç���Œ�}�Ï���o�����v���������Ì�]�������o�P�]�r
nianu sodu otrzy�u�µ�i�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���u���š�}�����u�]�X���^�]�����]�}�Á���v�]�����i�}�v�}�Á�����š�}���u���š�}�������‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���r
�v�]�����Ï���o�]���‰�}�Á�•�š���s�Ç���Z���Ì���Á�}���v���P�}���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����o�P�]�v�]���v�µ���]���‰�}�s�����Ì���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���Ì���i�}�v�}�Á�Ç�u�]���•�l�s�����r
�v�]���u�]���•�]�����]�µ�i�����Ç�u�]�U���š���l�]�u�]���i���l���l���š�]�}�v�Ç�����Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�����v�‰�X�W������2+, Mg2+�U���o�µ�����l���š�]�}�v�Ç���š�Œ�•�i�r
�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�������o3+, Fe3+ (Kaklamania i in. 2014)�X�����µ���}�Á�������o�}�l�•�Á���P�µ�o�µ�Œ�}�v�]���v�}�Á�Ç���Z���µ�u�}�Ï�o�]�r
�Á�]���� �Á�Ç�•�}�l�]�� �•�š�}�‰�]���w�� �l�}�}�Œ���Ç�v�����i�]�� �i�}�v�•�Á�� ���Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç���Z�U�� ���o���š���P�}�� �l���š�]�}�v�Ç�� ���Á�µ�Á���Œ�š�}�r
�‘���]�}�Á�����s�����Ì�����•�]�'���P�s�•�Á�v�]�����Ì�����o�}�l���u�]���P�µ�o�µ�Œ�}�v�]���v�}�Á�Ç�u�]���s���w���µ���Z�•�Á�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�X�����o�}�l�]���P�µ�r
luronianowe polimeru twor�Ì���� �‰�}�s�����Ì���v�]���� �Ì�� �•���•�]�����v�]�u�]�� ���o�}�l���u�]�� �P�µ�o�µ�Œ�}�v�]���v�}�Á�Ç�u�]�� �s���w���µ�r
���Z�•�Á�� �‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���Z�� �Á�� �u�}�����o�µ�� �•�]�����]�}�Á���v�]���� �š�Ç�‰�µ�� ���P�P-���}�Æ�U�� ���}�� �•�l�µ�š�l�µ�i���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �Ï���o�}�Á����
(Hashemnejad i Kundu 2019)�X�� �W�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç�u�� �]�� �š���v�]�u�� �‘�Œ�}���l�]���u�� �•�š�}�•�}�Á���v�Ç�u�� ���}�� �i�}�v�}�Á���P�}��
�•�]�����]�}�Á���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á�����o�P�]�v�]���v�µ���i���•�š�����Z�o�}�Œ���l���Á���‰�v�]���U���l�š�•�Œ�Ç�����Ì�'�•�š�}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���•�Ì�Ç���l�]���P�}��
�]���u���s�}���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v���P�}���Ï���o�}�Á���v�]���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����i���P�}�����}���Œ�����Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘�����Á���Á�}���Ì�]���X��
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���}���‰�}�Á�}�o�v���P�}���Ï���o�}�Á���v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����•�]�'���•�s�����}���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����Á���Á�}���Ì�]�����•�}�o�����Á���‰�v�]�}�Á���U��
�����]���Z���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘�����Ì�Á�Ç�l�o�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�� �i���•�š���‰�Œ�Ì���Ì���}���v�]�Ï���v�]�����‰�,��(Hashemnejad i Kundu 
2016, Malektaj 2023)�X�� ���µ�Ï���� �Ì�v�����Ì���v�]���� �Á�� �l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v�]�µ�� �i�����v�}�Œ�}���v�}�‘���]�� �]�� �Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�}�‘���]��
�Ï���o�µ���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���l���š�]�}�v�•�Á�����Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç���Z���u�����•�Ì�Ç���l�}�‘�����Ï���o�}�Á���v�]���X���W�Œ�}�Á�����Ì�������•�‰�}�Á�}�o�r
�v�]�}�v�����Ï���o�}�Á���v�]�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i���u�Ç�������Œ���Ì�]���i���i�����v�}�o�]�š�����µ�l�s�����Ç�U�������‰�}�Á�•�š���s�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����µ�•�]�����]�}�Á���r
�v���i���•�]�����]���i���•�š�������Œ���Ì�]���i���µ�‰�}�Œ�Ì�����l�}�Á���v���U�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����o���‰�•�Ì�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u���r
chanicznych (Donati 2005, Kuo i Ma 2001)�X���‚���o�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���µ�•�]�����]�}�Á���v�Ç���i�}�v�}�Á�}���c�Œ�}�Ì�o�µ�Í�v�]����
�•�]�'�_���Á���Á�Ç�v�]�l�µ���‰�Œ�Ì�Ç�s�}�Ï�}�v���P�}���v���‰�Œ�'�Ï���v�]���U���P���Ç���Á�]���Ì���v�]�����‰�}�‰�Œ�Ì�����Ì�v�����‰�Œ�Ì���l�•�Ì�š���s�����i�����•�]�'���Á���]�v�r
�v�Ç�u���u�]���i�•���µ�U�������Á�}�������i���•�š���Á�Ç���Ì�]���o���v�����Ì���Ï���o�µ�U�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���}���l�•�Ì�š���s�����v�]�����‰�o���•�š�Ç���Ì�v���P�}�X��
�W�Œ�Ì���u�]���•�Ì���Ì���v�]�����Á�}���Ç���Ì�����Z�}���Ì�]���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á���µ�l�s���������Z���Ï���o�}�Á�Ç���Z���µ�•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���l�}�Á���o���v���Ç�i�r
�v�]���U���‰�Œ�}�Á�����Ì���������}���Œ���o���l�•�����i�]���v���‰�Œ�'�Ï���w��(Zhao i in. 2010). 

�D�]�•���� �i���•�š���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�Ç���‰�Œ�Ì���Ì�� �‰�•�Ì���Ì�}�s�Ç���Ì�� �v���l�š���Œ�µ���]���•�‰�����Ì�]�X���^�s�µ�Ï�Ç���‰�•�Ì���Ì�}�s�}�u���i���l�}�� �Í�Œ�•���s�}��
���v���Œ�P�]�]�X�� �t���Œ�š�}�‘���� ���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���� �u�]�}���µ�� �Á�Ç�v�}�•�]�� �}�l�X�� �ï�ì�ì�� �l�����o�l�í�ì�ì�P�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X�� �t�� �u�]�}���Ì�]����
oznaczono ok. 180 substancji chemicznych, przy czym ok. 80% jego masy stanow�]�����Á�'�P�o�}�r
�Á�}�����v�Ç���~�•�����Z���Œ�Ç���Ç�•�U���l�š�•�Œ�����‰���s�v�]�����(�µ�v�l���i�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�����]���‰�Œ�����]�}�š�Ç���Ì�v���X���W�}�v�����š�}���Ì�v���o���Í����
�u�}�Ï�v���� ���u�]�v�}�l�Á���•�Ç�U�� ���]���s�l���U�� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �o�}�š�v���U�� �•�l�s�����v�]�l�]�� �}�o���i�l�•�Á�� ���š���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�U�� �l�Á���•�Ç�� �}�Œ�P���r
�v�]���Ì�v���U�����]�}�‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�]�U���Á�]�š���u�]�v�Ç�U���Ì�Á�]���Ì�l�]���(�o���Á�}�v�}�]���}�Á���X���D�]�•�����‰�}�•�]���������Á�s���‘���]�Á�}�‘���] prze-
���]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á���U�����Ì�]���s�����}���l���Ï���i�����}�U���]�u�u�µ�v�}�•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}�U�������š�}�l�•�Ç�l�µ�i�����}�X���W�Œ�Ì�Ç�•�‰�]���•�Ì����
�u���š�����}�o�]�Ì�u���l�}�u�•�Œ�l�}�Á�Ç���]���‰�Œ�}�����•�Ç���Œ���P���v���Œ�����Ç�i�v���X�����o���š���P�}���i���•�š���Á���]���Ï���‰�}�Ï�������v�Ç�u���‰�Œ�}���µ�l�r
�š���u�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�� �}�Œ���Ì�� �•�µ�Œ�}�Á�����u�� �l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�� �]�� �(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç�u�X�� �^�u�µ�P��-Kogut i in. 
(2020) �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�o�]�� ���������v�]���� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�� ���o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �‰�Ç�s�l�µ�� �‰�•�Ì���Ì���o���P�}�� �]��
�u�]�}���µ�� �P�Œ�Ç���Ì���v���P�}�U�� �š�Á�}�Œ�Ì������ �š�Ì�Á�X���c�l���Á�]�}�Œ�_�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �‰�•�Ì���Ì���o�]���Z�X�� ���Ç�š�}�Á���v�]��
���µ�š�}�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����v�]���Ì���o���Ï�v�]�����}�����}�������v�}�‘���]�����µ�Ï�Ç���Z���]�o�}�‘���]���Á�}���Ç�U���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�����Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���s�Ç��
�•�]�'���i���l�����o���•�š�Ç���Ì�v�������]���s�����•�š���s���X�����������v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�����Z���v�]���Ì�v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á�U���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U��
�Á���š�Ç�u���Œ�•�Á�v�]���Ï���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���•�����Á���Ï�v�Ç�u���Á�Ç�Ì�v�����Ì�v�]�l�]���u���i���l�}�‘���]���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�X�� 

�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�������v���o�]�Ì�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����}�����š�l�µ���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}�U���•�š�'�Ï���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���}�Œ���Ì��
�Œ�}���Ì���i�µ���]���•�š�'�Ï���v�]�������Ì�Ç�v�v�]�l�����•�]�����]�µ�i�������P�}���v�����Á�Ç���Œ���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�����o�r
�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�X���:���l�}�����Ì�Ç�v�v�]�l���•�]�����]�µ�i�����Ç���Á�Ç���Œ���v�}���u�o�����Ì���v���Á���‰�v�]�����~���}�����š���l���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���� 327 
i kosmetyczny) oraz pantotenian wapnia (surowiec farmaceutyczny, kosmetyczny oraz do-
�����š���l���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�•�X 

2. Ma�š���Œ�]���s�Ç���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s 
���}�� �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]���� �‰�Œ�•�����l�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�� ���o�P�]�v�]���v�µ�� �•�}���µ�� �~�^�]�P�u��-Aldrich, 

Niemcy), pantotenian wapnia (Sigma-Aldrich, Niemcy), mleczan wapnia (Agnex, Polska), 
�•�‰�����Ì�]�}�Á�Ç���u�]�•�����‰�•�Ì���Ì���o�]���~�Ì���‰�}�o�•�l�]���i���‰���•�]���l�]�•���}�Œ���Ì���Á�}���'�������i�}�v�]�Ì�}�Á���v���X 
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2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. �W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z 
�t�� �����o�µ�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]���� �Ï���o�]�� ���o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�� �•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�}�� �Á�}���v���� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç�� ���o�P�]�v�]���v�µ�� �•�}���µ��

�~���^�•���}���•�š�'�Ï���v�]�����Z�W���ì�U�ô���~�9�•�U���í�U�î���~�9�•���}�Œ���Ì���í�U�ò���~�9�•�������Ì���]���Ì���ñ���~�9�•�����}�����š�l�]���u���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}��
�~�D�W�•�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���u�]���•�Ì�����s�����u���P�v���š�Ç���Ì�v���P�}���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ð�ì �£C. 
�E���•�š�'�‰�v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���Á�}���v�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç���‰���v�š�}�š���v�]���v�µ���Á���‰�v�]�����~�W�t�•���]���u�o�����Ì���v�µ���Á���‰�v�]����
�~�D�t�•���}���•�š�'�Ï���v�]�����Z�W���ì�U�ô���~�9�•�U���í�U�î���~�9�•���]���í�U�ò���~�9�U�•�U���l�š�•�Œ�����u�]���•�Ì���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���u�]���•�Ì�����s�����u���r
gnetycznego w temperaturze 25 �£C. Otrzymane roztwory AS umieszczano w membranach 
�}���‘�Œ�����v�]���Ç���ð�ì�� �~�u�u�•�U�� �Á�� �]�o�}�‘���]�� �‰�}���ò�ì�� �~�u�o�•�U�� �Ì���v�µ�Œ�Ì���v�}�� �Á�� �ï�ì�ì�� �~�u�o�•�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���W�t�� �o�µ���� �D�t�� �}��
�}���‰�}�Á�]�����v�]�u���•�š�'�Ï���v�]�µ���]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���ò�����v�]���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ò �£C. Po tym czasie 
�Á�Ç���]���P�v�]�'�š�}���µ�(�}�Œ�u�}�Á���v�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�����Ì���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���W�t���o�µ�����D�t���]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}���Á���Á�}���Ì�]����
�����•�š�Ç�o�}�Á���v���i�X���K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}���ï�ò���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���~rys. �ï�•�U���l�š�•�Œ�������Ì�]���o�}�v�}���v�����l�Œ���Ï�l�]�X 

 
Rysunek 3. �W�Œ�Ì�Ç�l�s�������}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���P�}���Ï���o�µ�����o�P�]�v�]���v�}�Á���P�}���í�U�î�9���^�t1,2%PW bez miodu pszczelego 
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gdzie: mw masa wilgotna (g), ms masa sucha (g).  

�^�µ���Z�����u���•�'���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç���‰�}�u�}���Ç���•�µ�•�Ì���Œ�l�]���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���i�X���W�Œ�•���l�]���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���Á���Ï�}�v�}��
�Á�� �����o�µ�� �}�l�Œ���‘�o���v�]����masy �Á�]�o�P�}�š�v���i�U�� �v���•�š�'�‰�v�]���� �•�µ�•�Ì�}�v�}��przez 48h w temperaturze 50 �£C i 
�‰�}�v�}�Á�v�]�����Á���Ï�}�v�}�U���}�l�Œ���‘�o���i�������u���•�'���•�µ���Z���X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����‰�}�u�]���Œ�Ç�����Ç�s�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�����Á���ï���‰�}�Á�š�•�r
rzeniach.  

2.2.2. ���������v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z 
���}�� ���������w�� �Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�� �Œ���}�u���š�Œ�� �Œ�}�š�����Ç�i�v�Ç�� �Z�^-6000 (ThermoFischer, 

Germany), st�}�•�µ�i�������µ�l�s�������‰�s�Ç�š�l��-�‰�s�Ç�š�l�����}���‘�Œ�����v�]���Ç���ï�ñ���~�u�u�•���]���•�Ì���Ì���o�]�v�]�����í�U�î���~�u�u�•�X�����������v�]����
�Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���Ï���o�]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�}���í���š�Ç�P�}���v�]�µ���}�����]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]���X���d���u�r
�‰���Œ���š�µ�Œ�'�� �‰�}�����Ì���•�� �‰�}�u�]���Œ�•�Á�� �µ�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�}�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �î�ì �£���� �Ì���� �‰�}�u�}������ �u�}���µ�s�•�Á�� �W���o�r
tiera. Zakres linio�Á���i���o���‰�l�}�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���}�l�Œ���‘�o�}�v�}���Á�Ç�Ì�v�����Ì���i�������Ì���o���Ï�v�}�‘�����u�}���µ�s�µ���Ì�����Z�}�r
�Á���Á���Ì���P�}���'�[���~�W���•���]���u�}���µ�s�µ���•�š�Œ���š�v�}�‘���]���'�_���~�W���•�U���‰�Œ�Ì�Ç���•�š���s���i�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���í���~�,�Ì�•�X���d���•�š���‰�Œ�Ì���r
�u�]���š���v�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���Ì���l�Œ���•�]�����o�]�v�]�}�Á���i���o���‰�l�}�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���}�l�Œ���‘�o�}�v���i��
�Á�•�š�'�‰�v�]���� �Á���š���•�š�����Z���‰�Œ�Ì���u�]���š���v�]���� ���u�‰�o�]�š�µ���Ç���Á���Ì���l�Œ���•�]���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���}�����ì�U�í���~�,�Ì�•�� ���}���ñ�ì��
�~�,�Ì�•�X���t���Œ�š�}�‘���]���š���v�P���v�•�����l���š�����‰�Œ�Ì���•�µ�v�]�'���]�����(���Ì�}�Á���P�}���š���v�~�w�•���}���o�]���Ì�}�v�}���i���l�}���•�š�}�•�µ�v���l���'
;
;�l�'
;�U��
���}���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�}���v�����}�l�Œ���‘�o���v�]�����u�}���Ç���Ï���o�µ�X   
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2.2.3. Analiza statystyczna 
�Z�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‘�Œ�����v�]�u�]���Ì�}�•�š���s�Ç���Ì�Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á���v�����‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ�����v���o�]�Ì�Ç���Á���r

�Œ�]���v���i�]�����E�K�s���U���‰�Œ�Ì�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]�����]�•�š�}�š�v�}�‘���]���r = �ì�U�ì�ñ�X�����v���o�]�Ì�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����Ì�}�•�š���s����
�‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���‰���l�]���š�µ���>�]���Œ���K�(�(�]�����������o�����ò�X�ð�X�ï�X�î�X 

3. Wyniki i dyskusja 
Sieciowanie jonowe alginian�µ���Ì�����Z�}���Ì�]���Á���•�‰�}�•�•�����•�š�}�‰�v�]�}�Á�Ç���]���‰�}�o���P�����v�����Á�Ç�u�]���v�]�����l���r

�š�]�}�v�•�Á�� �•�}���µ�� �v���� �l���š�]�}�v�Ç�� �Á���‰�v�]���X�� �•���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�U�� �]�Ï�� �•�š�'�Ï���v�]���� ���Ì�Ç�v�v�]�l���� �•�]�����]�µ�i�������P�}�� �u����
�Á�‰�s�Ç�Á���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���Ï���o�]�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á�����������v�Ç���Z���Z�Ç���Œ�}�Ï���r
�o�����Z���Ì���o���Ï���s�����}�����•�š�'�Ï���v�]�����W�t���]���D�t���~tab. �í�•�X���^�š�'�Ï���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���v�]�����u�]���s�}���]�•�š�}�š�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ��
�v���� ���������v�Ç�� �‰���Œ���u���š�Œ�X�� �E���i�Á�]�'�l�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �Á�}���Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �‰�Œ�•���l�]�� �•�]�����]�}�r
�Á���v�����Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�����}���•�š�'�Ï���v�]�µ���ì�U�ô�9���D�t�U���v���š�}�u�]���•�š���v���i�u�v�]���i�•�Ì�����•�]�����]�}�Á���v�����Á���í�U�ò�9���W�t���Ì��
���}�����š�l�]���u���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}�X���‚���o�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���ve w 0,8% roztworze pantotenianu wapnia i 
�u�o�����Ì���v�µ�� �Á���‰�v�]���� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç�� �v���i�Á�]�'�����i�� �Á�}���Ç�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���� �Á�� �í�U�ò�9�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�����Z��
�š�Ç���Z�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���•�]�����]�µ�i�����Ç���Z���Ì���Á�]���Œ���s�Ç���v���i�u�v�]���i���Á�}���Ç�X���:���•�š���š�}���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���‰�}�Á�]�v�}�Á�����š�Á���u��
���o�}�l�•�Á���'�����}���i�}�v�•�Á���Á���‰�v�]���X�����Á�������o�}�l�]���'���µ�•�š���Á�]�}�v�����}���}�l���•�]�����]�����Á���•�Ì���Œ���P�µ���u�}�P�����‰�}�Á�}���}�r
�Á�������‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����‰�µ�•�š�Ç���Z���‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�]�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���i�����•�]�'�����}���•�Ç�v���Œ���Ì�Ç�X���t�Ç�Ï�•�Ì�����•�š�'�Ï���r
�v�]�����i�}�v�•�Á�����Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç���Z���‰�}�Á�}���µ�i�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����µ�l�s�����•�Á���}���P�'�•�š�•�Ì�Ç�u���µ�‰���l�}�Á���v�]�µ���]��
�Á�]�'�l�•�Ì���i���µ�š�Œ�����]�����Á�}���Ç��(Wrzeszcz i in. 2013). W pracy Wrzeszcz (2013) otrzymano podobne 
�Á�v�]�}�•�l�]�����v���o�]�Ì�µ�i�������Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���Ï���o�����Z�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z�U���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z�����Z�o�}�Œ�l�]���u���Á���‰�r
nia. 
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Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���~�9�•���Á�����������v�Ç���Z���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�����Z 

 
�^�š�'�Ï���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ���~�9�• 

0,8 1,2 1,6 

�^�š�'�Ï���v�]�����‰���v�š�}�š���r
nianu wapnia (%) 

0,8 97,2 �F��0,1 97,3 �F��0,8 97,3 �F��0,7 

1,2 97,1 �F��0,1 97,1 �F��0,6 96,8 �F��0,5 

1,6 96,6 �F��0,1 96,4 �F��0,6 96,3 �F��0,3 

�^�š�'�Ï���v�]�� 
mleczanu wapnia 
(%) 

0,8 98,5 �F��0,6 98,2 �F��0,4 98,4 �F��0,6 

1,2 98,7 �F��0,3 98,3 �F��0,5 97,2 �F��0,4 

1,6 94,3 �F��0,7 94,4 �F��1,0 94,4 �F��0,1 

 
St�'�Ï���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ���~�9�•���Ì�����}�����š�l�]���u���ñ�~�9�•���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�} 

0,8 1,2 1,6 

�^�š�'�Ï���v�]�����‰���v�š�}�š���r
nianu wapnia (%)  

0,8 96,2 �F��0,3 96,5 �F��0,4 97,4 �F��0,2 

1,2 96,6 �F��0,6 96,3 �F��0,1 95,5 �F��0,3 

1,6 92,3 �F��0,1 92,2 �F��0,1 92,2 �F��0,3 

�^�š�'�Ï���v�]�� 
mleczanu wapnia 
(%) 

0,8 97,1 �F��0,2 97,3 �F��0,5 97,4 �F��0,8 

1,2 96,3 �F��0,2 96,1 �F��0,3 96,3 �F��0,2 

1,6 91,5 �F��0,4 91,4 �F��0,2 91,5 �F��0,3 
�K���i���‘�v�]���v�]a: �Z�•�Ï�v�]�������u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�] �Á���}���Œ�'���]�����l�}�o�µ�u�v���•�����v�]���]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�������o�����r = 0,05. 

3.1. �t�Ç�v�]�l�]�����������w���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z 
Charakterystyk���� �Œ���}�o�}�P�]���Ì�v���� �i���•�š�� �‰�Œ�Ì�Ç�����š�v���� ���}�� �}�����v�Ç�� �l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U�� ���� �š���l�Ï����

�Á�‰�s�Ç�Á�µ�����}�����š�l�•�Á���v�����•���u���‰�Œ�}���µ�l�š�X���t�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���‰�}�Ì�Á���o���i�����•�l�o���•�Ç�(�]�r
�l�}�Á������ �i���� �i���l�}�� �u���š���Œ�]���s�Ç�� �o���‰�l�}�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š���U�� �‰�}�v�]���Á���Ï�� �Á�Ç�l���Ì�µ�i���� �}�v���� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� �Ì�����Z�}�Á���v�]����
�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š���U���i���l���]���o���‰�l�]�����}�Œ���Ì���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v�����u�]�'���Ì�Ç���•�š���v���u�]�����]���l�s�Ç�u�]���]���•�š���r
�s�Ç�u�]�X�����Ì�]�'�l�]���š���•�š�}�Á�]���‰�Œ�Ì���u�]���š���v�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���u�}�Ï�v�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á�����U���i���l���Ì�u�]���v�]�����•�]�'���Ì���r
�o���Ï�v�}�‘�����u�]�'���Ì�Ç���u�}���µ�s���u�]���o���‰�l�}�‘���]���]���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���Á���(�µ�v�l���i�]�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�X���d���•�š���i���•�š���Á�Ç�l�}�r
nywany w rama���Z���o�]�v�]�}�Á���P�}���Œ���P�]�}�v�µ���o���‰�l�}�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š���P�}�U���}�l�Œ���‘�o�}�v���P�}���‰�Œ�Ì���Ì���Á�•�š�'�‰�v�Ç���š���•�š��
�‰�Œ�Ì���u�]���š���v�]�������u�‰�o�]�š�µ���Ç���‰�Œ�Ì�Ç���•�š���s���i�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�U�������Ç���µ�v�]�l�v�������µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����‰�Œ�•���l�]�X���t���š�Ç�u��
�Ì���l�Œ���•�]���� �'
;�U�� �'�_ �]���š���v�~�w�•�� �v�]���� �Ì�u�]���v�]���i���� �•�]�'�� �Á�Œ���Ì�� �Ì�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç�u�� �}���l�•�Ì�š���s�����v�]���u��(Ahmed 
2022). 

Na ry�•�µ�v�l�µ���ð���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����u�}���µ�s�Ç���Ì�����Z�}�Á���Á���Ì�����'
;���]���u�}���µ�s�Ç���•�š�Œ���š�v�}�‘���]��
G�_ �Á���(�µ�v�l���i�]�� �}���l�•�Ì�š���s�����v�]���� ���o�������������v�Ç���Z���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���v���� �����Ì�]���� ���o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ�X���W�Œ�Ì�Ç���v�]�•�l�]���Z��
���u�‰�o�]�š�µ�������Z���}���l�•�Ì�š���s�����v�]�����'
;���i���•�š���‰�Œ���Á�]�����•�š���s���U�����}���•�µ�P���Œ�µ�i�����o�]�v�]�}�Á�Ç���Ì���l�Œ���•���o���‰�l�}�•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�Ç�U��
w �l�š�•�Œ�Ç�u���v�]�������}���Z�}���Ì�]�����}���š�Œ�Á���s���P�}���µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�•���l�]�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 4. �W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����l�Œ�Ì�Ç�Á�����Ì���o���Ï�v�}�‘���]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�}���µ�s�•�Á���'�Z i G�_ �Á���(�µ�v�l���i�]�����u�‰�o�]�š�µ���Ç���}���l�•�Ì�š���s�r
�����v�]�����‰�Œ�Ì�Ç���•�š���s���i�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���}�•���Ç�o�����i�]�����o�����Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���D�t���]���W�t�������Ì�����}�����š�l�µ���u�]�}���µ��
pszczelego, w 20 �£C 

�W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�����Á�Ç�v�]�l�]���š���•�š�µ���‰�Œ�Ì���u�]���š���v�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���µ�Ì�Ç�•�l���v�����Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì����20 �£����
przedstawiono na r�Ç�•�µ�v�l�����Z���ñ�U���ò���]���ó�X���•���Á�Á�X���Œ�Ç�•�µ�v�l�•�Á���Á�Ç�v�]�l���U���]�Ï�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���‰�Œ�•�����l���'
;��
�i���•�š���Ì���Á�•�Ì�����}�l�}�s�}���í�ì���Œ���Ì�Ç���Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���'�_ �Á���‰���s�v�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�X���t���Œ�š�}�‘�����'
;���]���'�_ 
�µ�l�s�������i�����•�]�'���‰�Œ���Á�]�����Œ�•�Á�v�}�o���P�o���������Ì���‰�µ�v�l�š�µ���‰�Œ�Ì�����]�'���]���U���o���l�l�}���Á�Ì�Œ���•�š���i�������Á�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u��
���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�V�� �Á�•�l���Ì�µ�i���� �š�}�� �v���� ���o���•�š�Ç���Ì�v�Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�� �µ�•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z�� �Ï���o�]�� ���}�u�]�v�µ�i�����Ç�� �v������
���Z���Œ���l�š���Œ���u���o���‰�l�]�u���Á���š���•�š�}�Á���v�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z�X���W�}���}���v�����Ì���o���Ï�v�}�‘�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]�����v���o�]�r
�Ì�µ�i�����Ç���Ï���o�������o�P�]�v�]���v�}�Á�����Ì���v���v�}���Ç�•�‰���Œ�•�i�������µ�}�u�}���]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•�X���d�}���Ì�����Z�}�Á���v�]�������������v�Ç���Z���Ï���o�]��
�i���•�š���Ì���o�]�Ï�}�v�������}���������Z���•�]�o�v�Ç���Z���µ�l�s�����•�Á���Ï���o�}�Á�Ç���Z�U�����}���u�}�Ï�����Á�•�l���Ì�Ç�Á�������v�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����Ï���o�µ��
�Ì���‰�}�P�Œ���v�]���Ì�����•�]�o�v���P�}���Ï���o�µ�X���W�}���}���v�����Ì�����Z�}�Á���v�]�����u�}�Ï�v�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á�������Á���‰�Œ�����Ç�����Œ���P���š���]���]�v�X��
�~�î�ì�ì�ï�•�U���P���Ì�]�����i���l�}���u���š�}���'���}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]�����Ï���o�]�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z���Á�Ç���Œ���v�}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�������}�����r
�Á���v�]�����Á�}�o�v�}���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�µ�i�������P�}����-glukono-6-laktonu (GDL) do roztworu alginianu sodu. Po-
�v�����š�}�U���}���‰�}�Á�]�����Í���u�}���µ�s�µ���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���i���•�š���v�]���Ì�v�����Ì�v�]�����Ì���o���Ï�v�����}�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�U���o���l�l�}��
�Á�Ì�Œ���•�š���i�������Á�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����ì�U�í�����}���ñ�ì���~�,�Ì�•�X���E���š�}�u�]���•�š���Á���Œ�r
�š�}�‘���]���'�_ ���Ç�s�Ç���‰�Œ���Á�]�����v�]���Ì���o���Ï�v�����}�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���Á�������s�Ç�u�����������v�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]���X�� 

���}�����š���l���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���‰�}�Á�}���}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š���u�}���µ�s�•�Á���'�[���]���'�_ �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]���•ieciowanych 
�W�t���Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]���u�}���µ�s�µ���'�[���u�]���s���Ï���o���í�U�ò�9 
AS i 0,8% �W�t���Ì���u�]�}�����u���‰�•�Ì���Ì���o�]�u���~�•�ñ�í�ì�ì���W���•�X���t�Ì�Œ�}�•�š���•�š�'�Ï���v�]�������Ì�Ç�v�v�]�l�����•�]�����]�µ�i�������P�}���W�t���]��
�D�t�� �Á�� ���������v�Ç���Z�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �‰�}�Á�}���µ�i���� �}���v�]�Ï���v�]���� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �u�}���µ�s�µ�� �Ì�����Z�}�Á���Á���Ì���P�}. Dla 
�Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�� �Ï���o�]�� �í�U�ò�9 ���^�� �}�� �•�š�'�Ï���v�]�����Z�� �‘�Œ�}���l���� �•�]�����]�µ�i�������P�}�� �~�ì�U�ô�9�U�� �í�U�î�9�� �]�� �í�U�ò�9�� �D�t�� �]�� �W�t�•��
�Á�‰�s�Ç�Á�����}�����š�l�µ���u�]�}���µ���i���•�š���Á�Ç�Œ���Í�v�Ç�X���W�}�����}�����v�]�µ���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���Á���Œ�š�}�‘�����u�}���µ�s�µ���Ì�����Z�}�r
�Á���Á���Ì���P�}���'�[���Á�Ì�Œ�}�•�s�Ç�����o�����Ï���o�µ���í�U�ò�9�����^���]���ì�U�ô�9���W�t���Ì���}�l�X���õ�î�ì���W�����v�����}�l�X���ñ�í�ì�ì���W���X���t��tabeli 2 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�Ì���u�]���•�Ì���Ì�}�v�}�� ���}�����š�l�}�Á���� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �~�'�[�U�� �'�[�[�� �}�Œ���Ì�� �š���v�P���v�•�� �l���š���� �‰�Œ�Ì���•�µ�v�]�'���]���� �(���Ì�}�Á���P�}��
�š���v�~�w�•�����������v�Ç���Z���Ï���o�]���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���í���,�Ì���]���í�ì���,�Ì�X�� 

 
Rysunek 5. �•���o���Ï�v�}�‘�����u�}���µ�s�µ���'
;�U���'�_ �}�Œ���Ì�� �š���v�~�w�•���}�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����o�����Ï���o�]���í�U�ò�9�����^���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z��
PW z dodatkiem miodu pszczelego (z lewej) i bez dodatku miodu pszczelego (z prawej) 

 
Rysunek 6. �•���o���Ï�v�}�‘�����u�}���µ�s�µ���'
;�U���'�_ �}�Œ���Ì�� �š���v�~�w�•���}�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����o�����Ï���o�]���í�U�ò�9�����^���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z��
MW z dodatkiem miodu pszczelego (z lewej) i bez dodatku miodu pszczelego (z prawej) 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 7. �•���o���Ï�v�}�‘�����u�}���µ�s�µ���'
;�U���'�_ �}�Œ���Ì�� �š���v�~�w�•���}�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����o�����Ï���o�]���í�U�î�9�����^���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z��
MW z dodatkiem miodu pszczelego (z lewej) i bez dodatku miodu pszczelego (z prawej) 

�^�š�}�•�µ�v���l�� ���v���Œ�P�]�]�� �µ�š�Œ�����}�v���i�� ���}�� �Ì�u���P���Ì�Ç�v�}�Á���v���i�� �Á���l���Ï���Ç�u�� ���Ç�l�o�µ���}�‰�]�•���v�Ç�� �i���l�}�� �š���v�~�w�•��
�]�v�(�}�Œ�u�µ�i���� �}�� �(�]�Ì�Ç���Ì�v�Ç�u�� �Ì�����Z�}�Á���v�]�µ�� �•�]�'�� ���v���o�]�Ì�}�Á���v���P�}�� �µ�l�s�����µ�X�� �d���v�P���v�•�� �l���š���� �(���Ì�}�Á���P�}��
�~�š���v�~�w�•���A���'�_�l�'
;�•���‰�}�l���Ì�µ�i�����Ì�v�����Ì���v�]�����u�}���µ�s�µ���o���‰�l�}�‘���]���'�_ �Á�����]�����Ì�Ç���]���u�}���µ�s�µ���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���'
;��
�Á���‰�}�•�š�����]�����]���s�����•�š���s���P�}��(Owczarz i in. 2017)�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á���Œ�š�}�‘���]���š���v�~�w�•�����Ç�s�Ç���Ì���Á�•�Ì�����u�v�]ejsze 
�}�����i�����v�}�‘���]�U�����}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�����•�š���s�����Ì�����Z�}�Á���v�]�����•�]�'���Ï���o�]���‰�Œ�Ì�Ç���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Á���Œ�š�}�‘���]�����Z�����Ì�'�•�š�}�r
�š�o�]�Á�}�‘���]���]���Á�Ç�•�}�l�]���•�š�}�‰�]���w���µ�•�]�����]�}�Á���v�]���X���W�}�v�����š�}�����������v�����µ�l�s�����Ç���‰�Œ�Ì�Ç���v�]�Ï�•�Ì�Ç���Z���Á���Œ�š�}�‘���]�����Z��
���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���~�•�ì�U�í-0,5 �,�Ì�•���u�]���s�Ç���Á���Œ�š�}�‘���]���š���v�~�w�•���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���ì�U�ï a �ì�U�í�U���Ì���‘���‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z��
���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����Z�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �š���v�~�w�•�� �Á�Ç�v�}�•�Ì���� �}�l�}�s�}�� �ì�U�í�X�� �t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�� �u�}�Ï�v����
�•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���]�Ï���‰�Œ�Ì�����������v�����Ï���o�����•�����Ï���o���u�]���}���‘�Œ�����v�]���i���u�}���Ç�U���������}�����š���l���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���v�]����
�Ì�u�]���v�]�s�����Z���Œ���l�š���Œ�µ���u�}���Ç���Ï���o�]�U���u�}�Ï�v�����v���Á���š���•�����Ì�]���U���Ï�����µ�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�����P�}���v�����•�š���s�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]��. 

Tabela 2. �t�Ç���Œ���v�����‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Ï���o�] 

 �^�š�'�Ï���v�]�������o�P�]�v�]���v�µ���•�}���µ���~���^�•���o�µ�����u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���~�D�W�• 

Parametry 

0,8%AS 1,2%AS 

0%MP 5%MP 0%MP 5%MP 

PW MW PW MW PW MW PW MW 

0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 

1 (Hz) 

�'�[���~�W���• �ñ�õ�ó���F���ó �ï�õ�î���F���ñ �ô�î�ï���F���ó �õ�ï�ð���F��2 �ò�î�ï���F���ô �ñ�ó�ô���F���ò �í�ï�ô�ñ���F���í�ð �ò�ì�õ���F���ò 

�'�_���~�W���• �ò�ð���F���ó �ð�ó���F���ô �í�ì�î���F���í �õ�ò���F���î �ó�ò���F���ð �ô�ò���F���ï �í�ó�í���F���ñ �ò�ó���F���ï 

�š���v�~�w�• �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�ì �ì�U�í���F���ì�U�ì �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�î���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�í 

10 (Hz) 

�'�[���~�W���• �ò�õ�ñ���F���í�õ �ð�ò�ò���F���õ �í�ì�î�ð���F���í�í �í�ì�ô�î���F���ó �ó�ï�î���F���í�ï 7�ì�ì���F���ï �í�ò�ñ�î���F���ò �ó�î�ò���F���ï 

�'�_���~�W���• �ô�ó���F���ð �ò�î���F���ô �í�î�î���F���ï �í�ï�î���F���ï �í�ì�í���F���ï �í�ì�ð���F���ñ �î�ð�ð���F���ò �õ�ó���F���î 

�š���v�~�w�• �ì�U�í���F���ì�U�î �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�ì �ì�U�í���F���ì�U�ì �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�î���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�í �ì�U�í���F���ì�U�í 

�K���i���‘�v�]���v�]a: �Z�•�Ï�v�]�������u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�] �Á���}���Œ�'���]�����l�}�o�µ�u�v���•�����v�]���]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�������o�����r = 0,05. 
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4. Podsumowanie 
�‚���o�������o�P�]�v�]���v�}�Á�����•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Ì���Œ�•�Á�v�}�����}���‰�}�����Á���v�]�����o���l�•�Á�U���l���‰�•�µ�s�l�}�Á���v�]�����l�}�u�•�Œ���l�U��

�Á���l�µ���Z�v�]���u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���}�Œ���Ì���Á���l�}�•�u���š�Ç�l�����Z�U���l�š�•�Œ�����Ì�Á�Ç�l�o�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�����•�����‰�Œ�Ì���Ì���Á�l�Œ���‰�o���v�]����
roztworu alginianu do roztworu CaCl2�X���t���������š�Ç���Z���µ�l�s�����•�Á���i���•�š���š�}�U���Ï�����š�Œ�µ���v�}���i���•�š���l�}�v�š�Œ�}�r
�o�}�Á�������•�Ì�Ç���l�}�‘�����Ï���o�}�Á���v�]���U���µ�Ì�Ç�•�l���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����v�]�����i���•�š���i�����v�}�o�]�š���U�������Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�����u�����Z���v�]���Ì�r
�v�]�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���}���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���l�•�Ì�š���s�š�����Z���•�����š�Œ�µ���v�������}���}�•�]���P�v�]�'���]���X���/�•�š�}�š�v�Ç�u�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���Á��
�l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v�]�µ�� �i�����v�}�Œ�}���v�}�‘���]�� �]�� �Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�}�‘���]���Ï���o�µ�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �l���š�]�}�v�•�Á�� ���Á�µ�Á���Œ�š�}�‘���]�}�r
�Á�Ç���Z�� �i���•�š�� �•�Ì�Ç���l�}�‘���� �Ï���o�}�Á���v�]���X�� �t�� �‰�Œ�����Ç�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�� �Ï���o���� ���o�P�]�v�]���v�}�Á���� �}�� �Œ�•�Ï�v�Ç�u�� �•�š�'�Ï���v�]�µ��
���o�P�]�v�]���v�]�µ�� �•�}���µ�� �~���^�•�� �]�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �•�]�����]�µ�i�����Ç���Z�� �W�t�� �]�� �D�t�U�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i������ �u�]�P�Œ�����i�'�� �i�}�v�•�Á��
�‰�Œ�Ì���Ì���u���u���Œ���v�'���]���}�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�������i�����v�}�o�]�š�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���Á���l�•�Ì�š���s���]�����Á���o�����X���W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���������r
�����v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�U���Ï�����v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����}�Œ���Ì���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'���Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�����o�P�]�v�]���v�}�Á�Ç���Z��
�u�����Á�‰�s�Ç�Á���•�š�'�Ï���v�]�������^���}�Œ���Ì���Œ�}���Ì���i���]���•�š�'�Ï���v�]�����W�t���]���D�t�X�����}�����š���l���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���Œ�•�Á�v�]���Ï��
�Á�‰�s�Ç�Á���s���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�����Á�����������v�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�����•�š�'�Ï���w�X���t�Ç�v�]�l�]�����������w���Á�s���‘���]�Á�}�r
�‘���]�� �Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�� �Z�Ç���Œ�}�Ï���o�]�� �����Ì�� �]�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u���u�]�}���µ���‰�•�Ì���Ì���o���P�}���Á�•�l���Ì�µ�i���� �v���� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘����
�Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����u�]�}���µ���i���l�}�����}�����š�l�µ�����}���š���P�}���š�Ç�‰�µ���Ï���o�]�U���v�]�����u�v�]���i���i�����v���l���•�����š�}���Á�•�š�'�‰�v���������r
dania i zasadna jest ich kontynuacja.  

Badania zosta�s�Ç���•�(�]�v���v�•�}�Á���v�����Ì�����}�š�����i�]���‰�Œ�Ì�Ç�Ì�v���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���D�E�]�^�t���v�������Ì�]���s���o�v�}�‘�����•�š���š�µ�š�}�Á�����h�v�]�r
wersytetu Rolniczego w Krakowie 
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Preparation and examination of selected rheological properties of 
alginate hydrogels with the addition of the bee honey 

Abstract 
The natural raw materials have a big influence on the health, including keeping good 

condition of the skin. They are often used in cosmetic, pharmaceutical and food formula-
tions. That is why sodium alginate, which is a natural component showing a number of 
favorable health properties, is very widely used in many industries. Sodium alginate is 
non-toxic, non-carcinogenic, does not cause an allergic reaction and is compatible with 
biological systems. The natural bee products are well known for the centuries as raw nat-
ural products used in the ���]�•�����•���[�• treatment, and as a food ingredients and cosmetic raw 
materials. The influence of the bee products on the skin has also been confirmed by nu-
merous studies, and the use of the bee honey in wound healing emphasizes its healing 
values. Hydrogels based on sodium alginate are characterized by good mechanical prop-
erties and a packed structure. This means that it is possible to use them in the production 
of dressings, in cosmetics and the food industry. In the work selected rheological proper-
ties of sodium alginate hydrogels without and with the addition of bee honey, depending 
on the concentration of sodium alginate solution and concentrations of network factors 
was examined. The calcium pantotenate and calcium lactate to cross sodium alginate so-
lution were used. Rheological tests were carried out using the RS-6000 rotational rheom-
eter (ThermoFischer, Karlsruhe, Germany), plate-plate system with 35 (mm) diameter and 
gap of 1,2 (mm). For all analyzed gels, the G�[ �u�}���µ�o�����Á���•���Z�]�P�Z���Œ���š�Z���v���š�Z�����'�_���u�}���µ�o�����]�v�����o�o��
tested frequency ranges. The bee honey addition affects to the rheological properties in 
the tested concentration range, and it causes an increase in the G�[ and G�_ modules of PW 
cross-linked hydrogels in all analyzed concentrations. 
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�t�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����•�u���l�}�Á�����}�•�•�����u�s�}���Ç���Z���Á���‰�}�Á�]���Ì���v�]�µ���Ì�����Ì�'�•�š�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]����
i �‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�]���u���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z 

���v�v�����:�'���Œ�µ�•���l-�'�}�o�]�w�•�l��*, Krystyna Szymandera-Buszka�U���D���Œ�Ì���v�v�����,�'�‘ 

Uniwe�Œ�•�Ç�š���š���W�Œ�Ì�Ç�Œ�}���v�]���Ì�Ç���Á���W�}�Ì�v���v�]�µ�U���t�Ç���Ì�]���s���E���µ�l���}���‚�Ç�Á�v�}�‘���]���]���‚�Ç�Á�]���v�]�µ�U�� 
�<���š�����Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]�]���'���•�š�Œ�}�v�}�u�]���Ì�v���i���]���‚�Ç�Á�v�}�‘���]���&�µ�v�l���i�}�v���o�v���i 

*Autor korespondencyjny: anna.jedrusek-golinska@up.poznan.pl 

Streszczenie 
�•�u�Ç�•�s���•�u���l�µ���i���•�š���i�����v�Ç�u���Ì���Á���Ï�v�Ç���Z���Ì�u�Ç�•�s�•�Á�����Ì�s�}�Á�]���l���X �K�����]�•�Œ�����}���Í���•�Á���•�u���l�}�Á�Ç���Z��

�Á�‰�s�Ç�Á�����v�����v���Á�Ç�l�]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U�������‰�Œ�Ì���Ì���š�}���Á�����µ�Ï�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���v�����}�P�•�o�v�Ç���•�š���v���Ì���Œ�}�Á�]���X�������o���u��
�‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�u���l�}�Á���i�U���u�]���Œ�Ì�}�v���i���Á�]���o�l�}�‘���]�����‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���r
�l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���Á�‘�Œ�•�����o�µ���Ì�]���u�s�}���Ç���Z���Ì���š���Œ���v�µ���t�]���o�l�}�‰�}�o�•�l�]�U���Á���‰�}�Á�]���Ì���v�]�µ���Ì�����Ì�'�•�š�}�‘���]����
�•�‰�}�Ï�Ç���]�����]���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�]���u���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X 

�t�����������v�]�µ���Á�Ì�]�'�s�}���µ���Ì�]���s���í�ì�ò���Ì���Œ�}�Á�Ç���Z���}�•�•���U���Á���Á�]���l�µ���}�����í�ô�����}���ï�õ���Œ�X�Ï�X���}���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���i��
�u���•�]���� ���]���s���X�� ���������v�}�� �‰�Œ�}�P�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� ���Ì�š���Œ�����Z�� �•�u���l�•�Á�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �~�•�s�}���l�]�U�� �•�s�}�v�Ç�U��
�l�Á���‘�v�Ç���]���P�}�Œ�Ì�l�]�•���u���š�}�������o�]�u�]�š�•�Á�U�������š���l�Ï�������Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z��
�}�Œ���Ì���‰�Œ���(���Œ���v���i�����Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�������v�l�]���š�Ç�X���t���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���r
�v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���~�•�����Z���Œ�}�Ì���•�U���•�s�}�v���P�}���~���Z�o�}�Œ���l���•�}���µ�•�U���l�Á���‘�v���P�}���~�l�Á���•�����Ç�š�Œ�Ç�v�}�Á�Ç�•���}�Œ���Ì��
gorzki���P�}���~�l�}�(���]�v���•���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á�‘�Œ�•�������������v�Ç���Z���l�}���]���š���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X���t�]���o�}���Ì�Ç�v�r
�v�]�l�}�Á�Ç�� �Z�]���Œ���Œ���Z�]���Ì�v�Ç�� �u�}�����o�� �Œ���P�Œ���•�i�]�� ���o���� �•�u���l�µ�� �•�s�}���l�]���P�}�U�� �•�s�}�v���P�}�� �]�� �l�Á���‘�v���P�}�� �Á�Ç�i���‘�v�]�s��
3-�õ�9���Ì�u�]���v�v�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���U���Á�•�l���Ì�µ�i�������i���l�}���]�•�š�}�š�v�����‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ�Ç�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç�r
cia s�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ�����o�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���}�Œ���Ì���o�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}��
�Á�‰�s�Ç�Á�µ���Á�]���l�µ���]���‰�s���]���v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����•�u���l�}�Á���X���W�Œ���(���Œ���v���i�����]�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����v�]�����Á�Ç�i���‘�v�]���s�Ç��
�Á�� �‰���s�v�]�� �Ì�u�]���v�v�}�‘���]�� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X�� �E���o���Ï�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì�����U�� �Ï���� �]�•�š�v�]���i���� �]�v�v���U�� �v�]����
uwzg�o�'���v�]�}�v�����Á���‰�Œ�����Ç�����Ì�Ç�v�v�]�l�]�U���l�š�•�Œ�����}���P�Œ�Ç�Á���i�����Á���Ï�v�����Œ�}�o�'���Á���‰���Œ�����‰���i�]�����������v�Ç���Z���Œ�}���Ì���r
�i�•�Á���•�u���l�µ���~�Ì�u�]���v�v�}�‘�����u�]�'���Ì�Ç�}�•�}���v�]���Ì���•�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����•�u���l�}�Á���U�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]���U���‰�Œ���(���Œ���v���i�� 

1. Wprowadzenie  
�•�u�Ç�•�s���•�u���l�µ���i���•�š���i�����v�Ç�u���Ì���Á���Ï�v�Ç���Z���Ì�u�Ç�•�s�•�Á�����Ì�s�}�Á�]���l���X���K�����]�•�Œ�����}���Í���•�Á���•�u���l�}�Á�Ç���Z��

�Á�‰�s�Ç�Á�����v�����v���Á�Ç�l�]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U�������‰�Œ�Ì���Ì���š�}���Á�����µ�Ï�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���v�����}�P�•�o�v�Ç���•�š���v���Ì���Œ�}�Á�]���X���^�Ç�r
�P�v���s�Ç���Ì���l�}�u�•�Œ���l���Œ�������‰�š�}�Œ�}�Á�Ç���Z�U���Ì�o�}�l���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���Á���i���u�]�����µ�•�š�v���i�U���‰�}���]���Z���]�v�š���Œ���l���i�]���Ì�����Ì���r
�•�š�����Ì�l���u�]���•�u���l�µ���•�����‰�Œ�Ì���l���Ì�Ç�Á���v�������}���u�•�Ì�P�µ���~�����Œ�Ç�s�l�}-Pikielna i Matuszewska 2009). Ob-
�•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���Ì�v�����Ì�v�����Œ�•�Ï�v�]�������Á���‰���Œ�����‰���i�]���•�u���l�µ���Á���‰�}�‰�µ�o�����i�]���o�µ���Ì�l�]���i�U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì�����Á���‰�}�•�š�Œ�Ì���r
�P���v�]�µ���•�u���l�µ���P�}�Œ�Ì�l�]���P�}���]���µ�u���u�]�X���D�]�'���Ì�Ç�}�•�}���v�]���Ì�����Œ�•�Ï�v�]�������Á���}�����]�}�Œ�Ì�����•�u���l�µ���u�}�P�����Á�Ç�v�]�r
�l�������Ì���Œ�•�Ï�v�]�����(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���Á���µ�l�s�����Ì�]�����•�u���l�}�Á�Ç�u�U���Á���‰�}�Ì�v���Á���Ì�Ç�u���‰�Œ�Ì���š�Áarzaniu sygna-
�s�•�Á���•�u���l�}�Á�Ç���Z���Á���u�•�Ì�P�µ�U���Á���P���v���š�Ç�����U�������š���l�Ï�����Ì���Œ�•�Ï�v���P�}���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�����~�W�µ�r
putti i in. 2018, Puputti i in. 2019). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�Z�}�Ì�Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�����]���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�����Á�‰�s�Ç�Á���i���������v�����Ì�u�Ç�•�s���•�u���l�µ�X�����}���Ì���r
�Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç���Z���v���o���Ï�����‰�s�����U���Á�]���l�U���P���v���š�Ç�l�����]���‰�}��hodzenie etniczne (Martin i Sollars 2017, Pu-
�‰�µ�š�š�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�õ�U�� �t�]�o�o�]���u�•�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ò�•�X�� �•���Á�v�'�š�Œ�Ì�v���� �Ì�� �l�}�o���]�� �}�����i�u�µ�i���� ���Ì�Ç�v�v�]�l�]�� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì����
�Ì���Œ�}�Á�]���u���]���Ì�����Z�}�Á���v�]���u�]���Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�]�U���š���l�]�u�]���i���l���‰���o���v�]�����š�Ç�š�}�v�]�µ�U���u���•�������]���s���U�����Z�}�Œ�}���Ç���]��
przyjmowane leki (Doets i Kremer 201�ñ�U���,���Œ���]�l���Œ���]���]�v�X���î�ì�í�ó�U���W�µ�‰�µ�š�š�]���]�� �]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���/�•�š�v�]���i�� 
�Œ�•�Á�v�]���Ï�� ���������v�]���U�� �l�š�•�Œ���� �v�]���� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i���� �‰�}�Á�]���Ì���w�� �š�Ç���Z�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �Ì�� �(�µ�v�l���i���� �•�u���l�µ�� �~�&�]�r
scher i in. 2013, Methven i in. 2012). 

�K�‰�]�•�Ç�Á���v�����•�����š���Ï���‰�}�Á�]���Ì���v�]�����u�]�'���Ì�Ç���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]�����•�u���l�}�Á�����]���Á�Œ���Ï���v�]���u�]�����Z���u���•�š���r
tyc�Ì�v�Ç�u�]�������‰���Œ�����‰���i�������u�}���i�]�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����Á�Ç�v�]�l�������Ì���]���Z���Á�•�‰�•�o�v�Ç���Z���}���•�Ì���Œ�•�Á���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���r
nia neuronowego lub ich wzajemnego �‰�}�Á�]���Ì���v�]�� �Ì���]�v�š���Œ�}�����‰���i�����~�z���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���t���v�]���r
�l�š�•�Œ�Ç���Z���‰�Œ���������Z���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�}�v�}���š���l�Ï�����‰�Œ���(���Œ���v���i�����•�u���l�}�Á�����]�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á���}���]�vtensywnym smaku (Ahrens 2015, Chamoun i in. 2019, Petty i in. 2020). Ich wyniki 
�v�]�����Á�•�l���Ì�µ�i�����i�����v���l���i�����v�}�Ì�v�����Ì�v�]�����v�������Ì�Ç�v�v�]�l�]�U���l�š�•�Œ�����}�����Ì�]���s�µ�i�����•�]�o�v�]�����Ì���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]�����•�u���r
�l�}�Á���X 

W badaniach na dzieciach w wieku 6-�õ���o���š���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���•�s�}���Ì�}�v���P�}���•�}�l�µ���i�����s�l�}�r
w���P�}���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����v�����•�u���l���•�s�}���l�]���l�}�Œ���o�µ�i�����Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���µ�‰�}���}�����v�]�������}���•�s�}���r
�l�]���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���~�>���v�(���Œ���]���]�v�X���î�ì�í�î�•�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���š���l�Ï���U���Ï�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�������Ì�]�����]���Á���Á�]���l�µ���ð�t6 lat 
�v�����•�u���l���•�s�}���l�]���i���•�š�����}�����š�v�]�}���•�l�}�Œ���o�}�Á���v�����Ì���]���Z���‰�Œ���(���Œ���v���i�������}���v���‰�}�i�•�Á���•�s�}���Ì�}�v�Ç���Z���~�sen-
�v���Œ�†�����]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���E���š�}�u�]���•�š�����Œ�À�]�v�����]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•���v�]�����Á�Ç�l���Ì���o�]���]�•�š�}�š�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]��
�•�u���l�}�Á���i���Á���Ì���l�Œ���•�]�������Ì�š���Œ�����Z���•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���v�����µ�‰�}���}�����v�]�������Ì�]�����]�����}���Á�Ç���Œ���r
�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X 

�t�����������v�]�����Z�����Z���u�}�µ�v���]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•���Ì���µ���Ì�]���s���u���}�•�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���‰�}�Á�]���Ì���v�]����
�Á�]�'�l�•�Ì���i���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���v�����•�u���l���•�s�}�v�Ç���Ì���}���v�]�Ï���v�]���u��preferencji dla tego smaku, natomiast 
�v�]���� �}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �š���l�]���i�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �•�u���l�µ�� �•�s�}���l�]���P�}�� �]�� �l�Á���‘�v���P�}�X�� �>�]�u�� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�î�î�•���v�]�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���l�}�Œ���o�����i�]���u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�}�P���u�]���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���] smakowej i preferencjami 
oraz wiekiem badanych. 

�W�Œ�•�������Á�Ç�i���‘�v�]���v�]�����u�]�'���Ì�Ç�}�•�}���v�]���Ì�Ç���Z���Œ�•�Ï�v�]�����Á���‰�}�•�š�Œ�Ì���P���v�]�µ���•�u���l�µ���i���•�š���i�����v���l���Á���Ï�v����
�]���‰�}�Á�]�v�v�������Ç���������o���i�����������v���U���u�}�Ï�������}�Á�]���u���‰�}�•�s�µ�Ï�Ç�������}���l�}�v�•�š�Œ�µ�}�Á���v�]�����}�•�}���]�•�š�Ç���Z���Á�•�l���r
�Ì�•�Á���l�� �Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z�� �]�� �Ì���‰�}���]���P������ ���Z�}�Œ�}���}�u�� �Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�� �Ì���� �v�����u�]���Œ�v�Ç�u�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���u��
�Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�U���š���l�]�u���i���l���}�š�Ç�s�}�‘�������Ì�Ç�����Z�}�Œ�}���Ç���µ�l�s�����µ���l�Œ���Ï���v�]���X���•���}���Ç���]�����P�s�'���•�Ì���i���Á�]�����Ì�Ç���v�����š���r
�u���š�� �Ì�u�]���v�v�}�‘���]�� ���}�‘�Á�]�������Ì���w�� �Ì�u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�� �u�}�Ï���� �‰�}�u�•���� �Á�� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����i�]�� �]�v���Ç�Á�]���µ���o�v�Ç���Z��
���}�‘�Á�]�������Ì���w�X 

�����o���u�� �‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s���� �}�����v���� �Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]�� �•�u���l�}�Á���i�U�� �u�]���Œ�Ì�}�v���i�� �Á�]���o�l�}�‘���]���� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�r
�Ì�v���v�]�����•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z, �Á�‘�Œ�•�����o�µ���Ì�]���u�s�}���Ç���Z���Ì���š���Œ���v�µ���t�]���o�l�}�‰�}�o�•�l�]�U���Á���‰�}�Á�]���Ì���v�]�µ��
�Ì�����Ì�'�•�š�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����]���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�]���u��wybranych �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�t�� ���������v�]�µ�� �Á�Ì�]�'�s�}���µ���Ì�]���s�� �í�ì�ò�� �}�•�•���U�� �Á��tym 57 kobiet (54,2%). Rekrutowano osoby 

�u�]���•�Ì�l���i�������� �v���� �š���Œ���v�]���� �t�]���o�l�}�‰�}�o�•�l�]�X�� �<�Œ�Ç�š���Œ�]�µ�u�� �Á�s�����Ì���v�]���� ���}�� ���������w�� ���Ç�s���� �‰�Œ���Á�]���s�}�Á����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

97 

�u���•���� ���]���s���� �~���D�/�� �Á�� �Ì���l�Œ���•�]���� �í�ô�U�ì�ì-24,99 kg/m2�•�U�� �Á�]���l�� �}���� �í�ô�� ���}�� �ï�õ�� �Œ�X�Ï�X�� �}�Œ���Ì�� �l�Á���o�]�(�]�l�����i����
�o���l���Œ�•�l�����~�Á�Ç�s�����Ì���v�]�����}�•�•�����Á �š�Œ���l���]�����o�µ�����l�Œ�•�š�l�}���‰�}���‰�Œ�Ì�����Ç�š���i���]�v�(���l���i�]���P�•�Œ�v�Ç���Z�����Œ�•�P���}�������r
���Z�}�Á�Ç���Z�U���•�š�}�•�µ�i�����Ç���Z�����]���š�'�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�l�o�µ���Ì�����‰���Á�v�����P�Œ�µ�‰�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���l�}���]���š��
���]�'�Ï���Œ�v�Ç���Z�� �]�� �l���Œ�u�]�����Ç���Z�� �‰�]���Œ�•�]���•�� �}�Œ���Ì�� �l�}�u�‰�o���š�v���� �Á�Ç�‰���s�v�]���v�]���� �l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì���� ���v�l�]���š�Ç�X��
Wszyscy uczestnicy wyrazili �‘�Á�]�����}�u���� �Ì�P�}���'�� �v���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���� ���������v�]���X�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�r
�•�š�Ç�l�'�����������v�Ç���Z���Ì���u�]���•�Ì���Ì�}�v�}���Á���š�������o�]���í�X 

Tabela 1. Charakterystyka badanych 

 Wszyscy badani Kobiety �D�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�] �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

�>�]���Ì�����v�}�‘�� 
(% (n)) 

100% (106) 54,2% (57) 45,8% (49)  

Wiek 
(lata) �F���^�� 

�î�ô�U�ì���F���ð�U�ñ�í �î�ó�U�ð���F���ï�U�õ�ó �î�ô�U�ó���F���ð�U�õ�ð > 0,05 

BMI  
(kg/m2) �F���^�� 

�î�í�U�õ�ì���F���î�U�î�ì �î�í�U�õ���F���î�U�ð�ì �î�í�U�õ���F���í�U�õ�î > 0,05 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 
�t�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���U���š�i�X���Ì���}�o�v�}�‘�����}�����Ì�µ�Á���v�]���U���]�����v�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�]���� �]�l�o�µ���� �Œ�}�Ì�Œ�•�Ï�v�]���v�]����

�i���l�}�‘���]�}�Á���P�}���]�l�o�µ�����]�o�}�‘���]�}�Á���P�}���i�����v���P�}���o�µ�����Á�]���o�µ�����}���Í���•�Á���Ì�����‰�}�u�}�������Ì�u�Ç�•�s�•�Á���~�����Œ�Ç�s�l�}-
Pikielna i Matuszewska �î�ì�ì�õ�•�U�� ���������v�}�� �Á�� �‰�Œ�����}�Á�v�]�� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�U�� �•�‰���s�v�]���i�������i�� �Á�Ç�u�}�P�]��
normy PN-EN ISO 8589:2010/A1:2014-07 (m.in. indywidualne stanowiska ocen, kontrolo-
�Á���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�� �Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���� �‰�}�u�]���•�Ì���Ì���v�]���•�X�� �•�P�}���v�]���� �Ì�� �‰�Œ�}�������µ�Œ�����}�‰�]�•���v���� �Á�� �W�E-ISO 
3972:2016-�ì�ó�U���}�l�Œ���‘�o���v�}���‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì�����������v�Ç���Z�����Ì�š���Œ�����Z���•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�r
�Á�Ç���Z�� �~�•�s�}���l�]�U�� �•�s�}�v�Ç�U�� �l�Á���‘�v�Ç�� �]�� �P�}�Œ�Ì�l�]�•�U�� �����(�]�v�]�}�Á���v���� �i���l�}�� �v���i�u�v�]���i�•�Ì���� �v���š�'�Ï���v�]���� ���}���Í�����U��
�l�š�•�Œ�����µ�u�}�Ï�o�]�Á�]�����i���P�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X�� 

Roztwory podstawowe substancji wzorcowych (tab. �î�•���•�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�}���Á���‰�Œ�Ì���������v�]�µ���‰�o���r
nowanego badania, �Ì���µ�Ï�Ç���]���u���Á�}���Ç�������•�š�Ç�o�}�Á���v���i�X���t�����������v�]�����Z���Á�•�š�'�‰�v�Ç���Z���Ì���}���•���Œ�Á�}�r
�Á���v�}�U���Ï�����‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z �•�š�Ç�u�µ�o���v�š�•�Á�����������v�]���v�]�����Á�•�l���Ì�Ç�Á���o�]���Ï�����v���P�}���•�š�'�Ï���v�]����
�i���l�}���‰�Œ�}�P�µ���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�}�‘���]�U���}�����Œ���Ì�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���i�������i���l�}�‘�����•�u���l�µ�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�����}���‰�Œ�Ì���r
�Á�]���Ì�]���v���P�}�� �v�}�Œ�u���� �•�Ì���Œ���P�µ�� �Œ�}�Ì���]���w���Ì���w�U�� �Á�� �l���Ï�����i�� �•���Œ�]�]�� ���}�����v�}�� �i���•�Ì���Ì���� ���Á���� ���}�����š�l�}�Á����
�Œ�}�Ì���]���w���Ì���v�]���X�� 

���}�� �}�l�Œ���‘�o���v�]���� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �u���š�}���'�� �o�]�u�]�š�•�Á�X�� �W�}�� �Á�•�š�'�‰�v�Ç�u�� �]�v�r
�•�š�Œ�µ�l�š���Ï�µ���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����}�����v�Ç�U���µ���Ì���•�š�v�]�l�}�u���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�}���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç���}���Œ�}�•�v�����Ç���Z���•�š�'�r
�Ï���v�]�����Z���Á szklanych pojemnikach oznakowanych kodem trzycyfrowym. Badani wpisywali 
�Á�Ç�v�]�l�]�����}���•�‰�����i���o�v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç���Z���(�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�Ç�X���E���i�‰�]���Œ�Á���}�����v�]���i�����Ç���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���o�]���•�u���l��
�l�Á���‘�v�Ç���]���P�}�Œ�Ì�l�]�U�������‰�}���ð�ñ-minutowej przerwie �t �•�s�}���l�]���]���•�s�}�v�Ç�X���t���‰�Œ�Ì���Œ�Á�]�����Á�Ç�‰���s�v�]���o�]���l�Á���r
�•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�������v�l�]���š�Ç�����}�š�Ç���Ì���������]���Z���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���•�u���l�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�����Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����Á�Ç���Œ���r
�v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z�X 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

98 

Tabela 2. �^�µ���•�š���v���i�����Á�Ì�}�Œ���}�Á�����]���•���Œ�]�����P���}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�����•�š�'�Ï���w���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���µ�Ï�Ç�š�Ç���Z�����}���}�l�Œ���‘�o���v�]�����‰�Œ�}�r
�P�•�Á���Œozpoznania 

Substancje wzorcowe 
�^�š�'�Ï���v�]�����~�P�l�o�• �t���Œ�š�}�‘�����]�o�}�Œ���Ì�µ���•���Œ�]�]��

geometrycznej R 
Dodatkowe  

�•�š�'�Ï���v�]����(g/l) �v���i�v�]�Ï�•�Ì�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�� 

Sacharoza 0,34 20,0 0,6 9,8; 18,0 

Chlorek sodu 0,16 2,57 0,7 1,5; 1,8 

Kwas cytrynowy 0,13 0,75 0,8 0,54; 0,9 

Kofeina 0,06 0,66 0,8 0,34; 0,53 

���µ�š�}�Œ�•�l�]�� �l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�� ���v�l�]���š�Ç�� ���}�� ���������v�]���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���r
�l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���•�u���l�}�Á�Ç���Z���}�‰�Œ�����}�Á���v�}���v�����‰�}���•�š���Á�]���������v�Ç���Z���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�r
�Á�Ç���Z�� �~�:���Ç���•�]�v�P�Z���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ó�U�� �:���Ï���Á�•�l��-Zychowicz i in. 2014) oraz wc�Ì���‘�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�� ���������w��
�Á�s���•�v�Ç���Z�X�� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}�� �i���l�}�� �l�Œ�}�š�v�}�‘���l���Ì�]���w�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�µ�i�����W�� �v�]�P���Ç���t 0; 
1-�ï���Œ���Ì�Ç���Á���u�]���•�]�����µ���t 0,06; raz w tygodniu �t 0,16; kilka razy w tygodniu �t 0,5; raz dziennie 
�t �í���}�Œ���Ì���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á�����]���P�µ�����v�]�����t 2. Wybrano siedem rodza�i�•�Á�����•�}�Œ�š�Ç�u���v�š�•�Á���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�s�}���l�]���Z���~�•�s�}���l�]�����}�Á�}�����V���•�s�}���Ç���Ì���V���•�s�}���l�]���v�����]���s�V���Á�Ç�Œ�}���Ç�����µ�l�]���Œ�v�]���Ì���V�����Ï���u�Ç���]���u�]�}���Ç�V�������r
�•���Œ�Ç�V���•�s�}���l�]�����v���‰�}�i���•���]���•�Ì���‘�����•�s�}�v�Ç���Z���~�‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�]�'�•�v���V���v�����]���s�V���•�s�}�v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�]�V�������v�]�����P�}�r
�š�}�Á���V���•�s�}�v�����Á���Œ�Ì�Ç�Á���V���‰�]�����Ì�Ç�Á�}�•�X���W�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�������•�}�Œ�š�Ç�u���v�š�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���}�Œ���Ì���•�s�}�r
�v�Ç���Z�����Ç�s�Ç���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���Œ�•�Ï�v�����o�]���Ì���'���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X���t�Ç�v�]�l�]�����o���������v���P�}��
���•�}�Œ�š�Ç�u���v�š�µ�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �i���l�}�� �‘�Œ�����v�]���� �µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z�� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�X�� �•���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �Á�'�Ï�•�Ì�Ç��
���•�}�Œ�š�Ç�u���v�š���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}���i�����v�}�Ì�v�����Ì�v�]�����l�Á���‘�v�Ç�u���o�µ�����P�}�Œ�Ì�l�]�u���•�u��ku w kwestionariuszu 
�v�]�����µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�}�v�}�����Ì�'�•�š�}�‘���]���]���Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���X 

�E���� �‰�Ç�š���v�]���� �c���Ì�Ç�� �o�µ���]�•�Ì�Y�M�_�U�� ���}�š�Ç���Ì�������� �‰�Œ���(���Œ���v���i�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�s�}���l�]���Z�U�� �•�s�}�v�Ç���Z�U�� �l�Á���r
�‘�v�Ç���Z���]���P�}�Œ�Ì�l�]���Z�U���µ���Ì�]���o���v�}���}���‰�}�Á�]�����Ì�]���ctak�l�v�]���_�X 

���}���}�����v�Ç���]�•�š�}�š�v�}�‘���]���]���u�}���Ç���Œ���o�����i�]���u�]�'���Ì�Ç���Ì�u�]���v�v�Ç�u�]���Ì���o���Ï�v�Ç�u�] �]���v�]���Ì���o���Ï�v�Ç�u�]���Ì���•�š�}�•�}�r
�Á���v�}���Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l�]���l�}�Œ���o�����i�]���Œ���v�P���^�‰�����Œ�u���v�����~�Œs) i test U Manna-Whitneya (Z). Aby zwe-
�Œ�Ç�(�]�l�}�Á���������������v�����Z�]�‰�}�š���Ì�Ç�U���Á�Ç�l�}�v���v�}���š�Œ�Ì�Ç���~���o�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}�U���•�s�}�v���P�}���]���l�Á���‘�v���P�}�•���}���r
�Œ�'���v�����Z�]���Œ���Œ���Z�]���Ì�v�����Œ���P�Œ���•�i�����Á�]���o�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���X���•�u�]���v�v�Ç�u�]���Ì���o���Ï�v�Ç�u�]�����Ç�s�Ç���‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���r
�v�]���X���D�}�����o�����Ì���Á�]���Œ���s�Ç���š�Ç�o�l�}���š�����Ì�u�]���v�v�����v�]���Ì���o���Ï�v���U���l�š�•�Œ�����Á�����v���o�]�Ì�]�����i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i�����Ç�s�Ç��
�]�•�š�}�š�v�]�����•�l�}�Œ���o�}�Á���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X���W�Œ�•�P���]�•�š�}�š�v�}�‘���]���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i�����}��
�Á�s�����Ì���v�]�����Ì�u�]���v�v�Ç���Z���v�]���Ì���o���Ï�v�Ç���Z�����}���Á�]���o�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�Ç���Z���Z�]erarchicznych modeli regresji 
�‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����‰���G 0,05.  

3. Wyniki i dyskusja 

3.1. �W�Œ�}�P�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�� �~�•�s�}���l�]���P�}�U�� �•�s�}�v���P�}�U�� �l�Á���‘�v���P�}�� �]�� �P�}�Œ�Ì-
kiego) 

�t���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ï�X���_�Œ�����v�]�����Á���Œ�š�}�‘�����‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�r
znani���� �•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���Á�Ç�v�}�•�]�s���� �ó�U�ô�� �P�l�o�V�� �v�]���� �Á�Ç�l���Ì���v�}�� �]�•�š�}�š�v�Ç���Z�� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �Á�� �‰�Œ�}�P�µ��
�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���u�]�'���Ì�Ç�����������v�Ç�u�]���l�}���]���š���u�]���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���u�]�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á���Œ�r
�š�}�‘���]���v�]�����}�����]���P���i�����Œ�Ì�'�����u���Á�]���o�l�}�‘���]���}���������v�Ç���Z���]�v�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á�X���E���l���u�µ�Œ�����]���]�v�X���~�î�ì�ì�ô�•�U��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

99 

���������i���� ludzi w wieku 21-�ï�ì���o���š���}���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���i���u���•�]�������]���s���U���Á�Ç�l���Ì���o�]���}�l�}�s�}���}���}�Á�����Ì�u�]���v�Ç��
�‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�µ���•�š���v���i�]���}���•�s�}���l�]�u���•�u���l�µ�U���Œ�•�Á�v�}�o���P�s�����Ì�����Ì�u�]���v���u�]���‰�}�Ì�]�}�u�µ���o���‰�r
�š�Ç�v�Ç�V���Ì���l�Œ���•���}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���v�]���Z���‘�Œ�����v�]���Z���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���Á�Ç�v�}�•�]�s���ó�U�ô��
�t 13,1 g/�o�X���>�}�Á���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•���}�Ì�v�����Ì�Ç�o�]���‘�Œ�����v�]���‰�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���µ���o�µ���Ì�]���u�s�}���Ç���Z���v����
�‰�}�Ì�]�}�u�]�����ð�U�ì���P�l�o�U���Á�Ç�l���Ì�µ�i������ �‰�Œ�Ì�Ç���š�Ç�u���Ì���l�Œ���•�� �Ì�u�]���v�v�}�‘���]�� �}�����ì�U�ï�����}�� �í�õ�U�ñ���P�l�o�U������ �W���š�š�Ç���]�� �]�v�X��
(2020) �t na poziomie 6,8 mM (2,33 g/l). Pasquet i in. (2006) przeprowadzili badania z 
�µ���Ì�]���s���u���•�š�µ�����v�š�•�Á���v�������Ì���Ì�}���]���‰�}���‰�}�•�]�s�l�µ�X���E�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Œ�•�Ï�v�]�����u�]�'���Ì�Ç���]���Z���‰�Œ�}�r
�P���u�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�v�}�•�]�s�Ç���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���ð�ì�U�í���u�D���]���ð�í�U�í���u�D���~�}���‰�}�Á�]�����r
�v�]�}���í�ï�U�ó���P�l�o���]���í�ð�U�î���P�l�o�•�X���d�Z���l���Œ�����]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•�����������o�]���Á�‰�s�Ç�Á���P�Œ�µ�‰�Ç���l�Œ�Á�]���v�����‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ìpoznania 
�•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���µ���}�•�•�����Á���Á�]���l�µ���í�õ���t 25 lat; dla sacharozy �t �Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����P�Œ�µ�‰�Ç��
krwi �t �u�]���‘���]�s�Ç���•�]�'���}�v�����Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����ó�U�ð�õ���P�l�o�����}���í�í�U�ñ�õ g/l. 

Tabela 3. �_�Œ�����v�]�����‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���•�u���l�•�Á���‰�Œ�Ì���Ì���l�}���]���š�Ç���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���~�P�l�o�• 

�•�u�]���v�v�����~�‘�Œ�����v�]�����F���^���•  Wszyscy (g/l) K (n = 57) (g/l) M (n = 49) (g/l) �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

�W�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�s�}���l�] �ó�U�ô�í���F���ì�U�ñ�ò�õ �ó�U�ô�ï���F���ì�U�ñ�ï�î �ó�U�ó�õ���F���ì�U�ò�í�ô > 0,05 

�W�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�s�}�v�Ç �ì�U�ô�í���F���ì�U�ì�ò�ì �ì�U�ó�î���F���ì�U�ì�ñ�ñ �ì�U�õ�ì���F���ì�U�ì�ò�ï > 0,05 

�W�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����l�Á���‘�v�Ç�� �ì�U�ì�ï���F���ì�U�ì�î�ì �ì�U�ì�ï���F��0,019 �ì�U�ì�ï���F���ì�U�ì�î�í > 0,05 

�W�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����P�}�Œ�Ì�l�]�� �ì�U�ì�ï���F���ì�U�ì�í�ô �ì�U�ì�ï���F���ì�U�ì�í�õ �ì�U�ì�ï���F���ì�U�ì�í�ó > 0,05 

�_�Œ�����v�]�����Á���Œ�š�}�‘�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�������Z�o�}�Œ�l�µ���•�}���µ���‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���Ç�����������v�����Á�Ç�v�}�•�]�s�����ì�U�ô�í���P�l�o�X���t�Ç�r
�v�]�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���v�������o�����l�}���]���š���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���Á���•�‰�}�•�•�����]�•�š�}�š�v�Ç���•�š���š�Ç�•�šycznie i kore-
�•�‰�}�v���}�Á���s�Ç���u�X�]�v�X���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���}�‰�µ���o�]�l�}�Á���v�Ç�u�]���‰�Œ�Ì���Ì���W���•�‹�µ���š���]���]�v�X���~�î�ì�ì�ò�•�U���Ì�P�}���v�]�����Ì���l�š�•�r
�Œ�Ç�u�]�� �•�š�µ�����v���]�� �v���� ���Ì���Ì�}�� �]�� �‰�}�� �‰�}�•�]�s�l�µ�� �������Z�}�Á���o�]�� �•�]�'�� �‘�Œ�����v�]�u�� �‰�Œ�}�P�]���u�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�µ��
�•�s�}�v���P�}���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����î�î�U�î���u�D���]���í�õ�U�ï���u�D�U�����}���}���‰�}�Á�]���������í�U�î�õ���P�l�o���]���í�U�í�ï���P�l�o�X Nakamura i in. 
�~�î�ì�ì�ô�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï�����‰�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�������Z�o�}�Œ�l�µ���•�}���µ���Á�‘�Œ�•�����u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����Á�Ç�v�}�•�]�s���í�U�ð�ñ���P�l�o�U��
�v���š�}�u�]���•�š���d�Z���l�µ�Œ�����]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•�U���Ï�����}�•���Ç�o�}�Á���s���Á���P�Œ���v�]�������Z���}�����ì�U�õ�î���P�l�o�����}���î�U�í�ò���P�l�o�X���•���l�}�o���]��
�^���v���u���š�•�µ���]�� �]�v�X���~�î�ì�í�ô�•�� �µ���o�µ���Ì�]�� �Ì�� �v�����Á���P�����]���}�š�Ç�s�Ç���Z���•�Ì�����}�Á���o�] �i���P�}���Á�]���o�l�}�‘���� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]����
�í�U�ó�î���P�l�o�X�����}�Œ�i���•���]���]�v�X���~�î�ì�í�ñ�•���}�Ì�v�����Ì�Ç�o�]���‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}���µ���o�µ���Ì�]���‰�}���š�Œ���v�•�r
�‰�o���v�š�����i�]���v���Œ�l�]�U���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�����Ç���Z���•�•�o���Á���]�o�}�‘���]���í�ì�U�ó���P�l���U���•�š���v�}�Á�]���������‘�Œ�����v�]�}���ì�U�õ�í���P�l�o�X 

�_�Œ�����v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}���Á�Ç�v�}�•�]�s�Ç �ì�U�ï���P�l�o�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���µ���l�}�r
���]���š�U���i���l���]���µ���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X���^�����š�}���Á�Ç�v�]�l�]�������Œ���Ì�}���Ì���o�]�Ï�}�v�������}���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���:�'���Œ�µ�•���l-�'�}�o�]�w�•�l����
�~�î�ì�í�õ�•���~�ì�U�ï�î���P�l�o�•���]���v�]�����}���v�]�Ï�•�Ì�����v�]�Ï��zamieszczone w pracy Thakare i in. (2019) �t �Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]��
�}���� �P�Œ�µ�‰�Ç�� �l�Œ�Á�]�U�� ���������v�]�� �Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���o�]�� �‰�Œ�•�P�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�� �•�u���l�µ�� �l�Á���‘�v���P�}�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]����
0,53-0,84 g/l.  

�_�Œ�����v�]�����Á���Œ�š�}�‘�����‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ì�U�ï���P�l�o�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Œ�•�Ï�v�]�����Á����
�Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�u���l�}�Á���i�����}�š�Ç���Ì�������i���•�u���l�µ���P�}�Œ�Ì�l�]���P�}���Á�‘�Œ�•�������������v�Ç���Z���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���l�}���]���š�X���^����
�š�}�������v���� �Ì���o�]�Ï�}�v���� ���}�� �µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Á���‰�}�‰�Œ�Ì�����v�]���Z ���������v�]�����Z���~�:�'���Œ�µ�•���l-�'�}�o�]�w�•�l���U���î�ì�í�õ�•�U���Á��
�l�š�•�Œ�Ç���Z���}�•�}���Ç�� �Á�� �Á�]���l�µ���í�õ�t�ï�õ�� �o���š�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���s�Ç�� �l�}�(���]�v�'�� �}�� �•�š�'�Ï���v�]�µ�� �ì�U�î�ò�� �P�l�o�X�� ���Œ�À�]�v���� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�î�ì�•���v���š�}�u�]���•�š���}�Ì�v�����Ì�Ç�o�]���‰�Œ�}�P�]���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���v�����š���v���•�l�s�����v�]�l���µ�����Ì�]�����]���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����ì�U�í�î���P�l�o�X�� 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

100 

3.2. ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�����������v�Ç���Z�� �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�� �P�Œ�µ�‰�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�s�}���l�]���Z��
i �•�s�}�v�Ç���Z 

�<�}�o���i�v�Ç�u�� ���š���‰���u�� ���Ç�s���� �}�����v���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�� �P�Œ�µ�‰���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z�X���h���Ì���•�š�v�]���Ç�����������v�]�����Ì���Ì�v�����Ì���o�]���Á���l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�µ�����v�l�]���š�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘����
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�������Á�µ���Ì�]���•�š�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���}���‰�Œ�}�(�]�o�µ���•�u���l�}�Á�Ç�u���•�s�}���l�]�u���]���•�s�}�v�Ç�u�X��
Podobnie jak w badaniu Jayasinghe i in. (2017), produkty te przydzielono do kilku grup 
���•�}�Œ�š�Ç�u���v�š�}�Á�Ç���Z�X���_�Œ�����v�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����]���Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ð�X�� 

Tabela 4. �_�Œ�����v�]�������Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì�����������v�Ç���Z 

���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���l���š���P�}�Œ�]�]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z 

 Wszyscy (K+M) K (n=57) M (n=49) �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

�^�s�}���l�]�����}�Á�}���� �ì�U�ð�ï���F���ì�U�ñ�ô�ì �ì�U�ñ�í���F���ì�U�ñ�ð�ò �ì�U�ï�ð���F���ì�U�ï�ó�ð > 0,05 

�^�s�}���Ç���Ì�� �ì�U�õ�í���F���ì�U�ô�ò�ï �ì�U�ô�ñ���F���ì�U�ô�ó�ð 0,�õ�ó���F���ì�U�ô�ñ�ñ > 0,05 

�^�s�}���l�]���v�����]���s �ì�U�ò�ò���F���ì�U�ð�ñ�ó �ì�U�ò�ò���F���ì�U�ï�ô�õ �ì�U�ò�ñ���F���ì�U�ñ�î�ô > 0,05 

Wyroby cukiernicze �ì�U�í�ñ���F���ì�U�í�ô�ó �ì�U�í�ó���F���ì�U�î�í�õ �ì�U�í�î���F���ì�U�í�ï�ô > 0,05 

���Ï���u�Ç�U���u�]�}���Ç �ì�U�í�ô���F���ì�U�î�ô�ð �ì�U�î�í���F���ì�U�ï�î�ñ �ì�U�í�ñ���F���ì�U�î�î�ò > 0,05 

Desery �ì�U�ì�õ���F���ì�U�í�ð�î �ì�U�ì�õ���F���ì�U�í�ñ�î �ì�U�ì�ô���F���ì�U�í�ï�î > 0,05 

�^�s�}���l�]�����v���‰�}�i�� �í�U�í�ì���F���ì�U�ò�ð�ó �í�U�ì�î���F���ì�U�ò�ô�ñ �í�U�í�õ���F���ì�U�ñ�õ�ï > 0,05 

���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���l���š���P�}�Œ�]�]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}�v�Ç���Z 

 Wszyscy (K+M) K (n=57) M (n=49) �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

�W�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�]�'�•�v�� �í�U�ì�ò���F���ì�U�ò�õ�ð �ì�U�ô�ð���F���ì�U�ñ�õ�î �í�U�ï�î���F���ì�U�ó�î 0,001 

�E�����]���s �ì�U�ñ�ï���F���ì�U�î�ð�î 0,5�ð���F���ì�U�î�î�ò �ì�U�ñ�î���F���ì�U�î�ò�í > 0,05 

�^�s�}�v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�] �ì�U�ì�ô���F���ì�U�ì�õ�ï �ì�U�ì�ò���F���ì�U�ì�õ�î �ì�U�ì�õ���F���ì�U�ì�ô�õ 0,025 

Dania gotowe �ì�U�í�ð���F���ì�U�í�ï�ó �ì�U�í�ï���F���ì�U�í�ì�ð �ì�U�í�ò���F���ì�U�í�ò�ô > 0,05 

�^�s�}�v�����Á���Œ�Ì�Ç�Á�� �ì�U�î�õ���F���ì�U�ï�î�í �ì�U�ï�î���F���ì�U�ï�ï�î �ì�U�î�ò���F���ì�U�ï�ì�õ > 0,05 

Pieczywo �í�U�ó�î���F���ì�U�ñ�ð�ò �í�U�ñ�õ���F���ì�U�ò�ð �í�U�ô�ó���F���ì,365 0,009 

�^�‰�}�‘�Œ�•���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�s�}���l�]���Z�� �v���i���Ì�'�‘���]���i�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���� ���Ç�s�Ç�� �•�s�}���l�]���� �v���‰�}�i���� �~�•�s�}���Ì�}�v���W��
�l���Á���U���Z���Œ�����š�����}�Œ���Ì���v���‰�}�i�����š�Ç�‰�µ�����}�o�����]���•�}�l�]�•�X���K�•�}���Ç�����������v�����‰�]�s�Ç���i�������Ì�'�‘���]���i���v�]�Ï���Œ���Ì�����Ì�]���v�v�]����
�~�í�U�í�•�X�� ���Ì�'�•�š�}�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���� ���Ç�s�Ç�� �š���l�Ï���� �•�s�}���Ç���Ì���� �~�ì�U�õ�í���t prawie raz dziennie) �]�� �•�s�}���l�]�� �v�����]���s��
(0,66 �t ���Ì�'�‘���]���i���v�]�Ï���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ�•�U�����}���l�š�•�Œ���P�}���Ì���o�]���Ì�}�v�}���u�X�]�v�X���}�Á�}���}�Á�����i�}�P�µ�Œ�š�Ç�U��
�l���(�]�Œ�Ç���]���u���‘�o���v�l�]�U���u�o���l�����•�u���l�}�Á���U���•�s�}���l�]�����•���Œ�l�]���š�Ç�‰�µ�������v�]�}���}�Œ���Ì�������š�}�v�]�l�]���u�o�����Ì�v���X���E�]�����Á�Ç�r
�l���Ì���v�}���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����Á�����Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���‰�Œ�Ì���Ì���l�}�r
���]���š�Ç���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X 

�•���•�����'�� �l���š���P�}�Œ�Ç�Ì�}�Á���v�]���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �š���l�Ï���� ���}�� �}�����v�Ç�� ���Ì�'�•�š�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�s�}�v�Ç���Z�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Á�Ç�l���Ì���v�}�����o�����‰�]�����Ì�Ç�Á�����~�í�U�ó�î�•�V���]�•�š�}�š�v�]�������Ì�'�‘���]���i���•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���o�]���i�����u�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]���~�í�U�ô�ó���À�•�X���í�X�ñ�õ�V���‰���A���ì�U�ì�ì�õ�•�X�����}���š���i���l���š���P�}�Œ�]�]���Ì���o�]���Ì�}�v�}���‰�]�����Ì�Ç�Á�}���Ì�Á�Ç�l�s����
�‰�•�Ì���v�v���U�� �Á�� �š�Ç�u�� �����P�]���š�l�]�U�� ���� �š���l�Ï���� �‰�]�����Ì�Ç�Á�}�� �u�]���•�Ì���v���� �]�� �Œ���Ì�}�Á���U�� �l�š�•�Œ���� �Ì�Á�Ç�l�o���� �Ì���Á�]���Œ����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�v���i�Á�]�'�����i�� �•�}�o�]�� �~���Ç���l�}�Á�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ñ�•�V�� �‰�}�u�]�v�]�'�š�}�� �v���š�}�u�]���•�š�� �‰�]�����Ì�Ç�Á�}�� �‰�•�s���µ�l�]���Œ�v�]���Ì���X��
�/�•�š�}�š�v���� �Œ�•�Ï�v�]������ �Á�� ���Ì�'�•�š�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �š���l�Ï���� ���o���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �u�]�'�•�v�Ç���Z��
(p = �ì�U�ì�ì�í�•�X�� �W�}���}���v�]���� �i���l�� �‰�}�‰�Œ�Ì�����v�]�}�U�� �]�•�š�}�š�v�]���� ���Ì�'�‘���]���i�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���o�]�� �i���� �u�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]�� �~�í�U�ï�î�� �À�•�X��
�ì�U�ô�ð�•�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����u�]�'���Ì�Ç���l�}���]���š���u�]���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���u�]���Á�����Ì�'�r
�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}�v�Ç���Z�X���E�����µ�Á���P�'���Ì���•�s�µ�P�µ�i�����i�����v���l���(���l�š�����Ì�'�•�š���P�}��
(0,53 - �l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ�•���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���Ç�����������v�����v�����]���s�µ�U���Á�‘�Œ�•�����l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�r
mieniano w �l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�µ���•���Œ�Ç���Ï�•�s�š���U���š�}�‰�]�}�v�����]���‰�o���‘�v�]�}�Á���X 

3.3. �W�Œ���(���Œ���v���i�����l�}�v�•�µ�u���v���l�]�����Á�}���������‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}���•�u���l�µ���•�s�}���l�]�u�U���•�s�}�v�Ç�u�U �l�Á���‘�v�Ç�u��
i gorzkim 

�t�� �v���•�š�'�‰�v�Ç�u�� ���š���‰�]���� �‰�Œ�����Ç�� ���������v�}�� �‰�Œ���(���Œ���v���i���� ���}�š�Ç���Ì�������� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�s�}���l�]���Z�U�� �•�s�}�r
�v�Ç���Z�U���l�Á���‘�v�Ç���Z���]���P�}�Œ�Ì�l�]���Z�U�������v���•�š�'�‰�v�]�������v���o�]�Ì�}�Á���v�}���]���Z���‰�}�š���v���i���o�v�Ç���Ì�Á�]���Ì���l���Ì���Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�r
�‘���]���� �•�u���l�}�Á���� �l�}���]���š�� �]�� �u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X�� �W�Œ���(���Œ���v���i���� �‰�}�l���Œ�u�}�Á���� �}�l�Œ���‘�o���� �•�]�'�� �i���l�}�� �Á�Ì�P�o�'���v�]����
�š�Œ�Á���s�����‰�}�•�š���Á�Ç���Á�}���������‰�}�š�Œ���Á���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U�������Á�Ç�Œ���Ï�����v�����‰�}���•�š���Á�]�����}�P�•�o�v���P�}���Á�Ç�}���Œ���Ï���v�]����
�}���]���Z���������Z�����Z���i���l�}���•�š�}�‰�]���w���o�µ���]���v�]�����~�'���Á�'���l�]���]�������Œ�Ç�s�l�}-�W�]�l�]���o�v�����î�ì�í�ñ�•�X���t�P�������Œ�Ç�s�l�}-Pikielnej 
�]���D���š�µ�•�Ì���Á�•�l�]���i���~�î�ì�ì�õ�•�U���‰�Œ���(���Œ���v���i�����‰�}�l���Œ�u�}�Á�����v�]�����‰�Œ�Ì���•�����Ì���i�����}���š�Ç�u�U���Ï��������na potrawa 
�o�µ�����‰�Œ�}���µ�l�š�����'�������Ì���Á�•�Ì�������Z�'�š�v�]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���U�����o�����Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v���P�}���Á�Ç���}�Œ�µ��
���'���Ì�]�����š�}�������Œ���Ì�}���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v���X���W�Œ���(���Œ���v���i�����‰�}�l���Œ�u�}�Á�����u�}�P�����u�]�������Ì�Á�]���Ì���l���Ì���Á�Œ���Ï�o�]�r
�Á�}�‘���]���� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���X�� �t�� ���������v�]�����Z�� �Á�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �Á�Ç�•�}�l�]�u�� �‰�Œ�}�P�}�u�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�µ��
�•�s�}���l�]���P�}���]���•�s�}�v���P�}���u�}�Ï�����š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�Ç�����Á�]�'�l�•�Ì�����µ�‰�}���}�����v�]�������}���‰�}�š�Œ���Á���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}�������r
�v�Ç�u���•�u���l�µ�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï�U���Ï�����]�u���Á�Ç�Ï�•�Ì�����•�‰�Œ���Á�v�}�‘�����Ì�u�Ç�•�s�•�Á���•�u���l�µ���]���‰�}�Á�}�v�]���v�]���U���š�Ç�u���u�v�]���i��
���������v�]���o�µ���]�����‰�}�l���Œ�u�Ç���•�s�}�v�����~�<�]�u���]���>�������î�ì�ì�õ�U���B�}���}�������]���'���Á�'���l�]���î�ì�í�í�•�X���•�Á�]���Ì���l���š���v���u�}�Ï����
�Á�Ç�v�]�l�������Ì���‰�}�•�Ì�µ�l�]�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���Ç���u�v�]���i���Á�Œ���Ï�o�]�Á���������Œ���Ì�]���i���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s�������v���P�}��
���}���Í�����U�������š���l�Ï�����Ì���(���l�š�µ�U���Ï�������Ì�'�•�š�����P���v���Œ�}�Á���v�]�����]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Z�����}���Í���•�Á���i�����v���P�}���Œ�}���Ì���i�µ��
�•�š�'�‰�]�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����Ì�u�Ç�•�s�µ���•�u���l�µ���v�����š�������}���Í�������~�����Œ�Ç�s�l�}-Pikielna i Matuszewska 2009, Kim 
i Lee 2009�U�� �B�}���}������ �]�� �'���Á�'���l�]�� �î�ì�í�í�•�X�� �t�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�� �‰�Œ���(���Œ���v���i�}�u�� �Á�� �l�]���Œ�µ�v�l�µ��
�•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}���]�����Ì�'�•�š�•�Ì���u�µ���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}�v�Ç���Z���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�Ç���v�]�Ï�•�Ì�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘����
�v�����•�u���l���•�s�}�v�Ç�U���u�]���Œ�Ì�}�v�����u�X�]�v�X���‰�Œ�}�P���u�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����~���Z�}���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X���t�•�l���Ì���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï��
�v�����Ì�Á�]���Ì���l���u�]�'���Ì�Ç���Œ�����l���i�����v�����•�u���l���•�}�o�]�������v�����u�]���Œ�v�����i���i���l�}�v�•�µ�u�‰���i�����o�µ�����}�š�Ç�s�}�‘���]�����~���}�Æ���]��
�]�v�X���î�ì�í�ò�•���}�Œ���Ì���Ï�����•�š�'�Ï���v�]�����•�}�o�]���Á���Ì���l�Œ���•�]�����ì�U�ì�ð-�î�9���u�]���s�}���Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�}�‘����
�}�����Ì�µ�Á���v�����‰�}�����Ì���•���i�����Ì���v�]�����v�]�Ï���•�š�'�Ï���v�]�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���~���]���µ�Á���Œ�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X�� 

Wyniki badania preferenc�i�]�� �Á�}�������� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�� �]�� �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���Ì�����Œ���v�}���Á���š�������o�]���ñ�X 

�E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Œ�•�Ï�v�]�����Á���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���}�Œ���Ì���•�s�}���l�]���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�u�]�'���Ì�Ç���l�}���]���š���u�]���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���u�]�X���^�u���l���•�s�}���l�]���o�µ���]�s�}���‰�}�v�������õ�ï�9���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z�X���t��
liter���š�µ�Œ�Ì�����}�‰�]�•�Ç�Á���v�����i���•�š���Ì�i���Á�]�•�l�}���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����•�]�'���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���Á�}���������•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}��
�Á�Œ���Ì���Ì���Á�]���l�]���u�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�������Ì�]�����]���o�µ���]���������Œ���Ì�]���i���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�����•�s�}���l�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç���v�]�Ï�����}�Œ�}�r
�‘�o�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���u�s�}���•�Ì�������Ì�]�����]���‰�Œ���(���Œ�µ�i�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����•�š�'�Ï���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���v�]�Ï���}�•�}���Ç���v���•�š�}�o���š�v�]��, a 
�v���•�š�}�o���š�l�]�� �•�s�}���•�Ì���� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç�� �v�]�Ï�� �}�•�}���Ç�� ���}�Œ�}�•�s���� �~���Œ���Á�v�}�Á�•�l�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�î�U�� �W���š�š�Ç�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�U��
�^���Z�Á���Œ�š�Ì���]���]�v�X���î�ì�ì�õ�•�X���d�����š���v�����v���i�����µ�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�����•�]�'���š���l�Ï�����Á���‰�•�Í�v�]���i�•�Ì�Ç���Z���}�l�Œ���•�����Z���Ï�Ç���]���X���t��
���������v�]�����Z�� �����P�o���]�Œ���� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ñ�•�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �•�]�'�� �‰�Œ���(���Œ���v���i�]�� �Á�}��ec smaku 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�•�s�}���l�]���P�}���Á�Œ���Ì�� �Ì�� �Á�]���l�]���u���}�•�•���� ���}�Œ�}�•�s�Ç���Z�X���t�� ���������v�]�����Z���W���š�š�Ç���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•�� �Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï����
�Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z�� �Ì�� �Á�]���l�]���u�� �Ì�u�]���v�� �Á�� �‰�Œ���(���Œ���v���i�����Z��smakowych �•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�U�� �l�š�•�Œ���� �Ì�����Z�}���Ì���� �Á��
�}�l�Œ���•�]�������}�i�Œ�Ì���Á���v�]���U���v�]�����u�}�Ï�v�����Á�Ç�š�s�µ�u�����Ì�Ç�����Ì�u�]���v���u�]���Á�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�u���l�}�Á���i���}�Œ���Ì���Ï����
�š�������Á�����Á�Ç�u�]���Œ�Ç���•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���‰�Œ�Ì�����Z�}���Ì�����Œ�•�Ï�v�����š�Œ���i���l�š�}�Œ�]�����Œ�}�Ì�Á�}�i�}�Á�����}�������Ì�]�����]�w�•�š�Á����
���}�����}�Œ�}�•�s�}�‘���]�X�� 

�>�µ���]���v�]���� �•�u���l�µ�� �•�s�}�v���P�}�� �Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�� �v�]�Ï�•�Ì�Ç�� �}���•���š���l�� ���������v�Ç���Z�� �~�ó�ô�U�ï�9�•�� �v�]�Ï�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�r
�‰�����l�µ���•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}�X�����������v����preferencje �Á���l�]���Œ�µ�v�l�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}�v�Ç���Z���v�]�� �Œ�•�Ï�v�]���}�r
�Á���s�Ç���Ì�v���u�]���v�v�]�����l�}���]���š���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X���:�����Ç�v�]�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���Á�}�������������w���P�}�š�}�Á�Ç���Z��
�}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���š���v�����v���i�'���Ì�u�]���Œ�Ì���i�����������} �]�•�š�}�š�v�}�‘���]���~�‰���A���ì�U�ì�ò�ñ�•�X�������P�o���]�Œ�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ñ�•���•�š�Á�]���Œ�r
���Ì�]�o�]�U���Ï���� �µ�‰�}���}�����v�]���� ���}�� �•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}���Œ�}�‘�v�]���� �µ���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���Á�Œ���Ì�� �Ì�� �Á�]���l�]���u�V���µ kobiet nie 
�}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���š���l�]���i���Ì���o���Ï�v�}�‘���]�X���,�}�(�(�u���v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•���Á�•�l���Ì���o�]�U���Ï�����}�•�}���Ç���Á���‘�Œ�����v�]�u���Á�]���l�µ��
�‰�Œ���(���Œ�µ�i���� �v�]�Ï�•�Ì���� �•�š�'�Ï���v�]���� ���Z�o�}�Œ�l�µ���•�}���µ�U�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� �u���s�Ç�u�]�� ���Ì�]�����u�]�U�� �v���•�š�}�o���š�l���u�]�� �]��
osobami starszymi.  

�W�Œ���(���Œ���v���i�������}�š�Ç���Ì���������•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}���v�]�����Ì���o���Ï���s�Ç���}�����‰�s���]�X���W�}���}���v�]�����i���l���Á���‰�}�‰�Œ�Ì�����r
�v�]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z�U���‰�Œ���(���Œ���v���i�����Á���Ì���l�Œ���•�]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���l�Á���‘�v�Ç���Z���š���l�Ï�����v�]�����Œ�•�Ï�r
�v�]�s�Ç���•�]�'���Ì�v���u�]���v�v�]�����u�]�'���Ì�Ç���P�Œ�µ�‰���u�]�X��Dane �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�����Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����Ì���Ì�Á�Ç���Ì���i���‰�Œ���(���Œ���v�r
���i�����Á�}���������•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}���i���•�š���u�v�]���i�•�Ì�����v�]�Ï���Á�}���������•�s�}���l�]���P�} �]���•�s�}�v���P�}�U�����}���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}��
�š���l�Ï���� �Á�� �‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�Ç�u�� ���������v�]�µ�X�� �K�‰�]�•�Ç�Á���v�}�U�� �Ï���� �u���s���� ���Ì�]�����]�� �‰�Œ���(���Œ�µ�i���� �Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�� �•�š�}�‰�]���w��
�l�Á���•�}�Á�}�‘���]���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì�����}�Œ�}�•�s�Ç�u�]���]���Ï�����µ�‰�}���}�����v�]�����š�}���u�}�Ï�����Á�Ì�Œ�}�•�v�������Á�Œ���Ì���Ì���Á�]���l�]���u��
�~�,�}�(�(�u���v���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X�����Z�}���]���Ï���]�•�š�v�]���i�����š���Ï���•�š���Œ�•�Ì�������}�v�]���•�]���v�]�����Á�•�l���Ì�µ�i�������U���Ï�������}�Œ�}�‘�o�]���}�����r
�v�]���i�����•�u���l���l�Á���‘�v�Ç���i���l�}���u�v�]���i���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�Ç�U���l�}�i���Œ�Ì�������P�}���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š���u�]���‰�Œ�Ì���š���Œ�u�]�v�}�Á���v�Ç�u�]���]��
zepsutymi (Murphy i Withee 1986). 

�^�u���l�� �P�}�Œ�Ì�l�]�� �‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�Ç�����Ç�s�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �v���i�u�v�]���i�•�Ì���� �o�]���Ì���'�� ���������v�Ç���Z�� �~�ï�ï�U�õ�9�•�X�� �t�Ç�v�]�l�]�� �v�]����
�Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á���P�Œ�µ�‰�]�� �l�}���]���š���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X���W�}���}���v�]�����‰�Œ���(���Œ���v���i�����Á�}���������‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}��
�P�}�Œ�Ì�l�]�u���•�u���l�µ���v�]�������Ç�s�Ç���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���X�����������v�]�������}�š�Ç���Ì���������‰�Œ���(���Œ���v���i�]���Á�}���������•�u���l�µ���P�}�Œ�Ì�r
�l�]���P�}���Á�‘�Œ�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z���Á���Á�]���l�µ���í�ô�t70 lat przeprowadzili Drewnowski i in. (2012). Wyka-
�Ì���s�Ç���}�v���� �v�]�����Z�'���� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}�� �P�}�Œ�Ì�l�]�u���•�u���l�µ�U���l�š�•�Œ���� �Œ�•�Ï�v�]�s���� �•�]�'�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �‰�s���]��
�~�u�s�}�������l�}���]���š�Ç���P�}�Œ�Ì���i���š�}�o���Œ�}�Á���s�Ç���P�}�Œ�Ç���Ì�•���]���u���o���s�����Á�Œ���Ì���Ì���Á�]���l�]���u�X 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Tabela 5. �W�Œ���(���Œ���v���i���� ���}�š�Ç���Ì�������� �•�u���l�•�Á�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �}�Œ���Ì�� �l���š���P�}�Œ�]�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�s�}���l�]���Z�U��
�•�s�}�v�Ç���Z�U���l�Á���‘�v�Ç���Z���]���P�}�Œ�Ì�l�]���Z���~�9���~�v�•�• 

 Kategorie cech 
Wszyscy 
(K+M) 

K (n = 57) M (n = 49) �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}�� 93,4 (99) 96,5 (55) 89,8 (44) > 0,05 

Lubienie 
�•�s�}���r
kich...  
 
 

pieczywa cukierniczego 94,3 (100) 92,9 (53) 95,9 (47) > 0,05 

�}�Á�}���•�Á 82,1 (87) 82,5 (47) 81,6 (40) > 0,05 
�•�s�}��yczy 10,4 (11) 10,5 (6) 10,2 (5) > 0,05 
�•�s�}���l�]���Z���v���‰�}�i�•�Á 60,4 (64) 57,9 (33) 63,3 (31) > 0,05 
�v���‰�}�i�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z 55,7 (59) 56,1 (32) 55,1 (27) > 0,05 

�W�]�����Ì�Ç�Á�����‰�•�s���µ�l�]���Œ�v�]���Ì���P�} 18,9 (20) 21,1 (12) 16,3 (8) > 0,05 

�����•���Œ�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z 21,7 (23) 24,6 (14) 18,4 (9) > 0,05 

owsianek, kaszek 8,5 (9) 5,3 (3) 12,2 (6) > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}�� 78,3 (83) 73,7 (42) 86,7 (41) > 0,05 

 

�l���•�Ì�U���u���l���Œ�}�v�•�Á 70,8 (75) 68,4 (39) 73,5 (36) > 0,05 

�u�]�'�•���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z 68,9 (73) 71,9 (41) 65,3 (32) > 0,05 

zup/�����w���P�}�š�}�Á�Ç���Z 64,2 (68) 56,1 (32) 73,5 (36) > 0,05 

ryb 54,7 (58) 56,1 (32) 53,1 (26) > 0,05 

jaj 46,2 (49) 38,6 (22) 55,1 (27) > 0,05 

warzyw gotowanych 36,8 (39) 38,6 (22) 34,7 (17) > 0,05 

warzyw surowych 10,4 (11) 10,6 (6) 10,2 (5) > 0,05 

�•���Œ�•�Á 23,6 (25) 21,1 (12) 26,5 (13) > 0,05 
�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}�� 58,5 (62) 57,9 (33) 59,2 (29) > 0,05 

Lubienie 
kwa-
�‘�v�Ç���Z�Y�� 

marynat 54,7 (58) 54,4 (31) 55,1 (27) > 0,05 

�}�Á�}���•�Á 53,8 (57) 52,6 (30) 55,1 (27) > 0,05 

�•�}�l�•�Á 37,7 (40) 35,1 (20) 40,8 (20) > 0,05 

�v���‰�}�i�•�Á���Á�]�v�v�Ç���Z 14,2 (15) 8,8 (5) 20,4 (10) > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�Ç 11,3 (12) 10,5 (6) 12,2 (6) > 0,05 

ciast 7,5 (8) 7,0 (4) 8,2 (4) > 0,05 

�v���‰�}�i�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z 5,7 (6) 3,5 (2) 8,2 (4) > 0,05 

�����•���Œ�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z 3,8 (4) 3,5 (2) 4,1 (2) > 0,05 
Lubienie smaku gorzkiego  33,9 (36) 33,3 (19) 34,7 (17) > 0,05 

Lubienie 
gorz-
�l�]���Z�Y�� 

�v���‰�}�i�•�Á���š�Ç�‰�µ���š�}�v�]�� 55,7 (59) 59,6 (34) 51,0 (25) > 0,05 

kawy, herbaty 68,9 (73) 28,1 (16) 34,7 (17) > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�Ç 36,8 (39) 36,8 (21) 36,7 (18) > 0,05 

�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z 5,7 (6) 3,5 (2) 8,2 (4) > 0,05 

�}�Á�}���•�Á 44,3 (47) 43,9 (25) 44,9 (22) > 0,05 

warzyw 25,4 (27) 28,1 (16) 22,4 (11) > 0,05 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

104 

3.4. �•�Á�]���Ì�l�]�� �u�]�'���Ì�Ç�� �‰�Œ�}�P���u�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�� ���� ���Ì�'�•�š�}�‘���]���� �•�‰�}�Ï�Ç-
�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���‰�Œ���(���Œ���v���i���u�] 

�D�]�'���Ì�Ç�� �Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�•�Á�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� ���� �‰�s���]���� ���������v�Ç���Z��
�}�•�•���U�����Ì�'�•�š�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���v�]���Z���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z���}�Œ���Ì��
�‰�Œ���(���Œ���v���i���u�]���Á�}���������•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z�U���•�s�}�v�Ç���Z�U���l�Á���‘�v�Ç���Z���]��
gorzkich nie stwier���Ì�}�v�}���v�����š�Ç�o�����]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U�������Ç���µ�����s�} �•�]�'���µ�š�Á�}�Œ�Ì�Ç�����u�}�����o�����]�•�š�}�š�r
�v�}�‘���]�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �v���� �‰�Œ�}�P�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �Á�� �}���µ�� �P�Œ�µ�‰�����Z�� �~�l�}���]���š�� �]��
�u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�•�X�����o���š���P�}���•�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�}���u�}�����o�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z�U�������Ì���‰�}���Ì�]���s�µ���v�����P�Œ�µ�‰�Ç�U���Á��
�l�š�•�Œ�Ç�u�� �}�•�Ì�����}�Á���v�}�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �Ì�u�]���v�v�Ç���Z�� �v�]���Ì���o���Ï�v�Ç���Z�U�� �š�i�X�� �Á�]���l�µ�U�� �‰�s���]�U�� ���Ì�'�•�š�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �]��
�‰�Œ���(���Œ���v���i�]�� �v���� �Á���Œ�š�}�‘���� �‰�Œ�}�P�µ�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�µ�� �•�s�}���l�]���P�}�U�� �•�s�}�v���P�}�U�� �l�Á���‘�v���P�}�� �]�� �P�}�Œ�Ì�r
�l�]���P�}�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z���š���•�š�•�Á���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�����Z���ò�����]���ò���X���K�‰�Œ�•���Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]�� �‰���‰�}�����v�}���Á���v�]���i���š���l�Ï���� �Á���Œ�š�}�‘���]���l�}�Œ���o�����i�]�� �Œ���v�P���^�‰�����Œ�u���v���� �~�Œs�•�� ���o�����������Z���]�o�}�‘���]�}�Á�Ç���Z��
oraz U Manna-�t�Z�]�š�v���Ç���� �~�•�•�� ���o���� �������Z�� �i���l�}�‘���]�}�Á�Ç���Z�X�� �/���Z�� �Ì�v���l�� �Á�•�l���Ì�Ç�Á���s�� �v���� �µ�i���u�v���� �o�µ����
���}�����š�v�]�����l�}�Œ���o�����i�'���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���v�]���Ì���o���Ï�v�Ç���Z���Ì���‰�Œ�}�P���u�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X�� 

�^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���]�•�š�}�š�v�Ç���Ì�Á�]���Ì���l�����Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ���~�‰���A���ì�U�ì�ï�ð�•���]�������•���Œ�•�Á��
�~�‰���A���ì�U�ì�ï�ò�•���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�X���K���]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç���l�}�Œ���o�����i�'���µ�i���u�v����
�t �]�u���Á�]�'�l�•�Ì�����‰�Œ���(���Œ���v���i�����Á�}���������š�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���š�Ç�u���v�]�Ï�•�Ì�Ç���‰�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���r
rozy.  

�t�]���o�l�}�‘���� �‰�Œ�}�P�µ�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�µ�� �•�s�}�v���P�}�� ���Ç�s���� �•�l�}�Œ���o�}�Á���v���� ���}�����š�v�]�}�� �Ì�� �Á�]���l�]���u��
(p = �ì�U�ì�ð�ô�•���}�Œ���Ì���‰�s���]�����~�‰���A���ì�U�ì�ð�î�•�X���/�u���•�š���Œ�•�]�����������v�]�U���š�Ç�u���Á�Ç�Ï�•�Ì�������Ç�s�Ç���]���Z���‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]����
�•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}�X���D�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���o�]���Á�Ç�Ï�•�Ì�����‰�Œ�}�P�]��rozpoznania ���Z�o�}�Œ�l�µ���•�}���µ���v�]�Ï���l�}���]���š�Ç�X 

�t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����‰�Œ�•�P���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}�����Ç�s���]�•�š�}�š�v�]�����•�l�}�Œ���o�}�Á���v�Ç���Ì���o�µ���]���v�]���u��
�•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}���~�‰���A���ì�U�ì�í�í�•�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�]���u���l�Á���‘�v�Ç���Z���}�Á�}���•�Á���~�‰���A���ì�U�ì�ï�ð�•�U��
�•�}�l�•�Á���~�‰���A���ì�U�ì�í�ñ�•���]���•�s�}���Ç���Ì�Ç���~�‰���A���ì�U�ì�í�ì�•�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����l�}�Œ���o�����i�����u�]���s�Ç���Ì�v���l�����}�����š�v�]�X 

W przypadku smaku gorzkiego nie stwierdzono z�Á�]���Ì�l�µ���Ï�����v���i z badanych zmiennych 
�v�����Á���Œ�š�}�‘�����‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X 
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Tabela 6a. �/�•�š�}�š�v�}�‘���� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �u�]�'���Ì�Ç�� ���������v�Ç�u�]�� �Ì�u�]���v�v�Ç�u�]�� ���� �‰�Œ�}�P���u�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�•�Á�� 
(rs �t wsp�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l korelacji rang Spearmana, Z �t test U Manna-Whitneya) 
�^�u���l���•�s�}���l�] �t���Œ�š�}�‘�����š���•�š�µ �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

Wiek (lata) rs = 0,057 > 0,05 

�W�s���� Z = 0,484 > 0,05 

���Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Y 

�•�s�}���l�]�����}�Á�}���� rs = -0,018 > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�� rs = 0,087 > 0,05 

�•�s�}���l�]���v�����]���s rs = -0,216 0,034 

wyroby cukiernicze rs = -0,112 > 0,05 

���Ï���u�Ç�U���u�]�}���Ç rs = -0,088 > 0,05 

desery rs = -0,215 0,036 

�•�s�}���l�]�����v���‰�}�i�� rs = -0,141 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���Y���~�9���~�v�•�• Z = 0,373 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�s�}���l�]���Z�X�X�X (% (n)) 

pieczywa cukierniczego Z = -1,007 > 0,05 

�}�Á�}���•�Á Z = -0,717 > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�Ç Z = 1,035 > 0,05 

�v���‰�}�i�•�Á Z = 0,123 > 0,05 

na�‰�}�i�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z Z = 1,189 > 0,05 

�‰�]�����Ì�Ç�Á�����‰�•�s���µ�l�]���Œ�v�]���Ì���P�} Z = 1,683 > 0,05 

�����•���Œ�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z Z = 0,894 > 0,05 

owsianek, kaszek Z = 1,120 > 0,05 

�^�u���l���•�s�}�v�Ç    

Wiek  rs = 0,198 0,048 

�W�s����  Z = -2,029 0,042 

���Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����Y 

�‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�]�'�•�v�� rs = 0,111 > 0,05 

�v�����]���s rs = -0,052 > 0,05 

�•�s�}�v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�] rs = 0,046 > 0,05 

dania gotowe rs = 0,061 > 0,05 

�•�s�}�v�����Á���Œ�Ì�Ç�Á�� rs = 0,076 > 0,05 

pieczywo rs = -0,088 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���Y���~�9���~�v�•�• Z = 1,353 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�s�}�v�Ç���Z�X�X�X���~�9���~�v�•�• 

kasz, ma�l���Œ�}�v�•�Á Z = -0,111 > 0,05 

�u�]�'�•���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z Z = -0,942 > 0,05 

�Ì�µ�‰�l�����w���P�}�š�}�Á�Ç���Z Z = -0,395 > 0,05 

ryb Z = -1,127 > 0,05 

jaj Z = -0,085 > 0,05 

warzyw gotowanych Z = 0,011 > 0,05 

warzyw surowych Z = -0,733 > 0,05 

�•���Œ�•�Á Z = -0,809 > 0,05 
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Tabela 6b. �/�•�š�}�š�v�}�‘���� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �u�]�'���Ì�Ç�� ���������v�Ç�u�]�� �Ì�u�]���v�v�Ç�u�]�� ���� �‰�Œ�}�P���u�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �•�u���l�•�Á�� 
(rs �t wsp�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l korelacji rang Spearmana, Z �t test U Manna-Whitneya) 
�^�u���l���l�Á���‘�v�Ç  �t���Œ�š�}�‘�����š���•�š�µ �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

Wiek (lata)  rs = 0,057 > 0,05 

�W�s����  Z = -1,417 > 0,05 

Lub�]���v�]�����•�u���l�µ���Y���~�9���~�v�•�•  Z = 2,541 0,011 

�>�µ���]���v�]�����l�Á���‘�v�Ç���Z�Y���~�9���~�v�•�• 

marynat Z = 1,786 > 0,05 

�}�Á�}���•�Á Z = 2,125 0,034 

�•�}�l�•�Á Z = 2,422 0,015 

�v���‰�}�i�•�Á���]�v�v�Ç���Z Z = 0,122 > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�Ç Z = 2,576 0,010 

ciast Z = 1,288 > 0,05 

�v���‰�}�i�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z Z = 0,929 > 0,05 

�����•���Œ�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z Z = -0,215 > 0,05 

Smak gorzki    

Wiek (lata)  rs = 0,189 > 0,05 

�W�s����  Z = 1,212 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���Y���~�9���~�v�•�•  Z = -1,087 > 0,05 

�>�µ���]���v�]�����P�}�Œ�Ì�l�]���Z�Y���~�9���~�v�•�• 

�v���‰�}�i�•�Á���š�Ç�‰�µ���š�}�v�]�� Z = -0,282 > 0,05 

kawy, herbaty Z = -1,366 > 0,05 

�•�s�}���Ç���Ì�Ç Z = -2,059 0,039 

�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�o�����Ìnych Z = 1,123 > 0,05 

�}�Á�}���•�Á Z = 1,575 > 0,05 

warzyw Z = 1,375 > 0,05 

�t�������o�•�Ì�Ç�u�����š���‰�]���U���Á�������o�µ���•�‰�Œ���Á���Ì���v�]�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì���Á�]���Ç�Á���v�]�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���•���v�•�}�r
�Œ�Ç���Ì�v���i�U�� �u�]���Œ�Ì�}�v���i�� �Á�]���o�l�}�‘���]���� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� ���Ì�š���Œ�����Z�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�� �Á��
�}�‰���Œ���]�µ�� �}�� �]�v�(�}�Œ�u�����i���� ���}�š�Ç���Ì�������� �Á�]���l�µ�U�� �‰�s���]�U�� ���Ì�'�•�š�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� �Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�� �l���š���P�}�Œ�]�]��
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�s�}���l�]���Z���]���•�s�}�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���‰�Œ���(���Œ���v���i�]���•�u���l�•�Á���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�U�������š���l�Ï�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�s�}���l�]���Z�U���•�s�}�v�Ç���Z���]���l�Á���‘�v�Ç���Z�U���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����v���o�]�Ì�'���Œ���P�Œ���•�i�]���o�]�v�]�}�Á���i�X���W�}�Ì�Á�}�o�]�s�����}�v�����v����
�µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���� �Á�� �‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�Ç�u�� �u�}�����o�µ�� �Á�]���o�µ�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �i�����v�}���Ì���‘�v�]���� �]�� �]���Z�� �Z�]���Œ���Œ�r
���Z�]���Ì�v�����µ�‰�}�Œ�Ì�����l�}�Á���v�]���X 

���}���Á�]���o�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���P�}���Z�]���Œ���Œ���Z�]���Ì�v���P�}���u�}�����o�µ���Œ���P�Œ���•�i�]���~�š�����X���ó�•�����o�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}��
�Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� ���Á���� �‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ�Ç�� �~���Ì�'�•�š�}�‘���� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �•�s�}���l�]���P�}�� �v�����]���s�µ�� �]�� �����•���Œ�•�Á�•�U�� �l�š�•�Œ����
�]�•�š�}�š�v�]�����l�}�Œ���o�}�Á���s�Ç���Ì���‰�Œ�}�P���u�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���~�š�����X���ò�•�X���•�u�]���v�v�����Ì���o���Ï�v�����Á��
�u�}�����o�µ�����Ç�s�Ç���‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�X���D�}�����o���}�l���Ì���s���•�]�'�� ���}���Œ�Ì���� ���}�‰���•�}�Á���v�Ç�����}�� �����r
�v�Ç���Z���]���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s���v�����‰�Œ�Ì���Á�]���Ç�Á���v�]�����Ì�u�]���v���Á���Á�]���o�l�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����t F(1,94) = 4,41; 
�‰���D���ì�U�ì�ñ�X���t�Ç�i���‘�v�]�s���ñ�9���Á���Œ�]���v���i�]���Á���Ì���l�Œ���•�]�����‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�X���W�Œ�����Ç�l�š�}�Œ���u�U��
�l�š�•�Œ�Ç���u�]���s���v���i�•�]�o�v�]���i�•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�Œ�•�P���}�����Ì�µ�Á���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}�U�����Ç�s�������Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç�r
���]���� �•�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ���~�‰���A���ì�U�ì�ð�ó�•�X���D�}�����o���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s���Á�•�l���Ì�����U���Ï�����Á�Ì�Œ�}�•�š�����Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]����
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�•�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ���Á�‰�s�Ç�Á�����v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}�X���t�‰�s�Ç�Á��
���Ì�'�•�š�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���Z�������•���Œ�•�Á���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s���š���v�����v���i�'�����}���]�•�š�}�š�v�}�‘���]�X 

Na podstawie korelacji przedstawionych w tabeli 6, do wieloczynnikowego hierarchicz-
�v���P�}���u�}�����o�µ���Œ���P�Œ���•�i�]�����o�����•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����Á�����]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����‰�Œ�����Ç�l�r
tory, tj. wiek i �‰�s���� �}�•�•�������������v�Ç���Z���~�š�����X���ó�•�X���D�}�����o�U�����}�‘�������}���Œ�Ì�������}�‰���•�}�Á���v�Ç�����}�������v�Ç���Z��
�~�&�~�í�U�õ�õ�•�� �A�� �ï�U�ò�ñ�V�� �‰���D���ì�U�ì�ñ�•���Á�Ç�i���‘�v�]�s�� �ï�9�� �Ì�u�]���v�v�}�‘���]�� �Á���Ì���l�Œ���•�]e rozpoznania chlorku sodu. 
�t�‰�s�Ç�Á���‰�s���]���v�����Á���Œ�š�}�‘�����‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s���š���v�����v���i�'���Ì�u�]���Œ�Ì���r
�i�������� ���}�� �]�•�š�}�š�v�}�‘���]�X�� �t�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l�� �˜�� �Á�•�l���Ì���s�U�� �Ï���� �‰�s������ �u�'�•�l���� �Á�‰�s�Ç�Á���� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �Á���Œ�š�}�‘���]��
�‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�������Z�o�}�Œ�l�µ���•�}���µ�X���t�‰�s�Ç�Á���Á�]���l�µ���v�]�������Ç�s���]�•�š�}�š�v�Ç�X 

Tabela 7. �D�}�����o���� ���}�� �}�����v�Ç�� �‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ�•�Á�� �‰�Œ�}�P�•�Á�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �š�Œ�Ì�����Z�� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�U��
uzyskane w hierarchicznej analizie regresji wielokrotnej 
Predyktory R2 �˜ F �t���Œ�š�}�‘�����‰ 

Model 1 �t �•�u���l���•�s�}���l�] 0,05  4,41 0,038 

���Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ  -0,26  0,047 

���Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���Z�������•���Œ�•�Á  0,27  0,071 

Model 2 �t �•�u���l���•�s�}�v�Ç 0,03  3,65 0,049 

�‰�s����  0,02  0,090 

Model 3 �t �•�u���l���l�Á���‘�v�Ç 0,09  5,25 0,007 

�o�µ���]���v�]�����l�Á���‘�v�Ç���Z���•�}�l�•�Á  -0,01  0,037 

�o�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}  -0,06  0,065 

Do zbudowania wieloczynnikowego hierarchicznego modelu regresji dla smaku kwa-
�‘�v���P�}���µ�Ï�Ç�š�}�����Ì�š���Œ�����Z���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���~�o�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}�U���o�µ���]���v�]�����l�Á���‘�v�Ç���Z���}�Á�}���•�Á�U��
�•�}�l�•�Á���]���•�s�}���Ç���Ì�Ç�•�U�����o�����l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�l���Ì���v�}���]�•�š�}�š�v�����l�}�Œ���o�����i�����Ì���‰�Œ�}�P���u�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�µ��
kwasu cytrynowego (tab. 6). Dwa z nic�Z�� �}�l���Ì���s�Ç�� �•�]�'�� �]�•�š�}�š�v���� �Á�� �‰�Œ�Ì���Á�]���Ç�Á���v�]�µ�� �Ì�u�]���v�� �Á��
�Á���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�µ���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X���•���µ���}�Á���v�Ç���u�}�����o�����Ç�s���v���i�o���‰�]���i�U���•�‰�}�‘�Œ�•�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z�U�����}�‰���r
�•�}�Á���v�Ç�����}�������v�Ç���Z���~�&�~�î�U�õ�õ�•���A���ï�U�ò�ñ�V���‰���D���ì�U�ì�ñ�•�V���Á�Ç�i���‘�v�]���s���õ�9���Á���Œ�]���v���i�]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]����
�•�u���l�µ���l�Á���‘�v���P�}���~�š�����X���ó�•�X���E���i�•�]�o�v�]���i�•�Ì�Ç�u���‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ���u�����Ç�s�}���o�µ���]���v�]�����l�Á���‘�v�Ç���Z���•�}�l�•�Á�X���^�]�o�r
�v�]���i�•�Ì�����‰�Œ���(���Œ���v���i�����Á�}���������v�]���Z���‰�}�Ì�Á���o�����‰�Œ�Ì���Á�]���Ç�Á�������v�]�Ï�•�Ì�����‰�Œ�}�P�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����l�Á���•�µ�����Ç�r
trynowego. 

�•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�������Œ���l���l�}�Œ���o�����i�]�����������v�Ç���Z���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���Ì���‰�Œ�}�P�]���u���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���v�]����
utworzono wieloczynnikowego hierarchicznego modelu regresji dla smaku gorzkiego.  

�:���l���Á�Ç�l���Ì���v�}���Á���‰�}�‰�Œ�Ì�����v�]���Z�����������v�]�����Z���Ì���µ���Ì�]���s���u���o�µ���Ì�]���•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z���~�:���}�v���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���:�'�r
drusek-�'�}�o�]�w�•�l�����î�ì�í�õ�U���W�µ�‰�µ�š�š�]���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�U���Á�]���l���i���•�š���•�]�o�v�Ç�u���‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ���u���Ì�u�]���v���Á���Ì���l�Œ���•�]����
�Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]�� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�X�� �t�‘�Œ�•���� �o�µ���Ì�]�� �u�s�}���Ç���Z�U�� �l�š�•�Œ�Ì�Ç�� �µ���Ì���•�š�v�]���Ì�Ç�o�]�� �Á�� �‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�Ç�u��
���������v�]�µ�U���v�]�����Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���š���l�]���i���Ì���o���Ï�v�}�‘���]�X���W�}���}���v�]�����‰�s�����U���v�]�����u�]���s�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����Á�Œ���Ï�r
�o�]�Á�}�‘�����•�u���l�}�Á���U���}�‰�Œ�•���Ì���š���v�����v���i�]�����}���]�•�š�}�š�v�}�‘���]�U���Á�Ç�l���Ì���v���i���Á���u�}�����o�µ���•�u���l�µ���•�s�}�v���P�}�X���t��
�‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���]���l�Á���‘�v���P�}���]�•�š�}�š�v�����}�l���Ì���s�Ç���•�]�'�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���Z�������r
�•���Œ�•�Á���}�Œ���Ì���‰�Œ���(���Œ���v���i�����Á�}���������l�Á���‘�v�Ç���Z���•�}�l�•�Á�X�� 
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�K�‰�Œ�����}�Á���v���� �u�}�����o���U�� �u�]�u�}�� �]���Z�� ���}���Œ���P�}�� ���}�‰���•�}�Á���v�]���� ���}�� �Ì�u�]���v�v�Ç���Z�� �]�� �o�]���Ì�v���i�� �‰�Œ�•���Ç��
(N = �í�ì�ò�•�U���Á�Ç�i���‘�v�]���i�����ï���t �õ�9���Ì�u�]���v�v�}�‘���]�� �‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X���D�}�Ï�v���� �‰�Œ�Ì�Ç�i�����U���Ï���� �Á���‰���Œ�r
ce�‰���i�]�� ���������v�Ç���Z�� �•�u���l�•�Á�� �Ì�v�����Ì���v�]���� �u�}�Ï���� �u�]������ �š���l�Ï���� �Ì�u�]���v�v�}�‘���� �u�]�'���Ì�Ç�}�•�}���v�]���Ì���� �~���]�•�r
�•�Ì���P�]���]���]�v�X���î�ì�í�õ�U�����Œ�À�]�v�����]���]�v�X���î�ì�î�ì�U���'���Œ���_��-Bailo i in. 2009), obserwowana w populacji i inne, 
�v�]�����µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�}�v�����Á���‰�Œ�����Ç�����Ì�Ç�v�v�]�l�]�X�� 

4. Wnioski 
1. �t���Œ�š�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����•�u���l�•�Á���•�s�}���l�]���P�}���~�•�����Z���Œ�}�Ì���•�U���•�s�}�v���P�}���~���Z�o�}�Œ���l���•�}���µ�•�U��

�l�Á���‘�v���P�}���~�l�Á���•�����Ç�š�Œ�Ç�v�}�Á�Ç�•���}�Œ���Ì���P�}�Œ�Ì�l�]���P�}���~�l�}�(���]�v���•���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á�‘�Œ�•���������r
�����v�Ç���Z���l�}���]���š���]���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X 

2. �t�]���o�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�Ç�� �Z�]���Œ���Œ���Z�]���Ì�v�Ç�� �u�}�����o�� �Œ���P�Œ���•�i�]�� ���o���� �•�u���l�µ�� �•�s�}���l�]���P�}�U�� �•�s�}�v���P�}�� �]�� �l�Á���r
�‘�v���P�}���Á�Ç�i���‘�v�]�����ï�t9% zm�]���v�v�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���U���Á�•�l���Ì�µ�i�������i���l�}���]�•�š�}�š�v�����‰�Œ�����Ç�l�r
�š�}�Œ�Ç�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�s�}���l�]���P�}���v�����]���s�µ�����o�����•�u���l�µ���•�s�}���l�]���P�}���}�Œ���Ì���o�µ���]���v�]�����•�u���l�µ���l�Á���r
�‘�v���P�}�X 

3. �W�Œ���(���Œ���v���i�����]�����Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����v�]�����Á�Ç�i���‘�v�]���i�����Á���‰���s�v�]���Ì�u�]���v�v�}�‘���]���‰�Œ�}�P�•�Á���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���X��
�t�}�������� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì���P�}�� �v���o���Ï�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì�����U�� �Ï���� �]�•�š�v�]���i���� �]�v�v���U�� �v�]���� �µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�}�v���� �Á�� �‰�Œ�����Ç��
���Ì�Ç�v�v�]�l�]�U���l�š�•�Œ�����}���P�Œ�Ç�Á���i�����Á���Ï�v�����Œ�}�o�'���Á���‰���Œ�����‰���i�]�����������v�Ç���Z���Œ�}���Ì���i�•�Á���•�u���l�µ���~�Ì�u�]���v�r
�v�}�‘�����u�]�'���Ì�Ç�}�•�}���v�]���Ì���•�X 
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Taste sensitivity of young people in relation to the frequency of 
consumption and preference for sweet and salty products 

Abstract 
The sense of taste is one of the important human senses. The reception of taste stimuli 

influences eating habits and, therefore, to a large extent the overall health. The aim of 
the study was to assess taste sensitivity, measured by the thresholds for recognizing basic 
tastes, among young people in connection with the frequency of consumption and pref-
erence for selected food products. 

The study involved 106 healthy people from Wielkopolska, aged 18 to 39, of normal 
body weight. The thresholds for recognizing four basic tastes (sweet, salty, sour and bit-
ter) were tested using the limit method, as well as the frequency of consumption of sweet 
and salty products and preferences using a survey questionnaire. 

The thresholds for recognizing sweet (sucrose), salty (sodium chloride), sour (citric 
acid) and bitter (caffeine) tastes did not differ significantly among the examined women 
and men. A multivariate hierarchical regression model for sweet, salty and sour taste ex-
plained 3-9% of the variability in recognition thresholds, indicating the frequency of sweet 
dairy consumption for sweet taste and liking for sour taste as significant predictors. There 
was no effect of age and gender on taste sensitivity. Preference and frequency of 
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consumption did not fully explain the variability in recognition thresholds. It should be 
assumed that there are other factors, not included in the study, that play an important 
role in the perception of the studied types of taste (inter-individual variability). 
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Streszczenie 
�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�����l�Œ���u�µ���Á���P���w�•�l�]���P�}���v���������Ì�]�����v���‰�}�i�µ���P�Œ�}���Z�}�Á���P�}��

�}�Œ���Ì���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����i���P�}���•�l�s�����µ���]���i���l�}�‘���]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���š�Œ�����Ç��yjnym kajmakiem.  
�^�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�}���l�Œ���u�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�����Á���•�‰�}�•�•�����Ì�P�}���v�Ç���Ì���}�P�•�o�v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�����š�����Z�v�]�l�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���r

�v�]�����l���i�u���l�µ�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á������pochodzenia �Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����P�}���Ì���•�š���‰�]�}�v�}���‰�Œ�}���µ�l�š���u�]���Œ�}�‘�o�]�v�r
�v�Ç�u�]�W���v���‰�}�i���u���P�Œ�}���Z�}�Á�Ç�u���]���}�o���i���u���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z�X���t�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�}�����Á�����l�Œ���u�Ç�W krem 
�Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���}�o���i�µ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z���}�Œ���Ì���l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç��fit  �~�}���v�]�•�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�•�X���<�Œ���u�Ç���‰�}�Œ�•�Á�v���v�}���Ì���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç�u���l���i�u���l�]���u���‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���������Z���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z��
�]���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i�X���E�}�Á�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���v�]�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v����
�v�]�Ï���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç���l���i�u���l�U�����}���i���•�š���‰�}�Ï�������v�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�������]���š���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�������•���r
�Œ�•�Á�� �]�����]���•�š�X�����Ì�]�'�l�]�� �Ì���•�š���‰�]���v�]�µ�� �u�o���l���� �l�Œ�}�Á�]���P�}�� �v���‰�}�i���u�� �P�Œ�}���Z�}�Á�Ç�u�� �v�}�Á���� �l�Œ���u�Ç���u�}�P����
���Ç�����‰�}�o�������v�����š���l�Ï�������o�����}�•�•�����Ì���v�]���š�}�o���Œ���v���i�����o���l�š�}�Ì�Ç�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�������}�����š���l���}�oeju z orze-
���Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z�����}���l�Œ���u�µ���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s���µ�Ì�Ç�•�l�������‰�Œ�}���µ�l�š���}���•�l�s�����Ì�]�����‰�}���}���v�Ç�u�����}���l���i�u���l�µ���}�Œ���Ì��
�}�������Œ���Ì�}�����}���Œ�Ç�u���•�u���l�µ���]���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�]�X���<�Œ���u�Ç���Á���P���w�•�l�]�����Ì���Á�]���Œ���i�����š�s�µ�•�Ì���Ì�����‰�}���Z�}���Ì���v�]����
�Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�����}�P���š�����Á���v�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���X���<�Œ���u�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]u z tra-
���Ç���Ç�i�v�Ç�u���l���i�u���l�]���u�U�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���u�v�]���i�•�Ì�����š�Á���Œ���}�‘���]�����]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]�����}�Œ���Ì���o���‰�r
�•�Ì�����•�u���Œ�}�Á�v�}�‘���]���X���<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���v���������Ì�]�����v���‰�}�i�µ���P�Œ�}���Z�}�Á���P�}���u�}�Ï�������Ç�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Á��
�‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�������µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç�u���i���l�}���Á���P���w�•�l�]���Ì���u�]���v�v�]�l���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���l���i�u���l�µ�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á��: �l�Œ���u���Á���P���w�•�l�]�U���l���i�u���l�U���P�Œ�}���Z�U���v���‰�•�i���P�Œ�}���Z�}�Á�Ç 

1. Wprowadzenie  
�<���i�u���l���š�}�������Œ���Ì�}���•�s�}���l���U���Ì�Z�}�u�}�P���v�]�Ì�}�Á���v�����u���•���U���Á���(�}�Œ�u�]�����‰���•�š�Ç���o�µ�����l�Œ���u�µ���}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�r

wana w procesie gotowania, karmelizacji i odparowywania wody w wysokiej temperatu-
�Œ�Ì���U���Ì���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç���u�o���l�����o�µ�����‘�u�]��tanki i cukru�X���E���i���Ì�'�‘���]���i���•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���u�o���l�}���l�Œ�}�Á�]�����]�����µ�l�]���Œ��
���µ�Œ�����Ì���v�Ç�� �o�µ���� �š�Œ�Ì���]�v�}�Á�Ç�X�� �D���•�'�� �l���i�u���l�}�Á���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i���� �•�]�'�� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� ���µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç�u��
�o�µ�����Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z�����}�u�}�Á�Ç���Z�����}���‰�Œ�Ì���l�s�������v�]�����u���Ì�µ�Œ�l�•�Á�U�����]���•�š���l���]���Á���(�o�]�X���^�u���l���u���•�Ç���l���i�r
�u���l�}�Á���i���u�}�Ï�v�����Á�Ì���}�P�����]�������}�����š�l�]��m wanilii, kawy, czekolady, kakao, itp. (http://nck.pl). 

�t���W�}�o�•�������l�Œ���u���š���v���i���•�š���Ì�v���v�Ç���}�������Ì���•�•�Á���^�š���v�]�•�s���Á�������µ�P�µ�•�š�����~�y�s�/�/�/���Á�]���l�•�X�����Ì�]�'�l�]���l�}�v�r
�š���l�š�}�u���Ì���l�µ���Z�v�]���u�]���t�•���Z�}���µ�U���l���i�u���l���‰�Œ�Ì�Ç���Ç�s�����}���v���•���Ì���d�µ�Œ���i�]���~�š�µ�Œ�X��Kajmak), gdzie przygo-
towywano go z mleka bawolicy do�u�}�Á���i�X���E���i�‰�]���Œ�Á�����s�µ�P�}���i����podgrzewano�U������ �v���•�š�'�‰�v�]����
�‰�}�Ì�}�•�š���Á�]���v�}�����}���‰�}�Á�}�o�v���i���(���Œ�u���v�š�����i�]�U�����Ì�]�'�l�]�����Ì���u�µ���}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�}���š�s�µ�•�š���U�������Œ���Ì�}���P�'�•�š���U��
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�l�Œ���u�}�Á���U�� �v���µ�š�Œ���o�v���� �o�µ���� �o���l�l�}�� �•�s�}�v���Á���� �u���•�'�� �‘�u�]���š���v�l�}�Á���X�� �t�� �•�Á���Ì���•�v���i�� �W�}�o�•������ �Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �µ�‰�}���}�����v�]���� �l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�� �Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�}�� �Œ�������‰�š�µ�Œ�'�� �}�� ���}�����š���l�� ���µ�l�Œ�µ�U�� ���� �Ì��
�‰�}�Á�}���µ���i���P�}���Á�Ç�•�}�l�]���i�������v�Ç�U���Ì���‰�}���Ì���š�l�µ���l�Œ���u���š���v���‰�}�i���Á�]���s���•�]�'���Á�Ç�s�����Ì�v�]�����v�����•�Ì�o�����Z�����l�]���Z��
�•�š�}�s�����Z�X���t�����Œ�µ�P�]���i���‰�}�s�}�Á�]�����y�/�y���Á�]���l�µ�U���Á�Œ���Ì���Ì���}���v�]�Ï���v�]���u�������v�����µ�l�Œ�µ�U���‰�Œ�}���µ�l�š���š���v���•�š���s���•�]�'��
�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]���i�•�Ì�Ç�U���������}���Œ�������‰�š�µ�Œ�Ç���Ì�����Ì�'�š�}�����}�����Á�������š�s�µ�•�Ì���Ì�X���K�����š���u�š���i���‰�}�Œ�Ç�����Ç�s�����}���Œ�Ì�����Ì�v���v�Ç��
�Á�� �l�µ���Z�v�]�� �l�Œ���•�}�Á���i�� �~�Z�š�š�‰�W�l�l�Á�Á�Á�X�P�}�À�X�‰�o�l�Á�����l�Œ�}�o�v�]���š�Á�}�l�l���i�u���l�•�X�� �E�]���•�s�}���Ì�}�v�Ç�� �l�Œ���u�� �i���•�š��
�Ì�v���v�Ç���š���l�Ï�����Á���/�Œ���l�µ���~qaimar) czy Afganistanie (qymaq�•�X�����v�P�o�]���Ç���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á�µ�i����clotted ca-
rem, z niepasteryzowanego mleka krowiego. Sam k���i�u���l�� �i���•�š�� �i�����v�Ç�u�� �Ì�� �Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç���Z��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á�����v�P�]���o�•�l�]���P�}�����]���•�š����banoffee pie�X�����Œ�P���v�š�Ç�w���Ì�Ç���Ç���v���š�}�u�]���•�š���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���i�����•�‰�����i���s��
bardzo podobny do polskiego kajmaku �t dulce de leche�U���Œ�•�Ï�v�]�����Ç���•�]�'���P�s�•�Á�v�]�������}�����š�l�]���u��
�•�}���Ç���}���Ì�Ç�•�Ì���Ì�}�v���i�U���‰�}�‰�Œ���Á�]���i�������i���P�s�����l�}�‘�����l�Œ���u�µ���]���Œ���P�µ�o�µ�i�������i���}�����Ì�Ç�v���l�Á���•�}�Á�Ç���~�^�š���‰�Z���v�]��
i in. 2019). 

�t���î�ì�ì�ó���Œ�}�l�µ���‰�Œ�}���µ�l�š���}���v���Ì�Á�]�����c�l���i�u���l�_���Ì�}�•�š���s���Á�‰�]�•���v�Ç���v�����o�]�•�š�'���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���š�Œ�����Ç���Ç�i�r
�v�Ç���Z�� �Á�}�i���Á�•���Ì�š�Á�����l�µ�i���Á�•�l�}-pomorskiego (http://www.gov.pl/web/rolnictwo/kajmak). 
�^�š�����U���Á���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç�����}�š�Ç���Ì�������i���š�Ì�Á�X���c�l���i�u���l�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�_�U���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���v���Ì���Á�v�]���r
�š�Á�}���l�Œ���u�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���~�Á���}���Œ�•�Ï�v�]���v�]�µ���}�����l�o���•�Ç���Ì�v�Ç���Z���Á�Ç�Œ�}���•�Á���v�����]���s�}�Á�Ç���Z�•�X���<���i�u���l���Á��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����‰�}�l�}�i�}�Á���i�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���P�'�•�š���U�����]���P�o�]�Á���U���‰�o���•�š�Ç���Ì�v�����]���l�o���]�•�š�����l�}�v�•�Ç�•�š���v�r
���i���X���d�}���‰�Œ�Ì�Ç�Á�]���Œ���i�����������}���s�Ç�Ï�l�]���u���•���U���}���‰�}�s�Ç�•�l�o�]�Á���i���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���}�Œ���Ì�����Œ���Ì�}�Á�Ç�u���l�}�o�}�Œ�Ì���X���t��
�l�o���•�Ç���Ì�v�Ç�u���l���i�u���l�µ�U���Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�‘�����•�µ���Z���i���•�µ���•�š���v���i�]���•�š���v�}�Á�]���•�����Z���Œ�}�Ì�����]���u�o���l�}���~�Á���š�Ç�u��
�o���l�š�}�Ì���U�����]���s�l�����l���Ì���]�v�}�Á�����]���•���Œ�Á���š�l�}�Á�����}�Œ���Ì���š�s�µ�•�Ì���Ì�•�X���W�Œ�}�‰�}�Œ���i�����]�o�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�o�����Ì�r
�v�Ç���Z�� ���}�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� ���µ�l�Œ�}�Á�Ç���Z�� �•�š���v�}�Á�]�� �}�� �µ�v�]�l���o�v�Ç���Z�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�W�� �l�}�v�•�Ç�r
stencji, smaku i aromacie (http://www.gov.pl/web/rolnictwo/kajmak).  

�E�����•�l�µ�š���l���Ì���‰�Ç�š���w���‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z���}�����‰�Œ�}���µ�����v�š�•�Á���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���Á���•���l�s���r
���Ì�]�����<�}�v�����v�š�Œ���š�•�Á���/���W�Z�^-�W�/�����‰�Œ�Ì�Ç�•�š���‰�]�}�v�}�����}���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����l�Œ���u�µ���Ì���µ���Ì�]���s���u���•�l�s�����v�]�l����
�]�Ì�}�o�}�Á���v���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ�U���i���l�}���‰�Œ�}�‰�}�Ì�Ç���i�]���•�l�]���Œ�}�Á���v���i�����}���Á���P���v���]���(�o���l�•�]�š���Œ�]���v�U���l�š�•�Œ�Ç���Z��
�l�Œ���P���Á���}�•�š���š�v�]���Z���o���š�����Z�����Ç�v���u�]���Ì�v�]�����•�]�'���Œ�}�Ì�•�Ì���Œ�Ì���X�����}�����š�l�}�Á�����Ì���o���š�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���Á���•�Á�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�����i���•�š���Á�Ç���oiminowanie lak-
�š�}�Ì�Ç�U�� �l�š�•�Œ���� �•�š���v�}�Á�]�� �‰�Œ�}���o���u�� ���o���� �}�•�•���� ���]���Œ�‰�]�����Ç���Z�� �v���� �v�]���š�}�o���Œ���v���i�'�� �o���l�š�}�Ì�Ç�� �~�<�����o���� �]�� �]�v�X��
�î�ì�î�ï�•�X���t���Œ�������‰�š�µ�Œ�����Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á���P���w�•�l�]���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����•�]�'���i���l�}���Ì���u�]���v�v�]�l�]���u�o���l�����v�‰�X��
���l�•�š�Œ���l�š�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v���U���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�����v���������Ì�]�����u�o�����Ì�l�����l�}�l�}�•�}�Á���P�}���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ��kokosowego, soi, 
�����l�š�Ç�o�]�U���u�]�P�����s�•�Á���o�µ�����Ì���•�Ï�X���t���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���i���l�}���•�µ���•�š�Ç�š�µ�š���u�o���l�����l�Œ�}�Á�]���P�}���µ�Ï�Ç�š�}���v���‰�}�i�µ��
�P�Œ�}���Z�}�Á���P�}���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���P�}���Á�����s�µ�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]�]���‰�Œ�}���µ�����v�š�����t firmy Wellpod Sp. z o.o. 

�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����l�Œ���u�µ���Á���P���w�•�l�]���P�}���v���������Ì�]�����v���‰�}�i�µ���P�Œ�}���Z�}wego oraz 
�‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����i���P�}���•�l�s�����µ���]���i���l�}�‘���]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç�u���l���i�u���l�]���u�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
W pracy wykorzystano: 
�� Kajmak tradycyjny krem mleczny �t produkt handlowy (Polder Sp. z o.o.), wytwo-

rzony na bazie mleka krowiego; 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

115 

�� �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���(�]�š���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���v���� �����Ì�]���� �v���‰�}�i�µ���P�Œ�}�r
chowego (substytutu mleka krowiego) otrzymanego wg technologii firmy Wellpod 
�^�‰�X���Ì���}�X�}�X���~���l�•�š�Œ���l���i�������]���s���l���]�����]�}�l�}�v�Á���Œ�•�i�������µ�l�Œ�•�Á���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ�U���µ�š�Œ�Á���o���v�]�����š�����Z�r
�v�]�l�����h�,�d�•�V 

�� Krem �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���v���������Ì�]�����v���‰�}�i�µ���P�Œ�}���Z�}�r
wego (substytutu mleka krowiego) otrzymanego wg technologii firmy Wellpod Sp. 
�Ì�� �}�X�}�X���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�� ���}�����v�]���� ���}���i���•�Ì���Ì���� ���]���‰�s���P�}���l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���(�]�š���}�o���i�µ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á��
�Á�s�}�•�l�]���Z���~�‰�Œ�}���µ�����v�š�W�����]�}���W�o���v���š���•�X�� 

�t���‰�Œ�}�����•�]�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���l�Œ���u�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���Á�P���Œ�������‰�r
�š�µ�Œ�Ç���•�š���v�}�Á�]�������i��know how IBPRS-PIB stosowano cukier buraczany (producent: Diamand, 
�W�(���]�(���Œ���˜�� �>���v�P���v�•�X�� �D���•�'�� �P�}�š�}�Á���v�}�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �l�]�o�l���� �P�}���Ì�]�v�� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �Á�Œ�Ì���v�]���U�� ���}�� �u�}�r
ment�µ���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����‰�}�Ï�������v�Ç���Z�������Œ�Á�Ç�U���•�u���l�µ���]���o���‰�l�}�‘���]�X���D���š���Œ�]���s�Ç�����������v�����‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}��
na rysunku 1. 

 
Rysunek 1. �K�����o���Á���i�W���l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç��fit �U���l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�U���l���i�u���l���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. Analiza sensoryczna 
���v���o�]�Ì�'���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���u���š�}�������‰�Œ�}�(�]�o�}�Á���v�]�����•�u���l�}�Á�]�š�}�‘���]��

wg PN-�/�^�K���ò�ñ�ò�ð�W�í�õ�õ�õ�U���Á���P�Œ�µ�‰�]�����ò���}�•�•���U���Á���Ì���‘�v�]���i���‰�Œ�Ì���•�Ì�l�}�o�}�v�Ç���Z���~���l�•�‰���Œ�š�•�Á�•�X�����}���}�����v�Ç��
�����Œ�Á�Ç�U���Á�Ç�P�o�����µ���]�� �•�u���l�}�Á�]�š�}�‘���]�� �l�Œ���u�•�Á���]���l���i�u���l�µ���Á�Ç���Œ���v�}���Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l�]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���� ���Z���r
�Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�������o�����l���i�u���l�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}�X�����Ç�s�Ç���š�}�W�������Œ�Á���U���Ì���‰�����Z���~�l���i�u���l�}�Á�Ç�U���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç�U��
�}�����Ç�•�U�� �•�u���l�� �~�l���i�u���l�}�Á�Ç�U���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç�U�� �•�s�}���l�]�U�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç�U�� �}�����Ç�•�U�� �l�}�v�•�Ç�•�š���v���i���� �~�P�s�����l�}�‘���U��
�l�o���]�•�š�}�‘���U�� �š�Á���Œ���}�‘���•�� �}�Œ���Ì�� �}�����v���� �}�P�•�o�v���X�� ���l�•�‰���Œ���]�� �}�����v�]���o�]�� �l���Ï������ �������Z�'�� �‰�}�•�s�µ�P�µ�i������ �•�]�'�� �o�]�r
�v�]�}�Á�����•�l���o�����P�Œ���(�]���Ì�v�����}���}�����]�v�l�µ�����s�µ�P�}�‘���]���í�ì�����u���Ì���Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç�u�]���}�l�Œ���‘�o���v�]���u�]�����Œ�Ì���P�}�Á�Ç�u�]�X��
�K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�����Á�Ç�v�]�l�]���‰�}�������v�����Ì�}�•�š���s�Ç���l�}�v�Á���Œ�•�i�]�����}���Á���Œ�š�}�‘���]���o�]���Ì���}�Á���i���Á���i�����v�}�•�š�l�����Z���µ�u�}�Á�r
nych (j.u.) w skali od 0 do 10. 

2.2.2. Analizy chemiczne i instrumentalne 
�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���v���•�š�'�‰�µ�i�����������v���o�]�Ì�Ç�W 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�}��y wg PN-A-79011-3:1998, p. 2.2.3, p. 2.3; 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���u���š�}�������^���Z�}�}�Œ�o��-Regenbogena wg PN-A-79011-
5:1998, p. 2.4; 

�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����u���š�}�������<�i���o�����Z�o�����Á�P���W��-ZK/PK 09 wyd. 3; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���t���]�o���µ�o�o��-Stoldta wg PN-EN ISO 3947:2001; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�‰�]�}�s�µ���}�P�•�o�v���P�}���]���v�]���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v���P�}���Á���í�ì�9���,���o���Á�P���W�E-A-

79011-8:1998; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���l���o�}�Œ�Ç���Ì�v���i���Á�P���W�E-A-79011-6:1998; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����µ���Ì�]���s�µ���‰�Œ�}�����v�š�}�Á���P�}���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���Á���}�P�•�o�v���i���]�o�}�r

�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���š�����Z�v�]�l�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�]���P���Ì�}�Á���i���Ì�������š���l�š�}�Œ���u���‰�s�}�u�]���v�]�}�Á�}-jonizacyj-
nym GC-FID wg PN-EN ISO 12966-1:2015, po uprzednim przeprowadzeniu triacylo-
�P�o�]�����Œ�}�o�]���}�������v�Ç���Z���Á���‰�Œ�•���������Á�����•�š�Œ�Ç���u���š�Ç�o�}�Á�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�P���W�E-EN ISO 
12966-2:2011; 

�� Oznaczanie profilu cukrowego �t �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���(�Œ�µ�l�š�}�Ì�Ç�U���P�o�µ�l�}�Ì�Ç�U���P���o���l�š�}�Ì�Ç�U���•�����Z���Œ�}�Ì�Ç�U��
�o���l�š�}�Ì�Ç���]���u���o�š�}�Ì�Ç���}�Œ���Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���P���o���l�š�}�}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���~�Œ���(�]�v�}�Ì�Ç�U���•�š�����Z�]�}�Ì�Ç�U���Á���Œ�r
�����•�l�}�Ì�Ç�•���Á���‰�Œ�}�����v�š�����Z���Á���P�}�Á�Ç���Z���}�P�•�o�v���i���]�o�}�‘���]�����µ�l�Œ�•�Á���š�����Z�v�]�l�����,�W�>�����Á�P���‰�Œ�}�����r
���µ�Œ�Ç���Á�s���•�v���i���~���l�•�š�Œ���l���i�������µ�l�Œ�•�Á�U���}���Ì�Ç�•�Ì���Ì��nie ekstraktu, rozdzielanie chromatogra-
ficzne �t chromatograf cieczowy z detektorem refraktometrycznym (f. SHODEX), ko-
lumna chromatograficzna APS-�î���,�Ç�‰���Œ�•�]�o���~�d�Z���Œ�u�}�����o�����š�Œ�}�v�����}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�•�W���ñ���R�u�U���í�ñ�ì��
�?���ð�U�ò���u�u�•�V 

�� �t�Ç�Ì�v�����Ì���v�]�����‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���~�š�Á���Œ���}�‘���]�U�������Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���]�U���•�‰�•�i�v�}�‘���]�U���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�r
�‘���]���]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]�•���l�Œ���u�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���š�����Z�v�]�l�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v�����~�š���l�•�š�µ�Œ�}�u���š�Œ���d�y���U��
�^�š�����o�����D�]���Œ�}���^�Ç�•�š���u�•�•�W�����Á�µ�l�Œ�}�š�v�����‰���v���š�Œ�����i�����‰�Œ�•�����l���}���u���•�]�����ð�ì���P���µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�Ç���Z��
�Á���v�����Ì�Ç�v�]�µ���}���‘�Œ�����v�]���Ç���ð�ñ���u�u���•�}�v���������Ç�o�]�v���Œ�Ç���Ì�v�����}���‘�Œ�����v�]���Ç���í�ì���u�u�U���v�����P�s�'���}�l�}�‘����
�î�ì���u�u���]���Ì���‰�Œ�'���l�}�‘���]�����ì�U�ñ�ì���u�u�l�•�X 

�t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���‰�}�������v�}�����v���o�]�Ì�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����Ì��
trzech �}�Ì�v�����Ì���w �F���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�����]���‰�}�������v�}���i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i�����v���o�]�Ì�]�����Á���Œ�]���v���i�]��
�~�‰�� �D�� �ì�U�ì�ñ�•�X�� ���}�� �Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �š���•�š�� �š-Studenta. Do 
analiz wykorzystano program Statistica 9.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). 

3. Wyniki i dyskusja 

3.1. Analiza sensoryczna 
Wyniki analizy sensorycznej przeprowadzonej �u���š�}������ �‰�Œ�}�(�]�o�}�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}��

graficznie przy pomocy wykresu radarowego (rys. 2). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 2. �t�Ç�v�]�l�]�����v���o�]�Ì�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���l���i�u���l�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���}�Œ���Ì���l�Œ���u�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z 

�t�•�Ì�Ç�•�š�l�]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'�� �����Œ�Á�������Œ���Ì�}�Á�����t �}���� �i���•�v�}���Œ���Ì�}�Á���i���Á���l�Œ���r
�u�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�����}�����]���u�v�}���Œ���Ì�}�Á���i���Á���l���i�u���l�µ�X���•���‰�����Z���l���i�u���l�}�Á�Ç�����Ç�s���Á�Ç�Œ���Í�v�]�����Á�Ç���Ì�µ�r
�Á���o�v�Ç���Á���‰�Œ�•���������l���i�u���l�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���~�ò�X�î���i�X�µ�X�•�X���t���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���‰�Œ�•���l�����Z���Ì�}�•�š���s���}�����v�]�}�v�Ç��
na poziomie 3-�ï�U�í���i�X�µ�X���t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����P�Œ�}���Z�µ�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���i���•�š���}�P�Œ���v�]���Ì�}�v���U���Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �Ì���‰�����Z�}�Á�}-�•�u���l�}�Á���U�� �}�l�Œ���‘�o���v���� �i���l�}�� �c�š�Œ���Á�]���•�š���_�U�� �c�Ì�]���o�}�v���_�U�� �c�‰�}�r
���}���v�������}���•�]���v���_���~�z�}�µ�•�•���(�(���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�U���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����}�����v�����Ì���‰�����Z�µ���]��
�‰�}�•�u���l�µ���P�Œ�}���Z�}�Á���P�}���i���•�š�������Œ���Ì�}���]�•�š�}�š�v�����Á���}�P�•�o�v���i���}�����v�]�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���i���l�}�‘���]���l�Œ���u�•�Á��
�Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�X���t�����������v�]�����Z���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�Ç���•���Œ�l�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç���Z���Ì�����]���s�l�����P�Œ�}�r
���Z�}�Á���P�}���~�•���i�������]���•�]���o�}�v�l�����î�ì�í�õ�•���•�u���l���]���Ì���‰�����Z���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�������Ç�s�Ç���u���•�l�}�Á���v�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Ì���r
�•�š�}�•�}�Á���v�]�������}�����š�l�•�Á���•�u���l�}�Á�}-zapachowych. W otrzymanych w ramach tej pracy kre-
�u�����Z�U���Ì���‰�����Z���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç�����Ç�s���v�]���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�Ç�X���E�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���‰�����Z�•�Á obcych. 
�^�u���l�� �l���i�u���l�}�Á�Ç�� �}�l�Œ���‘�o���� �•�]�'�� �i���l�}�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�U�� �u�o�����Ì�v�}-karmelowy. Smak kajma-
�l�}�Á�Ç���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���l���i�u���l�µ���Ì�}�•�š���s���}�����v�]�}�v�Ç���v�����õ�U�ì���i�X�µ�X�U���v���š�}�u�]���•�š���l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���v����
�ò�U�ó���i�X�µ�U�������l�Œ���u�µ���(�]�š���v�����ð�U�õ���i�X�µ�X���^�u���l���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç���v�]�������Ç�s���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�Ç���Á���l�Œ���u�����Z���‰�}���Zodze-
�v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���~�í�U�ï���i�X�µ�X�•�X���^�s�}���l�]���•�u���l���l���i�u���l�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���i���•�š�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�����o�����š���P�}��
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�����Ç�s���‰�}�Ï�������v�Ç�����o�����v�}�Á�Ç���Z���l�Œ���u�•�Á�X���^�u���l���•�s�}���l�]���}�����v�]�}�v�Ç���Ì�}�•�š���s��
�Á���l���i�u���l�µ���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����ô�U�ó���i�X�µ�X�U���v���š�}�u�]���•�š���Á���l�Œ���u�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u���]���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u��fit odpowied-
nio 7,7 i 7,5 j.u. 

�E�����‰�}���•�š���Á�]�����Á�Ç�v�]�l�•�Á�����v���o�]�Ì�Ç��sensorycznej �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�����l�Œ���u�•�Á���Œ�}�r
�‘�o�]�v�v�Ç���Z�����Ç�s�����v�]�����}���u�v�]���i���P�s�����l�����v�����i�'�Ì�Ç�l�µ���v�]�Ï���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�����l���i�u���l�µ�X���<�o���]�•�š�}�‘�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z��
�‰�Œ�•�����l���Ì�}�•�š���s�����}�����v�]�}�v�����v�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]���X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���u�v�]���i�•�Ì�����š�Á���Œ���}�‘�����l�Œ���u�•�Á��
�Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���l���i�u���l�]���u�U�����}���i���•�š���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�����Ì���µ�Á���P�]���v�����•�u���Œ�}�Á�v�}�‘���X�� 
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Wyniki oceny �i���l�}�‘���] �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u��
�}�o���i�µ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z���Ì�}�•�š���s���}�����v�]�}�v�Ç���Á�Ç�•�}�l�}�U���š�Ç�o�l�}���}���í�U�õ���i�X�µ�X���v�]�Ï���i���v�]�Ï kajmak trady-
���Ç�i�v�Ç�X�� �:���l�}�‘���� �}�P�•�o�v���� �i���•�š�� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]���� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� �}�‰�š�Ç�u���o�v���� �]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘���]���� �l�o�µ���Ì�}�Á�Ç���Z��
���š�Œ�Ç���µ�š�•�Á���•�u���l�µ���]���Ì���‰�����Z�µ���~�,�}�(�(�u���v�v���]���<�}�•�š�Ç�Œ�����î�ì�í�ñ�•�X�� 

3.2. �t���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì�� 
�t���š�������o�]���í���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���l���i�u���l�µ���]���l�Œ���u�•�Á��

�Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����‰�Œ�•���l�]���l�Œ���u�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'��
�u�v�]���i�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]����suchej substancji (58,5%, 67,2%) w stosunku do tradycyjnego kaj-
�u���l�µ�� �~�ó�ï�U�ó�9�•�X�� �t�]�'�l�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �•�µ���Z���i�� �•�µ���•�š���v���i�]�� �l�Œ���u�µ�� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�µ�� ���}��
�l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���(�]�š���Á�Ç�v�]�l���s�����Ì�����}�����š�l�µ���}�o���i�µ�X���<�Œ���u�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���u�v�]���i�r
�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�������µ�l�Œ�•�Á���~�ï�ó�U�ï�9�U���ï�ò�U�ò�9�•���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}���l���i�u���l�µ���~�ð�ï�U�ï�9�•�U�����}�����Ç�s�}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v����
�Ì�� �‰�µ�v�l�š�µ�� �Á�]���Ì���v�]���� ���]���š���š�Ç���Ì�v���P�}�X�� �<�Œ���u�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� �]���l���i�u���l�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Ì���o�]�Ï�}�v����
zawa�Œ�š�}�‘���]�������]���s�l�����~�ô�U�í�9�U���ô�U�ï�9�•�U���o�����Ì�����Ç�s�}���}�v�}���Œ�•�Ï�v���P�}���‰�}���Z�}���Ì���v�]���X���<�Œ���u�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�����v�]����
�Ì���Á�]���Œ���i�����l���Ì���]�v�Ç�U���l�š�•�Œ�����u�}�Ï�������Ç�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�������o���Œ�P�]�]���‰�}�l���Œ�u�}�Á���i�X���E�]�•�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ��
(0,6%) w kremie fit  �Á�‰�s�Ç�v�'�s���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���v�����v�]�Ï�•�Ì�����l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�}�‘�����š���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X 

Tabela 1. �t���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì�����l�Œ���u�•�Á 

Parametr �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç��fit   �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� 
Kajmak krem mleczny 

tradycyjny  

�t���Œ�š�}�‘�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v����
(kJ/100 g)  

989 1283 1432 

Cukry (g/100 g) 37,32a �F���í�U�î�ò 36,56a �F���í�U�î�ñ 43,32b �F���í�U�ï�ò 

�d�s�µ�•�Ì���Ì���~�P�l�í�ì�ì���P�• 0,57b �F���ì�U�ì�ò 7,89a �F���ì�U�ì�õ 10,47c �F���ì�U�í�ì 

w tym nasycone 
�l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á����
(g/100 g) 

nie badano 0,83a �F���ì�U�ì�ï 7,41b �F���ì�U�ï�ì 

���]���s�l�}���~�P�l�í�ì�ì���P�• 8,55b �F���ì�U�ð�õ 8,07a �F���ì�U�ð�ò 8,31a �F���ì�U�ð�ó 

Woda (g/100 g) 41,55b �F���ì�U�ì�ñ 32,84a �F���ì�U�ì�ð 26,32c �F���ì�U�ì�ï 

�W�}�‰�]�•�s���~�P�l�í�ì�ì���P�• 0,97a �F���ì�U�ì�ð 0,97a �F���ì�U�ì�ð 1,76b �F���ì�U�ì�ñ 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���Z�•�Ï�v�����o�]�š���Œ�Ç���‰�Œ�Ì�Ç���Á���Œ�š�}�‘���]�����Z���Á���Á�]���Œ�•�Ì�����Z���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����Œ�•�Ï�v�]�������u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����r
nimi (n = 3) (test t-Studenta, p < 0,05). 

3.3. Profil cukrowy 
Wykonano �}�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�Œ�}�(�]�o�µ�����µ�l�Œ�}�Á���P�}���l���i�u���l�µ���]���l�Œ���u�•�Á�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}no w 

tabeli 2. 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Tabela 2. �W�Œ�}�(�]�o�����µ�l�Œ�}�Á�Ç���l�Œ���u�•�Á 

Cukier �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç��fit  �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç 
Kajmak krem mleczny 

tradycyjny 

 �h���Ì�]���s���9 

Fruktoza 0,00a �F���ì�U�ì�ì 0,00a �F���ì�U�ì�ì 0,41b �F���ì�U�ì�î 

Glukoza 2,93a �F���ì�U�ì�ð 2,82b �F���ì�U�ì�ò 0,87c �F���ì�U�ì�ñ 

Galaktoza 0,00a �F���ì�U�ì�ì 0,00a �F���ì�U�ì�ì 0,00a �F���ì�U�ì�ì 

Sacharoza 18,23a �F���ì�U�ì�î 17,67b �F���ì�U�í�î 26,45c �F���ì�U�í�ô 

Maltoza 12,04a �F���ì�U�ì�ñ 11,60b �F���ì�U�í�õ 0,00c �F���ì�U�ì�ì 

Laktoza 0,00a �F���ì�U�ì�ì 0,00a �F���ì�U�ì�ì 6,45b �F���ì�U�î�î 

Rafinoza 0,15a �F���ì�U�ì�í 0,15a �F���ì�U�ì�î 0,00b �F���ì�U�ì�ì 

Stachioza 0,45a �F���ì�U�ì�ï 0,48a �F���ì�U�ì5 0,00b �F���ì�U�ì�ì 

Werbaskoza 1,05a �F���ì�U�ì�ô 0,98a �F���ì�U�ì�ó 0,00b �F���ì�U�ì�ì 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l��pod tabel�� 1 

�W�Œ�}���µ�l�š�Ç���Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���‰�Œ�}�(�]�o���u�����µ�l�Œ�}�Á�Ç�u�X���'�s�•�Á�v�Ç�u�]�����µ�l�Œ���u�]���Á���l���i�u���l�µ���]���l�Œ���u�����Z�����Ç�s�Ç��
dwucukry (odpowiednio sacharoza i laktoza oraz sacharoza i maltoza), przy czym w kre-
�u�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���}�v�����s�����Ì�v�]�����}�l�X���ï�ì�9���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����µ�l�Œ�•�Á���~�}�l�X���í�ô�9���•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���]��
�}�l�X���í�î�9���u���o�š�}�Ì�Ç�•�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���l���i�u���l�µ���•�����Z���Œ�}�Ì�����•�š���v�}�Á�]�s�����î�ò�U�ð�ñ�9�U�������o���l�š�}�Ì�����ò�U�ð�ñ�9���Á��
�µ���Ì�]���o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����µ�l�Œ�•�Á�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���u���o�š�}�Ì�����‰�}���Z�}���Ì�]���Ì���v���‰�}�i�µ��
�P�Œ�}���Z�}�Á���P�}�U���Ì���‘���o���l�š�}�Ì�����Á���l���i�u���l�µ���‰�}���Z�}���Ì�]���Ì���u�o���l�����l�Œ�}�Á�]���P�}�X�� 

�•���Á���Œ�š�}�‘�����•�����Z���Œ�}�Ì�Ç���Á���•�µ���Z���i���•�µ���•�š���v���i�]���l���i�u���l�µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ï�ñ�U�õ�9�U���v���š�}�u�]���•�š���Á���l�Œ���u�]����
�Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u��fit  �t �í�U�î�9�U�������Á���l�Œ���u�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u���t 26,3%. Galaktooligosacharydy (rafinoza, sta-
���Z�]�}�Ì���U���Á���Œ�����•�l�}�Ì���•���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������Á���l�Œ���u�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z �Á���v�]���Á�]���o�l�]���i���]�o�}�‘���]���~�}�l�X���î�U�ñ�9��s.s.) 
�•�š���v�}�Á�]�����(�Œ���l���i�'���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�������s�}�v�v�]�l�����‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X�����Œ���l���o���l�š�}�Ì�Ç���Á���‰�Œ�•���l�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�r
�v�Ç���Z���i���•�š���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�����o�����}�•�•���� �Ì�� �v�]���š�}�o���Œ���v���i���� �o���l�š�}�Ì�Ç�X���E�]���Á�]���o�l�]���� �]�o�}�‘���]�� �(�Œ�µ�l�š�}�Ì�Ç���]���P�o�µ�l�}�Ì�Ç�U��
�‰�}�Á�•�š���s�Ç���Z���Á���‰�Œ�}�����•�]�����‰�Œ�}���µ�l���i�]���l���i�u���l�µ���i���l�}���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���µ���}���Ì�v�����v�]�����Á�‰�s�Ç�v�'�s�Ç��w istotny 
�•�‰�}�•�•�����v�����Á�Ç�v�]�l�]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���}�����v�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X 

�E�����‰�}���•�š���Á�]�����Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���]���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v���i���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á�U�����}�������o�•�Ì�Ç���Z�����������w���Á�Ç���Œ���v�}���l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���}�o���i�µ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z�U��
�l�š�•�Œ�Ç���u�}�Ï�����Ì���•�š���‰�]�����š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç���l���i�u��k w wyrobach cukierniczych�X���:���P�}���Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì����
���Ç�s�����Ì���o�]�Ï�}�v�������}���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}���l���i�u���l�µ�U�������}�P�•�o�v�����}�����v�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v����
���Ç�s�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}��fit . 

3.4. �h���Ì�]���s���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ 
�t���l�Œ���u�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u���]���l���i�u���l�µ���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘����nienasyconych �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�r

�Á�Ç���Z���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����Á���‰�Œ�}�����v�š�����Z���Á���P�}�Á�Ç���Z���]�o�}�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}�P�•�s���u���~tab. 3). 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Tabela 3. �h���Ì�]���s���‰�Œ�}�����v�š�}�Á�Ç���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���]���]�Ì�}�u���Œ�•�Á��trans �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì�r
���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���]�o�}�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}�P�•�s���u���Á���l�Œ���u�����Z 

Parametr 
�<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� 

Kajmak krem mleczny  
tradycyjny  

�h���Ì�]���s���9 

�E�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì�r
czowe  

�ô�õ�U�ñ�ì���F���ï�U�ñ�ô �î�õ�U�î�ì���F���í�U�í�ó 

Izomery trans �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì�r
czowych 

nie wykryto nie wykryto 

�t���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���i���‰�Œ�}���µ�l���i�]���l���i�u���l�µ���š�s�µ�•�Ì���Ì���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�����v�����P�s�����l�}�‘�����]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]��
�•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���U���Á���š�Ç�u���•�u���l���]�����Œ�}�u���š�X���d�s�µ�•�Ì���Ì���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�]�����‰�}���Z�}���Ì�]���Ì���u�o���l�����l�Œ�}�Á�]���P�}���~�u���•�s�}��
�o�µ���� �‘�u�]���š���v�l���•�U�� �l�š�•�Œ�Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���� �•�]�'�� �•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}�� �Á�Ç�•�}�l���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �v���•�Ç���}�v�Ç���Z��
�l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X�����Ç���Ì���o�]�Ï�Ç�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}�P�•�s���u���Á���l�Œ���u�]�����P�Œ�}���Z�}wym do kaj-
�u���l�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v���P�}�U���‰�Œ�}���µ�l�š���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v�}���}�����}�����š���l���}�o���i�µ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�•�Á���Á�s�}�•�l�]���Z�U��
�l�š�•�Œ�Ç���‰�}�Ì�����Á���o�}�Œ���u�]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�]���‰�}�•�]���������š���Ï���E�E�<�d���t kwasy omega-6 (Liu i in. 2023). 
���v���o�]�Ì�����Á�Ç�l���Ì���s���U���Ï�����Á���l�Œ���u�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�u���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���v�]���v���•�Çconych 
�Á�Ç�v�}�•�]�����Ï���ó�U�ì�ò�9�X���t�� �l���i�u���l�µ���š�s�µ�•�Ì���Ì�� �i���•�š���‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����P�}�U�����}���•�l�µ�š�l�µ�i���� �š�Ç�u�U���Ï����
�‰�Œ�Ì�Ç���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���í�ì�U�ð�ó�9���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}�P�•�s���u���Á���‰�Œ�}���µ�l���]���U���ï�U�ì�ò�9���•�l�s�����v�]�l�•�Á���•�š���v�}�Á�]�����v�]���v���r
�•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���X���t���‰�Œ�•���l�����Z���v�]�����Á�Ç�l�Œ�Ç�š�}���v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Z�����o�����Ì���Œ�}�Á�]�����]�Ì�}�u���Œ�•�Á��
trans �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X 

3.5. Parametry tekstury 
�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����������v�]�����š���l�•�š�µ�Œ�Ç���l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���]���l���i�u���l�µ�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�}�u�]���Œ�•�Á���Ì���r

stawiono w tabeli 4. 

Tabela 4. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���l�Œ���u�•�Á 

Parametr �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç 
Kajmak krem mleczny  

tradycyjny 

�d�Á���Œ���}�‘�����~�E) �ì�U�ð�ì���F���ì�U�í�ì �í�U�î�ì���F���ì�U�ï�ì 

�����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘�����~�E�s̃) -�ò�U�ò�í���F���ì�U�ò�ì -�î�ñ�U�ô�õ���F���í�U�ò�ì 

�^�‰�•�i�v�}�‘�����~-) �ì�U�ó�ô���F���ì�U�ì�ñ �ì�U�ô�ì���F���ì�U�ì�ñ 

�^�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘�����~�u�u�• �ì�U�õ�ï���F���ì�U�ì�î �ì�U�õ�ô���F���ì�U�ì�î 

�'�µ�u�}�Á���š�}�‘�����~�E�• �ì�U�ï�í���F���ì�U�ì�ô �ì�U�õ�ò���F���ì�U�í�í 

�d�Á���Œ���}�‘���� �l�Œ���u�µ�� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�� ���Ç�s���� �š�Œ�Ì�Ç�l�Œ�}�š�v�]���� �u�v�]���i�•�Ì���� �v�]�Ï�� �š�Á���Œ���}�‘���� �l���i�u���l�µ�U�� ���}�� �}���r
�Ì�Á�]���Œ���]�����o���i���� �š���l�Ï���� �Á�Ç�v�]�l�]�� �}�����v�Ç�� �š���l�•�š�µ�Œ�Ç�� �l�Œ���u�•�Á�� �u���š�}������ �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���X�� �<�Œ���u�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç��
���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���u�v�]���i�•�Ì���������Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���]���X���t���Œ�š�}�‘���]���Ì���Œ�•�Á�v�}���•�‰�•�i�v�}�‘���]�U���i���l���]���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�r
�‘���]���‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���v�Ç���Z���l�Œ���u�•�Á�����Ç�s�Ç���‰�}���}���v���X���'�µ�u�}�Á���š�}�‘���]���l�Œ���u�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�����Ç�s�����š�Œ�Ì�Ç�l�Œ�}�š�r
�v�]���� �u�v�]���i�•�Ì���� �v�]�Ï�� �P�µ�u�}�Á���š�}�‘���� �l���i�u���l�µ�X�� �•�v���i�}�u�}�‘���� �}�l�Œ���‘�o���v�Ç���Z�� �������Z�� �l�Œ���u�µ�� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}��
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�‰�}�Ì�Á�}�o�]���‰�Œ�Ì���Á�]���Ì�]�������������Z�Ç���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����š���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���]���Ì���‰�Œ�}�‰�}�v�}�Á�������Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����P�}��
w produktach cukierniczych.  

4. Podsumowanie 
1. �<�Œ���u�Ç���Œ�}�‘�o�]�v�v�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���Á�Ç�•�}�l�����}�P�•�o�v�����}�����v�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���X�� 
2. ���Ì�]�'�l�]�����}�����š�l�}�Á�]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���l�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�����Ç�s�������Œ���Ì�]���i���Ì���o�]�Ï�}�v�Ç���•�l�s�������u���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�����}��

kremu mlecznego tradycyjnego. 
3. �����Ì�µ�i�������v�����•�l�s�����v�]�l�����Z���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���Á�Ç���o�]�u�]�v�}�Á���v�}���Ì�����•�l�s�����µ���o���l�š�}�Ì�'�U�����}���i���•�š���]�•�š�}�š�v�������o����

�}�•�•�����Ì���v�]���š�}�o���Œ���v���i�� tego cukru. 
4. �<�Œ���u���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Ì���Á�]���Œ���s�����µ�Ï�����]�o�}�‘�����v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���v�]�����Ì���Á�]���r

�Œ���s���]�Ì�}�u���Œ�•�Á��trans �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U�����}���i���•�š�������Œ���Ì�}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�������o�����Ì���Œ�}�Á�]���X�� 
5. �K�‰�Œ�����}�Á���v�Ç�� �l�Œ���u�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� �������Z���u�]�� �µ�Ï�Ç�š�l�}�Á�Ç�u�]�� �Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u�]�� ���}��

cech tradycyjnego kajmaku.  
6. �E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z�� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U�� �Ï���� �l�Œ���u�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� �v���� �����Ì�]���� �v���‰�}�i�µ��

�P�Œ�}���Z�}�Á���P�}���u�}�Ï�����Ì���•�š���‰�]�����š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç���l���i�u���l���Á���Á���P���w�•�l�]���Z���Á�Ç�Œ�}�������Z�����µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z�X�� 
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The possibility of substitution traditional kajmak by vegan cream based 
on pea drink 

Abstract  
The aim of this study was to develop pea drink-based vegan cream and compare its 

composition and sensory quality against traditional kajmak. Plant-based creams were cre-
ated in accordance with the technique used for making kajmak, in which animal-derived 
ingredients were replaced by plant-based ones, i.e. pea drink and walnut oil. As a result 
of that process, two creams were developed: a plant-based cream with added walnut oil 
and a fit low-fat plant-based cream. The creams were compared with a traditional kajmak. 
New products had lower caloric values than traditional kajmak, which is desired when 
preparing dietary desserts and cakes. In addition, by replacing cow�[s milk with pea drink, 
the newly created creams can be recommended for lactose-intolerant consumers. Fur-
thermore, it has been observed that the added walnut oil allowed the development of a 
tasty product of a good consistency with a similar composition to that of kajmak. Moreo-
ver, vegan creams primarily consist of plant-based fats which are predominantly desirable 
unsaturated fat acids. What is more, plant-based creams can be characterised not only by 
reduced hardness and gumminess but also by better spreadability. To sum up, pea drink-
based vegan creams can be an alternative to traditional kajmak and can be used in the 
confectionary industry.   
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Streszczenie 
�€�Œ�•���s���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�����l�}�(���]�v�Ç���š�}���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]���l���Á���U���Z���Œ�����š���U���P�}�Œ�Ì�l���� ���Ì���l�}�o�������� ���Ì�Ç���v���r

�‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�������U���Ì�v���i���Ì�]���u�Ç���š���v���•�l�s�����v�]�l���Œ�•�Á�v�]���Ï w suplementach diety. Efekt przyj-
�u�}�Á���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���u�}�Ï�������Ç�����Œ�•�Ï�v�Ç���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����i���i���Í�Œ�•���s���V���u�����š�}���Ì�Á�]���Ì���l���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]��
�Ì�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �]�v�v�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�X�� �/���Z�� �Á�•�‰�•�o�v���� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� �u�}�Ï���� �v���•�]�o������
���(���l�š�����Ì�]���s���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���o�µ�����P�}���v�]�Á���o�}�Á�����X���:�����v�Ç�u���Ì���v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Z���•�l�µ�š�l�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]����
�l�}�(���]�v�Ç���i���•�š���i���i���u�}�Ï�o�]�Á�Ç���v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•���v�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���i���P�}���]�o�}�‘���U���i���l���]���i���l�}�‘���X�����������v�]����
�•�µ���]���l�š�Ç�Á�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ���•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���v�����]�o�}�‘�����]���i���l�}�‘�����•�v�µ�����}�l�}�v���v�}��
�Ì���� �‰�}�u�}������ ���µ�š�}�Œ�•�l�]���P�}�U���•���u�}�Ì�Á�Œ�}�š�v���P�}���l�Á���•�š�]�}�v���Œiusza online. W kwestionariuszu za-
�Á���Œ�š�}���‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì�����������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���l�}�(���]�v�'���}�Œ���Ì���Á��
���Œ�µ�P�]���i�����Ì�'�‘���]���t �‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì���������u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]���}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]�����Á�����]���P�µ�����v�]����
�}�Œ���Ì���Ì���Œ���Ì���‰�}���‰�Œ�Ì�����µ���Ì���v�]�µ�X���W�Ç�š���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���}���š�Œ�µ���v�}�‘���]���Á���Ì���•�Ç�‰�]���v�]�µ���}�Œ���Ì�����µ���Ì���v�]�µ���•�]�'���}��
�}�l�Œ���‘�o�}�v���i���‰�}�Œ�Ì���X�������o���u�����������v�]�������Ç�s�}���}�l�Œ���‘�o���v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���•�‰�}�Ì�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���v�����•�š�}�‰�]���w���}���r
���Ì�µ�Á���v�]�����‰�}���µ���Ì���v�]���U���Ì���•�‰���v�]�����}�Œ���Ì���Ì�u�'���Ì���v�]�����Á�����]���P�µ��dnia przez ankietowanych. W ba-
�����v�]�µ���µ���Ì�]���s���Á�Ì�]�'�s�Ç���í�õ�î���}�•�}���Ç�U���l�š�•�Œ�����‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�����P�Œ�µ�‰�Ç���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Í�Œ�•���s�����v���i���Ì�'�r
�‘���]���i�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v���i�� �l�}�(���]�v�Ç�X�� �t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U�� �P���Ç�� ���v�l�]���š�}�Á���v�����}�•�}������ �•�‰�}�Ï�Ç�Á���s���� �l�}�(���]�v�'�� �Ì��
�l�]�o�l�µ���Í�Œ�•�����s���Ì���š�����•���u�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���U���Á�Ç���]���Œ���v�}���‰�Œ�}���µ�l�š���}���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���l�}�(���]�v�Ç�X��
�_�Œ�����v�]���•�š�}�‰�]���w���Ì�u�'���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v�Ç���Á�����]���P�µ�����v�]�� �‰�Œ�Ì���Ì���}�P�•�s�����������v�Ç���Z�U���Á���•�l���o�]���}�����í�����}���ñ�U��
�}�����v�]���v�Ç�� ���Ç�s�� �v���� �ï�U�ï�î�U�� �Ì���•�‰���v�]�����t 2,77, a pobudzenia �t �î�U�ò�ð�X�� �E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�� �‘�Œ�����v�]�� �•�š�}�‰�]���w��
�Ì�u�'���Ì���v�]���� �}�����Ì�µ�Á���v���P�}�� �Á�� ���]���P�µ�� ���v�]���� �����l�o���Œ�}�Á���s�Ç�� �v���i���Ì�'�‘���]���i�� �}�•�}���Ç�� �•�š�}�•�µ�i�������� �•�µ�‰�o���r
�u���v�š�Ç�����]���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������l�}�(���]�v�'���~�ð�U�ò�ó�•�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�U���‘�Œ�����v�]���•�š�}�‰�]���w���Ì���•�‰���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v�Ç��
���Ç�s���Á���P�Œ�µ�‰�]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�������i���v���i���Ì�'�‘���]���i���v���‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i���������t 3,50.  

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W���l�}�(���]�v���U���•���v�U���]�o�}�‘�����]���i���l�}�‘�����•�v�µ�� 

1. Wprowadzenie  
�K���‰�}�Á�]�����v�]�����]�o�}�‘�����}�Œ���Ì���i���l�}�‘�����•�v�µ���•�š���v�}�Á�]�����]�•�š�}�š�v�Ç�����o���u���v�š���Ï�Ç���]�������Ì�s�}�Á�]���l�����]���u�}�P�����Á 

�Ì�v�����Ì�����Ç���•�‰�}�•�•�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����Á�]���o�����i���P�}�����•�‰���l�š�•�Á�X���^���v���u�����Ì�v�����Ì���v�]�����Á���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���(�µ�v�l���i�]��
�u�•�Ì�P�µ���µ���u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����}�Œ���Ì���]���Z���µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Á���•�š���Œ�•�Ì�Ç�u���Á�]���l�µ�X�����Ì�]�'�l�]���}�‰�š�Ç�u���o�v���i���]�o�}�‘���]���]��
�i���l�}�‘���]���•�v�µ�U���u�}�Ï�o�]�Á�����i���•�š���‰�Œ���Á�]���s�}�Á����funkcjonowanie organizmu, w tym funkcji poznaw-
czy���Z�U���š���l�]���Z���i���l���µ�u�]���i�'�š�v�}�‘�����Á�Ç���]�•�Œ���Ì���P�}���•�l�µ�‰�]���v�]�����µ�Á���P�]�����Ì�Ç���u�Ç�‘�o���v�]�����š�Á�•�Œ���Ì���P�}���~�D���r
�•�}�v�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�í�U�� �t���v�P�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�î�•�X�� �D���� �š�}�� �Ì�v�����Ì���v�]���� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�]���� �µ�� �}�•�•���� �•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z�X�� �t�Œ���Ì�� �Ì��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�Á�]���l�]���u�� ���}���Z�}���Ì�]�� ���}�� �‰�}�P�}�Œ�•�Ì���v�]���� �i���l�}�‘���]�� �•�v�µ�� �}�Œ���Ì�� �(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]���� �‰���u�]�'���]�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}��
�l�Œ�•�š�l�}�š�Œ�Á���s���i�U���i���l���]�����‰�]�Ì�}���Ç���Ì�v���i���}�Œ���Ì���]�v�v�Ç���Z���(�µ�v�l���i�]���‰�}�Ì�v���Á���Ì�Ç���Z�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����Á���Œ�}�Ï���r
�v�]�������}�����}���Ì�]���v�v���P�}���Ï�Ç���]�����Ì�����Z�}�Á���w���u���i�����Ç���Z���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�}�‰�Œ���Á�'���i���l�}�‘���]���]���]�o�}�‘���]��
�•�v�µ���µ���}�•�•�����•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z���u�}�Ï�����Á�•�‰�}�u���P�������(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����Á�Ç�Ï���i���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z���(�µ�v�l���i�]���}�Œ���Ì��
�µ�u�]���i�'�š�v�}�‘���]���•���o���l�š�Ç�Á�v���P�}���•�l�µ�‰�]���v�]�����µ�Á���P�]�U�����Ì�Ç���š���Ï���•�‰�Œ���Á�v�}�‘���]���‰�•�Ç���Z�}�u�}�š�}�Œ�Ç���Ì�v���i���~���]���r
�Œ�Ì���Á�•�l�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ô�•�X�� �W�}�v�����š�}�� �Ì���‰���Á�v�]���v�]���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�}�Á�]�� �}�‰�š�Ç�u���o�v���i�� �]�o�}�‘���]�� �]�� �i���l�}�‘���]�� �•�v�µ��
�•�‰�Œ�Ì�Ç�i�����Ì�����Z�}�Á���v�]�µ���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���i���u���•�Ç�����]���s���U���}���v�]�Ï�����Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�������µ�l�Œ�Ì�Ç���Ç�����Ì�Ç�����Z�}�r
�Œ�•�����µ�l�s����u sercowo-�v�����Ì�Ç�v�]�}�Á���P�}�U���}�P�Œ���v�]���Ì�����•�š�Œ���•���}�Œ���Ì���Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���‰�Œ�Ì���Ì�]�'���]���v�]�����~���Z���Œ���•�š���]���]��
�'�Œ���v�����Œ���î�ì�î�ì�U���D���š�Œ�]�����]���v�]���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���E���Á���š���i�����v�}�l�Œ�}�š�v���������‰�Œ���Á�����i�����•�v�µ���u�}�Ï�����‰�Œ�}�Á���r
���Ì�]�������}���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ���Á�]�����ð�ì�ì���l�����o���Á�]�'�����i���Á�����]���P�µ�����v�]�����~�K�P�]�o�À�]�����]���W���š���o���î�ì�í�ó�•���U���������}�����š�l�}�Á�}��
nieod�‰�}�Á�]�����v�]�����i���l�}�‘�����•�v�µ���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����}�����Ì�µ�Á���v�]�����}���Z�}�š�Ç���v�����‰�}�l���Œ�u�Ç���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�r
�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���}�Œ���Ì���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���‰�Œ�}�•�š�Ç���Z���~�W���‰���š�Œ�]���v�š���(�Ç�o�o�}�µ���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���D�����š�}���Ì�v�����Ì���v�]����
�•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á�‘�Œ�•�����}�•�•�����v�������]�����]�����}���µ�i���u�v�Ç�u�����]�o���v�•�]�����l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�����Ì�Ç���•�‰�}�Œ�š�}�Á���•�Á�X���������r
�s�}�‘�����}���•���v���•�‰�Œ�Ì�Ç�i�����Œ���P���v���Œ�����i�]���}�Œ���Ì���������‰�š�����i�]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�����}�����µ�Ï�Ç���Z���}�����]���Ï���w���š�Œ���v�]�v�P�}�Á�Ç���Z�U��
���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�����o�����•�‰�}�Œ�š�}�Á���•�Á���~�s�]�š���o�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�����}�����š�l�}�Á�}��osoby �•�š���Œ���i���������•�]�'���}��
�Œ�����µ�l���i�'���u���•�Ç�����]���s���U���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���i���������Ì�����]���š�������}�����š�l�}�Á�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���U���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì��
de�‰�Œ���Á�����i�����•�v�µ���u�}�P�����}�����Ì�µ�Á�������v�����u�]���Œ�v�����Ì�u�'���Ì���v�]���U�����}���u�}�Ï�����•�]�'���v���P���š�Ç�Á�v�]�����‰�Œ�Ì���l�s���r
���������v�����]�o�}�‘�����•�‰�}�v�š���v�]���Ì�v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���Á�����]���P�µ�����v�]�����~���š�}�µ�]���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���•���o�������v�]����
���}�š�Ç���Ì���������}�‰�š�Ç�u���o�v���i���]�o�}�‘���]���•�v�µ���Á�����]���P�µ�����v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����P�Œ�µ�‰�Ç���Á�]���l�}�Á���i 
(tab. 1).  

�t�������o�µ���}�‰�š�Ç�u���o�]�Ì�����i�]���i���l�}�‘���]���•�v�µ���Ì���o���������•�]�': �µ�v�]�l���v�]�������l�•�‰�}�Ì�Ç���i�]���v�����‘�Á�]���š�s�}���v�]�����]���•�l�]����
�v�������Á�]�����P�}���Ì�]�v�Ç���‰�Œ�Ì�������‰�•�i�‘���]���u���•�‰�����U���Ì�����]���u�v�]���v�]�����}�Œ���Ì���Á�Ç���]�•�Ì���v�]�����•�Ç�‰�]���o�v�]�U���Á�Ç�Á�]���š�Œ�Ì���v�]����
�}�Œ���Ì���}���v�]�Ï���v�]����temperatury powietrza w sypialni, unikanie intensywne�P�}���Á�Ç�•�]�s�l�µ���(�]�Ì�Ç���Ì�r
�v���P�}���š�µ�Ï���‰�Œ�Ì�������•�v���u�U���µ�v�]�l���v�]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�}�l���Œ�u�•�Á���}�����µ�Ï���i���P�'�•�š�}�‘���]���l���o�}�Œ�Ç���Ì�v���i���}�Œ���Ì��
���µ�Ï���i�� �}���i�'�š�}�‘���]�� �š�µ�Ï�� �‰�Œ�Ì������ �•�v���u�� �}�Œ���Ì�� �µ�v�]�l���v�]���� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �l�}�(���]�v�Ç�� �v���� ���}�� �v���i�u�v�]���i�� �ò�� �P�}���Ì�]�v��
�‰�Œ�Ì������ �•�v���u�X�� �t�� �Ì���o�������v�]�����Z�� �•�‰�Œ�Ì�Ç�i���i�����Ç���Z�� �Ì�����Z�}�Á���v�]�µ�� �}�‰�š�Ç�u���o�v���i�� �i���l�}�‘���] �•�v�µ�� �Ì�v���o���Í����
�u�}�Ï�v�����Œ�•�Á�v�]���Ï���]�v�(�}�Œ�u�����i�����}���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç�u���Á�‰�s�Ç�Á�]�����������s�}�‘���]���}���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘�����‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����Á���•�Ç�r
�‰�]���o�v�]�� ���Ì�Ç�� �Ì�����Z�}�Á���v�]�µ�� �•�š���s�Ç���Z�� �‰�•�Œ�� �Ì���•�Ç�‰�]���v�]���� �}�Œ���Ì�� ���µ���Ì���v�]���� �•�]�'�� �~���u���Œ�]�����v�� �����������u�Ç�� �}�(��
Sleep Medicine, 2020).  

�<�}�(���]�v���� �i���•�š�� ���v�š���P�}�v�]�•�š���� �������v�}�Ì�Ç�v�Ç�U�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �‰�}�Á�•�š���i�������P�}�� �Á�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���� ���Ì�s�}�Á�]���l����
�‰�}�����Á�‰�s�Ç�Á���u���Ì�µ�Ï�Ç�Á���v�]�������d�W�U���l�š�•�Œ�����•�š���v�}�Á�]���Í�Œ�•���s�}�����v���Œ�P�]�]�����o�����‰�Œ�}�����•�•�Á�����]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�X��
�E���P�Œ�}�u�����Ì���v�]���� �������v�}�Ì�Ç�v�Ç���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�� ���}���}�����Ì�µ�Á���v�]�����Ì�u�'���Ì���v�]���X���:���i�� �Œ�������‰�š�}�Œ�Ç���Ì�o�}�l���o�]�Ì�}�r
�Á���v�����•�����Á���}�‘�Œ�}���l�}�Á�Ç�u���µ�l�s�����Ì�]�����v���Œ�Á�}�Á�Ç�u�X���W�}�����Á�Ì�P�o�'�����u�����µ���}�Á�Ç�����Z���uicznej kofeina 
�}�Œ���Ì���������v�}�Ì�Ç�v�����•�����Ì�Á�]���Ì�l���u�]���‰�}���}���v�Ç�u�]�U���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�����Ì�Ç�u���u�}�P�����s�����Ì�Ç�����•�]�'���Ì���š�Ç�u���•���u�Ç�u��
�Œ�������‰�š�}�Œ���u���}�Œ���Ì���Œ�Ç�Á���o�]�Ì�}�Á�������}���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���v�]���P�}�X���W�}�s�����Ì���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���Ì���Œ�������‰�š�}�Œ���u��
�������v�}�Ì�Ç�v�Ç���v�]�Á���o�µ�i�����}�����Ì�µ�Á���v�]�����Ì�u�'���Ì���v�]�����~�Z���]���Z���Œ�š���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Tabela 1. �•���o�������v�������}���}�Á�������s�µ�P�}�‘�����•�v�µ�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Á�]���l�µ��(Hirshkowitz i in. 2015) 
Grupa wiekowa  �•���o�������v�������}���}�Á�������s�µ�P�}�‘�����•�v�µ 

Noworodki 0 �t �ï���u�]���•�]������ 14�t17 godzin 

�E�]���u�}�Á�o�'�š�� 4 - �í�î���u�]���•�]�'���Ç 12�t�í�ò���P�}���Ì�]�v���~�Á�o�]���Ì���i���������Œ�Ì���u�l�]���Á�����]���P�µ�����v�]�� 

�D���s�������Ì�]�����] 1 �t 2 lata 11�t�í�ð���P�}���Ì�]�v���~�Á�o�]���Ì���i���������Œ�Ì���u�l�]���Á�����]���P�µ�����v�]���• 

Dzieci w wieku  
przedszkolnym 

3 �t 5 lat 10�t�í�ï���P�}���Ì�]�v���~�Á�o�]���Ì���i���������Œ�Ì���u�l�]���Á�����]���P�µ�����v�]���• 

Dzieci w wieku szkolnym 6 �t 12 lat 9 �t 12 godzin 

Nastolatkowie 13 �t 18 lat 8 �t 10 godzin 

���}�Œ�}�‘�o�] 18 �t 60 lat �ó���o�µ�����Á�]�'cej godzin 
61 �t 64 lat 7 �t 9 godzin 
�H���ò�ñ���o���š 7 �t 8 godzin 

�^�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���Á���‰�}�Œ�����Z���Á�]�����Ì�}�Œ�v�Ç���Z���u�}�Ï�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���Á�Ç���s�µ�Ï���v�]�������Ì���•�µ���Ì���•�Ç�r
�‰�]���v�]�������Ì�Ç���}���v�]�Ï���v�]�����i���l�}�‘���]���•�v�µ���~���Œ���l�����]���]�v�X���î�ì�í�ï�•�X���W�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]�����}��
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���P�}���}�����Ì�µ�Á���v�]�����Ì�u�'���Ì���v�]���� �Á�����v�]�µ���v���•�š�'�‰�v�Ç�u�U�����}���u�}�Ï���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�]���� ���}�� �‰�}�P�}�Œ�r
szenia �Á�Ç�v�]�l�•�Á �Á���‰�Œ�����Ç�����Ì�Ç���Á���•�Ì�l�}�o�����~�>�]�š�Á�]�o�o���Œ���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X���K�������v�]�����l�}�(���]�v�'���u�}�Ï�v�����Ì�v���o���Í����
�Á���Á�]���o�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]���Á���l���Á�]���U���Z���Œ�������]���U���v���‰�}�i�����Z�����v���Œ�P���š�Ç�r
�Ì�µ�i�����Ç���Z�U���P�}�Œ�Ì�l�]���i�����Ì���l�}�o�����Ì�]���U���•�s�}���l�]���Z���‰�Œ�Ì���l���•�l�����Z���š���l�]���Z���i���l�������š�}�v�Ç���~�t�]���Œ�Ì���]���l�����]���D�}�r
�u�}�š���î�ì�î�î�•�X���K�������v�}�‘�����l�}�(���]�v�Ç���Á���Á�]���o�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���i���i���‰�}�Á�•�Ì�����Z�r
�v���i�����}�•�š�'�‰�v�}�‘���]���}�Œ���Ì���•�‰�}�Ï�Ç���]�����v���Á���š���‰�Œ�Ì���Ì�����Ì�]�����]���]���u�s�}���Ì�]���Ï���‰�}�v�]�Ï���i���í�ô���Œ�}�l�µ���Ï�Ç���]�����~�>�����Z���v�r
meier i in., 2013). W tych gr�µ�‰�����Z���Á�]���l�}�Á�Ç���Z�����}�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�������Ì�]���v�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Á�Ç�r
�v�}�•�]���ï���u�P���v�����l�]�o�}�P�Œ���u���u���•�Ç�����]���s�����~���&�^�����î�ì�í�ñ�•�X���^�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����v�]���‰�}�l�}�i���������i���•�š���•�‰�}�Ï�Ç���]�����v���r
�‰�}�i�•�Á�� ���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���Ì�� ���Ì�]�����]�� �]�� �u�s�}���Ì�]���Ï�U�� ���}�Á�]���u�� �š���� �P�Œ�µ�‰���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Ì���Á�]���Œ����
�}�l�}�s�}���ï�î���u�P���l�}�(���]�v�Ç���v�����í�ì�ì���u�o���v���‰�}�i�µ�U�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���s���š�Á���P�}���‰�Œ�Ì���l�Œ�}���Ì���v�]�������}�‰�µ�•�Ì���Ì���o�r
�v���P�}�����Ì�]���v�v���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]���� �l�}�(���]�v�Ç�X���t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���Á���W�}�o�•�������}���� �í�� �•�š�Ç���Ì�v�]�����î�ì�î�ð��
�Œ�}�l�µ���}���}�Á�]���Ì�Ç�Á���������'���Ì�]�����v�}�Á���o�]�Ì�����i�����µ�•�š���Á�Ç���}���Ì���Œ�}�Á�]�µ���‰�µ���o�]���Ì�v�Ç�u�U���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���i���������Ì���r
�l���Ì�� �•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�� �v���‰�}�i�•�Á�� ���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z���}�•�}���}�u�� �‰�}�v�]�Ï���i�� �í�ô�� �Œ�}�l�µ�� �Ï�Ç���]���X�� �•���o�������v�]���� ���o����
�}�•�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z���u�•�Á�]�����}���•�‰�}�Ï�Ç���]�µ�����}���ð�ì�ì���u�P���l�}�(���]�v�Ç�����Ì�]���v�v�]���X�������Á�l�����š�����µ���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���Ì���Œ�}�r
�Á�Ç���Z���}�•�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z���v�]�����‰�}�Á�}���µ�i�����}�����Ì�µ�Á���v�]�����v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Z���•�l�µ�š�l�•�Á���~���&�^�����î�ì�í�ñ�•�X���E���r
�o���Ï�Ç���i�����v���l���‰���u�]�'�š�����U���Ï�����•�š���v���(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�����Ì�Ç �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�����o���l�]���u�}�P�����Ì�u�]���v�]�������u���š�����}�r
�o�]�Ì�u���l�}�(���]�v�Ç���Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�������Ì�s�}�Á�]���l���X���E���P���š�Ç�Á�v�����•�l�µ�š�l�]���Ì���Ç�š�����µ�Ï���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Á��
���]���P�µ�����v�]�����š�}���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]�W���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�����Ç���•���Œ�����U���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����(�µ�v�l���i�]���‰�}�Ì�v���Á���Ì�Ç���Z�U���Œ�}�Ì�r
targnienie czy podenerwowanie (EFSA 2015). U �}�•�•�����‰�}�v�]�Ï���i���}�•�]���u�v���•�š���P�}���Œ�}�l�µ���Ï�Ç���]�����v����
�•�l�µ�š���l�� �v�����u�]���Œ�v���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]���� �l�}�(���]�v�Ç���u�}�Ï���� ���}���Z�}���Ì�]���� �u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]�����}���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���Ì�����µ�r
�Œ�Ì���w���o�'�l�}�Á�Ç���Z�����Ì�Ç���v���•�]�o���v�]�����•�š���v�•�Á�������‰�Œ���•�Ç�i�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì�����µ�Œ�Ì���w���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���(�µ�v�l���i�]���‰�}�Ì�v���Á�r
czych (Akova i in. 2023).  

�•���Á���Œ�š�}�‘���� �l�}�(���]�v�Ç�� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �Œ�•�Ï�v�]�� �•�]�'�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
(tab. �î�•�X�����µ�Ï�����i���i���]�o�}�‘�����v�‰�X���Á���v���‰�}�i�����Z�����v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z�U���u�}�Ï�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���‰�Œ�Ì���l�Œ�}���Ì���v�]����
���}�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v���i�� ���Ì�]���v�v���i�� �����Á�l�]�U�� ���� �i���i�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �Á�� �}�l�Œ���•�]���� �Á�]�����Ì�}�Œ�v�Ç�u�� ���}�����š�l�}�Á�}��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

126 

�v���P���š�Ç�Á�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����]�o�}�‘�����}�Œ���Ì���i���l�}�‘�����•�v�µ�X���t�‰�s�Ç�Á���v�����š���v���‰�Œ�}�����•���(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���u�}�Ï�����•�]�'��
�Œ�•�Á�v�]���Ï���Œ�•�Ï�v�]�����Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Í�Œ�•���s�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v���i���l�}�(���]�v�Ç�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�������v�}�‘�����]�v�r
�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�X 

Tabela 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����l�}�(���]�v�Ç���Á���‰�}�Œ���i�]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z 
Produkt �t�]���o�l�}�‘�����‰�}�Œ���i�] �•���Á���Œ�š�}�‘�����l�}�(���]�v�Ç���Á���‰�}rcji (mg)  

Kawa rozpuszczalna  250 ml 60 (12-169)  
Kawa parzona 250 ml 80 (40-110) 
�E���‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�������� 250 ml 80 (67-83) 
Herbata  250 ml 27 (9-51) 
Gorzka czekolada  60 g 30 (10-50) 

�K���i���‘�v�]���v�]a�W���K�‰�Œ�����}�Á���v�]�����Á�s���•�v�����v�����‰�}���•�š���Á�]���������v�Ç���Z�����&�^�����î�ì�í�ñ���}�Œ���Ì �����v�Ç���Z���/�v�•�š�Ç�š�µ�š�µ���‚�Ç�Á�v�}�‘���]���]���‚�Ç�Á�]���v�]����
(Wierzejewska 2012) 

�W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}���š���µ�Œ�Ç�v�����Á���‰�}�s�����Ì���v�]�µ���Ì���l�}�(���]�v�����~���Ì�'�•�š�}���•�š�}�•�}�Á���v�����‰�}�s�����Ì���v�]�����Á���v���‰�}�i�����Z��
���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z�•���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�����v�����Ì�v�}�•�Ì���v�]�������(���l�š�•�Á�������‰�Œ���Á�����i�]���•�v�µ�U���i�����v���l�������r
�����v�]�����v�����š���v���š���u���š���Ì�}�•�š���s�}���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����v�����u�Ç�•�Ì�����Z�U���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�����Ì�Ç�u���v�]�����v���o���Ï�Ç���P�}��
�‰�Œ�Ì���l�s���������������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���v�����o�µ���Ì�]���~�>�]�v���]�v���î�ì�í�ì�•�X���,���Œ�����š�����Ì���Á�]���Œ�����•�Ì���Œ���P���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����'�����r
cych modulatorami snu, takich jak teina, kofeina, kwas gamma-���u�]�v�}�u���•�s�}�Á�Ç���~�'�������•�����Ì�Ç��
�‰�}�o�]�(���v�}�o���X�� �Z�•�Á�v�}���Ì���•�v���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]����teiny oraz kwasu gamma-���u�]�v�}�u���•�s�}�Á���P�}�� �u�}�Ï����
�‰�Œ�}�Á�����Ì�]���� ���}�� �Á�Ç���s�µ�Ï���v�]���� �•�v�µ���}�Œ���Ì���•�l�Œ�•�����v�]���� ���Ì���•�µ���Ì���•�Ç�‰�]���v�]�����~�<�]�u���]�� �]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���E�]���l�š�•�Œ����
���������v�]�����•�µ�P���Œ�µ�i�����v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���Á�Ç�•�}�l�]���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]�� ���µ�l�Œ�•�Á���Á�����]�����]�����v�����]�o�}�‘�����}�Œ���Ì���i���r
�l�}�‘�����•�v�µ�X�����µ�l�Œ�Ç���‰�Œ�}�•�š�������Ì�'�•�š�}���•�š�}�•�}�Á���v�����•�� �i���l�}�����}�����š���l�����}���v���‰�}�i�•�Á�����v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z��
�}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì���l���•���l�U���l�š�•�Œ�����Œ�•�Á�v�]���Ï���u�}�P�����Ì���Á�]���Œ�������l�}�(���]�v�'���~�t���š�•�}�v���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X�� 

Celem przeprowadzonego badania ���Ç�s�}���Ì���������v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z��
�Í�Œ�•�����s���v�����]�o�}�‘�����}�Œ���Ì���i���l�}�‘�����•�v�µ���}�•�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. Grupa badawcza 
�t�����������v�]�µ���µ���Ì�]���s���Á�Ì�]�'�s�Ç���í�õ�î���}�•�}���Ç�U���í�ñ�õ���l�}���]���š���~�ô�î�U�ô�9�•���}�Œ���Ì���ï�ï���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���~�í�ó�U�î�9�•�X�����v�r

�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�����v���•�š�'�‰�µ�i���������P�Œ�µ�‰�Ç���Á�]���l�}�Á���W���í�ô-10 lat �t �í�î���}�•�•�����~�ò�U�ï�9�•�U���î�í-
25 lat �t �ó�ð���}�•�•�����~�ï�ô�U�ñ�9�•�U���î�ò-30 lat �t �ï�í���}�•�•�����~�í�ò�U�í�9�•�U 31-40 lat �t �ï�ï���}�•�•�����~�í�ó�U�î�9�•�U���ð�í-50 
lat �t �î�í�� �}�•�•���� �~�í�ì�U�õ�9�•�U�� �ñ�í-60 lat �t �í�ñ�� �}�•�•���� �~�ó�U�ô�9�•�� �}�Œ���Ì�� �‰�}�Á�Ç�Ï���i�� �ò�ì�� �Œ�}�l�µ�� �Ï�Ç���]�����t �ò�� �}�•�•����
�~�ï�U�í�9�•�X���^�Ì���‘�����Ì�]���•�]�'���]�}�Œ�}�����������v�Ç���Z���~�ï�í�U�ï�9�•�����Ç�s�}���u�]���•�Ì�l���w�����u�]���}���•�Ì���Œ�•�Á���Á�]���i�•�l�]���Z�U���•�Ì���‘���r
���Ì�]���•�]�'���]�}�Œ�}�� ���Ì�Á�}�Œ�}�� �µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Á�� ���������v�]���� �~�ï�ï�U�ï�9�•���u�]���•�Ì�l���s�} �Á�� �u�]���‘���]���� ���}�� �ñ�ì�� �š�Ç�•�]�'���Ç��
�u�]���•�Ì�l���w���•�Á�X���D�]���•�Ì�l���w���Ç���u�]���•�š�����o�]���Ì�������P�}���}�����ñ�ì�����}���í�ñ�ì���š�Ç�•�]�'���Ç���u�]���•�Ì�l���w���•�Á���•�š���v�}�Á�]�o�]��
�}�l�}�s�}���í�ì���‰�Œ�}�����v�š�����������v�Ç���Z���~�í�õ���}�•�•���•�U�������u�]���•�š�����o�]���Ì�������P�}���}�����í�ñ�ì�����}���ñ�ì�ì���š�Ç�•�]�'���Ç���u�]���•�Ì�l���w�r
���•�Á���}�l�}�s�}���í�í�9�����������v�Ç���Z���~�î�ì���}�•�•���•�X���D�]���•�š�}���‰�}�Á�Ç�Ï���i���ñ�ì�ì �š�Ç�•�]�'���Ç���u�]���•�Ì�l���w���•�Á���Ì���u�]���•�Ì�l�]�r
�Á���s�}���î�õ���µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Á�����������v�]�����~�}�l�}�s�}���í�ñ�9�•�X�� 

�h���Ì���•�š�v�]�l�•�Á�����������v�]�����‰�}�‰�Œ�}�•�Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���}���•���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���v�]�����•�Á�}�i���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�r
�Ì�Ç���Ì�v���i���Á�����]���P�µ�����v�]���X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����µ���Ì�]���o�}�v�Ç���Z��odpowiedzi �‰�Œ�Ì�Ç���Ì�]���o�}�v�}���]���Z�����}���v���•�š�'�‰�µ-



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�i�����Ç���Z���P�Œ�µ�‰�W���}�•�}���Ç �}���u���s���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���~�‰�Œ���������•�]�����Ì�������U�����Œ���l���•�‰�}�v�š���v�]���Ì�v���i���o�µ����
�Ì���‰�o���v�}�Á���v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�•���t �ð�ñ���}�•�•�����~�î�ï�U�ð�9�•�U���}�•�}���Ç���}���µ�u�]���Œ�l�}�Á���v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]��
�(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���~�‰�Œ���������•�]�����Ì���������o�µ�����Ì���v�]���Á�]���o�l�����]�o�}�‘�����Œ�µ���Z�µ�U���µ���Ì�]���s���Á���•�‰�}�v�š���v�]���Ì�v���i���o�µ�����Ì���‰�o���v�}�r
wanej aktyw�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���Á�����]���P�µ�����v�]���•���t �í�í�ï���}�•�•�����~�ñ�ô�U�õ�9�•���}�Œ���Ì���}�•�}���Ç���}���Á�Ç�•�}�l�]���i�����l�š�Ç�Á�r
�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���~�‰�Œ���������(�]�Ì�Ç���Ì�v���U�����µ�Ï�Ç���µ���Ì�]���s���•�‰�}�v�š���v�]���Ì�v���i���o�µ�����Ì���‰�o���v�}�Á���v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�r
�Ì�Ç���Ì�v���i���Á�����]���P�µ�����v�]���•��- 34 osoby (17,7%).  

2.2. Metody 
���������v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ����utorskiego, samozwrotnego formularza online. 

�•�������v�]���u���}�•�•���� ���������v�Ç���Z�����Ç�s�}���}�l�Œ���‘�o���v�]���� �Ì�� �i���l���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���� �~�l�]�o�l���� �Œ���Ì�Ç�����Ì�]���v�v�]���U���Œ���Ì��
���Ì�]���v�v�]���U���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ�U���Œ���Ì���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ�U���v�]�P���Ç���o�µ�����‰�Œ���Á�]�����v�]�P���Ç�•���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�����‰�Œ�}�r
���µ�l�š�Ç�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���� �Ì���Á�]���Œ���i�������� �l�}�(���]�v�'�� �~kawa z ekspresu, kawa parzona, kawa rozpusz-
czalna, kawa �Ì���}�Ï�}�Á���U�� �Z���Œ�����š���� ���Ì���Œ�v���U�� �Z���Œ�����š���� �Ì�]���o�}�v���U�� �v���‰�}�i���� ���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�������U�� �•�µ�‰�o���r
�u���v�š�Ç�����]���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������l�}�(���]�v�'�U�������š�}�v�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���l�}�(���]�v�Ç���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì���l���•�l�]���Ì���Á�]���Œ���i��������
���Ì���l�}�o�����'�•�X���t���‰�Ç�š���v�]�����Z�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����u�}�Ï�o�]�Á�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]���‰�Œ�Ì���o�]�r
���Ì�}�v�}���v�������Ì�]���v�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����~�Œ���Ì�Ç�l���Ì�]���w�•�W���v�]�P���Ç���o�µ�����‰�Œ���Á�]�����v�]�P���Ç�U���Œ���Ì���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ�U���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç��
w tygodniu, raz dziennie, kilka razy dziennie. Na potrzeby przeprowadzonych analiz staty-
stycznych, na podstawie udzielonych odpowiedzi, badanych �‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�����P�Œ�µ�‰�Ç���Á���Ì���o���Ï�r
�v�}�‘���]���}�����Í�Œ�•���s�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v���i���l�}�(���]�v�Ç�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U���P���Ç�����v�l�]���š�}�Á���v�����}�•�}�������•�‰�}�Ï�Ç�Á���s����
�l�}�(���]�v�'���Ì���l�]�o�l�µ���Í�Œ�•�����s���Ì���š�����•���u�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����Á�Ç���]���Œ���v�}���‰�Œ�}���µ�l�š���}���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���i���Ì���Á���Œ�š�}�r
�‘���]���l�}�(���]�v�Ç�X���:���‘�o�]�������v�����}�•�}���������������v�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���s�����l�]�o�l�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���š���l�����•���u�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�r
�‘���]���� �‰�Œ�Ì�Ç���Ì�]���o���v�}�� �i���� ���}�� �P�Œ�µ�‰�Ç�� �}���‰�}�Á�]�������i�������i�� �‰�Œ�}���µ�l�š�}�Á�]�� �}�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �l�}�r
feiny.  

�<�}�o���i�v�����‰�Ç�š���v�]�����l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�������}�š�Ç���Ì�Ç�s�Ç���}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Á�����]���P�µ�����v�]�����Ì�u�'���Ì���v�]���U���‰�Œ�}�r
���o���u�•�Á���Ì�����Á�•�š���Á���v�]���u�U���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�Œ���Ì���‰�}�Ì�]�}�u�µ���Á�Ç�•�‰���v�]�������Z�Á�]�o�'���‰�}���}���µ���Ì���v�]�µ���Œ���v�}�X��
���������v�]�����}�����v�]���o�]���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�������•�‰���l�š�Ç���Á���•�l���o�]���}�����í�����}���ñ�X���•���‰�Ç�š���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���}�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘����
�}�‰�•�Í�v�]���v�]�������Ì���•�µ���Ì���•�Ç�‰�]���v�]�����~�i���l�����Ì�'�•�š�}���Ì���‘�v�]�'���]�����Ì���i�u�µ�i�'�����]���Á�]�'�����i���v�]�Ï���ï�ì���u�]�v�µ�š�M�•�U���‰�Œ�}���o���r
�u�•�Á���Ì���}���µ���Ì���v�]���u���•�]�'���Œ���v�}���}���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v���i���‰�}�Œ�Ì���U���Á�Ç���µ���Ì���v�]�����•�]�'���Á���š�Œ���l���]�����•�v�µ���}�Œ���Ì�����Œ�Ì���r
�u���l���Á�����]���P�µ�����v�]���X���h���Ì���•�š�v�]���Ç�����������v�]�����Ì�}�•�š���o�]���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���‰�Ç�š���v�]���}���‰�Œ�Ì�����]�'�š�v�Ç���}���•�š�'�‰�����Ì���•�µ��
�‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�'���]���u���}�•�š���š�v�]���i�� �����Á�l�]�� �l�}�(���]�v�Ç���Ì�� �Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���Á�����]���P�µ�����v�]���U������ �‰�•�i�‘���]���u��
�•�‰�����X�����Á�����}�•�š���š�v�]�����‰�Ç�š���v�]�����l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì�������}�š�Ç���Ì�Ç�s�Ç���‰�Œ�Ì�����]�'�š�v���i�����s�µ�P�}�‘���]���•�v�µ�����������v�Ç���Z��
�}�Œ���Ì���Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì�����������v�Ç���Z���•�š���s�Ç���Z���‰�•�Œ�����µ���Ì���v�]�����•�]�'���}�Œ���Ì�����Z�}���Ì���v�]�����•�‰�����X�� 

���}�����v���o�]�Ì���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���‰�Œ�}�P�Œ���u���^�š���š�]�•�š�]�������~�^�š���š�^�}�(�š�•�X���E�}�Œ�u���o�v�}�‘�����Œ�}�Ì�r
�l�s�����µ���}�����v�]�}�v�}���š���•�š���u���^�Z���‰�]�Œ�}-Wilka�X���•�u�]���v�v�����‰�}�•�]�������s�Ç���Œ�}�Ì�l�s�������Œ�•�Ï�v�Ç���}�����v�}�Œ�u���o�v���P�}�X��
Zmienne ���]���P�s�����}�‰�]�•���v�}���Ì�����‰�}�u�}�������‘�Œ�����v�]���i���}�Œ���Ì���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á���P�}�U�������Ì�u�]���v�v����
�l���š���P�}�Œ�Ç���Ì�v���� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �i���l�}�� �o�]���Ì���'�� �]�� �‰�Œ�}�����v�š�X�� ���}�� ���v���o�]�Ì�Ç�� �Œ�•�Ï�v�]���Ç�� �u�]�'���Ì�Ç�� �P�Œ�µ�‰���u�]��
�Ì�u�]���v�v�Ç���Z�� ���]���P�s�Ç���Z�� �µ�Ï�Ç�š�}���š���•�š�µ�� �<�Œ�µ�•�l���o��-�t���o�o�]�•���� �}�Œ���Ì�� �‰�Œ�Ì���l�Œ�}�i���� �‰�Œ�}�•�š���� ���E�K�s���X���Z�•�Ï�v�]������
zmiennych kategorycznych oceniono testem chi2 �W���Œ�•�}�v���X�� �/�•�š�}�š�v�}�‘���� �Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �v���� �‰�}�r
ziomie p < 0,05.  
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3. Wyniki i dyskusja 

3.1. �_�Œ�����v�]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç 
�E�����‰�}���•�š���Á�]�����µ���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Á���}���‰�}�Á�]�����Ì�]���Á�Ç�o�]���Ì�}�v�}���‘�Œ�����v�]�����•�‰�}�Ï�Ç���]����

�‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���l�}�(���]�v�'�U���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�������Ì�]���v�v����
���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����~�Œ���Ì�Ç�l���Ì�]���w�•�X�� 

�W�Œ�}���µ�l�š���u�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����Ç�u���•�]�'���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����‘�Œ�����v�]�������Ì�'�•�š�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�������Ç�s�����Z���Œ�����š����
���Ì���Œ�v�����~�ì�U�ò�î���Œ���Ì�Ç���v�������Ì�]���w�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����‘�Œ�����v�]�������Ì�'�•�š�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'��
batony z dodatkiem kofeiny �t �~�ì�U�ì�ð���Œ���Ì���l���Ì�]���w�•�X���W�}�����v�����Á���Œ�š�}�‘���]���~�š�����X���ï�•���Ì�}�•�š���s�Ç���Á�Ç�Ì�v���r
���Ì�}�v�������o�����}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z�X�� 

Tabela 3. �_�Œ�����v�]���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� �l�}�(���]�v�'�� �Á�‘�Œ�•����
�}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z 
Produkt  ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����~�Œ���Ì�Ç�l���Ì�]���w�• 

Herbata czarna  �ì�U�ò�î���F���ì�U�ó�ï 
Kawa rozpuszczalna  �ì�U�ñ�ñ���F���ì�U�ó�í 
Kawa z ekspresu  �ì�U�ñ�î���F���ì�U�ó�ñ 
�W�Œ�Ì���l���•�l�]���Ì���Á�]���Œ���i�����������Ì���l�}�o�����'�� �ì�U�ñ�í���F���ì�U�ñ�ð 
Kawa parzona �ì�U�ð�î���F���ì�U�ò�ñ 
Herbata zielona  0,3�ô���F���ì�U�ò�ì 
�E���‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�������� �ì�U�í�ô���F���ì�U�ï�õ 
�<���Á�����Ì���}�Ï�}�Á���� �ì�U�í�ì���F���ì�U�î�ô 
�^�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������l�}�(���]�v�'�� �ì�U�ì�ô���F���ì�U�î�ô 
Batony z dodatkiem kofeiny  �ì�U�ì�ð���F���ì�U�í�ñ 

�K���i���‘�v�]���v�]a�W���t���Œ�š�}�‘���]���‰�}�����v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����}�Œ���Ì���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�� 

�E���•�š�'�‰�v�]�������}�l�}�v���v�}�����v���o�]�Ì�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���Ì���Á�]���Œ���r
�i�����Ç���Z���l�}�(���]�v�'�U���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���i�������P�Œ�µ�‰�Ç���Á�]���l�}�Á�������v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���~�š�����X���ð�•�X 

�E���i�Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Á���P�Œ�µ�‰�]�����Á�]���l�}�Á���i���í�ô-�î�ì���o���š�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�����•�]�'��
kawa rozpuszczalna �t �ì�U�ñ�ô���Œ���Ì�Ç�l���Ì�]���w���~�^�����ì�U�ò3), w grupie wiekowej 21-25 lat �t herbata 
czarna �t �ì�U�ñ�ô���Œ���Ì�Ç���v�������Ì�]���w���~�^�����ì�U�ó�í�•�U���Á���P�Œ�µ�‰�]�����î�ò-�ï�ì���o���š�����Ç�s�����š�}��kawa parzona �t 0,61 razy 
�v�������Ì�]���w���~�^�����ì�U�ó�ô�•�X���t���P�Œ�µ�‰�����Z���Á�]���l�}�Á�Ç���Z���ï�í-40 lat oraz 41-�ñ�ì���o���š���‘�Œ�����v�]�}���v���i���Ì�'�‘���]���i���•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���v�}���l���Á�'���Ì�����l�•�‰�Œ���•�µ�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�} �ì�U�ô�ï���Œ���Ì�Ç���v�������Ì�]���w���~�^�����ì�U�õ�ð�•���}�Œ���Ì���ì�U�ó�ñ���Œ���Ì�Ç���v�������Ì�]���w��
(SD 0,88). W grupie wiekowej 51-�ò�ì���o���š���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�r
�Á���s���� �•�]�'�� �Z���Œ�����š���� ���Ì���Œ�v�����t �ì�U�ô�õ���Œ���Ì�Ç���v���� ���Ì�]���w���~�^�����ì�U�ò�õ�•�U������ �µ���}�•�•���� �‰�}�Á�Ç�Ï���i�� �ò�ì�� �Œ�}�l�µ���Ï�Ç���]����
herbata zielona �t 1,09 razy �v���� ���Ì�]���w�� �~�^���� �í�U�ì�í�•�X�� �Z�•�Ï�v�]������ �]�•�š�}�š�v���� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç��
�P�Œ�µ�‰���u�]���Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���l���Á�Ç���‰���Œ�Ì�}�v���i���~�‰���A���ì�U�ì�ò�•�U���l���Á�Ç���Ì���}�Ï�}�Á���i���~�‰���A���ì�U�ì�î�•��
�}�Œ���Ì���v���‰�}�i�•�Á�����v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z���~�‰���A���ì�U�ì�ì�•�X�� 
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Tabela 4. �_�Œ�����v�]�������Ì�'�•�š�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���l�}�(���]�v�'���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]��
od grupy wiekowej 

Produkt  
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç 

Grupa wiekowa 
p 

18-20 lat 21-25 lat 26-30 lat 31-40 lat 41-50 lat 51-60 lat >60 lat 

Kawa  
z ekspresu 

0,30 �F��
0,61 

0,40 �F��
0,64 

0,37 �F��
0,62 

0,83 �F��
0,94 

0,75 �F��
0,88 

0,55 �F��
0,82 

0,61 �F��
0,77 

0,44 

Kawa  
parzona 

0,21 �F��
0,39 

0,28 �F��
0,54 

0,61 �F��
0,78 

0,53 �F��
0,73 

0,41 �F��
0,73 

0,69 �F��
0,70 

0,19 �F��
0,40 

0,06 

Kawa  
rozpuszczalna 

0,58 �F��
0,63 

0,48 �F��
0,72 

0,59 �F��
0,76 

0,52 �F��
0,71 

0,62 �F��
0,74 

0,65 �F��
0,70 

0,73 �F��
0,77 

0,82 

Kawa  
�Ì���}�Ï�}�Á�� 

0,14 �F��
0,30 

0,04 �F��
0,14 

0,07 �F��
0,15 

0,14 �F��
0,39 

0,28 �F��
0,50 

0,07 �F��
0,14 

0,00 �F��
0,00 

0,02 

Herbata  
czarna 

0,53 �F��
0,61 

0,58 �F��
0,71 

0,42 �F��
0,58 

0,62 �F��
0,77 

0,86 �F��
0,95 

0,89 �F��
0,69 

0,80 �F��
0,94 

0,54 

Herbata  
zielona 

0,34 �F��
0,60 

0,33 �F��
0,53 

0,23 �F��
0,40 

0,40 �F��
0,59 

0,58 �F��
0,77 

0,40 �F��
0,71 

1,09 �F��
1,01 

0,37 

Napoje  
���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i������ 

0,52 �F��
0,75 

0,26 �F��
0,46 

0,13 �F��
0,17 

0,11 �F��
0,26 

0,07 �F��
0,23 

0,00 �F��
0,00 

0,00 �F��
0,00 

0,00 

Suplementy 
diety zawiera-
�i���������l�}�(���]�v�' 

0,26 �F��
0,62 

0,07 �F��
0,28 

0,06 �F��
0,14 

0,07 �F��
0,20 

0,12 �F��
0,31 

0,01 �F��
0,04 

0,00 �F��
0,00 

0,67 

Batony  
z dodatkiem 
kofeiny 

0,13 �F��
0,30 

0,02 �F��
0,07 

0,03 �F��
0,10 

0,07 �F��
0,20 

0,07 �F��
0,23 

0,00 �F��
0,00 

0,00 �F��
0,00 

0,31 

�W�Œ�Ì���l���•�l�]�� 
czekoladowe 

0,67 �F��
0,65 

0,48 �F��
0,51 

0,55 �F��
0,49 

0,44 �F��
0,52 

0,55 �F��
0,59 

0,48 �F��
0,55 

0,89 �F��
0,87 

0,41 

�t���î�ì�î�î���Œ�}�l�µ���}�‰�µ���o�]�l�}�Á���v�}���Á�Ç�v�]�l�]�����������w�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z �}�����v�Ç���•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Á���P�Œ�µ�‰�]����
�u�s�}���Ç���Z�� �l�}���]���š�� �~�t�]���Œ�Ì���]���l���� �]�� �D�}�u�}�š�� �î�ì�î�î�•�X�� �h���Ì���•�š�v�]���Ì�l�]�� ���������v�]���� �‰�}���Ì�]���o�}�v�}�� �v���� ���Á�]����
grupy wiekowe 18-24 lata oraz 25-�ï�ì���o���š�X���'�s�•�Á�v�Ç�u�]���Í�Œ�•���s���u�]���l�}�(���]�v�Ç���Á�����]�����]�����l�}���]���š���v���r
�o���Ï�����Ç���Z�����}���u�s�}���•�Ì���i���P�Œ�µ�‰�Ç���Á�]���l�}�Á���i�����Ç�s�Ç�����Ì���Œ�v�����Z���Œ�����š����oraz kawa rozpuszczalna, nato-
�u�]���•�š���Á���•�š���Œ�•�Ì���i���P�Œ�µ�‰�]�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���}���•���š�l�]���u�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���l���Á�����Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v����
�}�Œ���Ì���l���Á�����u�]���o�}�v���X���t�����������v�]�����Z���Ì���î�ì�í�ï���Œ�}�l�µ���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���Á�Œ���Ì���Ì���l���Á����
�}�Œ���Ì���Z���Œ�����š�����Œ�}�•�s�}���Á�Œ���Ì���Ì���Á�]���l�]���u�U�����Ï�����}���}�•�]���P�v�]�'���]�����ï�ñ-50 lat (Lachenmeier i in. 2013). 
�����������Ì���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U�� �Ï���� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �l�}�(���]�v�Ç�� �Á���� �Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�� �P�Œ�µ�‰�����Z�� �Á�]���l�}�Á�Ç���Z�� �v�]���� ���µ���Ì�]�s�}��
�v�]���‰�}�l�}�i�µ�U���i�����v���l���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����µ�Á���Ï�v�����‰�}�Á�]�v�v�Ç�����Ç�����l�}���]���š�Ç���Á���}�l�Œ���•�]�����l�}�v�����‰���Ç�i�v�Ç�u���}�Œ���Ì��
�Á�����]���Ï�Ç���~���s���•�Ì���Ì�Ç�l-���'�����v���l���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X�� 

3.2. Subiekt�Ç�Á�v�����}�����v�������s�µ�P�}�‘���]���]���i���l�}�‘���]���•�v�µ 
���������v�Ç���Z���‰�}�‰�Œ�}�•�Ì�}�v�}���}���}�����v�'���t w skali od 1 do 5 �t �‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���š���l�]���Z���i���l�W���‰�Œ�Ì�����]�'�š�v�Ç��

�‰�}�Ì�]�}�u���Ì�u�'���Ì���v�]���U��zaspania �}�Œ���Ì���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Á�����]���P�µ�����v�]���X���Z�•�Á�v�]���Ï���Á���š���i��
�•�l���o�]�����������v�]���u�]���o�]���Ì�����Ì�������v�]�����}�����v�]�����‰�}�Ì�]�}�u���Á�Ç�•�‰���v�]�����}��czuwany rano po obudzeniu. War-
�š�}�‘���]�� �����l�o���Œ�}�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �Á�� �š�������o�]�� �ñ�X�� �E���i�Á�]�'�l�•�Ì���� �Á���Œ�š�}�‘����
�Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�����o�����}�����v�Ç���Ì�u�'���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Á�����]���P�µ�����v�]�����t �ï�U�ï�î�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�������o����
�}�����v�Ç���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Á�����]���P�µ�����v�]�����t 2,64.  
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Tabela 5. �_�Œ�����v�]���� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �}�����Ì�µ�Á���v���P�}�� �Ì�u�'���Ì���v�]���U�� �Ì���•�‰���v�]���U�� �‰�}���µ���Ì���v�]���� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�•�‰���v�]���� ���o����
�}�P�•�s�µ���P�Œ�µ�‰�Ç�����������v���i 
Pytanie  �_�Œ�����v�]�����}�����v�� 

�:���l�]���•�š�}�‰�]���w���Ì�u�'���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ�����v�]���M �ï�U�ï�î���F���ì�U�õ�ï 
�:���l�]���•�š�}�‰�]���w���Ì���•�‰���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ�����v�]���M �î�U�ó�ó���F���í�U�í�î 
�:���l�]���•�š�}�‰�]���w���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ�����v�]���M �î�U�ò�ð���F���ì�U�õ�î 
�K�����w���•�Á�•�i���‰�}�Ì�]�}�u���Á�Ç�•�‰���v�]�����‰�}���}���µ���Ì���v�]�µ���Œ���v�} �î�U�ô�ô���F���í�U�ì�ï 

���������v�Ç���Z�� �‰�}�‰�Œ�}�•�Ì�}�v�}�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �}�� �}�����v�'�� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� �v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z��
�Ì�����Œ�Ì���w�W���Ì���•�Ç�‰�]���v�]�����Ì���i�u�µ�i���������Á�]�'�����i���v�]�Ï���ï�ì���u�]�v�µ�š�U���‰�Œ�}���o���u�•�Á���Ì�����µ���Ì���v�]���u���•�]�'���}���Á�Ç�Ì�v���r
���Ì�}�v���i�� �‰�}�Œ�Ì���U���Á�Ç���µ���Ì���v�]���� �•�]�'�� �Á���š�Œ���l���]���� �•�v�µ�U�����Œ�Ì���u�l���� �Á�����]���P�µ�����v�]���X���h���v���i�Á�]�'�l�•�Ì���P�}���}���r
�•���š�l�����}�•�•�����t 37,5% - �Ì���‘�v�]�'���]�����Ì���i�u�µ�i���������Á�]�'�����i���v�]�Ï���ï�ì���u�]�v�µ�š���v�]�P���Ç���o�µ�����‰�Œ���Á�]�����v�]�P���Ç���v�]����
�Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�}�X���W�}���ð�ð���~�î�î�U�õ�9�•���}�•�}���Ç���µ���Ì�]���o�]�s�Ç���}���‰�}�Á�]�����Ì�]���c���}���Ì�]���v�v�]���_���}�Œ���Ì���c�lilka razy w 
�š�Ç�P�}���v�]�µ�_���v�����‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì�����������Ì�'�•�š�}�‘���]���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����š�Œ�µ���v�}�‘���]���Ì���}���µ���Ì���v�]���u���•�]�'���Œ���v�}��
�}���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v���i���‰�}�Œ�Ì���X���ñ�ò�����������v�Ç���Z�������l�o���Œ�}�Á���s�}���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ���Á�Ç�r
���µ���Ì���v�]�����•�]�'���Á���š�Œ���l���]�����•�v�µ�U�������ó�î�����������v�Ç���Z���v�]�P���Ç���o�µ�����‰�Œ���Á�]�����v�]�P���Ç���v�]�������Œ�Ì���u�]�� �Á�����]���P�µ�����v�]����
(tab. 6). 

Osoby ���]�}�Œ������ �µ���Ì�]���s���Á�����������v�]�µ���‰�}�‰�Œ�}�•�Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���}���}�l�Œ���‘�o���v�]�����‘�Œ�����v�]���i�����s�µ�P�}�‘���]���•�v�µ��
�~�Œ�Ç�•�X�� �í�•�� �}�Œ���Ì�� �}���•�š�'�‰�µ�U�� �Á�� �i���l�]�u�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�µ�i���� �}�•�š���š�v�]���� �����Á�l�'�� �l�}�(���]�v�Ç�� �Á�� ���]���P�µ�� ���v�]���� ���� �•�v���u��
(rys. �î�•�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘�������������v�Ç���Z���•�‰���s�����}�����ò�����}���ó���P�}���Ì�]�v���t 12�í���}�•�•�����~�ò�ï�9�•�U�������v���i�u�v�]���i�•�Ì����
�‰�}�Á�Ç�Ï���i���õ���P�}���Ì�]�v���Á�����]���P�µ�����v�]�����t 4 osoby (2%).  

�E���i�Á�]�'�����i��badanych�U�����}���ô�ó���}�•�•�����~�ð�ñ�U�ï�9�•���•�‰�}�Ï�Ç�Á���s�}���}�•�š���š�v�]���������Á�l�'���l�}�(���]�v�Ç���Á���}���•�š�'�‰�]����
�}�����ð�����}���ò���P�}���Ì�]�v���}�����‰�•�i�‘���]�����•�‰�����U�������v���i�u�v�]���i�U���õ���}�•�•�����~�ð�U�ó�9�•�U���‰�}�v�]�Ï���i���î���P�}���Ì�]�v���‰�Œ�Ì�������‰�•�i�r
�‘���]���u���•�‰�����X  
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Tabela 6. ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����Ì�����Œ�Ì���w���u���i�����Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���l�}�‘�����]���]�o�}�‘�����•�v�µ���Á�‘�Œ�•�������v�l�]���r
�š�}�Á���v�Ç���Z���}�•�•�� 

Pytanie 

Kategorie odpowiedzi 

Codziennie Kilka razy 
w  

tygodniu 

Raz  
w  

tygodniu 

1 �t 3 razy 
w  

�u�]���•�]�����µ 

Nigdy lub 
prawie  
nigdy 

�:���l�����Ì�'�•�š�}���Ì���‘�v�]�'���]����
�Ì���i�u�µ�i�������]���Á�]�'�����i���v�]�Ï��
30 minut? 

26 (13,5%) 43 (22,4%) 51 (26,6%) 0 (0,0%) 72 (37,5%) 

�:���l�����Ì�'�•�š�}���u���•�Ì���‰�Œ�}�r
blemy z obudzeniem 
�•�]�'���Œ���v�}���}���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�r
nej porze? 

44 (22,9%) 44 (22,9%) 27 (14,1%) 32 (16,7%) 45 (23,4%) 

�:���l�����Ì�'�•�š�}���Á�Ç���µ���Ì���•�Ì��
�•�]�'���Á���š�Œ���l���]�����•�v�µ�M 

29 (15,1%) 56 (29,2%) 23 (11,9%) 43 (22,4%) 41 (21,4%) 

�:���l�����Ì�'�•�š�}�����Œ�Ì���u�]���•�Ì���Á��
���]���P�µ�����v�]���M 

11 (5,7%) 37 (19,3%) 29 (15,1%) 43 (22,4%) 72 (37,5%) 

 
�Z�Ç�•�µ�v���l���í�X �t�Ç�l�Œ���•���‰�Œ�Ì�����]�'�š�v���i�����s�µ�P�}�‘���]���•�v�µ���}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z���~�Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�����v�}���i���l�}���o�]���Ì�������}�•�•���• 
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�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

132 

 
�Z�Ç�•�µ�v���l���î�X �t�Ç�l�Œ���•���}���•�š�'�‰�µ���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�'���]���u���l�}�(���]�v�Ç�������‰�•�i�‘���]���u���•�‰�������}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z���~�Á���Œ�š�}�r
�‘���]���‰�}�����v�}���i���l�}���o�]���Ì�������}�•�•���•�� 

�K�•�š���š�v�]���� �‰�Ç�š���v�]���� ���}�š�Ç���Ì�Ç�s�}�� �Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �•�š���s�Ç���Z�� �‰�•�Œ�� ���µ���Ì���v�]���� �•�]�'�� �}�Œ���Ì�� ���Z�}���Ì���v�]����
�•�‰�������‰�Œ�Ì���Ì�����������v�Ç���Z�X���•�������Ç���}�Á���v�����Á�]�'�l�•�Ì�}�‘�����}�•�•�������]�}�Œ�����Ç���Z���µ���Ì�]���s���Á����adaniu zachowy-
�Á���s���� �•�š���s���� �‰�}�Œ�Ç���•�v�µ���}�Œ���Ì�� �‰�}���µ���l�]�� �š�Ç�o�l�}���Á�����v�]���Œ�}���}���Ì�����t �õ�ô���}�•�•���� �~�ñ�í�9�•�U���ð�õ�����������v�Ç���Z���Á��
�}�P�•�o�����v�]�����Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���s�}���•�š���s�Ç���Z���‰�•�Œ���•�v�µ���]���‰�}���µ�����l���~�î�ñ�U�ñ�9�•�X���E���i�u�v�]���i�����������v�Ç���Z�U�����}���ð�ñ���}�•�•����
�t �î�ï�U�ñ�9�U���•�š���Œ���s�}���•�]�'�����}���Ì�]���v�v�]�������Z�}���Ì�]�����•�‰�������]�����µ���Ì�]�����•�]�'���}���•�š���s���i���‰�}�Œ�Ìe (rys. 3).  

�h�Ì�Ç�•�l���v���� �Á�Ç�v�]�l�]�� �•�µ���]���l�š�Ç�Á�v���i�� �}�����v�Ç�� �]�o�}�‘���]�� �]�� �i���l�}�‘���]�� �•�v�µ�� �u�}�P���� �Á�•�l���Ì�Ç�Á�����U�� �Ï���� �}�•�}���Ç��
���]�}�Œ���������µ���Ì�]���s���Á�����������v�]�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���Á���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���l�Œ�•�š�l�]�u���•�v���u���}���v�]�•�l�]���i���i���l�}�‘���]�U��
�v�������}���Á�•�l���Ì�µ�i�����Á�Ç�•�}�l�]�����}�����v�Ç���}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]�����}�Œ���Ì���Ì���•�‰���v�]�����Á�����]���P�µ��dnia. Osoby 
���������v�����Á�Ç���µ���Ì���i�����•�]�'���Á���š�Œ���l���]�����•�v�µ���}�Œ���Ì�����Ì�'�‘�����Ì���v�]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�µ�i�����l�}�(���]�v�'���Á���l�Œ�•�š�l�]�u���}���•�š�'�r
�‰�]�������Ì���•�µ���}�����‰�•�i�‘���]�����•�‰�����X���Z���l�}�u���v�������i�������o�����}�P�•�s�µ���‰�}�‰�µ�o�����i�]���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����l�}�v�]�����Ì�v�}�‘�����Ì���r
�‰�Œ�Ì���•�š���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���v�������}���v���i�u�v�]���i���ò���P�}���Ì�]�v �‰�Œ�Ì�������‰�•�i�‘���]���u��
�•�‰�������Á�������o�µ���µ�v�]�l�v�]�'���]�����‰�}�P�}�Œ�•�Ì���v�]�����i���l�}�‘���]���}�Œ���Ì���}�P�•�o�v���P�}���•�l�Œ�•�����v�]�����]�o�}�‘���]���•�v�µ���~���Œ���l�����]���]�v�X��
�î�ì�í�ï�•�X���t�����������v�]�µ���Ì���î�ì�í�õ���Œ�}�l�µ���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����‰�}�‰�µ�o�����i�����o�µ���Ì�]�����}�Œ�}�•�s�Ç���Z���Ï�Ç�i�����Ç���Z���Á�������u�‰�]�r
�v���•�U���u�]���‘���]�����Á���‰�}�s�µ���v�]�}�Á�}-�Á�•���Z�}���v�]���i�����Œ���Ì�Ç�o�]�]�U�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�' �•�v���u���}���v�]�•�l�]���i���i���l�}�‘���]��
�~�����Œ�Œ�}�•���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�����}�š�Ç���Ì�Ç�s�}���š�}���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����}�•�•�����Á���Á�]���l�µ���}�����ð�ì�����}���ñ�õ���o���š�U���u�]�P�Œ���v�š�•�Á���}�Œ���Ì��
�}�•�•���� �����Ì�Œ�}���}�š�v�Ç���Z�X�� ���µ�š�}�Œ�Ì�Ç�� ���������v�]���� �Á�•�l���Ì�µ�i���� �v���� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���� �l�}�Œ���o�����i�'�� �u�]�'���Ì�Ç�� �i���l�}�‘���]����
�•�v�µ�� ���� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���u�� ���Z�}�Œ�•���� �‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç���Z�X�� �Z�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]���� �}�•�}���Ç�� �}�� �v�]�Ï�•�Ì���i�� �i���l�}�‘���]�� �•�v�µ��
���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���v�]�Ï�•�Ì�����•���š�Ç�•�(���l���i�����Ì���Ï�Ç���]���X���•�������v�Ç���Z���‰�Œ�}�i���l�š�µ�����������Á���Ì���P�}���D�K�E�/������
�‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���P�}���Á���î�ì�í�ð���Œ�}�l�µ���Á�Ç�v�]�l���U���Ï�����Ì�u�'���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v�����Á�����]���P�µ�����v�]�����•�l�}�Œ���o�}�r
�Á���v�������Ç�s�}���Ì���‰�}�Ì�]�}�u���u���Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]���U���‰�s���]�����}�Œ���Ì���Á�]���l�]���u�X���Z�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]e lepszy stan zdro-
�Á�]���U���}�����v�]�}�v�Ç���•�µ���]���l�š�Ç�Á�v�]���U���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì���v�]�Ï�•�Ì�����}�����v�����}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]�����~���v�P�����Œ�P���]��
�]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���t���‰�Œ�}�i���l���]�����š�Ç�u���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����•�š���Œ�•�]�U�����}���Œ�Ì�����Á�Ç�����µ�l�}�Á���v�]���u�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]���}���µ�u�]���Œ�r
�l�}�Á���v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�������l�o���Œ�}�Á���o�]���v���i�u�v�]���i�•�Ì�Ç���•�š�}�‰�]���w���}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]���X��
�D�]�u�}���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]���������������Ì�Ç���š���u���š���u���i���l�}�‘���]���•�v�µ�U���]�•�š�v�]���i�����Á���]���Ï���u���s�}���}�‰�µ���o�]�l�}�Á���v�Ç���Z��
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133 

�‰�Œ���������������Á���Ì�Ç���Z���•�l�µ�‰�]���i�����Ç���Z���•�]�'���v�����Á�]���o�µ�����•�‰���l�š�����Z���i���l�}�‘���]���•�v�µ�U�����Œ���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���}���‰�}�Á�]�����r
�v�]���P�}�U���Á���o�]���}�Á���v���P�}�� �v���Œ�Ì�'���Ì�]���� ���������Á���Ì���P�}�X�� �Z�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]���� �}�����Ì�µ�Á���v�]���� �Ì�u�'czenia, za-
�•�‰���v�]�������Ì�Ç���‰�}���µ���Ì���v�]�����Ì���Œ�•�Á�v�}���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���P�}�U���i���l���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���P�}���i���•�š���š���u���š���u�������Œ���Ì�}���Ì�s�}�Ï�}�r
�v�Ç�u�X���t�� �}�Œ�Ç�P�]�v���o�v�Ç���Z���‰�Œ���������Z�����������Á���Ì�Ç���Z�����Ì�'�‘���]���i���u�}�Ï�v���� �•�‰�}�š�l������ �•�]�'�� �Ì�� �}�����v�����Á�‰�Œ�}�Á���r
���Ì���v�]���� �v���Á�Ç�l�•�Á�� �•�‰�Œ�Ì�Ç�i���i�����Ç���Z�� �‰�}�‰�Œ���Á�]���� �i���l�}�‘���]�� �•�v�µ�� �~�����Œ�Œ�}�•�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�õ�•�X�� �K�����v�'�� �Á�‰�sywu 
�•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���v�����i���l�}�‘�����•�v�µ���Á���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���‰�Œ���������Z�����������Á���Ì�Ç���Z���}�l�Œ���‘�o�����•�]�'���Ì�����‰�}�u�}������
elektroencefalografii (EEG) (Clark i Landolt 2017). 

 
�Z�Ç�•�µ�v���l���ï�X �t�Ç�l�Œ���•���Ì�����Z�}�Á���v�]�����•�š���s�Ç���Z���P�}���Ì�]�v���‰�•�i�‘���]�����•�‰�������}�Œ���Ì���Á�•�š���Á���v�]�����Œ���v�}���}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z��
�~�Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�����v�}���i���l�}���o�]���Ì���Ç�����������v�Ç���Z�•�X�� 
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wstawania rano? 
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3.3. �•���o���Ï�v�}�‘���� �u�]�'���Ì�Ç�� �Œ�}���Ì���i���u�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� �l�}�(���]�v�'�� �Ì su-
���]���l�š�Ç�Á�v�����}�����v�������s�µ�P�}�‘���]���]���i���l�}�‘���]���•�v�µ�� 

�t�������o�µ���}�����v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�µ���Œ�}���Ì���i�µ���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���i���P�Œ�µ�‰�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���l�}�(���]�v�'���v����
�]�o�}�‘�����]���i���l�}�‘�����•�v�µ�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�����P�Œ�µ�‰�Ç�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Œ�}���Ì���i�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���P�}�� �Ì�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���X�� �W�}�� �‰�}���Ì�]���o���U�� �Á�� �P�Œ�µ�‰�]���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�������i�� �l���Á�'�� �Ì��
���l�•�‰�Œ���•�µ���Ì�v���o���Ì�s�}���•�]�'���ð�ô���}�•�•�����~�î�ñ�9���}�P�•�s�µ�����������v�Ç���Z�•�U���l���Á�'���‰���Œ�Ì�}�v�����t �ï�ô���~�í�õ�U�ó�õ�9�•�U���l���Á�'��
�Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����t �ð�î�� �~�î�í�U�ô�ô�9�•�U�� �l���Á�'�� �Ì���}�Ï�}�Á�����t �í�� �~�ì�U�ñ�î�9�•�U�� �Z���Œ�����š�'�� ���Ì���Œ�v�����t 29 (15,1%), 
�Z���Œ�����š�'���Ì�]���o�}�v�����t �ñ���~�î�U�ò�9�•�U���v���‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i���������t 14 (7,29%), suplementy diety zawie-
�Œ���i���������l�}�(���]�v�'���t �ï���~�í�U�ñ�ò�9�•�U���‰�Œ�Ì���l���•�l�]���Ì���Á�]���Œ���i�����������Ì���l�}�o�����'���t �í�î���~�ò�U�î�ñ�9�•�X���‚�����v�����}�•�}�������v�]����
�����l�o���Œ�}�Á���s�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���������š�}�v�•�Á���Ì�����}�����š�l�]���u���l�}�(���]�v�Ç���Ì���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���X�� 

�E�����‰�}���•�š���Á�]���������l�o���Œ�����i�]�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���u�}�Ï�v�����Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ï�����‘�Œ�����v�]�����}�����v�Ç���}�����Ì�µ�Á���r
�v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]�������Ç�s�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���P�Œ�µ�‰�]���U���l�š�•�Œ���i���P�s�•�Á�v�����Í�Œ�•���s�}���l�}�(���]�v�Ç���Á�����]�����]�����•�š���v�}�Á�]�s�Ç��
�•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������l�}�(���]�v�'���t �ð�U�ò�ó���~�^�����ì�U�ñ�ô�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����Á���P�Œ�µ�‰�]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�������i��
�Ì�]���o�}�v�����Z���Œ�����š�'���t �î�U�ô�ì���~�^�����í�U�í�ì�•�X���E���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���‰�Œ�}���o���u���Ì���Ì���•�‰���v�]���u���}�����Ì�µ�Á���s�����P�Œ�µ�‰�����•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���i���������l���Á�'���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����t �î�U�õ�ì���~�^�����ì�U�õ�ò�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�Ç���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i���������•�µ�‰�o���u���v�š�Ç���Ì���Á�]���r
�Œ���i�������� �l�}�(���]�v�'���t 1,67 (SD 1,15). Naj�Á�]�'�l�•�Ì����pobudzenie w ���]���P�µ ���v�]���� �}�����Ì�µ�Á���s���� �P�Œ�µ�‰����
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���i���������‰�Œ�Ì���l���•�l�]���Ì�����}�����š�l�]���u�����Ì���l�}�o�����Ç���t �ï�U�ì�ì���~�^�����ì�U�ó�ð�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����P�Œ�µ�‰�����•�‰�}�Ï�Ç�r
�Á���i���������Ì�]���o�}�v�����Z���Œ�����š�'���t �î�U�ð�ì���~�^�����ì�U�ô�õ�•�X���K�•�š���š�v�]�u���‰�}�Œ�•�Á�v�Ç�Á���v�Ç�u���‰���Œ���u���š�Œ���u�����Ç�s���•�š�}�r
�‰�]���w���Á�Ç�•�‰���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v�Ç���‰�}���}���µ���Ì���v�]�µ���Œ���v�}�X �E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���•�š�}�‰�v�]���u���Á�Ç�•�‰���v�]�������Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�Ì�}�Á���s�����•�]�'���P�Œ�µ�‰�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���i���������•�µ�‰�o���u���v�š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������l�}�(���]�v�'���t 3,33 (SD 0,58), a naj-
�v�]�Ï�•�Ì�Ç�u���P�Œ�µ�‰�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���i���������l���Á�'���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����t �î�U�ô�ï���~�^�����ì�U�õ�õ�•�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����v�]�•�l�����o�]���Ì�r
�v�}�‘�������}���‰�}�Œ�•�Á�v���w���u�]�'���Ì�Ç���P�Œ�µ�‰���u�]���v�]�����Á�Ì�]�'�š�}���‰�}�� �µ�Á���P�'���P�Œ�µ�‰�Ç���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�������i���l���Á�'���Ì���}�r
�Ï�}�Á�����~�š�����X���ó�•�X�� 

�t�Ç�v�]�l�]�����������v�]�����Ì���î�ì�î�í���Œ�}�l�µ���•�µ�P���Œ�µ�i���U���Ï�����}�P�•�o�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����l�}�(���]�v�Ç���u�����Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�}�Ì�]�}�u��
�}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Ì�u�'���Ì���v�]���U���Ì���Œ�•�Á�v�}���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���P�}�U���i���l���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���P�}���~�&�µ�o�o���Œ���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X�����������r
���Ì�����‰�}���l�Œ���‘�o���i���U���Ï�����‰�}�o�]�u�}�Œ�(�]�Ì�u���P���v�}�Á�Ç���u�������µ�Ï�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�������Ì�]���s���v�]�����l�}�(���]�v�Ç���Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]����
���Ì�s�}�Á�]���l���U�����}���‰�Œ�Ì���l�s���������•�]�'���Á���v���•�š�'�‰�•�š�Á�]�����v�����Œ�}�Ì�Á�•�i���(�µ�v�l���i�]���‰�}�Ì�v���Á���Ì�Ç���Z�����Ì�Ç���v���•�š�Œ�•�i�������r
�����v�Ç���Z�X���<�}�o���i�v�������������v�]�����Ì�Á�Œ���������µ�Á���P�'���v�����‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�}�‘�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���Á�]���r
�Œ���i�����Ç���Z�� �l�}�(���]�v�'�U�� �P�s�•�Á�v�]���� �l���Á�Ç�U�� �v���Á���š�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �}�•�}���Ç�� �‰�}�v�]�Ï���i�� �í�ô�� �Œ�}�l�µ�� �Ï�Ç���]���� �~�Z�}�����l�� �]�� �]�v�X��
�î�ì�î�í�•�X���W�}�u�]�u�}���(���l�š�µ�U���Ï�����}�•�}���Ç���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i���������l���Á�'�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���o���‰�•�Ì�Ç�u���Ì���Œ�}�Á�]���u��
�}�Œ���Ì���u�v�]���i�•�Ì�Ç�u���Œ�Ç�Ì�Ç�l�]���u���‰�Œ�Ì�����Á���Ì���•�v���i���‘�u�]���Œ���]���Á���Ï�v�����i���•�š���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�����i���i�������Á�l�����~���Z���v��
�]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���t���Œ�š�}���‰�}���l�Œ���‘�o�]���U���Ï�����Á�‰�s�Ç�Á���l�}�(���]�v�Ç���v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u���u�}�Ï�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���o���Ï�������}�����i���i��
�Í�Œ�•���s���X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����š���l�]���i���•���u���i�������Á�l�]���l�}�(���]�v�Ç���‰�}�����‰�}�•�š�����]�����l���Á�Ç���}�Œ���Ì���v���‰�}�r
�i�•�Á�� ���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z���u�}�Ï���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�]���� ���}�� �}���u�]���v�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �v���� ���]�‘�v�]���v�]���� �š�'�š�v�]���Ì���� �Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�������v�}�‘�����]�v�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�µ���Ì���Á���Œ�š�Çch w obu napojach (Schuttler i in. 2022). 
���������v�]���� �v���� �š���u���š�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �v���‰�}�i�•�Á�� �š���l�]���Z�� �i���l�� �Z���Œ�����š���� ���Ì�Ç�� �l���Á���� �v���� �•���v�� �•�l�µ�‰�]���i���� �•�]�'�� �v����
�‰�}�i�����Ç�v���Ì�Ç���Z���]���Z���•�l�s�����v�]�l�����Z���v�‰�X���š���]�v�]�����]���l�Á���•�]�����P���u�u��-���u�]�v�}�u���•�s�}�Á�Ç�u�U���l�š�•�Œ�����Á���‰�}�s���r
���Ì���v�]�µ���u�}�P�����Á�Ç�Á�]���Œ�������‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•���v�����Ì�s�}�Áieka (Kim i in. 2019). W badaniach 
�š�Ç���Z�� �v�]���� ���Œ���v�}�� �i�����v���l�� �‰�}���� �µ�Á���P�'�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �v���‰�}�i�•�Á�X�� �W�}���}���v�]���U�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�r
�‰�����l�µ�� �v���‰�}�i�•�Á�� ���v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���Z�U�� �l�š�•�Œ�Ç���Z�� ���Ì�'�•�š�Ç�u�� �•�l�s�����v�]�l�]���u�� �i���•�š�� �š���µ�Œ�Ç�v���� �u���i��������



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•���v�U���v�]�����‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����������w���v�������Á�‰�s�Ç�Á���u���š���µ�Œ�Ç�v�Ç���]���]�v�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�r
�l�•�Á���v�����š���v���‰�Œ�}�����•���(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���~�>�]�v���]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X�����������v�]�����v���µ�l�}�Á�����Œ�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]�����•�µ�P���Œ�µ�i���U��
�Ï�����]�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����]�o�}�‘�����}�Œ���Ì���i���l�}�‘�����•�v�µ���u�}�Ï�����Á�Ç�Á�]���Œ�������Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����Œ���P�µ�o���Œ�v���i�U���µ�u�]���Œ�r
�l�}�Á���v���i�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�U�� �Á�� �u�]���i�•������ �•�]�����Ì�������P�}�� �š�Œ�Ç���µ�� �Ï�Ç���]a (Kredlow i in. 2015), a 
�š���l�Ï�����}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�������l�•�‰�}�Ì�Ç���i�]���v�����‘�Á�]���š�s�}���v�]�����]���•�l�]�����Á���P�}���Ì�]�v�����Z���Á�]�����Ì�}�Œ�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����u�}�Ï����
�Á�‰�s�Ç�Á������ �v���� �Á�Ç���Ì�]���o���v�]���� �u���o���š�}�v�]�v�Ç�� �Á�� �•�Ì�Ç�•�Ì�Ç�v������ ���Ì�s�}�Á�]���l���� �~�D�]�l�µ�o�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ï�•�X�� ���µ�Ï����
�Ì�v�����Ì���v�]���� �u���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� ���]���P�v�}�Ì�}�Á���v�]���� �}�Œ���Ì�� �o�����Ì���v�]���� ���Z�}�Œ�•���� �‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç���Z�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}��
�����Ì�������Z�µ���•���v�v���P�}�U���l�š�•�Œ�Ç���Á���Ì�v�����Ì�����Ç���•�‰�}�•�•�����v���P���š�Ç�Á�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�����v�����i���l�}�‘�����•�v�µ���}�•�•�������Z�}�r
�Œ�Ç���Z���}�Œ���Ì���u�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì�Á�]���Ì���l���Ì���v�����Á���P�����]���}�š�Ç�s�}�‘���]�����~�K�v�P���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���W���u�]�'�š�������v���o���Ï�Ç�U���Ï����
���s�µ�P�}�‘�����]���i���l�}�‘�����•�v�µ���u���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�����‰�Œ�Ì���s�}�Ï���v�]�����v�����(�µ�v�l���i�����‰�}�Ì�v���Á���Ì���U���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���Á�Ç�r
�•�]�s�l�}�Á�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���}�Œ���Ì���}�P�•�o�v�����•���u�}�‰�}���Ì�µ���]�����~�d�Œ�]���v�š���(�]�o�o�}�µ���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�� 

Tabela 7. �K�����v�����‘�Œ�����v�]���P�}���‰�}�Ì�]�}�u�µ���Ì�u�'���Ì���v�]���U���Ì���•�‰���v�]���U���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���v���P�}���Á�����]���P�µ�����v�]����
�}�Œ���Ì���‰�}�Ì�]�}�u�µ���Á�Ç�•�‰���v�]�����Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����P�Œ�µ�‰�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���•�š���v�}�Á�]�����Ç���Z���P�s�•�Á�v�����Í�Œ�•�r
���s�}���l�}�(���]�v�Ç���Á�����]�����]�� 

Pytanie 
�K�P�•�s�� 

badanych 
�'�Œ�µ�‰�������v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�����Ç���Z�������v�Ç���Œ�}���Ì���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���] 

p 
A B C D E 

 n = 192 n = 48 n = 38 n = 42 n = 1 n = 29  

1 3,32 �F��0,93 3,27 �F��0,96 3,32 �F��1,02 3,31 �F��0,92 4,00 3,14 �F��0,83 0,103 

2 2,77 �F��1,12 2,63 �F��1,12 2,76 �F��1,20 2,90 �F��0,96 4,00 2,59 �F��1,15 0,148 

3 2,64 �F��0,92 2,71 �F��0,97 2,45 �F��1,08 2,67 �F��0,87 3,00 2,72 �F��0,88 0,697 

4 2,88 �F��1,03 2,90 �F��0,99 2,89 �F��1,09 2,83 �F��0,99 2,00 3,00 �F��1,20 0,418 

Pytanie �K�P�•�s 
badanych 

Grupa ankietow���v�Ç���Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���i�����Ç���Z�������v�Ç���Œ�}���Ì���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���] 
p 

F G H I  

 n = 192 n = 5 n = 14 n = 3 n = 12   

1 3,32 �F��0,93 2,80 �F��1,10 3,79 �F��0,70 4,67 �F��0,58 3,25 �F��0,62  0,103 

2 2,77 �F��1,12 2,80 �F��1,10 3,50 �F��1,09 1,67 �F��1,15 2,67 �F��1,07  0,148 

3 2,64 �F��0,92 2,40 �F��0,89 2,36 �F��0,74 2,67 �F��0,58 3,00 �F��0,74  0,697 

4 2,88 �F��1,03 3,20 �F��1,48 2,36 �F��0,50 3,33 �F��0,58 3,17 �F��1,03  0,418 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���í���t �:���l�]���•�š�}�‰�]���w���Ì�u�'���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ�����v�]���M���î���t �:���l�]���•�š�}�‰�]���w���Ì���•�‰���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ��
dnia? 3 �t �:���l�]���•�š�}�‰�]���w���‰�}���µ���Ì���v�]�����}�����Ì�µ�Á���•�Ì���Á�����]���P�µ�����v�]���M���ð���t �K�����w���•�Á�•�i���•�š�}�‰�]���w���Á�Ç�•�‰���v�]���� �‰�}���}���µ���Ì���v�]�µ��
rano; A �t kawa z ekspresu, B �t kawa parzona, C �t kawa rozpuszczalna, D �t �l���Á�����Ì���}�Ï�}�Á���U�������t herbata czarna, 
F �t herbata zielona , G �t �v���‰�}�i�������v���Œ�P���š�Ç�Ì�µ�i�������U���,���t suplementy diety zawier���i���������l�}�(���]�v�'�U���/���t �‰�Œ�Ì���l���•�l�]���Ì���r
�Á�]���Œ���i�����������Ì���l�}�o�����'�V���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�����v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����]���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á���V���‰���D���ì�U�ì�ñ���t zmienne istotne sta-
tystycznie, n �t �o�]���Ì�v�}�‘�����P�Œ�µ�‰�Ç 

4. Podsumowanie 
�E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�� ���v�l�]���š�� �u�}�Ï�v���� �Ì���}���•���Œ�Á�}�Á������ �v�]���Á�]���o�l�]�� �Á�‰�s�Ç�Á��ro-

���Ì���i�µ���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���Ì���Á�]���Œ���i�������P�}���l�}�(���]�v�'�U�������•�µ���]���l�š�Ç�Á�v�����}�����v�������s�µ�P�}�‘���]���]���i���l�}�r
�‘���]�� �•�v�µ�X��Ankietowani �����l�o���Œ�}�Á���o�]�� �Ì�� �Œ���P�µ�s�Ç�� �v�]�•�l���� �i���l�}�‘���� �•�v�µ�U�� ���}�� �‰�Œ�Ì���s�}�Ï�Ç�s�}�� �•�]�'�� �v���� �Á�Ç�•�}�l�]��
�‰�}�Ì�]�}�u���}�����Ì�µ�Á���v���P�}���‰�Œ�Ì���Ì���v�]���Z���Ì�u�'���Ì���v�]�����]���Á�]�'�l�•�Ì�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����Ì���•�‰���v�]�����Á�����]���P�µ��dnia, 
���� �š���l�Ï���� �v�]�•�l�]�� �‰�}�Ì�]�}�u�� �}�����Ì�µ�Á���v���P�}�� �‰�}���µ���Ì���v�]���� �}�Œ���Ì�� �v�]�•�l���� �}�����v�'�� �Á�Ç�•�‰���v�]���� �Ì���Œ���Ì�� �‰�}��
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�‰�Œ�Ì�����µ���Ì���v�]�µ�X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���}�����v�]���v�]�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]�U���u�}�Ï�v�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���Ï�����v�����v�]�•�l�]���‰�}�r
�Ì�]�}�u���i���l�}�‘���]���•�v�µ�����������v�Ç���Z���}�•�•�����u�]���s�}���Á�‰�s�Ç�Á���v�]�����•���u�}���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z��
k�}�(���]�v�'�U�����o�����}�P�•�s�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l�� ���s�µ�P�}�‘���� �•�v�µ�U���l�š�•�Œ�����µ���Á�]���o�µ���}�•�•���� ���Ç�s���� �l�Œ�•�š�•�Ì�����v�]�Ï��
�Ì���o�������v���� ���o���� �����v���i�� �P�Œ�µ�‰�Ç�� �Á�]���l�}�Á���i�X�� �t�� �����o�µ�� �l�}�u�‰�o���š�v���i�� �}�����v�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z��
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���v�����]�o�}�‘�����]���i���l�}�‘�����•�v�µ���v���o���Ï���s�}���Ç�����������v�Ç���Z���}���i�������]�v�š���Œ�Á���v���i�����‰�}�r
leg���i���������v�����Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�µ���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���]�o�}�‘���]���l���Ï�����P�}���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����}�����]���š�Ç�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Ì���r
�•�v�Ç�u���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���u���Á�Ç�•�š���v�����Œ�Ç�Ì�}�Á���v���i�� ���]���š�Ç���}�Œ���Ì�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�� �Á�� �����o�µ�� �µ�v�]�l�r
�v�]�'���]�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���v�����u�]���Œ�v���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���v�����‰���Œ���u���r
try snu.  
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Study of the subjective impact of caffeine consumption from various 
sources on the quantity and quality of sleep  

Abstract 
Food sources of caffeine include coffee, tea, dark chocolate and energy drinks; this 

ingredient can also be found in dietary supplements. The effect of taking caffeine may 
vary depending on its source, including the content of other bioactive compounds in the 
sources mentioned. Their common occurrence may enhance or eliminate the effect of 
caffeine. One of the adverse effects of consuming caffeine is its possible negative impact 
on sleep, both quantity and quality. The subjective impact of caffeine consumption from 
various sources on the quantity and quality of sleep was examined using an original, self-
reported online questionnaire. The questionnaire included questions about the frequency 
of consumption of caffeine sources and, in the second part, questions about, among other 
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things, feeling tired during the day and immediately after waking up. They were also asked 
about difficulties in falling asleep and waking up at a specific time. The aim of the study 
was to link the degree of feeling agitated, be sleepy and tired during the day with the main 
source of caffeine consumed by the subjects. 192 respondents took part in the study. 
Based on the answers provided, they were divided into groups depending on the source 
of caffeine consumed most often by a given subject; if the subject consumed several 
sources of caffeine with the same frequency, the source with the highest caffeine content 
was selected. The average degree of tiredness experienced during the day by all respond-
ents was rated at 3.32, oversleeping �t 2.77, and arousal �t 2.64. The highest average de-
gree of tiredness felt during the day was observed in the group that most often consumed 
dietary supplements containing caffeine �t 4.67 on a scale from 1 to 5. The highest average 
degree of oversleep was felt in the group that most often consumed energy drinks �t 3.50. 
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Streszczenie 
�•���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���~�/���^�•���i���•�š���‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�������Z�}�Œ�}�������‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�U���}��

wieloc�Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���i�����š�]�}�o�}�P�]�]�U���l�š�•�Œ�������}�š�Ç�l�����í�U�í-�ð�ñ�9���‰�}�‰�µ�o�����i�]���v���������s�Ç�u���‘�Á�]�����]���X���K���i���Á�]�����•�]�'��
�u�X�]�v�X�� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�]�� �Œ�Ç�š�u�µ�� �Á�Ç�‰�Œ�•�Ï�v�]���w�� �]�� ���•�o���u�]�� ���Œ�Ì�µ���Z���X�� �h���}�Á�}���v�]�}�v���� �i���•�š�U�� �Ï���� �}���i���Á�Ç��
���Z�}�Œ�}���Ç���v�]�����•�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����Ì�u�]���v���u�]���}�Œ�P���v�]���Ì�v�Ç�u�]�U���������Í��biochemicznymi�U���l�š�•�Œ�����u�}�Ï�v����
�Á�Ç�l�Œ�Ç�����Á ���������v�]�����Z�����]���P�v�}�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X���/���^���Á���Ì�v�����Ì�����Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���}���v�]�Ï�����i���l�}�‘�����Ï�Ç���]�����}�Œ���Ì��
�i���•�š���‰�}�Á�}�����u�����Ì�'�•�š�Ç���Z���l�}�v�•�µ�o�š�����i�]���µ���o���l���Œ�Ì�����‰�}���•�š���Á�}�Á���i���}�‰�]���l�]���Ì���Œ�}�Á�}�š�v���i���}�Œ���Ì���Á���‰�}�r
radniach gastroenterologicznych. Obecnie nie jest znany patomechanizm tego zaburze-
nia. Podejrze�Á�����•�]�'���µ���Ì�]���s�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���P���v���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���Ì�����µ�Œ�Ì���w�����Ì�Ç�v�v�}�‘���]���u�}�š�}�Œ�Ç���Ì�v���i���i���o�]�š�U��
�v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���š�Œ�Ì���Á�v���i�U���Ì�����µ�Œ�Ì���w���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���Z�U���‰�Œ�Ì�����Ç�š�Ç���Z���]�v�(���l���i�]���i���o�]�š�}�Á�Ç���Z�U���Ì�����µ�Œ�Ì���w��
�u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç�� �i���o�]�š�}�Á���i�� ���Ì�Ç�� �š���Ï�� �v�]���š�}�o���Œ���v���i�]�� �‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç���Z�X�� ���l�š�µ���o�v�]���� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]���� �/���^�� �•�š���r
wiane �i���•�š���v�����‰�}���•�š���Á�]�����<�Œ�Ç�š���Œ�]�•�Á���Z�Ì�Ç�u�•�l�]���Z���/�s���}�‰���Œ�š�Ç���Z���v�����Ì�P�s���•�Ì���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���‰�����i���v�š����
objawach.  

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �Ì���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�U���u�]�l�Œ�}���]�}�š���U���<�Œ�Ç�š���Œ�]�����Z�Ì�Ç�u�•�l�]�����/�s�U�����]���š�����o�}�Á-
-FODMAP 

1. Wprowadzenie 
�•���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}��(ang. irritable bowel syndrome �t IBS) �š�}�����Ì�'�•�š�}���v���Á�Œ�������r

�i�����������Z�}�Œ�}�����U���l�š�•�Œ�����‰�}�P���Œ�•�Ì�����i���l�}�‘�����Ï�Ç���]�����}�•�•�����v�]�������}�š�l�v�]�'�š�Ç���Z�X���^���Z�}�Œ�Ì���v�]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i����
�•�]�'�� �Ì�����µ�Œ�Ì�}�v�Ç�u�� �(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]���u�� �‰�Œ�Ì���Á�}���µ�� �‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X�� ���}�� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�r
�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���}���i���Á�•�Á���µ�s���š�Á�]���i�����Ç���Z���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���v���o���Ï���W���Á���Ì���r
�•�v�����µ���Ì�µ���]�����‰���s�v�}�‘���]���‰�}���‰�}�•�]�s�l�µ�U���v���Á�Œ�������i�����Ç�����•�o���]�����Ç�•�l�}�u�(�}�Œ�š���Á���i���u�]�������Œ�Ì�µ�•�Ì�v���i�U���µ���Ì�µ���]����
parcia w odbycie, uczucie �v�]���‰���s�v���P�} �Á�Ç�‰�Œ�•�Ï�v�]���v�]���U���Ì�u�]���v�����Œ�Ç�š�u�µ���Á�Ç�‰�Œ�•�Ï�v�]���w���]�l�o�µ�����l�}�v�r
�•�Ç�•�š���v���i�]���•�š�}�o�������}�Œ���Ì���v�����u�]���Œ�v�����}�������Á���v�]�����P���Ì�•�Á�X���Z�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�����}�‰���Œ�š�����i���•�š���v�������}�l�s�����v�Ç�u��
wywiadzie, badaniu fizykalnym oraz badaniu per rectum (Adrych i Rydzewska 2020, Paw-
lak i in. 2017). 

�^�Ç�u�‰�š�}�u�Ç���•�‰�}�Ì�����µ�l�s�����µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}���v�]�����‘�Á�]�������Ì�����i�����v�}�Ì�v�����Ì�v�]�����}���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�µ��
�•���Z�}�Œ�Ì���v�]���U���i�����v���l�Ï�����Á�Œ���Ì���Ì���š�Ç�‰�}�Á�Ç�u�]���Á�Á�X���}���i���Á���u�] �•�‰�Œ�Ì�Ç�i���i�����v�]���}�������v�}�‘���]���Á���‰�Œ�����Ç�����Ì�Ç��
�•�Ì�l�}�o�����}�Œ���Ì���Œ���Ì�Ç�P�v�����i�]���‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���Ç�����Z�}�Œ�����Ì���Á�•�Ì���o�l�]���Z���•�‰�}�š�l���w��towarzyskich�X�����}���}���i���Á�•�Á��
�š���l�]���Z���v���o���Ï�����u�X�]�v�X�W�����•�o�����P�s�}�Á�Ç�U���Ì���Á�Œ�}�š�Ç���P�s�}�Á�Ç�U���µ���Ì�µ���]�����Ì�u�'���Ì���v�]���U�����•�o�����u�]�'�‘�v�]���}�Œ���Ì�����Ì�'�•�š����
�}�������Á���v�]�����u�}���Ì�µ�X���•���•�‰�•�s���i���o�]�š���� �v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���•�š���v�}�Á�]�� �Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�� �š�Ç�u�����}�Œ���Ì�������Œ���Ì�]���i��
istotny problem nie tylko zdrowotny, ale �š���Ï ���l�}�v�}�u�]���Ì�v�Ç���]���•�‰�}�s�����Ì�v�Ç��(Cuber i in., 2023). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

141 

�t�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �Œ�Ç�š�u�µ���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�� �����(���l�����i�]�� �]�� �Á�Ç�P�o�����µ�� �•�š�}�o�����U�� �Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]���� �u�}�Ï�v����
���Ì�š���Œ�Ç���‰�}�•�š�����]�����Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�������Œ���Ï�o�]�Á���P�} (Gumiela 2020): 

�� IBS-C (ang. Constipation) �t �‰�Œ�Ì�����]���P���i�����Ç���Ì���Ì���‰���Œ���]���u�]�V 
�� IBS-D (ang. Diarrhoea) �t �‰�Œ�Ì�����]���P���i�����Ç���Ì�����]���P�µ�v�l���V 
�� IBS-M (ang. Mix) �t w postaci mieszanej;  
�� IBS-U (ang. Unspecified) �t �Á���‰�}�•�š�����]���v�]���}�l�Œ���‘�o�}�v���i�X 
�^���Z�}�Œ�Ì���v�]�����š�}�����}�š�Ç�l�����}�l�}�s�}���î�ì�9���o�µ���Ì�l�}�‘���]���Ì���u�]���•�Ì�l�µ�i�������i���l�Œ���i�����Œ�}�Ì�Á�]�v�]�'�š���X���_�Œ�����v�]�������Ì�'�r

�•�š�}�‘�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����/���^���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ì�v�����Ì�v�����Œ�•�Ï�v�]�������Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���l�}�v�š�Ç�r
�v���v�š�•�Á���t 17,5% w Ameryce �B�����]�w�•�l�]���i�U���õ�U�ò�9���Á�����Ì�i�]�U���ó�U�í�9���Á�����u���Œ�Ç�������W�•�s�v�}���v���i�U�����µ�Œ�}�‰�]���U��
Australii, Nowej Zelandii, 5,8% na Bliskim Wschodzie i w Afryce (Pietrzak i in. 2018). Na 
�‰�}���•�š���Á�]���� �Á�]���o�µ�� ���������w�� �}���v�}�š�}�Á���v�}�� �Á�]�'�l�•�Ì���� �Á�Ç�•�š���‰�]���v�]���� �/���^�� �µ�� �l�}���]���š�� �v�]�Ï�� �µ�� �u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�U��
�i�����v���l�Ï�����u�}�Ï�����š�}�����Ç�����•�‰�}�Á�}���}�Á���v�����u�X�]�v�X�����Ì�'�•�š�•�Ì�Ç�u�]���Á�]�Ì�Ç�š���u�]���l�}���]���š���µ���o���l���Œ�Ì���X���•���•�‰�•�s��
�i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�����}�š�Ç�l�����}�•�•�����l���Ï���Ç�u���Á�]���l�µ�U�����o�����v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�������}���ñ�ì���Œ�X�Ï�X���~�����r
rych i Rydzewska 2020, Nehring i in. 2011). 

Celem pracy jest przedstawienie ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�]���}�Œ���Ì���•�‰�}�•�}���•�Á���s���P�}���Ì���v�]�����}���i���Á�•�Á��
�Á���Ì���•�‰�}�o�����i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�X 

2. Przyczyny powstawania choroby 
Przyczyna powstawania tego �•���Z�}�Œ�Ì���v�]�����i���•�š���Ì�s�}�Ï�}�v�����]���v�]�������}���l�}�w�������Á�Ç�i���‘�v�]�}�v���X���t�]���o����

���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���•�l�s���������•�]�'���v�����‰���š�}�P���v���Ì�'���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�U���������}���v���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç���Z���v���r
�o���Ï���W�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�]�� �P���v���š�Ç���Ì�v���� �]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��, psychologiczno-socjalne oraz fizjologiczne, 
�l�š�•�Œ�����}�����i�u�µ�i�����u�X�]�v�X���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����u�}�š�}�Œ�Ç�l�]�U���v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����š�Œ�Ì���Á�v�����]���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����]�v�š���Œ���l���i�]��
jelitowo-�u�•�Ì�P�}�Á���i�X���/�•�š�}�š�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����/���^���u�����•�‰�}�•�•�����Ï�Ç�Á�]���v�]�����}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�����Ç�š����
infekcje (Saha 2014). 

�K�•�}���Ç���Ì�u���P���i���������•�]�'���Ì���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�]�����u�}���i�}�v���o�v�Ç�u�]���•���������Œ���Ì�]���i���‰�}�����š�v�����v�����‰�}�Á�•�š���v�]����
tego sc�Z�}�Œ�Ì���v�]���X�� �t�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �•�š�Œ���•�U�� �l�š�•�Œ�Ç�� �‰�Œ�}�Á�����Ì�]�� ���}�� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� ���u�}���i�}�v���o�v�Ç���Z�U�� �o�'�l�µ�U��
�����‰�Œ���•�i�]�� �]�� �}���v�]�Ï�}�v���P�}�� �v���•�š�Œ�}�i�µ�� �u�}�Ï���� �‰�}�Á�}���}�Á������ �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���� �•�‰�Œ�Ì�'�Ï���v�]���� �Ì�Á�Œ�}�š�v���P�}�� �‰�}�r
�u�]�'���Ì�Ç���}�‘�Œ�}���l�}�Á�Ç�u���µ�l�s�������u���v���Œ�Á�}�Á�Ç�u������ �‰�Œ�Ì���Á�}�����u���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�u�X���t���Á�Ç�v�]�l�µ�����Z�Œ�}�r
�v�]���Ì�v���P�}���•�š�Œ���•�µ���u�}�Ï�������}�i�‘�� do zaburzenia �‰�Œ�����Ç���}�•�]���‰�}���Á�Ì�P�•�Œ�Ì��-przysadka-nadnercza-je-
�o�]�š���U�������š���l�Ï�������}���Ì�u�]���v�Ç���Á���•�l�s�����Ì�]�����]���(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�µ���u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���i���o�]�š�}�Á���i�X�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���‰�•�Ç���Z�}�r
�•�‰�}�s�����Ì�v�����•�š���v�}�Á�]�����]�v�š���P�Œ���o�v�Ç�����o���u���v�š�����]�}�‰�•�Ç���Z�}�•�‰�}�s�����Ì�v���P�}���u�}�����o�µ���‰���š�}�P���v���Ì�Ç���Ì�����µ�r
�Œ�Ì���w�����Ì�Ç�v�v�}�‘���]�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Á�}���µ �‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X�����}���š�Ç���Z�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Ì���o�]���Ì�����•�]�'�W���‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç��
�•�š�Œ���•�U�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���u�}���Ç���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i���o�µ�����•���l�•�µ���o�v���i�U���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�•�š�}�•�}�Á���Á���Ì���X���W�}�r
�v�����š�}���µ�����Z�}�Œ�Ç���Z���Ì���/���^���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���������‰�Œ���•�Ç�i�v�}-�o�'�l�}�Á���U���•�}�u���š�Ç�Ì�����i�����]���v���µ�Œ�}�š�Ç�Ì�u��
(Pietrzak i in. 2018, Raskov i in. 2016, Soares 2014). 

�>�]���Ì�v�������������v�]�������}�š�Ç���Ì���������Á�‰�s�Ç�Á�µ���P���v�}�u�µ���v�����‰���š�}�P���v���Ì�'���/���^���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�U���]�Ï���u�}�Ï�����•�]�'��
�}�v�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���������}���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���•���Z�}�Œ�Ì���v�]���X�����������v�]�����P���v���š�Ç���Ì�v�����Á���/���^���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç�u���Œ�}���Ì�]�v�r
�v�]�����Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Ì�u�]���v�Ç�����}�š�Ç���Ì���������‰�}�o�]�u�}�Œ�(�]�Ì�u�µ���P���v�•�Á���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���Œ���P�µ�o�����i�����µ�l�s�����µ���•���r
�Œ�}�š�}�v�]�v���Œ�P�]���Ì�v���P�}�X���h���}�l�}�s�}���ï�ï�9���‰�����i���v�š�•�Á���Ì���/���^���l�š�}�‘���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç���Ì�u���P���s���•�]�'���Ì���š�Ç�u���•���u�Ç�u��
�‰�Œ�}���o���u���u�� �Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�X�� �t�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� �Á�]�'�l�•�Ì���� �‰�Œ���Á���}�‰�}���}���]���w�•�š�Á�}�� �Á�Ç�•�š���‰�]���v�]���� �/���^��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�i���•�š���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U���P���Ç�����}�š�Ç�l�����}�v�}���Œ�}���Ì�]���•�Á�����Z�}�Œ���P�}�U���v�]�Ï���P���Ç�����}�š�l�v�'�s�}���}�v�}��jego brata lub 
siostry (Pietrzak i in. 2018, Radovanovic-Dinic i in. 2018). 

�&�µ�v�l���i�����i���o�]�š�����•�����Œ���P�µ�o�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���•�]�������v���µ�Œ�}�v���o�v���X���K���v�}�š�}�Á���v�}�����Á�µ�l�]���Œ�µ�v�l�}�Á�����}���r
���Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����u�]�'���Ì�Ç���i���o�]�š���u�������}�‘�Œ�}���l�}�Á�Ç�u���µ�l�s�������u���v���Œ�Á�}�Á�Ç�u�U���•�š�������š���Ï�����}���Í���������Ì�µ���]�}�Á����
�Ì���i���o�]�š�����‰�Œ�Ì���•�Ç�s���v�����•�������}���u�•�Ì�P�µ�X���E���i�]�•�š�}�š�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���Á�Ç�Á�}�s�µ�i�����Ç�u���•���Z�}�Œ�Ì���v�]�����i���•�š��
zaburzona interakcja jelitowo-�u�•�Ì�P�}�Á���U�� ���� �u�]���v�}�Á�]���]���� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���� �u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç�� �i���o�]�š�}�Á���i�X��
�D�]�l�Œ�}���]�}�š�����i���o�]�š�}�Á�����•�l�s���������•�]�'���Ì�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�U���l�š�•�Œ�������Ç�š�µ�i�����Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�������Ì�s�}�Á�]���l�����]��
odpowiada ona �Ì�����µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Z�}�u���}�•�š���Ì�Ç���~�����Œ�Ç���Z���î�ì�í�õ�U�����Á�}�Œ�Ì���w�•�l�]���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���•�u�]���v�Ç��
�Á���•�l�s�����Ì�]�����u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���µ�����Z�}�Œ�Ç���Z���Ì���/���^���}�����i�u�µ�i�����u�X�]�v�X���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]���Œ�}���Ì���i�µ��
�>�����š�}�������]�o�o�µ�•���]�����]�(�]���}�������š���Œ�]�µ�u�U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]�������l�š���Œ�]�]���Œ�}���Ì���i�µ���^�š�Œ���‰�š�}���}�����µ�•�U�����•���Z���Œ�]�r
chia ���}�o�]�U�����o�}�•�š�Œ�]���]�µ�u���•�‰�‰�X���}�Œ���Ì���Ì�u�]���v�Ç���‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�]���u�]�'���Ì�Ç�������l�š���Œ�]���u�]���š�Ç�‰�µ���&�]�Œ�u�]���µ�š���•�������������r
�š���Œ�}�]�����š���•�U���v�����v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�‘�����š�Ç���Z���}�•�š���š�v�]���Z���~�����Œ�Ç���Z���]���Z�Ç���Ì���Á�•�l�����î�ì�î�ì�U���W�]���š�Œ�Ì���l���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X 

���Ì�'�•�š�}�‘���� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� �/���^�� �‰�}�� �‰�Œ�Ì�����Ç���]�µ�� �]�v�(���l���i�]�� �Ï�}�s�����l�}�Á�}-jelitowej jest 7-krotnie 
�Á�]�'�l�•�Ì�����v�]�Ï�������Ì���Ì���l���Ï���v�]�����~�W�]���š�Œ�Ì���l���]���]�v�X�U���î�ì�í�ô�•�X�����Z�}�Œ�}�������š�����u�}�Ï�������Ç�����Á�Ç�Á�}�s���v�����‰�Œ�Ì���Ì�������l�r
�š���Œ�]�����~�u�X�]�v�X�����•���Z���Œ�]���Z�]�������}�o�]�U���^���o�u�}�v���o�o�����•�‰�X�U���^�Z�]�P���o�o���•�U���Á�]�Œ�µ�•�Ç���}�Œ���Ì���‰���•�}�Ï�Ç�š�Ç�X���t�����s�µ�P���‰�µ���o�]�r
�l�����i�]���<���•�•�]�v���v���]���Á�•�‰�•�s���µ�š�}�Œ�•�Á���~�î�ì�ì�ó�•�U�����������i�����Ç���Z���•�l�s�������u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç�U�������l�š���Œ�]�� wyizolowane 
�Ì���‰�Œ�•�����l���l���s�µ���}�•�•�����Ì���Ì���•�‰�}�s���u���i���o�]�š�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�U���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���Ì�v�����Ì�v�]�����}�����‰�Œ�•�����l���}�•�•�����Ì���Œ�}�r
�Á�Ç���Z�X���^�l�s�������u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���µ�o���P�����Ì�u�]���v�]�����š���l�Ï�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���‰�}�•�š�����]���/���^���~�<���•�•�]�v���v���]��
in. 2007, Nehring i in. 2011). 

3. Rola serotoniny i tryptofanu w roz�Á�}�i�µ���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�} 
�:�����v�Ç�u���Ì���P�s�•�Á�v�Ç���Z���v���µ�Œ�}�š�Œ���v�•�u�]�š���Œ�•�Á���}�•�]���u�•�Ì�P�}�Á�}-jelitowej jest serotonina synte-

�š�Ç�Ì�}�Á���v�����Á���i���o�]�š�����Z���‰�Œ�Ì���Ì���l�}�u�•�Œ�l�]�����v�š���Œ�}���Z�Œ�}�u���š�}�(�]�o�v�����~���Œ�}�Á���o�o���î�ì�ì�ð�U���W�]���š�Œ�Ì���l���î�ì�í�ô�•�X���t��
�‘�o�µ�Ì�•�Á������przewodu �‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�� �‰�����i���v�š�•�Á�� �Ì�� �Ì���•�‰�}�s���u���i���o�]�š���� �v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�U�� �‰�}�Ì�]�}�u��
serotoniny (5-hydroksytryptaminy, 5-�,�d�•�� �i���•�š�� �Ì�v�����Ì�v�]���� �‰�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�}�v�Ç�X�� �^���Œ�}�š�}�v�]�v���� �}���‰�}�r
�Á�]�����Ì�]���o�v���� �i���•�š�� �Ì���� �Œ���P�µ�o�����i�'�� �u�}�š�}�Œ�Ç�l�]�� �i���o�]�š�� �]�� ���Ì�µ���]���� �š�Œ�Ì���Á�v���X�� �<�}�v�š�Œ�}�o�µ�i���� �š���l�Ï���� �‰�}�s�����Ì���v�]����
�v���µ�Œ�}�v���o�v�����}�•�]���u�•�Ì�P�}�Á�}-�i���o�]�š�}�Á���i�X���E�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘�����š�Œ�Ì���Á�v�����u�}�Ï�� ���Ç�����Á�Ç�v�]�l�]���u���Ì�����µ�Œ�Ì�}�r
�v���P�}���‰�}�Á�•�š���Á���v�]���U���‰�Œ�Ì���l���Ì�Ç�Á���v�]�����]�����v���o�]�Ì�Ç�����}���Í���•�Á�����Ì�µ���]�}�Á�Ç���Z�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���v�]���‰�Œ���Á�]�r
���s�}�Á���i���}���‰�}�Á�]�����Ì�]�� �v���� �š���� ���}���Í������ �Ì���}�•�s�����]���v�]���u�������v�š�Œ���o�v�Ç���Z���‰�Œ�}�����•�•�Á���Z���u�}�Á���v�]�������•�o�µ�X��
�t�Ç�l���Ì���v�}���Ì�Á�]���Ì���l���v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���Ì���l�}�w���Ì���w�����Ì�µ���]�}�Á�Ç���Z���Á�s�•�l�]���v���v���Œ�Á�}�Á�Ç���Z���Á���‘���]���v�]����
�i���o�]�š���Ì�����Á�Ì�u�}�Ï�}�v�����‰�Œ�}���µ�l���i�����v���µ�Œ�}�š�Œ���v�•�u�]�š���Œ�•�Á���~�•���Œ�}�š�}�v�]�v���U���•�µ���•�š���v���i�����W�•���}�Œ���Ì���Ì���µ�Á���o�r
�v�]���v�]���u���u�����]���š�}�Œ�•�Á���Ì���‰���o�v�Ç���Z���Ì���l�}�u�•�Œ���l���š�µ���Ì�v�Ç���Z �~���Œ�}�Á���o�o���î�ì�ì�ð�U���W�]���š�Œ�Ì���l���î�ì�í�ô�U���^�š�'�‰�]���w��
i in. 2014). 

Tryptofan (kwas 2-amino-3-�]�v���}�o�}�‰�Œ�}�‰���v�}�Á�Ç�•�U���v���o���Ï�����Ç�����}�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�����Œ�}�u���š�Ç���Ì�r
nych, nie jest syntetyzowany �Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���X���:���P�}���Í�Œ�•���s���u���•�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����Ì�Á�]���r
�Œ�Ì�'�����P�}���]���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�U���š���l�]�����i���l���u�X�]�v�X�W���Œ�Ç���Ç�U�����Œ�•���U���‰���•�š�l�]�����Ç�v�]�U���}�Œ�Ì�����Z�Ç���]�����Œ�}�l�µ�s�Ç�X���d�Œ�Ç�‰�š�}�(���v��
�µ�o���P�����Á�]���Ì���v�]�µ���Ì�����o���µ�u�]�v���u�]���Á���•�µ�Œ�}�Á�]���Ç���l�Œ�Á�]�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����i���•�š���Á�Ç��alany wraz z moczem. 
�•�����µ�Œ�Ì���v�]�����Z�}�u���}�•�š���Ì�Ç���š�Œ�Ç�‰�š�}�(���v�µ���Á���Á�Ç�v�]�l�µ���v�]���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���i�����]���š�Ç���o�µ�����v���•�]�o�}�v���P�}���•�š�Œ���•�µ�U��
�u�}�P�������Ç�����i�����v�����Ì���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v���‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���~�&�Œ���i-�D�����Œ�Ì���l���]���]�v�X��
�î�ì�î�í�U���^�š�'�‰�]���w���]���]�v�X���î�ì�í�ð�U���^�Ì���Á���Ì�Ç�l���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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4. Diagnostyka schorzenia 
�•���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���i�����•�]�'���v�����‰�}���•�š���Á�]�����}���i���Á�•�Á���l�o�]�v�]���Ì�v�Ç���Z�U���‰�}�v�]���r

�Á���Ï�����������v�]�������]���P�v�}�•�š�Ç���Ì�v�����v�]�����•�����Á���•�š���v�]�����P�}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]���X���t�Ç�l�}�v�µ�i�����•�]�'���Ì���š���u�����������v�]����
�o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�l�o�µ���Ì���i�����]�v�v����schorzenia o podobnych objawach. W celu postawie-
�v�]���� ���]���P�v�}�Ì�Ç�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i���� �•�]�'�� �<�Œ�Ç�š���Œ�]���� �Z�Ì�Ç�u�•�l�]���� �/�s�U�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� �Á�� �î�ì�í�ò�� �Œ�}�l�µ�X�� �E���� �]���Z��
�‰�}���•�š���Á�]�����Ì���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���}�l�Œ���‘�o���v�Ç���i���•�š���i���l�}���v���Á�Œ�������i�����Ç�����•�o�����Œ�Ì�µ���Z���U���Á�Ç�r
�•�š�'�‰�µ�i�����Ç�����}���v���i�u�v�]���i���i�������v�����Ì�]���w���Á�����]���P�µ���š�Ç�P�}���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���}�•�š���š�v�]�����š�Œ�Ì�Ç���u�]���•�]�������U���µ�Á�Ì�P�o�'���r
�v�]���i�������Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�v���i�u�v�]���i�����Á�•���Z���Ì���‰�}�v�]�Ï�•�Ì�Ç���Z�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�W 

�� �Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����Ì�u�]���v�����l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�]���•�š�}�o�����V 
�� �Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����Ì�u�]���v�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�������(���l�����i�]�V 
�� �Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���Á�Ç�‰�Œ�•�Ï�v�]���v�]���u�X�� 
�t�����s�µ�P���<�Œ�Ç�š���Œ�]�•�Á���Z�Ì�Ç�u�•�l�]���Z�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���u�µ�•�Ì�������Ç�����v���•�]�o�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì���}�•�š���šnie trzy mie-

�•�]�������U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�µ�� �}���i���Á�•�Á�� ���}�� �v���i�u�v�]���i�� �•�Ì���‘�����u�]���•�]�'���Ç �Á���Ì���‘�v�]���i�� �‰�Œ�Ì������ �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���r
�v�]���u���~�D�µ�o���l���]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���^�l�Œ�Ì�Ç���s�}-�Z�����}�u���w�•�l�����]���Z�}�•�}�s�}�Á�•�l�]���î�ì�î�ì�•�X 

5. �>�����Ì���v�]�����Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�} 
�•���•�‰�•�s���i���o�]�š�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���v�]�����‰�}�Á�}���µ�i�����‰�}�Á���Ï�v�Ç���Z���‰�}�Á�]�l�s���w�U���i�����v���l�Ï�����Á�‰�s�Ç�Á�����v���P���r

�š�Ç�Á�v�]�����v�����l�}�u�(�}�Œ�š���Ï�Ç���]���U���Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�������Ï�Ç���•�]�'�����}���s���P�}���Ì���v�]�����}���i���Á�•�Á���Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���µ�l�s�����µ��
�‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X���^�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�����u���š�}���Ç���o�����Ì���v�]���U���v�]���(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v�����]���(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v���X��
Pierwszym elementem jest stworzenie dobrej relacji lekarza pierwszego kontaktu z pa-
���i���v�š���u�X���d�}���Á�s���‘�v�]�����o���l���Œ�Ì���µ�‘�Á�]�������u�]�����‰�����i���v�š�����}���]�•�š�}���]�����•���Z�}�Œ�Ì���v�]�����]���v�����‰�}���•�š���Á�]�����Ì���r
���Œ���v���P�}�� �Á�Ç�Á�]�����µ�� �}�����v�]���� �•�š�}�‰�]���w�� �v���•�]�o���v�]���� �}���i���Á�•�Á�X�� �Z�}�o���� �o���l���Œ�Ì���� �‰�]���Œ�Á�•�Ì���P�}�� �l�}�v�š���l�š�µ��
�i���•�š�������Œ���Ì�}���]�•�š�}�š�v���U���P���Ç�Ï���‰�}�o���P�����v�����µ�•�š���o���v�]�µ���}�‰�š�Ç�u���o�v���P�}���‰�}�•�š�'�‰�}�Á��nia diagnostycznego 
�µ���}�•�•�����Ì���‰�}�����i�Œ�Ì���v�]���u���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}��(Cuber i in. 2023, Pietrzak i in. 2018). 

�t�� �‰�]���Œ�Á�•�Ì���i�� �l�}�o���i�v�}�‘���]�� �•�š�}�•�µ�i���� �•�]�'�� ���Ì�]���s���v�]���� �v�]���(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v�]���� ���}�� �l�š�•�Œ�Ç���Z�� �v���o���Ï���W��
�Ì�u�]���v�������]���š�Ç���Á�����s�µ�P���Ì���o�������w�U�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���U���‰�•�Ç���Z�}�š���Œ���‰ia. W przypadku zaostrzo-
�v���i���(�}�Œ�u�Ç���/���^���������Í�����Œ���l�µ���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ �‰�}�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����v�]���(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�U���•�š�}�r
�•�µ�i�����•�]�'���o���l�]�U���l�š�•�Œ�����u���i�����v���������o�µ���s���P�}���Ì���v�]�����}���i���Á�•�Á�X���t���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����}���i���Á�•�Á�����}�u�]�v�µ�r
�i�����Ç���Z�U�����}���]���Œ�����•�]�'���}���‰�}�Á�]�����v�]�����‘�Œ�}���l�]���Á�•�‰�}�u���P���i��������(Cuber i in. 2023). 

�t���}�‰�µ���o�]�l�}�Á���v�Ç�u���Á���î�ì�í�ô���Œ�X���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u�����}���š���i���‰�}�Œ�Ç���Œ���‰�}�Œ���]�����E�µ�š�Œ�]�E���š-Sante Cohort, 
�}�����i�u�µ�i�����Ç�u���ï�ï���ï�ð�ï���}�•�}���Ç���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����}���i���Á�Ç���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���Ì���o���Ï�� od 
�•�š�}�•�}�Á���v���i�����]���š�Ç�U���‰�}�v�����š�}���i���•�š���š�}�����(���l�š���c�����Á�l�}�Ì���o���Ï�v�Ç�_���t �v�‰�X���]�u���Á�]�'�����i���i���•�š���Á�Ç�•�}�l�}���‰rze-
�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�����]�����]���U���š�Ç�u���Á�]�'�l�•�Ì�����i���•�š���v���•�]�o���v�]�����}���i���Á�•�Á��(Pietrzak i in. 2018). 

6. �D�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�������]���š�Ç���o�}�Á�t�&�K���D���W���Á���Ì���•�‰�}�o�����i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�} 
�'�Œ�µ�‰�������]���š���š�Ç�l�•�Á���]���P���•�š�Œ���v�š���Œ�}�o�}�P�•�Á���Ì���h�v�]�Á���Œ�•�Ç�š���š�µ���D�}�v���•�Z���Á�����µ�•�š�Œ���o�]�]���Á���î�ì�ì�ñ���Œ�}�l�µ��

���}�l�}�v���s�� �‰�Œ�Ì���s�}�u�µ���Á�����������v�]�����Z�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z�����Ì�]���s���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���v�������}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì���Á�}���µ��
�‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X���t�Ç�}���Œ�'���v�]�o�]���}�v�]���P�Œ�µ�‰�'���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���}���Œ�•�Ï�v���i��budowie, ale o podobnych 
���(���l�š�����Z���l�o�]�v�]���Ì�v�Ç���Z�U���}�l�Œ���‘�o���i�������i�����Á�‰�•�o�v�Ç�u���u�]���v���u���&�K���D���W��(Jarocka-���Ç�Œ�š�����]���W�Œ�Ì�Ç���Ç�s�}�r
wicz, 2014). Dieta low-FODMAP (ang. Fermentable Oligosaccharides, Disaccharides, Mo-
nosaccharides And Polyols) �‰�}�o���P�����}�v�����v�����}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�µ���•�‰�}�Ï�Ç���]�����v���š�µ�Œ���o�v�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z��
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�Á�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�� �(���Œ�u���v�š�µ�i�����Ç���Z�� �l�Œ�•�š�l�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z�� �Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á�U�� �l�š�•�Œ���� �‰�Œ�Ì�����Z�}���Ì���� �Á��
formie niezmienionej d�}���i���o�]�š�������]���v�l�]���P�}���]���š���u�U���‰�Œ�Ì���Ì���•�Á�}�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���}�•�u�}�š�Ç���Ì�v���U���‰�}�r
�Á�}���µ�i���� �P�Œ�}�u�����Ì���v�]�����•�]�'�� �‰�s�Ç�v�•�Á���Á���‘�Á�]���š�o���� �i���o�]�š���� �]�� �Œ�}�Ì���]���P���v�]���� �i���P�}���‘���]���v���}�Œ���Ì�� �‰�}�Á�}���µ�i����
�‰�Œ�Ì�Ç�•�‰�]���•�Ì���v�]�����‰���Œ�Ç�•�š���o�š�Ç�l�]�U�����}���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���u�����•�o�µ�����Œ�Ì�µ���Z���U���Á�Ì���'���U�����]���P�µ�v���l��
�]���]�v�v�Ç���Z���}���i���Á�•�Á���Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���µ�l�s�����µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X���t���i���o�]���]�����P�Œ�µ���Ç�u�����}���Z�}���Ì�]�����}���(���Œ�u���v�r
�š�����i�]�� �š�Ç���Z�� �Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �(�o�}�Œ�'�� �����l�š���Œ�Ç�i�v���U�� �Á�� �Á�Ç�v�]�l�µ�� ���Ì���P�}�� �‰�}�Á�•�š���i���� �v�����u�]���Œ�v����
�]�o�}�‘�����P���Ì�•�Á�U���l�š�•�Œ�����Œ�•�Á�v�]���Ï���u�}�P�����‰�}�Á�}���}�Á���������•�o�U�����o�����š���l�Ï�������Ç�•�l�}�u�(�}�Œ�š�U���Á�Ì���'���]�����]���Ì���‰���Œ�r
cia. Do FODMAP zaliczamy: �(�Œ�µ�l�š�}�Ì�'���~�}�������v�����Á���‘�Á�]���Ï�Ç���Z���]���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���}�Á�}�������Z�U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì����
owocach pestkowych, w miodzie czy syropie glukozowo-�(�Œ�µ�l�š�}�Ì�}�Á�Ç�u�•�U�� �o���l�š�}�Ì�'�� �~�Á�� �‰�Œ�}�r
���µ�l�š�����Z���u�o�����Ì�v�Ç���Z�•�U���(�Œ�µ�l�š���v�Ç���]���P���o���l�š���v�Ç���~�}�������v�����Á���Ì���}�Ï�����Z�U���š�i�X���‰�•�Ì���v�]���Ç�U���Ï�Ç���]���U���i�'���Ì�u�]���r
niu, czosnku, cebuli, nasiona���Z�� �Œ�}�‘�o�]�v�� �•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç���Z�U�� �Á���Œ�Ì�Ç�Á�����Z�� �l���‰�µ�•�š�v�Ç���Z�U�� �v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z��
�}�Œ�Ì�����Z�����Z���]���Á���Œ�Ì�Ç�Á�����Z�•�U���‰�}�o�]�}�o�����~�v�‰�X���u���v�v�]�š�}�o�U���•�}�Œ���]�š�}�o�U���l�•�Ç�o�]�š�}�o�•�X�����]���š�����i���•�š���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����o�]�r
�u�]�v�����i���� �Ì�v�����Ì�v���i�� �]�o�}�‘���]�� �‰�}�l���Œ�u�•�Á�U�� ���o���š���P�}�� �Ì���o�������� �•�]�'�� �l�}�v�•�µ�o�š�����i�'�� �Ì�� ���]���š���š�Ç�l�]���u�� �Á�� �����o�µ��
zminimalizowania pot���v���i���o�v�Ç���Z�� �v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �•�l�µ�š�l�•�Á�� �i���i�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���X�� �:���•�š�� �š�}�� �Ì�s�}�Ï�}�v�Ç�U��
�š�Œ�Ì�Ç�����š���‰�}�Á�Ç���‰�Œ�}�š�}�l�•�s�U���µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�����Ç���]�����v�š�Ç�(�]�l�����i�'�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Á�Ç�Á�}�s�µ�i�����Ç���Z���}���i���Á�Ç���µ���‰���r
cjenta. Najlepiej przebadanym zastosowaniem diety low-�&�K���D���W���i���•�š���s���P�}���Ì���v�]�������}�o���P�o�]�r
�Á�}�‘���]���Á���Ì���•�‰�}�o�����i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�X���/�•�š�v�]���i�����Œ�•�Á�v�]���Ï�����}�Á�}���Ç���v���µ�l�}�Á�����v�����•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘����
�i���i���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����µ�����Z�}�Œ�Ç���Z���v�����v�]���•�Á�}�]�•�š�������Z�}�Œ�}���Ç���Ì���‰���o�v�����i���o�]�š�U���µ���l�š�•�Œ�Ç���Z���}���i���Á�Ç���v�]�����µ�•�š�'�r
�‰�µ�i�����Á���}�l�Œ���•�]�����Œ���u�]�•�i�] (�D�Œ�•�Ì���]���<�}�Œ���l���î�ì�î�ì, Pawlak i in. 2017, Pietrzak i in. 2018). 

7. Zasady diety 
Dieta low-�&�K���D���W���i���•�š�����]���š�����o�����Ì�v�]���Ì���U���l�š�•�Œ�����u�����v���������o�µ���s���P�}���Ì���v�]�����}���i���Á�•�Á���Á���‰�Œ�Ì���r

���]���P�µ�� �Ì���•�‰�}�s�µ�� �i���o�]�š���� �v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�X�� �t�‰�Œ�}�Á�����Ì���v���� �i���•�š�� �Á�� �š�Œ�Ì�����Z�� ���š���‰�����Z�� �v���� �}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç��
czas �t �v�]�����i���•�š���š�}�����]���š�����v���������s�����Ï�Ç���]���X���W�]���Œ�Á�•�Ì�Ç�����š���‰�U���Ì�Á���v�Ç�����o�]�u�]�v�����i���U���š�Œ�Á�����î-6 tygodni i 
poleg�����v�����Á�Ç���o�]�u�]�v�}�Á���v�]�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���&�K���D���W���v�����l�}�•�Ì�š���‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á���}���v�]�•�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]�X���t��przypadku �µ�•�š���‰�]���v�]�����v�]���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�Ç���Z�����}�o���P�o�]�r
�Á�}�‘���]�U���u�}�Ï�v�����‰�Œ�Ì���i�‘�������}���l�}�o���i�v���P�}�����š���‰�µ�U���v���š�}�u�]���•�š���P���Ç���v�]�����v���•�š���‰�]���‰�}�‰�Œ���Á���U���v���o���Ï�Ç���Ì���r
�•�š�}�•�}�Á�������]�v�v�Ç���Œ�}���Ì���i���‰�}�u�}���Ç���š���l�]���u�µ���‰�����i���v�š�}�Á�]�X���/�•�š�}�š�v�����i���•�š�U�������Ç���v�]�����Á�Ç���s�µ�Ï�������(���Ì�Ç�����o�]�r
�u�]�v�����i�]�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����i���i�����Ì�]���s���v�]�����Œ���•�š�Œ�Ç�l���Ç�i�v�����]���u�}�P���������Á�Ç�•�š���‰�]�����Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���v�]���r
dobory pokarmowe. Drugim etapem jest reintrodukcja. Etap ten trwa 8-12 tygodni i po-
lega na w�s�����Ì���v�]�µ�� ���}�� ���]���š�Ç�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� ���}�P���š�Ç���Z���Á�� �&�K���D���W�X�� �E���o���Ï�Ç�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì������ �‰�}�i���r
���Ç�v���Ì�}���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���]���u�}�v�]�š�}�Œ�}�Á�������š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì���������}���i���Á�Ç�X���^�š�}�•�µ�i�����•�]�'���l�]�o�l�µ���v�]�}�Á�����‰�Œ�Ì���Œ�Á�'�����Ç��
�•�‰�Œ���Á���Ì�]���U�����Ì�Ç���š�}�o���Œ���v���i�����v�����š�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���v�]�����Ì�u�]���v�]�s�����•�]�'�X���K�•�š���š�v�]�����š���‰���Ì�Á���v�Ç���‰���Œ�•�}�v���o�]�Ì���r
���i���U���‰�}�o���P�����v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�µ���Œ���•�š�Œ�Ç�l���i�]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�����}�‰���•�}�Á���v�]�µ���i�����s�}�•�‰�]�•�µ�����}���‰�Œ���r
�(���Œ���v���i�]���‰�����i���v�š�����Ì���/���^�X�����}�����]���š�Ç���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�����•�����‰�}�l���Œ�u�Ç���}�����}���Œ���i���š�}�o���Œ���v���i�]���&�K���D���W�U������
�š�Ç���Z�U�� �l�š�•�Œ���� �Á�Ç�Á�}�s�µ�i���� �v�]���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v���� ���}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�� �v���o���Ï�Ç�� �µ�v�]�l�����X�� �W�Œ�•�P�� �š�}�o���Œ���v���i�]�� �v���� �‰�Œ�}�r
dukty bogat�����Á���&�K���D���W���u�}�Ï�����µ�o�������Ì�u�]���v�]�����Á�Œ���Ì���Ì���‰�}�•�š�'�‰���u�����Ì���•�µ�U�����o���š���P�}���š���Ï���‰�}�l���Œ�u�Ç��
�š���� �u�}�Ï�v���� �•�‰�Œ�•���}�Á������ �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�]���� �Ì���� �i���l�]�‘�� ���Ì���•��(www.ncez.pzh.gov.pl; �Á�Á�Á�X�‰���r
���i���v�š�X�P�}�À�X�‰�o�•�X �W�}�u�]�u�}���š���P�}�U���Ï�������]���š�����o�}�Á�r�&�K���D���W�������i�����•���š�Ç�•�(���l���i�}�v�µ�i�����������(���l�š�Ç���Á���l�}�v�r
�š�Œ�}�o�}�Á���v�]�µ�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���/���^�U���š�}���i���•�š���}�v�������]���š���U���‰�}�����Ì���•���l�š�•�Œ���i�����o�]�u�]�v�µ�i�����•�]�'���Á�]���o�����•�l�s�����v�]�r
�l�•�Á���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z�U�����}���Á�����s�µ�Ï�•�Ì���i���‰���Œ�•�‰���l�š�Ç�Á�]�����u�}�Ï�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]����
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�t���v�]�����}�Ï�Ç�Á�]���v�]�����}�Œ���Ì���v�]�����}���}�Œ�•�Á���Á�]�š���u�]�v�U���u�]�v���Œ���s�•�Á���}�Œ���Ì���v�]���Ì���'���v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���‰�}�r
�l���Œ�u�}�Á�Ç���Z���~�����š���•�]�]���]���]�v�X���ä�â�ã�é�U���D�Œ�•�Ì���]���<�}�Œ���l���ä�â�ä�â�U �W�]���š�Œ�Ì���l���]���]�v�X���ä�â�ã�ê�•�X 

8. Produkty zalecane i niewskazane 
�W�Œ�}���µ�l�š���u�]���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���&�K���D���W���•�����u�X�]�v�X���Ì���}�Ï�����]���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���Ì���}�Ï�}�Á���W���‰�•�Ì���r

�v�]�����U���Ï�Ç�š�}���]���i�'���Ì�u�]���w���]�������Ì�µ�i���������v�����v�]���Z�����Z�o�����U���u���l���Œ�}�v�U�����]���•�š�l���U�����]���•�š�����}�Œ���Ì���v�]���l�š�•�Œ�����‰�s���š�l�]��
�‘�v�]�������v�]�}�Á���V���Á���Œ�Ì�Ç�Á���W���������µ�o���U�����Ì�}�•�v���l�U���‰�}�Œ�U�����µ�Œ���l�]�U���l���‰�µ�•�š���U�����Œ�}�l�µ�s�Ç�U���l���o���(�]�}�Œ�U���•�Ì�‰���Œ���P�]�U��
���µ�Œ���l�]�U���l���Œ���Ì�}���Z�Ç�U���P�Œ�}�•�Ì���l���Ì�]���o�}�v�Ç�U���•�Ì���o�}�š�l�]���]�������š���š�Ç���~�Á�����µ�Ï�Ç���Z���‰�}�Œ���i�����Z�•�U���l�}�‰���Œ�U���‰�]�����Ì���Œ�l�]�U��
�Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘���]���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�Ç�V���}�Á�}�����U���š���l�]�����i���l���i�����s�l���U���u�}�Œ���o���U�����Á�}�l�����}�U���U�����Ì���Œ�v�����i���Pody, wi-
�‘�v�]���U���P�Œ���i�‰�(�Œ�µ�š�Ç�U���u���v�P�}�U���v���l�š���Œ�Ç�v�l�]�U�����Œ�Ì�}�•�l�Á�]�v�]���U�����Ì���Œ���‘�v�]���U���P�Œ�µ�•�Ì�l�]�U���‘�o�]�Á�l�]���]�����Œ���µ�Ì�V���Œ�}�‘�o�]�v�Ç��
�•�š�Œ�����Ì�l�}�Á���W�� ���]�����]���Œ�Ì�Ç�����U�� �•�}���Ì���Á�]�����U�� ���Ì���Œ�Á�}�v���� �(���•�}�o���U�� �•�}�i���� �]�� ���•���V�� �}�Œ�Ì�����Z�Ç�� �]�� �v���•�]�}�v���W�� �v�]���r
�l�š�•�Œ�����}�Œ�Ì�����Z�Ç���]���v���•�]�}�v���U���š���l�]�����i���l���‰�]�•�š�����i�����]���v���Œ�l�}�Á�����V���•�s�}���Ì�]�l�]�W���l�•ylitol, sorbitol, mannitol, 
�u���o�š�]�š�}�o���]���]�Ì�}�u���o�š�X���E���š�}�u�]���•�š���‰�Œ�}���µ�l�š���u�]���}���v�]�•�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���&�K���D���W���•���W���u���l�����]���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç��
�Ì���}�Ï�}�Á���������Ì�P�o�µ�š���v�}�Á���W���Œ�Ç�Ï�U���l�}�u�}�•�����Œ�Ç�Ï�}�Á�����}�Œ���Ì���š���‰�]�}�l���V���u�o���l�}���]���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�o�����Ì�v���������Ì��
�o���l�š�}�Ì�Ç�� �}�Œ���Ì�� �v���‰�}�i���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���� �~�Œ�Ç�Ï�}�Á���U�� �u�]�P�����s�}�Á���•�U�� �•���Œ�� �Ï�•�s�š�Ç�U�� �•���Œ�� ���Œ�]���U�� �•���Œ�� �����u���u�����Œ�š�V��
�u�]�'�•�}�U�� �Œ�Ç���Ç�U�� �š�}�(�µ�V�� �����v���v�Ç�� �~�v�]�����}�i�Œ�Ì���s���•�U�� �‰�}�u���Œ���w���Ì���U�� �u���v�����Œ�Ç�v�l�]�U�� ���v���v���•�U�� �l�]�Á�]�U�� �u���o�}�v�U��
�Œ�������Œ�����Œ�V���‰���‰�Œ�Ç�l���U���}�P�•�Œ���l�U���u���Œ���Z���Á�U�����µ�l�]�v�]���U���Ì�]���u�v�]���l�]�U���(���•�}�o�����•�Ì�‰���Œ���P�}�Á���U���•�Ì�‰�]�v���l�U���i���Œ�r
�u�µ�Ï�U�����Ç�v�]���U���‰�}�u�]���}�Œ�V syrop klonowy, stewia, aspartam�U�����µ�l�]���Œ���l�Œ�Ç�•�Ì�š���s���}�Œ���Ì���}�Œ�Ì�����Z�Ç���‰�}�Ì����
�Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç�u�]���‰�}�Á�Ç�Ï���i�X���E���o���Ï�Ç���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�����(���l�š�U���Ï�����l���Ï���Ç���}�Œ�P���v�]�Ì�u���u�����]�v���Ç�Á�]���µ�o���v�Ç���‰�Œ�•�P��
�š�}�o���Œ���v���i�]���]���u�}�Ï�����o���‰�]���i���o�µ�����P�}�Œ�Ì���i���Œ�����P�}�Á�������v�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���&�K���D���W�X��
�^�š�������š���Ï���‰�}�����Z�}���Ì�]���•�]�'���]�v���Ç�Á�]���µ���o�v�]�������}���‰�����i���v�š�•�Á���Ì���/���^�X�����}�����š�l�}�Á�}�����Œ���Ï�v�]�����}���v�����i���o�]�š����
�u�}�P���� ���Ì�]���s������ �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�U�� �š���l�]���� �i���l�W�� �l���Á���U�� ���o�l�}�Z�}�o�U�� �}�•�š�Œ���� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç�U�� ���s�}�v�v�]�l�� �v�]���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì�r
���Ì���o�v�Ç���}�Œ���Ì���‰�}�š�Œ���Á�Ç���•�u���Ï�}�v����(�D�Œ�•�Ì���]���<�}�Œ���l���î�ì�î�ì, �t�s�}�����Œ���l���]���]�v�X���î�ì�í�ð). 

9. Dieta low-�&�K���D���W�������Ì���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�� 
Dane literat�µ�Œ�}�Á���� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� ���]���š�Ç�� �Ì�� �}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���u�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��

�&�K���D���W���v�����Ì���•�‰�•�s���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�X�����������v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì�����µ�•�š�Œ���o�]�i�•�l�]���Z���v���r
�µ�l�}�Á���•�Á���v�����P�Œ�µ�‰�]�����}�•�•�����Ì���Ì���•�‰�}�s���u���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���}�Œ���Ì���v�]���š�}�o���Œ���v���i�����(�Œ�µ�l�š�}�Ì�Ç�U���‰�}�r
�o���P���s�Ç���v�����}�P�Œ���v�]���Ìeniu w ich diecie �(�Œ�µ�l�š�}�Ì�Ç�U���(�Œ�µ�l�š���v�•�Á���}�Œ���Ì���‰�}�o�]�}�o�]�X���t���Á�Ç�v�]�l�µ�����������v�]���U���µ��
�ó�ð�9�����������v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���P���o�]���š�Ç���Z���Ì���o�������w���‰�Œ�Ì���Ì���ò���š�Ç�P�}���v�]�U���}���v�}�š�}�Á���v�}���Ì�s���P�}���Ì���v�]����
���}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�U�����}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�}���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�����]���š�Ç���o�}�Á-FODMAP (�D�Œ�•�Ì���]���<�}�Œ���l���î�ì�î�ì). 
Dieta low-FO���D���W���Á�‰�s�Ç�Á�����‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����v�����‰�����i���v�š�•�Á���Ì���/���^���š���l�Ï�����Á�����s�µ�P�����������w�����}�l�}�v���v����
�‰�Œ�Ì���Ì���,���o�u�}�•�����]���i���P�}���Á�•�‰�•�s�‰�Œ�����}�Á�v�]�l�•�Á��(2014)�X���'�Œ�µ�‰�������������v�Ç���Z�U���•�l�s�������i���������•�]�'���Ì���ï�ì���‰���r
���i���v�š�•�Á�� �Ì�� �/���^�� �]�� �õ�� �}�•�•���� �Ì���Œ�}�Á�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �î�í�� ���v�]�� �•�š�}�•�}�Á���s���� �o�}�Á-�&�K���D���W�� �o�µ���� �Ì�Á�Ç���Ì���i�}�Á����
���]���š�'�X���•�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Z���}���i���Á�•�Á���Ï�}�s�����l�}�Á�}-�i���o�]�š�}�Á�Ç���Z���}���v�}�š�}�Á���v�}���i�µ�Ï���‰�}���š�Ç�r
�P�}���v�]�µ���•�š�}�•�}�Á���v�]�����}�u���Á�]���v���i�����]���š�Ç�U�������µ���ó�ì�9���‰�����i���v�š�•�Á���}���v�}�š�}�Á���v�}���‰�}�‰�Œ���Á�'���•���u�}�‰�}�r
czucia (Halmos i in. 2014, Pawlak i in. 2017).  

Metaanaliza diety low-�&�K���D���W���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����Á���î�ì�í�ñ���Œ�}�l�µ���Á�Ç�l���Ì���s�����}���v�]�Ïenie do-
�o���P�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ì�Ç�i���i�����Ç���Z���/���^���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����}�����]���Ï���v�]�����}�•�u�}�š�Ç���Ì�v���P�}���]���‰�Œ�}���µ�l���i�]���P���r
�Ì�•�Á���Á���i���o�]���]�������]���v�l�]�u��(Raskov i in. 2016). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�W�}���•�µ�u�}�Á�µ�i�����U�����]���š�����o�}�Á-�&�K���D���W���u�}�Ï�������Ç�����•�l�µ�š�����Ì�v�Ç�u���•�‰�}�•�}�����u���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�������}�r
�o���P�o�]�Á�}�‘���]���Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���µ�l�s�����µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�U��je���v���l�Ï�� �v�]�����µ���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���u�}�Ï�����}�v�����‰�Œ�Ì�Ç�v�]���‘����
�}���Ì���l�]�Á���v�Ç�� ���(���l�š�X�� ���o���š���P�}�� �i���‘�o�]�� �‰�}�� �ò�� �š�Ç�P�}���v�]�����Z�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� ���]���š�Ç�U�� �v�]���� �}���•���Œ�Á�µ�i���� �•�]�'��
�Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�������}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�U���v�]�����i���•�š���Œ���l�}�u���v���}�Á���v�����i���i���l�}�v�š�Ç�v�µ�����i���X 

10.  Psychoterapia 
�K�‘���u�•�Ì�P�}�Á�}-�i���o�]�š�}�Á�����‰�}�Á�]���Ì���v�����i���•�š���Ì���}�‘�Œ�}���l�}�Á�Ç�u���µ�l�s�������u���v���Œ�Á�}�Á�Ç�u���~�K�h�E�•�U�����o���r

�š���P�}���š���Ï�� �š���l�� ���Ì�'�•�š�}���‰�����i���v���]�� �}�����Ì�µ�Á���i�����Ç���•�š�Œ���•�� ���Ì�Ç���o�'�l�U���•�l���Œ�Ï���� �•�]�'�� �v���� �v���•�]�o���v�]�����}���i���Á�•�Á��
�š�Ç�‰�}�Á�Ç���Z�����o�����/���^�X���:���‘�o�]���‰�����i���v�š���Ì���/���^�����}�����š�l�}�Á�}���Ì�u���P�����•�]�'���Ì���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�]�����u�}���i�}�v���o�v�Ç�u�]�U��
�‰�•�Ç���Z�}�š���Œ���‰�]���U�� �i���l�� �]�� �o���l�]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�����‰�Œ���•�Ç�i�v���� �u�}�P�� �}�l���Ì������ �•�]�'�� �l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���]����(Gracie i in. 
2019). 

�E�����‰�}���•�š���Á�]�����‰�Œ�Ì���P�o�����µ���Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Œ�š�Ç�l�µ�s�•�Á���v���µ�l�}�Á�Ç���Z�U�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘���]���‰�•�Ç�r
���Z�}�š���Œ���‰�]�]���Á���o�����Ì���v�]�µ���‰�����i���v�š�����Ì���Ì���•�‰�}�s���u���i���o�]�š�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�U���Ì���µ�Á���Ï�}�v�}���‰�}�‰�Œ���Á�'���Á���(�µ�v�l�r
cjonowaniu codziennym i zdrowiu psychicznym. �•�����}�l�}�v���v�Ç���Z���‰�}�Œ�•�Á�v���w���v���i�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]���i��
�Á�Ç�‰�����s�����š���Œ���‰�]���������Z���Á�]�}�Œ���o�v�}-poznawcza, terapia relaksacyjna oraz hipnoza (Laird i in. 
2017, Mearin i in. 2016). 

11.  Farmakoterapia 
�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U���P���Ç���u�}���Ç�(�]�l�����i�������]���š�Ç���]���•�š�Ç�o�µ���Ï�Ç���]�����v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�v�}�•�Ì�����‰�}�‰�Œ���Á�Ç���•�š���v�µ���Ì���Œ�}�Á�]����

�‰�����i���v�š���U���v���o���Ï�Ç���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����(���Œ�u���l�}�š���Œ���‰�]�'�X���d���Œ���‰�]�����(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v�����‰�}�Á�]�v�v�������Ç�����}���r
�‰�}�Á�]�����v�]�}�� ���}���Œ���v���� ���}�� �‰�����i���v�š���U�� ���]�}�Œ������ �‰�}���� �µ�Á���P�'�� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� ���}�u�]�v�µ�i�����Ç���Z�� �}���i���r
�Á�•�Á�X���t���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����v���•�]�o���i�����Ç���Z�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�����s�}�v�v�]�l�}�Á�����~�‰�'���Ì�r
�v�]���i�������•�U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á���]���P�µ�v�l�}�Á���U�� �‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i�������� �o�µ���� �Œ�}�Ì�l�µ�Œ���Ì�}�Á����(Adrych i Rydzewska 
2020). 

���}�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���‰�'���Ì�v�]���i�����Ç���Z���Ì���o�]���Ì�Ç�����u�}�Ï�v���� �v���•�]�}�v���� �������Í�� �s�µ�•�l�]�� �������l�]�� �i���i�}�Á���š���i�U�����Ì�Ç��
�Á�s�•�l�v�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���X���^�š�}�•�}�Á���v�����•�����Á�������o�µ���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�������Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���}�������Á���v�]�����•�š�}�o������
w postaci IBS-���X���•���Œ�����i�]���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�������µ�Ï���i���]�o�}�‘���]�����s�}�v�v�]�l�����‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���š�����u�}�P�����i�����v���l���‰�Œ�Ì�Ç�r
���Ì�Ç�v�]�����•�]�'�����}���v���•�]�o���v�]�������•�o�µ�����Œ�Ì�µ���Z���U�����Ì�Ç�����}���Á�Ç�Á�}�s�Ç�Á���v�]�����Á�Ì���'���X���/�•�š�}�š�v�����i���•�š���•�š�}�‰�v�]�}�Á����
�Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����š���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���‘�Œ�}���l�•�Á�U���š���l�����Ç���Ì���‰�}���]�������‰�}�Á�•�š���v�]�µ�����Ç�•�l�}�u�(�}�Œ�š�µ�X���t�Ç���]���Œ���r
�i������ ���s�}�v�v�]�l�U���v���o���Ï�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�Œ�Ì������ �•�]�'�� �i���P�}���(�}�Œ�u�]���U�����}�Á�]���u���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�Ç���i���•�š���•�l�µ�š�����Ì�v�]���i�•�Ì�Ç���]��
�o���‰�]���i���‰�Œ�Ì�Ç�•�Á���i���o�v�Ç�U���v���š�}�u�]���•�š���v�]���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����(�}�Œ�u�����µ���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���‰�����i���v�š�•�Á���u�}�Ï�����v���r
�•�]�o�]�������}�o���P�o�]�Á�}�‘���]��(Bijkerk i in. 2004).  

�t���‰�}�•�š�����]�����]���P�µ�v�l�}�Á���i���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���•�š�}�•�}�Á���v�����•�����‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���‰�Œ�Ì�����]�Á�r
���]���P�µ�v�l�}�Á���X���:�����v�Ç�u���Ì���v�]���Z���i���•�š���o�}�‰���Œ���u�]���U���l�š�•�Œ�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�����v�������Ì�]���s���v�]�����u�]�'�‘�v�]���i���o�]�š�U���‰�}�Á�}�r
���µ�i�������Á�Ç���s�µ�Ï���v�]�������Ì���•�µ���‰���•���Ï�µ���‰�}�l���Œ�u�µ���]�U���‰�}�‰�Œ���Á�]���i�������l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�'���•�š�}�o�����X���W�Œ���‰���Œ���š�Ç���š����
�v�]�����s���P�}���Ì�����š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�����Ç���Z�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�U�����o�����•�š�}�•�}�Á���v�����‰�Œ�}�(�]�o���l�š�Ç���Ì�v�]�����‰�Œ�Ì���������s�µ�Ï�•�Ì�����‰�}�r
���Œ�•�Ï�����o�µ�����•�š�Œ���•�µ�i�����Ç�u�]���Ì�����Œ�Ì���v�]���u�]���u�}�P�����}�P�Œ���v�]���Ì�Ç�����v���•�]�o���v�]�����}���i���Á�•�Á���]�����]���P�µ�v�l�]��(Wall i 
in. 2014). 

�W�Œ���‰���Œ���š�Ç���‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i���������š�}���o���l�]���}�����Ì�]���s���v�]�µ���}�•�u�}�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U���l�š�•�Œ�����•�����•�l�µ�š�����Ì�v�����Á���‰�}�r
staci zaparciowej IBS. Do grupy tych p�Œ�}���µ�l�š�•�Á���v���o���Ï�Ç���P�o�]�l�}�o���‰�}�o�]���š�Ç�o���v�}�Á�Ç�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì�u�v�]���i�r
�•�Ì���� �Ì���‰���Œ���]���X�� �^�š�}�•�µ�i���� �•�]�'�� �š���l�Ï���� �o���l�š�µ�o�}�Ì�'�� �]�� �•�}�Œ���]�š�}�o�� �Á�� �����o�µ�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���� ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

147 

�Á�Ç�‰�Œ�•�Ï�v�]���w�U�� �i�����v���l�� �š���� �‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�� �u�}�P���� �Á�Ç�Á�}�s������ �Á�Ì���'���]���� �]�� ���•�o���� ���Œ�Ì�µ���Z���X�� �W�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]����
�‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i�����Ç���Z���‰�}�Á�]�v�v�} ���Ç�����•�‰�}�Œ�����Ç���Ì�v����(�‚���o�}�Á�•�l�]���]���]�v�X���î�ì�í�ï).  

���������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���š���l�Ï�����o���l�•�Á���Œ�}�Ì�l�µ�Œ���Ì�}�Á�Ç���Z���v�����s���P�}���Ì���v�]�������}�o���P�o�]�r
�Á�}�‘���]���µ���‰�����i���v�š�•�Á���Ì���/���^��(Pietrzak i in. 2018)�X���t�������o�µ���s���P�}���Ì���v�]�������}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���•�š�}�•�}�Á���v�Ç��
�i���•�š���š���l�Ï�����}�o���i���l���Ì���u�]�'�š�Ç���‰�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�X���K�������v�}�‘����L-�u���š���v�}�o�µ���Á���}�o���i�l�µ���u�������Ì�]���s���v�]�����Œ�}�Ì�l�µ�Œ�r
���Ì�}�Á�����v�����‰�Œ�Ì���Á�•�����‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�X�����}���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Z�����•�‰���l�š�•�Á���•�š�}�•�}�Á���v�]�����}�o���i�l�µ���u�]�'�š�}�Á���P�}��
�v���o���Ï�Ç���š���l�Ï�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�����]���‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v�����v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�X���W�Œ���‰���Œ���š���•�‰�Œ���Á�]���U��
�Ï�����l���v���s�Ç���Á���‰�v�]�}�Á�����µ�o���P���i�������o�}�l�����Ì�]���U�����}���Á���v���•�š�'�‰�•�š�Á�]�����•�‰�Œ���Á�]���U���Ï�����u�]�'�‘�v�]�����‰�Œ�Ì���Á�}���µ��
�‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}���Œ�}�Ì�o�µ�Í�v�]���i�����•�]�'��(�^�l�Œ�Ì�Ç���s�}-�Z�����}�u���w�•�l�����]���Z�}�•�}�s�}�Á�•�l�]���î�ì�î�ì, Wall i in. 2014). 

12.  �Z�}�o�����‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���Á���o�����Ì���v�]�µ���Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�������Œ���Ï�o�]�Á���P�} 
�W�Œ�}���]�}�š�Ç�l�]�� �š�}�� �‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�� �o�µ���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�}�Á���� �Ì���Á�]���Œ���i�������� �‰�}�i�����Ç�v���Ì���� �o�µ�� mie-

�•�Ì���v�����Z�}���}�Á�o�����Ï�Ç�Á�Ç���Z�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�Á�]���Œ���i�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�����(���l�š���v�����Ì���Œ�}�Á�]���U���i���r
�Ï���o�]���Ì�}�•�š���s�Ç���‰�}�����v�����Á���}���‰�}�Á�]�����v�]���i���]�o�}�‘���]�X���t���/���^���}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����Á���•�l�s�����Ì�]�����u�]�r
�l�Œ�}�(�o�}�Œ�Ç�U�� �‰�}�o���P���i�������� �v���� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�µ�� �]�o�}�‘���]�� �����l�š���Œ�]�]�� �Ì�� �Œ�}���Ì���i�µ��Lactobacillus, Bifidobacte-
rium i Prevotella�U���‰�Œ�Ì�Ç���i�����v�}���Ì���•�v�Ç�u���Á�Ì�Œ�}�‘���]�����]�o�}�‘���]���‰���š�}�P���v�v�Ç���Z���•�Ì���Ì���‰�•�Á��Clostridium, 
Streptococcus spp. i Enterobacteriaceae (�<�}�s�}���Ì�]���i���]���]�v�X���î�ì�î�ì, Prost 1999). 

�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]����
�•�]�'���v���•�]�o���i�����Ç���Z�����}�o���P�o�]�Á�}�‘���]�U���š�Ç�‰�}�Á�Ç���Z�����o�����Ì���•�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}�X���E���i�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]���i�r
�•�Ì���� �}�l���Ì���s�Ç���•�]�'�� �•�Ì���Ì���‰�Ç�������l�š���Œ�]�]�� �‰�Œ�}���µ�l�µ�i���������l�Á���•���u�o���l�}�Á�Ç�W��Lactobacillus i Bifidobacte-
rium�X�����������v�]�������}�v�}�•�Ì���U���Ï�����Œ���P�µ�o���Œ�v�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���s���P�}���Ì�]���v�]���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�������}�o���r
gliw�}�‘���]���‰�}���Z�}���Ì���������Ì���‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�U���u�X�]�v�X���Á�Ì���'���]�����]�����•�o�������Œ�Ì�µ���Z����(Balwierz i 
in. 2021, �<�}�s�}���Ì�]���i���]���]�v�X���î�ì�î�ì, Raskov i in. 2016). Naturalnie probiotyki znajdziemy w mlecz-
�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���(���Œ�u���v�š�}�Á���v�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���v�‰�X���i�}�P�µ�Œ�š�U���l���(�]�Œ�U���u���‘�o���v�l���U�������š���l�Ï�����Á���liszon-
�l�����Z�U���š�i�X���Á���l���‰�µ�‘���]�����]���}�P�•�Œ�l�����Z���l�]�•�Ì�}�v�Ç���Z���/�•�š�v�]���i�������������v�]���U���Ì���l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l���U���Ï�����‰�}�����Á���v�]����
�}���‰�}�Á�]�����v�]�}���‰�Œ�Ì�����������v�Ç���Z���‰�Œ�}���]�}�š�Ç�l�•�Á���Ì�u�v�]���i�•�Ì�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�������š�}�‰�}�Á���P�}���Ì���‰���o���v�]����
�•�l�•�Œ�Ç���µ���v�]���u�}�Á�o���š�U���s���P�}���Ì�]���}���i���Á�Ç�����•�š�u�Ç���µ�����Ì�]�����]�U���}���v�]�Ï�������Ì�'�•�š�}�‘�����Ì�����Z�}�Œ�}�Á���w���v����choroby 
�P�•�Œ�v�Ç���Z�� ���Œ�•�P�� �}���������Z�}�Á�Ç���Z�� �]�� �‰�}�����Á���v�]���� ���v�š�Ç���]�}�š�Ç�l�•�Á�� �µ�� ���Ì�]�����]�X�� �W�Œ�}���]�}�š�Ç�l�]�� �•���� �š���Ï�� �•�l�µ�r
teczne w leczeniu ostrych biegunek infekcyjnych i biegunek po antybiotykoterapii (Bal-
wierz i in. 2021, �<�}�s�}���Ì�]���i���]���]�v�X���î�ì�î�ì, Mojka 2014). 

13. Podsumowanie 
Leczenie zes�‰�}�s�µ���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�Á���P�}���v�]�����i���•�š���s���š�Á�Ç�u���‰�Œ�}�����•���u�U�����o�����u�}�Ï�����}�l���Ì�������•�]�'��

�•�l�µ�š�����Ì�v���� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �}���‰�}�Á�]�����v�]���Z�����Ì�]���s���w�X�� �^�š�}�•�}�Á���v�]���� �•�]�'�� ���}�� �Ì���o�������w��
�o���l���Œ�Ì���U���}���‰�}�Á�]�����v�]�������]���š�����}�Œ���Ì���‰�•�Ç���Z�}�š���Œ���‰�]�����u�}�P�����‰�}�u�•�����‰�Œ�Ì�Ç�Á�Œ�•���]�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�'���u�]�r
kroflory jelit, a tym samym �‰�}�‰�Œ���Á�]�� �l�}�u�(�}�Œ�š���Ï�Ç���]�����‰�����i���v�š�����Ì���Ì���•�‰�}�s���u���i���o�]�š�����v�����Á�Œ���Ï�o�]�r
wego. 
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Characteristics and methods of alleviating symptoms in irritable bowel 
syndrome 

Abstract 
Irritable bowel syndrome (IBS) is a chronic gastrointestinal disease that affects 1.1-45% 

of the population worldwide. It manifests itself as abnormal bowel movements and ab-
dominal pain in the absence of structural damage to the gastrointestinal tract and bio-
chemical markers. IBS significantly reduces quality of life and is the reason for frequent 
consultations with primary care physicians and gastroenterology clinics. The pathomech-
anism of this disorder is currently unknown. Genetic factors, gut motility disorders, vis-
ceral hypersensitivity, psychiatric disorders, a history of intestinal infections, intestinal mi-
crobiota disorders and food intolerances are suspected to be involved. Currently, the di-
agnosis of IBS is made on the basis of the Rome IV criteria based on patient-reported 
symptoms. 
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Streszczenie 
�W�Œ�}���o���u���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����i���•�š���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�Ç���] �Á���]���Ï���v���Œ���•�š���X���/���Z���‰�}�i���Á�]���v�]�����•�]�'���v�]����

�u�����i�����v�}�Ì�v�����Ì�v���i���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç�U�����Z�}�����µ�‰���š�Œ�Ç�Á�������i���i���u�}�Ï�v�����Á�����Ì�Ç�v�v�]�l�����Z���l�µ�o�š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u��
�Á���Œ�}�o�]���u�����]�•�Á�U���P���v���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���Œ�}���Ì�]�v�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á���]�v���Ç�Á�]���µ���o�v�Ç���Z���‰�Œ�����Ç�•�‰�}�Ì�Ç���i�����Z�������v���i��
�i�����v�}�•�š�l�]�X���E�]���Ì���o���Ï�v�]�����}�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç�U���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����š�����u�}�P�������Ç���������Œ���Ì�}���P�Œ�}�Í�v�����Á���•�l�µ�š�l�����Z�U��
�•�š������ �v�]���Ì�u�]���Œ�v�]���� �Á���Ï�v���� �i���•�š�� �•�Ì�Ç���l���� ���]���P�v�}�Ì���� �]�� �Œ�}�Ì�‰�}���Ì�'���]���� �o�����Ì���v�]���X�� �K�P�Œ�}�u�v���� �Œ�}�o�'�� �}���r
�P�Œ�Ç�Á���� �š���l�Ï���� �u�}�š�Ç�Á�����i���� �•���u���P�}�� �‰�����i���v�š���� �}�Œ���Ì�� �Á�•�‰���Œ���]���U�� �v���� �i���l�]���� �u�}�Ï���� �o�]���Ì�Ç���� �Ì���� �•�š�Œ�}�v�Ç��
�}�š�}���Ì���v�]���X���E���o���Ï�Ç���Ì���Ì�v�����Ì�Ç���U���]�Ï���v���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�����Œ�}�o�'���Á���o�����Ì���v�]�µ���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����}���‰�}���r
�s�}�Ï�µ���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�u���}���P�Œ�Ç�Á�����‰�•�Ç���Z�}�š���Œ���‰�]���X���/�v�š���Œ�Á���v���i�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U���}�����i�u�µ�i���������o�����Ì���v�]����
�Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�����u�}�Ï�����•�š���v�}�Á�]�����v�]���}���Ì�}�Á�v�����Á�•�‰���Œ���]�����š���Œ���‰�]�]�X�������Ç���i�����v���l���o�����Ì���v�]�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á����
�u�}�P�s�}�� ���Ç���� �•�l�µ�š�����Ì�v���U�� �u�µ�•�]�� ���Ç���� �����Œ���Ì�}�� ���}���Œ�Ì���� ���}�‰���•�}�Áane do danego pacjenta, jego 
�Á�]���l�µ�U�� �•�š���v�µ�� �Ì���Œ�}�Á�]���U�� �‰�Œ���(���Œ���v���i�]�� �Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z�� �}�Œ���Ì�� �•�š���v�µ�� �(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�X�� �t�� �‰�Œ�����Ç��
�‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����}�Œ���Ì���]���Z���‰�}�š���v���i���o�v�����‰�Œ�Ì�Ç�r
czyny. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š�U�����µ�o�]�u�]���U���}�Œ�š�}�Œ���l�•�i���U�����Ç�•�u�}�Œ�(�]�����u�]�'�‘�v�]�}�Á���U���Ì���•�‰�•�s���i�����Ì���v�]����
�v�}���v���P�}�U���}�š�Ç�s�}�‘�� 

1. Wprowadzenie 
�•�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����~���v�P�X��eating disorders�•���}�l�Œ���‘�o�����•�]�'���i���l�}���Ì�s�����v���Á�Ç�l�]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U��

�l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�•�‰�•�o�v�����������Z�����i���•�š�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���•�‰�}�•�•�����u�Ç�‘�o���v�]�����]���Ì�����Z�}�Á���v�]���X���^�����š�}���‰�Œ�}�r
blemy natury psycholo�P�]���Ì�v���i�U���i�����v���l�Ï�����]���Z���l�}�v�•���l�Á���v���i�������}�š�Ç���Ì�����š���l�Ï�����•�(���Œ���•�‰�}�s�����Ì�v���i��
�}�Œ���Ì���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�X���D�}�P�����}�v�����•�š���v�}�Á�]�����]�•�š�}�š�v�����Ì���P�Œ�}�Ï���v�]�����v�]�����š�Ç�o�l�}�����o�����Ì���Œ�}�Á�]���U�����o�����š���l�Ï�������o����
�Ï�Ç���]���U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� �µ�� �Á�•�‰�•�s���Ì���•�v�Ç���Z�� �l�}���]���š�U�� �i���l�� �]�� �u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X�� �^���� ���}�‘���� �‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�Ç�u�� �‰�Œ�}���o���r
�u���u�U�� �l�š�•�Œ�Ç�� �v���i�‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]���i�� ���'���Ì�]���� �v���Œ���•�š���s�X�� �t�� �}�•�š���š�v�]�u�� �•�š�µ�o�����]�µ�� �Ì���µ�Á���Ï�}�v�}�� �Á�Ç�r
�Œ���Í�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���o�]���Ì���Ç���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�•�Á���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì�����Á�‘�Œ�•�����v���•�š�}�o���š�l�•�Á���]���u�s�}�r
���Ç���Z�����}�Œ�}�•�s�Ç���Z�X���t���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���v�����•�����µ���v���•�š�}�o���š�v�]���Z�����Ì�]���Á�r
���Ì���š�U�����Z�}���]���Ï���u�}�P�������}�š�Ç���Ì�Ç�����}�•�•�����}���µ���‰�s���]���]���Á���l���Ï���Ç�u���‰�Œ�Ì�����Ì�]���o�����Á�]���l�}�Á�Ç�u��(��������-�<�µ���]�‘���]��
in. 2018, Funez-�^�}�l�}�s�����]���]�v�X���î�ì�í�ô�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�U���<�}�u�}�Œ�}�Á�•�l��-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U��
Nowogrodzka i Piasecki 2012). 

�����o���u�� �‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s�}�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]���v�]���� ���l�š�µ���o�v���P�}�� �•�š���v�µ�� �Á�]�����Ì�Ç�� �v���� �š���u���š�� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� �}���Ï�Ç�r
�Á�]���v�]�����}���‰�}���s�}�Ï�µ���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�u�X�� 
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2. �<�o���•�Ç�(�]�l�����i�����]���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�� 
�•�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����u�}�P�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á�������‰�}�����Á�]���o�}�u�����‰�}�•�š�����]���u�]�U���v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç�u�]���r

�v�]�����•�]�'�W���i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�U���Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘�����‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���U���‰�Œ���P�}�Œ���l�•�i�'�U���}�Œ�š�}�Œ���l�•�i�'�U�����]�P�}�Œ���l�r
�•�i�'�U �Ì���•�‰�•�s�� �i�����Ì���v�]���� �v�}���v���P�}�U�� �Ì���•�‰�•�s�� �l�}�u�‰�µ�o�•�Ç�Á�v���P�}�� �}���i�������v�]���� �•�]�'�U�� ���Ì�Ç�� �s���l�v�]���v�]���� �•�‰���r
���Ì�}�v���X�����Ì�'�‘�����Ì���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z���Ì�����µ�Œ�Ì���w���Ì�}�•�š���s�����Ì���l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���v�����Ì�P�}���v�]�����Ì���/����-10 (Inter-
�v���š�]�}�v���o�� ���o���•�•�]�(�]�����š�]�}�v�� �}�(�� ���]�•�����•���•�U�� �D�]�'���Ì�Ç�v���Œ�}���}�Á���� �<�o���•�Ç�(�]�l�����i���� ���Z�}�Œ�•���•�� �]�l�o�µ���� ���^�D-V 
(Diagnos�š�]�������v�����^�š���š�]�•�š�]�����o���D���v�µ���o���(�}�Œ���D���v�š���o�����]�•�����•���•�U���<�Œ�Ç�š���Œ�]�������]���P�v�}�•�š�Ç���Ì�v�����Ì�����µ�Œ�Ì���w��
�‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���Z�U���Á���Œ�•�i�����ñ�U���î�ì�í�ï�•���i���l�}���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U�����Ì�'�‘�����v���š�}�u�]���•�š���i���•�š���Á�s�����Ì�}�v����
���}�� �]�v�v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰�����Z�}�Œ�•���� �o�µ���� �v�]���� �i���•�š���Á�Ç�u�]���v�]���v���� �i���l�}���•���u�}���Ì�]���o�v���� �i�����v�}�•�š�l���� ���Z�}�Œ�}���}�Á����
(np. ortoreksja, bigoreksja). W klasyfikacji ICD-�í�ì���i���l�}���i�����v�}�•�š�l�]�����Z�}�Œ�}���}�Á�����µ�i�'�š�����Ì�}�•�š���s�Ç�W��
�i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�U���i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�����š�Ç�‰�}�Á�Ç�U���Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘�����‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���U�����š�Ç�‰�}�Á����
�Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘�����‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���U���‰�Œ�Ì���i�������v�]�����•�]�'���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�v�Ç�u�]�����Ì�Ç�v�v�]�l���u�]���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�u�], inne 
�Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����•�]�'���}�Œ���Ì���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����•�]�'���v�]���}�l�Œ���‘�o�}�v���U�����o�����š���l�Ï�����}�š�Ç�s�}�‘����
(numer E66) (Funez-�^�}�l�}�s�����]���]�v�X���î�ì�í�ô�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�U���^���o�]�P�u���v���]���]�v�X���î�ì�ì�ï). 

�^�‰�}�‘�Œ�•���� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U�� �Á�� ���^�D-�s�� �i���l�}�� �}�•�}���v���� �l���š���P�}�Œ�]���� �µ�i�'�š���� �Ì�}�•�š���s�Ç�W�� �i�����so-
�Á�•�š�Œ�'�š�� �‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�U�� �Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘���� �‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���U�� �s���l�v�]���v�]���� �•�‰�����Ì�}�v���U�� �Ì���•�‰�•�s�� �‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á���v�]���U�� ���Ì�Ç��
�v���‰�����}�Á�����}���i�������v�]�����•�]�'�X���/�v�v�����•���Z�}�Œ�Ì���v�]���U���v�‰�X���Ì���•�‰�•�s���i�����Ì���v�]�����v�}���v���P�}���l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���i���•�š��
�i���l�}�� �c�]�v�v���� �}�l�Œ���‘�o�}�v���� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���_�X�� �•���‘�� �}�Œ�š�}�Œ���l�•�i���U�� ���]�P�}�Œ���l�•�i���� ���Ì�Ç�� �Ì�����µrzenie 
�}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����•�v���u���v�]�����•�����Á���}�P�•�o�����µ�i�'�š�����Á�����^�D-V (Kucharska i in., 2018, Mi-
chalska i in. 2016)�X���K�� �]�•�š�}���]���� �‰�Œ�}���o���u�µ���u�}�Ï���� �‘�Á�]�������Ì�Ç���� �(���l�š�U�� �]�Ï�� �Á�� ���]���P�µ���}�•�š���š�v�]���Z�� �ð�ì�� �o���š��
�}���•���š���l���Ì�����Z�}�Œ�}�Á���w���v�����i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���]�����µ�o�]�u�]�'���Á�Ì�Œ�•�•�s�����Ì�]���•�]�'���]�}�l�Œ�}�š�vie, a WHO 
�~�t�}�Œ�o���� �,�����o�š�Z�� �K�Œ�P���v�]�Ì���š�]�}�v�U�� �_�Á�]���š�}�Á���� �K�Œ�P���v�]�Ì�����i���� �•���Œ�}�Á�]���•�� �‰�}���v�]�}�•�s���� �}�š�Ç�s�}�‘���� ���}�� �Œ���v�P�]��
epidemii XXI wieku (www.who.int)�X���•�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����v�]�}�•�����Ì�����•�}�������Á�]���o�����‰�}�Á���Ï�v�Ç���Z��
konsekwencji, dlatego bardzo istotna jest profilaktyka oraz psychoedukacja w kwestii za-
�•�������Ì���Œ�}�Á���P�}���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U�������š���l�Ï�����‰�Œ�}�‰���P�}�Á���v�]�����‰�Œ���Á�]���s�}�Á�Ç���Z���Á�Ì�}�Œ���•�Á���‰�]�'�l�v�����]���Ì���Œ�}�Á�]����
�µ���u�s�}���Ç���Z���o�µ���Ì�]�X���E�]���Ì�Á�Ç�l�o�����Á���Ï�v�����i���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���µ�Á���Ï���v�]�����‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���Z���}�Ì�v���l���Œ�}�Ì�Á�]�i���i�������i��
�•�]�'�����Z�}�Œ�}���Ç���]���v�]���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�Ç���Z���Ì�����Z�}�Á���w�U���P���Ç�Ï�����Z�}�Œ�}�����U���l�š�•�Œ�����Á���‰���s�v�]���•�]�'���Œ�}�Ì�Á�]�v�'�s�����i���•�š��
znacznie trudniejsza do wyleczenia (Funez-�^�}�l�}�s�����]���]�v�X���î�ì�í�ô�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ). 

�E���o���Ï�Ç���Ì���Ì�v�����Ì�Ç���U���]�Ï���Á�•�Ì�Ç�•���Ç���‰�����i���v���]�����]���Œ�‰�]�����Ç���v�����Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����‰�}�Á�]�v�v�]���Ì�v���i�r
���}�Á�������•�]�'���‰�}�����•�š���s�����}�‰�]���l�����o���l���Œ�Ì�����‰�•�Ç���Z�]���š�Œ�Ç�X���:�����v���l�U�����Z�}�����‰�}���•�š���Á�}�Á�����Œ�}�o�'���Á���o�����Ì���v�]�µ��
�Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����‰���s�v�]���‰�}�u�}�����‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]���Ì�v���U���š�}���Ì�P�}���v�]�����Ì�����•�š���v�}�Á�]�•�l�]���u�����u���Œ�Ç�l���w�r
skiego Towarzystwa Psychiatrycznego (American Psychiatric Association, APA) oraz Ame-
�Œ�Ç�l���w�•�l�]���P�}���d�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�š�Á�������]���š���š�Ç���Ì�v���P�}���~���u���Œ�]�����v�����]���š���š�]�������•�•�}���]���š�]�}�v�U���������•��interwen-
���i�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U���}�����i�u�µ�i�����������}�Œ�����Ì�š�Á�}���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���U���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���Á�Ç�r
�l�Á���o�]�(�]�l�}�Á���v���P�}�����]���š���š�Ç�l���U���i���•�š���i�����v�Ç�u���Ì���P�s�•�Á�v�Ç���Z�����o���u���v�š�•�Á���š���Œ���‰�]�]���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���r
�v�]���U�� �u�X�]�v�X�� ���v�}�Œ���l�•�i�]�� �]�� ���µ�o�]�u�]�]�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� �‰�}�����Ì���•�� ���]���P�v�}�Ì�Ç�U�� �i���l�� �]�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �����s�Ç�� �}�l�Œ���•�� �o����zenia 
(American Dietetic Association 2006, American Dietetic Association 2013, American Psy-
chiatric Association 2006, Rabe-�:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�ì�ô). 
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2.1. ���Ì�Ç�v�v�]�l�]���Á�‰�s�Ç�Á���i���������v�����Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����]���‰�Œ�Ì�����]���P�����Z�}�Œ�}���Ç 
�W�Œ�}���o���u�Ç���Ì���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���u���•�]�'���•�š���v�}�Á�]�����i�����Ç�v�]�����Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç���}���i���Á���Á�]���o�µ���‰�Œ�}���o���u�•�Á���v���r

�š�µ�Œ�Ç���}�•�}���}�Á�}�‘���]�}�Á���i�U���•�š������ �š���Ï�� �v���o���Ï�Ç���u�]������ �‘�Á�]�����}�u�}�‘���U���]�Ï�� �]���Z�����š�]�}�o�}�P�]�����i���•�š�������Œ���Ì�}�� �Ì�s�}�r
�Ï�}�v���X���E�����Ì�����Z�}�Œ�}�Á���v�]�����]���‰�Œ�Ì�����]���P�����Z�}�Œ�}���Ç���•�l�s�������i�����•�]�'���š�Œ�Ì�Ç���P�Œ�µ�‰�Ç�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�W���‰�Œ�������•�š�Ç�v�µ�r
�i�������U���Á�Ç�Ì�Á���o���i���������}�Œ���Ì���‰�}���š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i��������(Garfinkel i Garner 1997, Mroczkowska, 2012). 

���Ì�Ç�v�v�]�l�]���‰�Œ�������•�š�Ç�v�µ�i���������‰�}�i���Á�]���i�����•�]�'���i���•�Ì���Ì�����‰�Œ�Ì�������Á�Ç�•�š���‰�]���v�]���u���}���i���Á�•�Á���Ì�����µ�Œ�Ì���r
�v�]���X���D�}�Ï�v�����Á�‘�Œ�•�����v�]���Z���Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]�����‰�Œ�����Ç�•�‰�}�Ì�Ç���i���W���l�µ�o�š�µ�Œ�}�Á�����~�v�‰�X���‰�Œ�}�‰���P�}�Á���v�]�����•�Ì���Ì�µ�‰�s���i��
�•�Ç�o�Á���š�l�]�U�����Ì�Ç���}���Ì���l�]�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���•�‰�}�s�����Ì���w�•�š�Á�}�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]�•�U���Œ�}���Ì�]�v�v�����~�v�‰�X���š�Œ�µ���v�}�‘���]���Á��
�}�•�]���P�v�]�'���]�µ�����µ�š�}�v�}�u�]�]���]���v�]���Ì���o���Ï�v�}�‘���]�U���•�‰�����Ç�(�]���Ì�v�Ç���u�}�����o���Œ�}���Ì�]�v�v�Ç�•���}�Œ���Ì���]�v���Ç�Á�]���µ���o�v�����~�v�‰�X��
�‰���Œ�(���l���i�}�v�]�Ì�u�� �Á�� �Á�]���o�µ�� ���Ì�]�����Ì�]�v�����Z�� �Ï�Ç���]���U�� �‰�Œ�}���o���u�Ç�� �Á�� �v���Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�µ�� �l�}�v�š���l�š�•�Á�U�� �Ì�����µ�r
�Œ�Ì�}�v�����‰�}�•�š�Œ�Ì���P���v�]�����Á�s���•�v���P�}�����]���s���U���l�}�v�(�o�]�l�š�Ç�����}�š�Ç���Ì���������Œ�}�o�]���‰�s���]�}�Á���i�U�����Ì�Ç���•�l�s�}�v�v�}�‘�������}�������r
�‰�Œ���•�i�]�•�X�������š���Œ�u�]�v���v�š�Ç���‰�Œ�������•�š�Ç�v�µ�i���������•�š���v�}�Á�]�����‰�}���s�}�Ï�������}���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]����
(Garfinkel i Garner 1997, Mroczkowska 2012). 

�W�Œ�Ì���Ì�� ���Ì�]���s���v�]���� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �Á�Ç�Ì�Á���o���i�����Ç���Z�� �}���i���Á�Ç�� ���Z�}�Œ�}���Ç�� �Ì�����Ì�Ç�v���i���� ���Ç���� �Á�]���}���Ì�v���X��
Czynnikami wyzwalaj�����Ç�u�]���•�������Ì�'�•�š�}���•�Ç�š�µ�����i�����Á�Ç�Á�}�s�µ�i���������•�š�Œ���•�U���v�‰�X���Ì�u�]���v�����•�Ì�l�}�s�Ç�����Ì�Ç���Œ�}�Ì�r
�Á�•�����Œ�}���Ì�]���•�Á�X���:���l�}�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���š�����Á�Ç�u�]���v�]�����•�]�'���š���l�Ï�����Á���i�‘���]�����Á���}�l�Œ���•�������}�o���•�����v���i�]���]���v�]���µ�u�]���r
�i�'�š�v�}�‘�����‰�}�Œ�����Ì���v�]�����•�}���]�����Ì���š�Œ�µ���v�}�‘���]���u�]��(Mroczkowska 2012). 

���Ì�Ç�v�v�]�l�]���‰�}���š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i���������µ�š�Œ�µ���v�]���i�����Ì���Œ�}�Á�]���v�]���U���‰�}�v�]���Á���Ï���u�}�P�����Á�Ì�u�����v�]�������]�•�š�v�]���i��������
�}���i���Á�Ç�X���D�����š�}���u�]���i�•�������‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�����}�•�š�Œ�Ì���P���v�]�����l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]���Ì�����Z�}�Œ�}���Ç�U���v�‰�X���Á���‰�}�•�š�����]���Á�]�'�l�•�Ì���P�}��
�Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì�� �š�Œ�}�•�l�]�� �Ì���� �•�š�Œ�}�v�Ç���Œ�}���Ì�]�v�Ç���]���v���i���o�]�Ï�•�Ì���P�}���}�š�}���Ì���v�]�������Ì�Ç���‰�}���Ì�µ���]���� �•�µ�l�r
�����•�µ���Á�������Ï���v�]�µ�����}�������o�µ��(Mroczkowska 2012). 

2.2. �W�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����•�]�' 
�K�l�Œ���‘�o���v�]���� �‰�}���s�}�Ï���� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �•�]�'�� �Á�Ç�u���P���� �‰�}�����i�‘���]���� �Á�]���o�}�Á�Ç�u�]���Œ�}�Á���P�}�X��

�E���o���Ï�Ç�����Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'�W���u�}�����o���P���v���š�Ç���Ì�v�Ç�U���u�}�����o���‰�•�Ç���Z�}���v���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç�U���u�}�����o���‰�}�Ì�v���Á���Ì�}-
�����Z���Á�]�}�Œ���o�v�Ç�U�� �u�}�����o�� �•�‰�}�s�����Ì�v�}-�l�µ�o�š�µ�Œ�}�Á�Ç�U�� �‰�}�����i�‘���]���� �•�Ç�•�š���u�}�Á���� �}�Œ���Ì�� �š���}�Œ�]�'�� �Á�Ç�����Œ�Ì���w��
�Ì�v�����Ì�����Ç���Z��(�_�Á�]���š�l�}�Á�•�l�����î�ì�î�î)�X���W�}�����i�‘���]�����Á�]���o�}�‰�s���•�Ì���Ì�Ç�Ì�v�}�Á�����i���•�š���i�����Ç�v�Ç�u�U���l�š�•�Œ�����µ�u�}�Ï�r
�o�]�Á�]�����}���‰�}�Á�]�����v�]�������}���Œ���v�]�����‰�}�����i�u�}�Á���v�Ç���Z�����Ì�]���s���w���]���µ���Ì�]���o���v�]�����‰�}�u�}���Ç�U�����}���u�����Ì�v�����Ì���r
�v�]�����Ì���Œ�•�Á�v�}���Ì�����•�š�Œ�}�v�Ç���•�‰�����i���o�]�•�š�•�Á�U���i���l���]���}�š�}���Ì���v�]���X���W�}���l�Œ���‘�o�����•�]�'���š���l�Ï�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����}�����Ì�]���r
�s�Ç�Á���v�]���� �v���� �•�]�����]���� �Œ�•�Ï�v�Ç���Z�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �~���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�U�� �‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�U�� �����Z���Á�]�}�Œ���o�v�Ç���Z��
���Ì�Ç���•�‰�}�s�����Ì�v�}-�l�µ�o�š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z�•�X���t�s���‘���]�Á�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���v�]�����i���•�š�����Ì�'�•�š�}���l�}�u�‰�o�]�l�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���•�µ�r
���]���l�š�Ç�Á�v���� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����i�'�� �]�� �µ�Ì���•�����v�]���v�]���� �•�Á�}�i���P�}�� �‰�}�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �‰�����i���v�š���U�����}�� �u�}�Ï����
�Á�Ç�v�]�l�������Ì�����Œ���l�µ���µ�u�]���i�'�š�v�}�‘���]���Á�s���‘���]�Á���P�}���Á�Ç�Œ���Ï���v�]�����•�]�����]���U���•�‰�}�Á�}���}�Á���v���P�}���}�P�Œ���v�]���Ì���r
�v�]���u�]���Œ�}�Ì�Á�}�i�}�Á�Ç�u�]�U���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�]���Ì���‰�}�i���Á�]���v�]���u���•�]�'�����Z�}�Œ�}���Ç���Á���u�s�}���Ç�u���Á�]���l�µ��(Funez-So-
�l�}�s�����]���]�v�X���î�ì�í�ô�U���<�}�u�}�Œ�}�Á�•�l��-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���K�P�����v���î�ì�í�í�U���d�Œ�����•�µ�Œ�� i in. 2010). 

�D�}�����o�� �P���v���š�Ç���Ì�v�Ç�� �Ì�Á�]���Ì���v�Ç�� �i���•�š�� �Ì�� �(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u�� �‰�}���s�}�Ï���u�� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �•�]�'�X�� ���}�Á�]���r
���Ì�]�}�v�}�U���Ï�������v�}�Œ���l�•�i�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����v���Á���š���í�ì���Œ���Ì�Ç�����Ì�'�‘���]���i���µ���l�}���]���š�U���l�š�•�Œ�����•�����•�‰�}�l�Œ���Á�v�]�}�v�����Ì��
�}�•�}�����u�]�����]���Œ�‰�]�����Ç�u�]���v�����š�}���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���U�������Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���i���P�}���Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����i���•�š���Á�Ç�Ï�•�Ì���U kiedy doty-
���Ì�Ç���š�}���‰�}�l�Œ���Á�]���w�•�š�Á�������Œ�µ�P�]���P�}���•�š�}�‰�v�]���X���W�}���}���v�]�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�����µ�o�]�u�]�]���t �i���•�š���}�v�������Ì�'�‘���]���i��
�}���•���Œ�Á�}�Á���v���� �Á�‘�Œ�•���� �}�•�•���� ���'�������Ç���Z�� �Œ�}���Ì�]�v���� ���Z�}�Œ���P�}�X�� �Z�}�o�'�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �P���v���š�Ç���Ì�v�Ç���Z��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�‰�}���l�Œ���‘�o�����(���l�š�U���]�Ï���i�����v�}���Ì���•�v�����Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�������v�}�Œ���l�•�i�]���•�š�Á�]���Œ���Ì�����•�]�'�����Ï���µ���ñ�ó�9�����o�]�Í�v�]���š���i�����r
�v�}�i���i�}�Á�Ç���Z�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���í�î�9���µ�����o�]�Í�v�]���š�����Á�µ�i���i�}�Á�Ç���Z��(Hoffmann 2021). 

�•�Á�Œ���������•�]�'���Œ�•�Á�v�]���Ï���µ�Á���P�'���v�����Œ�}�o�'���v���µ�Œ�}�‰�Œ�Ì���l���Í�v�]�l�•�Á���Á���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�µ���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���r
�Ï�Ç�Á�]���v�]���X�����}�Á�]�����Ì�]�}�v�}�U���]�Ï���µ���}�•�•�������]���Œ�‰�]�����Ç���Z���v�����i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���}���v�]�Ï�}�v�����i���•�š�����l�r
�š�Ç�Á�v�}�‘�����•���Œ�}�š�}�v�]�v�Ç�U�����}�‰���u�]�v�Ç���}�Œ���Ì���v�}�Œ�����Œ���v���o�]�v�Ç�U�����}���u�����Á�‰�s�Ç�Á���v�����Œ���P�µ�o�����i�'���s���l�v�]���v�]���U��
�Á�Ç���Ì�]���o���v�]�����Z�}�Œ�u�}�v�•�Á�U���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����‰�}�l���Œ�u�•�Á���}�Œ���Ì���u�}�Ï�����l�}�Œ���o�}�Á�������Ì���Ì�����Z�}�Á���v�]���u�]��
�l�}�u�‰�µ�o�•�Ç�Á�v�Ç�u�]���]���•�š���v���u�]���o�'�l�}�Á�Ç�u�]�X���W�}�v�����š�}���}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���}���u�]���v�v�������Ì�]���s���v�]�����µ�l�s�����µ��
�v���P�Œ�}���Ç�U���P���Ç�Ï���i���P�}���‰�}���µ���Ì���v�]�����µ���}�•�•�����Ì���Œ�}�Á�Ç���Z���‰�}�Á�}���µ�i�������µ�(�}�Œ�]�'�U���v���š�}�u�]���•�š���µ���}�•�•�������}�r
�š�l�v�]�'�š�Ç���Z�����v�}�Œ���l�•�i�����t �o�'�l�X���D�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]���•�š���v�}�Á�]�����}�l�}�s�}���í�ì�9���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�•�Á���Ì���r
���µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����~�•�����š�}���Ì�Á�s���•�Ì���Ì�������µ�o�]�u�]�����]���Ì���•�‰�•�s���l�}�u�‰�µ�o�•�Ç�Á�v���P�}���}���i�������v�]�����•�]�'�•�U���i�����r
�v���l�Ï�������]���P�v�}�Ì�������Ç�Á�����š�Œ�µ���v�]���i�•�Ì�����~���Z�}�����Ç���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�•�}���}�Á�}�‘�����o�µ�����‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�����Á�����^�D-
�/�s���l�Œ�Ç�š���Œ�]�µ�u���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�]�������v�}�Œ���l�•�i�]���Á���‰�}�•�š�����]���Ì���v�]�l�µ���u�]���•�]�����Ì�l�}�Á���v�]���•�X���Z�}�Ì�Á���Ï���i�������}�������r
�v�}�‘�����i�����Ç�v�]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���}���i���Á�•�Á�U���Œ�•�Ï�v�]�������•�����i�µ�Ï���u�v�]���i�•�Ì���X���W�s�������Ï���w�•�l�����i���•�š���v�]���Á���š�‰�o�]�Á�]����
���Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i�����Ç�u���•�Ì���v�•�����Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U���i�����v���l���v�]���������Ì���Ì�v���r
���Ì���v�]�����‰�}�Ì�}�•�š���i�����l�Á���•�š�]�����‰�Œ�Ì�Ç�v���o���Ï�v�}�‘���]�����Ì�Ç���]�����v�š�Ç�(�]�l�����i�]���•���l�•�µ���o�v���i�X���D�]���v�}�Á�]���]���U�����������v�]����
�Á�‘�Œ�•�����P�Œ�µ�‰�Ç���Z�}�u�}�•���l�•�µ���o�]�•�š�•�Á���}���µ���‰�s���]���]���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Œ���•���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï���������Œ���Ì�]���i���v���Œ���Ï���v�]���v����
�Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �•�����u�'�Ï���Ì�Ç�Í�v�]�� �Z�}�u�}�•���l�•�µ���o�v�]�� �]�� ���]�•���l�•�µ���o�v�]�� �~�•�Ì���Ì���P�•�o�v�]���� �>���š�Ç�v�}�•�]�� �]��
�Œ���•�Ç�����Ì���Œ�v���i�•�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���Z���š���Œ�}�•���l�•�µ���o�v�Ç���Z�X���t�‘�Œ�•�����l�}���]���š���v�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���‰�}���}���v���i��
�Ì���o���Ï�v�}�‘���]��(�����l�� �î�ì�ì�ô�U�� �&���o���u���v�� �]�� �D���Ç���Œ�� �î�ì�ì�ó�U�� �K�P�����v�� �î�ì�í�í�U�� �:�����s�}�w�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�õ�U�� �D�Œ�•�Ì�� �]��
Korek 2020, Strober i in. 1990). 

�D�}�����o���‰�•�Ç���Z�}���v���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���l�}�v�����v�š�Œ�µ�i�����•�]�'���v�����Œ�}�o�]���}�l�Œ���•�µ���v�]���u�}�Á�o�'���š�Á�����]�����Ì�]�����]�w�•�š�Á�����Á��
�l�•�Ì�š���s�š�}�Á���v�]�µ���}�•�}���}�Á�}�‘���]���}�Œ���Ì���v�����Ì�v�����Ì���v�]�µ�U���(�µ�v�l���i�]���]���‰�}�š�Œ�Ì�����]�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����}���i���Á�•�Á��
���Z�}�Œ�}���}�Á�Ç���Z�� �µ�� �����v���i�� �}�•�}���Ç�X�� �t�•�l���Ì�µ�i���� �•�]�'�� �v���� ���Á�]���� �Ì���•�����v�]���Ì���� �‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç�� �µ�v�]�l���v�]����po-
karmu �t �‰�]���Œ�Á�•�Ì�����}�l�Œ���‘�o�����š�����}���i���Á�Ç���i���l�}���•�(���Œ�'�U���Á���l�š�•�Œ���i���}�•�}���������Z�}�Œ�����•�‰�Œ���Á�µ�i�����l�}�v�š�Œ�}�o�'��
�v�������•�Á�}�]�u���Ï�Ç���]���u�U���v���š�}�u�]���•�š�����Œ�µ�P�����•�Ì�µ�l�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v���}���i���Á�•�Á���Á���š�Œ���l�š�}�Á���v�]�µ���•�]�����]�����‰�Œ�Ì���Ì��
�}�•�}���'�����Z�}�Œ�����i���l�����Ì�]�����l���U���l�š�•�Œ�����•���u�}���•�}���]�����v�]�����‰�}�Œ�����Ì�]���]���‰�}�š�Œ�Ì�����µ�i�����}�‰�]���l�]�X���W�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v��wy-
�•�š���‰�]���v�]���� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� �µ�‰���š�Œ�µ�i���� �•�]�'�� �Á�� �Œ���o�����i�����Z�� �i���l�]���� �‰���v�}�Á���s�Ç�� �Á�� �Œ�}���Ì�]�v�]���U�� �u�X�]�v�X�W�� �Á�Ç�•�}�l�]����
�}���Ì���l�]�Á���v�]�����Œ�}���Ì�]���•�Á���Á�}�����������Ì�]�����l�����~�Á�Ç�Á�}�s�µ�i���������‰�Œ���•�i�'���•�‰�Œ�}�•�š���v�]�����]�u�•�U�����Ì�Ç���v�����}�‰�]���l�µ�w�r
���Ì�}�‘�����Œ�}���Ì�]���•�Á���~�‰�}�Á�}���µ�i���������š�Œ�µ���v�}�‘���]���Ì���µ�Ì�Ç�•�l���v�]���u���•���u�}���Ì�]���o�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���Ì�����Ì�]�����l�}���]���l�•�Ì�š���s�r
�š�µ�i�������� �‰�}���Ì�µ���]���� �����Ì�Œ�����v�}�‘���]�� �Á�}�������� �}�š�}���Ì���v�]���•�X�� �t�Ç�u�]���v�]���� �•�]�'�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� ���v�P���Ï�}�Á���v�]����
���Ì�]�����l�����Á���l�}�v�(�o�]�l�š�Ç���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Œ�}���Ì�]�����u�]���]���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���š�Ç�u���}���Á�]�v�]���v�]�����•�]�'�����Ì�]�����l�����Ì�����Ì���]�•�š�r
�v�]���s���� �•�Ç�š�µ�����i���X�� �t�‰�s�Ç�Á�� �u�}�Ï���� �u�]������ �š���l�Ï���� �µ�v�]�l���v�]���� �l�}�v�(�o�]�l�š�•�Á�� �]�� �š�Œ�µ���v�}�‘���]�U�� �•�l�µ�š�l�µ�i��������
ukszt���s�š�}�Á���v�]���u���•�]�'���Á�����Ì�]�����l�µ�����]���Œ�v���i���‰�}�•�š���Á�Ç���]�����Œ���l�µ���µ�u�]���i�'�š�v�}�‘���]���Œ�}�Ì�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�}�r
���o���u�•�Á��(�K�P�����v���î�ì�í�í�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ). 

Modele poznawczo-�����Z���Á�]�}�Œ���o�v���� �‰�}���l�Œ���‘�o���i���� �Ì���•�����v�]���Ì���� �Ì�����Z�}�Á���v�]���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�r
�•�š�Ç���Ì�v�������o�����Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U���l�š�•�Œ�����µ�š�Œ�Á���o���i�����•�]�'���‰�Œ�Ì���Ì���]ch pozytywne lub negatywne 
�Á�Ì�u�����v�]���v�]���X���•�Á�Œ���������•�]�'���µ�Á���P�'���v�����•�š���v���v�]���Ì�����}�Á�}�o���v�]���U���•�‰�}�Á�}���}�Á���v�Ç���š�Œ�µ���v�}�‘���]���u�]���Á��
�l�}�v�š���l�š�����Z���]�v�š���Œ�‰���Œ�•�}�v���o�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���l�}�v�(�o�]�l�š���u�]���Œ�}���Ì�]�v�v�Ç�u�]�X���^�š���v���š���v���u�}�Ï�����s�����Ì�Ç�����•�]�'���Ì���‰���Œ�r
�(���l���i�}�v�]�Ì�u���u�U���}���Ì�Á�]���Œ���]�����o���i�����Ç�u���‰�}�š�Œ�Ì�����'���l�}�v�š�Œ�}�o�]���]���•�µ�l�����•�µ�X���:���l�����}�Á�}���Ì�������������v�]���U���µ��
�}�•�•���� �Ì�� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�]�� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �}���•���Œ�Á�µ�i���� �•�]�'�� �Ì�����Á���v�•�}�Á���v���� �š���v�����v���i�'�� ���}�� �‰���Œ�(���l���i�}-



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�v�]�Ì�u�µ�U�� �Ì�Á�s���•�Ì���Ì���� �•�l�]���Œ�}�Á���v���P�}�� �v���� �•�]�����]���� �~���Z�}���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �‰���Œ�(���l���i�}�v�]�Ì�u�� �u���š���l�� �u�}�Ï���� �•�]�'��
�‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�������}���Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���w�•�X���/�v�v�Ç�u�]���������Z���u�]���l�}�Œ���o�µ�i�����Ç�u�]���Ì���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�]���}���Ï�Ç�r
�Á�]���v�]�����•���W���v�]�•�l�����•���u�}�}�����v���U���•�l�s�}�v�v�}�‘�������}���Œ�Ç�Á���o�]�Ì�����i�]�U���•�š�Œ�����Z���‰�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì�Ç�š�Ç���]���u�U���v�����u�]���Œ�v����
�š�Œ�}�•�l�����}���u���•�'�����]���s�����]���•�Ç�o�Á���š�l�'�X���E�]���������Ì���Ì�v�����Ì���v�]�������o�����Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����}���i���Á�•�Á���Ì�����µ�Œ�Ì���w���i���•�š��
�•�š�}�•�}�Á���v�]�����Œ���•�š�Œ�Ç�l���Ç�i�v�Ç���Z�����]���š�U�����Ç�•�(�µ�v�l���Ç�i�v�����u�Ç�‘�o���v�]�����v�����š���u���š �u���•�Ç�����]���s���U���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���r
�v�]�����v���‰�����•�Á���}���i�������v�]�����•�]�'���Ì���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�����Ç�u�]���]�u���v���•�š�'�‰�v�]�����Œ���•�š�Œ�Ç�l���i���u�]���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�u�]�U���Ì�s�Ç��
�v���•�š�Œ�•�i�U���Ì�s�}�‘�������Ì�Ç���•�š�Œ���•�X���h�v�]�l���v�]�����‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]�����u�}�Ï�����Ì�u�v�]���i�•�Ì�������o�'�l���•�‰�}�Á�}���}�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}�r
�•�š���u���u���•�Ç�����]���s�����i���l�}���l�}�v�•���l�Á���v���i�����i�����Ì���v�]���X���/�v�v�Ç�u���i���P�}���•�l�µ�š�l�]���u���u�}�Ï�������Ç�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v����
�µ�Á���P�����u���š�l�]�U�� ���Ì�Ç�� �š���Ï�� �}�����Ì�µ�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�}�‘���]�� �Ì�� �}�����Ì�µ���]���� �‰�µ�•�š���P�}�� �Ï�}�s�����l���U�����}�� �Œ�•�Á�v�]���Ï��
�Á�Ì�u�����v�]�����v�]���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�����Ì�����Z�}�Á���v�]���X���t�Ç�P�s�}���Ì���v�]�����u�}�Ï�����š���Ï���‰�}�Á�}���}�Á�������‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�����}���r
���Ì�µ���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�]�X���•�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Á�]���Ï�����•�]�'���Ì���‰�Œ���•�i�����•�‰�}�s�����Ì�v�����v�������Ç���]�����•�Ì���Ì�µ�‰�s�Ç�u�U������
�v�����u�]���Œ�v�����u���•�������]���s�����u�}�Ï�����‰�}�Á�}���}�Á�������‰�}���Ì�µ���]�����Á�s���•�v���i���v�]�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]���}�Œ���Ì�����Œ���l�����l�r
�����‰�š�����i�]���Á�‘�Œ�•�����}�•�•�����Ì���}�š�}���Ì���v�]���X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�����µ�o�]�u�]�]���Ì�����Z�}�Á���v�]�����š���l�]�����i���l���Á�Ç�u�]�}�š�Ç�����Ì�Ç��
�Á�Ç�Á�}�s�Ç�Á���v�]�������]���P�µ�v���l���~�‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���v�]���•���Ì�u�v�]���i�•�Ì���i�����o�'�l�U�����}���v���•�]�o�����š�����Ì����howania (Castro-
�&�}�Œ�v�]���o���•���]���]�v�X���î�ì�ì�ó�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�U���D�]�l�}�s���i���Ì�Ç�l���]���^���u�}���Z�}�Á�]�������î�ì�ì�ð�U���K�P�����v���î�ì�í�í�U��
Wade i in. 2008). 

�t�����s�µ�P���u�}�����o�µ���•�Ç�•�š���u�}�Á���P�}�U���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Œ�}�Ì�Á�]�i���i�����•�]�'���Á���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���Œ���r
�o�����i�����Z���Œ�}���Ì�]�v�v�Ç���Z�U���•�š���i�������•�]�'���]���Z�����o���u���v�š���u�X���d�}���Á�s���‘�v�]e na rodzinie jako jednostce spo-
�s�����Ì�v���i���•�l�µ�‰�]�����•�]�'���‰�}�����i�‘���]�����•�Ç�•�š���u�}�Á���U���•�š���Á�]���i�������i�����v�]�����i���l�}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�'���Ì���r
���µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���U���o�����Ì���v�]���i���l�}���}�•�����Ì�����š�����Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����Á���l�}�v�š���l�‘���]�����Œ�}���Ì�]�v�Ç�X���t�Ç�•�š���‰�]���v�]����
�}���i���Á�•�Á���š�Œ���l�š�}�Á�������u�}�Ï�v�����i���l�}���‰�Œ�•���'���l�}�u�µ�v�]�l�����i�]���Á���Œ�}���Ì�]�v�]���U���Á���}���‰�}�Á�]�����Ì�]���v�����Á�Ç�•�š�'�r
�‰�µ�i���������Á���v�]���i���l�}�v�(�o�]�l�š�Ç�X���K���i���Á�Ç���u�}�P�����š���Ï���•�s�µ�Ï�Ç�����‰�Œ�Ì�Ç�Á�Œ�•�����v�]�µ���Ì�����Z�Á�]���v���i���Œ�•�Á�v�}�Á���P�]���Á��
�•�Ç�•�š���u�]���� �Œ�}���Ì�]�v�v�Ç�u�� �o�µ���� �}���Á�Œ���������� �µ�Á���P�'�� �}���� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z�� �‰�Œ�}���o���u�•�Á�� �Œ�}���Ì�]�v�v�Ç���Z��
(Ogden 2011). 

�D�}�����o���•�‰�}�s�����Ì�v�}-�l�µ�o�š�µ�Œ�}�Á�Ç���•�š���Á�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����i���l�}���(�}�Œ�u�'���Á�Ç�Œ���Ï���v�]�����Á���Œ�r
�š�}�‘���]���•�‰�}�s�����Ì�v�Ç���Z���]���Œ�}�Ì�‰���š�Œ�µ�i�����i�����Á���•�Ì���Œ�•�Ì�Ç�u���l�}�v�š���l�‘���]���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���u�}�����o�µ���•�Ç�•�š���r
�u�}�Á���P�}�X�� �•�����µ�Œ�Ì���v�]���� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �š�Œ���l�š�}�Á���v���� �•���� �i���l�}�� �Á�Ç�š�Á�•�Œ���Á�]���o�µ�� �l�}�v�(�o�]�l�š�•�Á�� ���}�š�Ç���Ì���r
���Ç���Z���‰�s���]�U���‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�]���•�‰�}�s�����Ì�v���i�U�����Ì�Ç���š�}�Ï�•���u�}�‘���]�U���‰�}�Á�}���µ�i�����Ç���Z��uczucie braku kontroli i 
�Á�Ç�Œ���Ï���v�Ç���Z���Ì�����‰�}�u�}�������i�����Ì���v�]����(Ogden, 2011). 

�:���l�}�����Ì�Ç�v�v�]�l���Á�Ç�Ì�Á���o���i�����Ç���u�}�Ï�v�����š�Œ���l�š�}�Á�������Œ�•�Á�v�]���Ï���v�]���l�š�•�Œ�����Ì�v�����Ì���������Á�Ç�����Œ�Ì���v�]���U���v�‰�X��
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�]���� �•���l�•�µ���o�v���� �Á�����Ì�]�����]�w�•�š�Á�]���U�����Ì�Ç���µ�š�Œ���š�'�� �Œ�}���Ì�]�����U�����������i�������Á���i���l�]�u���•�š�}�‰�v�]�µ��
�u�}�P�s�Ç���}�v���������š���Œ�u�]�v�}�Á�������Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���w�V���Ì�v���i���µ�i�����}�v�����i�����v���l���v�]���Á�]���o�l�]�����‰�}�š�Á�]���Œ�r
dzenie w literaturze (Ogden 2011). 

�E�����Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z�����Z�}�Œ�•�����]���Ì�����µ�Œ�Ì���w���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���r
�v�]�����u�}�Ï�����u�]�������š���l�Ï�����Á�‰�s�Ç�Á���u�]�l�Œ�}���]�}�š�����i���o�]�š�}�Á����(Frej-�D�����Œ�Ì���l���]���]�v�X���î�ì�î�í)�X���Z�•�Á�v�]���Ï���•���u�}��
�Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����u�����Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���i���•�š���v�U�����}���u�}�Ï�����i���•�Ì���Ì�����‰�}�P�s�'���]�����‰�Œ�}���o���u�Ç���Ì�����Ì���Œ�}�Á�]���u�X���^�š�Œ���•��
�Á�Œ���Ì���Ì���}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���u���‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]�����‰�}�Á�}���µ�i�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���]�������Œ�]���Œ�Ç���i���o�]�š�}�r
�Á���i���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì���u�]���•�Ì���Ì���v�]�����•�]�'�������l�š���Œ�]�]���‰�}�Ì�����i���o�]�š�}�U���‰�Œ�Ì���Ì�����}�����l�š�Ç�Á�}�Á���v�Ç���i���•�š���µ�l�s�������]�u�u�µ�r
�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�X���W�}�����Á�‰�s�Ç�Á���u���•�š�Œ���•�µ���Ì�u�]���v�]�����•�]�'���•�l�s�������u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���t �Ì�u�v�]�i���•�Ì���•�]�'���µ���Ì�]���s�������l�š���Œ�]�]��
z rodzaju Bacteroides�U�� ���� �Œ�}�‘�v�]���� �µ���Ì�]���s��Clostridium�X�� �•�u�]���v�Ç�� �Á�� �•�l�s�����Ì�]���� �]�� �Œ�•�Ï�v�}�Œ�}���v�}�‘���]��
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�u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���u�}�P���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á�‰�s�Ç�Á������ �v���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �v���µ�Œ�}�‰���‰�š�Ç���•�Á���}���‰�}�Á�]����zialnych za 
�µ���Ì�µ���]�����P�s�}���µ���]���•�Ç�š�}�‘���]�U���‰�}�v�]���Á���Ï�����]���s�l�����v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]���Á���Z�}���Ì�����Ç���Z���Á���•�l�s�������u�]�l�Œ�}�r
���]�}�š�Ç���‰�}�•�]�������i�����}�����]�v�l�]���Z�}�u�}�o�}�P�]���Ì�v�������}���š�Ç���Z�Ï�����v���µ�Œ�}�‰���‰�š�Ç���•�Á�X���>�]�‰�}�‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç�����]���(�o���P���r
�o�]�v���U�����'�����������•�µ���•�š���v���i���u�]���‰�}���Z�}���Ì���v�]���������l�š���Œ�Ç�i�v���P�}�U���Á�]���Ï�������•�]�'���Ì���}���‰�}�Á�]��dnimi recep-
�š�}�Œ���u�]�U���Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�����Á�Ç���Ì�]���o���v�]�����Z�}�Œ�u�}�v�•�Á���Œ���P�µ�o�µ�i�����Ç���Z���µ���Ì�µ���]�����P�s�}���µ���]���•�Ç�š�}�‘���]��(Fetissov 
�]���������Z���o�}�š�š�����î�ì�í�ó�U���<���Œ���l�µ�s��-�:�µ���Z�v�}�Á�]���Ì���]���]�v�X���î�ì�í�ó�U���:�����s�}�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�õ). 

�E�]���� �u�}�Ï�v���� �‰�}�u�]�v������ �Œ�}�o�]�� �u�����]�•�Á�� �]�� �š�Œ���v���•�Á�U�� �i���l�}�� ���Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�� �•�‰�}�s�����Ì�v�}-kulturowych 
�u���i�����Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X���•���i�����v���i���•�š�Œ�}�v�Ç���u���u�Ç�����}�����Ì�Ç�v�]���r
�v�]�����Ì�� �Á�•�Ì�����Z�}�������v�Ç�u�]���Œ���l�o���u���u�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�Ç�•�}�l�}�‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i�U���s���š�Á�}���}�•�š�'�‰�v���i�� �]�� ���}�r
�P���š�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i�U���l�š�•�Œ���i���•�‰�}�Ï�Ç���]�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�����•�]�'���Á�������Œ���Ì�}���•�Ì�Ç���l�]�u���š���u�‰�]�������}���Á�Ç�•�š���‰�]���r
�v�]�����}�š�Ç�s�}�‘���]�U���Ì ���Œ�µ�P�]���i���Ì���‘���•�š�Œ�}�v�Ç���•�Ì���Ì�µ�‰�s�����•�Ç�o�Á���š�l�����i���•�š���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����š�Œ���l�š�}�Á���v�����i���l�}���Á�Ç�r
�Ì�v�����Ì�v�]�l���‰�]�'�l�v�����]���•�µ�l�����•�µ�X���•���o���Ï�v�}�‘�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���•�µ�l�����•���u�U�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]���U���Ì���Œ�}�Á�]���u�U���•�]�o�v����
�Á�}�o�����]���������s�}�‘���]�����}���•�]�����]���������Á�Ç�P�o�������u���Á�Ç�����i�����•�]�'�������Œ���Ì�}���u�}���v�}���‰�}���l�Œ���‘�o���v�����‰�Œ�Ì���Ì���u�����]���X��
Natomiast �}�•�}���Ç�� �Ì�� �v�����u�]���Œ�v���� �u���•���� ���]���s���� �u�}�P���� �µ���Z�}���Ì�]���� �Ì���� �Ì���v�]���������v���� �]�� �o���v�]�Á���X�� �t��
�Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �š�Ç�u�U�� �]�Ï�� �š�}�� �š���o���Á�]�Ì�i���� �]�� �/�v�š���Œ�v���š�� �u���i���� �Ì�v�����Ì�����Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �v���� �•�‰�}�•�•���� �Ï�Ç�Á�]���v�]���� �}�Œ���Ì��
�Á�Ç�Ì�v�����Ì���i�����v�]���i�����v�}�l�Œ�}�š�v�]�����•�š���v�����Œ���Ç�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]�U���u�}�Ï�����•�]�'���}�l���Ì�����U���Ï�����}�•�}���Ç���}���u���s���i��
�‰���Á�v�}�‘���]�� �•�]�����]���U�� �‰�}�����š�v���� �v���� �u���v�]�‰�µ�o�����i�'�� �]�� �}�� �v�]�•�l�]�u�� �‰�}���Ì�µ���]�µ�� �Á�s���•�v���i�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� ���'������ �Ì����
�Á�•�Ì���o�l���������v�'���‰�Œ�•���}�Á�������•�‰�Œ�}�•�š�������v�]���Œ�����o�]�•�š�Ç���Ì�v�Ç�u���Á�Ì�}�Œ���}�u��(Dziukiewicz 2018)�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s���r
���}�Á�}�U���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì�����‰�o�]�l�����i�]���/�v�•�š���P�Œ���u���š�i�X���(�}�š�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���•���Œ�Á�]�•�µ���•�‰�}�s�����Ì�v�}�‘���]�}�Á���P�}�U������
co za tym idz�]���U�����µ�Ï�����•�š�Ç���Ì�v�}�‘�����Ì���l�Œ���}�Á���v�Ç�u���š���u���š�Œ���v�����u���v�������Ç���]�����c�(�]�š�_���]���‰�}�•�]�������v�]�����]�����r
���o�v���i���•�Ç�o�Á���š�l�]�U���‰�Œ�}�Á�����Ì�]���µ���Á�]���o�µ�����Ì�]���Á���Ì���š�����}�����s�'���v���i���}�����v�Ç���•�Á�}�i���P�}�����]���s���U�����Ì���P�}���•�l�µ�š�l�]���u��
�u�}�P�����•�š�������•�]�'���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X���t�����������v�]�µ���d�µ�Œ�v���Œ���]���>���(���À�Œ����(2017)�U���Á���l�š�•�Œ�Ç�u���Á�Ì�]�'�s�}��
udzi���s���ò�ô�ì���l�}���]���š�U���}�l���Ì���s�}���•�]�'�U���]�Ï���}�•�}���Ç�U���l�š�•�Œ�����Á�]�'�����i�����Ì���•�µ���•�‰�'���Ì���s�Ç���µ�Ï�Ç�Á���i�������/�v�•�š���P�Œ���u���U��
�}�•�]���P���s�Ç���u�v�]���i���‰�µ�v�l�š�•�Á���Á���š���‘���]�����K�Z�d�K-�í�ñ���~�i���•�š���š�}���l�Á���•�š�]�}�v���Œ�]�µ�•�Ì���u���i�����Ç���v���������o�µ���Á�Ç�l�Œ�Ç���]����
�•�Ç�u�‰�š�}�u�•�Á���}�Œ�š�}�Œ���l�•�i�]�•�X���E�]�Ï�•�Ì�Ç���Á�Ç�v�]�l���š���•�š�µ���‘�Á�]�������Ì�Ç���}���Á�]�'�l�•�Ì�Ç�u���v���•�]�o���v�]�µ���}���i���Á�•�Á���šego 
zaburzenia (�<���s�'���l�]���Á�]���Ì���]�����}���}�•�Ì�Ç�w�•�l�����î�ì�í�ï�U���D�}�Ï���Ï�}�v���l���]�����v�š�}�•�]�l���î�ì�í�ó�U���d�µ�Œ�v���Œ���]���>���(���À�Œ����
2017, Andrzejewski 2018, Wasik 2018)�X�� �E���o���Ï�Ç���u�]������ �‘�Á�]�����}�u�}�‘���� �]�•�š�v�]���v�]���� �Á�� �]�v�š���Œ�v�����]����
���o�}�P�•�Á�� �‰�Œ�}�u�µ�i�����Ç���Z�� �i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š�� �‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�� ���Ì�Ç�� ���µ�o�]�u�]�'�X�� �^���� �š�}�� �}���‰�}�Á�]�����v�]�}�� �]�����}�o�}�Pie 
pro-���v���� �~���}�š�Ç���Ì�Ç�������Ï���v�]�������}�� ���Ç���]���� ���Z�µ���Ç�u��- �i���l�}�� �����Ï���v�]���� ���}�� �]�������s�µ�U���i���•�š���š�}���•�š�Ç�o���Ï�Ç���]���U������
���v�}�Œ���l�•�i�����š�Œ���l�š�}�Á���v�����i���•�š���i���l�}�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�Ç���•�‰�}�•�•�����}�����Z�µ���Ì���v�]���U���o�µ�����Á�Œ�'���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�i�����]�•�s�l����
�t �c���v���_�•���}�Œ���Ì���‰�Œ�}-�u�]�����~�Œ�µ���Z���š���v���}�‰�]���Œ�����•�]�'���v�����‰�}�‰�Œ�Ì�����v�]�u�U���i�����v���l���š�}�����µ�o�]�u�]�'���‰romuje jako 
�•�l�µ�š�����Ì�v�Ç���•�‰�}�•�•�����}�����Z�µ���Ì���v�]���U���‰�}���}���v�]�����v���Ì�Ç�Á���i�������i�����‰�Œ�Ì�Ç�i�����]�•�s�l���U���c�D�]���_�•�X���/�•�š�v�]���v�]�����š���r
�l�]���Z���}�P�•�o�v�}���}�•�š�'�‰�v�Ç���Z���•�š�Œ�}�v���v�]���l�}�v�]�����Ì�v�]�����u�µ�•�]���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�������•�]�'�����}���Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���U��
�i�����v���l�Ï���� �Ì�� �‰���Á�v�}�‘���]���� �u�}�Ï���� ���Ç���� ���Ì�Ç�v�v�]�l�]���u�� �‰�}���š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�����Ç�u�� �o�µ���� �v���Á���š�� �‰�}�P�s�'���]���i�����Ç�u��
���Z�}�Œ�}���'���]���µ�š�Œ�µ���v�]���i�����Ç�u���Ì���Œ�}�Á�]���v�]����(Gale i in. 2016, Wronka i Jezierska-Kazberuk 2011). 

�t���Œ�š�}���u�]�������Œ�•�Á�v�]���Ï���v�����µ�Á�����Ì�����Œ�}�o�'���•�š�Œ���•�µ���i���l�}���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�Ç���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X���W�Œ�Ì���r
���s�µ�Ï���i�����Ç���•�]�'���•�š���v���Á�Ì�u�}�Ï�}�v���P�}���v���‰�]�'���]�����v���Œ�Á�}�Á���P�}���u�}�Ï�����•�š���v�}�Á�]�������Ì�Ç�v�v�]�l���Œ�Ç�Ì�Ç�l�����Œoz-
�Á�}�i�µ���}�š�Ç�s�}�‘���]�U�������Ì�����Ì���•���u���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���‰�Œ�Ì���Á�o���l�s�Ç���Z�����Z�}�Œ�•�����‰�•�Ç���Z�}�•�}�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u��
���}���Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X���^�š�Œ���•���i���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï���i�����v�Ç�u���Ì���Á���Ï�v�Ç���Z�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Á�Ç�Ì�Á���o���i�����Ç���Z��
�o�µ�����‰�}���š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�����Ç���Z���(���Ì�'���}�P�Œ���v�]���Ì���i���������Á�����v�}�Œ���l�•�i�]�X�� 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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���}�����š�l�}�Á�}���}�l���Ì�µ�i�����•�]�'�U���]�Ï���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����•�]�'�����Ì�'�‘���]���i���µ�i���Á�v�]���i�����•�]�'���µ���}�•�•���U���l�š�•�r
�Œ�Ç���Z���u���š�l�]���Á���š�Œ���l���]�������]���Ï�Ç�����Ç�s�Ç���v���Œ���Ï�}�v�����v�����•�š�Œ���•���~�}�Œ���Ì���µ���l�š�•�Œ�Ç���Z�����}�•�Ì�s�}�����}���µ�Œ���Ì�•�Á���}�l�}�s�}�r
�‰�}�Œ�}���}�Á�Ç���Z���]���µ���Á���Ì���‘�v�]���l�•�Á�•��(���Œ�Ç�Á�]���w���î�ì�í�ì�U���<�µ���Z���Œ�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ô). 

3. �W�Œ�Ì���P�o�������Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�� 
�•�����µ�Œ�Ì���v�]���� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����u�}�Ï�v���� �‰�}���Ì�]���o�]���� �v���� �î�� �Œ�}���Ì���i����(Komorowska-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l���� �]�� �]�v�X��

2016): 
�� �•�‰�����Ç�(�]���Ì�v���W���i�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�U�����µ�o�]�u�]�����‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���U 
�� �v�]���•�‰�����Ç�(�]���Ì�v���W���}�Œ�š�}�Œ���l�•�i���U�����Ç�•�u�}�Œ�(�]�����u�]�'�‘�v�]�}�Á���U���l�}�u�‰�µ�o�•�Ç�Á�v�����}���i�������v�]�����•�]�'�U���Ì���r

�•�‰�•�s���i�����Ì���v�]�����v�}���v���P�}�U���}�š�Ç�s�}�‘�����]�š���X 
�W�}�v�]�Ï���i���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���l�Œ�•�š�l�]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�]���v���i�����Œ���Ì�]���i���Œ�}�Ì�‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�}�v�Ç���Z���Ì�����µ�r

�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���X 

3.1. �:�����s�}�Á�•�š�Œ�'�š���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç���~anorexia nervosa) 
���v�}�Œ���Æ�]�����v���Œ�À�}�•�����}�Ì�v�����Ì�����c���Œ���l���s���l�v�]���v�]�����}���‰�}���s�}�Ï�µ���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v�Ç�u�_�X���W�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���}�‰�]�•���‰���r

���i���v�š���U�����µ�š�}�Œ�•�š�Á�����Z�]���Z���Œ�������D�}�Œ�š�}�v�[���U���Á�•�l���Ì�µ�i�����Ç���v�����š�}���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����‰�}���Z�}���Ì�]���Ì���í�ò�ô�õ���Œ�}�l�µ�X��
�:���•�š���š�}���•���Z�}�Œ�Ì���v�]�����‰�}�o���P���i���������v�������Œ���•�š�Ç���Ì�v�Ç�u���}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�µ���‰�}�l���Œ�u�µ�U���‰�}�s�����Ì�}�v�����Ì�����•�š�}�•�}�r
�Á���v�]���u�����}�����š�l�}�Á�Ç���Z���‘�Œ�}���l�•�Á���~�Z���u�µ�i�����Ç���Z���s���l�v�]���v�]���U���‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i�����Ç���Z�•�U���Á�•�l�µ�š���l���•�]�o�r
�v���P�}���o�'�l�µ���‰�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì�Ç�š�Ç���]���u���]�����s�'���v�Ç�u���‰�}�•�š�Œ�Ì���P���v�]���u���•�Á�}�i���P�}�����]���s���X���K�•�}���������Z�}�Œ�����µ�š�Œ�Ì�Ç�r
�u�µ�i�����u���•�'�����]���s�����‰�}�v�]�Ï���i���ô�ñ�9���u���•�Ç���µ�Ì�v���Á���v���i���Ì�����}���‰�}�Á�]�����v�]�������o���������v���i���‰�s���]�U���Á�]���l�µ���]���Á�Ì�Œ�}�r
�•�š�µ�U�����Ì�'�•�š�}���•�š�}�•�µ�i�����P�s�}���•�Á�l�]���]���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Á�Ç�•�]�s���l���(�]�Ì�Ç���Ì�v�Ç�X�����Ì�]���s���v�]�����š�����‰�Œ�}�Á�����Ì�������}���Á�Ç�r
���]���w���Ì���v�]���U�� �Ì���v�]�l�µ�� �u�]���•�]�����Ì�l�]�� �]�� �Á�]���o�µ�� �]�v�v�Ç���Z�U �P�Œ�}�Í�v�Ç���Z�� �•�l�µ�š�l�•�Á��(Ogden 2011, Nowo-
grodzka i Piasecki 2012). 

3.2. Bulimia psychiczna (bulimia nervosa) 
���µ�o�]�u�]�������}�•�s�}�Á�v�]�����}�Ì�v�����Ì�����c���Ç���Ì�Ç���P�s�•���_�V�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���u���Œ���P�µ�o���Œ�r

�v�Ç���Z�U���š�Œ�µ���v�Ç���Z�����}���}�‰���v�}�Á���v�]�����v���‰�����•�Á���}���i�������v�]�����•�]�'�U���š�Œ�µ���v�������}���‰�}�Á�•�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�������Z�'���]����
�i�����Ì���v�]�����]���µ�v�]�l���v�]���u���•�l�µ�š�l�•�Á���}���i�������v�]�����•�]�'���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���‰�Œ�}�Á�}�l�}�Á���v�]�����Á�Ç�u�]�}�š�•�Á���o�µ�����•�š�}�•�}�r
�Á���v�]���� �‘�Œ�}���l�•�Á�� �‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i�����Ç���Z�� �]�� �u�}���Ì�}�‰�'���v�Ç���Z�X�� �K�•�}���Ç�� ���Z�}�Œ���� �•�š�}�•�µ�i���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �P�s�}�r
���•�Á�l�]�U�����]���š�Ç���]���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�������Á�]���Ì���v�]�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���U�������‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���š�����Ì�����]���P�]���l�}�u�‰���v�•�����Ç�i�v�������Ì�'sto 
�]���Z���u���•�������]���s�����}�•���Ç�o�µ�i�����Á�}�l�•�s���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���i�X���W�}���}���v�]�����i���l���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�����v�}�Œ���l�•�i�]�U���Œ�•�Á�v�]���Ï��
�]�� �Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘���]�� �‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���i�� �š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�Ç�� ���Z�}�Œ�}���o�]�Á�Ç�� �•�š�Œ�����Z�� �‰�Œ�Ì������ �‰�Œ�Ì�Ç�š�Ç���]���u�� �]�� �v�����u�]���Œ�v����
�l�}�v�����v�š�Œ�����i���� �v���� �u���•�]���� ���]���s���� �]�� �Á�Ç�P�o�����Ì�]���X�� �W�}�����Ì���•�� ���‰�]�Ì�}���•�Á�� �}���i�������v�]���� �•�]�'�� �‰�}�i���Á�]���i���� �•�]�'��
�µ���Ì�µ���]�����‰�Œ�Ì�Ç�u�µ�•�µ���i�����Ì���v�]�����}�P�Œ�}�u�v�Ç���Z���]�o�}�‘���]���i�����Ì���v�]�����}�Œ���Ì���µ�š�Œ���š�Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�]�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����‰�}�r
czucie winy (Ogden 2011, Nowogrodzka i Piasecki 2011). 

3.3. Ortoreksja 
�W�}�i�'���]�����}�Œ�š�}�Œ���l�•�i�]���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�]�s�����u���Œ�Ç�l���w�•�l�]���o���l���Œ�Ì���^�š���À���v�����Œ���š�u���v���Á���í�õ�õ�ó���Œ�}�l�µ�X���:���•�š���š�}��

zaburz���v�]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���������•�]�'���}���•���•�i�����v�����‰�µ�v�l���]�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����Ì���Œ�}�Á���i���Ï�Ç�Á�r
�v�}�‘���]�U���Á�������o�µ���µ�v�]�l�v�]�'���]�������Z�}�Œ�}���Ç���]�l�o�µ�����‰�}�‰�Œ���Á�Ç���•�‰�Œ���Á�v�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�X���K�•�}���������Z�}�Œ�����•�š�}�‰�r
�v�]�}�Á�}�����o�]�u�]�v�µ�i�����Ì�����]���š�Ç���l�}�o���i�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�U���l�š�•�Œ�����µ�Á���Ï�����Ì�����v�]���Ì���Œ�}�Á���U�����Ï���Á���l�}�w���µ���i�����Ç�v�Ç�u��
produkt���u�� �u�}�Ï���� �‰�}�Ì�}�•�š������ �Á�}������ �~�Œ�•�Á�v�]���Ï�� �•�š���Œ���v�v�]���� �Á�Ç�•���o���l���i�}�v�}�Á���v���•�X�� �^�l�µ�š�l�]���u��
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�š���l�]���P�}���‰�}�•�š���‰�}�Á���v�]�����i���•�š���µ�š�Œ���š�����u���•�Ç�����]���s�����]���v�]�����}�Ï�Ç�Á�]���v�]���X�����Z�}�Œ�Ç�����Ì�Ç�š�������š�Ç�l�]���š�Ç�U���Ì�Á�Œ��������
���µ�Ï�����µ�Á���P�'���v�����i���l�}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���]���]���Z���•�‰�}�•�•�����}���Œ�•���l�]�U�����Ì�'�•�š�}���Œ�}���]���Ì���l�µ�‰�Ç���i�����Ç�v�]�����Á���•�l�o���r
pach ekolog�]���Ì�v�Ç���Z���]���Á�Œ�'���Ì���v�]���u�}�Ï�o�]�Á�Ç�u���i���•�š�����o�����v�]���P�}���Ì�i�����Ì���v�]�����‰�}�•�]�s�l�µ�U���l�š�•�Œ���P�}���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�r
�P�}�š�}�Á���s���•���u�}���Ì�]���o�v�]����(Komorowska-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò). 

3.4. Pregoreksja �t ���v�}�Œ���l�•�i�������]���Ï�}�Á�� 
�W�Œ���P�}�Œ���l�•�i�����š�}���µ�i���Á�v�]���i���������•�]�'���µ���l�}���]���š�Ç�����]�'�Ï���Œ�v���i���Ì�����Z�}�Á���v�]�������v�}�Œ���l�š�Ç���Ì�v���U�����Ì���P�}����e-

�o���u���i���•�š���i���l���v���i�u�v�]���i�•�Ì�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}�•�š���u���•�Ç�����]���s�����Á�����]���Ï�Ç�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����i���l���v���i�•�Ì�Ç���•�Ì�Ç���‰�}�Á�Œ�•�š�����}��
�����Á�v���i���•�Ç�o�Á���š�l�]�X�����]�'�Ï���Œ�v�������]���Œ�‰�]���������v�����š�}���•���Z�}�Œ�Ì���v�]�����•�š�}�•�µ�i�������]���š�'���]���‰�Œ�Ì���•�����v�������l�š�Ç�Á�v�}�‘����
�(�]�Ì�Ç���Ì�v���U�����}���u�}�Ï�����u�]�������v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���Ì���Œ�•�Á�v�}���v�����u���š�l�'�U���i���l���]�����Ì�]�����l�}�X��Najbardziej 
�v�]�������Ì�‰�]�����Ì�v���� �Ì�����Z�}�Á���v�]���� �•�š���v�}�Á�]���W�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���� �o���l�•�Á�� �‰�Œ�Ì�����Ì�Ç�•�Ì���Ì���i�����Ç���Z�� �]�� �u�}���Ì�}�r
�‰�'���v�Ç���Z�X���^�l�µ�š�l���u�]���‰�Œ���P�}�Œ���l�•�i�]���u�}�P�������Ç���W���‰�}�Œ�}�v�]���v�]���U���Á�����Ç���Á�Œ�}���Ì�}�v���U���‰�Œ�Ì�����Á���Ì���•�v�Ç���‰�}�r
�Œ�•���U���v�]�•�l�����u���•�����µ�Œ�}���Ì���v�]�}�Á�������Ì�]�����l���U���}�‰�•�Í�v�]�}�v�Ç���Œ�}�Ì�Á�•�i���v�}�Á�}�Œ�}���l���U���š�Œ�µ���v�}�‘���]���Á���l���Œ�u�]e-
�v�]�µ�U���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���µ�u�]���Œ���o�v�}�‘���]���v�]���u�}�Á�o���š���]���Á�]���o�����]�v�v�Ç���Z��(Komorowska-�^�Ì���Ì���‰���w�r
�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���t���Œ���Z���s���î�ì�í�ò�U���,���Œ���•�]�u-Piszczatowska i Krajewska-�<�µ�s���l���î�ì�í�ó). 

3.5. Bigoreksja �t ���Ç�•�u�}�Œ�(�]�����u�]�'�‘�v�]�}�Á�� 
���]�P�}�Œ���l�•�i�����i���•�š���•���Z�}�Œ�Ì���v�]���u�����}�š�Ç���Ì�����Ç�u���‰�Œ���Á�]�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i����

�•�]�'���•�µ���]���l�š�Ç�Á�v�Ç�u���‰�}���Ì�µ���]���u���‰�}�•�]�������v�]�����Ì���Ç�š���u���s���i���u���•�Ç���u�]�'�‘�v�]�}�Á���i�X���t�]���Ï�����•�]�'���š�}���Ì���}���r
���Ì�µ���]���u���Á�s���•�v���i���v�]�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]�U���}���v�]�Ï�}�v�Ç�u���v���•�š�Œ�}�i���u�U�������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����u���•�Ç���u�]�'�‘�v�]�}�Á���i��
�•�š���i���� �•�]�'�� �v���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç�u�� �����o���u�U�� �l�š�•�Œ���u�µ�� �‰�}���‰�}�Œ�Ì�����l�}�Á���v�Ç�� �i���•�š�� �����s�Ç�� �‰�o���v�� ���v�]���X�� �K�•�}������
���Z�}�Œ�����•�š�}�•�µ�i�����}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�����]���v�����u�]���Œ�v�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���X���D�}�Ï�����•�]�'���š���Ï���Ì�����r
�Œ�Ì�Ç���U���Ï�����Œ���Ì�Ç�P�v�µ�i�����Ì�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���]�v�v�Ç���Z�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�}�Ì�����š�Œ���v�]�v�P�]���u���v�����•�]�s�}�Á�v�]�U�������i���i���Œ�Ç�š�µ�r
���s���u���•�š���i�����•�]�'���u�]���Œ�Ì���v�]�����}���Á�}���•�Á�X���W�Œ�}���o���u���š���v�����}�š�Ç���Ì�Ç�����u�}�Ï�������Ï���í�ì�9���l�µ�o�š�µ�Œ�Ç�•�š�•�Á��(Ko-
morowska-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���D�]���Z���o�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���t���Œ���Z���s���î�ì�í�ò). 

3.6. �E���‰�����}�Á�����}���i�������v�]�����•�]�'���~ang. binge-eating disorder, BED) 
�•���•�‰�•�s�� �l�}�u�‰�µ�o�•�Ç�Á�v���P�}�� �}���i�������v�]���� �•�]�'�� �i���•�š�� �µ�Á�Ì�P�o�'���v�]�}�v���� �Á�� ���^�D-�ñ�� �i�����v�}�•�š�l���� ���Z�}�Œ�}�r

���}�Á���U�� �������Z�µ�i�������� �•�]�'�� �v���Á�Œ�������i�����Ç�u�]�� ���‰�]�Ì�}�����u�]�� �•�Ì�Ç���l�]���P�}�� �i�����Ì���v�]���� �Ì�v�����Ì�v�Ç���Z�� �]�o�}�‘���]�� �‰�}�r
�l���Œ�u�µ�U���‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�����Ç���Z���‰�Œ�Ì�����]�'�š�v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���o�µ���Ì�]�U�����Ì���u�µ���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�Ç���µ���Ì�µ�r
cie utraty kontroli, poczucie winy, wstydu, stres, odraza i niska samoocena. Napady takie 
�Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ì�Á�Ç�l�o�����Á���•���u�}�š�v�}�‘���]�U�����}���v���i�u�v�]���i���Œ���Ì���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ���‰�Œ�Ì���Ì���ï���u�]���•�]��������(Komorow-
ska-�^�Ì���Ì���‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���D�]���Z���o�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò). 

3.7. �•���•�‰�•�s���i�����Ì���v�]�����v�}���v���P�}���~ang. night eating syndrome, NES) 
�•���•�‰�•�s���i�����Ì���v�]�����v�}���v���P�}���š�}���Ì�����Œ�Ì���i���������•�]�'�����}���v���i�u�v�]���i���î���Œ���Ì�Ç���Á���š�Ç�P�}���v�]�µ���‰�Œ�Ì���Ì���ï���u�]���r

si���������Á�]�����Ì�}�Œ�v�����Ï���Œ�s�}���Ì�v�}�‘���U���l�]�����Ç���š�}���Á�]�'�����i���v�]�Ï���î�ñ�9�����Ì�]���v�v���i���Œ�����i�]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���i���i���•�š���•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���v���� �‰�}�� �Á�]�����Ì�}�Œ�v�Ç�u�� �‰�}�•�]�s�l�µ�X�� �Z���v�}�� �v���š�}�u�]���•�š�� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� ���Œ���l�� �s���l�v�]���v�]���X�� �E���•�š�'�‰�µ�i����
�µ�š�Œ���š�����l�}�v�š�Œ�}�o�]���]���•�]�o�v�����‰�}�š�Œ�Ì���������i�����Ì���v�]���U�������Ì���l�š�•�Œ���P�}���}�•�}���������Z�}�Œ�����v�]�����i���•�š���Á���•�š���v�]�����Ì���•�v�����X��
�W�•�Í�v�]���i�•�Ì�Ç���•���v���v�]�����i���•�š�����(���l�š�Ç�Á�v�Ç�X���E���^���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����µ���}�l�}�s�}���í�U�ñ�9���o�µ���Ì�]���Á���‰�}�‰�µ�o�����i�]���}�P�•�o�v���i�U��
�i�����v���l�����Ì�'�‘���]���i���Ì�����Œ�Ì�����•�]�'���µ���}�•�•�����}�����Z�µ���Ì���i�����Ç���Z���•�]�'�U���Ì���}�š�Ç�s�}�‘���]�����]���o�����Ì�}�v�Ç���Z���‰�•�Ç���Z�]���š�Œ�Ç���Ì�r
nie (Michalska 2016). 
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3.8. �•�����µ�Œ�Ì���v�]���� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �•�]�'�� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì���� �•�v���u���~ang. sleep-related eating disorder, 
SRED) 

�^�Z������ �i���•�š�� �Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u�� �Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�� �Ì�� �v�]���‘�Á�]�����}�u�Ç�u�� �v���‰�������u�� �i�����Ì���v�]���� �‰�}�����Ì���•�� �•�v�µ�U��
�Ì�Á�Ç�l�o�����‰�}�Á�]���Ì���v�Ç�u���Ì���v�����Á���P���X�����Z�}�Œ�Ì�Ç���Œ���v�}���v�]�����‰���u�]�'�š���i�����v�}���v�Ç���Z���‰�}�•�]�s�l�•�Á�U���v�]�����Á�Ç�•�š�'�r
�‰�µ�i���� �š���Ï�� �Ì�����Z�}�Á���v�]���� �l�}�u�‰���v�•�����Ç�i�v���X�� �D�}�P���� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á������ �µ�Œ���Ì�Ç���Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� �v�]�������Ì�‰�]�����Ì�r
nymi zachowaniami podczas snu (Michalska 2016). 

3.9. Pica �t �s���l�v�]���v�]�����•�‰�����Ì�}�v�� 
�W�]�������i���•�š���•���Z�}�Œ�Ì���v�]���u���‰�}�o���P���i�����Ç�u���v�����Ì�i�������v�]�µ���v�]���i�������o�v�Ç���Z�U���v�]���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����u�]�}�r

�š�•�Á�U���v�‰�X���•�l�Œ�}���]�U���Ì�]���u�]�U���l���s�µ�U���•�Ì�l�s���U���l���u�]���v�]�U���Á�s�}�•�•�Á�U�����Œ���Á�v���U���Á�Ç���Ì�]���o�]�v�Ç���Ì���v�}�•���X���D�}�Ï�����•�l�µ�š�r
�l�}�Á�������P�Œ�}�Í�v�Ç�u�]���v���•�š�'�‰�•�š�Á���u�]���•�}�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�]���~�Á�Œ�Ì�}���Ç���Ï�}�s�����l���U���]�v�(���l���i���U���‰���Œ�(�}�Œ�����i�����]���v�]���r
���Œ�}�Ï�v�}�‘�����‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�U���Ì���š�Œ�µ���]���•��(�D�]���Z���o�•�l�����î�ì�í�ò�U���t���Œ���Z���s���î�ì�í�ò). 

3.10. �•���•�‰�•�s���‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á���v�]�����~�Œ�µ�u�]�v�����i���• 
�•���•�‰�•�s���‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á���v�]�����v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����µ�����Ì�]�����]���~���Z�}�����v�]�����š�Ç�o�l�}�•�X���:���•�š���š���Ï���v�]���i�����v�}�r

�l�Œ�}�š�v�]���� �Ì�����Z�}�Á���v�]���u���}�������v�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�����v�}�Œ���l�•�i�]�X���W�}�o���P�����v���� �‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á���v�]�µ���]�� �Á�Ç�‰�o�µ�Á���v�]�µ���i���r
���Ì���v�]���� �����Ì�� �i���P�}�� �‰�}�s�Ç�l���v�]���U�� �o�µ���� �v���� �‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á���v�]�µ�� ���}�(���i�����Ç���Z�� �•�]�'�� �Ì�� �Ï�}�s�����l���� �‰�}�l���Œ�u�•�Á�X�� �E�]����
�Á�Ç�v�]�l�����Ì���Á�������o�µ�������Z�}�Œ�•�����‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}��(Mich���o�•�l�����î�ì�í�ò�U���t���Œ���Z���s���î�ì�í�ò). 

3.11. �E���}�(�}���]�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�� 
�E���}�(�}���]�����Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�����Ì�Á�Ç�l�o�����}���•���Œ�Á�}�Á���v�����i���•�š���Á���}�l�Œ���•�]�������Ì�]�����]�w�•�š�Á�����]���Á���u�v�]���i�•�Ì�Ç�u��

�•�š�}�‰�v�]�µ���Á���•�š���Œ�}�‘���]�X���E�]�����i���•�š���š�}���Ì�Á�Ç�l�s�����Á�Ç���Œ�Ì�Ç���Ì���v�]�����}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì�����‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç�u�U���o�����Ì���µ�v�]�r
�l���v�]���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���� �v�}�Á�Ç���Z�� �‰�}�l���Œ�u�•�Á�� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� ���µ�Ï���� �v�]�����Z�'���]���� ���}�� �v�]���Z�X�� �t���Œ�š�}�� �Á�� �š�Ç�u��
�‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �Ì������������ �}�� ���•�š���š�Ç���Ì�v���� �‰�}�����v�]���U�� �Ì�����v�P���Ï�}�Á���v�]���� ���Ì�]�����l���� �Á�� �P�}�š�}�Á���v�]���U�� �u�]�s���� ���š�r
�u�}�•�(���Œ�'���]���µ�Ì���Œ�}�]�����•�]�'���Á�����]���Œ�‰�o�]�Á�}�‘���X���E�]���Ì���'���v�����i���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï�������µ�l�����i����(Komorowska-Szcze-
�‰���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�ò). 

3.12. Zaburzenie polegaj�������� �v���� �}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�µ�l�µ�v�]�l���v�]�µ�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���� �‰�}�l���Œ�u�•�Á��
(ang. Avoidant/Restrictive Food Intake Disorder, ARFID) 

ARFID jest zdefiniowanym w 2013 roku w DSM-�ñ�U���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]���u���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u���Ì���}�P�Œ���v�]���Ì���r
�v�]���u���o�µ�����µ�v�]�l���v�]���u���‰�}�l���Œ�u�•�Á�X���E�]�����i���•�š���š�}���Ì�����µ�Œ�Ì���v�]�����l�Œ�•�š�l�}�š�Œ�Á���s���U���������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'��
���Œ���l�]���u���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����µ�����Ì�]�����l�����i�����Ì���v�]���u�U���v�]���‰�}�l�}�i���u���‰�}�����Ì���•���‰�}�Œ�Ç���‰�}�•�]�s�l�•�Á�U���Á�Œ���r
�Ï���v�]���u���v�]���}�����Ì�µ�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���v�]�����P�s�}���µ�U�������i�����v�}���Ì���‘�v�]�������Z�'�š�v�Ç�u���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]���u���‰�}�l���Œ�u�•�Á��
�Ì���Á���•�l�]���i���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v���i���P�Œ�µ�‰�Ç���~�Ì�Á�Ç�l�o�����ñ-�í�ì���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�•�X���W�Œ���(���Œ�}�Á���v�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�µ�•�Ì�����Á�Ç�r
�l���Ì�Ç�Á������ �}���‰�}�Á�]�����v�]���� �������Z�Ç�� �}���Ì���l�]�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� ���Ì�]�����l�}�U�� ���Ç���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v���� �Á�� �l�}�v�l�Œ���š�v�Ç�u��
�u�]���i�•���µ�U���‰�}���Z�}���Ì�]�����v�‰�X���}�����l�}�v�l�Œ���š�v���P�}���‰�Œ�}���µ�����v�š���U�������i�µ�Ï���v���Á���š���v�]���Á�]���o�l�]�����Ì�u�]���v�Ç���P�Œ���(�]�l�]��
�v�����}�‰���l�}�Á���v�]�µ�����µ���Ì�����Á�����Ì�]�����l�µ���o�'�l���]���}���u�}�Á�'���i�����Ì���v�]���X���W�}�i���Á�]���i�����•�]�'���Á�]�'�������Ì�'�•�š�}���v�]edo-
���}�Œ�Ç���‰�}�l���Œ�u�}�Á���X���t���Ï�v�����i���•�š�U�����Ç���v�]�����Ì�u�µ�•�Ì���������Ì�]�����l�������}���i�����Ì���v�]�����}�Œ���Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���u�Ç���������v�}�r
�Á�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X�����Ì�]�����l�}���Ì���Á�•�Ì�����‰�}�Á�]�v�v�}���u�]���������}�•�š�'�‰�����}���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���•�]�����]�����‰�}�l���Œ�r
�u�•�Á�U���P���Ç�Ï���Á���‰�Œ�Ì�����]�Á�v�Ç�u���Œ���Ì�]�����Á�]���Ì���s�}���Ç���•�]�'���š�}���Ì���i���P�}���P�s�}���Ì���v�]���u��(Baj Lieder 2019). 
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4. Podsumowanie 
�t�� �‰�Œ�����Ç�� �Ì�}�•�š���s���� �‰�Œ�Ì�Ç���o�]�Ï�}�v���� �l�Œ�•�š�l���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l���� �v�]���•�‰�����Ç�(�]���Ì�v�Ç���Z�� �]�� �•�‰�����Ç�(�]���Ì�v�Ç���Z��

�Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����}�Œ���Ì���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�������Ì�Ç�v�v�]�l�]�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����]���Z���Á�Ç�•�š���r
�‰�]���v�]�����o�µ�����Œ�}�Ì�Á�•�i�X���•�s�}�Ï�}�v�������š�]�}�o�}�P�]�����Ì�����µ�Œ�Ì���w���}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Á�Ç�u���P�����‰�}�����i�‘���]�����]�v�š��rdyscy-
�‰�o�]�v���Œ�v���P�}�U���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���i�������P�}���u�X�]�v�X���u�}���Ç�(�]�l�����i�'�����o���u���v�š�•�Á���•�š�Ç�o�µ���Ï�Ç���]���U���Á���•�Ì���Ì���P�•�o�v�}�‘���]��
�Ì�����Z�}�Á���w���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z�U�����o�����š���l�Ï�����v�]���Ì���'���v���P�}���Á�•�‰���Œ���]�����‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}���}�Œ���Ì���Á���Œ�}�Ï���r
�v�]�����‰�}�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����(���Œ�u���l�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�X���<�}�v�]�����Ì�v�����i���•�š���Ì�P�s�'���]���v�]�����Á�]�����Ì�Ç���Á���‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u���Ìa-
�l�Œ���•�]���� �}�Œ���Ì�� �‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���� �����µ�l�����i�]�� ���}�š�Ç���Ì�������i�� �‰�Œ�}���o���u���š�Ç�l�]�� �Ì�����µ�Œ�Ì���w�� �}���Ï�Ç�Á�]���v�]���� �Á�‘�Œ�•����
�•�‰�}�s�����Ì���w�•�š�Á���U�������•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Œ�}���Ì�]���•�Á���]���}�‰�]���l�µ�v�•�Á�����}�Œ���•�š���i�����Ç���Z�����Ì�]�����]�X 
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The most common mental eating disorders and their potential causes 

Abstract 
Eating disorders are a widespread and growing problem. There is no unambiguous 

cause, although cultural factors, including the role of the media, genetic, family and indi-
vidual predisposition may all play a role. Whatever the cause, these disorders can have 
very dangerous consequences, so prompt diagnosis and treatment are extremely im-
portant. The patient's own motivation and the support he or she can count on from his or 
her environment also play an important role. It should be noted that psychotherapy plays 
the most important role in the treatment of eating disorders with a psychological basis. 
Nutritional intervention, including nutritional counselling, can be an indispensable sup-
port for therapy. However, in order to be effective, nutritional treatment must be highly 
tailored to the individual patient, his or her age, health status, food preferences, and cur-
rent deficiencies. This paper presents the most common nutritional disorders and their 
potential causes. 
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Streszczenie 
�t�� �v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�� ���������v�]�µ�� ���v���o�]�Ì�}�Á���v�}�� �Á�‰�s�Ç�Á�� ���}�����š�l�µ�� �o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�� �u�]���Ï�•�Ì�µ��pitaji 

(H. undatus�•���v���������Œ�Á�'���u�}�����o�}�Á���i���‰�]�����Ì���v�]���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�X���K���v�}�š�}�Á���v�}���Á�Ì�Œ�}�•�š���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]��
�����Œ�Á�v�]�l�•�Á���Z���u�}�Á�Ç���Z�U���Ï���o���Ì�����Z���u�}�Á���P�}���]���u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���}�Œ���Ì���•�‰�������l���u���š�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���Á���‰�Œ�•�r
�������Z���Ì���ì�U�ñ�9���}�Œ���Ì���î�U�ñ�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ��pitaji �‰�}���î�í�����v�]�����Z�����Z�s�}���v�]���Ì���P�}��
�‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����‰�Œ�•���Ç���š�����������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'�����]���u�v�]���i�•�Ì���������Œ�Á���U���Á���}���v�]���•�]���v�]�µ��
���}���‰�Œ�•���Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�U�������•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Ì�����]���P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���v�]�����Á�‰�s�Ç�Á���s���v�����µ���Ì�]���s�������Œ�Á�Ç�����Ì���Œ�r
�Á�}�v���i���~���Ž�•���]�������Œ�Á�Ç���Ï�•�s�š���i���~���Ž�•���Á�Ç�Œ�}���•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z�X���^�š�}�•�}�Á���v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�������Á���l���o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�µ�U��
�š�i�X���î�U�ñ�9���}�Œ���Ì���ð�U�ì�9���Á�]���Ì���s�}���•�]�'���Ì�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����u���š�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç�U���}���v�]�Ï���v�]���u���i���r
�•�v�}�‘���]���~�W�ð�X�ì���]���W�î�X�ñ�•���}�Œ���Ì���µ���Ì�]���s�µ�������Œ�Á�Ç�����Ì���Œ�Á�}�v���i���~�W�ð�X�ì�����}���ó�����v�]�������Z�s�}���v�]���Ì���P�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�r
�Á�Ç�Á���v�]���•���}�Œ���Ì���Á�Ì�Œ�}�•�š���u���µ���Ì�]���s�µ�������Œ�Á�Ç���Ï�•�s�š���i���~�W�ð�X�ì���]���W�î�X�ñ�•���u�}�����o�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�Œ�}���•�Á�U���Á���}���r
niesieniu do wariantu kontrolnego.  

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W��pitaja, Hylocereus undatus�U�������Œ�Á���U���‰�]�����Ì���w���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�� 

1. Wprowadzenie 
�Z�}�‘�o�]�v�Ç�� �•���� ���}�P���š���� �Á�� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v���U�� �P�s�•�Á�v�]���� �‰�}�o�]�(���v�}�o���U�� �l�š�•�Œ���� �•�š���v�}�Á�]���� �i�����v���� �Ì��

�v���i�o���‰�]���i���‰�}�Ì�v���v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}���•�]�o�v�Ç�u�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u�X���t�����������v�]�����Z��
�v���µ�l�}�Á�Ç���Z�� �Á�]���o�}�l�Œ�}�š�v�]���� �Á�Ç�l���Ì���v�}�U�� �Ï���� ���}�����š���l�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�� ���}�P���š�Ç�� �Á�� �‰�}�o�]�(���v�}�o���� �u�}�Ï���� ���Ç����
d�}���Œ�Ç�u�� �Ì���u�]���v�v�]�l�]���u�� �•�Ç�v�š���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�Ç�� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�� �u�]�'�•�v�Ç���Z�U�� ���Ì�]�'�l�]��
�‰�}�‰�Œ���Á�]�����•�š�����]�o�v�}�‘���]���}�l�•�Ç�������Ç�i�v���i���o�]�‰�]���•�Á���]�����]���s���l�U���•�š�����]�o�]�Ì�����i�]���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�������Œ�Á�Ç���]���š�Œ�Á���r
�s�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����u�}�Ï�o�]�Á�����i���•�š���}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á��
���Ì�}�š�µ�������Ì���Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����]���Z���������Z�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�����]���š�Œ�Á���s�}�‘�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ���~�^�Z���Z���]��
in. 2014, Bellucci i in. 2022).  

���Ì���Œ�Á�}�v�����‰�]�š���i�����~���v�P�X�����Œ���P�}�v���(�Œ�µ�]�š�V���•�u�}���Ì�Ç���}�Á�}���•���š�}���š�Œ�}�‰�]�l���o�v�Ç���}�Á�}�����v���o���Ï�����Ç�����}���Œ�}�r
dziny Cactaceae, rodzaju Hylocereus�X�� �t�� �Z���v���o�µ�� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�� �P�s�•�Á�v�]���� �š�Œ�Ì�Ç���}���u�]���v�Ç�� �š���i�� �Œ�}�r
�‘�o�]�v�Ç�U���Œ�•�Ï�v�]���������•�]�'���µ�����Œ�Á�]���v�]���u���•�l�•�Œ�l�]���]���u�]���Ï�•�Ì�µ�W��Hylocereus undatus �~�}�����]���s�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì�µ���]��
���Ì���Œ�Á�}�v���i���•�l�•�Œ�����•�U��H. polyrhizus �~�}�����Ì���Œ�Á�}�v���i���•�l�•�Œ�������]�����Ì���Œ�Á�}�v�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì�µ�•���}�Œ���Ì��H. mega-
lanthus �~�}�� �Ï�•�s�š���i�� �•�l�•�Œ������ �]�� ���Ì���Œ�Á�}�v�Ç�u�� �u�]���Ï�•�Ì�µ�•�� �~�•���l���Œ�]a i in. 2022). Smoczy owoc ze 
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�������}�P�����š�Á�}���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���]���•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}���v�]�•�l�����l���o�}�Œ�Ç���Ì�v�}�‘�����µ�Ì�v���Á���v�Ç��
�i���•�š���Ì�����‰�Œ�}���µ�l�š�������Œ���Ì�}���Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç���Ì�����]���š���š�Ç���Ì�v���P�}���‰�µ�v�l�š�µ���Á�]���Ì���v�]���X�����}���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}�r
���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �Ì���Á���Œ�š�Ç���Z�� �Á�� �š�Ç�u�� �}�Á�}���µ�� �Ì���o�]���Ì���� �•�]�'�W�� �Á�]�š���u�]�v�'�� ���� �]�� ���U ���s�}�v�v�]�l�� �‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç�U��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�Á�]�š���u�]�v�Ç�U�� �•�l�s�����v�]�l�]�� �u�]�v���Œ���o�v���� �~�u���P�v���Ì�U�� �Á���‰�w�U�� �(�}�•�(�}�Œ�� �]�� �‰�}�š���•�•�U�� �����š�����Ç�i���v�]�v�'�U�� �‰�}�o�]�(���v�}�o����
(kwas p-kumarowy, kwas protokatechowy, kwas wanilinowy, kwas galusowy, kwas syrin-
gowy i kwas p-hydroksybenzoesowy) (Choo i Young 2011, Le 2022, Nishikito i in. 2023). 
�•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�}�Ï�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�]�����Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì�'�‘���]���u�}�Œ�(�}�o�}�P�]���Ì�r
�v���i���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���]���i���i���}���u�]���v�Ç�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}�����������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç���Á�]�'�l�•�Ì�Ç���µ���Ì�]���s���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���Á�����l�•�r
�š�Œ���l�š�����Z�� �Ì���� �•�l�•�Œ���l�� �}�Á�}���•�Á�� �}���u�]���v�Ç��H. polyrhizus �v�]�Ï�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ��H. undatus. Z kolei 
�•�l�•�Œ�l�����}�Á�}���•�Á���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v�����]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������~�P�s�•�Á�v�]�����Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�����}�������v�}�‘���������š�����Ç�i���v�]�v�•�U�����o�����š���l�Ï�����u�}�Ï�������Ç�����•�š�}�•�}�Á���v�����i���l�}���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�������Œ�Á�v�]�l��
�~�•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����}�Á�}�������}�����Ì���Œ�Á�}�v���i���•�l�•�Œ�����•���o�µ�����Í�Œ�•���s�}���‰���l�š�Ç�v�X 

Stosowa�v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����P�}�����}�����š�l�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�U���‰�}�Ì�����}���Ì���r
�l�]�Á���v�Ç�u�]�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�]�� �]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç�u�]�U�� �v�]���� �u�}�Ï���� �u�]������ �v���P���š�Ç�Á�v���P�}��
�Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �v���� �]���Z�� �‰�}���•�š���Á�}�Á���� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì�� ���l�����‰�š�}�Á���o�v�}�‘���]���� �l�}�v�•�µ�u���v���l����
�~�����Œ�Á���U�� �Ì���‰�����Z�•�U�� �Á���Œ�š�}�‘���]���� �}���Ï�Ç�Á���Ì���� �]�� �����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á���u���Á�� �����s�Ç�u���}�l�Œ���•�]���� �µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]���X��
�����v�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�����Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����•�u�}���Ì���P�}���}�Á�}���µ�����}���Á�Ì���}�P�������r
�v�]�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����P�}�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�������u���u�}�Ï�������Ç�������}�����Á���v�]�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]��
�}�Á�}���•�Á�� �‰�]�š���i�]�� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �u�o�����Ì�v�Ç���Z�� �~���]���v���•���Œ�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�U�� �^�µ�•���v�š�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�î�•�U���u�]�'�•����
���Œ�}���]�}�Á���P�}�� �~�Z���Z�u���Z�� �]�� ���Z�}�]�Œ�]�À���Z�� �î�ì�î�î�U�� �D�������u���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�U�� �>�µ���]�•�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�U�� �Á�}�s�}�Á�]�v�Ç��
(Manihuruk i in. 2017), wieprzowiny (Cunha i in. 2018, Bellucci i in. 2021, Cunha i in. 2021) 
i baraniny (Xin i in. 2022) w ce�o�µ���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����µ�š�o���v�]���v�]�����š�s�µ�•�Ì���Ì�•�Á�U�����Ì�]���s���v�]�������v�š�Ç�����l�š���r
�Œ�Ç�i�v���P�}���]�������Œ�Á�}�š�Á�•�Œ���Ì���P�}�X 

�����o���u�� �v�]�v�]���i�•�Ì���P�}�� ���}�‘�Á�]�������Ì���v�]���� ���Ç�s���� �}�����v���� �•�š�����]�o�v�}�‘���]�� �����Œ�Á�Ç�� �u�}�����o�}�Á���i�� �‰�]�����Ì���v�]��
�Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���i���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì���u���‰�]�š���i�]���~�ì�U�ñ�9�V���í�U�ñ�9�V���î�U�ñ�9�V���ð�U�ì�9�•���‰�}���r
czas 21 ���v�]�����Z�s�}���v�]���Ì���P�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. Przygotowanie wyrobu modelowego 
�D���š���Œ�]���s���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���~�}�Á�}�������‰�]�š���i�]�•���‰�}�Ì�Ç�•�l���v�}���Ì���o�}�l���o�v���P�}���•�l�o���‰�µ�X���W�Œ�Ì�������µ�Ï�Ç���]���u���}�Á�}������

�µ�u�Ç�š�}���‰�}�������]���‰�s�������]���Ï���������Á�}�������]���}���Œ���v�}�X���K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�����u�]���Ì�P�'���~�Á�Œ���Ì���Ì���v���•�]�}�v���u�]�• zamro-
�Ï�}�v�}�� �]�� �o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�}�� �~�o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�}�Œ�� �&�Œ������ �•�}�v���� �í�î�U�� �>�������}�v���}�� ���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�U�� �<���v�•���•�� ���]�š�Ç�U�� �D�K�U��
USA) w temperaturze -80 �£���� �]�� �‰�}���� ���]�‘�v�]���v�]���u�� �ì�U�ì�ð�� �u�����Œ�U�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �ó�î�� �P�}���Ì�]�v�Ç�X�� �K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç��
proszek przechowywano w szczelnych pojemnikach, w temperaturze pokojowej, przed 
�µ�Ï�Ç���]���u�����}�����š�l�}�Á�}���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�}���Á���u�s�Ç�v�l�µ���l�}�o�}�]�����o�v�Ç�u���}�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i�������‰�}�•�š�������‰�µ���Œ�µ�X 

�D���š���Œ�]���s���u�����������Á���Ì�Ç�u�����Ç�s�����u�}�����o�}�Á�����‰�]�����Ì���w���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���X���^�µ�Œ�}�Á�����u���u�]�'�•�v�Ç�u�����Ç�s����
�s�}�‰���š�l�����Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���U���Á�•�š�'�‰�v�]�����Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�����v�}�Ï���u���]���‰���l�o�}�Á���v�����~�í�U�ô�9���•�}�o�]���‰���l�o�µ�i�������i�U���î�ð h, 
4 �£���•�X�� �D�]�'�•�}�� �v���•�š�'�‰�v�]���� �Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�}�� �Ì���� �‰�}�u�}������ �u���•�Ì�Ç�v�l�]�� ���}�� �u�]�'�•���� �}�� �‘�Œ�����v�]���Ç�� �}���Ì���l��
4 �u�u�X�����}���(���Œ�•�Ì�µ���u�]�'�•�v���P�}�����}�����v�}���‰�}���ì�U�ñ�9���•�}�o�]�U���‰�]���‰�Œ�Ì�µ���]�����Ì�}�•�v�l�µ�U���ð�9���Á�}���Ç���}�Œ���Ì���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�r
�Á���v�Ç���u�]���Ï�•�Ì���}�Á�}���•�Á���‰�]�š���i�]���~�ì-�ð�U�ì�9�•�X���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������Á���Œ�]���v�š�Ç�����������Á���Ì���W�� 

�� K �t kontrolny (bez do�����š�l�µ���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�•�U 
�� P0.5 �t �Ì���ì�U�ñ�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�U 
�� P1.5 �t �Ì���í�U�ñ�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�U 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�� P2.5 �t �Ì���î�U�ñ�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�U 
�� P4.0 �t �Ì���ð�U�ì�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰itaji. 
�E���•�š�'�‰�v�]�������o�µ�u�]�v�]�}�Á�����(�}�Œ�u�Ç���v���‰���s�v�]�}�v�}���(���Œ�•�Ì���u���u�]�'�•�v�Ç�u���~�í�ô�ì���P�•���]���‰�]�����Ì�}�v�}���Á���š���u�r

peraturze 180 �£�����‰�Œ�Ì���Ì���ð�ñ���u�]�v�µ�š�X���W�}���}���Z�s�}���Ì���v�]�µ���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�]�'�•�v�����Ì���u�l�v�]�'�š�}��
�•�Ì���Ì���o�v�]�����Á���Á�}�Œ�����Ì�l�µ���W���l�W�����]���µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�}���Á���o�}���•�Á�������~�ð �£���•���v�����î�í�����v�]�X 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 
���v���o�]�Ì���������Œ�Á�Ç���‰�]�����Ì�}�v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���u�]�'�•�v���P�}���}�‰�]���Œ���s�����•�]�'���v�����‰�}�u�]���Œ�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]���‰���Œ���r

�u���š�Œ�•�Á���>�Ž���~�i���•�v�}�‘���•�U�����Ž���~�µ���Ì�]���s�������Œ�Á�Ç�����Ì���Œ�Á�}�v���i�•���]�����Ž���~�µ���Ì�]���s�������Œ�Á�Ç���Ï�•�s�š���i�•���u���š�}�������}�����]�r
���]�}�Á���U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�µ�� �•�(���Œ�Ç���Ì�v���P�}�� �ô�î�ì�ì�� �^���Œ�]���•�� �~�y-Rite). Pomiary prowa-
dzono �Ì�� �µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u�� �‰�}�s�Ç�•�l�µ�� �~�^�W�/�E�•�� �Á�� �Ì���l�Œ���•�]���� �‰�}�u�]���Œ�}�Á�Ç�u�� �„�� �A�� �ï�ò�ì-740 nm, przy 
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�µ���•�š���v�����Œ���}�Á���P�}���Í�Œ�•���s�����‘�Á�]���š�s�������ò�ñ���}�Œ���Ì���•�š���v�����Œ���}�Á���P�}���}���•���Œ�Á���š�}�Œ�����l�}�o�}�r
�Œ�Ç�u���š�Œ�Ç���Ì�v���P�}���}���‰�}�o�µ���Á�]���Ì���v�]�����í�ì�£�X���K�P�•�o�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���������Œ�Á�v�]�l�•�Á���Z���u�}�Á�Ç���Z���Á���‰�Œ�}���µ�l���]����
oznaczono metod�����•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�����}�‰�]�•���v�����‰�Œ�Ì���Ì���,�}�Œ�v�•���Ç�����~�í�õ�ñ�ò�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘����(%) 
�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�D���•�U���u���š�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�D���š�D���•���]���}�l�•�Ç�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�K�l�•�Ç�D���•���}�Ì�v�����Ì���v�}���u���š�}������
�•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�����Ì�����‰�}�u�}���������‰���Œ���š�µ���E�]���}�o�������À�}�o�µ�š�]�}�v���ï�ì�ì���������(�]�Œ�u�Ç���d�Z���Œ�u�}�����o���l�š�Œ�}�v��
���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���s�µ�P�}�‘���]�� �(���o��525, 545, 565 i 572 nm�U�� �Á�����s�µ�P�� �u���š�}���Ç�l�]�� �‰�}�����v���i�� �‰�Œ�Ì���Ì��
Krzywickiego (1982). �•���Á���Œ�š�}�‘�����Ï���o���Ì�����Z���u�}�Á���P�}���}���o�]���Ì�}�v�}���Ì�P�}���v�]�����Ì���‰�Œ�}�������µ�Œ�����}�‰�]�•���v����
przez Clark i in. (1997). 

�K�����v�'�� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�� �Á�Ç�l�}�v���v�}�� �u���š�}������ ���v���o�]�Ì�Ç�� �Á���Œ�]���v���i�]�U�� ���� ���}�� �}�l�Œ���‘�o���v�]����
isto�š�v�}�‘���]�� �Œ�•�Ï�v�]���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �š���•�š�� �d�µ�l���Ç�[���U�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �]�•�š�}�š�v�}�‘���]�� �W �G 0,05. Do hierar-
���Z�]���Ì�v���i�����v���o�]�Ì�Ç���•�l�µ�‰�]���w���~�,�����•���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���u���š�}���'���t���Œ�������}�Œ���Ì���}���o���P�s�}�‘�������µ�l�o�]�����•�}�Á����
�i���l�}���u�]���Œ�'���‰�}���}���]���w�•�š�Á�����Á�����v���o�]�Ì�]�����Á�]���o�}�Á�Ç�u�]���Œ�}�Á���i�X�����}�����v���o�]�Ì�Ç���,�������Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}���Á�Ç�r
brane wyr�•�Ï�v�]�l�]�������Œ�Á�Ç�U���Ì���‘���Á�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���‰�}�•�š�����]�������v���Œ�}�P�Œ���u�µ���~�^�š���š�]�•�š�]�����X�í�ï�V��
�^�š���š�^�}�(�š���W�}�o���v���•�X�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á�����Á�•���Z���‰���Œ�š�]�����Z�U���Á���š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���r
niach. 

3. Wyniki i dyskusja  
�����Œ�Á�����‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z���i���•�š���P�s�•�Á�v�Ç�u���‰���Œ���u���š�Œ���u�����Œ���v�Ç�u���‰�}�����µ�Á���P�'���‰odczas 

�}�����v�Ç�� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�X�� �:���•�š�� �š�}�� ���•�‰���l�š�� �Á���Œ�µ�v�l�µ�i�����Ç�� ���l�����‰�š�}�Á���o�v�}�‘���� �]�� �‰�}�Ï�������o�v�}�‘���� �l�}�v�•�µ�r
�u���v���l���X�� �t�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l�� �����Œ�Á�Ç���‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z�� �i���•�š�� �‰�}���Z�}���v���� �•�š�'�Ï���v�]���� �����Œ�Á�v�]�l�•�Á�� �Z���r
�u�}�Á�Ç���Z���Ì���Á���Œ�š�Ç���Z���Á���•�µ�Œ�}�Á���µ���u�]�'�•�v�Ç�u���}�Œ���Ì���]���Z���‰�Œ�Ì���u�]���v���‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����]���‰�Œ�Ì���r
chowywani���X�� �t�� �v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�� ���������v�]�µ�� �v�]���� �}���v�}�š�}�Á���v�}�� �]�•�š�}�š�v�Ç���Z�� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �Á��
�}�P�•�o�v���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�������Œ�Á�v�]�l�•�Á���Z���u�}�Á�Ç���Z���~�K�•���•���Á���‰�Œ�•�������Z�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�r
waniu (tab. �í�•�X�� �•�� �l�}�o���]�� �‰�}�����Ì���•�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �Á�Ç�Œ�}���•�Á�� �u�}�����o�}�Á�Ç���Z�� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z��
���Z�s�}���v�]���Ì�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���í�ð�����v�]���Ìaobserwowano zmniejszenie poziomu OZB (w przypadku wa-
riantu K oraz P4.0 i P2.5), natomiast po 21 dniach magazynowania zanotowano jego 
�Á�Ì�Œ�}�•�š�X���d�Œ���v�����š���v�����Ç�s���Ì���µ�Á���Ï���o�v�Ç���Á���Ì���‘�v�]���i���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á���Œ�]���v�š�•�Á���}���v�]�Ï�•�Ì���i���•�š�}�•�}�Á���v���i��
dawce liofilizatu, tj. P1.5 oraz P0.�ñ�U���P���Ì�]�����]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���K�•�����v���•�š�'�‰�}�Á���s���i�µ�Ï���Á���í�ð�����v�]�µ��
���Z�s�}���v�]���Ì���P�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���X���K�‰�]�•���v�����š���v�����v���i�������Ç�s�Ç���š�}�Ï�•���u�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���}�Ì�v�����Ì���v�]����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ï���o���Ì�����Z���u�}�Á���P�}�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Tabela 1. �K�P�•�o�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���������Œ�Á�v�]�l�•�Á���Z���u�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ï���o���Ì�����Z���u�}�Á���P�}���Á modelo-
wych �‰�]�����Ì���v�]�����Z���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�Ç���Z���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì���u���‰�]�š���i�]���‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�r
wywania 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���K�•�����t �}�P�•�o�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���������Œ�Á�v�]�l�•�Á���Z���u�}�Á�Ç���Z�V��a-c �Á���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���u���s�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]��
�~�‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á���Œ�]���v�š���u�]�•���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���V��A-D w���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���Á�]���o�l�]�u�]���o�]�š���Œ���u�]���~���Ì���•��
�‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���•���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�� 

�D�]�}�P�o�}���]�v�����Á���‘�Á�]���Ï�Ç�u���u�]�'�•�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Á���š�Œ�Ì�����Z���(�}�Œ�u�����Z���Œ�����}�l�•�U���i���l�}�W�������Ì�}�l�•�Ç�u�]�}�r
�P�o�}���]�v���� �~���D���•�U�� �}�l�•�Ç�u�]�}�P�o�}���]�v���� �~�K�D���•�� �]�� �u���š�u�]�}�P�o�}���]�v���� �~�D�D���•�U�� �Ì���‘�� �i���i�� �(�}�Œ�u���� �Ì���o���Ï�Ç�� �}����
�}�������v�}�‘���]���o�]�P���v���µ���‰�}�s�����Ì�}�v���P�}���Ì�����š�}�u���u���Ï���o���Ì�����]���•�š�}�‰�v�]���u���i���P�}���µ�š�o���v�]���v�]�����~�&��2+ lub Fe3+). 
�&�}�Œ�u�������D�����i���•�š�������Œ�Á�v�]�l�]���u�U�Á���l�š�•�Œ�Ç�u���Ï���o���Ì�}���Z���u�}�Á�����i���•�š���Á���‰�}�•�š�����]���Ï���o���Ì���Á���i���~�&��2+) (nie 
�Ì���Á�]���Œ���� �o�]�P���v���µ�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �•�Ì�•�•�š�Ç�u���Á�]���Ì���v�]�µ�� �l�}�}�Œ���Ç�v�����Ç�i�v�Ç�u�•�U�� ���}�� �}���‰�}�Á�]�������� �Ì���� �‰�µ�Œpurowo-
���Ì���Œ�Á�}�v���������Œ�Á�'���u�]�'�•�����‘�Á�]���Ï���P�}�X���K�l�•�Ç�u�]�}�P�o�}���]�v�����š�}���µ�š�o���v�}�Á���v�����(�}�Œ�u�����u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�v���r
dal w postaci Fe2+�•�U���Á���l�š�•�Œ���i���š�o���v�����Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�Ç���i���•�š���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Ì���•�Ì�•�•�š�Ç�u���Á�]���Ì���v�]���u���l�}�}�Œ�r
���Ç�v�����Ç�i�v�Ç�u���Ï���o���Ì���� �Z���u�}�Á���P�}�U���Ì���‘�� �•���u�������Œ�Á�v�]�l���u�����}�����]���w���i���•�v�}�Œ�•�Ï�}�Á�}���Ì���Œ�Á�}�v�Ç�X���'���Ç��
obie �Ï���o���Ì���Á�����‰�}���Z�}���v�����u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�&��2+�•���Ì�}�•�š���v�����µ�š�o���v�]�}�v�������}���(�}�Œ�u�Ç���Ï���o���Ì�}�Á���i���~�&��3+), 
�����Œ�Á�v�]�l���µ�o���P�����‰�Œ�Ì���u�]���v�]�����Á���(�}�Œ�u�'���D�D�����}�����Œ�µ�v���š�v���i�������Œ�Á�]���X���t���v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����������v�]�µ���Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘�����u�]�}�P�o�}���]�v�Ç�����Ç�s�����Á�Ç�Ï�•�Ì���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�µ���Á���Á���Œ�]���v�š�����Z���}���v�]�Ï�•�Ì���i��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����}�����š�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���~�W�í�X�ñ���}�Œ���Ì���W�ì�X�ñ�•���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���Á���Œ�]���v�š�•�Á��
badawczych (tab. 2)�X���t�]���Ì���s�}���•�]�'���š�}���Œ�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]�����Ì���v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����µ�š�o���v�]�}�v���i���(�}�Œ�u�Ç��
�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�D���š�D���•�U���}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v���i���Ì�����v�]���‰�}�Ï�������v�����Ì�u�]���v�'�������Œ�Á�Ç�X���•�i���Á�]�•�l�}���š�}���Á�Ç�v�]�l������
�u�}�Ï�����Ì�����}�����š�l�µ���•�µ���•�š���v���i�]���}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u�U���}�������v�Ç���Z���Á���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�U��
���}���Á�‰�s�Ç�Á�����v�����•�š�����]�o�]�Ì�����i�'���Ï���o���Ì�����Á�����Ì���•�š�����Ì�������Z���u�µ���v�������Œ�µ�P�]�u���•�š�}�‰�v�]�µ���µ�š�o���v�]���v�]�����~�&��2+). 
�W�Œ�Ì�����]�Á���Ì�]���s�����š�}���‰�}�Á�•�š���Á���v�]�µ���•�Ì���Œ�}-���Œ�µ�v���š�v���i���u���š�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç�U���Á�������v�š�Œ�µ�u���l�š�•�Œ���i���Ì�v���i���µ�i����
si�'�� �‰�]���Œ�‘���]���w�� �‰�}�Œ�(�]�Œ�Ç�v�}�Á�Ç�� �Z���u�µ�� �]�� �Ï���o���Ì�}�� �v���� �š�Œ�Ì�����]�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�� �µ�š�o���v�]���v�]���� �~�&��3+) oraz 

Para-
metr 

Czas 
(dni) 

Wariant produktu 

K P4.0 P2.5 P1.5 P0.5 

OZB 
(mg/kg) 

1 
199,47aA �F��

9,84 
189,04aA �F��

8,92 
200,37aAB �F��

9,06 
200,33aA �F��

0,79 
196,29aA �F��

2,08 

7 
178,16acB �F��

0,36 
189,04bA �F��

2,72 
187,23bB �F��

0,79 
184,96bcB �F��

2,72 
182,69cB �F��

0,79 

14 
178,61aB �F��

0,79 
181,79aA �F��

3,42 
166,37aC �F��

3,42 
242,53bC �F��

11,32 
277,89bC �F��

4,08 

21 
198,56aA �F��

5,93 
240,72bB �F��

3,85 
209,89aA �F��

6,71 
256,13bcC �F��

13,42 
266,11cD �F��

0,79 

�‚���o���Ì�}��
hemowe 
(mg/kg) 

1 
17,59abA �F��

0,87 
16,67abA �F��

0,79 
17,67abAB �F��

0,80 
18,99bA �F��

0,70 
17,31bcC �F��

0,18 

7 
15,71acB �F��

0,12 
16,67bA �F��

0,24 
16,51bB �F��

0,07 
16,31bcB �F��

0,24 
16,11cB �F��

0,07 

14 
15,75aB �F��

0,07 
16,03aA �F��

0,30 
14,67ac �F��

0,30 
21,39bC �F��

1,00 
21,58bC �F��

0,36 

21 
17,51aA �F��

0,52 
14,15bB �F��

1,22 
18,51aA �F��

0,59 
22,59bcC �F��

1,18 
23,47cD �F��

0,07 
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�µ�Á���o�v�]���v�]�µ���Ï���o���Ì�����Ì���µ�l�s�����µ���‰�}�Œ�(�]�Œ�Ç�v�}�Á���P�}���u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���~�t�•�i���]���l���]���]�v�X���î�ì�í�ð�•�X���t���Ì���‘�v�]���i�•�Ì����
���������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����Á�}���v�Ç�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ��Hylocereus undatus wyka-
zuje �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i��������in vitro�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á�}���������l���š�]�}�v�}�Œ�}���v�]�l���������d�^�{+, co 
�‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•���v�}���}�������v�}�‘���]���‰�}�o�]�(���v�}�o�] �~�<�'�•�l�����]���]�v�X���î�ì�î�ï�•�X���:�����v���l���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v���i��dawki 
�o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�µ���Á�]���Ì���s�}���•�]�'���Ì���Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘���]�����D���š�D���U�����}���Ì���l�}�o���]���•�µ�P���Œ�µ�i�����Ì�����Á���v�•�}�Á���vie procesu 
�µ�š�o���v�]���v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l���]�����~�•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���Œ�]���v�š�����Z���W�ð�X�ì���}�Œ���Ì���W�î�X�ñ�•�U���u�]�u�}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���i���‰�}�����Ï�Ç��
���}�����š�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�����}�P���š���P�}���Á���Ì�Á�]���Ì�l�]���}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u�X���:���l���Á�Ç�l���Ì���o�]��
Laughton �]���]�v�X���~�í�õ�ô�õ�•�U���‰�}���Z�}���Ì���������Ì���Œ�}�‘�o�]�v���Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á���U���P�}�•�•�Ç�‰�}�o�U��kwercetyna i miry-
�����š�Ç�v�����•�����•�]�o�v�Ç�u�]���]�v�Z�]���]�š�}�Œ���u�]���]�v���µ�l�}�Á���v���i���Ï���o���Ì���u���‰���Œ�}�l�•�Ç�������i�]���o�]�‰�]���•�Á�X���:�����v���l�Ï�� auto-
�Œ�Ì�Ç���Ì���µ�Á���Ï�Ç�o�]�U���Ï�����(���v�}�o�����µ�o���P���i�����µ�š�o���v�]���v�]�µ���š�Á�}�Œ�Ì�������Œ�}���v�]�l���‰�}�v�����š�o���v�l�}�Á�Ç�U���l�š�•�Œ�Ç���v���•�š�'�‰�r
�v�]�����Á�•�‰�}�u���P�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����Œ�}���v�]�l�•�Á���Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç���Z���~.OH) z H2O2 w obe���v�}�‘���]���&��3+. Dla-
�š���P�}���š���Ï���Ì�Á�]���Ì�l�]���š�����u�}�P�����Á���‰���Á�v�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z���Œ�����l���i�]���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�}�}�l�•�Ç�����r
���Ç�i�v�����]���v�]�����u�}�Ï�v�����]���Z���Á���µ�‰�Œ�}�•�Ì���Ì���v�]�µ���•�l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á�������i���l�}���c�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì���_�X���Z�•�Á�v�]���Ï���^���r
�l�]�Z���u�����]���]�v�X���~�î�ì�ì�î�•���Á�•�l���Ì���o�]�U���Ï�����(�]�š�}�(���v�}�o�����u�}�P�����Á���‰���Á�v�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z�����Ì�]���s�������‰�Œ�}�}�l�•�Ç�r
�������Ç�i�v�]���X���E�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s�������(�o���Á�}�v�}�]���Ç���]���l�Á���•�Ç�����]�Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç���Ç�v���u�}�v�}�Á�����u�}�P�����µ�•�Ì�l�����Ì���������E����
�‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����Œ�}���v�]�l�•�Á���Á���}�������v�}�‘���]�����µ���]���K2�X���Z�}���v�]�l�]���(���v�}�l�•�Ç�o�}�Á�����u�}�P�����Œ�•�Á�v�]���Ï��
�]�v�]���i�}�Á�������‰���Œ�}�l�•�Ç�������i�'���o�]�‰�]���•�Á�X���K�•�š���š�v�]�}���}���l�Œ�Ç�š�}�U���Ï�������o�U���•�v�U�������U���D�P���]���������•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����‰���Œ�}�l�r
�•�Ç�������i�'���o�]�‰�]���•�Á���]�v���µ�l�}�Á���v�����Œ�}���v�]�l���u�]���(���v�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç�u�]�X���W�]�����Ì�}�v�����Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�]�v���U���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�r
�Á���v���� �o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u�� �u�]���Ï�•�Ì���u�� �}�Á�}���•�Á�� �‰�]�š���]�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���� �•�]�'�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v�Ç�u�U�� �Ì���o���Ï�r
�v�Ç�u���}�����Á�]���o�l�}�‘���]�������Á�l�]�U���µ���Ì�]���s���u���&���U�������š���l�Ï�����������]���D�P���Á���‰�Œ�}���µ�l���]�����~�<�'�•�l�����]���]�v�X���î�ì�î�ï�•, co 
�u�}�P�s�}���•�‰�Œ�Ì�Ç�i�������‰�}�Á�•�š���Á���v�]�µ���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���Á���‰�Œ�}���µ�l���]���X���W�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]���u���š���P�}���Ì�i���r
�Á�]�•�l�����•�����}���•���Œ�Á�����i�����‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���<�'�•�l�����]���]�v�X���~�î�ì�î�ï�•�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�l���Ì���o�]���Á�Ì�Œ�}�•�š���Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]���•�µ���•�š���v���i�]���Œ�����P�µ�i�����Ç���Z���Ì���l�Á���•���u���š�]�}�����Œ���]�š�µ�Œ�}�Á�Ç�u�U�����'�������Ç�u�]���u���Œ�l���Œ���u�]���‰���Œ�}�l�•�Ç�����r
c�i�]���o�]�‰�]���•�Á���Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���}���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�������Á�l�����Z���~�î�U�ñ�9���]���ð�U�ì�9�•���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���u�]���Ï�•�Ì�µ���‰�]�š���i�]�X��
�t���Œ�š�}���š���l�Ï���� �Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ï�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Á���v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����������v�]�µ���o�]�}�(�]�o�]�Ì���š���}�‰�Œ�•���Ì���u�]���Ï�•�Ì�µ���Ì���r
�Á�]���Œ���s���š���l�Ï�����Ì���•�}���v�����Á���}�o���i�����v���•�]�}�v�����~�,�µ���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�í�V���W� �Œ���Ì-Orozco i in. 2022), c�}���u�}�P�s�}��
�‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�����•�]�'�����}���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�]���i�•�Ì�Ç���Z���‰�Œ�Ì���u�]���v���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z���Á���Á���Œ�]���v�š�����Z���}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���i��
�]�o�}�‘���]�����}�����š�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�X 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

169 

Tabela 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����~�9�•���u�]�}�P�o�}���]�v�Ç�U���}�l�•�Ç�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���]���u���š�u�]�}�P�o�}���]�v�Ç���Á���u�}�����o�}�Á�Ç���Z���‰�]�����Ì�v�]�����Z��
wieprzowych  

Parametr 
Czas 
[dni] 

Wariant produktu 

K P4.0 P2.5 P1.5 P0.5 

Mb (%) 

1 
41,71aA �F��

0,02 
41,05aA �F��

0,67 
40,91aA 
�F�í�U�ì�ï 

42,25aAC �F��
1,34 

47,29aAC �F��
1,33 

7 
43,08aAB �F��

1,22 
44,36aB �F��

0,49 
44,67aB �F��

0,17 
42,59aB �F��

0,24 
42,91aB �F��

1,14 

14 
41,86aA �F��

0,64 
42,90aB �F��

0,78 
46,03aB �F��

1,10 
43,47aCB �F��

3,51 
50,23aC �F��

2,29 

21 
44,30aB �F��

0,30 
44,39aB �F��

0,34 
42,89aA �F��

0,09 
50,90aA �F��

7,98 
44,77aAB �F��

0,27 

OxyMb 
(%) 

1 
18,86aA �F��

0,02 
18,07aA �F��

1,44 
18,27aA �F��

0,38 
23,72bA �F��

1,26 
26,21bA �F��

0,90 

7 
18,04aA �F��

1,12 
24,27bB �F��

0,45 
21,02cB �F��

1,19 
20,08acA �F��

1,30 
19,94acB �F��

0,54 

14 
18,07aA �F��

3,00 
18,84aA �F��

0,85 
12,56bC �F��

0,87 
22,87aA �F��

2,23 
21,44aB �F��

0,52 

21 
18,00aA �F��

1,50 
19,59aA �F��

0,37 
19,29aA �F��

0,72 
24,14aA �F��

6,14 
20,19aB �F��

0,53 

MetMb 
(%) 

1 
39,42aA �F��

0,02 
40,88aA �F��

1,52 
40,82aA �F��

1,15 
34,03bA �F��

0,24 
26,49bA �F��

0,57 

7 
38,88aAB �F��

2,24 
31,38bB �F��

0,37 
34,31bB �F��

1,06 
37,33aB �F��

1,14 
37,15aB �F��

1,22 

14 
40,07aAB �F��

2,40 
38,27aAC �F��

1,61 
41,41aA �F��

1,13 
33,66aA �F��

4,56 
38,34aB �F��

2,67 

21 
37,70aB �F��

1,03 
36,02aC �F��

0,58 
37,82aC �F��

0,68 
34,96bAB �F��

1,10 
35,04bB �F��

0,53 
Ob�i���‘�v�]���v�]���W���D�����t mioglobina; OxyMb �t oksymioglobina; MetMb �t metmioglobina; a-c �Á���Œ�š�}�‘���]�� �}�Ì�v�����Ì�}�v����
�Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���u���s�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���~�‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á���Œ�]���v�š���u�]�•���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���V��A-C �Á���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�r
�v�Ç�u�]���Á�]���o�l�]�u�]���o�]�š���Œ���u�]���~���Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���•���Œ�•�Ï�v�]�� �•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�� 

�•�u�]���v�Ç�����]�}���Z���u�]���Ì�v�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�'�•�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�Ç���Z���Ì�����i���P�}�������Œ�Á���U���Á���š�Ç�u���•�Ì���Ì���r
�P�•�o�v�]�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�}�Œ�u���u�]�}�P�o�}���]�v�Ç�U���Ì�����Z�}���Ì�����]�v�š���v�•�Ç�Á�v�]�����‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����š�����Z�v�}�o�}�r
gicznego i przechowywania produktu finalnego. Odzwierciadleniem t�Ç���Z���‰�Œ�Ì���u�]���v���u�}�Ï����
���Ç�����Ì�u�]���v���������Œ�Á�Ç���Á�Ç�Œ�}���•�Á���Ì���u�]�'�•���X�����'���Ì�]�����š�}���Ì���l�}�o���]���Œ�Ì�µ�š�}�Á�������v�������l�����‰�š�}�Á���o�v�}�‘�����Á�Ç�r
�Œ�}���µ���‰�}�����Ì���•���}�����v�Ç���Á�]�Ì�µ���o�v���i�X���:���l���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���Á�Ç�v�]�l�]�����������w���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�����Á��tabeli 3, za-
�•�š�}�•�}�Á���v�]���� ���}�����š�l�µ�� �o�]�}�(�]�o�}�Á���v���P�}�� �u�]���Ï�•�Ì�µ�� �‰�]�š���i�]�� �‰�}�Á�}���}�Á���s�}�� ���]���u�v�]���v�]���� �Á�Ç�Œ�}���µ�� �u�]�'�r
�•�v���P�}�X���t���•�Ì���Ì���P�•�o�v�}�‘���]���ð�9�����}�����š���l���o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�µ���}���v�]�Ï�Ç�s���Á���Œ�š�}�‘�����‰���Œ���u���š�Œ�µ���>�Ž���~�W < 0,05). Z 
�l�}�o���]���‰�Œ�}���µ�l�š���Ì���ì�U�ñ�9�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���}�Á�}���•�Á���‰�]�š���i�]���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����i���•�v�}�r
�‘���]���� �~�>�Ž�•�� �}���� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v���P�}�� �~�<�•�� �Á�� �‰�}���Ì���š�l�}�Á�Ç�u�� �}�l�Œ���•�]���� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á��nia (do 7 
dnia), natomiast po kolejnych 7 i 14 dniach magazynowania stwierdzono istotne jego ob-
�v�]�Ï���v�]�����~�W < �ì�U�ì�ñ�•�X�����}���}���u�]���v�v�Ç���Z���}���•���Œ�Á�����i�]�����}�•�Ì�o�]���D�������v�����]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���}���v�}�š�}�r
�Á���o�]�U�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�µ�U���Ì�v�����Ì�v�Ç���Á�Ì�Œ�}�•�š���i���•�v�}�‘���]���~�>�Ž�•���v�µ�P�P���š�•�•w drobio-
�Á�Ç���Z���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���•�µ�•�Ì���u���Ì�����•�l�•�Œ�l�]��H. undatus �~�Á���]�o�}�‘���]���í�X�ñ�9���}�Œ���Ì���ï�9�•�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ��
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���}���l�}�v�š�Œ�}�o�]�X���•�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����i���•�v�}�‘���]���‰�}�������v�Ç���Z���}���Œ�•���������v�µ�P�P���š�•�•�Á���Ì���l�µ�Œ���Ì���l�������Ç�s�}���i���•�Ì���Ì����
�Á�]�'�l�•�Ì�����~���Ï�����}���î�ó�9�•���Á���í�ì-�š�Ç�u�����v�]�µ�����������v�]���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š���u���l�}�v�š�Œ�}lnym. Tak 
�}���u�]���v�v���� �š���v�����v���i���� �Á�Ç�v�]�l������ �u�}�Ï���� �Ì�� �Œ�•�Ï�v���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� ���s�}�v�v�]�l���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç��
�•�l�•�Œ�l���� ���� �u�]���Ï�•�Ì���u�� �}�Á�}���µ�X�� ���s�}�v�v�]�l�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç�U�� �Ì���š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i������ �Á�}���'�� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l���]���� �u�]�'�•�v�Ç�u�U��
�Á�‰�s�Ç�Á�����v�����i���P�}���i���•�v�}�‘���X���E���o���Ï�Ç���Ì���Ì�v�����Ì�Ç���U���Ï�����}���•���Œ�Á�}�Á���v�����Á���š�Ç�u�����������v�]�µ���š�Œ���v���Ç���}���v�}�r
to�Á���v���� ���o�����‰���Œ���u���š�Œ�µ���i���•�v�}�‘���]�� �~�>�Ž�•���l�}�Œ���•�‰�}�v���µ�i���� �Ì���Á�Ç�v�]�l���u�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �D���š�D�����}���‰�}�r
�Á�]�����Ì�]���o�v���i���Ì�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�������Œ�µ�v���š�v���i�������Œ�Á�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���u�]�'�•�v���P�}�X���:���l���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v����
r�Ç�•�µ�v�l�µ���í�U���i���•�v�}�‘�����Á�Ç�Œ�}���µ���Á�����µ�Ï�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���Ì���o���Ï���s�����}�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���D���š�D���U���Ì���‘���}�������‰���Œ���r
metry tworz�Ç�s�Ç���Á�•�‰�•�o�v�Ç���l�o���•�š���Œ���v���������v���Œ�}�P�Œ���u�]�����~�Œ�Ç�•�X���í�•�X 

�W�}�Ì�]�}�u�� �‰���Œ���u���š�Œ�µ�� �����Œ�Á�Ç�� ���Ž�� �}���v�}�•�Ì�������P�}�� �•�]�'�� ���}�� �]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘���]�� �l�}�o�}�Œ�µ�� ���Ì���Œ�Á�}�v���P�}��
�‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ï�X�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�µ���}���v�}�š�}�Á���v�}���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]����
�]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘���]�� �l�}�o�}�Œ�µ�����Ì���Œ�Á�}�v���P�}���Á���Á���Œ�]���v���]�����W�ð���~�W < �ì�U�ì�ñ�•�X���t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á���Œ�]���v�š�•�Á���Ì��
�v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �•�š�}�•�}�Á���v�Ç�u�]�� �����Á�l���u�]�� �o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�µ�� �~�W�ì�X�ñ�U�� �W�í�X�ñ�� �}�Œ���Ì�� �W�î�X�ñ�•�� �}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �Á�Ì�Œ�}�•�š��
���Ì���Œ�Á�}�v�}�‘���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�Ì�P�o�'�����u���‰�Œ�•���Ç���l�}�v�š�Œ�}�o�v���i���~�<�•�U���Ì�u�]���v�Ç���š�����i�����v���l���v�]�������Ç�s�Ç���]�•�š�}�š�v����
�•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����~�W���E���ì�X�ì�ñ�•�X���•���o���Ï�v�}�‘�����š�������Ç�s�����š���l�Ï�����}���v�}�š�}�Á���v�����Á���ó�����v�]�µ�����Z�s�}���v�]���Ì���P�}���‰�Œ�Ì���r
���Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����Á�Ç�Œ�}���•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì���u���Ì���}�Á�}���•�Á���‰�]�r
�š���i�]�U���‰�}�����Ì���•���P���Ç���}�����í�ð�����v�]�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Ì�����]���P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���v�]�����Á�‰�s�Ç�r
�Á���s���v�����‰���Œ���u���š�Œ�������Œ�Á�Ç�����Ž�X�� 
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Tabela 3. �•�u�]���v�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�������Œ�Áy (L*, a* oraz b*) modelowych pieczeni wieprzowych fortyfi-
�l�}�Á���v�Ç���Z���o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u���u�]���Ï�•�Ì���u���‰�]�š���i�]�U���‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�� 

�K���i���‘�v�]���v�]���W��a-c �Á���Œ�š�}�‘���]�� �}�Ì�v�����Ì�}�v���� �Œ�•�Ï�v�Ç�u�]�� �u���s�Ç�u�]�� �o�]�š���Œ���u�]�� �~�‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �Á���Œ�]���v�š���u�]�•�� �Œ�•�Ï�v�]���� �•�]�'��
istotnie statystycznie; A-C �Á���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���Á�]���o�l�]�u�]���o�]�š���Œ���u�]���~���Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���•���Œ�•�Ï�r
�v�]�����•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�� 

Parametr Czas [dni] 
Wariant produktu 

K P4.0 P2.5 P1.5 P0.5 

L* 

1 
61,79aAB �F 

1,87 
57,72bA �F 

2,24 
59,60abA �F 

0,68 
59,50bA �F��

2,08 
60,11aA �F��

1,56 

7 
61,81aAB �F��

1,78 
57,74bA �F��

2,24 
59,62bcA �F��

0,67 
62,33aB �F��

0,84 
60,64acA �F��

1,88 

14 
63,56aA �F��

1,51 
61,38aA �F��

1,44 
62,00aB �F��

1,57 
58,08bA �F��

1,29 
55,08cB �F��

2,69 

21 
61,02aB �F��

1,28 
56,42bA �F��

2,55 
56,57bC �F��

2,02 
59,46aA �F��

1,43 
56,42bB �F��

1,95 

a* 

1 
7,77aA �F 

1,09 
6,65bA �F 

0,93 
7,82aA �F 

0,35 
8,65aA �F��

0,87 
8,57aA �F��

0,82 

7 
7,79aA �F��

1,03 
6,67bA �F��

0,88 
7,84aA �F��

0,33 
8,47aA �F��

0,41 
8,71aA �F��

0,76 

14 
8,21aA �F��

1,28 
7,54aA �F��

0,83 
7,71aA �F��

0,82 
8,45aA �F��

0,89 
8,62aA �F��

1,03 

21 
7,77aA �F��

1,06 
7,21aA �F��

0,76 
8,24aA �F��

0,65 
9,53bB �F��

0,28 
8,14aA �F��

0,92 

b* 

1 
8,67acAB �F 

1,27  
9,75bcA �F 

0,69 
10,11bA �F 

0,55 
9,41abcA �F��

0,43 
9,07cA �F��

0,75 

7 
8,69aAB �F��

1,21 
9,77bA �F��

0,66 
10,13bA �F��

0,52 
7,38cB �F��

0,77 
7,89ac �F��
0,54B 

14 
8,21aA �F��

0,85 
7,71aB �F��

0,82 
8,06aB �F��

0,40 
9,71bA �F 

1,28 
9,25bA �F��

1,01 

21 
9,86abB �F��

0,47 
10,79bC �F��

0,81 
9,62aA �F��

1,11 
10,18abA �F��

0,53 
9,65aA �F��

0,87 
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Rysunek 1. �����v���Œ�}�P�Œ���u���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����Ç���‰�}���}���]���w�•�š�Á�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì�������Œ�Á����
�Á�Ç�Œ�}���•�Á 

4. Podsumowanie 
�W�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�����Á���v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����������v�]�µ���Á�Ç�v�]�l�]���}�����v�Ç���•�š�����]�o�v�}�‘���]�� �����Œ�Á�Ç���u�}�����o�}�Á���i�� �‰�]���r

���Ì���v�]�� �Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���i�� �(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���i�� �o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u�� �u�]���Ï�•�Ì���u�� �‰�]�š���i�]�� �Á�•�l���Ì���s�Ç�� �v���� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘����
zastosowania �š���P�}�����}�����š�l�µ�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Á�Ç�Œ�}���•�Á���u�]�'�•�v�Ç���Z�X���E�]���u�v�]���i���i�����v���l���•�š�}�•�}�Á���v�]����
�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�������Á���l���o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�µ���Á�]���Ì���s�}���•�]�'���Ì���‰�}�P�}�Œ�•�Ì���v�]���u�������Œ�Á�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]����
�Ì���‰�}�Á�}���µ�������Œ���Ì�]���i���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�Ç���Z���Ì�u�]���v���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z�U���v�������}���Á�•�l���Ì�µ�i�����Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���µ���Ì�]���s���u���š�r
miogobiny w wari���v�š�����Z�����������Á���Ì�Ç���Z���Ì���ð�9���~�W�ð�X�ì�•���}�Œ���Ì���î�X�ñ�9���~�W�î�X�ñ�•�����}�����š�l�]���u���o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�•�Á�X��
�h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�v�]�l�]�����������w���u�}�P�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�•�Ì�s�}�‘���]�����Ç�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�������}���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����Œ�������‰�š�µ�Œ�Ç��
�v�}�Á���P�}�U���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���u�]�'�•�v���P�}�U���}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}���Z�}�r
���Ì���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}���}����harakterze prozdrowotnym. 

���������v�]�����š�������Ç�s�Ç���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����Á���Œ���u�����Z���‰�Œ�}�i���l�š�µ���v�Œ�X���Z�^�l�ð�ò�ì�l�ï�l�î�ì�î�î���Œ�����o�]�Ì�}�Á���v���P�}��
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. 
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The influence of the addition of freeze-dried dragon fruit pulp 
(Hylocereus undatus) on the color stability of baked pork 

Abstract 
This study demonstrated the effect of the addition of freeze-dried H. undantus pulp on 

the color of a model baked pork. There was an increase in the concentration of heme 
pigments, heme iron and myoglobin and a decrease in metmyoglobin in samples with 
0.5% and 2.5% addition of freeze-dried dragon fruit pulp after 21 days of refrigerated 
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storage. At the same time, these samples were characterized by a darker color compared 
to the control sample. The technological treatment used did not affect the redness or 
yellowing of meat products. The use of higher doses of lyophilizate, i.e. 2.5% and 4.0%, 
was associated with increased metmyoglobin content, decreased lightness (P4.0 and 
P2.5) and redness (P4.0 �t up to 7 days of refrigerated storage) and increased yellowness 
(P4.0 and P2.5) model products in relation to the control variant. 
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�•�]�'���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���X���E���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]���i�•�Ì�Ç�u�]���Ì���}�Ï���u�]���µ�‰�Œ���Á�]���v�Ç�u�]���Á���v���•�Ì�Ç�u���l�Œ���i�µ���•�����‰�•�Ì���v�]�����U���i�'���Ì�r
�u�]���w�U���Ï�Ç�š�}���]���}�Á�]���•�X���•���}�Ï�����v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����•�����i���l�}���•�µ�Œ�}�Á�]���������}���‰�Œ�}���µ�l���i�]�������s���i��
�P���u�Ç�� �Á�Ç�Œ�}���•�Á�U�� �u�X�]�v�X�� �u���l�U�� �u���l���Œ�}�v�•�Á�U�� �‰�]�����Ì�Ç�Á���U�� �‰�s���š�l�•�Á�U�� �‰�Œ�Ì���l���•���l�U�� �l���•�Ì�U�� �}�š�Œ�'���•�Á�U��
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���Ì�Ç�u���]�����}�u�}�Á���i���P���•�š�Œ�}�v�}�u�]�]���i���•�š���u���l���X���h�Ì�v���Á���v�����i���•�š���}�v�����Ì�����i�������v���Ì���v���i�•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z���‰�Œ�}�r
���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���v�����‘�Á�]�����]���X���D���l�]���u�}�Ï�v�����‰�}���Ì�]���o�]�����Á�����s�µ�P���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���l�Œ�Ç�š���Œ�]�•�Á�U���v�‰�X���Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �~�v�‰�X�� �u���l�]�� �l�}�v�•�µ�u�‰���Ç�i�v���•�U�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �~�v�‰�X�� �u���l�]�� �Ì���}�Ï�}�Á���•�U��
�•�l�s������ ���Z���u�]���Ì�v�Ç���~�u���l�]�� �����Ì�P�o�µ�š���v�}�Á���•�U�������Œ�Á�'�� �~�v�‰�X���u���l�]�� �i���•�v���•�X���W�}�o�•�l�]���� �E�}�Œ�u�Ç���µ�Á�Ì�P�o�'���r
�v�]���i�����‰�}���Ì�]���s���u���l���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z���]���Ï�Ç�š�v�]���Z���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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(PN-A-74032:2002, PN-A-74022:2003). Zgodnie z n�]�u�� �Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]���� �•�]�'�� �u���l�]�� �‰�•�Ì���v�v���� �š�Ç�‰�µ��
�ð�ñ�ì�U�� �ñ�ñ�ì�U�� �ò�ñ�ì�U�� �ó�ñ�ì�U�� �í�ì�ñ�ì�U�� �í�ð�ì�ì�U�� �í�ô�ñ�ì�U�� �î�ì�ì�ì�U�� ���� �u���l�]�� �Ï�Ç�š�v�]���� �š�Ç�‰�Ç�� �ñ�ì�ì�U�� �ó�î�ì�U�� �í�í�ñ�ì�U�� �í�ð�ì�ì�� �]��
�î�ì�ì�ì�X�� �t�Ç�v�]�l���� �Ì�� �š���P�}�U�� �Ï���� �u���l�]�� �š�Ç�‰�µ�� �ð�ñ�ì�� �Ì���Á�]���Œ���i���� �}�l�X�� �ì�U�ð�ñ�9�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U�� ����
�u���l�]�� �š�Ç�‰�µ�� �î�ì�ì�ì���t �Á�]�'�����i�� �v�]�Ï�� �î�U�ì�9�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�X�� �d�Ç�‰���u���l�]�� �������Ç���µ�i���� �š���Ï�� �}�� �i���i��
�‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì���v�]�µ�V���]���š���l���u���l�����š�Ç�‰���ð�ñ�ì���i���•�š���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�������}���Á�Ç�‰�]���l�µ�����]���•�š���U���š�}�Œ�š�•�Á�U���u���l�����š�Ç�‰��
�ò�ñ�ì�����}�� �Á�Ç�Œ�}���µ�����]���•�š���� ���}�� �‰�]�Ì�Ì�Ç�U������ �u���l�]�� �š�Ç�‰���ó�ñ�ì���]�� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� ���}�� �Á�Ç�Œ�}���µ���‰�]�����Ì�Ç�Á���� �~�v�‰�X���í�ô�ñ�ì��
graham lub 2000 razowy) (Szwedziak i in. 2018). Dos�l�}�v���s�Ç�u���•�µ�Œ�}�Á�����u�����}���Á�Ç�Œ�}���µ���u���l�]��
�i���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì���X���D���l�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�����Ì�Ç�•�l���s�����•�Á�}�i�����‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘�����Á�����]���š�����Z�������Ì�P�o�µ�r
�š���v�}�Á�Ç���Z���~�Ì���Œ�����i�]�����Œ���l�µ�����]���s���l���P�o�µ�š���v�}�Á�Ç���Z���Á���•�Á�}�]�u���•�l�s�����Ì�]���•�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�����]���š�����Z���o���l�r
�l�}�•�š�Œ���Á�v�Ç���Z�X���:���•�š���}�v���� �‰�•�s�‰�Œ�}���µ�l�š���u�l�•�µ�Œ�}�Á�����u�����}���Á�Ç�Œ�}���µ �Á�]���o�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���š���l�]���Z���i���l��
�u���l���Œ�}�v�Ç�U�����]���•�š�������Ì�Ç���‰�]�����Ì�Ç�Á�}���~���Ì���Œ�Á�]�w�•�l�����î�ì�í�ì�U Noorfarahzilah i in. 2014). 

�D���l���Œ�}�v�U���Ì���Œ���Ì���‰�}���‰�]�����Ì�Ç�Á�]���U���i���•�š���v���i���Ì�'�‘���]���i���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�Ç�u���‰�Œ�}���µ�l�š���u���Ì���}�Ï�}�Á�Ç�u���v����
�‘�Á�]�����]���X���•���� �i���P�}���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘���� �}���‰�}�Á�]�������i���� �Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì���U���•�u���l�U�����}�•�š�'�‰�v�}�‘���U�������v�����]��
�s���š�Á�}�‘�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�µ�X���W�Œ�}���µ�l�š���š���v���u�}�Ï�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Á���Œ�•�Ï�v�}�Œ�}���v�Ç���Z���l�•�Ì�š���s�š�����Z���]���Á���r
�Œ�]���v�š�����Z�U���i���•�š���s���š�Á�Ç�����}���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����]���•���Œ�Á�}�Á���v�]���X���D���l���Œ�}�v���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�Ç���i���•�š���Ì���u���l�]���u���r
�l���Œ�}�v�}�Á���i�� �o�µ���� �•���u�}�o�]�v�Ç�� �~���Œ�}���v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç�� �‰�Œ�}���µ�l�š�� �‰�}�Á�•�š���s�Ç�� �Ì���� �Ì�u�]���o���v�]���� �‰�•�Ì���v�]���Ç twar-
�����i�•�X���:���•�š���}�v�������}�P���š�����Á���P�o�µ�š���v���]���‰�Œ�}���µ�l�µ�i�����•�]�'���i�����Ì���‰�•�Ì���v�]���Ç���š�Á���Œ�����i���~Triticum durum Desf.). 
���}�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �u���l���Œ�}�v�µ�� �•�š�}�•�µ�i���� �•�]�'�� ���Ì���•���u�]�� ���}�����š�l�]�W�� �i���i���� ���Ì�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�Œ���Á�Ç�� �~Bresciani i in. 
2022, Carpentieri i in. 2022, Jurga 2010, Obuchowski i in. 2013). 

Produ�l�š�Ç�� �Ì���}�Ï�}�Á���� �•���� �‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç�u�� �‰�}�l���Œ�u���u�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�X�� �/�•�š�}�š�v���� �i���•�š�U��
�i���•�š�U�������Ç���u�}�v�]�š�}�Œ�}�Á�������]�����v���o�]�Ì�}�Á�������]���Z���Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì���X�������o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���Ì���š���u���}�l�Œ���r
�‘�o���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l�����Z���]���u���l���Œ�}�v�����Z�����}�•�š�'�‰�v�Ç���Z���v�����‰�}�o�•�l�]�u��
rynku. 

2. Mate�Œ�]���s���]���u���š�}���Ç 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�D���š���Œ�]���s�����}�����������w���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���u���l�]���]���u���l���Œ�}�v�Ç���~�l�]�o�l�µ���‰�Œ�}���µ�����v�š�•�Á�•�U���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����Á�Ç�r

�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U�� �Ì���l�µ�‰�]�}�v���� �Á�� �•�]�����]�����Z�� �Z���v���o�}�Á�Ç���Z�X�� ���Ç�s�Ç�� �š�}�� �u���l�]�W��
pszenna tortowa typ 450, pszenna typ 480, pszenna krupczatka ty�‰���ñ�ì�ì�U���Ï�Ç�š�v�]�����š�Ç�‰���ó�î�ì���]��
�l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���� �}�Œ���Ì�� �u���l���Œ�}�v�Ç�W�� �‰�•�Ì���v�v�Ç�� �Ì�� �u���l�]�� �u���l���Œ�}�v�}�Á���i�U�� �‰�•�Ì���v�v�Ç�� �í�ì�ì�9�� ���µ�Œ�µ�u�U�� �i���r
�i�����Ì�v�Ç�U���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���í�ì�ì�9�����µ�Œ�µ�u���}�Œ���Ì���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���‰�Œ�}�•�}-len. 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 
W badanym materiale wykonano: 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�}���Ç���u���š�}�������•�µ�•�Ì���Œ�l�}�Á�����~�W�E-EN ISO 712:2012), 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰�}�‰�]�}�s�µ�� �u���š�}������ �u�]�v���Œ���o�]�Ì�����i�]�� �v���� �•�µ���Z�}�� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì����

900 �£�����~PN ISO 2171:1994), 
�� �}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�}���µ�U���‰�}�š���•�µ�U���Á���‰�v�]���U���u���P�v���Ì�µ���]���Ï���o���Ì�����š�����Z�v�]�l�������š�}�u�}�Á���i��

spektrometrii absorpcyjnej (spektrometr absorpcji ���š�}�u�}�Á���i�U�����À���v�š���� �G�U���'�����U�����µ�r
stralia)�X���W�Œ�Ì���������v���o�]�Ì�����‰�Œ�•���l�]�����Ç�s�Ç���u�]�v���Œ���o�]�Ì�}�Á���v�����v�����u�}�l�Œ�}���Á���l�Á���•�]�������Ì�}�š�}�Á�Ç�u�U���Á��
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�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�������i���î�ó�ñ �£C. ���������v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�����Á�����s�µ�P���v�}�Œ�u��
PN-EN 15505:2009 oraz PN-EN 14084:2004. 

�t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�����Á���š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���t�������o�µ���•�š�Á�]���Œ���Ì���v�]����
�Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]���� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �]�•�š�}�š�v�Ç���Z�� �Œ�•�Ï�v�]���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á���� ���v���o�]�Ì�'��
�Á���Œ�]���v���i�]���}�Œ���Ì���Á�Ç�o�]���Ì�}�v�}���v���i�u�v�]���i�•�Ì�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]���'���~�E�/�Z�•���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���š���•�š�µ���d�µ�l���Ç����
�v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����]�•�š�}�š�v�}�‘���]���r���A���ì�U�ì�ñ. 

3. Wyniki i dyskusja 
�t�]�o�P�}�š�v�}�‘�����u���l�]���i���•�š�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���������Ç���µ�i�����Ç�u���}���i���l�}�‘���]�������v���i���u���l�]�X���D���l�������}���Œ���i���i���l�}�r

�‘���]�� �‰�}�Á�]�v�v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á������ �•�]�'�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�}���Ç���‰�}�v�]�Ï���i���í�ñ�9�X���•���Œ�•�Á�v�}���Ì���Ç�š���Á�Ç�•�}�l���U��
�i���l���]���Ì���Ç�š���v�]�•�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���u���������u�����v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����i���i���i���l�}�‘���X���•���Ç�š���Á�Ç�•�}�l����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���u���������‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���i���i���Ì���Œ�Ç�o���v�]���U�������š���l�Ï�������l�š�Ç�Á�}�Á���v�]�������v�Ì�Ç�u�•�Á�U���Œ�}�Ì�r
�Á�}�i�µ�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á���]���Ì�u�]���v�Ç���•�u���l�µ�U���v���š�}�u�]���•�š���i���Ï���o�]���Á�}���Ç���i���•�š���Ì���Ç�š���u���s�}�U���•�u���l���u���l�]��
�u�}�Ï�������Ç�����P�}�Œ�Ì�l�]���~�^�Ì�Á�����Ì�]���l���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���t�����������v�Ç���Z���u���l�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}����
�í�ì�9���~�Á���u���������l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i�•�����}���í�ï�9���~�Á���u���������‰�•�Ì���v�v���i�•���~tab. �í�•�U�����}���‘�Á�]�������Ì�Ç�s�}���}�����}���Œ���i��
�i���l�}�‘���]�� �š�Ç���Z���u���l�U�� �P���Ç�Ï�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�}���Ç�� ���Ç�s���� �‰�}�v�]�Ï���i�� �í�ñ�9�X�� �h�Ì�Ç�•�l���v���� �Á�Ç�v�]�l�]�� �•���� �Ì���]���Ï�v���� �Ì��
�Á�Ç�v�]�l���u�]���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç�u�]���‰�Œ�Ì���Ì���>�]�š�Á�]�v���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���Œ�•�Á�v�]���Ï���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï�����Á�]�o�P�}�š�v�}�‘����
�u���l�� �Z���v���o�}�Á�Ç���Z�� ���}�•�š�'�‰�v�Ç���Z�� �Á�� �W�}�o�•������ �~�‰�•�Ì���v�v���i�U�� �Ï�Ç�š�v�]���i�� �]�� �}�Œ�l�]�•�Ì�}�Á���i�•�� �Á�Ç�v�}�•�]�s���� �‰�}�v�]�Ï���i��
�í�ñ�9�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���]���� �Á�}���Ç�� �‰�}�v�]�Ï���i�� �í�ñ�9�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �u���l�]�� �Z���v���o�}�Á���� ���}�r
�•�š�'�‰�v�����Á���]�v�v�Ç���Z���l�Œ���i�����Z���~�,�Œ�µ�•�l�}�À�����]���D���Z�}�À�����î�ì�ì�î�U���^�����]�����]���]�v�X���î�ì�í�ñ�•�X�� 

W przyp�����l�µ���u���l���Œ�}�v�•�Á�U���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���� �������Ç���µ�i�����}�� �]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì���i�V��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�}���Ç�� �‰�}�Á�Ç�Ï���i�� �í�î�9�� �u�}�Ï���� �‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���� �•�]�'�� ���}�� �Œ�}�Ì�Á�}�i�µ�� �‰�o���‘�v�]�U�� ���� �P���Ç�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�Á�}���Ç���Á�Ç�v�}�•�]���‰�}�v�]�Ï���i���ò�9�U���š�}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����•�]�'���l�Œ�µ���Z�}�‘�����š���l�]���P�}���u���l���Œ�}�v�µ���~�Z�}�u���v�l�]���Á�]���Ì���]���]�v�X��
2014). Wszystki���� ���������v���� �u���l���Œ�}�v�Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���� �}���� �ô�� ���}�� �í�í�9��
(tab. 1), co jest zgodne z wymaganiami zamieszczonymi w PN-A-74131:1999, gdzie zale-
�����v�����i���•�š���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘�����u���l���Œ�}�v�•�Á���‰�}�v�]�Ï���i���í�î�U�ñ�9�X���W�}�v�����š�}���v���o���Ï�Ç���Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ï�����Ï�������v���Ì���u���r
�l���Œ�}�v�•�Á���v�]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�����‰�}�v�]�Ï���i���ò�9�X 

�E�����Á�Ç�l�Œ���•�����Z���í���]���î���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�‰�]�}�s�µ���Á���u���l�����Z���]���u���r
�l���Œ�}�v�����Z�X���W�}�‰�]�•�s���i���•�š���‰���Œ���u���š�Œ���u���������Ç���µ�i�����Ç�u���}���Á���Œ�š�}�‘���]���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���i���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���P���Ç�Ï��
�i���•�š���u�]���Œ�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���v�]���Z���Ì���Á���Œ�š�Ç���Z�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���u���l���v���i�r
�Á�Ç�Ï�•�Ì�����]�o�}�‘���]�����‰�}�‰�]�}�s�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�����•�]�'���u���l�����Ï�Ç�š�v�]�����~�‰�Œ���Á�]�����ì�U�õ�9�•�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����t �u���l����
�l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���� �~�ì�U�î�9�•�X���W�}�Ì�}�•�š���s�����u���l�]�� �‰�•�Ì���v�v�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �‰�}�‰�]�}�s�µ��
�v�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]���U���š�i�X���ì�U�ð�ñ-�ì�U�ñ�ì�9�X���t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�‰�]�}�s�µ���µ�Ì�Ç�•�l���v�������o����
�u���l���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z���]���Ï�Ç�š�v�]���i�����Ç�s�Ç���Ì�P�}���v�����Ì�������l�o���Œ�����i�����‰�Œ�}���µ�����v�š���X 
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Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���u���l�����Z���]���u���l���Œ�}�v�����Z 

�Z�}���Ì���i���u���l�] �•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���~�9�• Rodzaj makaronu �•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���~�9�• 

pszenna tortowa �í�î�U�õ�ó���F���ì�U�ì�ï �Ì���u���l�]���u���l���Œ�}�v�}�Á���i 11�U�ï�õ���F���ì�U�ì�ô 

pszenna  �í�ï�U�ô�ò���F���ì�U�ì�õ 100% durum �í�í�U�ð�î���F���ì�U�ì�î 

pszenna krupczatka �í�í�U�í�ð���F���ì�U�ì�ð jajeczny �õ�U�ñ�ï���F���ì�U�í�í 

�Ï�Ç�š�v�]���� �í�î�U�í�ó���F���ì�U�ì�î 
�‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���í�ì�ì�9��

durum 
�ô�U�ï�ñ���F���ì�U�ì�ï 

kukurydziana �í�ì�U�î�ò���F���ì�U�ì�í 
�‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���‰�Œ�}�•�}-

len 
�ô�U�ô�ï���F���ì�U�ì�ð 

NIR(0,05)  0,13 NIR(0,05) 0,18 

�K���i���‘�v�]���v�]a: NIR �t �v���i�u�v�]���i�•�Ì�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]���� 

�•���Á���Œ�š�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l�����Z���Ì�Á�]���Ì���v�����i���•�š���Ì���Œ�}���Ì���i���u���]���Z���‰�Œ�Ì���u�]���s�µ�X��
�:���‘�o�]�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �‰�Œ�Ì���u�]���s�� �Ì�s�}�Ï�}�v�Ç�U�� �š�}�� �u���l���� �i���•�š�� �����Œ���Ì�]���i�� �}���Ì�Ç�•�Ì���Ì�}�v���� �]�� �Ì���Á�]���Œ���� �u�v�]���i��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���~Cappelli i Cini 2021, �:�}�v���•���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�‰�]�}�s�µ���Á���‰�•�Ì���v�r
�v�Ç���Z���u���l�����Z���Z���v���o�}�Á�Ç���Z���}�l�Œ���‘�o���o�]���u�X�]�v�X�����]���Z�}�w���]���W�š���l���~�î�ì�ì�ñ�•���}�Œ���Ì���^�Ì�Á�����Ì�]���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�ô�•�U��
�����Á���u���l�����Z���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z���]���Ï�Ç�š�v�]���Z���t �>�]�š�Á�]�v���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�X���h�Ì�Ç�•�l���o�]���}�v�]���Á�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰�}�‰�]�}�s�µ�� �Ì���o�]�Ï�}�v���� ���}�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�Ç���Z�� �Á�� �‰�Œ�����Ç�X�� �E�]�•�l���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�‰�]�}�s�µ�U�� �i���l����
�•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �Á�� �u�������� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i�U�� �‘�Á�]�������Ì�Ç�� �}�� �i���i�� �Á�Ç�•�}�l�]�u�� �‰�Œ�Ì���u�]���o���� �]�� ���(���l�š�Ç�Á�v�Ç�u��
�}���Ì�Ç�•�Ì���Ì���v�]�µ�X�� �W�}���}���v�]���� �v�]�•�l�]���� �Á�Ç�v�]�l�]�� �}�Ì�v�����Ì���w�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰�}�‰�]�}�s�µ�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �ì�U�î�9�� �Á��
�u���������l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i���µ�Ì�Ç�•�l���o�]���Œ�•�Á�v�]���Ï���^�]�v�P�Z���]���]�v�X���~�î�ì�ì�ï�•�X�� 

�^�‰�}�‘�Œ�•�����u���l���Œ�}�v�•�Á�U���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�‰�]�}�s�µ���~�î�U�ï�9�•�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���u���r
�l���Œ�}�v�Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����Ì���u���l�]���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š���i���~�í�ì�ì�9�����µ�Œ�µ�u���]���í�ì�ì�9���‰�Œ�}�•�}-�o���v�•�X���W�}�Ì�}�•�š���s�����u���r
�l���Œ�}�v�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���}���Á�]���o�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�‰�]�}�s�µ, bo w zakresie od 0,5% do 
�í�9�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�v�]�l�]���‘�Á�]�������Ì�����}���š�Ç�u�U���Ï�����u���l���Œ�}�v�Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����v���������Ì�]�����u���l�]���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�r
�v�]�•�š���i���•���������Œ���Ì�]���i���Ì���•�}���v�����Á���•�l�s�����v�]�l�]���u�]�v���Œ���o�v�����v�]�Ï���u���l���Œ�}�v�Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����v���������Ì�]�����u���l�]��
�Ì�����Ì�s�}�Ï�}�v���P�}���‰�Œ�Ì���u�]���s�µ���~�'�Œ���u���}���l�����]���]�v�X���î�ì�í�í�U���^�}���}�š�����]�����}���}�•�Ì���î�ì�í�ì�•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�‰�]�}�s�µ��
�Á���u���l���Œ�}�v�����Z���Á�Ç�v�}�•�Ì���������}�����ì�U�ò�����}���í�9���}�Ì�v�����Ì�Ç�o�]���Œ�•�Á�v�]���Ï���Z�}�u���v�l�]���Á�]���Ì���]���]�v�X���~�î�ì�í�ð�•�X 
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a 

 
b 

Rysunek 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�‰�]�}�s�µ���Á���u���l�����Z���~���•���]���Á���u���l���Œ�}�v�����Z���~���• 

�t�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �Ì�� �š�Ç�u�U�� �Ï���� �Á���Ï�v���� �i���•�š�� �v�]���� �š�Ç�o�l�}�� �]�o�}�‘���� �Ì���Á���Œ�š�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z w 
�‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���Ì���}�Ï�}�Á�Ç���Z�U�����o�����Œ�•�Á�v�]���Ï���]���Z���Œ�}���Ì���i�U�����o���š���P�}���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����v���i�Á���Ï�v�]���i�r
szych mikro- �]���u���l�Œ�}�•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l�����Z���]���Á���u���l���Œ�}�v�����Z�U�������Á�Ç�v�]�l�]���Ì���‰�Œ���r
�Ì���v�š�}�Á���v�}���Á���š�������o�]���î�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����•�}���µ�����Ç�s�����v���i�v�]�Ï�•�Ì�����Á���u���������š�}�Œ�š�}�Á���i���]���Á�Ç�v�}�•�]�s�������o�]�•�l�}��
8 �u�P�l�í�ì�ì���P���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X���t���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���u���l�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���P�}���‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�������Ç�s�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����}��
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�‰�}�v�������ñ�ì�9�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�}�š���•�µ���u�}�Ï�v�����Ì���µ�Á���Ï�Ç���U���Ï�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����u���l�]���‰�•�Ì���v�v�������Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����š���P�}���‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�����v�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]���U���Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����ï�ì�����}���ï�ó��
mg/100 �P�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �u���l�]�� �Ï�Ç�š�v�]���� �]�� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç�� ���o�]�•�l�}�� ���Á���� �Œ���Ì�Ç�� �Á�]�'�����i�� �š���P�}��
�•�l�s�����v�]�l�����u�]�v���Œ���o�v���P�}�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á���‰�v�]���U���i���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�������Ç�s�����v���i�v�]�Ï�•�Ì�����Á���u���������l�µ�l�µ�r
�Œ�Ç���Ì�]���v���i���~�}�l�X���ò���u�P�l�í�ì�ì���P�•�X���t���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���u���l�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���P�}���•�l�s�����v�]�l�����u�]�v���Œ���o�v���P�}��
���Ç�s�����Ì�v�����Ì�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����t ���Ï���ð-�ñ���l�Œ�}�š�v�]���X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����u���P�v���Ì�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s����
�•�]�'���u���l�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�����t ���o�]�•�l�}���í�ì�ì���u�P�l�í�ì�ì���P�X���W�}�Ì�}�•�š���s�����u���l�]���Ì���Á�]���Œ���s�Ç���}���Á�]���o�����u�v�]���i���š���P�}��
pierwiastka �t �Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���u���l�]���Ï�Ç�š�v�]���i�����Ç�s�}���š�}���}�l�X���ï�ñ���u�P�l�í�ì�ì���P�U�������Á���u���l�����Z���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z��
10-�î�ì���u�P�l�í�ì�ì���P�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�������v���o�]�Ì�}�Á���v�����u���l�]���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]���� �Ï���o���Ì���U���l�š�•�Œ���P�}���]�o�}�‘���� ���Ç�s���� �v���i�u�v�]���i�•�Ì���� �•�‰�}�‘�Œ�•�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���}�Ì�v�����Ì���v�Ç���Z���‰�]���Œ�Á�]���•�š�r
�l�•�Á�X���•���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á�����������v�Ç���Z���u���l�����Z���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z�U���Ï�Ç�š�v�]���i���]���l�µ�l�µ�r
rydz�]���v���i�����Ç�s�Ç���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����‰�}���}���v�Ç�u�����}���š�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì�������‰���Œ�š���u���v�š���Z�}�o�r
�v�]���š�Á�����h�^�������~�Z�š�š�‰�•�W�l�l�(�����X�v���o�X�µ�•�����X�P�}�À�•���}�Œ���Ì�����Ç�s�Ç���Ì�P�}���v�����Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‰�}�����Á���v�Ç�u�]���Á��
�š�������o�����Z���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���~�<�µ�v�����Z�}�Á�]���Ì���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���W�}���}���v�Ç���‰�}�Ì�]�}�u���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�� �Á�� �u���l�����Z�� �Z���v���o�}�Á�Ç���Z�� �Ì���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���o�]�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� ���Œ���µ�i�}�� �]�� �]�v�X��
�~�î�ì�ì�ô�•�U���>�]�š�Á�]�v���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�U���E�]�l�}�o�]�����]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•���}�Œ���Ì���^�����]�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ñ�•�X���t�Ç�v�]�l�]�����������w���‰�Œ�Ì���r
�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���Á�Ç�Ï���i���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����š�}�U���i���l�����µ�Ï�����i���•�š���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�r
wanie za�Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l�����Z���Z���v���o�}�Á�Ç���Z�X���E�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�•�Ì���Ì���r
�P�•�o�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l�����Z���u�����Á�‰�s�Ç�Á���Á�]���o�������Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�U�������v���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç�u�]��
�Ì���v�]���Z���•�����P���š�µ�v���l���]���}���u�]���v�����Ì���}�Ï�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���P�}�����}���i���i���‰�Œ�}���µ�l���i�]�U���u���š�}�������‰�Œ�}���µ�l���i�]���~�v�‰�X��
rodzaj prz���u�]���s�µ�•���}�Œ���Ì���Á���Œ�µ�v�l�]���µ�‰�Œ���Á�Ç���Ì���•�Ï���~�:�}�v���•���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�U���t���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X�� 

�t�����������v�Ç���Z���u���l���Œ�}�v�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�}���µ�����Ç�s�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���u���l���Œ�}�v�]�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç�u��
�Ì���u���l�]���u���l���Œ�}�v�}�Á���i���]���Á���u���l���Œ�}�v�]�����‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç�u���Ì�����}�����š�l�]���u���‰�Œ�}�•�����]���o�v�µ���~�í�ï�ì���u�P�l�í�ì�ì��
�P�•�X�� �t�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� �u���l���Œ�}�v�����Z�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �•�}���µ�� ���Ç�s���� �}�� �Á�]���o���� �u�v�]���i�•�Ì�����t �Á�Ç�v�}�•�]�s���� �}�l�X��
10-�î�ñ�9���‰�Œ�Ì�Ç�š�}���Ì�}�v���i���Á�Ç�Ï���i���Á���Œ�š�}�‘���]�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�}�š���•�µ���v���š�}�u�]���•�š���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����i���P�}���Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�W�� �u���l���Œ�}�v�� �i���i�����Ì�v�Ç�� �}�Œ���Ì�� �u���l���Œ�}�v�� �í�ì�ì�9�� ���µ�Œ�µ�u��
(150 �u�P�l�í�ì�ì�� �P�•�X�� �t�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� �u���l���Œ�}�v�����Z�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š���P�}�� �‰�]���Œ�Á�]���•�š�l���� ���Ç�s���� �ñ-krotnie 
�u�v�]���i�•�Ì���X���•���Á���Œ�š�}�‘���� �Á���‰�v�]���� �Á�����������v�Ç���Z���u���l���Œ�}�v�����Z�����Ç�s���� �µ�u�]���Œ�l�}�Á���v�]���� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v����
�~�‘�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���u���l���Œ�}�v�����Z���Á�Ç�v�]�}�•�s�����ï�ï���F���ð���u�P�l�í�ì�ì���P���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�•�X���W�}�r
���}���v�]���� �i���l�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�š���•�µ�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����u���P�v���Ì�µ�����Ç�s���� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Á���u���l���Œ�}�v�����Z���i���i�����Ì�r
�v�Ç�u���]���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç�u���í�ì�ì�9�����µ�Œ�µ�u���~�}�l�X���í�ò�ì���u�P�l�í�ì�ì���P���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�•�U���v���š�}�u�]���•�š���Á���‰�}�Ì�}�•�š���r
�s�Ç���Z���u���l���Œ�}�v�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���P�}���‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�����Á�Ç�v�}�•�]�s�����ñ-7 mg/100 g (tab. �î�•�X���‚���o���Ì�}�U���‰�}�r
���}���v�]�����i���l���š�}�����Ç�s�}���Á���u���l�����Z�U���v�]�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�}���Á���u���l���Œ�}�v�����Z���Á�����µ�Ï���i���]�o�}�‘���]���~�ï-8 mg/100 
�P�•�U���Ì���Á�Ç�i���š�l�]���u���u���l���Œ�}�v�µ���‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š���P�}���í�ì�ì�9�����µ�Œ�µ�u�X�����v���o�]�Ì�'���u���l���Œ�}�v�•�Á���Z���v���o�}�Á�Ç���Z��
�‰�}�����l���š���u���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�o�]���Œ�•�Á�v�]���Ï�����Z���l�Œ�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�î�•�U��
Grembecka i in. (2011) oraz Jachimowicz i in. (2021). Uzyskali o�v�]���Á�Ç�v�]�l�]���Ì���o�]�Ï�}�v�������}���‰�Œ���r
�Ì���v�š�}�Á���v�Ç���Z���Á���š���i���‰�Œ�����Ç�X���E�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á���u���l���Œ�}�v�����Z���u�����Á�‰�s�Ç�Á��
�Á�]���o�������Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���t �v�]�����š�Ç�o�l�}���š�Ç�‰���u���l�]���µ�Ï�Ç�š���i�����}���•�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����u���l���Œ�}�v�µ�U�����o�����Œ�•�Á�v�]���Ï�����}�r
�����š�l�}�Á�����•�l�s�����v�]�l�]�W���‰�Œ�}�•�Ì���l���i���i�����Ì�v�Ç�U���o���v�U���Á���Œ�Ì�Ç�Á���U���Œ�}�‘�o�]�v�Ç���•�š�Œ����zkowe (Fuad i Prabhasan-
kar 2010).   
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Tabela 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����•�}���µ�U���‰�}�š���•�µ�U���Á���‰�v�]���U���u���P�v���Ì�µ���]���Ï���o���Ì�����Á���u���l�����Z���]���Á���u���l���Œ�}�v�����Z 

 �•���Á���Œ�š�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���~�u�P�l�í�ì�ì���P�• 

�Z�}���Ì���i���u���l�] �^�•�� Potas �t���‰�w Magnez �‚���o���Ì�} 

pszenna tortowa �ó�U�ô���F���ì�U�î �ï�ì�U�ô���F���ì�U�ñ �î�ò�U�ï���F���ì�U�ó 9�U�ô���F���í�U�ì �î�U�ô���F���ì�U�ï 

pszenna  �í�ï�U�í���F���ì�U�ñ �ï�ó�U�í���F���ì�U�ñ �î�õ�U�ó���F���ì�U�ò �î�î�U�ï���F���î�U�í �ð�U�ñ���F���ì�U�õ 

pszenna krupczatka �í�ï�U�ò���F���ì�U�í �ï�ì�U�õ���F���ì�U�ï �î�ò�U�ð���F���ì�U�ñ �í�í�U�ó���F���ì�U�ô �ð�U�ï���F���ì�U�ð 

�Ï�Ç�š�v�]���� �í�í�U�î���F���ì�U�í �ò�ó�U�ñ���F���ì�U�ñ �î�ï�U�ò���F���ì�U�ï �ï�ð�U�í���F���î�U�ï �ñ�U�î���F���í�U�í 

kukurydziana �í�í�U�ô���F���ì�U�î �ò�ô�U�ô���F���ì�U�í �ñ�U�ñ���F���ì�U�ó �õ�ò�U�ò���F���ð�U�í �ñ�U�î���F���ì�U�ð 

NIR(0,05)  0,7 1,1 1,5 8,2 NS 

Rodzaj makaronu  �^�•�� Potas �t���‰�w Magnez �‚���o���Ì�} 

�Ì���u���l�]���u���l���Œ�}�v�}�Á���i �í�î�ô�U�õ���F���î�U�õ �ï�ò�U�ò���F���ì�U�î �ï�ó�U�õ���F���í�U�ì �ó�U�ñ���F���í�U�í �ñ�U�ð���F���í�U�ì 

100% durum �í�ñ�U�î���F���ì�U�í �î�õ�U�ó���F���ì�U�ó �î�ò�U�ò���F���ì�U�ô �ñ�U�ñ���F���ì�U�õ �ò�U�ð���F���í�U�í 

jajeczny �ï�ì�U�ì���F���ì�U�î �í�ñ�ì�U�ð���F���î�U�õ �ï�ð�U�ò���F���î�U�ô �í�ò�ï�U�ò���F���ñ�U�ó �ô�U�ï���F���í�U�í 

�‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���í�ì�ì�9�����µ�Œ�µ�u �î�î�U�î���F���í�U�ì �í�ñ�ï�U�ó���F���ï�U�í �î�õ�U�ò���F���ì�U�ò �í�ò�ì�U�õ���F���ò�U�ó �í�í�U�ì���F���ì�U�ï 

�‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç���‰�Œ�}�•�}-len �í�ï�ð�U�î���F���ì�U�ô �ï�ò�U�ì���F���ì�U�ð �ï�ó�U�í���F���ì�U�ñ �ñ�U�ì���F���í�U�ì �ï�U�ð���F���ì�U�õ 

NIR(0,05) 3,7 5,3 3,8 14,0 2,4 
O���i���‘�v�]���v�]���W��NIR �t �v���i�u�v�]���i�•�Ì�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�����U���E�^���t ���Œ���l���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Œ�•�Ï�v�]�� 

4. Wnioski 
1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á�����������v�Ç���Z���u���l�����Z�����Ç�s�����v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����í�ì-13%, a w makaronach �t na 

poziomie 8-12%. 
2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�‰�]�}�s�µ�����Ç�s�����v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���u���������Ï�Ç�š�v�]���i�U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����Á���u���������l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i�U��

�Á���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���u���l�����Z���‰�•�Ì���v�v�Ç���Z�����Ç�s�����v�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]���X 
3. �•���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�‰�]�}�s�µ�� �Á�� �u���l���Œ�}�v�����Z�� �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�� �v���� �����Ì�]���� �u���l�]�� �‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š���i�� ���Ç�s����

�Á�]�'�l�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���u���l���Œ�}�v�����Z�X 
4. �D���l���� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���� �•�]�'�� �}�� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����u���P�v���Ì�µ�� �]�� �v�]�Ï�•�Ì���� �Ì���r

�Á���Œ�š�}�‘���]�����Á���‰�v�]�����v�]�Ï���‰�}�Ì�}�•�š���s�����u���l�]�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�š���•�µ���Á���u���������Ï�Ç�š�v�]���i���]���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i��
���Ç�s�������Á�����Œ���Ì�Ç���Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���u���l�����Z�X���Z�}���Ì���i���u���l�]���v�]�����u�]���s���Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘�����Á���v�]���i���Ï���o���Ì���X 

5. �D���l���Œ�}�v�Ç�� �i���i�����Ì�v�Ç�� �]�� �‰���s�v�}�Ì�]���Œ�v�]�•�š�Ç�� �í�ì�ì�9�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �‰�}���}���v�Ç�u�]�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ�r
���i���u�]���]�o�}�‘���]���•�}���µ�U���‰�}�š���•�µ�U���Á���‰�v�]���U���u���P�v���Ì�µ���]���Ï���o���Ì��. 
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The content of mineral compounds in cereal food products on the Polish 
market 

Abstract 
Cereal products are among the most frequently consumed plant-based foods in the 

world, so it is important to constantly monitor and analyse their nutritional value. There-
fore, the aim of this study was to analyse the mineral composition of flour and pasta avail-
able on the Polish market. The research materials included flours (corn, wheat, and rye) 
and pasta (wheat and whole grain) from leading food producers. The following parame-
ters were analysed in the research materials: water content, ash content, as well as the 
levels of sodium, potassium, magnesium, iron, and calcium measured using atomic ab-
sorption spectrometry (AAS). The results indicated that the water content in flour ranged 
from 10% to 13%, while in pasta, it ranged from 8% to 12%. Rye flour had a higher mineral 
content (calculated as ash content) compared to other flours. Furthermore, whole grain 
pasta had a higher ash content when compared to other pasta varieties. The mineral con-
tent (sodium, potassium, calcium, iron, and magnesium) in the products varied and de-
pended on the raw materials used for pasta production.  
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�t���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���}�u�•�Á�]�}�v�}���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���~�u�X�]�v�X���‰�]���r
czarki dwu�Ì���Œ�}���v�]�l�}�Á���i�U�� �u�����Ì�µ�Ï�v�]�l���� ���Z�]�w�•�l�]���P�}�U�� ���}���Ì�v�]���l���� �•���i�}�Œ-caju) w farmacji i ko-
�•�u���š�}�o�}�P�]�]�U�� �Ì���� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�� �µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v���P�}�� �]�� �Ì���Œ���Ì���u�� �Á�]���o�}�l�]���Œ�µ�v�l�}�Á���P�}��
�}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����v�����Á�Ç�P�o�������]���(�µ�v�l���i�����•�l�•�Œ�Ç�X���E�����‰�}���•�š���Á�]�������}�l�}�v���v���P�}���‰�Œ�Ì���P�o�����µ���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ç��
�u�}�Ï�v�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���Ï�����P�Œ�Ì�Ç���Ç���•�š���v�}�Á�]�����v�]���Ì�Á�Ç�l�o���������v�v�Ç���•�µ�Œ�}�Á�]�������u�}�P�����Ç���Á�•�‰�}�u�•�����}�Œ�P���r
�v�]�Ì�u�����Ì�s�}�Á�]���l�����Ì���Œ�•�Á�v�}���}�����Á���Á�v���š�Œ�Ì�U���i���l���]���}�����Ì���Á�v���š�Œ�Ì�X�� 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �P�Œ�Ì�Ç���Ç�U���•�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç�U���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç�U�����]���s�l���U���l�}�•�u���š�}�o�}�P�]�� 

1. Wprowadzenie  
�'�Œ�Ì�Ç���Ç���i�������o�v���U���Á���š�Ç�u���Ì���Œ�•�Á�v�}���}�Á�}���v�]�l�]�U �i���l�� �]���u�Ç�����o�]�µ�u�U���•���� �Í�Œ�•���s���u���Á�]���o�µ�������v�v�Ç���Z��

�•�l�s�����v�]�l�•�Á�U�� �l�š�•�Œ���� �Ì�v���o���Ì�s�Ç�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �Á�� �Á�]���o�µ�� ���Ì�]�����Ì�]�v�����Z�� �Ï�Ç���]���U�� �u�X�]�v�X�� �Á�� �u�����Ç���Ç�v�]����
�š�Œ�����Ç���Ç�i�v���i�U�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�U�� ���� �š���l�Ï���� �Á�� ���Œ���v�Ï�Ç�� �l�}�•�u���š�Ç���Ì�v���i�X�� �'�Œ�Ì�Ç���Ç�� �}���P�Œ�Ç�Á���i����
�]�•�š�}�š�v�����Œ�}�o�'���Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�X���t���‰�Œ�}���µ�l���i�]���•���Œ�•�Á�U���‰�]�Á���U���Á�]�v�����]�����Z�o���������Ì���•�š�}�•�}�Á���r
�v�]�����Ì�v���o���Ì�s�Ç���P�Œ�Ì�Ç���Ç���u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�}�Á���X�������v�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���o�����Ì�v�]���Ì�����]���}���Ï�Ç�Á���Ì�����}�Œ���Ì�����Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���•�u���l�� �]�� �l�}�v�•�Ç�•�š���v���i���� �P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Á�]���o�l�}�}�Á�}���v�]�l�}�Á�Ç���Z���‰�}�Á�}���µ�i���U���Ï�����}���� �Á�]���o�µ���o���š��
�}���•���Œ�Á�µ�i���� �•�]�'�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �]���Z�� �•�‰�}�Ïycia, a przez to wy�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u��
(rys. 1; Sun i in. 2022).  

�^�‰�}�‘�Œ�•�����•�l�s�����v�]�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���v�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�����µ�Á���P�'���Ì���•�s�µ�P�µ�i�����š�Ì�Á�X���i�������o�v�����‰�}�o�]�•���r
���Z���Œ�Ç���Ç�� �P�Œ�Ì�Ç���}�Á���� �~���v�P�X�� �����]���o���� �(�µ�v�P���o�� �‰�}�o�Ç�•�������Z���Œ�]�����•�U�� ���&�W�•�•�U�� �l�š�•�Œ���� �u���i���� �µ���}�Á�}���v�]�}�v����
���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U �]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o�µ�i�������U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á���U�� �Z�]�‰�}�P�o�]�l��-
�u�]���Ì�v���� �]�� �Z�]�‰�}�o�]�‰�]�����u�]���Ì�v���X�� �t�� ���]���P�µ�� �}�•�š���š�v�]���Z�� �l�]�o�l�µ�� ���Ì�]���•�]�'���]�}�o�����]�� �Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}��
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�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�������&�W�•���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z�����Ì�]�����Ì�]�v�����Z���v���µ�l�]�U���u�X�]�v�X���Á�����]�}�o�}�P�]�]���u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i�U���]�u�u�µ�v�}�r
logii, biotechnologii i chemii farmaceutyc�Ì�v���i�X�� �E���o���Ï�Ç�� �i�����v���l�� �‰�}���l�Œ���‘�o�]���U�� �Ï���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘����
���&�W�•���i���•�š�������Œ���Ì�}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�����]���]�•�š�}�š�v�]�����Ì���o���Ï�Ç���}�����P���š�µ�v�l�µ���P�Œ�Ì�Ç�������]���u���š�}���Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]�U���Á��
�Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì�����Ì�Ç�u�������Œ���Ì�}���š�Œ�µ���v�����i���•�š���‰���s�v�����}�l�Œ���‘�o���v�]�����]���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�X���t�•�‰�•�s�r
���Ì���‘�v�]�����‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���P�Œ�Ì�Ç���}�Á���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����]���Z���Á�]���o�}�(�µ�v�l���Ç�i�v�}�‘�����}�Œ���Ì���o�]���Ì�v�Ç�U���µ���}�Á�}���r
�v�]�}�v�Ç�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �v���� �l�}�v���Ç���i�'�� �•�l�•�Œ�Ç�U�� �‰�Œ�Ì�Ç���]���P���i���� �µ�Á���P�'�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]���]���o�]��
���Œ���v�Ï�Ç���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v���i�X 

 
Rysunek 1. �>�]���Ì������ �Œ���l�}�Œ���•�Á�� �W�µ���D������ �Á�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �o���š�����Z�� �Ì�� �Ì���l�Œ���•�µ�� �c�P�Œ�Ì�Ç���•�Á�� �Á �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o����
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�_���~https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=mushrooms+in+the+food+industry) 

�t�]���o�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���‰�}�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���}���•�]�o�v�Ç�u���‰�}�š���v���i���o�����o�����Ì�v�]���Ì�Ç�u�U���u�}�Ï�����Ì�}�•�š������
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç���Z�� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �l�}�•�u���š�Ç�l�•�Á�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� �•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�� �u�]���i�•���}�Á�}�� �v���� �•�l�•�Œ�'�U��
�v�‰�X�� �Á�� �(�}�Œ�u�]���� �����o�•���u�•�Á�� �o�µ���� �l�Œ���u�•�Á�� �~�š�Ì�Á�X�� �l�}�•�u�������µ�š�Ç�l�]�•�U�� �i���l�� �]�� ���‰�o�]�l�}�Á���v�Ç���Z�� ���}�µ�•�š�v�]����
�~�š�Ì�Á�X�� �v�µ�š�Œ�]�l�}�•�u���š�Ç�l�]�•�X�� �E���� �‘�Á�]���š�}�Á�Ç�u�� �Œ�Ç�v�l�µ�� �Á�Ì�Œ���•�š���� �Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]���� �š���P�}�� �Œ�}���Ì���i�µ�� �‰�Œ�}�r
duktami (r�Ç�•�X���î�•�X���/�•�š�v�]���i�����l�}�•�u���š�Ç�l�]�U���l�š�•�Œ�����Ì���Á�]���Œ���i�����•�l�s�����v�]�l�]�����]�}���l�š�Ç�Á�v�������l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�����Ì��
�Œ�•�Ï�v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á�U���u�X�]�v�X���Ì��Agaricus subrufescens (inna nazwa A. blazei czy A. bra-
siliensis), Choiromyces maeandriformis, Cordyceps sinensis, Ganoderma lucidum, Grifola 
frondosa, Hypsizyonotus obliquus, Trametes versicolor, Tremella fuciformis, Tuber spp., 
Schizophyllum commune�X���^�l�s�����v�]�l�]���‰�}���Z�}���Ì���������Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Á���Z�}���Ì�����Á���•�l�s�������l�}�•�u���š�Ç�l�•�Á��
�‰�]���o�'�P�v�����Ç�i�v�Ç���Z�� �}�� ���Ì�]���s���v�]�µ�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�u�U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�•�š���Œ�Ì���v�]�}�Á�Ç�u�U�� �Œ���Á�]�š���o�]�Ì�µ�i�����Ç�u��
�•�l�•�Œ�'�U���Á�Ç���]���o���i�����Ç�u�U�������š���l�Ï�����•�š���v�}�Á�]�����l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���Á�]���o�µ���(�}�Œ�u�µ�s���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����}���Á�s�}�•�•�Á�X��
���}���Ì���•�š�}�•�}�Á���w���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Ì�}�•�š���s�Ç���Á�s�����Ì�}�v�����P�Œ�Ì�Ç���Ç���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����Ì�v���v�����~�u�X�]�v�X��Agari-
cus subrufescens, Schizophyllum commune�•�U���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���i���������Ì�Á�]���Ì�l�]�����Z���u�]���Ì�v�����u���i���������Á�s���r
�‘���]�Á�}�‘���]�� �o�����Ì�v�]���Ì���X�� �/�•�š�v�]���i���� �i�����v���l�� �Á�]���o���� �]�v�v�Ç���Z�� �P���š�µ�v�l�•�Á�U�� ���}�š������ �v�]���‰�Œ�Ì�����������v�Ç���Z�U��
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�v�]���}�‰�]�•���v�Ç���Z�����Ì�Ç���š���Ï���š���l�]���Z�U���l�š�•�Œ�����v�]�����v�������i�����•�]�'�����}���Z�}���}�Á�o�]�U�������l�š�•�Œ�����•�š���v�}�Á�]�����}�P�Œ�}�u�v�Ç��
�‰�}�š���v���i���s�����}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u���~�,�Ç�������]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X�� 

 
Rysunek 2. �>�]���Ì������ �Œ���l�}�Œ���•�Á�� �W�µ���D������ �Á�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �o���š�����Z�� �Ì�� �Ì���l�Œ���•�µ�� �c�P�Œ�Ì�Ç���•�Á�� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�� 
�l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�_�� �~https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=mushrooms+in+the+cosmetics+indu-
stry) 

�^�µ���•�š���v���i�����]�Ì�}�o�}�Á���v�����Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Ì�v���i���µ�i�����•�Ì���Œ�}�l�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����l�}�•�u���r
�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U���i�����v���l���‰�}�š���v���i���s���Á�]���o�µ���Ì���v�]���Z���i���•�š�����}�š�Ç���Z���Ì���•���v�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç���~�,�Ç�������]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X��
�t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�������o���u���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���i���•�š�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z��
�Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���‰�}�����l���š���u���]���Z���Á�]���o�}�l�]���Œ�µ�v�l�}�Á���P�}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Á���‰�Œ�Ì���r
�u�Ç�‘�o�����(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u���]���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�X 

2. �t�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á 
�'�Œ�Ì�Ç���Ç�� �i�������o�v���� �•���� �����v�v�Ç�u�� �Í�Œ�•���s���u�� �Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á�� �}�P�•�s���u�� �~�]���Z�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�Ç�v�}�•�]��

63-�ô�ð���P�l�í�ì�ì�� �P���•�µ���Z���i���u���•�Ç�•���]�� ���]���s�l���� �~�i���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�Ç�v�}�•�]���õ-24 g/100 g suchej masy), 
�v���š�}�u�]���•�š���Ì���Á�]���Œ���i�����v�]���Á�]���o�l�����]�o�}�‘�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���~�í-�ò���P�l�í�ì�ì���P���•�µ���Z���i���u���•�Ç�•�X���^�‰�}�‘�Œ�•�������v���o�]�Ì�}�r
wanych przez Jacinto-Azevedo i in. �~�î�ì�î�í�•���î�ð���P���š�µ�v�l�•�Á�����Ì�]�l�}�� �Œ�}�•�v�����Ç���Z���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���i�������o�r
�v�Ç���Z�U���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����(���v�}�o�]���]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Á�Ç�l���Ì���s���P���š�µ�v���l��Rama-
ria flava, natomiast owocniki Boletus loyo, Cortinarius lebre i Grifola gargal charakteryzo-
�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Á�Ç�•�}�l���� �Á���Œ�š�}�‘���]���� �}���Ï�Ç�Á���Ì���� �}�Œ���Ì�� �•�]�o�v�Ç�u�]�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]�� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u�]�U�� �•�š���v�}�r
�Á�]�������•�µ�Œ�}�Á���������}���‰�}�š���v���i���o�v���P�}���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X 

�'�Œ�Ì�Ç���Ç���i�������o�v�����u�}�P�������Ç�����š���l�Ï�����‰�}�š���v���i���o�v�Ç�u���Í�Œ�•���s���u���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X���•�Á�]���Ì�l�]��
�š�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ì���Œ���P�µ�s�Ç���Á���v�]���Á�]���o�l�]���i���]�o�}�‘���]���~�ì�U�ò-4,7 �P�l�í�ì�ì���P���•�µ���Z���i���u���•�Ç�•�U���i�����v���l���‰�Œ�Ì���Á���Ï���i����
�Á�‘�Œ�•�����v�]���Z���v�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���U���l�š�•�Œ�����•�š���v�}�Á�]�����}�����ñ�î�����}���ô�ó�9���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���l�Á���r
�•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X�� �'�s�•�Á�v�Ç�u�� �i�����v�}�v�]���v���•�Ç���}�v�Ç�u �l�Á���•���u�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç�u�� �i���•�š��kwas 
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oleinow�Ç�U�� ���� �Á�‘�Œ�•���� �l�Á���•�•�Á��wielonienasyconych dominuje kwas linolowy�X�� �E���o���Ï�Ç�� �Ì���Ì�v���r
���Ì�Ç���U���Ï�����•�š�}�•�µ�v���l���l�Á���•�µ���o�]�v�}�o�}�Á���P�}�����}���}�o���]�v�}�Á���P�}���µ���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�•�Á���P�Œ�Ì�Ç���•�Á��
�Ì�v�����Ì�v�]�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�]�X���•�v�����Ì���������]�o�}�‘�����l�Á���•�µ���o�]�v�}�o�}�Á���P�}���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á���}�Á�}���v�]�l�����Z Hydnum 
repandum i Macrolepiota procera �‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Œ���P�]�}�v�•�Á���/�v���]�] (Kavishree i in. 
�î�ì�ì�ô�•�X���W�}���}���v�]���U���Á�����s�µ�P���]�v�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á���~�'�º�v�������Œ�P�‚�v�º�o���]���]�v�X��2013) w owocnikach Boletus 
reticulatus, Flammulina velutipes var. Velutipes, Lactarius salmonicolor, Pleurotus ostrea-
tus, Polyporus squamosus i Russula anthracina, �Ì�����Œ���v�Ç���Z���Á���Œ�•�Ïnych regionach Anatolii, 
d�}�u�]�v�µ�i�����Ç�u���l�Á���•���u���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç�u�����Ç�s���l�Á���•��cis-�o�]�v�}�o�}�Á�Ç���~�í�ô�W�î�•�U���l�š�•�Œ���P�}���]�o�}�‘�� �•�š���v�}�Á�]�s����
�}�����î�î�����}���ò�ñ�9���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���X���K�‰�Œ�•���Ì���š���P�}���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Ì�v�����Ì���������]�o�}�‘����
kwasu cis-oleinowego, palmitynowego i stearynowego. Bengu (20�î�ì�•�����������i�������•�l�s�������l�Á���r
�•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �Œ�•�Ï�v�Ç���Z�� �P���š�µ�v�l�•�Á�� �P�Œ�Ì�Ç���•�Á�� �~Morchella elata, Macrolepiota procera, 
Lactarius delicious, Helvella lacunosa, Boletus edulis, Cantharellus cibarius, Bovista plum-
bea, Agaricus bisporus) zebranych w regionach Yozgat i Tokat w �d�µ�Œ���i�]���Ì���µ�Á���Ï�Ç�o�]�U���Ï�����Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Ì���o���Ï�Ç���}�����P���š�µ�v�l�µ���P�Œ�Ì�Ç�����U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Ì�]�����v�r
�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�}���l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�����}���í�ð-�î�ð�����š�}�u�����Z���Á�'�P�o���X���<was oleinowy i kwas linolowy wy-
�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç���Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���P���š�µ�v�l�����Z���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���~�í�ì-51%), kwas linolowy ���Ç�s���P�s�•�Á�v�Ç�u���Ì�Á�]���Ì�r
�l�]���u���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç�u���Á���}�Á�}���v�]�l�����Z Bovista plumbea i Agaricus bisporus. W gatunkach Bo-
vista plumbea, Agaricus bisporus i Macrolepiota procera �Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�µ���o�]�v�}�Á���P�}�����Ç�s����
�v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���X�� �/�v�v�Ç�u�]�� �]�•�š�}�š�v�Ç�u�]���l�Á���•���u�]�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç�u�]��obecnymi we wszystkich badanych 
grzybach ���Ç�s�Ç���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�W���l�Á���•���‰���o�u�]�š�Ç�v�}�Á�Ç�U���•�š�����Œ�Ç�v�}�Á�Ç���]���}�o���]�v�}�Á�Ç. �^�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á�Ç�r
soki poziom kwasu dokozadienowego zaobserwowano w Morchella elata. 

�����Œ���Ì�}�������v�v�Ç�u�]���•�l�s�����v�]�l���u�]���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���•�����t-�P�o�µ�l���v�Ç�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�������u���u�}�Ï�������Ç�����‰�}���Z�}���Ì�����Ç��
z Schizophyllum commune �^���Z�]�Ì�}�‰�Z�Ç�o�o���v�U���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Á�]���Ì���v�]�����t-1,6- �]���t-1,3-glikozydowe. 
�•�Á�]���Ì���l���š���v���s���P�}���Ì�]���•�š���v�Ç���Ì���‰���o�v���U���‰�}���Œ���Ï�v�]���v�]���U�������š���l�Ï�����Ì�u�v�]���i�•�Ì�����µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����•�l�•�Œ�Ç���Á�Ç�r
�Á�}�s���v�������l�•�‰�}�Ì�Ç���i�����v�����‰�Œ�}�u�]���v�]�}�Á���v�]�����h�s���}�Œ���Ì���š�}�l�•�Ç���Ì�v�������Ì�Ç�v�v�]�l�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���X���'���š�µ�v�r
kiem grzyba sto�•�}�Á���v�Ç�u�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���l�}�•�u���š�Ç�l�•�Á�U���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç�u���Á�Ç�•�}�l�]���‰�}�Ì�]�}�u���t-glu-
�l���v�•�Á�U���u�}�Ï�������Ç����Agaricus subrufescens�X�����������v�]�����v���µ�l�}�Á�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����u�����}�v���Á�s���‘���]�Á�}�r
�‘���]�����v�š�Ç�u�µ�š���P���v�v���U�����v�š�Ç�l�o���•�š�}�P���v�v���U�����v�š�Ç�P���v�}�š�}�l�•�Ç���Ì�v���U���‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�����}�Œ���Ì���Œ���r
���µ�l�µ�i���������Ì���Œ�•�Á�v�}���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�� �µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�������E���U���i���l���]���]�o�}�‘�����������Œ�Œ�����i�]�����Z�Œ�}�u�}�•�}�u�}�Á�Ç���Z�X��
Kolejnym, cennym gatunkiem grzyba jest Ganoderma lucidum�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì���Á�]���Œ�� kwasy gano-
�����Œ�Ç�v�}�Á�����}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�����Œ�P�}�š�]�}�v���]�v�'���}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì���r
���]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���]���Á�•�‰�}�u���P���i�����Ç�u���}�Œ�P���v�]�Ì�u�����Ì�s�}�Á�]���l�����Á���Ì�Á���o���Ì���v�]�µ���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á�X��
�t�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç�u���Á�Ç�Ï���i���•�µ���•�š���v���i�}�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'���š���l�Ï�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����µ�l�s�������•���Œ���}�Á�}-
�v�����Ì�Ç�v�]�}�Á�Ç�U�������š���l�Ï���� ���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�•�š���Œ�Ì���v�]�}�Á���X�����Œ�P�}�š�]�}�v���]�v���� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� �š���l�Ï���� �Á���‰�]���r
czarce dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus), �l�š�•�Œ���i�� �}�Á�}���v�]�l�]�� �Ì���Á�]���Œ���i���� �í�î�� �Œ���Ì�Ç�� �Á�]�'�����i��
�š���P�}���•�l�s�����v�]�l�����v�]�Ï���l�]���s�l�]���‰�•�Ì���v�]���Ç���µ�Á���Ï���v�����Ì�����i���P�}�����}���Œ�����Í�Œ�•���s�}���~�,�Ç�������]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X 

�t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���� �v�}�Á�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�� ���}�� �}���Œ�}�š�µ�� �]�•�š�v�]���i����
�•�Ì���Œ���P���Á�Ç�u���P���w�X���E���i�Á���Ï�v�]���i�•�Ì�Ç�u���Á�Ç�u�}�P�]���u���i���•�š���]���Z�������Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}�U���������}���Ì�����š�Ç�u���]���Ì�]����
���Œ���l���v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z�����(���l�š�•�Á���µ���}���Ì�v�Ç���Z�U���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���Œ�•�Á�v�}���Ì���š�}�l�•�Ç���Ì�v�}�‘���]�����o�}�l���o�v���U���i���l��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

190 

�]���•�Ç�•�š���u�}�Á�����}�Œ���Ì���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����•�l�•�Œ�'�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���•�š���o�����Á�Ì�Œ���r
�•�š���i���������š���v�����v���i�'�����}���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���l�}�•�u���š�Ç�l�����Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���‰�}���Zodzenia naturalnego.  

2.1. Pieczarka dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus)  
�W�]�����Ì���Œ�l���� ���Á�µ�Ì���Œ�}���v�]�l�}�Á���U�� �v���o���Ï�������� ���}�� �Œ�}���Ì�]�v�Ç��Agaricaceae, jest najpowszechniej 

�•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�Ç�u���P�Œ�Ì�Ç�����u���µ�‰�Œ���Á�v�Ç�u���v�����‘�Á�]�����]���X���:���•�š���}�v�����Í�Œ�•���s���u���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���~���s�}�v�v�]�l����
�‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�•�U�����]���s�l���U���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U���Á�]�š���u�]�v���Ì���P�Œ�µ�‰�Ç�������}�Œ���Ì���]�v�v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]��
�}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�Ç���Z���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z�X 

�•�Á�]���Ì�l�]�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v���� �Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v���� �Ì�� �‰�]�����Ì���Œ�l�]�� ���Á�µ�Ì���Œ�}���v�]�l�}�Á���i�� �u�}�P���� ���Ç���� �•�š�}�•�}�r
�Á���v�����Á���o�����Ì���v�]�µ���Á�]���o�µ�����Z�}�Œ�•�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���µ���o�µ���Ì�]�U���Á���š�Ç�u���v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�•�Á�U���]�v�(���l���i�]�������l�š���r
�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���]���P�Œ�Ì�Ç���]���Ì�Ç���Z�U�����µ�l�Œ�Ì�Ç���Ç�U�����Z�}�Œ�•�����•���Œ�������]���‰�Œ�}���o���u�•�Á���•�l�•�Œ�v�Ç���Z�X��A. bisporus �i���•�š���š���l�Ï����
�����v�v�Ç�u���P�Œ�Ì�Ç�����u���‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���l�µ�o�]�v���Œ�v�Ç�u�X���t���}�•�š���š�v�]���Z���o���š�����Z�U���Ì���}�Á�}���v�]�l�•�Á���‰�]�����Ì���Œ�l�]��
�‰�}�Ì�Ç�•�l�µ�i�����•�]�'���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v���Ì�'���]�����Œ�P�}�š�]�}�v���]�v�'�X���E���o���Ï�Ç���‰�}���l�Œ���‘�o�]���U���Ï�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���š���P�}���P���š�µ�v�l�µ��
�P�Œ�Ì�Ç���������������v�]�����v���µ�l�}�Á�����•�l�µ�‰�]���i�����•�]�'���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���v�����i���P�}���Ì�v�����Ì���v�]�µ���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç�u���]��
�(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U���v���š�}�u�]���•�š���Á���]���Ï�����Œ���l�µ�i���������v�Ç���Z�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���i���P�}���‰�}�š���v���i���s�µ�����]�}�š�����Z�r
nologicznego, a co za tym idzie zas�š�}�•�}�Á���v�]�����Á�����Œ���v�Ï�Ç���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v���i�X�� 

�W�Œ�Ì���u�Ç�•�s���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���v�]���µ�•�š���v�v�]�����‰�Œ�����µ�i�����v�������Á�Ç�]�Ì�}�o�}�Á���v�]���u���•�l�s�����v�]�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�r
�v�Ç���Z���Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���]���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]���u���]���Z�����}���Œ�}���Ì�Ç�v�v���P�}�����Ì�]���s���v�]�����v�����•�l�•�Œ�'�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����Á�Ç�r
korzystania w produktach kosmetycznych, takich jak balsamy i �l�Œ���u�Ç�X���W�Œ�}�����•���•�š���Œ�Ì���v�]�����•�]�'��
�Ì�v�����Ì�����}���Á�‰�s�Ç�Á�����v�����•�l�•�Œ�'�U���u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Ì�u�]���v�Ç���Z�}�Œ�u�}�v���o�v�����Ì�����Z�}���Ì���������Á�Œ���Ì��
�Ì���Á�]���l�]���u���}�Œ���Ì�����l�•�‰�}�Ì�Ç���i�'���v�����‰�Œ�}�u�]���v�]�}�Á���v�]�����µ�o�š�Œ���(�]�}�o���š�}�Á���X���W�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]����
�Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���(�}�Œ�u���š�o���v�µ���~�Z�K�^�•�U���‰�}�Á�}���µ�i�����Ç���Z���•�š�Œ���•���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç��(Usman i in. 2021).  

�W�]�����Ì���Œ�l�������Á�µ�Ì���Œ�}���v�]�l�}�Á�����i���•�š���Í�Œ�•���s���u���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���•�Á�U���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z��
�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U������ �š���l�Ï���� �‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�Ç���Z�U�����}���u�}�Ï���� ���Ç���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���� �Á��
�‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u���~�Z���u�}�•���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���K�Á�}���v�]�l�]���š���P�}���P���š�µ�v�l�µ���P�Œ�Ì�Ç�������•�����Í�Œ�•���s���u��
�t �P�o�µ�l���v�•�Á�U�����Œ�P�}�•�š���Œ�}�o�µ�U���Á�]�š���u�]�v�Ç�����î���}�Œ���Ì���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�X���t�Ç�l���Ì���v�}�U���Ï�����P�Œ�Ì�Ç���Ç���Ì���P���š�µ�v�l�µ��
Agaricus bisporus �Á�Ç�•�š���Á�]�}�v���� �v���� ���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�}�u�]���v�]�� �h�s���� �•�Ç�v�š���Ì�µ�i���� �Ì�v�����Ì�v���� �]�o�}�‘���� �Á�]�š���r
�u�]�v�Ç�����î�� �]�� �µ�š�Œ�Ì�Ç�u�µ�i���� �‰�}�Ì�]�}�u���î�ñ�~�K�,�•�����Á���•�µ�Œ�}�Á�]���Ç���l�Œ�Á�]���Á���‰�}���}���v�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ�U���i���l�� �•�µple-
�u���v�š�Ç�� �Ì���Á�]���Œ���i�������� �š���� �Á�]�š���u�]�v�'�X�� ���}�� �Á�]�'�����i�U�� ���}�Á�}���Ç�� �v���µ�l�}�Á���� �Á�•�l���Ì�µ�i���U�� �Ï����A. bisporus 
�u�}�Ï���� �}���v�]�Ï������ �Œ�Ç�Ì�Ç�l�}�� �Á�Ç�•�š���‰�]���v�]���� �Œ���l���� �i���i�v�]�l���� �]�� �Œ���l���� �‰�Œ�}�•�š���š�Ç�� �}�Œ���Ì�� �‰�}�š���v���i���o�v�]���� �s���P�}���Ì�]����
���}�o���P�o�]�Á�}�‘���]���Ì���•�‰�}�s�µ���u���š�����}�o�]���Ì�v���P�}�U�������š���l�Ï�����Á�•�‰�}�u���P�������(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����µ�l�s�����µ���}���‰�}�Œ�r
n�}�‘���]�}�Á���P�}���]���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á�������‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì���Á�•�����‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç���~���o�µ�u�(�]���o�����]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X 

�t�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v�Ç�u���‘�Á�]�����]�����l�}�v�•�µ�u���v���]���•�������}�Œ���Ì�������Œ���Ì�]���i���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]���•�š�}�•�}�Á���v�]���u��
�v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���}�� �‰�]���o�'�P�v�����i�]�� �•�l�•�Œ�Ç�X�� �W�}�v�����š�}�U�� �Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]���� �v���� �š���l�]���� �Ì�Á�]���Ì�l�]��
wzrasta �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �]���Z�� �Ì�v�����Ì�������� �Œ�}�o�'�� �Á�� �µ�•�µ�Á���v�]�µ�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�� �]�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�µ��
�‰�Œ�}���µ�l���i�]�����v�Ì�Ç�u�•�Á���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z�X�����v�Ì�Ç�u���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v���Ì���U���Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�Ç���Ì��A. bisporus, jest 
�•�l�µ�š�����Ì�v�Ç�� �Á�� �Ì�Á���o���Ì���v�]�µ�� �•�š���v�•�Á�� �Ì���‰���o�v�Ç���Z�� �]�� ���Z�}�Œ�•���� �Ì���‰���o�v�Ç���Z�� �•�l�•�Œ�Ç�X�� �•�� �l�}�o���]�� ���š���v�}�o�}�Á�Ç��
ekstrakt z �‰�]�����Ì���Œ���l�� �Á�Ç�l���Ì�µ�i���� �•�]�o�v���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U�� ���Ì�]�'�l�]�� ���Ì���u�µ�� �u�}�Ï����
�‰���s�v�]�����Á���Ï�v�����(�µ�v�l���i�'���Á���Œ���P���v���Œ�����i�]���•�š���Œ�Ì���i�������i���•�]�'���•�l�•�Œ�Ç�X�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì��A. bisporus �Á�Ç�l���Ì�µ�i����
���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v���� �Á�}�������� �•�Ì�l�}���o�]�Á�Ç���Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�U�� �Á���š�Ç�u��wobec Sta-
phylococcus aureus �}�‰�}�Œ�v�Ç���Z���v�����u���š�Ç���Ç�o�]�v�'���}�Œ���Ì���Á�Œ���Ï�o�]�Á�Ç���Z���v�����u���š�Ç���Ç�o�]�v�'�X�������l�š���Œ�]�����š����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�•�����Ì�v���v�����Ì���l�}�o�}�v�]�Ì�}�Á���v�]�����•�l�•�Œ�Ç���‰�}�����Ì���•���µ�Œ���Ì�•�Á���]���•�š���v�•�Á���Ì���‰���o�v�Ç���Z�X���<�Œ���u�����}���Ì���•�š�}�•�}�Á���w��
�l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç���Ì�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì���‰�]�����Ì���Œ�l�]���Á�Ç�l���Ì���s�����Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Ì���‰���o�v�����]��
przeciwutle�v�]���i�������U�������š���l�Ï�����Œ�}�Ì�i���‘�v�]���i�������U���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Z���u�}�Á���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v���Ì�Ç���]���Ì���r
�‰�}���]���P���v�]�����•�Ç�v�š���Ì�]�����u���o���v�]�v�Ç�X���W�Œ���‰���Œ���š�Ç���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�����Ì���Á�]���Œ���i���������Á�Ç���]���P�]���Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Z���r
�u�µ�i�����Á�Ì�Œ�}�•�š���•�Ì���Ì���‰�•�Á�������l�š���Œ�]�]�U���l�š�•�Œ�����‰�}�Á�}���µ�i�����µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����•�l�•�Œ�Ç�X���E�]���l�š�•�Œ�����Ì�Á�]���Ì�l�]�����]�}�r
aktywne zaw���Œ�š�����Á���l�Œ���u�]���U���Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�����Ì���P�Œ�Ì�Ç���•�Á���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�Ç���‰�}�Ï�������v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v����
�‰�}�‰�Œ���Á�'�� �µ�Œ�}���Ç���}�Œ���Ì�� �v���� �Ì�Á���o���Ì���v�]���� �•�š���v�•�Á�� �Ì���‰���o�v�Ç���Z�U�� �v���� �•�š���Œ�Ì���v�]���� �•�]�'�� �•�l�•�Œ�Ç�� �]�� �Z�]�‰���Œ�‰�]�P�r
�u���v�š�����i�'�X�� �<�Œ���u�� �����Ì�}�Á�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� ���l�•�š�Œ���l�š�µ�� �Ì��A. bisporus �Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s��
�Ì�v�����Ì�����Ç�� �‰�}�š���v���i���s�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç�� �]�� ���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�����l�š���Œ�Ç�i�v���� �Á�}�������� �v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z��
�•�Ì���Ì���‰�•�Á�� �����l�š���Œ�]�]�X�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì�� �š���P�}�� �P���š�µ�v�l�µ�� �P�Œ�Ì�Ç������ �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç�� �Ì�Á�]���Ì���l�� 
(2-amino-3H-fenoksazyn-3-�}�v�•�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Á���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�U���v�‰�X���ì�U�ñ�U���í�U�ì���]���î�U�ì��
�R�D�U���Z���u�}�Á���s���‰�Œ�}���µ�l���i�'���u���o���v�]ny odpowiednio o 80, 54 i 39%.  

�:���l���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�����������v�]�����v���µ�l�}�Á���U���•�Ì���u�‰�}�v�Ç���Ì���Á�]���Œ���i�����������l�•�š�Œ���l�š���Ì��A. bisporus �u�}�P�����‰�}�r
�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����‰�Œ�}���o���u�Ç���•�l�•�Œ�Ç���P�s�}�Á�Ç�U���š���l�]�����i���l���s�µ�‰�]���Ï�U���‰�Œ�Ì���š�s�µ�•�Ì���Ì���v�]�����•�]�'���Á�s�}�•�•�Á��
���Ì�Ç���Á�Ç�‰�������v�]�����Á�s�}�•�•�Á�X���d���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���•�Ì���u�‰�}�v���u�}�Ï�������Ç�����Œ�•�Á�v�]���Ï���•�š�}�•�}�Á���v�Ç�����}���}���Ì�Ç�•�Ì�r
���Ì���v�]���� �•�l�•�Œ�Ç�� �P�s�}�Á�Ç�� �]�� �i�����v�}���Ì���•�v���P�}�� �‰�}���µ���Ì���v�]���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�� �Á�s�}�•�•�Á�X��A. bisporus zawiera 
�š���l�Ï�����Ì�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á���U���Á�]�š���u�]�v�'�������}�Œ���Ì���u�]�����Í�U���Ï���o���Ì�}���]���•���o���v�U���l�š�•�Œ�����}���P�Œ�Ç�Á���i�����•�Ì���Ì���P�•�o�v����
�Œ�}�o�'���Á���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�µ���Ì���Œ�}�Á�Ç���Z���]���u�}���v�Ç���Z���Á�s�}�•�•�Á�U�������š���l�Ï�����Ì���‰�}���]���P���i�����Á�Ç�‰�������v�]�µ���Á�s�}�•�•�Á���]��
�}�P�Œ���v�]���Ì���i�����s�µ�‰�]���Ï���~�h�•�u���v���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X 

2.2. �D�����Ì�µ�Ï�v�]�l�����Z�]�w�•�l�]���~Cordyceps sinensis) 
�D�����Ì�µ�Ï�v�]�l�����Z�]�w�•�l�]���i���•�š���P�Œ�Ì�Ç�����u���}���Á�]���o�µ�������v�v�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�X���t�Ç�l���Ì�µ�i�����}�v�����Ì�]���s���r

�v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Á�]�Œ�µ�•�}�Á�����]�����v�š�Ç�����l�š���Œ�Ç�i�v���U���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���}�Œaz zawiera nie-
�Ì�Á�Ç�l�o���������v�v�����v�µ�l�o���}�Ì�Ç���Ç�W���l�}�Œ���Ç�����‰�]�v�'���]�����Œ�P�}�•�š���Œ�}�o�X���<�}�Œ���Ç�����‰�]�v�����~�ï�[�����d�W�•���µ�Á���Ï���v�����i���•�š���Ì����
�•�]�o�v�Ç�� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�U�� �Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ç�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� ���Ì�]���s���v�]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á���µ�l�Œ�Ì�Ç���}�Á���X�� �<�Á���•�� �l�}�Œ���Ç�����‰�]�r
�v�}�Á�Ç�� �‰�}�‰�Œ���Á�]���� �}���‰�}�Œ�v�}�‘���� �]�� ���Ì�]���s���� �•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}�� �v���� �u���š�����}�o�]�Ì�u�X�� �D�����Ì�µ�Ï�v�]�l�� ���Z�]�w�•�l�]�� �i���•�š��
�Œ�•�Á�v�]���Ï�����}�P���š�Ç���Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�����•�µ���•�š���v���i�����}���•�Ì���Œ�}�l�]�u���•�‰���l�š�Œ�µ�u�����Ì�]���s���v�]���X���E���o���Ï�������}���v�]���Z��
�u�]�'���Ì�Ç���]�v�v�Ç�u�]���t-�P�o�µ�l���v�Ç�U���}���µ���}�Á�}���v�]�}�v�Ç�u���v���µ�l�}�Á�}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�X���W�}�v�����š�}�U��
�‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���‰�}�‰�Œ���Á�]���i�����‰�Œ�Ì���u�]���v�'���u���š���Œ�]�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�•�‰�]���•�Ì���i���������š�}�l�•�Ç�l�����i�'���}�Œ���Ì�����Ì�]���s���i�������v�r
�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�]�����]���Á�•�‰�]���Œ���i�����}���v�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����~�<���Œ�‰�]�w�•�l�����î�ì�í�í�•�X 

2.3. Boczniak sajor-caju (Pleurotus sajor-caju)  
�:�����v�Ç�u�� �Ì�� �����v�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�� �P���š�µ�v�l�•�Á�� �P�Œ�Ì�Ç���•�Á�� �i���•�š�� ���}���Ì�v�]���l�� �•���i�}�Œ-�����i�µ�U�� �l�š�•�Œ�Ç�� �u�}�Ï���� ���Ç����

�µ�‰�Œ���Á�]���v�Ç���v�����}���‰���������Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ�����Œ�Ì���Á�v���P�}�X���K�Á�}���v�]�l�]���š���P�}���P���š�µ�v�l�µ���•�����Ì���•�}���v�����Á���]�Ì�}�r
�o���µ���Ç�v�'�� �~�i���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�� �í�ì�ì�� �P�� �•�š���v�}�Á�]�� �í�ñ�ì�9�� �Z�t�^���t �Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���i�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���•�� �]��
�u���š�]�}�v�]�v�'���~�i���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���í�ì�ì���P���•�š���v�}�Á�]���ñ�ò�9���Z�t�^�•�X���t�‘�Œ�•�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�•�š�'�r
�‰�µ�i�����l�Á���•�Ç���Á�]���o�}�v�]���v���•�Ç���}�v�����~�o�]�v�}�o���v�}�Á�Ç���î�õ�U�ñ�9�U���o�]�v�}�o���v�}�Á�Ç���í�í�U�ò�9���]��arachidonowy 0,2%), 
jednonienasycone (oleinowy 41,7%, palmitooleinowy 0,2% i erukowy 7,09%) oraz niena-
sycone (kaprylowy 0,9%, mirystynowy 0,2%, palmitynowy 5,3%, margarowy 0,2%, steary-
nowy 2,4%, arachidowy 0,1%, behenowy 0,3% i lignocerynowy 0,2%) (Kayode 2015). 
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�t�Ç�v�]�l�]�����������w���‰�}�l���Ì�µ�i���U���Ï�����}�Á�}���v�]�l�]��P. sajor-caju �u�}�P�������}�•�š���Œ���Ì�������Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�r
�v�Ç���Z���}�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u���]���‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�Ç�u�X���t���‰�Œ�•���l�����Z��P. sajor-
caju zidentyfikowano kwas linolowy, kwas pentadekanowy i 2-���š�Ç�o�}���l�Œ�Ç���Ç�v�'���}���‰�}�š���v���i���o����
prze���]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�Ç�u�X���W�}�v�����š�}�U���Á�Ç�l�Œ�Ç�š�}���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���]�o�}�‘���]�}�Á�}���í�ò���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�r
wych, przy czym g�s�•�Á�v�Ç�u�]���(���v�}�o���u�]�����Ç�s�Ç���l�Á���•�Ç�����Z�o�}�Œ�}�P���v�}�Á�Ç���]���Á���v�]�o�]�v�}�Á�Ç�X���W�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v����
�(�Œ���l���i���� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���� �Ì�� �}�u���Á�]���v���P�}�� �P���š�µ�v�l�µ�� �P�Œ�Ì�Ç������ �Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�Ç�� �•�]�o�v���� ���Ì�]���s���v�]���� �Z���u�µ�i��������
wzrost mikr�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�•�}�l�]�� �‰�}�š���v���i���s�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�U�� ���}�� �}�Ì�v�����Ì���U�� �Ï���� �u�}�r
�P�s�Ç���Ç���}�v�����Ì�v���o���Í�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���v�µ�š�Œ�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á��
�Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���~�<�Œ�º�u�u���o���]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X 

3. Podsumowanie 
�E�����‰�}���•�š���Á�]�������}�l�}�v���v���P�}���‰�Œ�Ì���P�o�����µ���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ç���u�}�Ï�v�����Á�v�]�}�•�l�}�Á�����U���Ï�����i�������o�v�����P�Œ�Ì�Ç���Ç�U��

�Ì���Œ�•�Á�v�}���µ�‰�Œ���Á�v���U���i���l���]�����Ì�]�l�}���Œ�}�•�v�������U���Ì���Á�]���Œ���i�����Ì�v�����Ì�v�����]�o�}�‘���]�������v�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á�����]�}�o�}�r
�P�]���Ì�v�]�������l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����Ì�v���o���Í�����‰�}�š���v���i���o�v�]�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�U��
�l�}�•�u���š�Ç�l�•�Á���}�Œ���Ì�� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X���E���o���Ï�Ç���i�����v���l���‰�}���l�Œ���‘�o�]���U���Ï���� �]�•�š�v�]���i���� ���µ�Ï���� �Ì�u�]���v�r
�v�}�‘�����Á���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���P���š�µ�v�l�����Z���P�Œ�Ì�Ç���•�Á�U���i���l��
�]�� �Á�� �P�Œ�Ì�Ç�������Z�� �š���P�}�� �•���u���P�}�� �P���š�µ�v�l�µ�U�� �o�����Ì�� �Á�Ì�Œ���•�š���i�������P�}�� �Á�� �}���u�]���v�v�Ç���Z�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �~�v�‰�X��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z�•�X���K�Ì�v�����Ì���i�������Ì���Á���Œ�š�}�‘�����}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(�µ�v�l��jonalnych w grzy-
�������Z���v���o���Ï�Ç���Á�Ì�]�������‰�}�����µ�Á���P�'���Œ�}���Ì���i���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�l�����•�š�}�•�}�Á���v���P�}�����}�����l�•�š�Œ���l���i�]���}�Œ���Ì���Á���r
runki samego procesu. 
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Mushrooms as a universal source of easily digestible active compounds 
for the cosmetics and food industry 

Abstract 
Mushrooms are a good source of many functional ingredients, including highly dige-

stible proteins, polysaccharides, as well as minerals and vitamins. Recently, there has 
been a systematic increase in interest in mushrooms, especially in pharmaceutical  
sciences, cosmetology and the food industry. The upward trend, with some fluctuations, 
has been continuing for several years. The beneficial effects of active substances con-
tained in mushrooms can be obtained by direct consumption of fruiting bodies or the use 
of dietary supplements in the form of preparations containing mushroom extracts, as well 
as products for external use, applied directly to the skin.  
This work discusses the use of selected species of mushrooms (Agaricus bisporus, Pleuro-
tus sajor-caju, Cordyceps sinensis) in pharmacy and cosmetology, with particular emphasis 
on the beneficial and multidirectional impact on the appearance and functions of the skin. 
Based on the literature review, it can be concluded that mushrooms are an extremely 
valuable raw materials that can support human health.   
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Determination of antidiabetic activity of steviol glycosides by evaluation 
�}�(���r-glucosidase inhibition in vitro 

�:���l�µ�����D�]���Z���s���<�µ�Œ���l1�U�����v�v�����'�}�‘���]�v�]���l2, Judyta Cielecka-Piontek2, Zbigniew Krejpcio1*  
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Abstract 
Stevia and its glycosides are becoming increasingly popular due to their health-pro-

moting properties, such as anti-inflammatory, oral health-promoting, antihypertensive 
and antidiabetic potential. As the mechanisms underlying the antidiabetic effects of ste-
viol glycosides have not been fully understood, they require further investigation. This 
study aimed to evaluate the antidiabetic activity of steviol glycosides (stevioside and re-
�����µ���]�}�•�]���������•���]�v���š���Œ�u�•���}�(���r-glucosidase inhibition using the spectrophotometric method. 
It was found that stevioside and rebaudioside A exhibit weak antidiabetic potential 
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����u�����Z���v�]�•�u���}�(���r-glucosidase inhibition. Stevioside (IC50 = 81.11 mg/mL) was 
shown to have stronger activity compared with rebaudioside A (IC50 = 257.55 mg/mL), 
but weaker compared with acarbose (IC50 = 1.67 mg/mL). 

Key words: �•�š���À�]�}�•�]�����U���Œ�������µ���]�}�•�]���������U�����v�š�]���]�������š�]���������š�]�À�]�š�Ç�U���r-glucosidase inhibition 

1. Introduction 
Diabetes is a group of metabolic disorders corresponding to prolonged high blood glu-

cose levels. According to a worldwide survey by the World Health Organization (WHO) 
(2016), 422 million people were globally affected by diabetes mellitus which will be the 
7th leading cause of death by 2030. Currently, treatment of diabetes mellitus includes the 
use of insulin and a variety of other antidiabetic agents, such as biguanides, sulphonylu-
rea, or glucosidase inhibitors (Akiyode et al. 2017, DeFronzo et al. 2016). 

�Z�������v�š�o�Ç���š�Z�����µ�•�����}�(�����]�}�����š�]�À�����r-glucosidase inhibitors for the treatment of diabetes has 
been proven to be the most efficient remedy for controlling postprandial hyperglycemia 
and its detrimental physiological complications, especially in type 2 diabetes (Uday et al. 
2020). The carbohydrate hydrolyzing enzyme �r-glucosidase is generally competitively in-
�Z�]���]�š���������Ç���r-glucosidase inhibitors and results in delayed glucose absorption in the small 
intestine, ultimately controlling postprandial hyperglycemia. Anti-diabetic drugs with 
�r-glucosidase-inhibiting properties such as acarbose, voglibose, miglitol and emiglitate 
are now commercially available for controlling postprandial hyperglycemia. Synthetic 
�r-glucosidase inhibitors continue to be prescribed to control blood sugar levels through 
slowing or reducing the breakdown of carbohydrates in the intestine (Scheen 2003). 
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The increasing popularity of alternative methods of diabetes treatment begets a grow-
ing need to investigate new compounds derived from natural sources, including plants 
that can help cure diabetes. One of these plants is Stevia rebaudiana Bertoni, currently 
used in the food industry as a safe and calorie-free sweetener because it contains diterpe-
noid glycosides, exhibiting great sweetening potential (up to 300 times sweeter than table 
sugar) (Belloir et al. 2017). 

Stevia rebaudiana Bertoni is a plant native to Central and South America whose leaves 
contain steviol glycosides (SGs) with high sweetening capacity (Goyal et al. 2010). SGs are 
compounds derived from steviol (STL), which is glycosylated at C-19 and C-13 replacing 
the carboxyl hydrogen with glucose, xylose or rhamnose (Chaturvedula et al. 2011). Until 
now, more than 40 SGs have been identified, and are classified as ent-kaurene-type diter-
penes with sugar fractions attached to the aglycone (STL), such as stevioside, rebaudioside 
A, rebaudioside B, rebaudioside C, rebaudioside D, rebaudioside E, rebaudioside F, 
dulcoside A, rubusoside and steviolbioside. Stevioside and rebaudioside A (the sweetest 
compound) represent 5�t10% and 2�t4% (dry basis) of the leaves, respectively (Ashok et al. 
2011, Goyal et al. 2010).  

�^�'�•�������v�v�}�š�����������Œ�}�l���v�����Ç�����v�Ì�Ç�u���•���•�µ���Z�����•���‰���v���Œ�����š�]�����r-amylase, pepsin and pancrea-
tin found in saliva and gastric secretions, which is why they pass intact through the upper 
gastrointestinal tract where they are finally hydrolyzed to STL by intestinal bacteria 
(Ashwell 2015, Iatridis et al. 2022). Therefore, stevia metabolism is dependent on gut mi-
crobiota and microbial enzymes that can break down these glycosides into STL that can 
be absorbed by the human body. However, the effects of stevia on the gut microbiota 
need to be further investigated (Backer et al. 2020).  

SGs and mixtures of SGs have been approved for commercial use as natural, non-ca-
loric high-intensity sweeteners for foods and beverages in the United States and the Eu-
ropean Union (E960) (FDA 2012, The EU Commission 2011) with ADI established at the 
level of 0�t4 mg/kg bw expressed as STL equivalents, based on a NOAEL of 970 mg/kg bw 
per day, from a long-term experimental study with stevioside (383 mg/kg bw per day ex-
pressed as STL) and a safety factor of 100, according to WHO/JECFA (WHO/JECFA). 

A number of scientific reports showed that stevia preparations or its isolated com-
pounds can exert several health-promoting effects, for instance: antimicrobial/antifungal 
(Chan et al. 2000), antioxidant (N�}�Á�]���l�������v�����t�}�i���Ç�s�}���î�ì�í�ò�•�U�����v�š�]�Z�Ç�‰���Œ�š���v�•�]�À�����~�D�]�•�Œ�������š��
al. 2011), anti-inflammatory (Wang et al. 2014), anti-caries (Cocco et al. 2019), anticancer 
(Gupta et al. 2017) and antidiabetic activity (Chan et al. 2000, Mejia and Pearlman 2019). 
Concerning the antidiabetic activity of stevia and its derivatives, scientific reports have 
shown inconsistent results, mostly due to using different fractions of stevia, its extracts 
or compounds, different doses, duration of treatment, as well as the experimental models 
(in vitro, animal studies, human trials).  

Some studies have shown that S. rebaudiana extracts have an anti-hyperglycemic ac-
tivity in diabetic rats (Assaei et al. 2016, Kujur et al. 2010, Misra et al. 2011) and 
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subsequent studies have attributed this to stevioside as it increases insulin production 
and lowers blood glucose in rats (Jeppesen et al. 2002, 2003, 2006). 

A more detailed evaluation of the therapeutic potential of stevia and SGs, including 
their antidiabetic potential, was presented in the present a�µ�š�Z�}�Œ�•�[���‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ���À�]���Á�����Œ�š�]���o����
(Kurek and Krejpcio 2019) and therefore will not be repeated in this article. 

In previous experimental studies by the authors, performed both in vitro (Kurek et al. 
2022a) and in vivo (Kurek et al. 2021, 2022b), it was shown that SGs (ST, RA) have appre-
ciable antidiabetic potential. Specifically, in the in vitro study (Kurek et al. 2021), it was 
demonstrated that SGs (ST, RA) and STL significantly affect glucose absorption, adipogen-
esis, lipogenesis and insulin resistance in adipocytes of the 3T3-L1 cell line, with these 
effects depending on the type and concentration of compounds tested. In addition, it was 
found that STL is the most active of the investigated compounds that has a positive effect 
on the processes of adipogenesis, lipogenesis and glucose uptake, among others by af-
fecting the expression of selected genes regulating lipid metabolism.  

In the in vivo experiment (Kurek et al. 2021) performed on male Wistar rats with type 
2 diabetes induced by a high-fat diet and treatment with STZ (hyperglycemia > 400 
mg/dL), supplementary SGs (ST, RA, 0.5% and 2.5% of diet, 500 mg and 2500 mg/kg bw) 
did not affect blood glucose and insulin-related indices but were able to normalize dis-
turbed lipid profile indices (TG, LDL levels) in a dose-dependent manner. The analysis of 
the expression levels of some insulin signalling-related proteins (GLUT2, GLUT4, IRS, IR, 
AMPK, AKT, TRPM5) in selected tissues (liver, muscle, adipose tissue and pancreas) did 
not show significant differences in the treated groups (data not shown). However, several 
statistically significant correlations were found between some blood biochemical param-
eters (liver enzymes (ALT, AST), glycemia, insulinemia) and the level of expression of some 
proteins associated with glucose metabolism (i.e. GLUT-4, IR, IRS) in tissues of diabetic 
rats. Moreover, it was found that supplementary SGs affected the expression levels of 
certain genes involved in glucose and lipid metabolism (Glut4, Cebpa and Fasn), depend-
ing on the type of the glycoside and its dose, as well as the type of tissue (data not shown), 
which in part may explain the lipid-regulatory potential of SGs in hyperglycemic condi-
tions. 

In the in vivo experiment (Kurek et al. 2022b) performed on male Wistar rats with type 
2 diabetes induced by a high-fat diet and treatment with STZ (mild hyperglycemia, ca. 200 
mg/dL), supplementary SG (ST, RA, 2.5% of diet, 2500 mg/kg bw) combined with L-argi-
nine (2% and 4% of diet, 2000 mg and 4000 mg/kg bw) and Cr(III) (0.001% and 0.005% of 
diet, 1 and 5 mg/kg bw) did not affect lipid profile indices but markedly improved blood 
glucose and insulin-related indices. However, an analysis of selected insulin signalling-re-
lated protein levels (GLUT2, GLUT4, IRS, IR, AMPK, AKT, TRPM5) in tissues (liver, muscle, 
adipose tissue, pancreas) did not show significant differences between treated groups 
(data not shown). The mechanisms of these effects are not fully understood and can be 
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multifold. One of the possible mechanisms of the observed antidiabetic action of pure SGs 
could rely on the modulation of carbohydrate digestion and uptake in the gut.  

Since information in this regard is lacking, therefore, this study aimed to determine the 
���v�š�]���]�������š�]���������š�]�À�]�š�Ç���}�(���^�'�•�����Ç�����•�•���•�•�]�v�P���r-glucosidase inhibition in vitro. 

2. Materials and Methods 

2.1. Materials 

2.1.1. Tested compounds 
�^�š���À�]�}�•�]������ �~�^�d�•�� �~�H 98%, HPLC, Anhui Minmetals Development Co., Hefei, China) 

(Fig. 1A); Rebaudioside A (RA�•���~�H 98%, HPLC, Anhui Minmetals Development Co., Hefei, 
China) (Fig. 1B); Acarbose (AC) �t (Bayer, Germany). 

 

Figure 1. Chemical structures of stevioside (A) and rebaudioside A (B) (Kurek et al. 2022a) 

2.2.2. Reagents 
�r-D-�P�o�µ���}�‰�Ç�Œ���v�}�•�]������ �~�‰�E�W�'�•�U�� �r-glucosidase from Saccharomyces cerevisiae (type I, 

freeze-���Œ�]�������‰�}�Á�����Œ�U���H�í�ì���µ�v�]�š�•�l�u�P���‰�Œ�}�š���]�v���~�^�]�P�u��-Aldrich (St. Louis, MO, USA)); Dimethyl 
sulfoxide (DMSO), pH 6.8 phosphate buffer (Pol-���µ�Œ�����^�‰�X���Ì���}�X�}�X�U���D�}�Œ���P�U���W�}�o���v���•�V���������Œ���}�•����
(Sigma-Aldrich, Poland) solutions at 1�t5 mg/mL concentrations. 

2.2. Methods 
�d�Z�����]�v�Z�]���]�š�]�}�v���}�(���r-glucosidase by the test compounds was evaluated using the spec-

trophotometric method described by Hullatti and Telagari (2015) with minor modifica-
�š�]�}�v�•�X�����Œ�]���(�o�Ç�U���ñ�ì�X�ì���…�>���}�(���š�Z���� �•���u�‰�o���� ���š���À���Œ�]�}�µ�•����oncentrations dissolved in a mixture of 
DMSO and water 1:1 (v/v) was deposited on a 96-�Á���o�o���‰�o���š�����š�}�P���š�Z���Œ���Á�]�š�Z���ñ�ì�X�ì���…�>���}�(���ì�X�í��
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�D���‰�Z�}�•�‰�Z���š�������µ�(�(���Œ���~�‰�,���ò�X�ô�•�����v�����ï�ì�X�ì���…�>���}�(���r-glucosidase solution (0.5 U mg/mL). Prein-
cubated at 37 �£�����(�}�Œ���ï�ì���u�]�v�X���î�ì�X�ì���…�>���}�(���ñ���uM p-nitrophenyl-�r-D-glucopyranoside solution 
was then added in 0.1 M phosphate buffer (pH 6.8) and incubated at 37 �£C for 20 minutes. 
�d�Z�����Œ�������š�]�}�v���Á���•�����}�u�‰�o���š���������Ç���������]�v�P���í�ì�ì�X�ì���…�>���}�(��sodium carbonate (0.2 M) to the mix-
ture. The absorbance of the released p-nitrophenol was measured at 405 nm (Multiskan 
GO 1510, Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Finland). The test was also carried out for acar-
bose solutions �t positive control (1.0�t5.0 mg/mL). The absorbance of the enzyme solution 
without test solution/acarbose served as a control of the total enzyme activity. Absorp-
tion in the absence of the enzyme was used as a blind control.  

The level of enzyme inhibition was calculated by the formula: 

% inhibition activity = ((Ac-AS)/ Ac) �u 100 

where: AC �t control absorbance (100% of enzyme activity), AS �t absorbance of the test 
sample or acarbose. 

Three independent experiments were conducted for the tested substances and an av-
erage of n = 6 measurements were conducted. 

The IC50 values were calculated using OriginPro 9 software with nonlinear regression. 
IC values 50 (the amount of test compound/reference substance needed to inhibit 50% of 
�r-glucosidase activity) were calculated using the linear interpolation method between 
values above and below 50% of activity. 

3. Results and discussion 
In this study, the antidiabetic potential of pure steviol glycosides (stevioside and re-

�����µ���]�}�•�]������ ���•�� �Á���•�� ���Æ�‰�Œ���•�•������ ���•�� �š�Z���� �����]�o�]�š�Ç�� �š�}�� �]�v�Z�]���]�š���r-glucosidase activity in vitro. The 
results of the experiments are presented in Tables 1�t3 and Figure 2. As can be seen in 
Tables 1�t3 and Figure 2, a stronger antidiabetic effect was shown by STs when a dose of 
�ô�í�X�í�í���u�P�l�u�>���Œ���•�µ�o�š�������]�v���ñ�ì�9���~�/���ñ�ì�•���]�v�Z�]���]�š�]�}�v���}�(���r-glucosidase, while RA showed 3-fold 
weaker inhibitory activity, with IC50 = 257.55 mg/mL. The tested SGs had much weaker 
antidiabetic activity than the positive test compound, acarbose, with IC50 = 1.67 mg/mL. 
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Table 1. The inhibitory potential of STs depending on their concentration in the experimental con-
���]�š�]�}�v�•�����Æ�‰�Œ���•�•���������•���š�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(���r-glucosidase inhibition 

Trial # 

Concentration of STs in the experimental conditions (mg/mL) 

12.52  25.04  50.07  100.15  200.29  

�9���}�(���r-glucosidase inhibition 

1 4.31 12.65 33.27 59.17 82.40 

2 2.36 10.45 30.23 59.23 80.06 

3 4.00 13.55 27.49 59.85 78.34 

4 3.89 13.61 34.65 62.81 80.03 

5 3.58 12.43 36.09 58.75 80.03 

6 3.83 16.54 32.54 58.10 84.54 

�u�����v���F���^�� 3.66a �F���ì�X�ò�ô 13.21b �F���î�X�ì�ì 32.38c �F���ï�X�í�í 59.65d �F���í�X�ò�ñ 80.90e �F���î�X�î�ì 

IC50 = 81.11 mg/mL 
Explanations: Data represent the values from six independe�v�š���š�Œ�]���o�•�X���D�����v���À���o�µ���•���F���•�š���v�����Œ���������À�]���š�]�}�v���u���Œ�l������
with different superscript letters in the same row indicate significant differences (p �G 0.05) (Student's t-test). 
IC50 �t ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v���}�(�����}�u�‰�}�µ�v�����š�Z���š���]�v�Z�]���]�š�•���r-glucosidase activity by 50%. 

Table 2. The inhibitory potential of RA depending on its concentration in the experimental condi-
�š�]�}�v�•�����Æ�‰�Œ���•�•���������•���š�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(���r-glucosidase inhibition 

Trial # 

Concentration of RA in the experimental conditions (mg/mL) 

25.21  50.41  100.82  201.64  403.28  
% �}�(���r-glucosidase inhibition 

1 NA 6.03 16.54 36.90 90.19 
2 NA 10.03 19.76 35.87 86.99 
3 NA 7.64 17.15 37.90 86.15 
4 NA 9.39 16.86 35.998 86.41 
5 NA 7.03 18.25 35.35 85.51 
6 NA 6.13 16.57 32.61 84.93 

�u�����v���F���^�� NA 7.71a �F��1.67 17.52b �F��1.27 35.77c �F��1.79 86.70d �F��1.86 
IC50 = 257.55 mg/mL 

Explanations: The same as for Table 1; NA �t no activity 
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Table 3. The inhibitory potential of AC depending on its concentration in the experimental condi-
�š�]�}�v�•�����Æ�‰�Œ���•�•���������•���š�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(���r-glucosidase inhibition 

Trial # 

Concentration of AC in the experimental conditions (mg/mL) 

0.31 0.63 1.25  2.50  5.00  
�9���}�(���r-glucosidase inhibition 

1 NA 2.59 42.06 74.09 83.69 
2 NA 3.29 42.71 72.00 81.96 
3 NA 3.29 40.61 72.72 84.84 
4 NA 2.45 36.05 71.91 86.60 
5 NA 3.26 31.80 71.10 83.52 
6 NA 2.81 39.52 65.45 90.26 

�u�����v���F���^�� NA 2.95a �F���ì�X�ï�ô 38.79b �F���ð�X�í�ò 71.21c �F���ï�X�ì�ì 85.15d �F�î�X�õ�ð 
IC50 = 1.67 mg/mL 

Explanations: The same as for Table 1; NA �t no activity 

 
Figure 2. Inhibition activity of the test compounds depending on their concentrations 

Plant extracts are composed of various bioactive compounds, including polyphenols 
which can act synergistically, thus their enzyme inhibitory activity is usually stronger com-
pared with isolated pure compounds.  

Szczepaniak et al. (2020) investigated the hypoglycemic, antioxidative and phytochem-
ical properties of Cornelian cherry (Cornus mas L.) of three Polish cultivars in the relation 
between loganic acid content, antioxidant capacity and hypoglycemic effect in vitro. All 
tested cult�]�À���Œ�•���•�š�Œ�}�v�P�o�Ç���]�v�Z�]���]�š�������r-glucosidase and had similar amounts of highly bioab-
sorbable loganic acid. Loganic acid content was similar for each cultivar tested, while the 
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cultivars differed in the content of flavonoids and anthocyanins. Statistical analysis has 
shown that hypoglycemic properties are prevalently driven by anthocyanin content and 
antioxidant capacity, especially ferric-reducing ability partially based on loganic acid prop-
erties. 

Bashkin et al. (2021) examined the antidiabetic and antioxidant effects of the meth-
anolic extracts of 41 medicinal/edible plants, including Stevia rebaudiana extracts. All ex-
�š�Œ�����š�•���}�(���š�Z���•�����‰�o���v�š�•���Á���Œ�����•���Œ�����v�������(�}�Œ���r-amylase inhibitory activity at a concentration 
of 2.0 mg/mL. Two of the extracts of Pelargonium spp. and Rhus coriaria demonstrated 
�Z�]�P�Z���r-amylase inhibitory activity, inhibiting it by 100% and 82%, respectively, suggesting 
antidiabetic activity, while Stevia rebaudiana extracts at this same concentration inhibited 
�r-���u�Ç�o���•���������š�]�À�]�š�Ç�����Ç���ï�ñ�X�ó�ï���F���í�X�î�ñ�9�X�� 

Brown et al. (2017) evaluated green tea (GT), cranberry (CR) and tart cherry (TC) ex-
tracts for th���]�Œ�� �����]�o�]�š�Ç�� �š�}�� �]�v�Z�]���]�š�� �Ç�����•�š�� �r-glucosidase, relevant to glucose uptake. It was 
found that all tested samples had a dose-�����‰���v�����v�š���]�v�Z�]���]�š�}�Œ�Ç�������š�]�À�]�š�Ç�����P���]�v�•�š���r-gluco-
sidase. To understand the correlation between the observed inhibitory activities and the 
different phenolic profiles of the extracts, the authors expressed observations as IC50 
phenolic basis (phenolic content needed for 50% inhibition). Based on the IC50 values, 
�š�Z�������Z�����Æ�š�Œ�����š���‰�}�Á�����Œ���Z�����������š�š���Œ���r-glucosidase inhibitory activity than the GT or TC ex-
tract powders. More specifically, the IC50 values for the GT, CR and TC extract powders 
�Á���Œ�����ò�ô�X�õ�ô�U���î�ì�X�ï�ð�����v�����í�ì�ñ�X�ô�ì
0�…�P�l�u�>���d�W���U���Œ���•�‰�����š�]�À���o�Ç�X���d�Z���•�����}���•���Œ�À���š�]�}�v�•���•�µ�P�P���•�š���š�Z���š��
the phenolic compounds in the CR extract powder have higher in vitro inhibitory activity 
���P���]�v�•�š���r-glucosidase. 

Kicel et al. (2022) analyzed the effects of hydromethanolic extracts of Cotoneaster bul-
latus (Cb), C. Cotoneaster zabeli (Cz) and Cotoneaster integerrimus (Cl) leaves and fruits 
�}�v���r-�P�o�µ���}�•�]�����•���U���r-amylase and non-enzymatic protein glycation. The activity was inves-
tigated in relation to the polyphenolic profile of the extracts determined using UV-
spectrophotometric and HPLC-PDA-fingerprint methods. It was revealed that all leaf and 
fruit extracts were promising sources of biological components (caffeic acid pseudodep-
sides, proanthocyanidins and flavonols), and the leaf extracts of Cb and Cz contained the 
highest levels of polyphenols (316.3 and 337.6 mg/g in total, respectively). The leaf ex-
tracts were also the most effective inhibitors of digestive enzymes and non-enzymatic 
�‰�Œ�}�š���]�v�� �P�o�Ç�����š�]�}�v�X�� �/���ñ�ì�� �À���o�µ���•�� �}�(�� �ô�X�ò�U�� �ð�í�X�ô�� ���v���� �ï�î�X�ò���R�P�l�u�>���Á���Œ�����}���š���]�v������ �(�}�Œ���š�Z���� �u�}�•�š��
active leaf extract of Cb. The correlations between the polyphenol profiles and activity 
parameters (|r| > 0.72, p < 0.05) indicate a significant contribution of pro-anthocyanidins 
to the investigated activity.  

To sum up, this study has determined the antidiabetic potential of pure steviol glyco-
�•�]�����•�����Ç�����À���o�µ���š�]�v�P���š�Z���]�Œ���r-glucosidase inhibition. The results showed that ST and RA have 
�Á�����l�����v�š�]���]�������š�]�����‰�}�š���v�š�]���o���]�v���š���Œ�u�•���}�(���]�v�Z�]���]�š�}�Œ�Ç�������š�]�À�]�š�Ç�����P���]�v�•�š���r-glucosidase in vitro, 
with ST showing 3-fold higher inhibitory activity than RA, which probably results from 
higher content of the aglycon �t STL �t in ST. However, these results obtained for SGs (ST, 
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RA) cannot predict the overall potential of Stevia rebaudiana plant extracts, which usually 
contain a mixture of bioactive compounds, including polyphenols that may enhance the 
antidiabetic activity. Therefore, the hypothesis calls for testing in further experiments. 

4. Conclusions 
1. Based on the results of the conducted in vitro studies, it can be concluded that both 

stevioside and rebaudioside A exhibit weak antidiabetic potential through the mecha-
�v�]�•�u���}�(���r-glucosidase inhibition. 

2. Stronger activity is shown by stevioside compared with rebaudioside A. 
3. Both compounds show much weaker activity than acarbose. 
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Streszczenie 
�t�� �}�������v�Ç���Z�� ���Ì���•�����Z�� �Ì���}���•���Œ�Á�}�Á������ �u�}�Ï�v���� �Á�]���}���Ì�v�Ç�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]���� �Ì���Œ�}�r

�Á�Ç�u���•�š�Ç�o���u���Ï�Ç���]���U���Á�s���‘���]�Á�Ç�u���}���Ï�Ç�Á�]���v�]���u���]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���U���i���l���]���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���u��
�•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�� ���]���š�Ç�X�� �W�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘���� �š�Ç���Z�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� �Ì�Á�]���Ì���v���� �i���•�š�� �Ì�� �(���l�š���u�U�� �]�Ï�� ���]���P�s�Ç�� �‰�}�r
�‘�‰�]�����Z�U���•�š�Œ���•�U���v���s�}�P�]���]���Í�o�����Ì���]�o���v�•�}�Á���v�������]���š�����‰�Œ�}�Á�����Ì�������}���v�]�����}���}�Œ�•�Á���Á�]�š���u�]�v���]���•�l�s�����v�]�r
�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U�� �l�š�•�Œ�����u�}�P���� ���Ç���� �µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v���� �Á�s���‘�v�]���� �Ì���� �‰�}�u�}������ �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�� ���]���š�Ç�X��
�t�•�‰�•�s���Ì���‘�v�]�����i�����v�����Ì �v���i���Ì�'�‘���]���i���•�µ�‰�o���u���v�š�}�Á���v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]���i���•�š���Á�]�š���u�]�v������3. Celem 
�‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Á�•�‰�}�u���P���i�����Ç���Z���}���r
�‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U���Ì�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���Á�]�š���u�]�v�'��
D3�X�� ���������v�]���� �Ì�}�•�š���s�}�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� �u���š�}������ ���v�l�]���š�}�Á���� �Á�‘�Œ�•���� �u�s�}���Ç���Z�� ���}�Œ�}�•�s�Ç���Z�� �Á��
wieku 19-�î�ñ���o���š�X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l�•�Á���u�}�Ï�v�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���]�Ï���•�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�r
�‰�o���u���v�š�•�Á�� ���]���š�Ç�U�� �Á�� �š�Ç�u�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� �Á�]�š���u�]�v�'�� ��3, jest zjawiskiem po-
�Á�•�Ì�����Z�v�Ç�u�U���‰�}�v�]���Á���Ï���ò�ñ�9���Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á�������l�o���Œ�}�Á���s�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U��
�Á���š�Ç�u���ò�ò�9���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���Ì���Á�]�š���u�]�v������3�X���^�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç�����Ç�s�Ç���v���i���Ì�'�‘���]���i���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�r
�Á���v���� �Á�� �‰�}�•�š�����]�� �š�����o���š���l�U�� �i���l�}�� �‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�� �i�����v�}�•�l�s�����v�]�l�}�Á���U�� ���'���������� �Í�Œ�•���s���u�� �Á�]�š���u�]�v�� �]��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U�������‰�Œ�Ì�Ç���]���Z���Á�Ç���}�Œ�Ì�����Á�]�'�l�•�Ì�}�‘�� �Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���l�]���Œ�}�Á���s�����•�]�'���•�l�s���r
dem danego preparatu. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W s�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç�U���}���‰�}�Œ�v�}�‘���U���Á�]�š���u�]�v������3�U���•�‰�}�Ï�Ç���]�� 

1. Wprowadzenie 
�t�� ���Ì�]�•�]���i�•�Ì�Ç���Z�� ���Ì���•�����Z�� ���}�Œ���Ì�� �‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]���i�•�Ì���� �•�š���i���� �•�]�'�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á��

���]���š�Ç�X���/���Z���Á�s�����Ì���v�]�������}�����}���Ì�]���v�v���i�����]���š�Ç�������l�o���Œ�µ�i�����Ì���Œ�•�Á�v�}���}�•�}���Ç�����Z�}�Œ���U���i���l���]���Ì���Œ�}�Á���X���W�}��
�š���P�}���š�Ç�‰�µ���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���v���i���Ì�'�‘���]���i�� �•�]�'�P���i���� �o�µ���Ì�]���� �•�š���Œ�•�]�U���•�‰�}�Œ�š�}�Á���Ç�U�����o���� ���}�Œ���Ì�� ���Ì�'�‘���]���i�� �š���l�Ï����
�}�•�}���Ç���u�s�}�����U���l�š�•�Œ�������Z�������µ�Ì�µ�‰���s�v�]�����v�]�����}���}�Œ�Ç���u�X�]�v�X���Á�]�š���u�]�v���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Á��
�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�����~�:���v�µ�•���]���Z���P�µ�s�����î�ì�ì�õ�•�X���E�����‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�����}�������v�}�‘����
�Á�]���o�µ���Œ���l�o���u�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���š���o���Á�]�Ì�i�]���]���/�v�š���Œ�v�����]���U���i���l���]���Á���u�]���i�•�������Z���‰�µ���o�]���Ì�v�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�Ì�����r
�•�š���Á�]���i�����o�]���Ì�v�����l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]���Á�Ç�v�]�l���i���������Ì�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����š���P�}���š�Ç�‰�µ���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�X���K�������v�]�����Á�Ç�Œ�•�Ï�r
�v�]�����•�]�'���Á�]���o�����P�Œ�µ�‰���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á ���]���š�Ç�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���v���i�}���•�Ì���Œ�v�]���i�•�Ì�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���v�]���Z���•�š���r
�v�}�Á�]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� ���'���������� �•�l�}�v�����v�š�Œ�}�Á���v�Ç�u�� �Í�Œ�•���s���u�� �Á�]�š���u�]�v�� �]�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�X��
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�W�}�v�����š�}�U�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���u�}�Ï�v�����•�‰�}�š�l�������‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�U���l�š�•�Œ�����Ì���Á�]���Œ���i�����Á���•�Á�}�]�u���•�l�s�����Ì�]�����•�µ�r
�Œ�}�Á�������Œ�}�‘�o�]�v�v�����o�µ�����]���Z���Ì�Á�]���Ì�l�]�����l�š�Ç�Á�v�����~���}�i���Œ�}�Á�]���Ì���]�����Í�Á�]�P�µ�o�•�l�����î�ì�í�î�•�X�� 

�����Œ���Ì�}�� �Á���Ï�v�Ç�u�� ���•�‰���l�š���u�� �i���•�š�� �Ì�v���i�}�u�}�‘���� �Œ�•�Ï�v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �o���l�]���u�� ���� �•�µ�‰�o���u���v�š���u��
���]���š�Ç�X�� �W�}���•�š���Á�}�Á���� �Œ�•�Ï�v�]������ �u�]�'���Ì�Ç�� �š�Ç�u�]�� �‰�Œ���‰���Œ���š���u�]�� �‰�}�o���P���� �v���� �š�Ç�u�U�� �]�Ï�� �•�µ�‰�o���u���v�š�� �i���•�š��
�‘�Œ�}���l�]���u���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�U���v���š�}�u�]���•�š���o���l��- produktem medycznym. Ponadto, leki to produkty, 
�l�š�•�Œ�Ç���Z���Ì�������v�]���u���i���•�š���o�����Ì���v�]�������Z�}�Œ�•�����]���]�u���Ì���‰�}���]���P���v�]���U���‰�}�����Ì���•���P���Ç���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç��
�•�š�}�•�}�Á���v�����•�����Á�������o�µ���µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]�����v�]�����}���}�Œ�•�Á���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���Á�����]�����]�����}�Œ���Ì���µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]����
homeostazy organizmu (Zboralska 2011).  

�t�•�‰�•�s���Ì���‘�v�]���� �i�����v���� �Ì�� �v���i���Ì�'�‘���]���i���•�µ�‰�o���u���v�š�}�Á���v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]���i���•�š���Á�]�š���u�]�v������3. Jej 
�Œ�}�•�v���������‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘�����]���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�}�‘�����Á���Œ�•�Ï�v���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���‰�Œ���‰���Œ���š�����Z���Á�Ç�v�]�l�����Ì���‰���s�v�]�}�v�Ç���Z��
�Á�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���� �(�µ�v�l���i�]�U�� �u�X�]�v�X�� �Œ���P�µ�o�µ�i���� �}�v���� ���]�‘�v�]���v�]���� �l�Œ�Á�]�U�� �Ì���‰�}���]���P���� �•�š���v�}�u�� �Ì���‰���o�v�Ç�u�U��
�Á�‰�s�Ç�Á���� �v���� �(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]���� �•���Œca, jak i stymuluje wydzielanie �]�v�•�µ�o�]�v�Ç�X�� ���}�� �Á�]�'�����i�U�� �Á�]�š���r
mina D3 �‰�}�•�]�������� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�o�����Ç�i�v���� �]�� �Œ���P�µ�o�µ�i���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �l�}�u�•�Œ���l�� �~�K�o�'���Ì�l����
�î�ì�í�ï�•�X���:���•�š���•�l�s�����v�]�l�]���u���v�]���Ì���'���v�Ç�u�����}���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���P�}���(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X���E���o���Ï�Ç��
�i�����v���l���‰���u�]�'�š�����U���Ï�����Á�]�š���u�]�v�'����3 na�o���Ï�Ç�����}�•�š���Œ���Ì���������}���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���Á���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z�������Á�r
�l�����Z�X�� �,�]�‰�}�Á�]�š���u�]�v�}�Ì���� �}�Œ���Ì�� �Z�]�‰���Œ�Á�]�š���u�]�v�}�Ì���� �š�}�� �v�]�������Ì�‰�]�����Ì�v���� �•�š���v�Ç�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U�� �l�š�•�Œ����
�u�}�P�����•�š���v�}�Á�]�����‰�}�Á���Ï�v�����Ì���P�Œ�}�Ï���v�]�������o�����Ì���Œ�}�Á�]�����]���Ï�Ç���]�������Ì�s�}�Á�]���l�����~���]�š�š�(���o�����]���]�v�X���î�ì�í�ð�•�X�� 

�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Á�•�‰�}�u���P���r
�i�����Ç���Z���}���‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U���Ì�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z��
�Á�]�š���u�]�v�'�� ��3 przez osoby w przedziale wiekowym 19-�î�ñ�� �o���š�X�� �W�}�v�����š�}�U�� �}�����v�]�}�v�}�� �Á�]�����Ì�'��
�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���Ì���Ì���l�Œ���•�µ���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
���������v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á�‘�Œ�•�����í�í�ò���u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����Á���Á�]���l�µ���í�õ-25 lat w kwietniu 2022 

�Œ�}�l�µ�X���t�‘�Œ�•�����Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���‰�Œ�Ì���Á���Ï���s�Ç���l�}���]���š�Ç���~�ó�î�9�•�X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���Á�]���l�����v�l�]���š�}�Á���r
�v�Ç���Z���v���i�o�]���Ì�v�]���i�•�Ì�����P�Œ�µ�‰�Ç���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���}�•�}���Ç���Á���Á�]���l�µ���î�ð��lat (32%), 23 lat (23%) oraz 25 lat 
�~�í�ó�9�•�X���^�‰�}�‘�Œ�•�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���ñ�ô�9���‰�}�•�]�������s�}���Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì���U���v���š�}�u�]���•�š��
40% �t �Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]�����‘�Œ�����v�]���X�����v�l�]���š�}�Á���v�]�����Ç�o�]���Á���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���u�]���•�Ì�l���w�����u�]���Á�•�]���~�ð�í�9�•�U���i���l��
�]���u�]���•�š���‰�}�Á�Ç�Ï���i���ñ�ì�ì���š�Ç�•�X���u�]���•�Ì�l���w���•�Á���~�ï�ó�9�•�X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���Á�•�l���Í�v�]�l���Á�Ì�P�o�'���v���i���u���•�Ç��
���]���s�����Á�����������v���i���P�Œ�µ�‰�]���U���v�]�����}�Á���P�'���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���µ���ï�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���í�ì�9���l�}���]���š�U���‰�Œ���Á�]���s�}�Á����
�u���•�'�����]���s�����µ���ó�ì�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���ó�ð�9���l�}���]���š�U���v���š�}�u�]���•�š���v�����Á���P�'���µ���î�ó�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���í�ï�9���l�}�r
���]���š�X���W�}�v�����š�}�U���µ���ð�9���l�}���]���š���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���}�š�Ç�s�}�‘���X 

2.2. Metod�Ç�����������w 
���v�l�]���š�������Ç�s�������v�}�v�]�u�}�Á���U�����}���Œ�}�Á�}�o�v�����]���µ���}�•�š�'�‰�v�]�}�v�����‰�Œ�Ì�Ç���‰�}�u�}���Ç��formularza Google. 

�E���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���� ���������w�� �µ�Ì�Ç�•�l���v�}�� �Ì�P�}���'�� �Z���l�š�}�Œ�•�l�]���i�� �<�}�u�]�•�i�]�� ���•�X�� ���š�Ç�l�]�� ���������w�� �v���µ�l�}�r
�Á�Ç���Z�� �Ì�� �µ���Ì�]���s���u�� �o�µ���Ì�]�� �~�t�v�]�}�•���l�� �v�Œ���ð�î�l�î�ì�î�í�•�X���t�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�� ���������v�]�����Z�����v�l�]���š�}�r
wych z�����Œ���v�}���]�v�(�}�Œ�u�����i�����v�����š���u���š���u�X�]�v�X�������(�]�v�]���i�]���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç�U�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç�r
�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U���Ì�v���i�}�u�}�‘���]���Œ�•�Ï�v�]���Ç���u�]�'���Ì�Ç���o���l�]���u�������•�µ�‰�o���u���v�š���u���}�Œ���Ì���l�}�v�•�µ�o�r
�š�}�Á���v�]���� �]���Z�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���� �Ì�� �o���l���Œ�Ì���u�U�� �l�}�v�•���l�Á���v���i���u�]�� �Á�Ç�v�]�l���i�����Ç�u�]�� �Ì���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U���‰�}�•�š�����]���]���Œ�}���Ì���i�µ���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�U���i���l���]���‰�}�Á�}���µ���]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�i�r
�u�}�Á���v�]���X���Z���•�‰�}�v�����v���]���}���‰�}�Á�]�������o�]�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �v���� �‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì�������� �Á�]�����Ì�Ç���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���i�U��
�P�s�•�Á�v�]�����Ì���Ì���l�Œ���•�µ���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]���Á�]�š���u�]�v������3.  

���v���o�]�Ì���� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z�� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�� �Ì�}�•�š���s���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� �Ì���� �‰�}�u�}������ �‰�Œ�}�r
�P�Œ���u�µ���^�š���š�]�•�š�]�����U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���š���•�š���–2 Persona, przy poziomie �]�•�š�}�š�v�}�‘���]���‰ < 0,05.  

3. Wyniki i dyskusja  
�W�]���Œ�Á�•�Ì���� �‰�Ç�š���v�]���� ���}�š�Ç���Ì�Ç�s�}�� �����(�]�v�]���i�]���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�� ���]���š�Ç�X�� �ò�ì�9�� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�� �Ì�����(�]�v�]�}�r

�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���i���l�}���•�µ���•�š���v���i�'���Ì���Á�]���Œ���i������ �•�l�s�����v�]�l�]���v�]���Ì���'���v�������}���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���P�}��
�(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �î�ô�9�� �µ�Ì�v���s�}�U�� �]�Ï�� �i���•�š�� �š�}�� �‰�Œ�}���µ�l�š���Á�•�‰�]���Œ���i�����Ç natu-
�Œ���o�v�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X���•���l�}�o���]���õ�9���Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���µ�Ì�v���s�}�U���Ï�����•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���š�}���‰�Œ�}�r
���µ�l�š���Á�•�‰�}�u���P���i�����Ç���}�����Z�µ���Ì���v�]���U�������‰�}�Ì�}�•�š���s�����ï�9���Á�•�l���Ì���s�}���v�����‰�Œ�}���µ�l�š���o�����Ì�v�]���Ì�Ç���~rys. 1). 

 
Rysunek 1. Definicja suplementu diety 

�<�}�o���i�v�����‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì�Ç�s�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Á�����l�š�µ���o�v���i�����]�����]���X���ò�ñ�9���Œ���r
�•�‰�}�v�����v�š�•�Á���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}���•�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�r
�u�]�'���Ì�Ç�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���u�� �š�Ç���Z�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� �Á�� ���l�š�µ���o�v���i�� ���]�����]���U�� ���� �‰�s���]���� �~�‰ = 0,57), wiekiem 
(p = �ì�U�ð�õ�•�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]���u�� �~�‰ = �ì�U�ò�ô�•�X�� �t�� ���������v�]�µ�� �<�}�Ì�s�}�Á�•�l�]���P�}�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ó�•�� �•�š�Á�]���Œ�r
���Ì�}�v�}�U���Ï�����ò�ô�9���u�s�}���Ç���Z���}�•�•�������}�Œ�}�•�s�Ç���Z���•�š�}�•�}�Á���s�}���������Í��stosuje suplementy diety, nato-
miast badania Bujko i in. �~�î�ì�ì�ñ�•���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����š���P�}���š�Ç�‰�µ���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s�}���‰�}�v�������ò�ì�9��
�•�š�µ�����v�š�•�Á���^�Ì�l�}�s�Ç���'�s�•�Á�v���i���'�}�•�‰�}�����Œ�•�š�Á�����t�]���i�•�l�]���P�}���~�^�'�'�t�•�X���W�}���}���v�Ç���Á�Ç�v�]�l���}�š�Œ�Ì�Ç�u���o�]��
�Á�� �•�Á�}�]���Z�� ���������v�]�����Z�� ���]�•�Ì���l�� �]�� ���µ�u���� �~�î�ì�í�ï�•�U�� �P���Ì�]���� �ó�î�9�� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�� �•�š�}�•�}�Á���s�}�� �•�µ�‰�o���r
�u���v�š�Ç�����]���š�Ç�X���•���l�}�o���]���>�����]�����Ì�]�w�•�l�� �]���]�v�X���~�î�ì�ì�õ�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����‰�}�v�������ñ�ò�9���•�š�µ�����v�š�•�Á���Ì�����]���s���r
�P�}�•�š�}�l�µ�U���'�����w�•�l�����]���'�Œ�}���v�����•�µ�‰�o���u���v�š�}�Á���s�}���•�Á�}�i�������]���š�'�X�� 

�t���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������v�]�����Z���õ�ò�9���u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�} �Ì�v���i�}�u�}�‘�����Œ�•�Ï�v�]���Ç��
�u�]�'���Ì�Ç���o���l�]���u�������•�µ�‰�o���u���v�š���u�����]���š�Ç�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]���u�U��
�����Ì�v���i�}�u�}�‘���]�����š���i���Œ�•�Ï�v�]���Ç���~�‰ = 0,81).  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�W�}�v�������ñ�ì�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}�U���Ï�����•����zaznajomieni z konsekwencjami wy-
�v�]�l���i�����Ç�u�]���Ì�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�X���W�}�v�������i�����v�������Ì�Á���Œ�š�����Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���‰�}���r
�l�Œ���‘�o�]�s�����(���l�š�U���]�Ï���v�]�������Ç�s�����Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�����š�Ç�u �š���u���š���u���������Í���v�]�����Ì���•�š���v���Á�]���s�����•�]�'���v�������v�]�u�X��
�E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Ì�v���i�}�u�}�‘���]�����l�}�v�•���l�Á���v���i�]���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]�U�������Á�Ç�l�•�Ì�š���s�r
ceniem (p = �ì�U�ò�ï�•�X���t�����������v�]�µ�����]�•�Ì���l���]�����µ�u�Ç���~�î�ì�í�ï�•�U���ï�ò�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���Ì�v���s�}���Ì���P�Œ�}�Ï���v�]����
�Ì�Á�]���Ì���v���� �Ì���� �•�š�}�•�}�Á���v�]���u�� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�X�� �•�� �l�}�o��i w badaniu przeprowadzonym przez 
Schlegel-�•���Á�����Ì�l�����]�������Œ�š�����Ì�l�}���~�î�ì�ì�õ�•�U���ò�ò�9���Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���v�]�����Ì�v���s�}���l�}�v�•���l�Á���v���i�]���Á�Ç�v�]�r
�l���i�����Ç���Z���Ì���v�]���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v���i���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]���•�Á�}�i���i�����]���š�Ç�X 

�<�}�o���i�v�����‰�Ç�š���v�]�������}�š�Ç���Ì�Ç�s�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���}�Œ���Ì���‰�}�•�š�����]��
p�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���~rys. �î���]���ï�•�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]����
�‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���� �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�U�� ���� �‰�s���]���� �~�‰ = 0,30), wiekiem (p = �ì�U�ô�õ�•�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�l�•�Ì�š���s�����v�]���u��
(p = �ì�U�ð�ò�•�X�����}���Ì�]���v�v�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}���ð�õ�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�X��
�î�î�9���u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á��tygodniu, natomiast 29% - raz w 
�š�Ç�P�}���v�]�µ���o�µ�����Œ�Ì�����Ì�]���i�X���E���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]���i�•�Ì�����Á�‘�Œ�•�����Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���‰�}�•�š�����]�����š�Ç���Z���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á��
���Ç�s�Ç���š�����o���š�l�]���~�ñ�ó�9�•���}�Œ���Ì���l���‰�•�µ�s�l�]���~�ï�î�9�•�X�����]�•�Ì���l���]�����µ�u�����~�î�ì�í�ï�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���]�Ï���ð�ï�9�����v�l�]���š�}wa-
�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç���l���Ï�����P�}�����v�]���X���W�}���}���v�����Á�Ç�v�]�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���o�]���^�]�P�s�}�Á�����]���]�v�X��
�~�î�ì�ì�õ�•�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�o�]�����������v�]�����Á�‘�Œ�•�����•�š�µ�����v�š�•�Á���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���µ���Ì���o�v�]���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z���Á���d���Œ�v�}�r
�Á�]�����]���t���Œ�•�Ì���Á�]���X���t�Ç�l���Ì���o�]���}�v�]�U���]�Ï���ð�ô�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���ñ�ñ�9���l�}���]���š���•�‰�}�Ï�Ç�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]��ty 
�Œ���Ì�����Ì�]���v�v�]���U���v���š�}�u�]���•�š���î�ô�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���]���î�î�9���l�}���]���š���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s�}���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���l�]�o�l�����Œ���Ì�Ç���Á��
tygodniu. 

�t���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç�u�����������v�]�µ�U���ô�ì�9���Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}�U���]�Ï���v�]�����l�}�v�•�µ�o�š�}�Á���s�}��
�•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Ì���o���l���Œ�Ì���u�X���•���o�]�Ï�}�v�����Á���Œ�š�}�‘���]��uzyskali Ciszek i Duma (2013), 
�l�š�•�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���]�Ï���õ�ì�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���}�Œ���Ì���ô�ì�9���l�}���]���š���v�]�����l�}�v�•�µ�o�š�}�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]���Ì���o���l���r
�Œ�Ì���u�� �o�µ���� �(���Œ�u�������µ�š���X�� �t�� ���������v�]�����Z�� �<�Œ���i�‰���]�}�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ï�•�U�� �‰�}�v������ �‰�}�s�}�Á���� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z��
�‰�}���i�'�s�����������Ç�Ì�i�'���}���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���•���u�}���Ì�]���o�v�]���X�����}���Á�]�'�����i�U���:���Ï�}�Á�•ka-Zy-
���Z�}�Á�]���Ì���~�î�ì�ì�ó�•���Á�Ç�l���Ì���s���U���]�Ï���ó�ï�9���•�š�µ�����v�š�•�Á���^�'�'�t���Á���t���Œ�•�Ì���Á�]�����v�]�����l�}�v�•�µ�o�š�}�Á���s�}���������Ç�Ì�i�]��
�}���Œ�}�Ì�‰�}���Ì�'���]�µ���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]�X���•���l�}�o���]���Á�����������v�]�µ���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç�u���Á�‘�Œ�•�����•�š�µ�����v�š�•�Á���_�o���r
�•�l�]���P�}���h�v�]�Á���Œ�•�Ç�š���š�µ���D�����Ç���Ì�v���P�}���‰�Œ�Ì���Ì���^�‰�]�}�s���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���Á�Ç�l���Ì���v�}�U���]�Ï���ñ�õ�9���•�š�µ�����v�š�•�Á��
�(���Œ�u�����i�]�U���ò�ò�9���•�š�µ�����v�š�•�Á���l�}�•�u���š�}�o�}�P�]�]���}�Œ���Ì���ï�ï�9���•�š�µ�����v�š�•�Á�����v���o�]�š�Ç�l�]���u�����Ç���Ì�v���i���l�}�v�•�µ�o�š�}�r
�Á���s�}���Á�Ç���•�Œ���}���‰�}�Á�]�����v�]���P�}���‰�Œ���‰���Œ���š�µ�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 2. ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç 

 
Rysunek 3. �&�}�Œ�u�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç 

W pytaniu o rodzaj przyjmow���v���P�}���•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç�U���v���i�Á�]�'�����i�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���Ì�������r
�l�o���Œ�}�Á���s�}���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���i�����v�}�•�l�s�����v�]�l�}�Á�Ç���Z���~�î�õ�9�•�U���v�]�����}���u�v�]���i���u�µ�o�š�]�Á�]�š���u�]�r
�v�}�Á�Ç���Z���~�î�ó�9�•���}�Œ���Ì���Ì���•�š���Á�•�Á���Á�]�š���u�]�v�}�Á�}-mineralnych (24%) (rys. 4). Nie wykazano za-
�o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Œ�}���Ì���i���u���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U�������Á�]���l�]���u���Œ���•�‰�}�v�����v�r
�š�•�Á���~�‰ = �ì�U�î�ô�•�U���v���š�}�u�]���•�š���Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘�����~�‰ = �ì�U�ì�ð�•���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Œ�}���Ì���i���u���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���r
�v�Ç���Z���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç�U�������‰�s���]���X���W�}���}���v�����Á�Ç�v�]�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���o�]���<�Œ���i�‰���]�}���]���]�v�X���~�î�ì�í�ï�•�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�r
�l���Ì���o�]�U���]�Ï���Á�‘�Œ�•�����•�š�µ�����v�š�•�Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘���]�������]���•�Ì�Ç�s�Ç���•�]�'���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���i�����v�}�•�l�s�����v�]�r
kowe�X���t�����������v�]�����Z���•���P���v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ï�•�U���v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�Ç���]���Œ���v�Ç�u���‰�Œ�Ì���Ì�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ���r
�‰���Œ���š���u�����Ç�s�Ç���Ì���•�š���Á�Ç���Á�]�š���u�]�v�}�Á�����~�î�ñ�9�•�X���•���l�}�o���] ���]�•�Ì���l���]�����µ�u�����~�î�ì�í�ï�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���]�Ï���ô�í�9��
�l�}���]���š���]���ô�õ�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���v���i���Ì�'�‘���]���i���•�]�'�P���s�}���‰�} �Á�]�š���u�]�v�Ç�U���v���š�}�u�]���•�š���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�l�s�����v�]�r
�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}���ð�ó�9���l�}���]���š���}�Œ���Ì���ð�í�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v�X�����]���Ï���v�}�Á�•�l��-�<�}�‰�������]���]�v�X��
�~�î�ì�í�ì�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���]�Ï���ñ�ò�9���•�š�µ�����v�š�•�Á���Á�Ç���]���Œ���s�}���‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���Á�]�š���u�]�v�}�Á�}-mineralne, 23% mul-
�š�]�Á�]�š���u�]�v�}�Á���U�������î�í�9���i�����v�}�•�l�s�����v�]�l�}�Á���X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Rysunek 4. �Z�}���Ì���i���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z���•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç 

�E���i�Á�]�'�����i���}�•�•�����Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}�U���]�Ï�������o���u���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���i���•�š���µ�Ì�µ�‰���s�r
�v�]���v�]�����v�]�����}���}�Œ�µ���Á�]�š���u�]�v���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���~�ï�õ�9�•�U���Á�•�‰�}�u���P���v�]�����}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�r
�P���v�]�Ì�u�µ���~�î�í�9�•���}�Œ���Ì���‰�}�‰�Œ���Á�����Á�Ç�P�o�����µ���u�X�]�v�X���Á�s�}�•�•�Á���]���‰aznokci (21%) (rys. 5). Zegan i in. 
�~�î�ì�í�ï�•�U���Ì���v�}�š�}�Á���o�]�U���Ï�����ò�ò�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç���Á�������o�µ���Á�•�‰�}�r
�u���P���v�]�����}���‰�}�Œ�v�}�‘���]�U�������î�í�9���t �����Ç���Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�����Œ�Ç�Ì�Ç�l�}�����Z�}�Œ�}���Ç�X���<�}�Ì�s�}�Á�•�l�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•���Á�Ç�l���r
�Ì���o�]���v���š�}�u�]���•�š�U���]�Ï���ï�õ�9���u�'�Ï���Ì�Ç�Ì�v���•�š�}�•�}�Á���s�}���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�'���Á�������o�µ���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����}���‰�}�Œ�v�}�‘���]��
organizmu, a 30% kobiet �t �����Ç���‰�}�‰�Œ���Á�]�����Á�Ç�P�o�����������Œ�Ç�U���Á�s�}�•�•�Á���}�Œ���Ì���‰���Ì�v�}�l���]�X 

�ñ�í�9���u�s�}���Ç���Z�����}�Œ�}�•�s�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���l�]���Œ�}�Á���s�}���•�]�'���]�v�(�}�Œ�u�����i�����}��
�•�l�s�����Ì�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X���î�ô�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}�U���Ï�����Á���Ï�v�����•�������o�����vich zalecenia le-
�l���Œ�Ì���U���(���Œ�u�������µ�š�Ç�U�����]���š���š�Ç�l�����o�µ�����š�Œ���v���Œ���U�������š���l�Ï�������Œ���o�]���‰�}�����µ�Á���P�'�������v�'���~�í�ð�9�•�X���d�Ç�o�l�}���ò�9��
�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �Á�Ç���}�Œ�Ì���� �}���‰�}�Á�]�����v�]���P�}�� �•�µ�‰�o���u���v�š�µ�� �Ì�Á�Œ�������s�}�� �µ�Á���P�'�� �v���� �i���P�}�� �Œ���r
�l�o���u�'���~rys. �ò�•�X�����]�•�Ì���l���]�����µ�u�����~�î�ì�í�ï�•���µ�Ì�Ç�•�l���o�]���‰�}���}���v�����Á�Ç�v�]�l�]�U�����}�Á�]���u���ñ�î�9���u�'�Ï��zyzn oraz 
�ñ�ñ�9�� �l�}���]���š�� �l�]���Œ�}�Á���s�}�� �•�]�'�� �•�l�s�������u�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �Á�Ç���}�Œ�Ì���� �}���‰�}�Á�]�����v�]���P�}�� �‰�Œ���‰���Œ���š�µ�X�� �•��
�l�}�o���]���^�‰�]�}�s���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���]�Ï�����������v�]���Œ���•�‰�}�v�����v���]���‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç��
�l�]���Œ�}�Á���o�]���•�]�'���i���P�}���•�l�s�������u���~�õ�ì�9�•���}�Œ���Ì�������v�����~�ð�í�9�•�X 
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Rysunek 5. �W�}�Á�•�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç 

�t���Ï�v�Ç�u�����•�‰���l�š���u�����������w�����Ç�s�����}�����v�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���Á�•�‰�}�u���P���i���r
���Ç���Z���v���š�µ�Œ���o�v�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U���Ì�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u���‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á���Ì���Á�]���r
�Œ���i�����Ç���Z�� �Á�]�š���u�]�v�'�� ��3�X�� �ò�ò�9�� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�� �Ì�������l�o���Œ�}�Á���s�}�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�]���� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�U��
�l�š�•�Œ���� �Á�� �•�Á�}�]�u�� �•�l�s�����Ì�]���� �Ì���Á�]���Œ���s�Ç�� �Á�]�š���u�]�v�'�� ��3. Ponadto, 53% �Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á �Ì�v���s�}��
���Ì�]���v�v�����Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���v�����š�'���Á�]�š���u�]�v�'�X���E�]�����Á�Ç�l���Ì���v�}���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç��
przyjmowaniem �•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z �Á�]�š���u�]�v�'�� ��3�U�� ���� �‰�s���]���� �Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á��
(p = 0,09), znajo�u�}�‘���]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �v�]���Z�� ���Ì�]���v�v���P�}�� �Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]���� �v���� �š�'�� �Á�]�š���u�]�v�'�� �}�Œ���Ì�� �]���Z��
wiekiem (p = �ì�U�ð�ì�•�X���:���l���‰�}�����i�����K�o�'���Ì�l�����~�î�ì�í�ï�•�U���Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����v�����Á�]�š���u�]�v�'����3 �i���•�š���Ì�Œ�•�Ï�r
�v�]���}�Á���v�����]���Á���Ì�v�����Ì�v�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���Ì���o���Ï�Ç���}�����Á�]���l�µ���]���‰�s���]�X���•�P�}���v�]�����Ì���W�}�o�•�l�]�u�]���E�}�Œ�u���u�]���Á�Ç�r
�•�š���Œ���Ì���i���������•�‰�}�Ï�Ç���]�����~���o�•���Á�]�š���u�]�v�Ç�������Á�Ç�v�}�•�]���í�ì���R�P�����Z�}�o���l���o���Ç�(���Œ�}�o�µ�l���}���'�����o�����v�]���u�}�Á�o���š��
���}���í�î���u�]���•�]���������Ï�Ç���]���U���í�ñ���R�P�����o�������Ì�]�����]�����}���ï���Œ�}�l�µ���Ï�Ç���]�����}�Œ���Ì���í�ì���R�P�����o�������Ì�]�����]���E�ñ���o���š���]�����}�Œ�}�•�s�Ç���Z��
(Jarosz i in. 2017). 

 
Rysunek 10. ���•�‰���l�š�Ç���Á���Ï�v�����‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç 
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Rysunek 11. �E���i�•�l�µ�š�����Ì�v�]���i�•�Ì�����u���š�}�������Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ 

�W�Ç�š���v�]�����}�š�Á���Œ�š�����Á�����v�l�]�����]�������}�š�Ç���Ì�Ç�s�}���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����Á�]�š���u�]�v�Ç����3. 
�E���i���Ì�'�‘���]���i���‰�}�����Á���v�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]�������Ç�s�Ç���Œ�Ç���Ç���~�ï�ñ�9�•���}�Œ���Ì���•�s�}�w�������~�i���l�}���Í�Œ�•���s�}���‰�Œ�}�u�]���v�]�}�r
wania ultrafioletowego �h�s���U�����Ì�]�'�l�]���l�š�•�Œ���u�µ���Ì�����Z�}���Ì�]���•�Ç�v�š���Ì�����Á�]�š���u�]�v�Ç�������Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���•��
�~�î�ô�9�•�X���Z���•�‰�}�v�����v���]���Á�Ç�u�]���v�]���o�]�� �š���l�Ï���� �v�����]���s�� �~�ô�9�•�U�� �i���i���� �~�ó�9�•�U���u�o���l�}�� �]�� �‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ç���u�o�����Ì�v����
�~�ð�9�•�U�������š���l�Ï�����u���•�s�}���~�ð�9�•���]���}�o���i���~�ï�9�•�X���t�‘�Œ�•�����}���‰�}�Á�]�����Ì�]���‰�}�i���Á�]���s�Ç���•�]�'���š���l�Ï�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�U���l�š�•�Œ����
�v�]�����•�����Í�Œ�•���s���u���š���i���Á�]�š���u�]�v�Ç�U���Á�]�'�����v�]�������Ç�s�Ç���}�v����brane �‰�}�����µ�Á���P�'�X���:���l���‰�}�����i�����<�}���Z���v���]���]�v�X��
�~�î�ì�í�õ�•�U���P�s�•�Á�v�Ç�u���Í�Œ�•���s���u���Á�]�š���u�]�v�Ç������ �Á�����]�����]���� �•�����š�s�µ�•�š���� �Œ�Ç���Ç���u�}�Œ�•�l�]���U���v�‰�X���s�}�•�}�‘�U���‘�o�����Í�� �]��
�•���Œ���Ç�v�l�]�U�� ���� �š���l�Ï���� �]�v�v���� �Œ�Ç���Ç�U�� �Ï�•�s�š�l�}�� �i���i���� �l�µ�Œ�Ì���P�}�U�� �u�]�'�•�}�� �]�v���Ç�l���� �]�� �l�µ�Œ���Ì���l���U�� �Á���š�Œ�}������ �Á�]���r
przowa i wo�s�}�Á�����}�Œ���Ì���u�o���l�}���]���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�o�����Ì�v���X 

�t���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������v�]�����Z�U���ó�ð�9�����v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�}�U���]�Ï���•�µ�‰�o���u���v�š�Ç�����]���š�Ç��
�Ì���Á�]���Œ���i���������Á�]�š���u�]�v�'����3 �•�������}���Œ�Ç�u���•�‰�}�•�}�����u���Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�r
�Ì�u�µ�U�������ò�ò�9���µ�Ì�v���s�}�U���]�Ï���Á�����Ì�]�•�]���i�•�Ì�Ç���Z�����Ì���•�����Z���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�����Á�]�š���u�]�v������3 jest konieczna. 
�:���l�}���v���i�•�l�µ�š�����Ì�v�]���i�•�Ì�����u���š�}���'���Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���ô�î�9�����v�l�]���š�}�r
�Á���v�Ç���Z���Á�•�l���Ì���s�}���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�}���Ì���]�o���v�•�}�Á���v�������]���š�'���~rys. 11-14�•�X���K���v�]�Ï�}�v�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����}�Œ�P���r
�v�]�Ì�u�µ���u�}�Ï�������Ç�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���‰�}�i���Á�]���v�]���u���•�]�'�����Z�}�Œ�•����autoimmunizacyjnych (m.in. zapale-
�v�]�����i���o�]�š�U�����µ�l�Œ�Ì�Ç�������š�Ç�‰�µ���í�U���•�š�Á���Œ���v�]���v�]�����Œ�}�Ì�•�]���v���U���Œ���µ�u���š�}�]�����o�v�����Ì���‰���o���v�]�����•�š���Á�•�Á�U�����Z�}�Œ�•����
�����Œ�u���š�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�•�U�� �l�š�•�Œ���� �Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� ���Ì�'�‘���]���i�� �Á�� �l�Œ���i�����Z�� �Ì�� �}�P�Œ���v�]���Ì�}�v�Ç�u�� ���}�•�š�'�‰���u�� ���}��
�•�s�}�w�����U���������}���Ì�����š�Ç�u���]���Ì�]�����Á�‘�Œ�•�����•�‰�}�s�����Ì���w�•�š�Á�����]���Œ�‰�]�����Ç���Z���v�����viedobory witaminy D (Amital 
i Shoenfeld 2012, Gruber 2015).  
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Rysunek 12. Witamina D3 �����Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ 

 
Rysunek 13. �<�}�v�]�����Ì�v�}�‘�����•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]���Á�]�š���u�]�v�Ç����3 

 
Rysunek 14. �E���i�•�l�µ�š�����Ì�v�]���i�•�Ì�����u���š�}�������Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]��organizmu 
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4. Wnioski 
1. �^�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç���i���•�š���Ì�i���Á�]�•�l�]���u���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�Ç�u���Á�‘�Œ�•�����u�s�}���Ç���Z���}�•�•�����Á��

wieku 19-�î�ñ���o���š�X�����}���Á�]�'�����i�U���Ì�������Ç���}�Á���v�����Á�]�'�l�•�Ì�}�‘�����Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���Ì�v���s�����Œ�•�Ï�v�]�������u�]�'�r
���Ì�Ç���o���l�]���u�������•�µ�‰�o���u���v�š���u���}�Œ���Ì�����Ç�s�����Ì���Ì�v���i�}�u�]�}�v�����Ì���l�}�v�•���l�Á���v���i���u�]���Á�Ç�v�]�l���i�����Ç�u�] z 
suplementacji codziennej diety.  

2. �t�]�'�l�•�Ì�}�‘�������v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�������l�o���Œ�}�Á���s���U���Ï�����v�]�����l�}�v�•�µ�o�š�µ�i�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�µ�‰�o���u���v�š�•�Á�����]���š�Ç��
�Ì�� �o���l���Œ�Ì���u�U�� ���� �v���i���Ì�'�•�š�•�Ì�Ç�u�]�� �Œ�}���Ì���i���u�]�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� ���Ç�s�Ç�� �•�µ�‰�o���u���v�š�Ç��
�i�����v�}�•�l�s�����v�]�l�}�Á���U���u�µ�o�š�]�Á�]�š���u�]�v�}�Á�����}�Œ���Ì���Ì���•�š���Á�Ç���Á�]�š���u�]�v�}�Á�}-mineralne.  

3. �E���i���Ì�'�•�š�•�Ì�Ç�u�� �‰�}�Á�}�����u�� �•�µ�‰�o���u���v�š�����i�]�U�� �Ì�����v�]���u�� ���v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�U�� ���Ç�s�}�� �µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]����
�v�]�����}���}�Œ�µ���Á�]�š���u�]�v���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U�������v���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]���i�•�Ì�����(�}�Œ�u�����‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á��
���Ç�s�Ç���š�����o���š�l�]�X�� 

4. �W�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�µ�‰�o���u���v�š�µ�����]���š�Ç���Œ���•�‰�}�v�����v���]���l�]���Œ�}�Á���o�]���•�]�'���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���]���Z���•�l�s���r
�����u�U�������‰�}�v�������‰�}�s�}�Á�������v�l�]���š�}�Á���v�Ç���Z�������l�o���Œ�}�Á���s���U���Ï�����‰�Œ�Ì�Ç�i�u�µ�i�����‰�Œ���‰���Œ���š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i��������
�Á���•�Á�}�]�u���•�l�s�����Ì�]�����Á�]�š���u�]�v�'����3 �}�Œ���Ì���Ï�����Ì�v�����Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���v�����š�����Á�]�š���u�]�v�'��
�]���i���i���Í�Œ�•���s�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�����Á���‘�Œ�}���l�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� 

5. �t�]�'�l�•�Ì�}�‘�����Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�Á���µ�Á���Ï���s���U �]�Ï���•�µ�‰�o���u���v�š�����i�����Á�]�š���u�]�v������3 jest konieczna, a su-
�‰�o���u���v�š�Ç���Ì���š�����Á�]�š���u�]�v�����š�}�����}���Œ�Ç���•�‰�}�•�•�����v�����Á�•�‰�]���Œ���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���i���}���‰�}�Œ�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�r
�Ì�u�µ�X���W�}�u�]�u�}���š���P�}�U���Ì���� �v���i�o���‰�•�Ì���� �Í�Œ�•���s�}���š���P�}���•�l�s�����v�]�l���� �Œ���•�‰�}�v�����v���]���Á�•�l���Ì���o�]�� ���]���š�'�U������
nie preparaty witaminowe. 
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Assessment of the consumption of dietary supplements supporting the 
body's natural immunity, particularly including preparations containing 

vitamin D3 

Abstract 
Nowadays, there is a visible increase in interest in a healthy lifestyle, proper nutrition 

and physical activity, as well as taking dietary supplements. The popularity of these prep-
arations is related to the fact that constant rush, stress, addictions and an ill-balanced diet 
lead to vitamin and mineral deficiencies, which can be supplemented with dietary supple-
ments. Nowadays, one of the most frequently supplemented substances is vitamin D3. 
The aim of the study was to assess the widespread use of dietary supplements supporting 
the body's immunity, with particular emphasis on preparations containing vitamin D3. The 
study was conducted using a survey method among young adults aged 19-25. Based on 
the results obtained, it can be concluded that the use of dietary supplements, including 
preparations containing vitamin D3, is a common phenomenon as 65% of respondents 
declared the use of dietary supplements, including 66% of preparations containing vita-
min D3. Supplements were most often taken as single-component preparations, in the 
form of tablets, to compensate for vitamin and mineral deficiencies, and their selection 
was mainly guided by the composition of available preparations. 
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�š�l���v�l�]�� �Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����i�� �Á�]���Ï���� �•�]�'�� �Ì���š���u���Ì�� �Á�Ç�}���Œ�'���v�]���v�]���u���]�� �•�l�}�v�����v�š�Œ�}�Á���v�]���u�� ���]���s�l���� �Œ�}�‘�o�]�v�r
�v���P�}���}�Œ���Ì���i���P�}�����P�o�}�u���Œ�����i���X 

�t�� �v�]�v�]���i�•�Ì���i�� �‰�Œ�����Ç�� �Ì�Œ�����o�]�Ì�}�Á���v�}���Á�•�š�'�‰�v���� ���������v�]���� �l�•�Ì�š���s�š�}�Á���v�]���� �š���l�•�š�µ�Œ�Ç�� ���]���s�l���� �P�Œ�}�r
���Z�}�Á���P�}���v���������Ì�]�����•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���P�}���Z���v���o�}�Á���P�}�����]���s�l�����(�]�Œ�u�Ç�������E�����s�}���]�•�U�����}���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�}���v����
wyznaczenie po���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á��technologicznych sieciowania. Dobierano tem-
�‰���Œ���š�µ�Œ�'���]�����Ì���•���‰�Œ�}�����•�µ���Ì�����Z�}���Ì�������P�}���Ì���µ���Ì�]���s���u���š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�X���W�Œ�}���µ�l�š���µ�•�]�����]�}�Á���v�Ç��
�Ì�}�•�š���s���•���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���v�Ç���‰�}�����l���š���u���Á���Œ�š�}�‘���]���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���~�š�Á���Œ���}�‘���]�U�������Z���Ì�Ç�i�r
�v�}�‘���]�U���•�‰�•�i�v�}�‘���]�U���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]�•�X�� 

�E���•�š�'�‰�v�]���� �(�Œ���l���i�}�v�}�Á���v�}�� �]�� �Á�Ç�}���Œ�'���v�]���v�}�� ���]���s�l�}�� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}�� �Ì�� �v���•�]�}�v�� �P�Œ�}���Z�µ�� �š�Ì�Á�X��
�u���š�}�������u�}�l�Œ���X���W�}�Ì�Á�}�o�]�s�}���š�}���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á�����������s�Ç���‰�Œ�}�����•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�U���‰�}���Ì���Á�•�Ì�Ç���}�����Œ�}�Ì���r
�Œ�}���]���v�]�����v���•�]�}�v�U���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�����l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�]�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���P�Œ�}���Z�µ�U�������•�l�}�w���Ì�Ç�Á�•�Ì�Ç���v�����Á�Ç�}���Œ�'���r
�v�]���v�]�µ�����]���s�l�����Ì���(�}�Œ�u�Ç���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v���i���Á���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ �l�Á���‘�v�Ç�u���Ì�����‰�}�u�}�������l�Á���•�µ�����Ç�š�Œ�Ç�v�}�r
�Á���P�}�X���t�������o�µ���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����v�}�Á���i���š���l�•�š�µ�Œ�Ç�����]���s�l�����]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z��
�}�Œ���Ì�� �Á�� �����o�µ�� �]�v�š���v�•�Ç�(�]�l�����i�]�� �Œ�����l���i�]�� �•�]�����]�}�Á���v�]���� �Ì�����Z�}���Ì�������i�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �Ì�����Z�}�Á���v�]�µ �•�š���s���i�� �����Á�l�]��
�š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç���Ì�u�]���v�]�}�v�}�����Ì���•���]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�'���‰�Œ�}�����•�µ�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���‰�Œ�}�r
���µ�l�š�����]���s�l�}�Á�Ç���}���Ì�Á���Œ�š���i�U���š�Á���Œ�����i���š���l�•�š�µ�Œ�Ì�����u�}�Ï�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�������]���s���l���Œ�}�‘�o�]�v�r
�v�Ç���Z���Á���š�����Z�v�}�o�}�P�]�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W�����]���s�l�}���Œ�}�‘�o�]�v�v���U���P�Œ�}���Z�U���š���l�•�š�µ�Œ���U���Ï�Ç�Á�v�}�‘�����Á���P���w�•�l���� 

1. Wprowadzenie 
���]���s�l�}���i���•�š��podstawowym �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç�u �•�l�s�����v�]�l�]���u���}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á���Ï�Ç�Á�Ç���Z�W���Ì�Á�]���r

�Œ�Ì�'���Ç���Z���]���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�X�����]�}�‰�}�o�]�u���Œ�����]���s�l�����•�l�s���������•�]�'���Ì�����Á�µ���Ì�]���•�š�µ���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���(�}�Œ�u�����u�]�v�}�l�Á���r
�•�•�Á�W�����v���}�P���v�v�Ç���Z���}�Œ���Ì�����P�Ì�}�P���v�v�Ç���Z�X���d�����}�•�š���v�]�����v�]�����‰�}�Á�•�š���i�����Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�������Ì�s�}�Á�]���l�����]��
�l�}�v�]�����Ì�v�����i���•�š���]���Z�����}�•�š���Œ���Ì���v�]�����Á�Œ���Ì���Ì���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���X�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�����Í�Œ�•�����s�����]���s�l�����Ì�Á�]���Œ�Ì�'�����P�}��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�u�}�Ï�������Ç�������]���s�l�}���Œ�}�‘�o�]�v�v���U���l�š�•�Œ�����v�����}�P�•�s���v�]�����i���•�š���‰���s�v�}�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�����‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]�����P�Ì�}�P���v�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�U���š���l���i���l���Ì���}�Ï�����~�v�‰�X���P�o�µ�š���v�•�����Ì�Ç���v���•�]�}�v�����Œ�}�‘�o�]�v���•�š�Œ�����Ì�l�}�r
�Á�Ç���Z�X�� �D�}�Ï�o�]�Á���� �i���•�š�� �i�����v���l�� �Ì���•�‰�}�l�}�i���v�]���� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�� �Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]���� ���Ì�s�}�Á�]���l���� �v����
���u�]�v�}�l�Á���•�Ç�� ���P�Ì�}�P���v�v���� �Á�� �‰���s�v�Ç�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �Á�l�}�u�‰�}�v�}�Á���v�]���� ���}�� ���]���š�Ç�� �Á���P���w�•�l�]���i��
�Œ�•�Ï�v���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���Œ�}�‘�o�]�v�X�����o�����l�}�v�•�µ�u���v�š�����Á���Ï�v�����i���•�š���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���Œ�š�}�‘�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���P�}�U�� �i���l�� �]�� �i���P�}�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v���X�� �/�•�š�}�š�v�Ç�u�� �‰���Œ���u���š�Œ���u�� �Á�� �}�����v�]���� �‰�Œ�}�r
���µ�l�š�•�Á���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�}�Á�Ç���Z�U���}�‰�Œ�•���Ì���]���Z���•�u���l�µ���]���Ì���‰�����Z�µ�U���i���•�š���š���l�•�š�µ�Œ���X�� 

�E���� �i���l�}�‘���� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �•�����Z���Œ�Ç�r
���•�Á�U���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���]�����]���s���l���~�^�Ì�Ç�u���w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�î�•�X���E�����š���l�•�š�µ�Œ�'�����]���s���l���Á�‰�s�Ç�Á���i�����š���l�]�������Ì�Ç�v�v�]�l�]��
�i���l�� �‰�,�U�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���U�� �•�µ���•�š���v���i���� ���Z���u�]���Ì�v���U�� ���v�Ì�Ç�u�Ç�U�� �•�]�s���� �i�}�v�}�Á���U�� �}���Œ�•���l����
�u�����Z���v�]���Ì�v���� �~�^�}�����Œ�����Œ�P�� �î�ì�í�ï�•�X�� �t�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v���� �Ì���o���Ï�v���� �•���� �}���� �}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]����
���Ì���•�š�����Ì���l�����]���s���l���Ì���i�}�v���u�]�U�����Ì���•�š�����Ì�l���u�]���Á�}���Ç�U���o�]�‰�]�����u�]���o�µ�����•�����Z���Œ�Ç�����u�]�X���'�s�•�Á�v�����Á�s���‘���]�r
�Á�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�������]���s�l�����š�}���Ì�Á�]�o�Ï���o�v�}�‘���U���‰�'���Ì�v�]���v�]���U���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���U���o���‰�l�}�‘���U���Œ���Z�Ç���Œ���r
�š�����i���U���Á�}���}���Z�s�}�v�v�}�‘���U���Ï���o�}�Á���v�]���U�����s�}�v�}�š�Á�•�Œ���Ì�}�‘���U���‰�]���v�}�š�Á�•�Œ���Ì�}�‘���U���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����]���•�š�����]�o�]�Ì���r
cja emul�•�i�]�X�����]���s�l�����Á���š�Œ���l���]�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����o�µ�����‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����µ�o���P���i�����‰�Œ�Ì���u�]���v�}�u�U�������Á��
�l�}�v�•���l�Á���v���i�]�U�� �P���Ç�� �Ì���Á���Œ�š���� �•���� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U�� �Ì�u�]���v�]���� �µ�o���P���i���� �������Z�Ç�� �Œ���}�o�}�r
�P�]���Ì�v���U�������Œ�Á�������Ì�Ç���Ì���‰�����Z���š���l�]���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���~�^�]�l�}�Œ�•�l�]���î�ì�í�ð�•�X���E�����Œ�Ç�v�l�µ�����}�•�š�'�‰�v�����•�����Œ�•�Ï�v����
substraty ���]���s�l�}�Á�����Á���(�}�Œ�u�]�����‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�W���v�‰�X���u���l�����o�µ�����P�Œ�Ç�•�Ç���(�Œ���l���i�}�v�}�Á���v�����]���Á�Ì���}�P�����}�v�����Á��
���]���s�l�}���}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����}�l�}�s�}���ñ�ì�9�U���l�}�v�����v�š�Œ���š�Ç�����]���s�l�����}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����}�l�X���ò�ì-80% 
�}�Œ���Ì���]�Ì�}�o���š�Ç���}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����}�l�}�s�}���õ�ì�9�X���d�����‰�Œ���‰���Œ���š�Ç�����]���s�l�}�Á�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì�����•�]�'���š�Œ�����Ç���Ç�i�r
nie p�}�‰�Œ�Ì���Ì���µ�•�µ�Á���v�]�����Á���‰�Œ�}�����•�]�������l�•�š�Œ���l���i�]�����Ì�'�‘���]���v�]�����]���s�l�}�Á�Ç���Z���~�}�o���i�µ�U�����µ�l�Œ�•�Á�U���•�l�s�����v�]�r
�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�•�X 

�•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i���������•�]�'���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����•�‰�}�s�����Ì���w�•�š�Á�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�����Á���P���w�•�l���U��
�Á���š�Ç�u���Œ�}�‘�o�]�v���u�]���•�š�Œ�����Ì�l�}�Á�Ç�u�]�U���‰�}�Ï�������v�����i���•�š���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����P�Œ�}���Z�µ���i���l�}���v���š�µ�Œalnego, ta-
�v�]���P�}���]�����}�•�š�'�‰�v���P�}���Á���W�}�o�•�������Í�Œ�•���s�������]���s�l���X�����Z�}�����Ì�v�����Ì�v�������Ì�'�‘�����‰�}�‰�µ�o�����i�]���‰�Œ�Ì�Ç�Ì�Á�Ç���Ì���i�}�v����
�i���•�š�����}���š�Ç�‰�}�Á���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�����}�•�š���Œ���Ì���i�������i���}�Œ�P���v�]�Ì�u�}�Á�]�����]���s�l�����~�•���Œ�•�Á�U���u�]�'�•���U���Œ�Ç�����}�Œ���Ì���i���i�U��
�Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�������v�v���U�����P�Ì�}�P���v�v�������u�]�v�}�l�Á���•�Ç�•���t bardziej lub mniej przetworzonej �t die-
�š���š�Ç���Ç���]���‰�Œ�}���µ�����v���]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���Á���}�•�š���š�v�]���Z���o���š�����Z���‰�}�•�Ì�µ�l�µ�i�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�r
�v���P�}���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���}�Œ���Ì���}���š�Ì�Á�X���c���Ì�Ç�•�š���i�����š�Ç�l�]�����]���_�U�������š���l�Ï�����u�]�v�]�u���o�]�Ì�µ�i���r
���Ç���Z���Œ�Ç�Ì�Ç�l�}�����Z�}�Œ�•�������Ç�Á�]�o�]�Ì�����Ç�i�v�Ç���Z���]���}���v�]�•�l�]�u���‘�o�����Ì�]�����Á�'�P�o�}�Á�Ç�u. Dla ko�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���}���}�l��
�•�u���l�µ�U���Ì���‰�����Z�µ���]�� �����Œ�Á�Ç�U���Á���Ï�v���� �i���•�š���š���l�•�š�µ�Œ�����Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á���•���Œ�����]�� �u�]�'�•���X���^�š�}�•�}�r
�Á���v�����•�����Œ�•�Ï�v�����u���š�}���Ç���]���Z���}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]���X���^�š�}�•�µ�i�����•�]�'���v�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s�������š�Œ�����Ç���Ç�i�v�������o�����•���Œ�}�Á���Œ�r
�•�š�Á�����u���š�}���Ç���Á�Ç�š�Œ�������v�]�������]���s�l���U���‰�}�o���P���i���������v�����i���P�}���Ì���l�Á���•�Ì���v�]�µ���o�µ�����l�}���P�µ�o�����i�]���Ì�����‰�}�u�}������
���v�Ì�Ç�u�µ�� �‰�}���‰�µ�•�Ì���Ì�l�]�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v���i�� �Ì�� �Ï�}�s�����l�•�Á�� �u�s�}���Ç���Z�� ���]���o���š�� �o�µ���� �i���P�v�]���š�� �~�‚���o���Ì�}�Á�•�l�]��
�î�ì�í�ò�•�X���K�l�}�s�}���ï�ì���o���š���š���u�µ���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�}���•�]�'���•�‰�}�•�}�����u�]���µ�•�Ì�o�����Z���š�v�]���v�]�������]���s�l�����‰�}���Z�}���Ì���r
�v�]�����Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�U���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���i���P�}���•�]�����]�}�Á���v�]�����~�c�•�l�o���i���v�]���_�•�X���D���š�}�������u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�����µ�����s�}���•�]�'��
�}�š�Œ�Ì�Ç�u������ �‰�Œ���‰���Œ���š�� �š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�� �~���s�µ�Ï���Á�•�l���� �]�� �&�o�}�Œ�}�Á�•�l���� �î�ì�í�ð�•�U�� �Á���Ì���‘�v�]���i�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�r
�Á���v�Ç���i�����Ç�v�]�����Ì���š�Œ�Ì�µ�•�š�l�]���‘�Á�]�v�l�]���P�Á�]�v���i�•�l�]���i�U���l���Á�]�]���~�<�}�s���l�}�Á�•�l�]���]���^�]�l�}�Œ�•�l�]���î�ì�ì�í�•�X���K�‰�š�Ç�u���o�v�]����
�•�]�����]�}�Á���v�]�����Ì�����‰�}�u�}�������š���P�}���‰�Œ���‰���Œ���š�µ���u�}�Ï�v�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����Á���Ì���l�Œ���•�]�����šemperatur 5-45 �£�����]��
pH 5,5-�ô�U�ì�X�� �t�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �‰�}�Á�Ç�Ï���i�� �ñ�ì �£���� �š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì���� �i���•�š�� �v�]���•�š�����]�o�v���X��
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�K�‰�Œ�����}�Á���v�]���� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i�� �u���š�}���Ç�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �š�Œ���v�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�� �]�� �}���v�]�Ï���v�]���� �l�}�•�Ì�š�•�Á��
�‰�Œ�}���µ�l���i�]���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�s�}���•�]�'�����}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�]�����š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç���Á�����Œ���v�Ï�Ç���‰�]���l���Œniczej (Sa-
���}�Á�•�l�]���]�����]�}�Á�l�•�Ì���î�ì�í�ò�•�U���u�o�����Ì���Œ�•�l�]���i���~�•�]���Œ�v�}���]���•���Œ�'�������î�ì�í�ó�•���]���u�]�'�•�v���i���~�W�Ç�Œ���Ì���]���]�v�X���î�ì�í�ð�•�X�� 

�����o���u�� �v�]�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�� ���������w�� ���Ç�s�}�� �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �v�}�Á�Ç���Z�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�� ���]���s�l���� �P�Œ�}���Z�}�Á���P�}�U��
�š�Á���Œ���•�Ì�Ç���Z�� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�µ�� ���}�� �����Ì�‰�}�•�š�����]�}�Á�Ç���Z�� �u���•�� ���]���s�l�}�Á�Ç���Z�� �Á�Ç�}���Œ�'���v�]�}�v�Ç���Z�� �Ì�� �v���•�]�}�v 
grochu. Zakres �‰�Œ�����Ç���}�����i�u�}�Á���s���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����u���š�}���Ç���}�Ì�v�����Ì���v�]�����������Z���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���Ì���Á�Ç�l�}�r
�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���Z���v���o�}�Á���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���P�}���}�Œ���Ì�����}���•�Œ���Á���Œ�µ�v�l�•�Á���•�]�����]�}�Á���v�]�����Ì����
�‰�}�u�}�������š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç���~�Ì���Á���Œ�š�}�‘�������]���s�l���U��dawka enzymu, czas, temperatura). W celu 
odzwierci�����o���v�]���� �‰�Œ�}�����•�•�Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���Á�]���Ì�]���v�}�� �•�Ç�u�µ�o�����i�'�� ���}�‘�Á�]�������Ì���v�]���� �•�]���r
���]�}�Á���v�]���� �Ì�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u�� �Á�]�o�P�}�š�v���P�}�� ���]���s�l���� �Á�Ç�}���Œ�'���v�]�}�v���P�}�� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}�� �Ì�� �v���•�]�}�v��
�P�Œ�}���Z�µ���~�����Ì���•�µ�•�Ì���v�]���•�X���d���l�]�����‰�}�����i�‘���]�����µ�u�}�Ï�o�]�Á�]�����‘�o�����Ì���v�]���������s���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�r
�v���P�}���]���‰�}�Ì�Á���o�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����i���l�}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ���v�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����š���‰�����Z���‰�Œ�}�����•�µ���š�����Z�v�}�r
�o�}�P�]���Ì�v���P�}�U���‰�}���Ì���Á�•�Ì�Ç���}�����Œ�}�Ì���Œ�����]���v�]�����v���•�]�}�v�U�����Ï�����}�����š���‰�µ���•�]�����]�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s��badany 
W ���������v�]�����Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������u���š���Œ�]���s�Ç�W 
�� handlowy koncent�Œ���š���Á���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�����]���s�l�����P�Œ�}���Z�}�Á���P�}���~�����E���•���t �c�����v�����s�}���]�•�_�U�����Ç�•�š�Œ�Ç�r

���µ�š�}�Œ�W���D�s�Ç�v Oliwski �t �'�����w�•�l���~�Ì���Á���Œ�š�}�‘�������]���s�l�����ó�ñ�U�ô�9�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á��
�ñ�U�ì�9�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���ñ�U�ì�9�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���ô�U�ì�9�•�V�� 

�� �}���s�µ�•�Ì���Ì�}�v�����v���•�]�}�v�����P�Œ�}���Z�µ���~�}���u�]���v�������•�š�Œ�}�v���µ�š���•���•�š�}�•�}�Á���v�����Á���‰�Œ�}��esie techno-
�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u�� ���}�� �Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���� �l�}���P�µ�o���š�µ�� ���]���s�l�}�Á���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���� ���]���s�l���� �î�ì�U�ñ�9�U�� �Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘�����Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���ò�ñ�U�ð�9�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���î�U�î�9�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���õ�U�ñ�9�•�V 

�� ���l�•�š�Œ���l�š�����]���s�l�}�Á�Ç���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v�Ç���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Á���•�l���o�]���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���i�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���Ì��
nasion grochu; 

�� enzy�u���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�����c�^���‰�Œ�}�v���d���Æ�š�µ�Œ�����^�_���~�^�d�^�•�U���í�9�����Ì�Ç�v�v���P�}��
���v�Ì�Ç�u�µ�� �~�l�Œ���i�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �E�]���u���Ç�•�� �v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�� �u���o�š�}�����l�•�š�Œ�Ç�v�}�Á�Ç�u�� �~�l�Œ���i�� �‰�}���Z�}�r
���Ì���v�]�����W�}�o�•�l���•�V�����Ç�•�š�Œ�Ç���µ�š�}�Œ�����o�o�d���•�š�����^�‰���Ì���}�X�}�X�V�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l���W�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ��
110-120 U/g (Hydroxamat �tTe�•�š�•�V���‰�Œ���‰���Œ���š���Á���(�}�Œ�u�]���� �‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�U�������Œ�Á���������Ï�}�Á���U���Ì���r
�‰�����Z�� �•�‰�����Ç�(�]���Ì�v�Ç�V�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á�� �õ�ð�9���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���~�Á�� �š�Ç�u�� �ô�9�� ���µ�r
�l�Œ�•�Á�•�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘�������]���s�l�����í�9�V���‰�Œ�}���µ�l�š���Á�}�o�v�Ç���}�����'�D�K�X 

�D���š���Œ�]���s���u�]���‰�}�u�}���v�]���Ì�Ç�u�]�����Ç�s�Ç�W  
�� kwas cytrynowy, krystaliczny, dostawca POCH; 
�� �Á�'�P�o���v���•�}���µ, krystaliczny, dostawca POCH; 
�� �u���o�š�}�����l�•�š�Œ�Ç�v���� �‘�Œ�����v�]�}�•���µ�l�Œ�Ì�}�v���U�� �í�í�U�ô�� �����U�� �Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���� �ñ�U�í�9�V�� ���}�•�š���Á������ �c�E�}�Á���r

�u�Ç�o�_�V���•�š�}�•�}�Á���v�����i���l�}���Á�Ç�‰���s�v�]�����Ì���Á���‰�Œ�•���l�����Z���}���v�]���•�]���v�]���X 
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2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. Metody analityczne 
�•���•�š�}�•�}�Á���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������u���š�}���Ç�����������w�W 
�� Oznaczanie z���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�}���Ç���Á�P���W�E-A-79011-3:1998;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]���� �P�'�•�š�}�‘���]�� ���l�•�š�Œ���l�š�•�Á���u���š�}������ �Œ���(�Œ���l�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v���� �~refraktometr typ 

�Z���ð�ì�����D���š�š�o���Œ���d�}�o�����}���Á�Ç�•�l���o�}�Á���v�Ç���Á���i�����v�}�•�š�l�����Z���£���Æ�•�V 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�����Á�P���W��-ZK/PK 09 wyd. 3; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����•�š�Œ���Á�v�}�‘���]���Á�P�����E-75/9160-08; 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�P���W�E-A-79011-4:1998;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á���Á�P���W�E-A-79011-6:1998/Az1:2008;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����µ�l�Œ�•�Á���Á�P���W�E-A-79011-5:1998;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�‰�]�}�s�µ���}�P�•�o�v���P�}���Á�P���W�E-A-79011-8:1998;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘��i skrobi wg PN-EN ISO 10520:2002;  
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]�����•�l�s�����µ�����u�]�v�}�l�Á���•�}�Á���P�}���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v���P�}�����]���s�l���V 
�� �t�Ç�l�Œ�Ç�Á���v�]�����•�l�Œ�}���]���š���•�š���u���i�}���}�Á�Ç�u���~�Ì�u�]���•�Ì���v�]�����i�����v���i���l�Œ�}�‰�o�]���‰�s�Ç�v�µ���>�µ�P�}�o�����Ì���•�µ�‰���Œ�r

natantem i obserwacja barwy �t �P�Œ���v���š�}�Á�����Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����}�������v�}�‘�����•�l�Œ�}���]�•�V 
�� Analiza aminokwa�•�•�Á���š�����Z�v�]�l�����>��-MS/MS (wg SOP M 3123); 
�� �K�Ì�v�����Ì���v�]���� �������Z���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����]���s�l�}�Á�Ç���Z���t �š�Á���Œ���}�‘���]�U�������Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���]�U���•�‰�•�i�r

�v�}�‘���]�U���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]�U���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]���~�š���l�•�š�µ�Œ�}�u���š�Œ���d���Æ�š�µ�Œ�����v���o�Ç�•���Œ���d�y�����^�š�����o�����D�]���Œ�}��
Systems): dwukrotna penetracja �‰�Œ�•���l�]�� �}�� �u���•�]���� �ï�ï�� �P�� �µ�u�]���•�Ì���Ì�}nej w naczyniu o 
�‘�Œ�����v�]���Ç���ï�ì���u�u���•�}�v���������Ç�o�]�v���Œ�Ç���Ì�v�����}���‘�Œ�����v�]���Ç���í�ì���u�u�V���‰�Œ�•���l�]�����]���s�l�}�Á�����Ì���P�Œ�}���Z�µ���Ì��
�‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�������E���U���}���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���î�î-�î�ï�9�U���‰�Œ�•���l�]�����]���s�l�}�Á�����Ì���l�}���P�µ�o���š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���t z 
���l�•�š�Œ���l�š�µ���W���U���}���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���í�õ-20%. 

�t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���‰�}�������v�}�����v���o�]�Ì�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����Ì��
�š�Œ�Ì�����Z���}�Ì�v�����Ì���w���F���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�����]���‰�}�������v�}��jednoczynnikowej analizie wariancji 
�~�‰�� �D�� �ì�U�ì�ñ�•�X�� ���}�� �Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �‘�Œ�����v�]�u�]�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �š���•�š�� �š-Studenta. Do 
analiz wykorzystano program Statistica 9.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). 

2.2.2. �^�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ 
���}�� �í�ì�ì�ì�� �P�� �c�P�Œ�µ�����i�� �u���l�]�_�� �P�Œ�}���Z�}�Á���i�� ���}�����v�}�� �ï�ñ�ì�ì�� �P�� �Á�}���Ç�� �~�Ì�� �•�]�����]��miejskiej�•�� �]�� �����s�}�‘����

�u�]���•�Ì���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���í���P�}���Ì�]�v�'���~�}���Œ�}�š�Ç���î�ñ�ì�l�u�]�v�•���Á���v�����Ì�Ç�v�]�µ���}���‰�}�i���u�v�}�‘���]���}�l�X���ò�����u�ï�X���K�‰���Œ�����i����
mieszania i ekstrakcji prowadzono w temperaturze 20 �£���U���‰�Œ�Ì�Ç���v���š�µ�Œ���o�v�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç�u���}���r
���Ì�Ç�v�]�����‰�,���ò�U�ñ�X���W�}���Ì���l�}�w���Ì���v�]�µ�����l�•�š�Œ���l���i�]�U���l�}�o���i�v�Ç�u�����š���‰���u���Á�Ç�}���Œ�'���v�]���v�]�������]���s�l�����Ì���v���•�]�}�v��
�P�Œ�}���Z�µ�����Ç�s�}��oddzielanie �Á�]�o�P�}�š�v�Ç���Z�����Ì���•�š���l�� �•�š���s�Ç���Z�U���š�i�X���Á�Ç���l�•�š�Œ���Z�}�Á���v�Ç���Z���u�]�o�]- i mikro-
���Œ�}���]�v�U���}�����(���Ì�Ç���‰�s�Ç�v�v���i���t ���l�•�š�Œ���l�š�µ�U���‰�}���µ�‰�Œ�Ì�����v�]���i���l�}�v�š�Œ�}�o�]���}�������v�}�‘���]���•�l�Œ�}���]���Á�����l�•�š�Œ���l���]����
�~�š���•�š�� �i�}���}�Á�Ç�•�X�� �K�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �P�'�•�š�}�‘���� ���l�•�š�Œ���l�š�µ�U�� �‰�,�� �}�Œ���Ì�� �u���•�'�� ���l�•�š�Œ���l�š�µ�� �~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}�W��
�ó�U�ô�£���Æ�V���ò�U�ñ�V���î�ï�ì�ì���P�•�X���h�Ì�Ç�•�l���v�}���î�î�ì�ì���P���‰�}���l�•�š�Œ���l���Ç�i�v���i���‰�•�s�•�Ç�‰�l�]���i���u�]���Ì�P�]���}���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘��i 67%, 
�•�š���v�}�Á�]�������i���‰�Œ�}���µ�l�š���µ���}���Ì�v�Ç�X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�������v�Ç���Z���Ì���]�o���v�•�}�Á���v�}���(�Œ���l���i���X 
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2.2.3. �t�Ç�}���Œ�'���v�]���v�]�������]���s�l�����Ì�����l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ 
Z otrzymanego ekstraktu ���]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ���Á�Ç�š�Œ�����}�v�}�����]���s�l�}���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���l�}���r

�P�µ�o�����i�'���l�Á���•�}�Á�}-ter�u�]���Ì�v��. W tym celu ekstrakt potraktowano kwasem cytrynowym do-
�‰�Œ�}�Á�����Ì���i�������‰�,�����l�•�š�Œ���l�š�µ�����}���Á���Œ�š�}�‘���]���ð�U�ò�U���‰�}���P�Œ�Ì���Á���v�}���Á���s���Í�v�]���Á�}���v���i�����}���õ�ñ �£���U���u�]���r
�•�Ì���v�}���Ì���•�Ì�Ç���l�}�‘���]�����ò�ì���}���Œ�X�l�u�]�v���]���š���Œ�u�}�•�š���š�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���í�ñ���u�]�v�X��Na koniec �����s�}�‘�����•���Z�s�}�r
dzono do 20 �£���X���^���Z�s�}���Ì�}�v�����u���•�'���•�l�}�Œ�Ç�P�}�Á���v�}�����}���‰�,���ò�U�ñ���Ì�����‰�}�u�}�������Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ Na2CO3. 
�t�� ���l�•�š�Œ���l���]���� �}�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�}���Ç�U�� ���]���s�l���� �}�P�•�s���u�U�� ���]���s�l���� �•�š�Œ���Á�v���P�}�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�Ì�v���r
���Ì�}�v�}���i���P�}���•�š�Œ���Á�v�}�‘���X 

2.2.4. �K�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]�����l�}���P�µ�o���š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���]���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���~�W���• 
�<�}���P�µ�o���š�� ���]���s�l�}�Á�Ç�� �Á�Ç���Ì�]���oono poprzez wirowanie ���]���s�l���� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���P�}�� �Á�P�� �‰�l�š�X�� �î�X�î�X�ï��

przy obrotach 3000 �u g, uzysk�µ�i���� osad o koncentracji 19-20% suchej substancji (s.s.). Na 
koniec �•�µ�Œ�}�Á�Ç���l�}���P�µ�o���š�����]���s�l�}�Á�Ç���‰�Œ�Ì���u�Ç�Á��no �Á�}�������µ�Ï�Ç�š�����Á���]�o�}�‘���]���Á�Ç�v�}�•�Ì�������i trzykrot-
�v�}�‘�����u���•�Ç���}�•�����µ�U �����Ì���Á�]���•�]�v�'���‰�}�v�}�Á�v�]�� wirowano przy obrotach 3000 �u g, �µ�Ì�Ç�•�l�µ�i�������}���r
myty osad jako produkt ���]���s�l�}�Á�Ç���~�W���• �Á���]�o�}�‘���]���ð�í�ì���P. �t���l�}���P�µ�o�����]�������]���s�l�}�Á�Ç�u���}�Œ���Ì���Á���W����
�}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘����wody�U�����]���s�l�����}�P�•�s���u�U�����]���s�l�����•�š�Œ���Á�v���P�}���}�Œ���Ì���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}���i���P�}���•�š�Œ���Á�r
�v�}�‘�����]���‰�,�X���W�}�v�����š�}���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���•�l�s���������u�]�v�}�l�Á���•�}�Á�Ç���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v���P�}�����]���s�l���X�� 

2.2.5. �^�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l�� 
�D���•�'���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}��(PB) wykorzystano do przeprowadzenia procesu sieciowa-

�v�]�������]���s�l���X���W�����‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�������Á�]�������Ì�'�‘���]���‰�}���î�ì�ì���P���]��przygotowano �‰�Œ�•���l�]��PB-0 (bez dodatku 
enzymu) oraz PB-T (z dodatkiem enzymu STS w dawce 0,8 g). �K���]�����‰�Œ�•���l�]��poddano ob-
�Œ�•��������w temperaturze 45 �£C w czasie 6 �P�}���Ì�]�v�U�� �•���Z�s�}���Ì�}�v�}�� ���}�� �î�ì �£C i przeprowadzono 
badania ich tekstury.  

3. Wyniki i dyskusja 
�K�‰�š�Ç�u���o�]�Ì�����i�'���Á���Œ�µ�v�l�•�Á���•�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�����}���Œ���v�]�����}���‰�}�Á�]�����v�]���i���š���u�‰���Œ���r

tury i czasu reakcji sieciowania prowadzono �Ì�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u�� �Z���v���o�}�Á���P�}�� ���]���s�l���� �•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���Ì���P�}�X���W�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì�Ç�•�š���‰�]���v�]���u��do ���������w���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�'��handlowego 
�l�}�v�����v�š�Œ���š�µ�����]���s�l�����P�Œ�}���Z�}�Á���P�}��BENE, a wyniki �}�Ì�v�����Ì���w���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������oi 1.  

Tabela 1. P�}���•�š���Á�}�Á�Ç���•�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç�����]���s�l�����P�Œ�}���Z�}�Á���P�}�������E�� 
�•���Á���Œ�š�}�‘�� 

wody (%) w�'�P�o�}�Á�}�����v�•�Á��(%) ���]���s�l�����~�9�• T�s�µ�•�Ì���Ì�µ (%) 

�ô�U�ì�ì���F���ì,70 �ñ�U�ì�ì���F���ì�U�ñ�ì �ó�ñ�U�ô���F���í�U�ñ�ì �ô�U�ì�ì���F���ì�U�ò�ì 

���������v�]�����•�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l�����‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�}�Œ�•�Á�v�µ�i�������Á�s���•�v�}�‘���]���‰�Œ�•�����l���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���Ì��
dodatkiem transglutaminazy (BENE-�d�•�� �Ì�� �‰�Œ�•���l���u�]�� �����Ì�� ���v�Ì�Ç�u�µ���~�����E��-0). Wyniki z opty-
malizacji procesu sieciowania przedstawiono w tabelach 2-4. 
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Tabela 2. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�•�����l���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���î���P�}���Ì�]�v�Ç�� 
�^�Ç�u���}�o���‰�Œ�•���l�] �d�Á���Œ���}�‘���� 

(N) 
�����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���� 

(N �u s) 
�^�‰�•�i�v�}�‘���� 

(-) 
�^�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���� 

(-) 
�'�µ�u�}�Á���š�}�‘���� 

(N) 
BENE-�ì�l�î���Z�l�ñ���£�� 0,85a �F���ì�U�ì�î -5,34a �F���ì�U�ì�ñ 0,50a �F���ì�U�ì�ð 0,76a �F���ì�U�ì�í 0,42a �F���ì�U�ì�ñ 

BENE-�d�l�î���Z�l�ñ���£�� 1,02b �F���ì�U�ì�ï -4,71b �F���ì�U�ì�ñ 0,33b �F���ì�U�ì�ï 0,78a �F���ì�U�ì�í 0,40a �F���ì�U�ì�ñ 

BENE-�ì�l�î���Z�l�î�ì���£�� 1,35c �F���ì�U�ì�ï -8,51c �F���ì�U�ì�ò 0,45c �F���ì�U�ì4 0,83b �F���ì�U�ì�î 0,61b �F���ì�U�ì�ò 

BENE-�d�l�î���Z�l�î�ì���£�� 2,99d �F���ì�U�ì�ð -6,63d �F���ì�U�ì�ò 0,34d �F���ì�U�ì�ï 0,82b �F���ì�U�ì�î 1,17c �F���ì�U�í�ì 

BENE-�ì�l�î���Z�l�ð�ì���£�� 1,60e �F���ì�U�ì�ï -6,88e �F���ì�U�ì�ò 0,38d �F���ì�U�ì�ï 0,70c �F���ì�U�ì�í 0,61d �F���ì�U�ì�ò 

BENE-�d�l�î���Z�l�ð�ì���£�� 4,00f �F���ì�U�ì�ó -4,85f �F���ì�U�ì�ñ 0,39d �F���ì�U�ì�ï 0,82d �F���ì�U�ì�î 1,56e �F���ì�U�í�í 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���K�Ì�v���l�}�Á���v�]�����‰�Œ�•�����l�W��0 �t �‰�Œ�•���l���������Ì���š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�U���d���t �‰�Œ�•���l�����Ì�����}�����š�l�]���u���š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�r
�v���Ì�Ç�V���Œ�•�Ï�v�����o�]�š���Œ�Ç���‰�Œ�Ì�Ç���‘�Œ�����v�]���Z���~�v���A���ï�•���Á���l�}�o�µ�u�v�����Z���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����Œ�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����r
nimi (test t-Studenta, �‰��	Y���ì�U�ì�ñ�•�X 

Tabela 3. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�•�����l���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���î�ð���P�}���Ì�]�v�Ç 
�^�Ç�u���}�o���‰�Œ�•���l�] �d�Á���Œ���}�‘���� 

(N) 
�����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘�� 

(N �u s) 
�^�‰�•�i�v�}�‘���� 

(-) 
�^�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���� 

(-) 
�'�µ�u�}�Á���š�}�‘���� 

(N) 
BENE-�ì�l�î�ð���Z�l�ñ���£�� 1,07a �F���ì�U�ì�ï -7,73a �F���ì�U�ì�ó 0,42a �F���ì�U�ì�ð 0,72a �F���ì�U�ì�í 0,45a �F���ì�U�ì�ñ 

BENE-�d�l�î�ð���Z�l�ñ���£�� 1,12a �F���ì�U�ì�ï -5,12b �F���ì�U�ì�ñ 0,33a �F���ì�U�ì�ï 0,66b �F���ì�U�ì�í 0,37a �F���ì�U�ì�ð 

BENE-�ì�l�î�ð���Z�l�î�ì���£�� 1,34b �F���ì�U�ì�ï -2,38c �F���ì�U�ì�ï 0,19b �F���ì�U�ì�î 0,86c �F���ì�U�ì�î 0,25b �F���ì�U�ì�î 

BENE-�d�l�î�ð���Z�l�î�ì���£�� 3,45c �F���ì�U�ì�ð -5,85d �F���ì�U�ì�ñ 0,35c �F���ì�U�ì�ï 0,92d �F���ì�U�ì�î 1,05c �F���ì�U�ì�õ 

BENE-�ì�l�î�ð���Z�l�ð�ì���£�� 1,43d �F���ì�U�ì�ï -3,37e �F���ì�U�ì�ð 0,25d �F���ì�U�ì�î 0,56e �F���ì�U�ì�í 0,36d �F���ì�U�ì�ð 

BENE-�d�l�î�ð���Z�l�ð�ì���£�� 5,56e �F���ì�U�ì�ò -3,32e �F���ì�U�ì�ð 0,36e �F���ì�U�ì�ï 0,82f �F���ì�U�ì�î 2,00e �F���ì�U�í�î 

�K���i���‘�v�]���v�]���W jak pod tabel�� 2 

Tabela 4. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�•�����l���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���ò godzin 
�^�Ç�u���}�o���‰�Œ�•���l�] �d�Á���Œ���}�‘�� 

(N) 
�����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘�� 

(N �u s) 
�^�‰�•�i�v�}�‘���� 

(-) 
�^�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���� 

(-) 
�'�µ�u�}�Á���š�}�‘���� 

(N) 
BENE-0/6 h/45 �£�� 1,56a �F���ì�U�ì�ï -5,24a �F���ì�U�ì�ñ 0,34a �F���ì�U�ì�ï 0,68a �F���ì�U�ì�í 0,53a �F���ì�U�ì�ñ 

BENE-T/6 h/45 �£�� 4,11b �F���ì�U�ì�ó -4,72b �F���ì�U�ì�ñ 0,37a �F���ì�U�ì�ï 0,79b �F���ì�U�ì�í 1,52b �F���ì�U�í�í 

�K���i���‘�v�]���v�]���W jak pod tabel�� 2 

�t�Ç�v�]�l�]�����������w���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����š�Á���Œ���}�‘�����]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘�����‰�Œ�•�����l���Á�Ì�Œ���•�š�����‰�}���µ�•�]���r
ciowaniu. Po sieciowaniu w danym czasie, wzrost temperatury w zakresie 5-40 �£�����‰�}�Á�}�r
���µ�i���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �š�Á���Œ���}�‘���]�� �‰�Œ�•�����l�� ���]���s�l�}�Á�Ç���Z�X�� �����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���U�� �l�š�•�Œ���� �Á�Ç�Á�}�s�µ�i���� �v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v����
�Á�Œ���Ï���v�]�� �š���l�•�š�µ�Œ���o�v�����Á�‘�Œ�•�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���Á�•�l�µ�š���l���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����Œ���r
���l���i�]���•�]�����]�}�Á���v�]�����š�Œ�Á���i�������i���î���Z�U���v���š�}�u�]���•�š���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�Œ�•���l�]���•�]�����]�}�Á���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���î�ð���Z���Á��
temperaturze 20 �£�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�����•�]�'�X���/�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����š�Á���Œ���}�‘���]�U�������Z���Ì�Ç�i�v�}�‘���]��
�]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]���Ì���µ�Á���Ï�}�v�}�����o�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���ð�ì �£���X���t���š�������o�]���ð���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á�Ç�v�]�l�]�����������w��
procesu sieciowania �Ì�����Z�}���Ì�������P�} w temperaturze 45 �£���U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �•�l�Œ�•���}�v�Ç�u�� ���Ì���•�]���� �~�ò�� �Z�•�X��
�����o���u���š�Ç���Z�����������w�����Ç�s�}���•�‰�Œ���Á���Ì���v�]���U�����Ì�Ç�����v�Ì�Ç�u���Á���š���i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�������'���Ì�]�������l�š�Ç�Á�v�Ç���]���Á��
�l�}�v�•���l�Á���v���i�]�U�����Ì�Ç���•�]�����]�}�Á���v�]�����Ì�u�]���v�]���š���l�•�š�µ�Œ�'���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U�����}�Á�]���u���Ì�������v�Ç���Z���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z��
�Á�]�����}�u�}�U���Ï�����Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ñ�ì �£�����š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�����i���•�š���v�]�����l�š�Ç�Á�v���X�����Ì���•���‰�Œ�}�����•�µ���Ì�}�•�š���s��
�•�l�Œ�•���}�v�Ç�� �Ì�� �‰�}�Á�}���•�Á�� ���l�}�v�}�u�]���Ì�v�Ç���Z�U�� ���� �š���l�Ï���� ���o���� �}�•�]���P�v�]�'���]���� �•�š�����]�o�v�}�‘���]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�v�]�l�]���•�����Ì���o�]�Ï�}�v�������}���Á�Ç�v�]�l�•�Á���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z�����o�����‰�Œ�•�����l���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���î���Z���Á��
temperaturze 40 �£�����~tab. 2). 

�•�u�]���v�Ç�� �š���l�•�š�µ�Œ�Ç�� �‰�Œ�•�����l�� ���]���s�l���� �}�����v�]�}�v�}�� �š���l�Ï���� �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v�]���X�� �^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U�� �Ï����
�‰�Œ�•���l�]���µ�•�]�����]�}�Á���v�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'�������Œ���Ì�]���i���Ì���]�š���U���š�Á���Œ�������•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U���l�š�•�Œ�����‰�}���Ì�u�]���Ï�r
���Ï���v�]�µ�����Ç�s���������Œ���Ì�]���i���•�Ç�‰�l���U���u�v�]���i���u���Ì�]�•�š���X 

�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����Á�•�š�'�‰�v�����Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���Z���v���o�}�Á���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�r
�Á���v���P�}�� �����E���� �‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�Ç�� �v���� �Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]���� �‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z��
sieci�}�Á���v�]�������]���s�l���X���:�����v���l�Ï�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Á�����µ�Ï���i���•�l���o�]�U�������Œ���Ì�]���i���Œ�����i�}�v���o�v�����i���•�š��
�•�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l�����Á�Ç�}���Œ�'���v�]�}�v���P�}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���Ì���P�Œ�}���Z�µ�X�� 

�W�Œ�Ì������ �‰�Œ�Ì�Ç�•�š���‰�]���v�]���u�� ���}�� ���������w�� �}�l�Œ���‘�o�}�v�}�� �•�l�s������ ���Z���u�]���Ì�v�Ç�� �v���•�]�}�v�� �P�Œ�}���Z�µ�X�� �t�Ç�v�]�l�]��
�}�Ì�v�����Ì���w���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ñ�X Etapy otrzymywania �Á�s���•�v���P�}���‰�Œ���‰���Œ���š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}��
�}�����i�u�}�Á���s�Ç�W���u�]���o���v�]�����v���•�]�}�v���~�Œ�}�Ì�l�s�������P�Œ���v�µ�o�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ò�•�U�����l�•�r
�š�Œ���l���i�'�����]���s�l�����Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ�U���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ�U���}���r
wirowanie i przemycie osadu. Dodatko�Á�����l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]�����•�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}��
�i���P�}���Á�Ç�}���Œ�'���v�]���v�]�µ���Ì���P�Œ�}���Z�µ�����Ç�s�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����‘�o�����Ì���v�]���������s���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}��
�]�� �Á�‰�s�Ç�Á���v�]���� �v���� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v���� �i���P�}�� ���š���‰�Ç���t �}���� �Œ�}�Ì���Œ�����]���v�]���� �v���•�]�}�v�� ���Ï�� ���}�� �µ�•�]�����]�}�Á���v�]����
���]���s�l�����t �����š�Ç�u���•���u�Ç�u���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç�l�}���Z���u�]���Ì�v�Ç���Z���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���‰�Œ�}�r
���µ�l�š�µ���l�}�w���}�Á���P�}�X 

Tabela 5. �W�}���•�š���Á�}�Á�Ç���•�l�s�������}���s�µ�•�Ì���Ì�}�v�Ç���Z���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ 
 �•���Á���Œ�š�}�‘�� (%) 

 wody 
�Á�'�P�o�}�Á�}�����r
�v�•�Á�l���•�l�Œ�}���] 

���]���s�l�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�µ �‰�}�‰�]�}�s�µ 

�Á���‘�Á�]���Ï���i���u���•�]�� �õ�U�ñ���F���ì�U�ô�ì 
�ò�ñ�U�ð���F���î�U�í�í�l�� 
�ð�ô�U�î���F���î�U�í�ð 

�î�ì�U�ñ���F���í�U�í�í �î�U�í�ô���F��0,80 �î�U�ñ�ð���F���ì�U�ô�ì 

w suchej sub-
stancji 

0 
�ï�í�U�ì���F���í�U�ñ�î�l 
�í�í�U�í���F���ì�U�õ�ì 

�î�î�U�ó���F���í�U�í�î �î�U�ð�í���F���ì�U�ô�ì �î�U�ô�í���F���ì�U�ô�ì 

Tabela 6. �Z�}�Ì�l�s�������P�Œ���v�µ�o�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�Ç���Z���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ���t �c�P�Œ�µ�����i���u���l�]�_ 
�h���Ì�]���s���~�9�•���(�Œ���l���i�] 

< 0,125 mm 0,40-0,80 mm 0,125-0,40 mm 0,80-1,0 mm 1,0-1,6 mm > 1,6 mm 

4,4% 26,3% 26,4% 8,7% 28,6% 5,6% 

���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�'�����l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ��przedstawiono w tabeli 7. 

Tabela 7. �^�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç���]���•�š�Œ���Á�v�}�‘�������l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���Ì���v���•�]�}�v���P�Œ�}���Z�µ 
Z���Á���Œ�š�}�‘�� (%) 

�^�š�Œ���Á�v�}�‘�����~�9�• 
wody ���]���s�l�����}�P�•�s���u  bi���s�l�����•�š�Œ���Á�v���P�} 

�õ�ð�U�ô�ì���F���ì�U�õ�ì �ï�U�í�í���F���ì�U�ñ �î�U�ô�ñ���F���ì�U�ñ �õ�í�U�ò���F���ì�U�õ�ì 

�t�Ç�v�]�l�]�����������w���•�l�}���P�µ�o�}�Á���v���P�}�����l�•�š�Œ���l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���}�Œ���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���‰�Œ�Ì�����r
�•�š���Á�]�}�v�}�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�U���Á���š�������o�]���ô���]���Á���š�������o�]���õ�X���t�Ç�v�]�l�]�����}�����š�l�}�Á���i�����v���o�]�Ì�Ç���•�l�s�����µ�����u�]�v�}�r
kwasowego skoagulowanego b�]���s�l���� �Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U�� �]�Ï���Á�‘�Œ�•���� �î�ì�� �}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

224 

�‰�}�v�������‰�}�s�}�Á�'���µ���Ì�]���s�µ���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���Á���v�]�u���s�����Ì�v�]��: kwas glutaminowy (18,86%), kwas aspa-
raginowy (12,42%), arginina (8,28%), lizyna (7,82%) oraz leucyna (6,90%). 

Tabela 8. Charakterystyka chemiczna i fizyczna s�l�}���P�µ�o�}�Á���v���P�}�� ���l�•�š�Œ���l�š�µ�� ���]���s�l�}�Á���P�}��z nasion 
grochu 

�•���Á���Œ�š�}�‘�� (%) 
�^�š�Œ���Á�v�}�‘����

(%) 
Temperatura 
�}���Œ�•���l�]���~oC) 

pH 
wody 

���]���s�l���� 
�}�P�•�s���u 

���]���s�l���� 
strawnego 

�õ�ð�U�ì�ð���F���ì,90 �ï�U�î�ô���F���ì,5 �î�U�õ�ï���F���ì,5 �ô�õ�U�ï���F���ì,90 91 4,65 

Tabela 9. Charakterystyka chemiczna i fizyczna pro���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���~�W���• 
�•���Á���Œ�š�}�‘�� (%) 

�^�š�Œ���Á�v�}�‘����
(%) 

Temperatura 
�}���Œ�•���l�]���~oC) 

pH 
wody 

���]���s�l���� 
�}�P�•�s���u 

���]���s�l���� 
strawnego 

�ô�í�U�í���F���ì,80 �í�î�U�õ�ñ���F���ì�U�ó �í�í�U�ò�ï���F���ì�U�ó �ô�õ�U�ô���F���ì�U�õ�ì 45 6,5 

�W�}�Œ�•�Á�v���v�}���������Z�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç�����]���s�l�����µ�•�]�����]�}�Á���v���P�}���W��-�d���~�Ì�����v�Ì�Ç�u���u�•���Ì���‰�Œ�•���l�����}���v�]���•�]e-
nia PB-�ì���~�����Ì�����v�Ì�Ç�u�µ�•�X���t�Ç�v�]�l�]�����������w���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���~t�����X���í�ì�•���‘�Á�]�������Ì�����}���Ì�]�v�š���v�•�Ç�(�]�l�}�Á���v�]�µ���‰�Œ�}�r
�����•�µ���•�]�����]�}�Á���v�]�������]���s�l���X 

Tabela 10. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���~�W���• 

�^�Ç�u���}�o���‰�Œ�•���l�] 
�d�Á���Œ���}�‘�� 

(N) 
�����Z���Ì�Ç�i�v�}�‘�� 

(N�us) 
�^�‰�•�i�v�}�‘���� 

(-) 
�^�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���� 

(-) 
�'�µ�u�}�Á���š�}�‘���� 

(N) 

PB-0/6 h/45 �£C 4,30a �F���ì�U�ð�ó  -44,38a �F���î�U�ì�ñ 0,38a �F���ì�U�ì�ï  0,72a �F���ì�U�ì�î  2,15a �F���ì�U�ï�ô  

PB-T/6 h/45 �£�� 17,50b �F���í�U�ð�ò  -39,71a �F���í�U�õ�î 0,50b �F���ì�U�ì�ð  0,86b �F���ì�U�ì�ï  6,65b �F���ì�U�ò�ô  

�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l��pod tabel�� 2 

�t�Ç�v�]�l�]�����������w���š���l�•�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�•���l�]�����]���s�l�����‰�}���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}wadzeniu reakcji sieciowania w tempe-
raturze 45 �£����przez �ò���Z���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���Ì�v�����Ì�v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����š�Á���Œ���}�‘���]���]���P�µ�u�}�Á���š�}�‘���]�����]���s�l�����µ�•�]���r
���]�}�Á���v���P�}�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� ���}�� �‰�Œ�•���l�]�� �}���v�]���•�]���v�]���X�� ���Ì�]���s���v�]���� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�}�� �š���l�Ï���� �v����
�µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����Á�]�'�l�•�Ì���i���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š�}�‘���]���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X�� 

Badano �š���l�Ï���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v���� �~�l�•�Ì�š���s�š�•�� �µ�•�]�����]�}�Á���v���P�}�� ���]���s�l���X�� �<�}�v�•�Ç�•�š���v���i����
�l�}���P�µ�o���š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���}�l�X���î�ì�9���•�X�•�X���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�����v�����s���š�Á�����(�}�Œ�u�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
���]���s�l�}�Á���P�}�X���W�Œ�����Ç�Ì�Ç�i�v�]�������}���]���Œ���i�������Á�]�o�P�}�š�v�}�‘�����u���•�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���u�}�Ï�v�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�������u���•�'��
���]���s�l�}�Á�������} �Á�Ç�‰���s�v�]���v�]�����(�}�Œ���u���l���o�µ�����•�š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���l�•�Ì�š���s�š�•�Á�X���W�}���µ�š�Á���Œ���Ì���v�]�µ���‰�Œ�}�r
duktu w procesie �•�]�����]�}�Á���v�]���� �Á�� �}�‰�š�Ç�u���o�v���i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �]�� ���Ì���•�]���� �v���•�š���‰�]�s�}�� �µ�š�Œ�Á���o���v�]����
�l�•�Ì�š���s�š�µ���~rys. 1). �W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���š���l�Ï�������������v�]���������Z���Ì�i�]���µ�•�]�����]�}�Á���v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����]���s�l�}�r
�Á���P�}�X�� ���Ì�]�'�l�]�����Ì�]���s���v�]�µ�� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�� �u�}�Ï�v���� �µ�Ì�Ç�•�l������ �Ì�Á���Œ�š���U�� �Ì���]�š���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'��
���]���s�l���U�� �l�š�•�Œ���� �i���•�š���Á�s���‘���]�Á���� ���o���� �š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�� �}�� �v�}�Á�Ç���Z�� �(�}�Œ�u�����Z�X���W�Œ�}���µ�l�š���µ�•�]�����]�}�r
�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�Ç���]���Œ���s���l�•�Ì�š���s�š���u���š�Œ�Ç���Ç���]���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�Á�]���Œ���s�����}���‘���]���v���l���(�}�Œ�u�Ç�V�����}���Œ�Ì�����v�������Á���s���•�]�'�����}��
�l�•�Ì�š���s�š�}�Á���via formy opakowania (rys. �í�•�X���E���•�š�'�‰�v�]�����}�l�Œ���‘�o�}�v�}���•�‰�•�i�v�}�‘�����~�l�}�Z���Ì�i�'�•���‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á�X���W�Œ�}���µ�l�š���•�]�����]�}�Á���v�Ç���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s �Á�]�'�l�•�Ì�����š�Œ�Á���s�}�‘���U���Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�}�‘�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���v�]�Ï���‰�Œ�}���µ�l�š��
�����Ì���•�]�����]�}�Á���v�]���X���W�Œ�Ì�Ç���]�����v�š�Ç���Ì�v�Ç�u���v�����]�•�l�µ���‰�Œ�•���l�����µ�•�]�����]�}�Á���v�����Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���s�����•�Á�•�i���l�•�Ì�š���s�š�U��
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�Ì���‘���‰�Œ�•���l���������Ì���µ�•�]�����]�}�Á���v�����‰�'�l���s�����‰�}�����v�����]�•�l�]���u���~rys. �î�•�X���^�‰�Œ���Á���Ì���v�}���š���l�Ï�����}�Œ�P���v�}�o���‰�r
�š�Ç���Ì�v�]�����š�Á���Œ���}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����l�Œ�}�i���v�]�����‰�Œ�•���l�]�����]���s�l����
usieciowanego (T) na plastry (tab. �ï�•�U�����}�Á�]���u�����Ç�s�����}�v�����š�Á���Œ���•�Ì�����}�����‰�Œ�•���l�]���ì�U���l�š�•�Œ�����������Z�}�r
�Á���s�� �•�]�'���u���Ì�]�•�š�}�‘���]�����]���•�u���Œ�}�Á�v�}�‘���]���X���t�Ç�v�]�l�]���š�����•�����Ì�P�}���v�����Ì���Á�Ç�v�]�l���u�]���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v���P�}��
���������v�]�����š�Á���Œ���}�‘���]���‰�Œ�•�����l���~tab. 10).  

   
Rysunek 1. �<�•�Ì�š���s�š�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
���]���s�l�}�Á���P�}�� �~�‰�Œ�Ì������ �•�]�����]�}�Á���r
niem �t 0; po sieciowaniu �t T) 
�‰�}���Á�Ç�i�'���]�µ���Ì���(�}�Œ�u�Ç�X�� 

Rysunek 2. Badanie wytrzy-
m���s�}�‘���]�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
���]���s�l�}�Á���P�}�� �~�‰�Œ�Ì������ �•�]�����]�}�Á���r
niem �t 0; po sieciowaniu �t T) 
 

Rysunek 3. Efekty krojenia 
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� ���]���s�l�}�Á���P�}�� �~�‰�Œ�Ì������
sieciowaniem �t 0; po siecio-
waniu �t T) uformowanego do 
�‰�}�•�š�����]���Á���s�l�����~�L���î�ñ���u�u�• 

�E�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ð���Ì�}�•�š���s�Ç���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�����Œ�•�Ï�v�� propozycje wykorzystania wyizolowanego 
���]���s�l�����Ì���P�Œ�}���Z�µ�U���•�]�����]�}�Á���v���P�}���t �v���š�µ�Œ���o�v���P�}���o�µ�����•�u���Ï�}�v���P�}�X 

 
Rysunek 4. �W�Œ�}�‰�}�Ì�Ç���i�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����•�]�����]�}�Á���v���P�}�����]���s�l�����P�Œ�}���Z�}�Á���P�} 

4. Wnioski 
1. �E���•�]�}�v���� �P�Œ�}���Z�µ���•�š���v�}�Á�]���� �Í�Œ�•���s�}�����]���s�l���U���l�š�•�Œ�����u�}�Ï�v�����s���š�Á�}���Á�Ç�]�Ì�}�o�}�Á������ �‰�}�‰�Œ�Ì���Ì eks-

�š�Œ���l���i�'���Á�}���v�����]���l�}���P�µ�o�����i�'�X 
2. Koagulacja kwasowo-termiczna (pH 4,6-4,7; temperatura 90-95 �£���•�� �i���•�š�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v���� �Ì��

�‰�µ�v�l�š�µ�� �Á�]���Ì���v�]���� �Á�Ç�����i�v�}�‘���]�U�� ���� �Ì�v���µ�š�Œ���o�]�Ì�}�Á���v�Ç�U�� �����Ì�‰�}�•�š�����]�}�Á�Ç�� �l�}���P�µ�o���š�� ���]���s�l���� �P�Œ�}�r
���Z�}�Á���P�}���v�������i�����•�]�'�����}���•�]�����]�}�Á���v�]���X 
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3. �����Ì�‰�}�•�š�����]�}�Á�����u���•�'���l�}���P�µ�o���š�µ�����]���s�l�}�Á���P�}���u�}�Ï�v�����•�]�����]�}�Á�������‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�µ�����v�r
�Ì�Ç�u�µ���š�Œ���v�•�P�o�µ�š���u�]�v���Ì�Ç�����}���‰�}�•�š�����]���Ì�Á���Œ�š���i�U���š�Á���Œ�����i���]���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�•�š���i�U���}���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�]���Ì���o�]�Ï�}�r
�v���i�����}���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�]���š�l���v�l�]���l�}�u�•�Œ�l�}�Á���i���u�]�'�•���X 

4. ���]���s�l�}�� �P�Œ�}���Z�}�Á���� �}�� �Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���i�� �š���l�•�š�µ�Œ�Ì���� �u�}�Ï�v���� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š������ ���}�� �‰�Œ�}�i���l�š�}�Á���v�]����
�v�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u���Á���P���w�•�l�]���Z�X 
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Pea protein texture shaping using a crosslinking enzyme 

Abstract 
An important source of protein in the diet are plants, especially legumes, which syn-

thesize proteins by using nitrogen directly from the air. Legume proteins are accumulated 
primarily in their seeds. The most important legume in Poland due to the climate is peas, 
which are suitable for use in human nutrition, as well as in animal husbandry, as a feed 
ingredient. The challenge for technologists and the expectation of vegans is to create new 
products that will be alternatives to meat and fish products. It is therefore important not 
only to extract and concentrate the protein from plants, but also to agglomerate it and 
obtain protein structures similar to animal tissue. 

In this work, preliminary studies of pea protein texture shaping based on BENE Vobis 
commercial protein powder were carried out, which allowed to determine the basic pa-
rameters of crosslinking technological methods. The temperature and process time were 
selected with using a constant dose of the transglutaminase enzyme. The cross-linked 
product was characterized in terms of texture parameters (hardness, adhesiveness, cohe-
siveness, springiness and gumminess). Then the protein was fractionated and extracted 
directly from the pea seeds by the wet method. This allowed to control the entire tech-
nological process involving crushing the seeds, extraction of pea components and extrac-
tion of protein from the form coagulated in an acidic environment using citric acid. In 
order to modify the texture and beneficial functional properties of the protein and to in-
tensify the reaction, crosslinking was modified by changing time and temperature of the 
process, while maintaining a constant dose of the transglutaminase enzyme.  

The resulting compact, hard texture of vegetable proteins can increase the utilization 
of vegetable proteins. 
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Streszczenie 
�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���v���‰���Œ�•�Á���Z���Œ�������]���v�Ç���Z���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]��

fermentacji mlekowej. Zastosowano napary herbaty czarnej (dwa rodzaje), zielonej (dwa 
rodzaje) i Pu-���Œ�Z�X���d���•�š�}�Á���v�Ç�u�]���•�Ì���Ì���‰���u�]�����Ç�s�Ç��Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium 
sp., Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum (Li-
mosilactobacillus fermentum�•�X���W�}�����Ì���•�]�����]�v�l�µ�������i�]���Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���‰�Œ�•�������Z���v���•�š���‰�]�s���Á�Ì�Œ�}�•�š��
liczby bakterii. Jedynie w przypadku L. fermentum przyrost liczby bakterii we wszystkich 
�‰�Œ�•�������Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���v���‰���Œ�Ç�����Ç�s���u�v�]���i�•�Ì�Ç���v�]�Ï���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�X���t���}���v�]���•�]���v�]�µ�����}�����]�r
fidobacterium bifidum, Bifidobacterium sp., Lactococcus lactis subsp. lactis �Z���u�µ�i���������o�µ����
�•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�������� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�� ���Ì�]���s���v�]���� ���}�š�Ç���Ì�Ç�s�}�� �‰�}�i�����Ç�v���Ì�Ç���Z�� �v���‰���Œ�•�Á�X�� �t��
przypadku Lactobacillus acidopihilus �v�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�����v�]���]�•�š�}�š�v���i���]�v�Z�]���]���i�]�U�����v�]���š���Ï���•�š�Ç�u�µ�r
�o�����i�]���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�������l�š���Œ�]�]���‰�Œ�Ì���Ì���Z���Œ�����š�Ç���}�������v�����Á���‰�s�Ç�v�v�Ç���Z���‰�}���s�}�Ï�����Z���D�Z�^�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W��LAB, Bifidobacterium, Lactobacillus, herbata, napar 

1. Wprowadzenie 
�����l�š���Œ�]�����u�o���l�}�Á�����~�>�����•���µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Á�]���o�µ���š�Œ�����Ç���Ç�i�v�Ç���Z���Á�Ç�Œ�}���•�Á���u�o�����Ì���Œ�r

�•�l�]���Z�U���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���u�]�'�•�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���l�]�•�Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z. Produkty poddane fer-
�u���v�š�����i�]�� �u�o���l�}�Á���i�� �•�š���v�}�Á�]���� �•�Ì���Œ�}�l�]�� ���•�}�Œ�š�Ç�u���v�š�� �}�� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�Ç���Z cechach sensorycz-
�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Á�����]�����]���X���t�‘�Œ�•�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á fermentacji mle-
�l�}�Á���i���Á�Ç�u�]���v�]���v�����•����- �}�‰�Œ�•���Ì���l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}��- ���]�}���l�š�Ç�Á�v�����‰���‰�š�Ç���Ç�U���Á�]�š���u�]�v�Ç�U���l�Œ�•�š�r
�l�}�s���w���µ���Z�}�Á�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���U�����P�Ì�}�‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���]���•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v�Ç���l�Á���•���o�]�v�}�o�}�Á�Ç (Leeuwen-
daal i in. 2022, Li i in. 2022, Pandit i in. 2012). W produktach poddanych fermentacji mle-
�l�}�Á���i���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������l�š���Œ�]�����u�X�]�v�X��Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus�U�����o�����š���Ï���]�v�v����
jak np. Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus, Pediococcus, Enterococcus 
czy Leuconostoc (Leeuwendaal i in. 2022). Lactobacillus fermentum (Limosilactobacillus 
fermentum�•���]�Ì�}�o�}�Á���v�}���Ì���Œ�•�Á�v�}���Ì���(���Œ�u���v�š�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�o�����Ì�v�Ç���Z�U���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�U���i���l��
�]���Ì���l�Á���•�µ�����Z�o�����}�Á���P�}���~�����v���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�•�X���>�������•�š���v�}�Á�]�����š���Ï���]�•�š�}�š�v�������Ì�'�‘�����u�]�l�Œ�}���]�}�š�Ç���µ�l�s�����µ��
�‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�����Ì�s�}�Á�]���l���X���t���u�]�l�Œ�}���]�}���]�����š���i���v���i�o�]���Ì�v�]���i�•�Ì�����P�Œ�µ�‰���������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z���•�š���r
�v�}�Á�]���������l�š���Œ�]����z rodzaju Bifidobacterium�X���D�v�]���i�•�Ì�Ç���µ���Ì�]���s���u���i�����š�����v���o���Ï�����������}��Lactobacil-
lus �~�,�}�À�����]���]�v�U���í�õ�õ�õ�U���>�]���µ���Ì�]�•�Ì���î�ì�ì�î�•�X���W�}�u�]�u�}�U���Ï�����Œ�}�o���������l�š��rii mlekowych jest przedmio-
�š���u�� �‰���Á�v�Ç���Z�� �l�}�v�š�Œ�}�Á���Œ�•�i�]�� ���}�š�Ç���Ì�����Ç���Z�� �u�X�]�v�X�� �]���Z�� �•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘���]�� �Á�� �s���P�}���Ì���v�]�µ�� �v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z��
�Ì�����µ�Œ�Ì���w���(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����µ�l�s�����µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}���~�'�}�o���•�š���]�v���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�U���,�}�À�����í�õ�õ�õ�U���<�}�]�Œ���o����
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�]�����v���o���î�ì�î�í�U���W���•�•�]�}�v�����î�ì�í�î�•�U���š�}���P���v���Œ���o�v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'���]�u wiele dobroczynnych funkcji, 
�l�š�•�Œ�������o�����•�Ì���Ì���‰�•�Á���‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Ì�}�•�š���s�Ç���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�}�v���X���t�‘�Œ�•�����(�µ�v�l���i�]���š�Ç���Z���Ì�v���o���Ì�s�Ç���•�]�'�W��
�Z���u�}�Á���v�]�����Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�����Z�}�Œ�}���}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z���}�Œ���Ì�����Ì�]���s���v�]�����]�u�u�µ�v�}�u�}���µ�r
�o�����Ç�i�v���U�������š���l�Ï�����}���v�]�Ï���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�Ì�Ç�u�•�Á���(���l���o�v�Ç���Z�U���µ���Ì�]���s���Á���Œ�}�Ì�l�s�������v�]�µ���o���l�š�}�Ì�Ç���]��
�‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���]�•�š�}�š�v�Ç���Z���Ì���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á���P�}���‰�µ�v�l�š�µ���Á�]���Ì���v�]�����~�'�}�����Œ�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�î�U���,�}�À����
1999, Koirala i Anal 2021, Libudzisz 2002, Nowak i in. 2010, Perdig�•n i in. 2002, Saarela i 
�]�v�X���î�ì�ì�î�U���•�]���o�]�w�•�l�����]���<�}�s�}�Ï�Ç�v-�<�Œ���i���Á�•�l�����î�ì�í�ô�•�X���t�Ç�Ï���i���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�����������Z�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�����‰�}�r
�‰�µ�o���Œ�v�}�‘���� �Á�‘�Œ�•���� �l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X�� �E���� �Œ�Ç�v�l�µ�� ���}�•�š�'�‰�v���� �•���� �Ì���r
�Œ�•�Á�v�}�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�����‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�����Á���(�}�Œ�u�]�����o�]�}�(�]�o�]�Ì���š�•�Á�U���i���l���]���Ì���Á���Œ�š�����Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�r
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X���z�]�o�u���Ì-���Œ�•���v���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•���‰�}�����i���U���Ï�����Œ�Ç�v���l���š�Ç���Z���Á�Ç�Œ�}���•�Á���Œ�}�Ì�Œ���•�š�����•�]�'�U���•�Ì���Ì���P�•�o�r
nie w regionie Azji i Pacyfiku, natomiast w Europie z uwagi na prawodawstwo obserwuje 
�•�]�'���i���P�}���Á�}�o�v�]���i�•�Ì�Ç���Œ�}�Ì�Á�•�i�X���t�‘�Œ�•���������l�š���Œ�]�]���‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Ì�v���i���µ�i�����•�]�'���u�X�]�v�X���š�����v���o���Ï��������
do Lactobacillus i Bifidobacterium. �t�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����u�X�]�v�X���•�Ì���Ì���‰�Ç���v���r
�o���Ï�����������}��B. bifidum, B. infants, B. lactis i L. acidophilus, takie jak np. L. acidophilus LA5, B. 
lactis 420, B. bifidum ATTC-29521 (Shori 2022). �E�����‰�Œ�Ì���Ï�Ç�Á���o�v�}�‘����Bifidobacterium w pro-
���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���}�‰�Œ�•���Ì���•�Ì���Œ���P�µ�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l�� �‰�,�U�����}�•�š�'�‰�v�}�‘���� �•�l�s�����v�]�l�•�Á��
�}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���l�}�v�����v�š�Œ�����i�����u���š�����}�o�]�š�•�Á�U���}�������v�}�‘�����]�v�v�Ç���Z�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á���]�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�r
�Á�Ç�Á���v�]���U���Á�‰�s�Ç�Á���i�����Œ�•�Á�v�]���Ï���•�l�s�����v�]�l�]���(�]�š�}���Z���u�]���Ì�v�����~�^�Z�}�Œ�]���î�ì�î�î�•�X���•���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����u�}�P����
���µ���Ì�]���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v���� �Ì���Á�]���Œ���i�������� �}�‰�Œ�•���Ì�� �����l�š���Œ�]�]�� �‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�� �]�v�v����
�•�l�s�����v�]�l�]�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�� �Ì�v���v���� �Ì�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v���P�}�� ���Ì�]���s���v�]���� �v���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�� ���Ì�s�}�Á�]���l����
oraz produkty fermentowane na bazie herbat (Janiak i in. 2018, Jin i in. 2021, Li i in. 2022, 
Lima i in. 2022, Silva i in. 2022). 

�,���Œ�����š�����Ì���o�]���Ì���v�����i���•�š�����}���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç���Z���v���‰�}�i�•�Á���v�����‘�Á�]�����]�����u�X�]�v�X�����Ì�]�'�l�]���Á�Ç�r
�•�}�l�]���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�Á�Ç���Z��(Yang i Landau 2000)�X�� �>�]�‘���]���� �Z���Œ�����š�Ç�� �Ì���Á�]���Œ���i����
�š���l�Ï���� ���o�l���o�}�]���Ç�U�� �}�o���i�l�]�� ���š���Œ�Ç���Ì�v���U�� ���u�]�v�}�l�Á���•�Ç�U�� �‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç�U�� �Á�]�š���u�]�v�Ç�U�� �•�l�s�����v�]�l�]�� �u�]ne-
�Œ���o�v�����~�^�Z���Œ���v�P�]���î�ì�ì�õ�•�X���•�v�����Ì�v�������Ì�'�‘�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������w�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á�µ���•�‰�}�r
�Ï�Ç���]���� �Z���Œ�����š�Ç�� �v���� ���Z�}�Œ�}���Ç�� �•���Œ���}�Á�}-�v�����Ì�Ç�v�]�}�Á���U�� �v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�Ç�U�� �}�š�Ç�s�}�‘���U�� �(�µ�v�l���i���� �}���‰�}�Œ�v�}�r
�‘���]�}�Á�����]���•�š���v�Ç���Ì���‰���o�v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���•�µ�P���Œ�µ�i���U���Ï�����i���i���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����u�}�Ï�����u�]�������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á��
na zdrowie (Hamer 2007, Keller i Wallace 2021, Liu i in. 2020, Quan i Vuong 2014, Yang i 
�>���v�����µ���î�ì�ì�ì�•�X���t���v�P���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•���‰�}�����i���U���Ï�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����Z���Œ�����š�Ç�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}���������Á�l�]�U���u�}�Ï����
�Ì�u�v�]���i�•�Ì�������‘�u�]���Œ�š���o�v�}�‘�����Ì���‰�}�Á�}���µ�����Z�}�Œ�•�����•���Œ���}�Á�}-naczyniowych.  

Najpopularniejsza na �‘�Á�]�����]�����i���•�š���(���Œ�u���v�š�}�Á���v�����Z���Œ�����š�������Ì���Œ�v���U���u�v�]���i���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�����i���•�š��
�v�]���‰�}�������v�����(���Œ�u���v�š�����i�]���Z���Œ�����š�����Ì�]���o�}�v���U�������i���•�Ì���Ì�����u�v�]���i�•�Ì�Ç���µ���Ì�]���s���Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���u���i�����W�µ-
���Œ�Z���]���‰�}�������Á���v�������Ì�'�‘���]�}�Á���i���(���Œ�u���v�š�����i�]���Z���Œ�����š�����}�}�o�}�v�P���~���o�u���i���v�}���]���]�v�X���î�ì�ì�ô�•�X��Charakte-
�Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�u�]���Ì�Á�]���Ì�l���u�] fenolowymi �Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���•�����l���š�����Z�]�v�Ç�U���v���š�}�u�]���•�š�����Ì���Œ�v���i���t tea-
rubiginy i teaflawiny (Yang i Landau 2000). W przypadku herbaty Pu-���Œ�Z���•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�}�r
�Œ�}���v���� �š�����Z�v�]�l�]�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�U�� �l�š�•�Œ���� �Á�Ç�v�]�l���i���� �Ì�� �š�Œ�����Ç���i�]�� �}���}�Á�]���Ì�µ�i�������i�� �Á�� �����v�Ç�u�� �Œ���P�]�}�v�]����
(Ahmed i in. 2010). W trakcie wytwarzania tej herbaty oksydaza polifenolowa zawarta w 
�o�]�‘���]�����Z�� �i���•�š�� �]�v���l�š�Ç�Á�}�Á���v���U�� ���� �•�l�s�����v�]�l�]�� �(���v�}�o�}�Á���� �•���� �µ�š�o���v�]���v���� �P�s�•�Á�v�]���� �‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�� ���v�Ì�Ç�u�Ç��
�Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���u�]�l�Œ�}�(�o�}�Œ�'���}�������v�����Á���•�µ�Œ�}�Á���µ���~���Z���v���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���t���‰�Œ�}�����•�]�����(���Œ�u���v�š�����i�]��
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230 

Pu-���Œ�Z�����]�}�Œ�����µ���Ì�]���s���Ì���Œ�•�Á�v�}�������l�š���Œ�]�����i���l���]���P�Œ�Ì�Ç���Ç�U���Á���š�Ç�u���š�����v���o���Ï�����������}��Aspergillus spp. 
(Zhang i in. 2016).  

�:���l���Ì���µ�Á���Ï�Ç�o�]���Z�}���Œ�_�P�µ���Ì���]���]�v�X���~�î�ì�ì�õ�•���Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���(���Œ�u���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���l�]���Z���i���l�W���}�o�]�Á�l�]�U��
�l�]�•�Ì�}�v�����l���‰�µ�•�š�������Ì�Ç���}�P�•�Œ�l�]���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����i�����Ç�v�]�����v�]���o�]���Ì�v�����P���š�µ�v�l�]�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�U���l�š�•�Œ����
���]�}�Œ�����µ���Ì�]���s���Á���(���Œ�u���v�š�����i�]���•�µ�Œ�}�Á�����X���t�‘�Œ�•�����š�Ç���Z���•�Ì���Ì���‰�•�Á���Á�Ç�u�]���v�]���v�����•�����u�X�]�v�X��Lactoba-
cillus plantarum (Lactiplantibacillus plantarum), Lactobacillus paraplantarum (Lactiplan-
tibacillus paraplantarum), Lactobacillus pentosus (Lactiplantibacillus pentosus), Lactoba-
cillus brevis (Levilactobacillus brevis ), Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc pseudo-
mesenteroides oraz Pediococcus pentosaceus �~�Z�}���Œ�_�P�µ���Ì�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�õ�•�X��Lactobacillus para-
plantarum (Lactiplantibacillus plantarum) ���Ç�s���Œ�•�Á�v�]���Ï���]�Ì�}�o�}�Á���v�Ç���Ì���o�]�‘���]���Z���Œ�����š�Ç���~�'�Z���Œ�����]-
�&���š�Z�����������]�����•�o���u�]�(���Œ���î�ì�í�í�•�X�����Ç�š�}�Á���v�]�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���‰�}�����i���U���Ï���������l�š���Œ�]�����š�����Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç���Ì���Œ�•�Á�v�}��
�Á���‰�Œ�•�������Z���Z���Œ�����š�Ç���Ì�]���o�}�v���i�U���i���l���]�����Ì���Œ�v���i���]���‰�}�š���v���i���o�v�]�����u�}�P�s�Ç���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á�������Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�}�r
���]�}�š�Ç���Ì�v�����Z���u�µ�i�������Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z��in vitro �v���u�v���Ï���v�]�� m.in. Salmonella Typhi czy Staphy-
lococcus aureus.  

�t�‰�s�Ç�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���v�����u�}�P���������•�]�'���Œ�}�Ì�Á�]�i�������Á���i���o�]�š�����Z�����Ì�s�}�Á�]���l���������l�š���Œ�]�����‰���š�}�P���v�v�������Ç�s��
�‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u���Á�]���o�µ�����������w���v���µ�l�}�Á�Ç���Z�U���v�]���u�v�]���i���i�����v���l���u�v�]���i���µ�Á���P�]���‰�}�‘�Á�]�'���}�v�}���}�����v�]����
�Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �]�� �‰�Œ�Ì���Ï�Ç�Á���o�v�}�‘���� �����l�š���Œ�]�]�� �l�Á���•�µ�� �u�o���l�}�Á���P�}��
(Hervert-�,���Œ�v���v�����Ì���]���'�}�y�]���î�ì�í�í�•�X���^�š�������š���Ï�������o���u���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���v���r
�‰���Œ�•�Á�� �Ì�� �Z���Œ�����š�Ç���}�� �Œ�•�Ï�v�Ç�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�� �(���Œ�u���v�š�����i�]�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z�� �•�Ì���Ì���‰�•�Á�������l�š���Œ�]�]��
mlekowych. 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s����������ny 
�D���š���Œ�]���s�����������Á���Ì�Ç���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���v���‰���Œ�Ç���µ�Ì�Ç�•�l���v�����Ì���v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���Z���Œ�����š�W�����Ì���Œ�v���i���o�]�‘���]���r

�•�š���i���~�/�•�U�����Ì���Œ�v���i�����l�•�‰�Œ���•�}�Á���i���~�/�/�•�U���Ì�]���o�}�v���i���o�]�‘���]���•�š���i���~�/�•�U���Ì�]���o�}�v���i�����l�•�‰�Œ���•�}�Á���i���~�/�/�•���}�Œ���Ì���o�]�‘���]���r
stej Pu-erh. �,���Œ�����š�Ç���‰�}���Z�}���Ì���������}�����Œ�•�Ï�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�����v�š�•�Á���Ì���l�µ�‰�]�}�v�}���v�����o�}�l���onym rynku. 
Napary uzyskiwano w wyniku zalania 2 g herbaty 100 ml wody destylowanej o temp. 
100 �£�����~�Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�v����i Pu-erh) i 95 �£�����~�Z���Œ�����š�Ç���Ì�]���o�}�v���•�X�����Ì���•���‰���Œ�Ì���v�]�����Á�Ç�v�}�•�]�s���ñ���u�]�v�µ�š�X��
�h�Ì�Ç�•�l���v���� �v���‰���Œ�Ç���‰�Œ�Ì���•�����Ì�}�v�}���Á�•�š�'�‰�v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �•�����Ì���l�� �l���Œ���}�Á���v�Ç�U������ �v���•�š�'�‰�v�]���� �‰rzez filtr 
�u���u���Œ���v�}�Á�Ç���}���‘�Œ�����v�]���Ç���‰�}�Œ�•�Á���ì�X�í�ì���R�u���~�s�s�>�W���ì�ð�ó�ì�ì�U���D�]�o�o�]�‰�}�Œ���•�X���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�����v���‰���Œ�Ç��
�~�ñ���u�o�•�����}�����Á���v�}�����}���‰�}���Á�•�i�v�]�����•�l�}�v�����v�š�Œ�}�Á���v���P�}���‰�s�Ç�v�v���P�}���‰�}���s�}�Ï�����D�Z�^���~�ñ���u�o�•�U���v���š�}�r
�u�]���•�š�����}���‰�Œ�•�����l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�����}�����Á���v�}���ñ���u�o���Á�}���Ç�������•�š�Ç�o�}�Á���v���i���Ì���u�]���•�š���v���‰���Œ�µ���Z���Œ�������]���r
nego. 

�d���•�š�}�Á���v�Ç�u�]�� �•�Ì���Ì���‰���u�]�� ���Ç�s�Ç�W��Bifidobacterium bifidum PCM 2102, Lactococcus lactis 
subsp. lactis PCM 503, Lactobacillus acidophilus PCM 2510, Lactobacillus fermentum PCM 
491 (Limosilactobacillus fermentum�•�� �‰�}���Z�}���Ì�������� �Ì�� �/�v�•�š�Ç�š�µ�š�µ�� �/�u�u�µ�v�}�o�}�P�]�]�� �]�� �d���Œ���‰�]�]�� ���}�r
�‘�Á�]�������Ì���o�v���i���W���E���~�t�Œ�}���s���Á�•���}�Œ���Ì��Bifidobacterium �•�‰�X���<�<�W���ô�ó�ï���‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Ì���/�v�•�š�Ç�š�µ�š�µ�����]�}�r
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�]���W�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ���Z�}�o�v�}-�^�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���P�}���~�t���Œ�•�Ì���Á���•�X 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 
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�/�v�}�l�µ�o�µ�u�� �Á�� ���������v�]�����Z�� �•�š���v�}�Á�]�s���� �î�ð�� �P�}���Ì�]�v�v���� �Z�}���}�Á�o���� �Á�� �‰�}���s�}�Ï�µ�� �‰�s�Ç�v�v�Ç�u�� �~�D�Z�^�•�X��
0,1 ml inokulum dodawano do �‰�}���s�}�Ï�Ç�� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� �v���‰���Œ�Ç�� �}�Œ���Ì�� ���}�� �‰�}���s�}�Ï�Ç�� �l�}�v�š�Œ�}�o�r
�v�Ç���Z�X�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���]�v�}�l�µ�o�����i�]���}�Œ���Ì���‰�}���}�l�Œ���•�]�������l�•�‰�}�Ì�Ç���i�]���Á�Ç�v�}�•�Ì�����Ç�u���}�����ñ�����}���ò���P�}���Ì�]�v�U��
�Ì���o���Ï�v�]�����}�����•�Ì���Ì���‰�µ�U�����v���o�]�Ì�}�Á���v�}���o�]���Ì���'�������l�š���Œ�]�]���Á���‰�Œ�•�������Z���Á�s���‘���]�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Œ�•�Á�v�}�o���P�o����
�Á�Ç�l�}�v�Ç�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�•�������Z�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�U�� �u���š�}������ �‰�}�•�]���Á�µ�� �Á�P�s�'���v���P�}�� �~�í�� �u�o�•�� �v���� �‰�s�Ç�š�l�]�X�� �,�}�r
���}�Á�o�����v�����‰�}���s�}�Ï�����Z���D�Z�^���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ï�ó �£���U���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z�������Ì�š�o���v�}�Á�Ç���Z�U��
przez 48 godzin. 

�•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���v���‰���Œ�����Z���Z���Œ�����š���}�Ì�v�����Ì���v�}���Ì�P�}���v�]�����Ì���u���š�}���Ç�l�����^�]�v�P�o���r
tona i Rossiego (1965), z zastosowaniem odczynnika Folin-���]�}�����o�š���µ�X�� �����•�}�Œ�����v���i�'�� �u�]���r
�Œ�Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]���ó�ñ�ì���v�u���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�µ���������]�o���h�s�l�s�/�^���������õ�ñ�ì�ì��
�~�������]�o���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•�U�������u���Œ�]���P�������v�P�o���v���•�X���<�Œ�Ì�Ç�Á�����Á�Ì�}�Œ���}�Á�����Á�Ç�l�Œ���‘�o�}�v�}�����o�����l�Á���•�µ���P���o�µ�•�}�r
�Á���P�}�X���t�Ç�v�]�l�]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���i���l�}����kwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/L naparu. 

���v���o�]�Ì�Ç�� �Á�Ç�l�}�v�Ç�Á���v�}�� �Á�� �š�Œ�Ì�����Z�� �‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X�� �K���o�]���Ì���v�]���� �•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á���r
���Ì�}�v�}�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�� �^�š���š�]�•�š�]������ �À���Œ�•�]�}�v���í�ï�� �~�d�/�����K�� �^�}�(�š�Á���Œ���� �/�v���X�U���î�ì�í�ó�•�X�� �•���•�š�}�•�}�r
�Á���v�}���i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�������v���o�]�Ì�'���Á���Œ�]���v���i�]���~���E�K�s���•���}�Œ���Ì���Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á���v�}���]�•�š�}�š�v�}�‘�����Œ�•�Ï�v�]�����š���r
stem Tukeya (p < 0,05). 

3. Wyniki i dyskusja 
�•���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� �Á�� �v���‰���Œ�����Z�� �Z���Œ�����š�� �Ì���u�]���•�Ì���Ì�}�v�}�� �Á��tabeli 1. Uzyskane 

�Á���Œ�š�}�‘���]�� �v�]���� �}�����]���P���s�Ç�� �Ì�v�����Ì�����}�� �}���� �����v�Ç���Z�� �‰�}�����Á���v�Ç���Z�� �Á�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �~���o�u���i���v�}�� �]�� �]�v�X��
2008, De Ca�Œ�À���o�Z�}���Z�}���Œ�]�P�µ���•���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�U���•�Z���}���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]��
�������Z�}�Á���s�����•�]�'���o�]�‘���]���•�š�����Z���Œ�����š�����Ì�]���o�}�v���U�������v���i�v�]�Ï�•�Ì�����W�µ-erh. Jak �‰�}�����i�� Chen i in. (2017), w 
�š�Œ���l���]�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�v���i���‰�}�o�]�(���v�}�o�����•�����µ�š�o���v�]���v�����‰�Œ�Ì���Ì���Ì���Á���Œ�š�����Á���o�]�‘���]����h poli-
fenolooksydazy. W przypadku herbaty Pu-���Œ�Z�U���‰�}�����]���‰�o�v���i���]�v���l�š�Ç�Á�����i�]���š�Ç���Z�����v�Ì�Ç�u�•�Á�U���‰�}�r
�o�]�(���v�}�o�������Ç�s�Ç���µ�š�o���v�]���v�����‰�Œ�Ì���Ì���}�������v�����Á���‰�Œ�}�����•�]�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����š���i���Z���Œ�����š�Ç���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�Ç�X��
���Ì�]���s���o�v�}�‘�����u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���•�š�Œ���š���‰�}�o�]�(���v�}�o�]�U���Á���š�Ç�u���l���š�����Z�]�v�U���v�]�Ï��
���Ì�]���s���v�]�����‰�}�o�]�(���v�}�o�}�}�l�•�Ç�����Ì�Ç�X 

�,���Œ�������]���U�������Ì�Á�s���•�Ì���Ì�����Ì���Á���Œ�š�Ç�u���Á���v�]���i���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�u�U���‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'���Á�]���o�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Z��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Á�Ç�v�]�l���i�����Ç���Z���u�X�]�v�X���Ì���]���Z�����Ì�]���s���v�]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�����~�^�Z���Œ���v�P�]���î�ì�ì�õ�•�X���•�Á�]���Ì�l�]��
�š�����u�}�P�����u�]�������š���l�Ï�����Á�‰�s�Ç�Á���u�]�l�Œ�}���]�}�š�'���µ�l�s�����µ���‰okarmowego (Bond i Derbyshire 2019, Lee 
�]���]�v�X���î�ì�ì�ò�•�X���^�l�s�����v�]�l�]���Z���Œ�����š�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���}�P�Œ���v�]���Ì�}�v�������]�}���}�•�š�'�‰�v�}�‘���]�����~�<�}�}���]�����Z�}��
�î�ì�ì�ð�•�X���Z���Ì�µ�o�š���š�Ç���Á�]���o�µ���‰�Œ�����U�����Z�}���]���Ï���v�]�����Á���•�‰�}�•�•�����i�����v�}�Ì�v�����Ì�v�Ç�U���Á�•�l���Ì�µ�i�� �v�����Z���u�µ�i�����Ç��
�Á�‰�s�Ç�Á���Z���Œ�����š�Ç���������Í���i���i���•�l�s�����v�]�l�•�Á���v�����v�]���l�š�•�Œ�����•�Ì���Ì���‰�Ç�������l�š���Œ�]�]�����Z�}�Œ�}���}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�X���W�Œ�Ì�Ç�r
�l�s�����}�Á�}�U���d�}�������]���]�v�X���~�í�õ�ô�õ�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���Œ�•�Á�v�}���Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�v���i�U���Ì�]���o�}�v���i���i���l���]��
Pu-erh �Z���u�}�Á���s�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘����Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis oraz Ple-
siomonas shigelloides. Dodatkowo Vibrio cholerae ���Ç�s�Ç���Á�Œ���Ï�o�]�Á�����v�������l�•�š�Œ���l�š�����Ì���Œ�v���i���]���Ì�]���r
�o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç�U�� �v���š�}�u�]���•�š�� �Ï�������v�� �Ì�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�� ���l�•�š�Œ���l�š�•�Á�� �v�]���� �Á�‰�s�Ç�v���s�� �Z���u�µ�i�����}�� �v����
szczepy Escherichia coli�X���E�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�v���i���Á�Œ���Ï�o�]�Á�������Ç�s�Ç���Ì���l�}�o���]��Salmonella Ty-
phi, S. Typhimurium and S. Enter�]�š�]���]�•�U���l�š�•�Œ�����Œ�•�Á�v�}���Ì���‘�v�]�������Ç�s�Ç���}���‰�}�Œ�v�����v�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Z���Œ�r
baty Pu-���Œ�Z�X�� ���o�u���i���v�}�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�ì�ô�•�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�� �Z���u�µ�i�����Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �v���‰���Œ�•�Á�� ���]���s���i�U�� �Ì�]���o�}�v���i�U��
czerwonej i czarnej herbaty (1,5 g suszu/100 ml) na wzrost Bacillus cereus oraz 
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Micrococcus luteus i Pseudomonas aeruginosa�X���t���‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z�����������v�]�����Z���Á�Ì�Œ�}�•�š��E. coli ���Ç�s��
�Z���u�}�Á���v�Ç�������Œ���Ì�}���•�s�����}�� �]�� �š�}���i�����Ç�v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� ���l�•�š�Œ���l�š�Ç�����]���s���i�� �]�� �Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç���}�Œ���Ì�� �‰�Œ�Ì���Ì��
�i�����v�����Ì���š���•�š�}�Á���v�Ç���Z���u�]���•�Ì���v���l�X�����Z�µ�v�P���]���]�v�X���~�í�õ�õ�ô�•���}�‰�]�•���o�]���Z���u�µ�i�����Ç���Á�‰�s�Ç�Á���l�Á���•�µ��tanino-
wego, galusanu propylu i galusanu metylu�U���Á���•�š�'�Ï���v�]�����Z���}�����í�ì�ì�����}���í�ì�ì�ì���Pg/ml, na wzrost 
takich bakterii jelitowych jak Bacteroides fragilis, Clostridium clostridiforme, Clostridium 
perfringens, Clostridium paraputrificum, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Salmo-
nella Typhimurium. �•�� �l�}�o���]�� �<�Œ�]�•�š���v�š�]�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ð�•�� �Ì���v�}�š�}�Á���o�]�U�� �Ï���� �v���‰���Œ�Ç�� �Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç��
�•�š�}�•�}�Á���v���� ���}�� �l�}�v�•���Œ�Á�}�Á���v�]���� �P�}�š�}�Á���v���i�� �Á�}�s�}�Á�]�v�Ç�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v���i�� �‰�Œ�Ì���Ì�� ���Á���� ���v�]�� �Á��
temperaturze 4 �£���� �‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�Ç�� �v���� �Ì�Œ�����µ�l�}�Á���v�]���� �o�]���Ì���Ç�������l�š���Œ�]�]��Staphylococcus aureus, Li-
steria monocytogenes, Salmonella Typhimurium i Escherichia coli �‰�}�v�]�Ï���i���‰�}�Ì�]�}�u�µ���Á�Ç�l�Œ�Ç�r
�Á���o�v�}�‘���]�X�� 

Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���}�P�•�s���u���Á���v���‰���Œ�����Z���Z���Œ�������]���v�Ç���Z 
Rodzaj herbaty mg GAE/l 
Pu-erh �ð�ð�ì�U�ò���F�í�ì�U�ô�ñ�� 
Czarna I  �í�ð�í�ð�U�õ���F���î�ì�U�í�õ�� 
Czarna II  �í�î�ó�ô�U�ò���F���ï�ì�U�ô�õ�� 
Zielona I  �í�ô�ï�ñ�U�î���F 14,03d 
Zielona II  �í�ï�ó�î�U�í���F���ï�ñ�X�ñ�í�� 

�K���i���‘�v�]���v�]���W��W���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����š���l�]�u�]���•���u�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����~�‰ > 0,05). 

Zgodnie z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy, istotne przyrosty liczby analizowa-
nych bakterii po inkubacji na�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç���Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���‰�Œ�•�������Z�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Ì�����}�����š�l�]���u���v���r
�‰���Œ�•�Á���Z���Œ�����š�U���i���l���]���Á���‰�Œ�•�������Z���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z���~tab. �î�•�X���W�}���}���v�Ç�U���Á�Ç�v�}�•�Ì�����Ç���í-2 cykle loga-
rytmiczne, wzrost liczby Bifidobacterium longum, Lactiplantibacillus plantarum i Lactoba-
cillus acidophilus �‰�}���•�Ì���‘���]�µ���P�}���Ì�]�v�����Z���]�v�l�µ�������i�]���‰�Œ�•�����Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���v���‰���Œ�Ç���Z���Œ�����š���~�í ml 
�î�9�� �v���‰���Œ�µ�� �]�� �õ�� �u�o�� �‰�s�Ç�v�v���P�}�� �D�Z�^�•�� �}�Œ���Ì�� �‰�Œ�•���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�U�� �}���•���Œ�Á�}�Á���o�]�� ���v�l�}�o���l���Œ�� �]�� �]�v�X��
(2011). W niniejszej pracy, w odniesieniu do Lactobacillus fermentum (Limosilactobacillus 
fermentum) oznaczona li���Ì�����������l�š���Œ�]�]���Á���‰�Œ�•�������Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���v���‰���Œ�Ç���Ì���Z���Œ�����š�Ç�����Ç�s�����Á����
�Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z���]�•�š�}�š�v�]�����u�v�]���i�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�X�� 
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Tabela 2. �>�]���Ì�����������l�š���Œ�]�]���l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}���Á���‰�}���s�}�Ï�����Z���Ì�����}�����š�l�]���u���v���‰���Œ�•�Á���Z���Œ�����š���]���Á���‰�Œ�•���]����
kontrolnej 
 Liczba ���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•w (log jtk/ml) 

Pu-erh Czarna I Czarna II Zielona I Zielona II Woda 

Lactobacillus 
fermentum  
(Limosilactobacillus  
fermentum)  
0 h 

6,56a �F���ì�U�í�ò 6,63a �F���ì�U�ì�ó 6,45a �F���ì�U�í�ó 6,53a �F���ì�U�í�õ 6,57a �F���ì�U�í�ï 6,55a �F���ì�U�í�ô 

Lactobacillus 
fermentum  
(Limosilactobacillus  
fermentum)  
5 h 

7,76a �F���ì�U�ì�ô 7,73a �F���ì�U�ì�õ 7,19b �F���ì�U�í�ó 7,34b �F���ì�U�í�ï 7,22b �F���ì�U�í�õ 8,31c �F���ì�U�í�ñ 

Lactobacillus  
acidophilus  
0 h 

6,18a �F���ì�U�í�ï 6,13a �F���ì�U�î�í 6,26a �F���ì�U�ì�ó 6,24a �F���ì�U�î�ò 6,15a �F���ì�U�í�ó 6,09a �F���ì�U�í�î 

Lactobacillus  
acidophilus  
6 h 

7,17a �F���ì�U�î�í 7,29a �F���ì�U�ì�ò 7,28a �F���ì�U�í�ô 7,05a �F���ì�U�í�ï 7,26a �F���ì�U�í�ï 7,39a �F���ì�U�î�ï 

Bifidobacterium  
bifidum  
0 h 

5,53a �F���ì�U�í�ð 5,18b �F���ì�U�í 5,47a �F���ì�U�ì�ó 5,52a �F���ì�U�í 5,49a �F���ì�U�í�í 5,46a �F���ì�U�í�í 

Bifidobacterium  
bifidum  
5 h 

7,81ab �F���ì�U�ì�ó 7,58a �F���ì�U�ì�ô 8,11b �F���ì�U�í�ð 8,03b �F���ì�U�í�ð 7,92a �F���ì�U�í 7,65a �F���ì�U�í�ó 

Lactococcus lactis  
0 h 

5,92ab �F���ì�U�ì�ô 6,03a �F���ì�U�í 5,87ab �F���ì�U�ì�ô 5,76b �F���ì�U�í�î 5,73b �F���ì�U�ì�õ 5,97ab �F���ì�U�ì�ô 

Lactococcus lactis  
6 h 

�ó�U�õ�ó�����F���ì�U�í�î �ó�U�ò�ñ�����F���ì�U�í�ð �ô�U�ñ�í�����F���ì�U�í�ï �ó�U�õ�ô�����F���ì�U�ì�õ �ô�U�ì�ô�����F���ì�U�í�í �ó�U�õ�ò�����F���ì�U�ì�ô 

Bifidobacterium sp. 
0 h 

6,83a �F���ì�U�í�ð 6,74a �F���ì�U�ì�ó 6,79a �F���ì�U�í�ò 6,88a �F���ì�U�í�î 6,85a �F���ì�U�í�ñ 6,76a �F���ì�U�í 

Bifidobacterium sp. 
5 h 

8,04a �F���ì�U�í�ï 7,52b �F���ì�U�í 7,60bc �F���ì�U�í�í 7,87ac �F���ì�U�í�ð 7,66bc �F���ì�U�í�ñ 8,07a �F���ì�U�ì�õ 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���ì���t �o�]���Ì�����������l�š���Œ�]�]�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���]�v�}�l�µ�o�����i�]���‰�}�Ï�Ç�Á�l�]�V���ì���Z�U 5h i 6 h�t ���Ì���•���]�v�l�µ�������i�]�X���t���Œ�š�}�‘���]���Á��
�Á�]���Œ�•�Ì�µ���}�Ì�v�����Ì�}�v�����š���l�]�u�]���•���u�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����~�‰���E���ì�U�ì�ñ�•�X 

�t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� ���Ì�'�‘���]�� �‰�Œ�•���� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� �Z���Œ�����š�Ç�U�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� �‰�Œ�•������ �l�}�v�š�Œ�}�o�v���U��
�•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���]�•�š�}�š�v���U�����Z�}�����v�]���Á�]���o�l�]���U���Á�Ç�v�}�•�Ì���������Ì�v�����Ì�v�]�����‰�}�v�]�Ï���i�����Ç�l�o�µ���o�}�P���Œ�Ç�š�u�]���Ì�v���P�}��
�Œ�•�Ï�v�]�������Á���o�]���Ì���]����Bifidobacterium sp. �t���‰�Œ�•�������Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�����}�����š���l���Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�v���i��
�}�Œ���Ì���Ì�]���o�}�v���i���/�/���o�]���Ì�����v�}�‘�����š�Ç���Z�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�����Ç�s�����u�v�]���i�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�X���E���i�r
�•�s�����•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���Z���u�µ�i�����Ç���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�������l�š���Œ�]�]���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�Ç���Z���Œ�����š�����W�µ-erh i zie-
�o�}�v�����/�X�����}�����š���l���v���‰���Œ�•�Á���Ì���š�Ç���Z���Z���Œ�����š���Á�‰�s�Ç�v���s���v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����o�]���Ì���Ç�������l�š���Œ�]�]�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�r
naniu do kontroli jedynie w przypadku Lactobacillus fermentum (Limosilactobacillus fer-
mentum). �E�]�����}���v�}�š�}�Á���v�}���š���Ï���Á�Ç�Œ���Í�v���P�} dzi���s���v�]�����•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�������P�}���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�����}�����š�r
�l�•�Á�X���t���‰�}�i�����Ç�v���Ì�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z���o�]���Ì�����v�}�‘���������l�š���Œ�]�]���‰�}���]�v�l�µ�������i�]���Ì���v���‰���Œ���u�����Ç�s�����]�•�š�}�š�r
�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i���~Lactococcus lactis�U���‰�}���s�}�Ï�����Ì�����}�����š�l�]���u���Z���Œ�����š�Ç�����Ì���Œ�r
nej II i Bifidobacterium bifidum �‰�}���s�}�Ï�����Ì �Z���Œ�����š�������Ì���Œ�v�����/�/���]���Ì�]���o�}�v�����/�•�U���i�����v���l���Œ�•�Ï�v�]�������š����
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�š���l�Ï�����Á�Ç�v�}�•�]�s�Ç���‰�}�v�]�Ï���i���i�����v���P�}�����Ç�l�o�µ���o�}�P���Œ�Ç�š�u�]���Ì�v���P�}�X���W�}�u�]�u�}���Œ�•�Ï�v�]�����Á���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�o�]�r
�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� �Á�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z�� �v���‰���Œ�����Z�U�� �v�]���� �Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �Á�Ç�Œ���Í�v���P�}�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�� �‰�}�r
�u�]�'���Ì�Ç���Á���Œ�š�}�‘���]�����š���P�}���Á�•�l���Í�v�]�l���������Á�Ì�Œ�}�•�š���u �š���•�š�}�Á���v�Ç���Z���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�X���E�]�����Ì���}���r
�•���Œ�Á�}�Á���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���•�š�}�‰�v�]���u���(���Œ�u���v�š�����i�]���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z���Z���Œ�����š������
�]�o�}�‘���]���� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�� �‰�}�� ���Ì���•�]���� ���l�•�‰�}�Ì�Ç���i�]�X�� �t�‰�s�Ç�Á�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �v����
�Á�Ì�Œ�}�•�š���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á���i���•�š���Ì���o���Ï�v�Ç���Ì���Œ�•�Á�v�}���}�����P���š�µ�v�l�µ��i szczepu bakterii oraz struk-
�š�µ�Œ�Ç���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���~�D���l���Œ���Á�]���Ì���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X�����Ì�]���s���v�]�����Z���u�µ�i���������Á�Ì�Œ�}�•�š�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á���‰�Œ�Ì���Ì��
�Á�Ç�u�]���v�]�}�v�����Ì�Á�]���Ì�l�]���u�}�Ï�������Ç�����u�X�]�v�X���•�l�µ�š�l�]���u���}�����Ì�]���s�Ç�Á���w���‰�}�o�]�(���v�}�o�]���Ì�����]���s�l���u�]�U���µ�•�Ì�l�����Ì���r
�v�]�������E���U���Z���u�}�Á���v�]�����•�Ç�v�š���Ì�Ç���l�Á���•�•�Á���v�µ�l�o���]�v�}�Á�Ç���Z�U���]�v�š���Œ���l���i�]���Ì�����‘���]���v�����l�}�u�•�Œ�l�}�Á�����}�Œ���Ì��
�Z���u�}�Á���v�]���� �i���i�� �•�Ç�v�š���Ì�Ç�U�� �}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]���� �v���� �‰�Œ�Ì���‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���� ���s�}�v�� ���Ç�š�}�‰�o���Ì�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U��
�u�}���µ�o�}�Á���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����v�Ì�Ç�u�•�Á�����Ì�Ç���Ì���Z���u�}�Á���v�]�����u���š�����}�o�]�Ì�u�µ�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���P�}���u�X�]�v�X��
�‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Z���u�}�Á���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����d�W���Ì�Ç���~�D���l���Œ���Á�]���Ì���]���]�v�X���î�ì�î�í). Na�‰���Œ�Ç���Z���Œ�����š���µ�Ï�Ç�š�Ç���Z���Á��
�v�]�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�µ���u�}�P�����Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���Œ�}���Ì���i���u���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�X�U�����}�Á�]���u��
jak zanotowali Zhang i in. (2012) w wodnym ekstrakcie herbaty Pu-���Œ�Z���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i���� �l�Á���•��
galusowy, katechina, epikatechina, galusan epikatechiny, galusan epigalokatechiny, kem-
�(���Œ�}�o���]���l�Á���Œ�����š�Ç�v���X�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç�u�]���•�l�s�����v�]�l���u�]���Z���Œ�����š���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���•�����l���š�����Z�]�v�Ç�U���P�s�•�Á�r
nie EGCG (galusan epigalokatechiny), ECG (galusan epikatechiny), EGC (epigalokatechina) 
�]�����‰�]�l���š�����Z�]�v���X�����'���'���•�š���v�}�Á�]���}�����ñ�ì�9�����}���ô�ì�9���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�������]����
�~�<�Z���v���]���]�v�X�U���î�ì�ì�ò�•�X���t�����Ì���Œ�v���i���Z���Œ�������]�����}�l�}�s�}���ó�ñ�9���l���š�����Z�]�v���µ�o���P�����µ�š�o���v�]���v�]�µ���‰�}�������Ì�]���s���v�]���u��
���v�Ì�Ç�u�•�Á�U�����o�����š���l�Ï���������l���Œ���}�l�•�Ç�o�����i�]���]���‰�}�o�]�u���Œ�Ç�Ì�����i�]�U�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����}���‰�}�Á�•�š���v�]�����š�����(�o���Á�]�v���]��
tearubigin (Donejko i in. 2013). Na podstawie rezultat�•�Á�����������w�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á�µ�����l�•�r
�š�Œ���l�š�•�Á���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���Z���Œ�����š���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š��Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus sub-
tilis, Salmonella sp., Proteus vulgaris i Pseudomonas fluorescens Chou i in. (1999) stwier-
���Ì�]�o�]�U���Ï�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�š�Ç�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���s�����•�]�'���Á�Œ���Ì���Ì�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i�����Ç�u���•�]�'���•�š�}�‰�r
niem fermentacji herbaty. Natomiast Si i in. (2006), jako najbardziej aktywne mikrobiolo-
�P�]���Ì�v�]�����•�l�s�����v�]�l�]���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç�U���Á�Ç�l���Ì���o�]���P���o�µ�•���v�����‰�]�l���š�����Z�]�v�Ç���}�Œ���Ì���P���o�µ�•���v�����‰�]�P���o�}�l���r
techiny. 

�E�]���l�š�•�Œ���������v�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�����Á�•�l���Ì�µ�i�����v�������Œ���l���Z���u�}�Á���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���>�������‰�Œ�Ì���Ì�����l�•�š�Œ���l�š�Ç��
�Z���Œ�����š�X�����o�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����µ�����o�u���i���v�}���]���]�v�X���~�î�ì�ì�ô�•���Á���}���v�]���•�]���v�]�µ�����}��Lactobacillus acidophilus nie 
odnotowali inhibicji powodowanej �‰�Œ�Ì���Ì���v���‰���Œ�Ç�����]���s���i�U���Ì�]���o�}�v���i�U�����Ì���Œ�v���i���]�����Ì���Œ�Á�}�v���i���Z���Œ�r
baty (1,5 g/100 ml). Z kole�]�����v�l�}�o���l���Œ���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���v�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]���]�•�š�}�š�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ���v���‰���r
�Œ�•�Á�����}�����Á���v�Ç���Z�����}���‰�}���s�}�Ï�Ç���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š��Bifidobacterium longum, Lactiplantibacillus plan-
tarum i Lactobacillus acidophilus�X���t���‰�Œ�����Ç�����Z�µ�v�P���]���]�v�X���~�í�õ�õ�ô�•���Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�U���Ï�������v�]��Bifi-
dobacterium infantis ani Lactobacillus acidophilus �v�]���� ���Ç�s�Ç�� �Z���u�}�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �l�Á���•�� �š���v�]�r
�v�}�Á�Ç�U���P���o�µ�•���v���‰�Œ�}�‰�Ç�o�µ���]���P���o�µ�•���v���u���š�Ç�o�µ���Á�������Á�l�����Z�����}���ñ�ì�ì���R�P�l�u�o�X���•���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���š���l�Ï���U��
�Ï�������}�����š���l���Ì�]���o�}�v���i�U�����Ì���Œ�v���i���o�µ�����Z���Œ�����š�Ç���W�µ-���Œ�Z�����}���i�}�P�µ�Œ�š�µ���v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�����Á���v���P���š�Ç�Á�v�Ç���•�‰�}�r
�•�•�����v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���]���‰�Œ�Ì���Ï�Ç�Á���o�v�}�‘�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�����o�����š���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�U��
takich jak Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (Jairi i in. 
2009, Najgebauer-Lejko i in. 2011). Najgebauer-�>���i�l�}���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���‰�}�����i�����v���Á���š�U���Ï�������}�����r
�š���l���v���‰���Œ�•�Á���Z��rbaty zielonej lub Pu-���Œ�Z���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����Á�‰�s�Ç�v���s���v�����o�]���Ì���'��L. delbrueckii ssp. 
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bulgaricus i Streptococcus thermophilus �}�Œ���Ì�� �‰�}���Ì���š�l�}�Á���� �l�Á���•�}�Á�}�‘���� �i�}�P�µ�Œ�š�µ�X�� �^�š�Á�]���Œ�r
���Ì�}�v�}�� �š���l�Ï���U�� �Ï���� �����l�š���Œ�]���� �i�}�P�µ�Œ�š�}�Á���� �v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á���s�Ç�� �]�•�š�}�š�v�]���� �v���� �]�o�}�‘���� �l���š�����Z�]�v�Ç�� �Z���Œ�����š�Ç�� �Á��
trakcie 48 god�Ì�]�v�v���i�� �]�v�l�µ�������i�]�� �~�:���Ì�]�Œ�]�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�õ�•�X�� �E���š�}�u�]���•�š���•�Z���}�� �]�� �^�Z���Z�� �~�î�ì�í�ð�•�U�����}�����i������
���l�•�š�Œ���l�š�Ç���Z���Œ�����š�����}���u�o���l�����•�}�i�}�Á���P�}���]���‰�Œ�}�Á�����Ì�������(���Œ�u���v�š�����i�'���š���P�}���v���‰�}�i�µ���}���v�}�š�}�Á���o�]�U���Ï����
���}�����š���l�� �Z���Œ�����š�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á���s�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�]����na wzrost Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
oraz Lactobacillus paracasei (Lacticaseibacillus paracasei�•�U�����o�����Z���u�}�Á���s���Á�Ì�Œ�}�•�š��Lactoba-
cillus acidophilus i Streptococcus thermophilus. �:���v�]���l���]���]�v�X���~�î�ì�í�ô�•�U�����}�����i�������(�Œ���l���i�'���l���š�����Z�]�v��
�}�Œ���Ì���(�Œ���l���i�'���}���Á�Ç�•�}�l�]���Z���u���•�����Z�����Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z���Ì�����l�•�š�Œ���l�š�µ���Ì zie-
�o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç�����}���Z�}���}�Á�o�]�������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�U���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���Œ�•�Ï�v�]�������Á�����Á�‰�s�Ç�Á�]�����}���µ���(�Œ���l�r
���i�]���v�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�����}�����v�]���v�����•�Ì���Ì���‰�Ç�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�X��Dodatek frakcji katechin powodo-
�Á���s���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����o�]���Ì���Ç���Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���v�Ç���Z�����Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ��Lactobacillus saliva-
rius AWH (Ligilactobacillus salivarius), Lactobacillus plantarum IB (Lactiplantibacillus plan-
tarum) i Lactobacillus casei LcY (Lacticaseibacillus casei), Bifidobacterium animalis 25527, 
Bifidobacterium breve KN14, Bifidobacterium breve �<�E�î�ì�� �}�Œ���Ì�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�� �o�]���Ì�����v�}�‘���]��
Lactobacillus plantarum W42 (Lactiplantibacillus plantarum), Lactobacillus bulgaricus 
151, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis Bi30, Bifidobacterium longum KI1 
oraz Bifidobacterium longum 1742D. Na wzrost Streptococcus thermophilus MK-10 ta 
�(�Œ���l���i�����v�]�����Á�Ç�Á���Œ�s�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�X���E���š�}�u�]���•�š���(�Œ���l���i�����}���Á�Ç�•�}�l�]���Z���u���•�����Z�����Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�Ç���Z���‰�}�Á�}�r
���}�Á���s�����]�v�Z�]���]���i�'���Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z��Bifidobacterium, Streptococcus thermophi-
lus MK-10 oraz prawie wszystkich �µ�Ï�Ç�š�Ç���Z���Á�����������v�]�µ��Lactobacillus�U���Ì���Á�Ç�i���š�liem L. planta-
rum W42 i L. bulgaricus �í�ñ�í�X�����Ç�š�}�Á���v�]�� ���µ�š�}�Œ�Ì�Ç���•�š�}�•�}�Á���o�]�����}�����š���l�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���(�Œ���l���i�]�� ���}��
�‰�}���s�}�Ï�Ç���Á�Ç�v�}�•�Ì�����Ç���í�ì�9�U���•�š�'�Ï���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���Á�Ç�v�}�•�]�s�}���î�ì���u�P�l�u�o�X 

�>�]���]���]�v�X���~�î�ì�î�î�•���}�����v�]���o�]���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����v���‰�}�i�µ���(���Œ�u���v�š�}�Á���v���P�}���v���������Ì�]�����‰�Œ�}�r
���µ�l�š�•�Á���µ���}���Ì�v�Ç���Z�U���‰�}�Á�•�š���i�����Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç���‰�Œ�}���µ�l���i�]�����Ì���Œ�v���i���Z���Œ�����š�Ç�U���•�l�s�������i�����Ç���Z���•�]�'���u�X�]�v�X���Ì��
�s�}���Ç�P���]���]�v�v�Ç���Z���‰�}�s���u���v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]���Œ�}�‘�o�]�v���Ì���µ���Ì�]���s���u���•�Ì���Ì���‰�µ��Lactobacillus plantarum RLL 
68 (Lactiplantibacillus plantarum�•�X�� �^�µ���•�š�Œ���š���u�� ���Ç�s�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç�� �Ì�� �í�ì�� �P�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ��
ubocznego z ���Ì���Œ�v���i���Z���Œ�����š�Ç���]���î���o�]�š�Œ�•�Á���Á�Œ�Ì�������i���Á�}���Ç�U���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Á���Á�Ç�v�]�l�µ���Ì���‰���Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���Ì��
�ñ���u�]�v�µ�š�U���(�]�o�š�Œ�����i�]���]�����}�����v�]�����í�ì���P���P�o�µ�l�}�Ì�Ç�X�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���Á�����]���P�µ���‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���Z���}�‘�u�]�µ��
�P�}���Ì�]�v���(���Œ�u���v�š�����i�]���Á�Ì�Œ�}�•�š���o�]���Ì�����v�}�‘���]���l�}�u�•�Œ���l��L. plantarum z 105 do 107 jtk/ml, jednak 
�‰�}�u�]�'���Ì�Ç�� �ï�ò�� ���� �õ�ò�� �P�}���Ì�]�v���� �(���Œ�u���v�š�����i�]�� �Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �Œ�����µ�l���i�'�� �o�]���Ì���Ç�� �����l�š���Œ�]�]�� ���}�� �‰�}�r
ziomu 101 �i�š�l�l�u�o�X���W�}�v�]���Á���Ï���Á���š�Ç�u�����Ì���•�]�����‰�,���v���‰�}�i�µ���µ�o���P�s�}���}���v�]�Ï���v�]�µ���Ì���ð�U�ó�����}���ï�U�ô�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç��
�Á�Ç�Á�v�]�}�•�l�}�Á���o�]�U���Ï�����}�����v�]�}�v�Ç���•�Ì���Ì���‰���v�������i�����•�]�'�����}���(���Œ�u���v�š�����i�]���š���P�}���•�µ���•�š�Œ���š�µ�X���s�}���v���Œ���]���]�v�X��
(20�í�î�•���}���•���Œ�Á�}�Á���o�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á�U���Ì���Œ�•�Á�v�}�����Ì���Œ�v���i�U���i���l���]���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���]��
�Ï�Ç�Á�}�š�v�}�‘����Lactobacillus casei (Lacticaseibacillus casei�•�� �Á�� �‰�}�Ï�Ç�Á������ �D�Z�^�X�� �/�v�v�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�l�s���r
�����u���]�v�š���Œ���l���i�]���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�������l�š���Œ�]���u�]���u�o���l�}�Á�Ç�u�]���]���Ì�]���o�}�v�����Z���Œ�����š�����i���•�š���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����‰�Œ�Ì��z 
�^�}�o�}�‰�}�À�����]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•���Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���P���v���š�Ç���Ì�v�]�����•�Ì���Ì���‰�µ��Lactococcus lactis do produk-
���i�]�� ���v�š�}���Ç�i���v�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���v���‰���Œ�•�Á���Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç���i���l�}�� �•�µ���•�š�Œ���š�µ�X���K�‰�Œ�•���Ì���}���Ì���l�]�Á���r
�v�Ç���Z�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� ���Ç�i���v�]���Ç�v�Ç�� �]�� �����o�(�]�v�]���Ç�v�Ç�U�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�� �š���l�Ï���� �‰�]�Œ���v�}���v�š�}���Ç�i���v�]���Ç�v�Ç�X�� �'���µ�r
dre���µ���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•���µ�Á���Ï���i�����v���š�}�u�]���•�š�U���Ï�������l�•�š�Œ���l�š�Ç���Ì���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u�}�P�����‰�}�‰�Œ���Á�]�������‰�Œ�Ì���r
�Ï�Ç�Á���o�v�}�‘���� �Á�Œ���Ï�o�]�Á�Ç���Z�� �v���� �}�������v�}�‘���� �š�o���v�µ�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�� �Á�� �P�•�Œ�v�Ç���Z�� �}�����]�v�l�����Z��
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�‰�Œ�Ì���Á�}���µ���‰�}�l���Œ�u�}�Á���P�}�X���:�����v���l�����������v�]�����'���}���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Á�]�'�l�•�Ì�����Ì�s�}�Ï�}�v�}�‘����
�Á�‰�s�Ç�Á�µ���Z���Œ�����š�Ç���v���������l�š���Œ�]�����u�o���l�}�Á�����}�������v�����Á���i���o�]�š�����Z�X�����µ�š�}�Œ�Ì�Ç���Á�����}�‘�Á�]�������Ì���v�]�µ���‰�Œ�Ì���r
�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�Ç�u���Ì���µ���Ì�]���s���u���•�Ì���Ì�µ�Œ�•�Á���•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï�����‰�}�����Á���v�]�����]�u�����Ì���Œ�v���i���Z���Œ�����š�Ç���Á�‰�s�Ç�v�'�s�}��
�v�����}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ�������l�š���Œ�]�]���v���o���Ï�����Ç���Z�����}��Lactobacillus. Prawdopodobnie jednak nie 
���Ç�s�}���š�}���•�‰�}�Á�}���}�Á���v�����•���u�Ç�u�]���•�l�s�����v�]�l���u�]���Z���Œ�����š�Ç�U�����o�����š�Ç�u�U���Ï�����‰�}�Á�}���}�Á���s�����}�v�����Á�Ì�Œ�}�•�š��
�����s�l�}�Á�]�š���i�� �]�o�}�‘���]�� �l�Á���•�•�Á�� �Ï�•�s���]�}�Á�Ç���Z�� �v���P���š�Ç�Á�v�]���� �Á�‰�s�Ç�Á���i�����Ç���Z�� �v���� �Ï�Ç�Á�}�š�v�}�‘���� �}�u���Á�]���r
�v�Ç���Z�������l�š���Œ�]�]�X���W�Œ�Ì�����u�]�}�š���u�����������w�����Ç�s�Ç���š���Ï���]�v�š���Œ���l���i�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�]���•�l�s�����v�]�r
�l���u�]�����l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Z���Œ�����šy z bakteriami kwasu mlekowego (Bustos i in. 2012, Duda-Chodak 
�î�ì�í�î�U�� �'�Á�]���Ì���}�Á�•�l���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ñ�U���>������ �]�� �]�v�X���î�ì�ì�ò�U���d�Ì�}�µ�v�]�•�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�ô�•�X�� �^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���u�X�]�v�X�U���Ï����
�‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v���� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á���� �u�}�P���� �•�š���v�}�Á�]���� �Í�Œ�•���s�}�� �Á�'�P�o���� ���o���� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á�U��
���o�����š���l�Ï�����Á�‰�s�Ç�Á�������•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����}���v�����]���Z���Á�Ì�Œ�}�•�š�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}���d�Ì�}�µ�v�]�•���]���]�v�X���~�î�ì�ì�ô�•���}���•���Œ�Á�}�r
wali statystycznie istotny wzrost Bifidobacterium spp. oraz Lactobacillus spp. po inkubacji 
�u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�•�Á���Ì���l���š�����Z�]�v�����~�í�ñ�ì���u�P�l�>�•�X�����}�����š���l�����‰�]�l���š�����Z�]�v�Ç���}�Œ���Ì�����}�����š���l���l���š�����Z�]�v�Ç��
w dawce 1000 mg/L �v�]�����‰�}�Á�}���}�Á���s���i�µ�Ï���i�����v���l���š���P�}�����(���l�š�µ�X�����Œ���l���Á�‰�s�Ç�Á�µ���l���š�����Z�]�v�Ç���~�î�ñ�ì��
�P�P�l�u�o���‰�s�Ç�v�v���P�}���‰�}���s�}�Ï���•���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š��Lactobacillus sp. i Bifidobacterium catenulatum zaob-
�•���Œ�Á�}�Á���s�������µ����-���Z�}�����l���~�î�ì�í�î�•�X���E���š�}�u�]���•�š�����µ�•�š�}�•���]���]�v�X���~�î�ì�í�î�•���Á�•�l���Ì���o�]���v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����v���r
�P���š�Ç�Á�v���P�}�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �v���� �����Z���Ì�i�'�� �‰�}�š���v���i���o�v�]���� �‰�Œ�}���]�}�š�Ç���Ì�v�Ç���Z��
�����l�š���Œ�]�]�����}���l�}�u�•�Œ���l���i���o�]�š�}�Á�Ç���Z�X���t���}�‰�]�•�Ç�Á���v�Ç�u�����������v�]�µ���Á�]���}���Ì�v�������Ç�s�}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�����}���r
���Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����(�o���Á���v�}�o�]�U���Ì���o���Ï�v�����}�����Œ�}���Ì���i�µ���Ì�Á�]���Ì�l�µ�U���•�Ì���Ì���‰�µ�������l�š���Œ�]�]���]���Œ�}���Ì���i�µ���l�}�u�•�Œ���l���i���r
�o�]�š�}�Á�Ç���Z�X���t���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�•�Á�������Z���Ì�i���������l�š���Œ�]�]���u�o���l�}�Á�Ç���Z�����Ç�s�����Z���u�}�Á���v���U�����o�����v�‰�X��
�P���o�µ�•���v�����‰�]�P���o�}�l���š�����Z�]�v�Ç���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s�������Z���Ì�i�'��L. acidophilus ���}���i�����v���P�}���Ì���š�Ç�‰�•�Á���•�š�}�•�}�Á���r
�v�Ç���Z���Á�����������v�]�µ���l�}�u�•�Œ���l�X���'�Á�]���Ì���}�Á�•�l�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ñ�•�U�����}�����i�������~�î�U���î�ì���]���í�ì�ì���Pg/ml) do ho-
dowli Bifidobacterium adolescentis i Bifidobacterium bifidum �‰�}�i�����Ç�v���Ì���� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �‰�}�o�]�(���r
�v�}�o�}�Á���U���Á���š�Ç�u�W���Œ�µ�š�Ç�v�'�U���l�Á���Œ�����š�Ç�v�'�U���v���Œ�P�]�v�]�v�'�U���Z���•�‰���Œ�Ç���Ç�v�'���}�Œ���Ì�� �Á�Ç���Œ���v�����l�Á���•�Ç���(���v�}�r
�o�}�Á���� �}���•���Œ�Á�}�Á���o�]�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� ���(���l�š�� �•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç�U�� �i���l�� �]�� �Z���u�µ�i�����Ç�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� ���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�X��
�•�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á�����u�}�P�������Ç�����u���š�����}�o�]�Ì�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì�������l�š���Œ�]�����v���o���Ï�����������}��Lactobacillaceae, 
�Ì���Œ�•�Á�v�}�� �Á�� �����o�µ�� �‰�}�Ì�Ç�•�l���v�]���� ���µ�l�Œ�•�Á�U�� �i���l�� �]�� �Á�� �Œ���u�����Z�� �u�����Z���v�]�Ì�u�•�Á�� �����Ì���l�š�Ç�Á�µ�i�����Ç���Z��
�Ì�Á�]���Ì�l�]���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�����v�š�Ç�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�X���•�Á�]���Ì�l�]���(���v�}�o�}�Á�����u�}�P�����š���Ï���Ì�Á�]�'�l�•�Ì������
�Á�Ç�����i�v�}�‘�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�������d�W�X���t�‘�Œ�•���������l�š���Œ�]�]���v���o���Ï�����Ç���Z�����}���Á�Ç�u�]���v�]�}�v���i���Œ�}���Ì�]�v�Ç���]�•�š�v�]���i����
�Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�]���� �P���v���š�Ç���Ì�v���� ���}�š�Ç���Ì�������� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì���l�•�Ì�š���s�����v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �v�]���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���r
nolowych (Gaur i G��nzle 2023). 

4. Podsumowanie 
�t�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�•�������Z���‰�}�����Ì���•�]�����]�v�l�µ�������i�]���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]����

liczby ���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���]���Z���‰�}�Ì�]�}�u�µ�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���]�v�}�l�µ�o�����i�]�X���E���‰���Œ�Ç��
�Z���Œ�����š�Ç���}�������v�����Á���‰�}���s�}�Ï�µ���D�Z�^�U���Á���•�š�'�Ï���v�]�����Z���Ì���o�]�Ï�}�v�Ç���Z�����}���š�Ç�‰�}�Á�Ç���Z���v���‰���Œ�•�Á���l�}�v�•�µ�u�‰�r
���Ç�i�v�Ç���Z�U���Á���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�•�Á �v�]�����Á�‰�s�Ç�Á���s�Ç���Á���•�‰�}�•�•�����Z���u�µ�i�����Ç�����v�]���•�š�Ç�u�µ�o�µ�i�����Ç���v����
testowane szczepy Bifidobacterium bifidum, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus 
acidophilus oraz Bifidobacterium sp. Jedynie w przypadku Lactobacillus fermentum (Limo-
silactobacillus fermentum�•���}���•���Œ�Á�}�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}�•�š���o�]���Ì���Ç�������l�š���Œ�]�]���Á���‰�Œ�•�������Z���Ì�����}�����š�l�]���u��
napar�•�Á�� ���Ç�s�� �Á���� �Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z�� �]�•�š�}�š�v�]���� �v�]�Ï�•�Ì�Ç�� �v�]�Ï�� �Á�� �‰�Œ�•���]���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�X�� �E�]����
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�Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���Ì�Á�]���Ì�l�µ���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���•�š�}�‰�v�]���u���(���Œ�u���v�š�����i�]���Z���Œ�����š���]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á���v�]���Z���‰�}�r
�o�]�(���v�}�o�]�� �}�P�•�s���u�� ���� �Á�‰�s�Ç�Á���u�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z�� ���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�•�Á�X�� �h�Ì�Ç�•�l���v���� �Á�Ç�v�]�l�]��
�Á�•�l���Ì�µ�i���� �v���� �����o�}�Á�}�‘���� �����o�•�Ì�Ç���Z�� ���������w�� ���}�š�Ç���Ì�����Ç���Z�� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� �v���‰���Œ�•�Á�� �Z���Œ�����š�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š��
�����l�š���Œ�]�]���l�Á���•�µ���u�o���l�}�Á���P�}���Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� 
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Effect of various tea infusions on the proliferation of selected lactic acid 
bacteria 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effect of tea infusions on the growth of se-

lected lactic acid bacteria. Black (2 kinds), green (2 kinds) and Pu-erh tea infusions were 
used. The strains tested were: Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium sp., Lactococcus 
lactis subsp. lactis, Lactobacillus acidophilus, and Lactobacillus fermentum (Limosilacto-
bacillus fermentum). After the incubation time, there was an increase in the count of bac-
teria in all samples. Only in the case of L. fermentum the increase in the count of bacteria 
in all samples containing infusions was smaller than in the control sample. With regard to 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium sp., Lactococcus lactis subsp. lactis, the inhibi-
tory or stimulating effect on the growth of microorganisms concerned single infusions. In 
the case of Lactobacillus acidopihilus, there was neither significant inhibition nor stimula-
tion of bacterial growth by teas present in MRS liquid media. 
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�Á���Œ�µ�v�l�����Z���Œ�����l���i�]�X�����}�����š�l�}�Á�}�U���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�����v�Ì�Ç�u�µ���µ�u�}�Ï�oiwia wie-
�o�}�l�Œ�}�š�v�����i���P�}���µ�Ï�Ç���]���U���}���v�]�Ï���i�������l�}�•�Ì�š�Ç���‰�Œ�}�����•�•�Á�����]�}�š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�U�����}���Ì���l�}�o���]���Á�‰�s�Ç�Á����
�v�����‰�}�o���‰�•�Ì���v�]�����Á���Œ�µ�v�l�•�Á�����l�}�v�}�u�]���Ì�v�Ç���Z���]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z�X�� 

�t���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v���i���‰�Œ�����Ç�����������v�]�}�u���‰�}�������v�}���‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�����•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�������v�r
�Ì�Ç�u�� �r-���u�Ç�o���Ì�'�U�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�µ�i������ �•�l�Œ�}���]�'�X�� �t�Ç�l�}�v���v�}�� �Œ�����l���i���� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �v���� �v�}�r
�‘�v�]�l�µ���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u���v���� �����Ì�]���� �‰�}�o�]�~�E-winyloformamidu) (PNVF). W celu unieruchomienia 
�r-���u�Ç�o���Ì�Ç�U���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�����o�����Z�Ç�����P�o�µ�š���Œ�}�Á�Ç���~�'���•���i���l�}���s�����Ì�v�]�l���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���v�}�‘�v�]�l�]���u���������v�Ì�Ç�r
mem. Otrzymano heterogeniczny biokata�o�]�Ì���š�}�Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Á���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�l�Œ�}���]�U���l�š�•�Œ�Ç��
�‰�Œ�Ì���š���•�š�}�Á���v�}���‰�}�����Ì���•���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z�W���Œ�Ç�Ï�µ�����]���s���P�}���]���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���r
nych. Przeprowadzono kilka cykli reakcji z zastosowaniem tego samego biokatalizatora. 
Rezultaty reakcji z zastosowaniem imm�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���i���r-���u�Ç�o���Ì�Ç���‰�}�Œ�•�Á�v���v�}���Ì���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����l���r
�š���o�]�Ì�}�Á���v�������v�Ì�Ç�u���u���Á���•�š���v�]�����Á�}�o�v�Ç�u�X���K�l�Œ���‘�o�}�v�}���l�]�v���š�Ç�l�'���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z�U���Á�Ç�Ì�v�����Ì���i�������Œ�Ì�������Œ�����l���i�]�U���•�š���s�����•�Ì�Ç���l�}�‘���]���Œ�����l���i�]���~�l�•���}�Œ���Ì���Á�Ç�����i�v�}�‘�����Œ�����l���i�]�X��
�^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����Œ�Ç�Ï�µ���]���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����]���P�����•�Ì�Ç�����]���i���‰�Œ�Ì�Ç���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ��
���v�Ì�Ç�u�µ���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}���v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�V���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i���� �š�}���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���Œ�š�}�‘���]�� �•�š���s�Ç���Z���•�Ì�Ç���r
�l�}�‘���]�U�� �i���l�� �]�� �Á�Ç�����i�v�}�‘���� �Œ�����l���i�]�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�X�� ���}�����š�l�}�Á�}�U�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç�� �Á�� �Á�Ç�v�]�l�µ�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]��
���]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ�����Ç�s�����l�š�Ç�Á�v�Ç���]���•�š�����]�o�vy w kolejnych cyklach reakcji hydrolizy. 

�^�s�}�Á���� �l�o�µ���Ì�}�Á���W hydroliza enzymatyczna, �r-���u�Ç�o���Ì���U�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i���� ���v�Ì�Ç�u�•�Á�U�� �v�}�‘�v�]�l�]��
polimerowe 

1. Wprowadzenie 
���v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v���� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì���� �i���•�š�� �}�������v�]���� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� �}���]�����µ�i�������� �Œ�����l���i���� �Œ�}�Ì�l�s�����µ�� �•�l�Œ�}���]�U��

�‰�}�v�]���Á���Ï�� �i���•�š�� �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v���� ���o���� �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l���� �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �Á���Œ�µ�v�l�]�U�� �Á�� �l�š�•�Œ�Ç���Z�� �v�]���� ���]�}�Œ����
�µ���Ì�]���s�µ���}�����Ì�Ç�v�v�]�l�]�����Z���u�]���Ì�v�����]���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�l�]�U�������š�Ç�u���•���u�Ç�u���Ì�u�v�]���i�•�Ì�����•�]�'���}���i�'�š�}�‘�����}���r
�‰�����•�Á���~�y�µ���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�X 

�r-Amylaza (glukanohydrolaza 4-�r-D-glukanu, EC 3.2.1.1) to enzym szeroko stosowany 
w wiel�µ���P���s�'�Ì�]�����Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ�U���Á���š�Ç�u���Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�U���(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v�Ç�u�U�����Z���u�]���Ì�v�Ç�u���}�Œ���Ì��
�Á�� �}���Z�Œ�}�v�]���� �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l���U�� �v�‰�X�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���]�}�l�}�v�Á���Œ�•�i�]�� �}���‰�����•�Á�� �•�š���s�Ç���Z�� �~���o-Dhabi i in. 2020). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�<���š���o�]�Ì�µ�i���� �}�v���� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�'�� �Á�]���Ì���w�� �r-1,4-�P�o�]�l�}�Ì�Ç���}�Á�Ç���Z�� �Á�� �•�l�Œ�}���]�� ���}�� �}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á�X�� �W�}�r
�•�]�������� �Á���Ï�v���� �(�µ�v�l���i�'�� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v���� �Á�� �‰�Œ�}�����•�]���� �l�]���s�l�}�Á���v�]���� �v���•�]�}�v�� �Œ�}�‘�o�]�v�U�� �‰�Œ�Ì���l�•�Ì�š���s�����i������
�•�l�Œ�}���]�'�U���v�]���Ì���'���v�����Œ���Ì���Œ�Á�'���‰�}�l���Œ�u�}�Á���U���Á���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�����u���o�š�}�����l�•�š�Œ�Ç�v�Ç�U���l�š�•�Œ�����v���•�š�'�‰�r
�v�]���� �µ�o���P���i���� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�]���� ���}�� �u���o�š�}�Ì�Ç�� �]�� �P�o�µ�l�}�Ì�Ç�� �~�E���Ì���Œ�}�À���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�î�•�X�� �Z�}�Ì���Œ�Á���v�]���� �Á�]���Ì���w�� �Á��
substracie jes�š���o�}�•�}�Á�����]���u�}�Ï�������Ç�����‰�}�i�����Ç�v���Ì�����o�µ�����Á�]���o�}�l�Œ�}�š�v�����~�P���Ç���l�]�o�l�����(�Œ���P�u���v�š�•�Á���i���•�š��
�‰�}���l�}�o���]���}�����Ì�]���o���v�Ç���Z���}�������Ì���•�š�����Ì���l���•�l�Œ�}���]�•���~�D���Œ�����v�]���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���:�����v�Ç�u���Ì���P�s�•�Á�v�Ç���Z���‰�Œ�}�r
���µ�l�š�•�Á���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�l�Œ�}���]���•�����u���o�š�}�}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���Ç�U���l�š�•�Œ�����•�š�}�•�}�Á���v�����•�����i���l�}���•�µ���•�š���v���i�����‰�}�r
�Á�o���l���i�������U �v�������i�������� �o���‰�l�}�‘���U�� �v�}�‘�v�]�l�]�� �•�u���l�µ�� �]�� �v�]�•�l�}�l���o�}�Œ�Ç���Ì�v���� �•�µ���•�š���v���i���� �•�s�}���Ì�������X�� �W�}�r
�v�����š�}�U�� �u���o�š�}�Ì���� �i���•�š�� �P�s�•�Á�v�Ç�u�� �•�l�s�����v�]�l�]���u�� �•�Ç�Œ�}�‰�µ�� �u���o�š�}�Ì�}�Á���P�}�X�� �^�l�s������ �}�o�]�P�}�u���Œ�•�Á�� �i���•�š��
�]�v�v�Ç�����o�����l���Ï�����i���Œ�����l���i�]�U�����o���š���P�}���v�]���Ì���'���v�����i���•�š���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���v�]�����Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�l�Œ�}���]���Á�������o�µ���Á�Ç�r
tworzenia ol�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���•�Á���}���Á�Ç�u���P���v�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���‰�}�o�]�u���Œ�Ç�Ì�����i�]���~�>�]�µ���]���>�]���v���î�ì�í�ò�•�X 

�t�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�'�� �•�l�Œ�}���]�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���� �•�]�'�� �Ì���Ì�Á�Ç���Ì���i�� �Á�� �Œ�����l�r
���i�����Z�� �Á�•�����}�Á�Ç���Z�� �o�µ���� �Á�� �‰�Œ�}�����•�]���� ���]���P�s�Ç�u�U���Á�� �l�š�•�Œ�Ç�u���r-���u�Ç�o���Ì�'�� �u�]���•�Ì���� �•�]�'�� �Ì�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ���u��
�•�µ���•�š�Œ���š�µ�X�� �:�����v���l�Ï���� �u���š�}������ �š���� �u���� �‰���Á�v���� �Á�����Ç�� ���l�}�v�}�u�]���Ì�v���U�� �‰�}�v�]���Á���Ï�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]����
enzymu jest jednorazowe i dlatego generuje dodatkowe koszty. Rozpuszczalne w wodzie 
���v�Ì�Ç�u�Ç���š�Œ�µ���v�}���}�����Ì�]���o�]�����}�����Œ�����P���v�š�•�Á���o�µ�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Œ�����l���i�]���]���u�}�Ï�v�����i�����Ì���•�š�}�•�}�Á�������š�Ç�o�l�}��
w jednym cyklu enzymatycznym (Elyasi �&���Œ���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���<�}�o���i�v�Ç�u���‰�Œ�}���o���u���u���‰�}�i���Á�]���i�����Ç�u��
�•�]�'���‰�}�����Ì���•���•�š�}�•�}�Á���v�]�����r-���u�Ç�o���Ì�Ç���Á���}���•�Ì���Œ�����Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z���i���•�š���i���i���v�]�•�l�����•�š�����]�o�v�}�‘�����Á��
�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ�� �Œ�����l���i�]�X�� �W�}�u�]�u�}�� �Á�]���o�µ�� �µ�v�]�l���o�v�Ç���Z�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� ���v�Ì�Ç�u�•�Á�� �Á�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Z��
�‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�U���‰�}�‰�Œ���Á�Ç���Á�Ç�u���P�����i�����v���l���]���Z���•�š�����]�o�v�}�‘���X���•���š���P�}���‰�}�Á�}���µ�����v�Ì�Ç�u�Ç���‰�Œ�Ì���u�Ç�r
�•�s�}�Á�������Ì�'�•�š�}���]�u�u�}���]�o�]�Ì�µ�i�����•�]�'���v�����•�š���s�Ç���Z���v�}�‘�v�]�l�����Z�X�����Ì�]�'�l�]���š���i���š�����Z�v�]���������v�Ì�Ç�u���u�}�Ï�����Œ�����r
�P�}�Á�������Á���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�����Z���}�����l�•�š�Œ���u���o�v�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���]���‰�,���}�Œ���Ì���Á���}�������v�}�‘���]��
�Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�l�•�Á�� �}�Œ�P���v�]���Ì�v�Ç���Z�U�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i������ �•�]�'�� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���� �l���š���o�]�š�Ç���Ì�v���U�� ����
�š���l�Ï���� �}���v�]�Ï�}�v�Ç�u�]�� �l�}�•�Ì�š���u�]�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �]�� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���� �}�‰�Œ�����}�Á���v�]���� �v�}�Á���P�}�� �‰�Œ�}�����•�µ�� ���]�}�r
�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����i�]�� �~�>�]�µ�� �]�� ���}�v�P�� �î�ì�î�ì�•�X�� �/�u�u�}���]�o�]�Ì�����i���� �Ì���‰���Á�v�]���� �š���l�Ï���� �š���l�]���� �l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]�� �i���l�W�� ���(���l�r
�š�Ç�Á�v�Ç���}���Ì�Ç�•�l�U�� �s���š�Á���� �}�����Ì�]���o���v�]���� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �}���� �u�]���•�Ì���v�]�v�Ç �Œ�����l���Ç�i�v���i�� �]�� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���� �‰�}�v�}�Á�r
�v���P�}���µ�Ï�Ç���]�����}�Œ���Ì���‰�}�‰�Œ���Á�'���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���������Z���l���š���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���•�š�����]�o�v�}�‘�����]���•�‰�����Ç�(�]���Ì�r
�v�}�‘�����~���Œ�����Ç���]���:�}�Œ�������v���î�ì�ì�õ�U���^�]�v�P�Z���]���]�v�X���î�ì�í�ï�•�X���:���l�}���P�s�•�Á�v�����Á�����Ç���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�����v�Ì�Ç�u�•�Á��
�u�}�Ï�v�����Á�Ç�u�]���v�]�������}�����š�l�}�Á�����l�}�•�Ì�š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���‰�Œ�}���µ�l���i�����]�����l�š�Ç�Á�����i�����v�}�‘�v�]�l�����}�Œ���Ì���‰�Œ�}�����r
�•���u���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�U�������Á���v�]���l�š�•�Œ�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�����Z���š���l�Ï�����µ�š�Œ���š�'���������Í���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]��
oraz ograniczenie dyfuzji (Long i in. 2018). 

�E���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�����u���š�}���Ç���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�����v�Ì�Ç�u�•�Á���š�}�W�������•�}�Œ�‰���i���U���(�]�Ì�Ç���Ì�v�����}�����Ì�]���r
�s�Ç�Á���v�]���U���Á�]���Ì���v�]�����l�}�Á���o���v���Ç�i�v���U���l�}�}�Œ���Ç�v�����Ç�i�v�����]���•�]�����]�}�Á���v�]�����~�:���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�í�U���D���(���l�Z���Œ���]��
�]�v�X�� �î�ì�î�ï�•�X�� �<�}�Á���o���v���Ç�i�v���� �Ì�Á�]���Ì���v�]���� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �Ì�� �v�}�‘�v�]�l�]���u�� �i���•�š�� �•�l�µ�š�����Ì�v�Ç�u�� �]�� �Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ç�u��
�Á�]���o�����Ì���o���š���•�‰�}�•�}�����u���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�X���^�]�o�v�����Ì�Á�]���Ì���v�]�������v�Ì�Ç�u�µ���Ì���v�}�‘�v�]�l�]���u���Ì���‰�}���]���P�����}�����r
rwaniu enz�Ç�u�µ�� �}���� �v�}�‘�v�]�l���U�� �‰�}�u�]�u�}�� �i���P�}�� ���l�•�‰�}�Ì�Ç���i�]�� �v���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�� �~�t���v�P�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ï�•�X��
�D�}�Ï���� �i�����v���l�� �‰�}�Á�}���}�Á������ �}���v�]�Ï���v�]���U�� ���� �Á�� �•�l�Œ���i�v�Ç�u�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �µ�š�Œ���š�'�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �l���š���o�]�r
�š�Ç���Ì�v���i�U���•�‰�}�Á�}���}�Á���v�������o�}�l�}�Á���v�]���u�����}�•�š�'�‰�µ���•�µ���•�š�Œ���š�µ�����}�������v�š�Œ�µ�u�����l�š�Ç�Á�v���P�}���~���v�•���Œ�]���]��
Husain 2012). Z tego �‰�}�Á�}���µ�� �Á�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� �‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]���� �•�š�}�•�µ�i���� �•�]�'�� �s�����Ì�v�]�l�� �u�]�'���Ì�Ç��
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�v�}�‘�v�]�l�]���u���������v�Ì�Ç�u���u�X���d���l�]�u�������Œ���Ì�}���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�Ç�u���s�����Ì�v�]�l�]���u���i���•�š�����o�����Z�Ç�����P�o�µ�š���Œ�}�Á�Ç�U���v�]���r
toksyczny, a dodatkowo bakterio-, wiruso- �]���P�Œ�Ì�Ç���}���•�i���Ì�Ç���~�z�µ�•�Z�l�}�À�����]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X 

�/�•�š�}�š���� �‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v�Ç���Z�����������w�����Ç�s�}���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]���� �Z���š���Œ�}�P���v�]���Ì�v�Ç���Z�����]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ�•�Á���Á��
�Á�Ç�v�]�l�µ�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� �r-���u�Ç�o���Ì�Ç�� �v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�� �‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u�� �v���� �����Ì�]���� �‰�}�o�]�~�E-winyloforma-
midu) (PNVF), aktywnych w reakcjach hydrolizy skrobi oraz stabilnych w kilku cyklach re-
akcji. Otrzymane biokatalizatory przete�•�š�}�Á���v�}���Á���Œ�����l���i�����Z���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���•�l�Œ�}���]�}�r
wych �t �‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z�� �}�Œ���Ì�� �Œ�Ç�Ï�µ�X�� �Z���Ì�µ�o�š���š�Ç�� �Œ�����l���i�]�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�}�� �Ì�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì���� �l���š���o�]�Ì�}�r
�Á���v���� ���v�Ì�Ç�u���u�� �Á�� �•�š���v�]���� �Á�}�o�v�Ç�u�X�� �E�}�Á�}�‘���]���� �Á�� �‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v���i�� �‰�Œ�����Ç�� �i���•�š�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]����
�‰�}�o�]�u���Œ�}�Á���P�}���v�}�‘�v�]�l�������}���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�����v�Ì�Ç�u�µ���}�Œ���Ì���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�������]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ�•�Á���}���Á�Ç�Ï�r
�•�Ì���i�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���v�]�Ï�����v�Ì�Ç�u���Á���•�š���v�]�����Á�}�o�v�Ç�u�X 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s�Ç 
�t�� ���������v�]�����Z�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �r-���u�Ç�o���Ì�'�� �~������ �ï�X�î�X�í�X�í�•�U�� �^�W���•�D��� �� �W�Z�/�D���� �í�ì�ó-05127-003 

�~�'���v���v���}�Œ���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�U���h�^���•�U���l�š�•�Œ�������Ç�s�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�����Ì���P���v���šycznie modyfikowanych or-
�P���v�]�Ì�u�•�Á�� �'���}�������]�o�o�µ�•�� �•�š�����Œ�}�š�Z���Œ�u�}�‰�Z�]�o�µ�•�X�� �t�����s�µ�P�� �����v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�����v�š���� ���v�Ì�Ç�u�� �Á�Ç�l���Ì�Ç�r
�Á���s�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����}�l�X���ó�í�ò�ï���h�l�P���Á���•�š���s�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z���‰�,���ñ�U�ì-6,5 i w temperaturze 35-50 �£���X�� 

���}�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �‰�}�o�]�Á�]�v�Ç�o�}���u�]�v�}�Á�Ç�� �~�W�s���u�•�� �v�}�‘�v�]�l�U �l�š�•�Œ���P�}��
�•�Ç�v�š���Ì���� �‰�}�o���P���s���� �v���� �l�}�‰�}�o�]�u���Œ�Ç�Ì�����i�]�� �Œ�}���v�]�l�}�Á���i�� �Á�� �}���Á�Œ�•���}�v���i�� �•�µ�•�‰���v�•�i�]�U�� �u�}�v�}�u���Œ���u��
�(�µ�v�l���Ç�i�v�Ç�u�����Ç�s���E-winyloformamid (NVF), a inicjatorem reakcji dichlorowodorek-2,2�[-azo-
���]�•�~�u���š�Ç�o�}�‰�Œ�}�‰�]�}�v�}���u�]���Ç�v�Ç�•���~���/�����•�X���:���l�}���u�}�v�}�u���Œ���•�]�����]�µ�i�����Ç���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�����]�Á�]�v�Ç�o�}����n-
�Ì���v���~���s���•�U���i���l�}���(���Ì�'�����]���P�s�����Á���µ�l�s�����Ì�]�����Œ�����l���Ç�i�v�Ç�u���µ�Ï�Ç�š�}���}�o���i���u���š�Ç�o�}�•�]�o�]�l�}�v�}�Á�Ç���W�K�>�^�]�>���ï�ì�ì�ì��
mm2/s oraz 1000 mm2/s (Konieczna-Molenda i in. w druku, Witek 2008). 

�W�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���� �v�}�‘�v�]�l���� �Ì�}�•�š���s���� ���l�š�Ç�Á�}�Á���v���� ���o�����Z�Ç�����u�� �P�o�µ�š���Œ�}�Á�Ç�u�� �~�'���•�� �~�d���š���� �]�� �]�v�X��
�î�ì�í�ñ�•�U���l�š�•�Œ�Ç���‰���s�v�]�s���Œ�}�o�'���s�����Ì�v�]�l�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����]���s�l�]���u�����v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�������‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u���v�}�r
�‘�v�]�l�]���u���~�Œ�Ç�•�X���í�•�X 

 
Rysunek 1. �^���Z���u���š�� ���l�š�Ç�Á�����i�]�� �v�}�‘�v�]�l���� �‰�}�o�]�u���Œ�}�Á���P�}�� �‰�~�E�s�&-co-DVB) aldehydem glutarowym 
oraz immobilizacji �r-���u�Ç�o���Ì�Ç���v�����v�}�‘�v�]�l�µ���‰�~�E�s�&-co-���s���•�'���X���€�Œ�•���s�}�W���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����Á�s���•�v���X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Rysunek 2. �E�}�‘�v�]�l���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���µ�Ï�Ç�š�Ç�����}���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�����v�Ì�Ç�u�•�Á�X���€�Œ�•���s�}�W���Á�Ç�l�}�v���v�]�����Á�s���•�v�� 

�Z�����l���i�}�u�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�� ���v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v���i�� �‰�}�������v�}�� �‰�s���š�l�]�� �}�Á�•�]���v���� �~�W�Œ�Ì�����•�]�'���]�}�Œ�•�š�Á�}�� �•���}�r
�Ï�}�Á�}-�D�s�Ç�v���Œ�•�l�]�����c�W�•�•�_���Á���^�š�}�]�•�s���Á�]�µ���^�X���X�U���W�}�o�•�l���•���]���Œ�Ç�Ï�����]���s�Ç���~�<�µ�‰�]�������^�‰�X z o. o. Paprotnia, 
P�}�o�•�l���•�X���W�Œ�Ì�������Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����•�µ���•�š�Œ���š�Ç���•�l�Œ�}���]�}�Á�����Ì�u�]���o�}�v�}�X 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. Immobilizacja �r-���u�Ç�o���Ì�Ç���v�����v�}�‘�v�]�l�µ���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u 
�E�}�‘�v�]�l���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���~�Œ�Ç�•�X���î�•���µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�}���Á���î�ñ�����u3 buforu fosforanowego o pH 7, na-

�•�š�'�‰�v�]�����}���u�]���Œ�Ì�}�v�}���‰�]�‰���š�����í�U�ì�����u3 roztworu enzymu i �����s�}�‘�����u�]���•�Ì���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���u�]���r
�•�Ì�����s�����u���P�v���š�Ç���Ì�v���P�}���‰�Œ�Ì���Ì���î���P�}���Ì�]�v�Ç�U���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����}�š�}���Ì���v�]���X���E���•�š�'�‰�v�]�����u�]���•�Ì���v�]�v�'��
�}���•�����Ì�}�v�}���v�����•�����Ì�l�µ�������o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç�u���}���‘�Œ�����v�]���Ç���‰�}�Œ�•�Á���ñ���R�u���~�t�Z���š�u���v� �•�X���W�Œ�Ì���•�����Ì���Ì�����]���s�r
�l�]���u�� ���v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v�Ç�u�U�� �l�š�•�Œ���� �v�]���� �µ�o���P�s�}�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� �Ì�����Z�}�Á���v�}�� ���}�� �����o�•�Ì�Ç���Z�� �}�Ì�v�����Ì���w�X��
�K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���v�����•�����Ì�l�µ���‰�Œ�}���µ�l�š���‰�Œ�Ì���u�Ç�š�}���l�}�o���i�v�}�����µ�(�}�Œ���u���(�}�•�(�}�Œ���v�}�Á�Ç�u���}���‰�,���ó�U�����µ�(�}�Œ���u��
fosforanowym z NaCl, buforem octanowym o pH 5,5 i buforem TRIS-�,���o���}���‰�,���ó�U�î�X���E�}�‘�v�]�l��
z immobilizowanym enzymem umieszczono w 10 cm3 buforu fosforanowego o pH 7 i prze-
chowywano przez 24 godziny w temperaturze 4 �£���X 

2.2.2. �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]���s�l�� 
�/�o�}�‘�����r-���u�Ç�o���Ì�Ç���µ�v�]���Œ�µ���Z�}�u�]�}�v���i���v�����v�}�‘�v�]�l�µ���}���o�]���Ì�}�v�}���Ì���Œ�•�Ï�v�]���Ç�������s�l�}�Á�]�š���i���]�o�}�‘���]�����]���s�l����

�µ�Ï�Ç�š���P�}�����}���]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]���]�����]���s�l�����}�Ì�v�����Ì�}�v���P�}���Á���‰�Œ�Ì���•�����Ì�µ���‰�}���]�u�u�}���]�oizacji. Oznaczenie 
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� ���]���s�l���� �Á�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�����Z�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á�����s�µ�P�� �‰�Œ�}�������µ�Œ�Ç�� �>�}�Á�Œ�Ç�[ego (Lowry i 
�]�v�X���í�õ�ñ�í�•�X���W�}�u�]���Œ�������•�}�Œ�����v���i�]���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���]���‰�Œ�•���Ç���Á�Ì�}�Œ���}�Á���i���Á�Ç�l�}�v���v�}���‰�Œ�Ì�Ç�����s�µ�P�}�‘���]���(���o�]��
�ñ�ñ�ì���v�u�X�����}���‰�}�u�]���Œ�µ���µ�Ï�Ç�š�}���•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ���h�s-2101PC Shimadzu (Japonia)�X���<�Œ�Ì�Ç�Á�����l���o�]�r
���Œ�����Ç�i�v�����Á�Ç�l�}�v���v�}���Ì���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���š�Ç�Œ�}�Ì�Ç�v�Ç���~�^�]�P�u�������o���Œ�]���Z�U���W�}�o�•�l���•�X�� 

2.2.3. �,�Ç���Œ�}�o�]�Ì�������v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z 
���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �l���š���o�]�š�Ç���Ì�v���� �r-amylazy immobilizowanej i wolnej oznaczono w reakcjach 

�Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�����v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v���i���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z�X���t���Œ�����l���i�]���‰�}�Œ�•�Á�v���Á���Ì���i���µ�Ï�Ç�š�}�����v�Ì�Ç�u�µ��
�Á�� �•�š���v�]���� �Á�}�o�v�Ç�u�U�� �Á�� �š���l�]���i�� �•���u���i�� �]�o�}�‘���]�� �i���l���� �Ì�}�•�š���s���� �Ì���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���� �v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�X��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�K���Á���Ï�}�v�}�� �‰�}�� �ì�U�ñ�� �P�� �l���Ï�����P�}�� �Ì�u�]���o�}�v���P�}�� �•�µ�Œ�}�Á������ �•�l�Œ�}���]�}�Á���P�}�U�� �‰�Œ�Ì���v�]���•�]�}�v�}�� ���}�� �l�}�o���Ç��
�•�š�}�Ï�l�}�Á���i���}���}���i�'�š�}�‘���]���í�ì�ì�����u3�U�������v���•�š�'�‰�v�]�������}�����v�}���ô�ì�����u3 wody destylowanej. Miesza-
�v�]�v�'�� �‰�}�������v�}�� �l�o���]�l�}�Á���v�]�µ�� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �õ�ñ �£���U�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �í�ñ�� �u�]�v�µ�š�U�� ���� �‰�}�� �•���Z�s�}���Ì���v�]�µ�� ���}��
temperatury 37 �£���U���‰�Œ�Ì�Ç���•�š���s�Ç�u���u�]���•�Ì���v�]�µ���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���~�}�l�X���í�ì�ì���Œ�‰�u�•���Ì�}�•�š���s�����}�����v�Ç�����]�}�l���š���r
�o�]�Ì���š�}�Œ���o�µ�����Á�}�o�v�Ç�����v�Ì�Ç�u�X���t���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���}���•�š�'�‰�����Z�����Ì���•�µ�U���‰�}���]���Œ���v�} po 2,0 cm3 miesza-
niny reakcyjnej, dodawano 2,0 cm3 roztworu kwasu 3,5-dinitrosalicylowego �~���E�^�•�U���l�š�•�Œ�Ç��
�‰�}�Á�}���}�Á���s�������Ì���l�š�Ç�Á�����i�'�����v�Ì�Ç�u�µ�U���l�}�w���Ì�������Œ�����l���i�'���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�l�Œ�}���]�X���E���•�š�'�‰�v�]�������}���l���Ï�����i��
�‰�}���Œ���v���i�� �‰�Œ�•���l�]�� ���}�����v�}�� �‰�}�� �ð�U�ì�� ���u3 wody destylowanej. Roztwory poddawano analizie 
�•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v���i���Á�������o�µ���}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z�X 

�W�}�� �l���Ï�����i�� �Œ�����l���i�]�� ���v�Ì�Ç�u�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�� �v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�� �}���•�����Ì���v�}�� �v���� �•�����Ì�l�µ�� �ì�U�î�� �R�u��
�~�t�Z���š�u���v� �•�U���‰�Œ�Ì���v�}�•�Ì�}�v�}�����}���l�}�o���Ç���}�l�Œ���P�s�}�����v�v���i���}���‰�}�i�X���í�ì�ì�����u3 i dodawano 10 cm3 bu-
foru fosforanowego o pH 7,0. Tak przygotowany enzym wykorzystywano do kolejnych cy-
�l�o�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z�X 

2.2.4. �K�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z 
�W�Œ�•���l�]���‰�}���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�]�����}�P�Œ�Ì���v�}�����}���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���õ�ì �£���U�������v���•�š�'�‰�v�]�����•���Z�s�����Ì�}�v�}�����}���š���u�‰���r

ratury ok. 20 �£����i poddano analizie spektrofotometrycznej (spektrofotometr UV-Vis 
2101PC Shimadzu, Japonia). Pomiar prowadzono przy ���s�µ�P�}�‘���] �(���o�]���ð�ô�ñ���v�u�U���•�š�}�•�µ�i�������l�Á���•��
3,5-dinitrosalicylowy �~���E�^�•���i���l�}���µ�š�o���v�]�����Ì�X���•���Á���Œ�š�}�‘�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á��
�}�‰���Œ���]�µ���}���l�Œ�Ì�Ç�Á�����Á�Ì�}�Œ���}�Á�����•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�����Ì���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���u���o�š�}�Ì�Ç���~�D�]�o�o���Œ���í�õ�ñ�õ�U���t���v�P���î�ì�î�ï�•�X�� 

2.2.5. Analiza statystyczna 
�_�Œ�����v�]���� �]�� �}�����Z�Ç�o���v�]���� �•�š���v�����Œ���}�Á�����Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�Ì�v�����Ì���w�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� ���]���s�l���� �Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì����

�}���o�]���Ì�}�v�}���Ì���‰�]�'���]�µ���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���w���‰�}�u�]���Œ�•�Á�X�����}���Á�Ç�l�}�v���v�]�����}���o�]���Ì���w���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���}�‰�Œ�}�P�Œ���r
mowanie Statistica (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA) w wersji 13.3, przeprowadzono wielo-
���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�������v���o�]�Ì�'���Á���Œ�]���v���i�]�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���•�š���s�Ç���Z���•�Ì�Ç���l�}�‘���]���~k�•���}�Œ���Ì���Á�Ç�����i�v�}�‘���]���Œ�����l���i�]��
�Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Á���Œ�š�}�‘���]���‘�Œ�����v�]�����]���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�����Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�Ì�v�����Ì���w���}���o�]���Ì�}�v�}���Ì���šrzech 
�‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���w�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���}�����v�]�}�v�}���Œ�•�Ï�v�]�������]�•�š�}�š�v�����~�‰ < 0,05), sto-
�•�µ�i�������i�����v�}���Ì�Ç�v�v�]�l�}�Á�������v���o�]�Ì�'���Á���Œ�]���v���i�]���Ì���š���•�š���u�����µ�v�����v���X 

3. Wyniki i dyskusja 
3.1. �•���Á���Œ�š�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ���v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���v�}�‘�v�]�l�� 

�Z�•�Ï�v�]������ �u�]�'���Ì�Ç�� �����s�l�}�Á�]�š���� �]�o�}�‘���]���� ���v�Ì�Ç�u�µ�� �‰�}���Œ���v���� ���}�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�]�� ���� �]�o�}�‘���]���� ���v�Ì�Ç�u�µ��
�‰�}�Ì�}�•�š���s�����Á���‰�Œ�Ì���•�����Ì�µ���‰�}��immobilizacji �•�š���v�}�Á�]�s�����]�o�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì�}�•�š���s���Ì���]�u�u�}���]�o�]�r
�Ì�}�Á���v�Ç���~�š�����X���í�•�X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����š���i���]�o�}�‘���]���}���o�]���Ì�}�v�}���Á�Ç�����i�v�}�‘�����Œ�����l���i�]���t �Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�v�����ð�ì�9�X�� 
  



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ���Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì���U���‰�Œ�Ì���•�����Ì�µ���]���v�����v�}�‘�v�]�l�µ���}�Œ���Ì���Á�Ç�����i�v�}�‘�����]�u�u�}���]�o�]�Ì�����i�] 
 �/�o�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ�� 

w 1 ml roztworu 
�~�…�P�• 

�/�o�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ�� 
�Á���í���u�o���‰�Œ�Ì���•���r

���Ì�µ���~�…�P�• 

�/�o�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ���v����
�v�}�‘�v�]�l�µ�� 

�~�…�P�• 

�t�Ç�����i�v�}�‘���� 
immobilizacji (%) 

�r-amylaza �î�ô�õ�ñ���F 33  1737 �F 12  �í�í�ñ�ô���F 30  �ð�ì���F 3  

���]�}�Œ������ �‰�}���� �µ�Á���P�'���]�o�}�‘���� �µ�v�]���Œ�µ���Z�}�u�]�}�v���P�}�� ���]���s�l���� �u�}�Ï�v���� �Á�v�]�}�•�l�}�Á�����U�� �Ï���� �Á�]���Ì���v�]����
���]���s�l�����Ì���v�}�‘�v�]�l�]���u���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]�����v�]�������Ç�s�}��jednopunktowe, lecz wielopunktowe. Poten-
���i���o�v�]�����l���Ï���������Ì���•�š�����Ì�l�������v�Ì�Ç�u�µ���u�}�P�s�������Ç�����µ�v�]���Œ�µ���Z�}�u�]�}�v�����Á���l�]�o�l�µ���u�]���i�•�������Z�X���r-Amylaza 
�i���•�š�����}�‘�������µ�Ï�Ç�u�����]���s�l�]���u�U���Á�]�'�����u�}�Ï�v�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì�����U���Ï�����Ì�Á�]���Ì���v�������Ç�s�����Ì���v�}�‘�v�]�l�]���u���Á���l�]�o�l�µ��
miejscach. 

3.2. �,�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z 
�W�Œ�Ì�����]���P�� �Œ�����l���i�]�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�� �‰�s���š�l�•�Á�� �}�Á�•�]���v�Ç���Z�� �Á�Ç�Œ���Ï�}�v�Ç�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]���� �•�š�'�Ï���v�]���� ���µ�l�Œ�•�Á��

�Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�������Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï�X���Z�����l���i�'���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Ì���r-���u�Ç�o���Ì����
�]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�����‰�}�Œ�•�Á�v���v�}���Ì���Œ�����l���i�����l���š���o�]�Ì�}�Á���v�������v�Ì�Ç�u���u���Á�}�o�v�Ç�u�X���•�����Z�}���Ì���v�]�����Œ���r
���l���i�]�� �‰�}���Ì�]���o�}�v�}�� �v���� ���š���‰�Ç�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�������� �•�]�'�� �o�]�v�]�}�Á���� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]���� �•�š�'�Ï���v�]���� ���µ�l�Œ�•�Á�� �}����
���Ì���•�µ���Œ�����l���i�]�X���>�]�v�]�}�Á�����Ì���o���Ï�v�}�‘���]���•�š�'�Ï���v�]�����}�������Ì���•�µ���u�}�Ï�����•�µ�P���Œ�}�Á�������Ì���Œ�}�Á�Ç �Œ�Ì�������Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�U��
���Ì�Ç�o�]���Á���š���l�]�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���v�]�����Ì���o���Ï�Ç���}�v�����}�����•�š�'�Ï���v�]�����•�µ���•�š�Œ���š�µ�U�������š�Ç�o�l�}���}�������}�•�š�'�‰�v�}�‘���]�����v�r
�Ì�Ç�u�µ�X���t�Ç�Œ�•�Ï�v�]�}�v�}�����Á�����‰�Œ�}�•�š�}�o�]�v�]�}�Á�������š���‰�Ç���Œ�����l���i�]��hydrolizy �‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z���~�Œ�Ç�•�X 3). 
�t���‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç�u�����š���‰�]���U���Á���l�š�•�Œ�Ç�u���Œ�����l���i�����Œ�}�Ì�‰�}���Ì�Ç�v���s�����•�]�'�U���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s najszybszy przyrost 
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���Á���i�����v�}�•�š���������Ì���•�µ�X���K�Ì�v�����Ì���s�}���š�}�U���Ï�������}�•�š�'�‰�����}���•�µ���•�š�Œ���š�µ��
���Ç�s�����µ�Ï�Ç���}�Œ���Ì���Ï�����i���•�Ì���Ì�����v�]�������Ç�s�}���‰�}�Á�•�š���s�Ç���Z���‰�}���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���]���Œ�����l���i�����‰�Œ�Ì�����]���P����
���}�‘�����•�Ì�Ç���l�}�X���D�}�Ï�v�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì���}���•���Œ�Á�}�Á�������Œ�•�Ï�v�]���'���Á���‰�}���Ì���š�l�}�Á���i���•�Ì�Ç���l�}�‘���]���Œ�����l���i�]���Z�Ç�r
���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Ì�����Z�}���Ì�������i���Ì���µ���Ì�]���s���u�����v�Ì�Ç�u�µ���Á�}�o�v���P�}���]���Ì���µ���Ì�]���s���u�����v�Ì�Ç�u�µ���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�X��
�^�Ì�Ç�����]���i���‰�Œ�Ì�����]���P���s�����Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z���Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���u���r-amylazy immobili-
�Ì�}�Á���v���i�X���E���š�}�u�]���•�š���Á�����Œ�µ�P�]�u�����š���‰�]�����v�����Z�Ç�o���v�]�����o�]�v�]�]���‰�Œ�}�•�š���i�����Ç�s�}���u�v�]���i�•�Ì���U�����}���Ì�v�����Ì�Ç�U���Ï����
�}���v�]�Ï�Ç�s�����•�]�'�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������v�Ì�Ç�u�µ�U���i���l���]���Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���]�o�}�‘�������}�•�š�'�‰�v���i�����}���Œ�}�Ì�l�s�����µ���•�l�Œ�}���]�X 

 
 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Rysunek 3. �•���o���Ï�v�}�‘�����•�š�'�Ï���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�������Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z��
z zastosowaniem: �t�t�t �r-amylazy wolnej; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej 

Sprawdzono �š���l�Ï���U���Á���]�o�µ�����Ç�l�o�����Z���Œ�����l���i�]��hydrolizy �‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z��immobilizowana 
�r-���u�Ç�o���Ì�������'���Ì�]�����Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���X���t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ð�X�� 

 
Rysunek 4. Za�o���Ï�v�}�‘�����•�š�'�Ï���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�������Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z��
z zastosowaniem: �t�t�t �r-amylazy wolnej; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej �t cykl I; �t�t�t �r-amylazy 
immobilizowanej �t cykl II; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej �t cykl III; �t�t�t �r-amylazy immobilizowa-
nej �t cykl IV 

�r-���u�Ç�o���Ì�����]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�����v�����v�}�‘�v�]�l�µ���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u�����Ç�s�������l�š�Ç�Á�v�����Á�����Ì�š���Œ�����Z�����Ç�l�o�����Z��
�Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z�X���t���š�������o�]���î���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���Œ�š�}�‘���]���•�š���s�Ç���Z���•�Ì�Ç���l�}�‘���]��
�~�l�•���]���Á�Ç�����i�v�}�‘���]���Œ�����l���i�]�����o�������Ì�š���Œ�����Z�����Ç�l�o�]���l���š���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X  
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Tabela 2. �t���Œ�š�}�‘���]�� �•�š���s�Ç���Z�� �•�Ì�Ç���l�}�‘���]�� �]���Á�Ç�����i�v�}�‘���]�� �Œ�����l���i�]�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Á�� �l�}�o���i�v�Ç���Z�� ���Ì�š���Œ�����Z�� ���Ç�l�o�����Z��
�l���š���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z 

�r-amylaza 
k1 �u 10-2 

�~�u�P�|�u�o-1�|min-1) 
k2 �u 10-3 

�~�u�P�|�u�o-1�|min-1) 

�t�Ç�����i�v�}�‘���� 
reakcji hydrolizy 

�~�u�P�|�u�o-1) 
wolna  4,5a �F 0,3  7,7a �F 0,4  4,0b �F 0,2  
immobilizowana �t cykl I 10,3c �F 0,9  3,9c �F 0,1  4,1bc �F 0,2  
immobilizowana �t cykl II 10,0d �F 0,9  3,9d �F 0,2  4,0bd �F 0,1  
immobilizowana �t cykl III 8,1d �F 0,1  2,5d �F 0,2  3,2bd �F 0,1  
immobilizowana �t cykl IV 2,6d �F 0,1  1,8d �F 0,2  2,0bd �F 0,1  

�K���i���‘�v�]���v�]���W���t���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����F���^���U���‰���D���ì�U�ì�ñ�X���Z�•�Ï�v�����o�]�š���Œ�Ç���Á���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���Á�]���Œ�•�Ì�����Z���Á���}���Œ�'�r
bie kolumny �Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X�����v���o�]�Ì�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����Á�Ì�P�o�'�����u�W���]�o�}�‘���]��
enzymu (il�}�‘���]�����v�Ì�Ç�u�µ���Ì���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�•�U���]�o�}�‘���]���•�µ���•�š�Œ���š�µ�X 

3.3. �,�Ç���Œ�}�o�]�Ì�����Œ�Ç�Ï�µ 
�W�Œ�Ì�����]���P���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�Ç���Ì���o���Ï�v�}�‘���]�����•�š�'�Ï���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}����

���Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ð�X���•���Œ�•�Á�v�}�����o�������v�Ì�Ç�u�µ���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�U���i���l���]��
wolnego, reakcj�����‰�Œ�Ì�����]���P���s�����Á�����Á�•���Z���o�]�v�]�}�Á�Ç���Z�����š���‰�����Z�X 

 
Rysunek 5. �•���o���Ï�v�}�‘�����•�š�'�Ï���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�������Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ���Ì zastosowa-
niem: �t�t�t �r-amylazy wolnej; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej 

Reakcja hydrolizy z zastosowaniem enz�Ç�u�µ�� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�� �‰�Œ�Ì�����]���P���s���� �•�Ì�Ç�����]���i��
i z �Á�]�'�l�•�Ì�����Á�Ç�����i�v�}�‘���]���X���d���•�š�}�Á���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï�U���Á���]�o�µ�����Ç�l�o�����Z���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ���r-amy-
�o���Ì���� �]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���� ���'���Ì�]���� ���l�š�Ç�Á�v�����t rezultaty tego oznaczenia przedstawiono na ry-
sunku 6.  
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Rysunek 6. �•���o���Ï�v�}�‘�����•�š�'�Ï���v�]�������µ�l�Œ�•�Á���Œ�����µ�l�µ�i�����Ç���Z���}�������Ì���•�µ���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ���Ì zastosowa-
niem: �t�t�t �r-amylazy wolnej, �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej �t cykl I; �t�t�t �r-amylazy immobilizo-
wanej �t cykl II; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej �t cykl III; �t�t�t �r-amylazy immobilizowanej �t cykl IV 

�r-���u�Ç�o���Ì�����]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�����v�����v�}�‘�v�]�l�µ���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç�u���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�������l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á���‰�]�'���]�µ��
���Ç�l�o�����Z���Œ�����l���i�]�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ�X���t�� �š�������o�]�� �ï�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���Œ�š�}�‘���]���•�š���s�Ç���Z���•�Ì�Ç���l�}�‘���]�� �~k) i 
�Á�Ç�����i�v�}�‘���]���Œ�����l���i�]���Á���‰�]�'���]�µ�����Ç�l�o�����Z���l���š���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X 

Tabela 3. �t���Œ�š�}�‘���]���•�š���s�Ç���Z���•�Ì�Ç���l�}�‘���]���]���Á�Ç�����i�v�}�‘���]���Œ�����l���i�]���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Á���l�}�o���i�v�Ç���Z���‰�]�'���]�µ�����Ç�l�o�����Z���l���r
�š���o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ 
�r-amylaza 

k1 �u 10-2 
�~�u�P�|�u�o-1�|min-1) 

k2 �u 10-3 
�~�u�P�|�u�o-1�|min-1) 

�t�Ç�����i�v�}�‘�����Œ�����l���i�]��
hydrolizy 
�~�u�P�|�u�o-1) 

wolna  6,9a �F 0,8  6,5a �F 0,1 3,8b �F���ì�U�ï 
immobilizowana �t cykl I 7,8c �F 0,5 10,2c �F 0,2 5,1bc �F���ì�U�î 
immobilizowana �t cykl II 8,2d �F 0,3 8,8d �F 0,1 5,2bd �F���ì�U�í 
immobilizowana �t cykl III 6,0d �F 0,4 7,8d �F 0,1 5,0bd �F���ì�U�ï 
immobilizowana �t cykl IV 5,5d �F 0,2 8,2d �F 0,1 4,2bd�F���ì�U�î 
immobilizowana �t cykl V 2,1d �F 0,2 6,2d �F 0,2 2,9bd�F���ì�U�í 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���t���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����F���^���U���‰���D���ì�U�ì�ñ�X���Z�•�Ï�v�����o�]�š���Œ�Ç���Á���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���Á�]���Œ�•�Ì�����Z���Á���}���Œ�'�r
bie kolumny �Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X�����v���o�]�Ì�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����Á�Ì�P�o�'�����u�W���]�o�}�‘���]��
enzym�µ���~�]�o�}�‘���]�����v�Ì�Ç�u�µ���Ì���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v���P�}�•�U���]�o�}�‘���]���•�µ���•�š�Œ���š�µ�X 

4. Wnioski 
1. �K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç�� �Z���š���Œ�}�P���v�]���Ì�v�Ç�� ���]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�� �Á�Ç�•�}�l���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �Á�� �Œ�����l���i�����Z��

�Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z�W���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���v�Ç���Z���]���Œ�Ç�Ï�µ�����]���s���P�}�X�� 
2. �t�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �•�š���s���� �•�Ì�Ç���l�}�‘���]�� �~k) oraz wydajn�}�‘���� �Œ�����l���i�]�� �Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç�X�� �E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �]���Z��

�Á���Œ�š�}�‘���]���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á���‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���Z�����Ç�l�o�����Z���Œ�����l���i�]�����]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ���u�]���s���Á�Ç�Ï�•�Ì�������l�r
�š�Ç�Á�v�}�‘�����v�]�Ï���v�]���]�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�����r-amylaza. 
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3. ���]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ���}�•�����Ì�}�v�Ç���v�����v�}�‘�v�]�l�µ���µ�����s�}���•�]�'���Á�Ç���Ì�]���o�]�����Ì���u�����]�µ�u���Œ�����l���Ç�i�v���P�}���]���Ì���•�š�}�r
�•�}�Á�������‰�}�vownie do hydrolizy.  

4. �/�u�u�}���]�o�]�Ì�}�Á���v�����r-���u�Ç�o���Ì�������Ç�s�������l�š�Ç�Á�v�����Á�����Ì�š���Œ�����Z�����Ç�l�o�����Z���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���‰�s���š�l�•�Á���}�Á�•�]���r
�v�Ç���Z���]���Á���‰�]�'���]�µ�����Ç�l�o�����Z���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���Œ�Ç�Ï�µ�����]���s���P�}�U�����}���‘�Á�]�������Ì�Ç���}�����µ�Ï���i���•�š�����]�o�v�}�‘���]�����]�}�l���š���r
lizatora.  

5. �h�v�]���Œ�µ���Z�}�u�]�}�v���� �v���� �v�}�‘�v�]�l�µ�� �r-���u�Ç�o���Ì���� ���Ç�s���� �o���‰�•�Ì�Ç�u�� �l���š���o�]�Ì��torem reakcji hydrolizy 
�•�l�Œ�}���]���Ì���Á���Œ�š���i���Á���Œ�Ç�Ï�µ���v�]�Ï���š���i���Ì���Á���Œ�š���i���Á���‰�s���š�l�����Z���}�Á�•�]���v�Ç���Z�X 

6. �K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç�����]�}�l���š���o�]�Ì���š�}�Œ�����v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v�Ç���u�}�Ï�������Ç�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Á���‰�Œ�}�����•�����Z���š�����Z�v�}�r
�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���Á�������o�µ���}���v�]�Ï���v�]�����l�}�•�Ì�š�•�Á���Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�Ç���•�l�Œ�}���]�X 
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���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���}�(���r-amylase immobilized on a polymer support for  
the hydrolysis of starch in rice and oat flakes 

Abstract 
Immobilizing the enzyme on a suitable carrier using an experimentally selected binding 

method can lead to obtaining a biocatalyst with new properties. Favorable immobilization 
of the enzyme increases its catalytic activity and stability under reaction conditions. Addi-
tionally, the use of an immobilized enzyme enables its repeated use, reducing the costs 
of biotechnological processes, which in turn improves economic and environmental con-
ditions. 

In the presented work, the starch hydrolyzing enzyme �r-amylase, commonly used in 
industry, was tested. Enzyme immobilization reactions were performed on a polymer car-
rier based on poly(N-vinylformamide) (PNVF). In order to immobilize �r-amylase, glutaral-
dehyde (GA) was used as a link between the carrier and the enzyme. A heterogeneous 
biocatalyst active in the starch hydrolysis reaction was obtained and tested during the 
hydrolysis of starch products: white rice and oat flakes. Several reaction cycles were per-
formed using the same biocatalyst. The results of the reaction using immobilized �r-amy-
lase were compared with hydrolysis in the free enzyme. The reaction kinetics of the hy-
drolysis of starch products was determined, determining the reaction order, reaction rate 
constants (k) and reaction efficiency. It was found that the hydrolysis of rice and oat flakes 
is faster when using the enzyme immobilized on a support, which is confirmed by both 
the values of the rate constants and the efficiency of the hydrolysis reaction. Additionally, 
the biocatalyst obtained as a result of immobilization was active and stable in several hy-
drolysis reaction cycles. 
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�^�š�Œ���•�Ì���Ì���v�]�� 
�����o���u�����������w�����Ç�s�}���}�l�Œ���‘�o���v�]�����•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U���Ì�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u���µ�Á�Ì�P�o�'���r

�v�]���v�]���u���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���l�Á���•�µ��cis9trans�í�í�����í�ô�W�î���~���>���•���}�Œ���Ì���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á��
�Á�����}�•�š�'�‰�v�Ç���Z���v�����‰�}�o�•�l�]�u���Œ�Ç�v�l�µ���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X Ma-
�š���Œ�]���s�����}�� ���������w���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v���� �Ì���u�o���l���� �l�Œ�}�Á�]ego. Analizie poddano 
�i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v���š�µ�Œ���o�v���� �~�í�ì�� �‰�Œ�•�����l�•���}�Œ���Ì�� �i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v���� �~�í�î�� �‰�Œ�•�����l�•�X���K�Ì�v�����Ì���v�]���� �•�l�s�����µ��
�l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v���P�}���Ì���}���i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á���r
���Ì�}�v�}���u���š�}�������'��-�&�/���X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�����������v�]�����Z���Á�Ç�v�]�l�]���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����i�}�P�µ�Œ�š�Ç �Œ�•�Ï�v�Ç���Z���l���š���r
�P�}�Œ�]�]�U�� �š�i�X�� �v���š�µ�Œ���o�v���� ���Ì�Ç�� �Á�Ì���}�P�����}�v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���� �•�]�'�� �Œ�•�Ï�v�Ç�u�]�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�� �l�Á���•�•�Á��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á�X���t�����������v�Ç���Z��
�i�}�P�µ�Œ�š�����Z�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �•�µ�u���Œ�Ç���Ì�v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �l�Á���•�•�Á��
�W�h�&���U���]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�•�Á���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç��n-3 i n-�ò���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�l�Á���•�•�Á�� �^�&���� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� ���������v�Ç�u�]�� �i�}�P�µ�Œ�š���u�]�� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� �•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v���P�}��
kwasu linolowego cis9trans�í�í�����í�ô�W�î���~���>���•�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Çch. 
�:�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�� ���}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á�U���u�µ�•�o�]���]�� �Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z���}�Œ���Ì�� �}�Á�}���•�Á�U���Ì���•�Ï�� �]�� �Ì�]���Œ���v��
�Œ�}�‘�o�]�v�� �}�o���]�•�š�Ç���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�� �‰�}�Ì�]�}�u���u�� �‰�}�Ï�������v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~���&���•���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì��zo-
�Á�Ç���Z���~�K�&���•���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]���]���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á���]���Ì�]���r
�Œ���v�� �Ì���•�Ï�X�� �K���o�]���Ì�}�v���� �v���� �‰�}���•�š���Á�]���� �}�Ì�v�����Ì�}�v���P�}�� �•�l�s�����µ�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �Á�•�l���Í�v�]�l�]��
�}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���]���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�����Ç�s�Ç���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���X�����������v����
j�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á�U���u�µ�•�o�]���]���Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z���~�:�t�X���í�•���}�Œ���Ì���}�Á�}���•�Á�U���Ì�]���Œ���v 
�Ì���•�Ï���]���Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���Á�•�l���Í�v�]�r
�l�•�Á�����š���Œ�}�P���v�v�}�‘���] (AI) i �š�Œ�}�u���}�P���v�v�}�‘���] �~�d�/�•���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���Á�•�l���Í�r
nika H/H (stosunek hipocholesterolemiczny do hipercholesterolemicznego) �Á���‰�}�Œ�•�Á�v���r
�v�]�µ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]���]���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á���]���Ì���•�Ï�U�����}���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Á�Ç�Ï�r
�•�Ì�����i���l�}�‘�����‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����š�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X�� 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v���š�µ�Œ���o�v���U���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v���U���l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���U�����>���U���Á�•�l���Í�r
�v�]�l�]���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á 

�í�X �t�•�š�'�‰ 
�D�o���l�}���]���i���P�}���‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ç���‰���s�v�]�����Á���Ï�v�����Œ�}�o�'���Á���Ï�Ç�Á�]���v�]�µ�����Ì�s�}�Á�]���l���X��Fermentowane napoje 

�u�o�����Ì�v�����š�}���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���}�����}�‘�����Á�Ç�•�}�l�]���i���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���]���Ì���Œ�}�Á�}�š�v���i���~�D�}�i�l�����î�ì�í�ð�U���t���i�•��
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�]���^�š�}���]�����l�����î�ì�î�ì�U���‚���o���Ì�v�����]���W�}�‰�]���o���Œ�•�l�����î�ì�ì�ï�•�X���•�Á�]���Ì���v�����š�}���i���•�š���Ì���]���Z���•�l�s�������u�����Z���u�]���Ì�v�Ç�u�U��
�����š���l�Ï�����(�}�Œ�u�����•�l�s�����v�]�l�•�Á�U���l�š�•�Œ�����s���š�Á�}���µ�s���š�Á�]���i�����š�Œ���Á�]���v�]�µ�U���Á���Z�s���v�]���v�]�µ���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�•�Á���i���r
�v�]�µ�X�� �W�Œ�}���µ�l�š�Ç���u�o�����Ì���Œ�•�l�]���� �•���� �Ì�v���l�}�u�]�š�Ç�u�� �Í�Œ�•���s���u�� �‰���s�v�}�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á���P�}�� ���]���s�l���U�� �š�s�µ�•�Ì��zu 
�u�o���l�}�Á���P�}�U�� �Á���‰�v�]���U�� �‰�}�š���•�µ�U�� �(�}�•�(�}�Œ�µ�� �]�� �Á�]���o�µ�� �]�v�v�Ç���Z�� �]�•�š�}�š�v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X��
�K�������v�}�‘�����Ï�Ç�Á�Ç���Z���l�µ�o�š�µ�Œ�������l�š���Œ�]�]���•�š���Œ�š���Œ�}�Á�Ç���Z���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���i���•�š��jednym �Ì�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���Á�‰�s�Ç�r
�Á���i�����Ç���Z�� �v���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �š���Œ���‰���µ�š�Ç���Ì�v���U�� �‰�Œ�}�(�]�o���l�š�Ç���Ì�v���� �]�� ���]���š���š�Ç���Ì�v���� �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�X�� �t�� �•�l�s���� 
�v���i���Ì�'�‘���]���i���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z���Á���‰�Œ�}�����•�]�����‰�Œ�}���µ�l���i�]���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���•�Ì���Ì���‰�]�}�v���l�����Ì�Ç�•�š�Ç���Z���l�µ�o�š�µ�Œ���Á���Z�}�r
���Ì����Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus�U�� �l�š�•�Œ���� �u�µ�•�Ì����
�‰�}�Ì�}�•�š�������Ï�Ç�Á���U�����l�š�Ç�Á�v�����]���o�]���Ì�v�����~�u�]�v�X���í�ì7 �i�š�l�l�P�•�����}���}�•�š���š�v�]���P�}�����v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘���]��do spo-
�Ï�Ç���]�����~�<�µ�����s�l�����î�ì�ì�ñ�U���<�Ç���]�����]���<�Œ�Ç�•�]�w�•�l�]���î�ì�í�ð�•�X�� 

�'�s�•�Á�v�Ç�u�� �•�l�s�����v�]�l�]���u�� ���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç�u�� �u�o���l���� �]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �u�o�����Ì���Œ�•�l�]���Z�� �i���•�š�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�X��
�W�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���i���l�}�‘���]�}�Á�Ç�u���]���]�o�}�‘���]�}�Á�Ç�u���š�s�µ�•�Ì���Ì���u�o���l�}�Á�Ç���i���•�š���v���i�����Œ���Ì�]���i���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�Ç�u��
�š�s�µ�•�Ì���Ì���u�� �i�������o�v�Ç�u�X�� �•�]�����v�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�}�� �Á�� �v�]�u�� �‰�}�v������ �ñ�ì�ì�� �Œ�•�Ï�v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z��
�~�Z���l�o���Á�•�l�����]�������Œ�v���š�}�Á�]���Ì���î�ì�ì�î�•�X���K���Ì�s�}�Ï�}�v���i�����µ���}�Á�]�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o���l�}�Á���P�}���‘�Á�]�������Ì�Ç���u�X�]�v�X��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Œ�•�š�l�}-�U���‘�Œ�����v�]�}- �]�����s�µ�P�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U���i�����r
�v�}�v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �}�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ��cji cis lub trans czy wielonienasyco-
�v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �~���]���Z�}�•�Ì�� �]�� ���Ì�����Ì�}�š�� �î�ì�í�ñ�U�� �•�u���Œ�o�]���l�]�� �î�ì�ì�õ�•�X�� �d�s�µ�•�Ì���Ì�� �u�o���l�}�Á�Ç��
�•�l�s���������•�]�'���Á���‰�}�v�������ò�ì�9���Ì���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�^�&���•�X���t�]�'�l�•�Ì�}�‘�����Ì���š�Ç���Z���l�Á���r
�•�•�Á���~�ð�ñ-�ñ�ì�9�•���š�}���l�Á���•�Ç�����s�µ�P�}�s���w���µ���Z�}�Á���X���^�����}�v�����P�s�•�Á�v�Ç�u�] �•�l�s�����v�]�l���u�]�����µ���}�Á�Ç���o�]�‰�]���•�Á�U��
�(�}�•�(�}�o�]�‰�]���•�Á�U���P�o�]�l�}�‰�Œ�}�š���]�v���]���o�]�‰�}�‰�Œ�}�š���]�v���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���}�Œ�P���v�•�Á���Á���o�µ���Ì�l�]�u���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�� �~�<�Œ�•�o���]��
���Œ�}���Ì�]���l�U���î�ì�í�î�•�X���^�&�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�����Á���Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z���‰�}���v�}�•�Ì�����‰�}�Ì�]�}�u�����Z�}�o���•�š���Œ�}�o�µ���>���>��
�Á�����l�Œ�Á�]���]���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���i�����i���i���l�Œ�Ì���‰�o�]�Á�}�‘���U���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���i�������•�]�'�����}���‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����u�]���Ï���Ï�Ç���Ç���]���v�]�����}�r
�l�Œ�Á�]���v�v���i�����Z�}�Œ�}���Ç���•���Œ�������~�,�µ�v�š���Œ���]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X���:�����v�}�v�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�����~�D�h�&���•��
�}�Œ���Ì���Á�]���o�}�v�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�����~�W�h�&���•���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o���l�}�Á�Ç�u���•�š���v�}�Á�]�����v���i�Á�]�'�l�r
�•�Ì���� �P�Œ�µ�‰�'�� ���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� ���]�}�o�}�P�]���Ì�v�]���� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�X�� �t�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�� �u�o���l�}�Á�Ç�u�� �D�h�&���� �•�š���v�}�Á�]����
�}�l�}�s�}���ï�ñ�9���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X���t���P�Œ�µ�‰�]�����š���i�����}�u�]�v�µ�i�����Ç���i���•�š���l�Á���•���}�o���]�v�}�Á�Ç��
(cis�õ�� ���í�ô�W�í�•�X�� ���������v�]���� �Á�Ç�l���Ì�µ�i���� �i���P�}�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �š���P�}�� �l�Á���•�µ�� �v���� �Ì���Œ�}�Á�]���� ���Ì�s�}�r
�Á�]���l�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���}���v�]�Ï���v�]�����‰�}�Ì�]�}�u�µ�����Z�}�o���•�š���Œ�}�o�µ�������s�l�}�Á�]�š���P�}�U���(�Œ���l���i�]���>���>���]���š�Œ�]�P�o�]�����Œ�Ç���•�Á���Á����
�l�Œ�Á�]���~�<�Œ�•�o���]�����Œ�}���Ì�]���l�U���î�ì�í�î�•�X �<�Á���•�Ç���W�h�&�����Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o���l�}�Á�Ç�u���•�š���v�}�Á�]�����}�l�X���ñ�9�X���t�‘�Œ�•����
�‰�}�o�]���v�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'�����Á�]�����Œ�}���Ì�]�v�Ç�U��n-6 i n-�ï�U���‰���s�v�]���������Á���Ï�v���U��
���o�����Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�����Œ�}�o�����Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�������Ì�s�}�Á�]���l�����~�Z���l�o���Á�•�l�����]�������Œ�v���š�}�Á�]���Ì���î�ì�ì�î�•�X���t�����s�µ�P��
�Ì���o�������w���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���P�}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����Á���Ï�v�����i���•�š���Á�Ì���i���u�v�����‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�����l�Á���•�•�Á���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç��n-6 do 
n-�ï���Á�����]�����]���U���l�š�•�Œ�����‰�}�Á�]�v�v�����Á�Ç�v�}�•�]�����~�ð-�ñ�•�W�í�U�������Ì���‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���í�ì�W�í�X���E�����u�]���Œ�v����
���Ç�•�‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���l�Á���•���u�]���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç��n-6 i n-3 w diecie m�}�Ï�����Ì���l�s�•���]�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�'���]��
�‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���•�š���v�•�Á���‰���š�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z���~�'�}�u���Ì-�����v�����o�����]���]�v�X���î�ì�í�í�•�X���t���Ï�v�Ç�u�U���Ì���Ï�Ç�r
�Á�]���v�]�}�Á���P�}�� �‰�µ�v�l�š�µ�� �Á�]���Ì���v�]���U�� �i���•�š�� �}�������v�Ç�� �Á�� �P�Œ�µ�‰�]���� �‰�}�o�]���v�}�Á�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z��
�l�Á���•���o�]�v�}�o�}�Á�Ç���}���•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v�Ç�u���µ�l�s�����Ì�]�����‰�}���Á�•�i�v�Ç���Z���Á�]���Ì���w�U���l�Á���•��cis9trans11 C18:2 (CLA), 
�l�š�•�Œ���u�µ���‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'�U���u�X�]�v�X���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������U�����v�š�Ç�l���v�����Œ�}�P���v�v���U�����v�š�Ç���r
�š���Œ�}�P���v�v�����]�����v�š�Ç�u�µ�š���P���v�v�����~���]���s���l���]���d�}�l���Œ�Ì���î�ì�ì�õ�U�����]���Z�}�•�Ì���î�ì�ì�ó�U���W�Œ�Ì�Ç���}�i���Á�•�l�����]���Z���(���o�•�l�]��
�î�ì�ì�ï�U���^���v�š�]�v���:�µ�v�]�}�Œ���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����������Z�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ��mlekowego jest wysoka 
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�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Œ�•�š�l�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�}�l�X���í�ì�9���Á���}�P�•�o�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����l�Á���r
�•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�•�X���<�Á���•�Ç���š�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����Ì���Œ�}�Á�]�����~�<�µ���Ì�Ç�w�•�l�����]���]�v�X���î�ì�í�í�•�X 

�:�}�P�µ�Œ�š�Ç�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���o���l�l�}���l�Á���‘�v�Ç�u���•�u���l�]���u���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�i���u�v�Ç�u���Ìapachem. Aby 
�‰�}�‰�Œ���Á�]�����Á���o�}�Œ�Ç���•�u���l�}�Á�����š�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���Ì���•�‰�}�l�}�]�����P�µ�•�š�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���Ì�����Z�}�Á�µ�i������
�i�����v�}���Ì���‘�v�]�����Á�Ç�•�}�l�����i���l�}�‘�����]�������Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}���Á�Ç�Œ�}���•�Á�U���‰�Œ�}���µ�����v���]�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���•�š�}�•�µ�i����
�•�µ���•�š���v���i���� ���}�����š�l�}�Á���� ���}�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�X�� �W�Œ�}���µ�����v���]�� �����Œ���Ì�}�� ���Ì�'�•�š�}�� �Á�Ì���}�P�������i���� �i�}�P�µ�Œ�šy po-
�‰�Œ�Ì���Ì�����}�•�s�����Ì���v�]���U�����}�����Á���v�]�����}�Á�}���•�Á�U���•�}�l�•�Á���}�Á�}���}�Á�Ç���Z�U�������l���o�]�]�U�����Œ�}�u���š�•�Á�U���u�µ�•�o�]�����Ì�Ç��
�Ì�]���Œ���v���Ì���•�Ï�X���W�}�Ì�Á���o�����š�}���v�����Á���Œ�}�Ï���v�]�����v�}�Á�Ç���Z���š�����Z�v�}�o�}�P�]�]���‰�Œ�}���µ�l���i�]�U���Œ�}�Ì�•�Ì���Œ�Ì���v�]�����}�(���Œ�š�Ç��
�Z���v���o�}�Á���i�U�� �i���l�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���� �l�}�v�l�µ�Œ���v���Ç�i�v�}�‘���]�� �v���� �Œ�Ç�v�l�µ�X�� �<�}�v�•�µ�u���v���]�� ���}�Œ���Ì�� ���Ì�'�r
�‘���]���i���Ì�Á�Œ�������i�����µ�Á���P�'���v�����Ì���Œ�}�Á�����]���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�����}���Ï�Ç�Á�]���v�]�����}�Œ���Ì���]�v�š���Œ���•�µ�i�����•�]�'���v�}�Á�}�‘���]���u�]��
�v�����Œ�Ç�v�l�µ���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X���K���Ì���l�µ�i�����}�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���v�]�����š�Ç�o�l�}�����}���Œ���P�}���•�u���l�µ���]���Á�Ç�r
�P�o�����µ�U�����o�����‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���Á�Ç�•�}�l�]���i���Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i���]�������Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�����Ì���Œ�}�Á�}�š�v���P�}�X��
Bad���v�]�������v�l�]���š�}�Á�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì���^���i�����l�}�Á�•�l�����]���'�Œ���•���Á�]���Ì���~�î�ì�í�ò�•���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï����
�P�s�•�Á�v�Ç�u�]�����Ì�Ç�v�v�]�l���u�]�����Œ���v�Ç�u�]���‰�}�����µ�Á���P�'���‰�Œ�Ì���Ì���l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á���‰�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���}�Œ�Ì�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���•���W��
�•�u���l�U���]�v�(�}�Œ�u�����i�����}���š���Œ�u�]�v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘���]�����}���•�‰�}�Ï�Ç���]���U���l�}�v�•�Ç�•�š���v���i���U���Ì���‰�����Z�U���}�������v�}�‘�����l���r
�Á���s�l�•�Á���}�Á�}���•�Á�U���u���Œ�l���U�������v���U���l�Œ���i���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����}�Œ���Ì���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�������Ì�]���s���v�]�����v�����Ì���Œ�}�Á�]���X 

���]�}�Œ������ �‰�}���� �µ�Á���P�'�� �(���l�š�U�� �Ï���� �‰�Œ�}�(�]�o�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �u�o�����Ì���Œ�•�l�]���Z�� �i���•�š��
�Á���Ï�v�Ç�u�����Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���Á�‰�s�Ç�Á���i�����Ç���Z���v�����]���Z���Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì���U�������o���u�����������w�����Ç�s�}���}�l�Œ���‘�o���v�]����
�•�l�s�����µ�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U�� �Ì���� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�� �µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�]���u�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �l�Á���•�µ��cis9 
trans�í�í�� ���í�ô�W�î�� �~���>���•�� �}�Œ���Ì�� �Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á�� �}�����v�Ç�� �i���l�}�‘���]�� �o�]�‰�]���•�Á�� �Á�� ���}�•�š�'�‰�v�Ç���Z�� �v���� �‰�}�o�•�l�]�u��
rynku jogurtach naturalnych oraz wzbogaconych. 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�l�� 
�D���š���Œ�]���s�����}�����������w���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ç�‰�Œodukowane z mleka krowiego. Analizie pod-

�����v�}���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v���š�µ�Œ���o�v�����~�í�ì���‰�Œ�•�����l�•���}�Œ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v�����~�í�î���‰�Œ�•�����l�•�X���K���i�'�š�������������r
�v�]���u���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v�����Ì�}�•�š���s�Ç���‰�}���Ì�]���o�}�v�����v�����ï���P�Œ�µ�‰�Ç���~�:�t�X���í�U���:�t�X 2 oraz JW. 3). Opis 
�P�Œ�µ�‰���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���‰�}�����v�Ç���Ì�}�•�š���s���Á���š�������o�]���í�X�����������v�����i�}�P�µ�Œ�š�Ç���‰�}���Z�}���Ì�]�s�Ç���}�����Œ�•�Ï�r
�v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�����v�š�•�Á�U���Ì���l�µ�‰�]�}�v�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á���î�ì�î�î���Œ�}�l�µ�U���Á���•�l�o���‰�����Z���v�����š���Œ���v�]�����K�o�•�Ì�š�Ç�v���X�� 

Tabela 1. �K�‰�]�•���}���i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z 

Produkt Zastosowane dodatki 
JW. 1 
(n=4) 

�}�Á�}�����U���u�µ�•�o�]�U���Ì�]���Œ�v�����Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z 

JW. 3 
(n=4) 

�}�Á�}�����U���Ì���}�Ï�� 

JW. 2 
(n=4) 

�}�Á�}�����U���Ì���}�Ï���U���Ì�]���Œ�v�����Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z 

�K���i���‘�v�]���v�]���W��JW �t jogurt wzbogacony, n �t �o�]���Ì�������‰�Œ�•�����l 

�W�}�Ì�]�}�u���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Ì���� �‰�}�u�}�������u���š�}���Ç���&�}�o���Z���� �~�<�Œ���s�}�Á�•�l��-�<�µ�s���•��
�í�õ�õ�ï�•�X�����•�š�Œ�Ç���u���š�Ç�o�}�Á�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���Á�P���u���š�}���Ç���/���&�U���•�š�}�•�µ�i�������u���r
�š���v�}�o�}�Á�Ç�� �Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ�� �<�K�,�� �~�/���&�� �í�ô�î�W�î�ì�ì�î�•�X�� �Z�}�Ì���Ì�]���s�� �}�Œ���Ì�� �]�o�}�‘���]�}�Á���� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �l�Á���•�•�Á��
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�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�l�}�v���v�}���u���š�}���������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]�]���P���Ì�}�Á���i�U���Ì���µ�Ï�Ç���]���u�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�µ���P���Ì�}�r
�Á���P�}�� �,�W�� �ò�ô�õ�ì�� �Ì�� �����š���l�š�}�Œ���u�� �‰�s�}�u�]���v�]�}�Á�}-jonizacyjnym (FID). Oznaczenia przeprowa-
���Ì�}�v�}���•�š�}�•�µ�i�������l�}�o�µ�u�v�'���l���‰�]�o���Œ�v�����~�‰�Œ�}���µ�����v�š�����Z�Œ�}�u�‰�����l�•���}�����s�µ�P�}�‘���]���í�ì�ì���u�U���‘�Œ�����v�]���Ç���ì�U�î�ñ��
�u�u�U���P�Œ�µ���}�‘���]���(�]�o�u�µ���ì�U�î�ì���…�u���Ì���(���Ì�����•�š�����i�}�v���Œ�v�������W���^�]�o���ô�ô�X���•���•�š�}�•�}�Á���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������Á���r
�Œ�µ�v�l�]���Œ�}�Ì���Ì�]���s�µ�W���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�}���Ì���š�l�}�Á�����l�}�o�µ�u�v�Ç���ò�ì �£�����~�í���u�]�v�•�����}���í�ô�ì �£���U���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}�•�š���š���u�r
�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���4�š���A 5 �£���l�u�]�v�X�U���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���������š���l�š�}�Œ�����]�����}�Ì�}�Á�v�]�l�����}���‰�}�Á�]�����v�]�}���î�ñ�ì �£�����]���î�î�ñ �£���U��
�P���Ì�� �v�}�‘�v�Ç�� �Z���o�U�� �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�� �í�U�ñ�� ���u3�l�u�]�v�U�� �•�‰�o�]�š�W���ñ�ì�W�í�X�� �/�����v�š�Ç�(�]�l�����i�'�� �‰�]�l�•�Á�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�r
�Á�Ç���Z���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì���Ì���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l�•�Á���Ì�����Ì���•���u�]���Œ���š���v���i�]�����•�š�Œ�•�Á���u���r
�š�Ç�o�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���P�}���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o�����Ì�v���P�}���~���Z�D���í�ò�ð�•�U���Á�Ì�}�Œ���•�Á��
���•�š�Œ�•�Á���u���š�Ç�o�}�Á�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �(�]�Œ�u�Ç�� �^�]�P�u���� �]�� �^�µ�‰���o���}�� �}�Œ���Ì�� �v���� �‰�}���•�š���Á�]���� �����r
�v�Ç���Z�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z�X�� �h���Ì�]���s�Ç�� �‰�Œ�}�����v�š�}�Á���� �}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �}���o�]���Ì���v�} 
�v���� �‰�}���•�š���Á�]���� �]�v�š���P�Œ�����i�]�� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�� �‰�]�l�•�Á�� ���}�l�}�v���v�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �•�Ç�•�š���u���l�}�u�‰�µ�š���Œ�}�Á�Ç�� �Ì���r
�•�š���Á�µ�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���]���Á�Ç�Œ���Ï���v�}���i���l�}���‰�Œ�}�����v�š�}�Á�Ç���µ���Ì�]���s���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}���}�P�•�o�v���i���]�o�}�‘���]���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�9���u���•�}�Á�Ç�•�X 

W pracy przedstawio�v�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U���•�µ�r
�u���Œ�Ç���Ì�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�W���l�Œ�•�š�l�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z���~�^���&���•�U��
�v���•�Ç���}�v�Ç���Z�� �~�^�&���•�U�� �i�����v�}�v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z�� �~�D�h�&���•�U�� �Á�]���o�}�v�]���v���•�Ç���}�v�Ç���Z�� �~�W�h�&���•�U�� �l�Á���•�•�Á�� �Ì��
rodziny n-3 i n-6 oraz podano sto�•�µ�v���l�� �l�Á���•�•�Á��n-6/n-�ï�U�� �‰�}�Ï�������v�Ç���Z�� �Z�]�‰�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���r
miczni�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~���&���•�����}���v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���Z�]�‰���Œ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�vi�����l�Á���•�•�Á��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �~�K�&���•�X�� �E���� �‰�}���•�š���Á�]���� �Œ�•�Á�v���w�� �‰�}�����v�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �h�o���Œ�]���Z�š�� �]�� �^�}�µ�š�Z�P���š���� �~�í�õ�õ�í�•��
�}�Œ���Ì���K�•�u���Œ�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�í�•���Á�Ç�o�]���Ì�}�v�}���Á�•�l���Í�viki: aterogenny (AI) i trombogenny (TI) �~�Œ�•�Á�v���r
nia 1 i 2)�X�� �t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i������ �Œ�•�Á�v���v�]���� �‰�}�����v���� �‰�Œ�Ì���Ì���/�À���v�}�À���� �]�� �,�����Ì�Z�]�v�]�l�}�o�}�À���� �~�î�ì�í�ñ�•�� �}���o�]�r
czono �‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�'�� �Ì�]�����v�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�� �}�� ���Ì�]���s���v�]�µ�� �Z�]�‰�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���r
micznym (H) i hipercholesterolemicznym (H) (�Á�•�l���Í�v�]�l���,�l�,�• �~�Œ�•�Á�v���v�]�����ï�•�X 

AI = (C12:0 + (4 �u ���í�ð�W�ì�•���=�����í�ò�W�ì�•�l�~�Gn-�ï���W�h�&�����=���Gn-�ò���W�h�&�����=���G���D�h�&���•         (1) 

TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/((0,5 �u C18:1) + (0,5 �u inne MUFA) + (0,5 �u �Gn-6 PUFA) 

+ (3 �u �Gn-3 PUFA) + �Gn-3 PUFA/�Gn-6PUFA)                          (2) 

H/H = (C18:1n-9 + C18:2n-6 + C18:3n-3)/(C12:0 + C14:0 + C16:0)            (3) 

Zebrane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica wersja 13.3. Istot-
�v�}�‘�����Œ�•�Ï�v�]�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���}�l�Œ���‘�o�}�v�}���š���•�š���u�����µ�v�����v���U���‰�Œ�Ì�Ç���‰���G���ì�U�ì�ñ�X 

3. Wyniki i dyskusja  
�K�P�•�o�v�Ç���•�l�s�������l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v���P�}���Ì���}���i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�P�µ�Œ�r

�š�•�Á���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���î�X���t���š�������o�]���ï���‰�}�����v�����Ì�}�•�š���s�Ç��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���}���o�]���Ì�}�v�����Á�•�l���Í�v�]�l�]���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]��
lipi���•�Á�X���W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���}���r
�i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�U���Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì���i���]�o�}�‘���]���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á����
�~�^�&���•�X���^�µ�u���Œ�Ç���Ì�v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š���i�� �P�Œ�µ�‰�Ç���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì��
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�i�}�P�µ�Œ�š�•�Á �v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ñ�ô�U�õ�õ�9���}�P�•�o�v���P�}���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X���•���o�]�Ï�}�v����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����^�&�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á���‰�Œ�•���l�����Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���î���~�ñ�ô�U�í�ô�9�•�X���t���‰�}�Ì�}�r
�•�š���s�Ç���Z���‰�Œ�•���l�����Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���Ì�Á���Œ�š�}�‘�����š���i���P�Œ�µ�‰�Ç���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�����Ç�s����
�]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����~�š�����X���ï�•�X���t���š���i���P�Œ�µ�‰�]�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�r
�v�Ç���Z�U���i���l���]���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�U���Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì���i���]�o�}�‘���]���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç�W���l�Á���•���‰���o�u�]�š�Ç�v�}�Á�Ç���~���í�ò�W�ì�•�U��
�u�]�Œ�Ç�•�š�Ç�v�}�Á�Ç���~���í�ð�W�ì�•���}�Œ���Ì���•�š�����Œ�Ç�v�}�Á�Ç���~���í�ô�W�ì�•���~�š�����X���î�•�X���t���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì���}���i�'�š�Ç���Z��
badaniem jog�µ�Œ�š�•�Á���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���‘�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����u�}�v�}���v�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z��
�~�D�h�&���•���Á�Ç�v�}�•�]�s���� �î�ò�U�õ�ñ�9���}�P�•�o�v���P�}���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X���t�� �‰�Œ�•���l�����Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á��
�Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���í���]���:�t�X���ï���u�}�v�}���v�}�Á�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�������Ç�s�Ç���v�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç���Z���‰�}�Ì�]�}�u�����Z�X��
�/�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����š���i���P�Œ�µ�‰�Ç���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���š�s�µ�•�Ì���Ì���Á�Ç�r
���Ì�]���o�}�v�Ç���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���î���~�š�����X���ï�•�X���t�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���}���i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�r
�P�µ�Œ�š�����Z�� �u�}�v�}���v�}�Á���� �l�Á���•�Ç�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�Á���v���� ���Ç�s�Ç�� �P�s�•�Á�v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �l�Á���•�� �}�o���]�r
nowy (cis�õ�����í�ô�W�í�•�X���h���Ì�]���s���š���P�}���l�Á���•�µ���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z���i�}�r
�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ç�v�}�•�]�s���‰�}�Á�Ç�Ï���i���í�õ�9���Á���}�P�•�o�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�š�����X���î�•�X���W�Œ�Ì���‰�Œ�}�r
�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����‘�Œ�����v�]���µ���Ì�]���s���‰�}�o�]���v�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�W�h�&���•���Á��
�š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Á�Ç�v�}�•�]�s���ï�U�ï�ð�9���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�P�•�r
�s���u���]�����Ç�s���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�Ç���v�]�Ï���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X���t���i�}�P�µ�Œ�r
�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���‘�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����W�h�&�����l�•�Ì�š���s�š�}�Á���s�����•�]�'���Á���‰�Œ�Ì�����Ì�]���o�����}�����ñ�U�î�ô�9���~�:�t�X��
�î�•�����}���í�í�U�í�í�9���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�P�•�s���u���~�:�t�X���ï�•���~�š�����X���ï�•�X���_�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Œ�•�š�l�}�s���w�r
���µ���Z�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�^���&���•���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z��
�Á�Ç�v�}�•�]�s�����ô�U�õ�õ�9���}�P�•�o�v���P�}���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�X���_�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���i���P�Œ�µ�‰�Ç���l�Á���r
�•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���î�����Ç�s�����v�����Ì���o�]�Ï�}�r
�v�Ç�u�� �‰�}�Ì�]�}�u�]���X�� �t�� �‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç���Z�� ���������v�Ç���Z�� �i�}�P�µ�Œ�š�����Z�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š���i�� �P�Œ�µ�‰�Ç��
�l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����~�š�����X���ï�•�X�� 

�t���‰�Œ�����Ç���Ì�Á�Œ�•���}�v�}���•�Ì���Ì���P�•�o�v�����µ�Á���P�'���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v���P�}���l�Á���•�µ���o�]�v�}�o�}�Á���P�}��cis9 
trans�í�í�����í�ô�W�î���~���>���•�X���<�Á���•���š���v���‰�}�•�]���������Á�]���o�����‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�U���i���•�š�����}�u�]�v�µ�r
�i�����Ç���Á���P�Œ�µ�‰�]���� �•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v�Ç���Z�����]���v�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o���l�}�Á���P�}�U���•�š���v�}�Á�]���}�����ó�î�9�����}�� �‰�}�v������ �õ�ì�9��
�Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���]�Ì�}�u���Œ�•�Á�����>�����Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���‰�Œ�Ì���Ï�µ�Á�����Ì�Ç���~���Z�]�v���]���]�v�X���í�õ�õ�î�U���'�µ�š�]� �Œ�Œ���Ì�����o�À���Œ���Ì���î�ì�í�ò�•. 
Na zaw���Œ�š�}�‘�����š���P�}���l�Á���•�µ���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���u�o���l�}�Á�Ç�u���Á�‰�s�Ç�Á�����Á�]���o�������Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l���Ï�Ç�r
�Á�]���v�]�����Ì�Á�]���Œ�Ì���š�U���Œ���•���U���Á�]���l�����Ì�Ç���}�l�Œ���•���o���l�š�����i�]���~�&�Œ���o�]���Z���]���]�v�X���î�ì�í�î�U���,���v�µ�“���]���]�v�X���î�ì�í�ò�U���<���o�•���Ç���]��
in. 2003, �•�µ�v�}�v�P�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�ô�•�X�� �E���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š���P�}�� �l�Á���•�µ�� �Á�� �(���Œ�u���v�š�}�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z��
mlec�Ì���Œ�•�l�]���Z�U���‰�}�Ì�����i���l�}�‘���]�����u�o���l���U���u�}�P�������}�����š�l�}�Á�}���Á�‰�s�Ç�Á���������Ì�Ç�v�v�]�l�]���•�š�}�•�}�Á���v�����Á���‰�Œ�}�r
�����•�]�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u���~�š�i�X���}���Œ�•���l�������]���‰�o�v�����u�o���l���U���•�š�}�•�}�Á���v�����l�µ�o�š�µ�Œ�Ç���•�š���Œ�š���Œ�}�Á���U���•�š�}�•�}�r
wane dodatki, okres dojrzewania czy temperatura przechowywania) (Akalina i in. 2007, 
���}�u���P���s�� i in. 2009, Sieber i in. 2004).  
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Tabela 2. �W�}�Ì�]�}�u���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���~�9���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�r
�Á�Ç���Z���}�P�•�s���u�• 

�<�Á���•���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç 

Jogurty  
naturalne  
(n = 10) 
X�‘�Œ���F���^�� 

Jogurty wzbogacone 

JW. 1 (n = 4)  
X�‘�Œ���F���^�� 

JW. 2 (n = 4) 
X�‘�Œ �F���^�� 

JW. 3 (n = 4) 
X�‘�Œ���F���^�� 

C4:0 �î�U�ñ�ï���F���ì�U�ï�ð �î�U�ð�õ���F��0,09 2,63 �F 0,02 2,63 �F��0,02 
C6:0 �î�U�ì�ì���F���ì�U�í�õ �í�U�ô�ð���F��0,01 1,93 �F 0,01 1,93 �F��0,01 
C8:0 �í�U�ï�í���F���ì�U�í�ì �í�U�ñ�ñ���F��0,28 1,26 �F��0,01 1,08 �F��0,02 
C10:0 �ï�U�í�ñ���F���ì�U�î�ð �í�U�ô�ô���F��0,69 3,03 �F��0,01 2,57 �F��0,03 
C10:1 �ì�U�ï�ì���F���ì�U�ì�î �ì�U�î�î���F��0,04 0,29 �F��0,01 0,25 �F��0,00 
C12:0 �ï�U�ò�ñ���F���ì�U�î�ñ �î�U�ó�ì���F��0,41 3,55 �F��0,02 2,99 �F��0,00 
C12:1 �ì�U�í�ì���F���ì�U�ì�ð �ì�U�ì�ò���F��0,01 0,08 �F��0,01 0,06 �F��0,01 

C13:0 iso �ì�U�ì�õ���F���ì�U�ì�í �ì�U�ì�ò���F��0,02 0,06 �F��0,01 0,08 �F��0,00  
C13:0 �ì�U�í�ï���F���ì�U�ì�î �ì�U�ì�õ���F��0,02 0,13 �F��0,01 0,09 �F��0,01 

C14:0 iso �ì�U�í�î���F���ì�U�ì�í �ì�U�ì�õ���F��0,01 0,17 �F��0,00 0,09 �F��0,01 
C14:0 �í�í�U�î�ï���F���ì�U�ï�ï �í�ì�U�ð�ð���F��0,02 11,44 �F��0,02 9,73 �F��0,02 

C15:0 iso  �ì�U�î�ð���F �ì�U�ì�î �ì�U�î�î���F��0,01 0,24 �F��0,01 0,21 �F��0,01 
C15:0 aiso  �ì�U�ñ�í���F���ì�U�ì�ï �ì�U�ð�ó���F��0,01 0,44 �F��0,01 0,44 �F��0,01 

C14:1 �ì�U�õ�ô���F���ì�U�ì�ó �ì�U�õ�ï���F��0,01 0,88 �F��0,02 0,81 �F��0,02 
C15:0 �í�U�ï�ò���F���ì�U�í�ï �í�U�í�î���F��0,01 1,17 �F��0,01 1,03 �F��0,01 

C16:0 iso  �ì�U�î�õ���F���ì�U�ì�î �ì�U�î�ó���F��0,01 0,03 �F��0,01 0,29 �F��0,06 
C16:0 �ï�ì�U�ð�ô���F���ì�U�ð�ô �î�ô�U�ï�î���F��0,06 30,29 �F��0,03 27,98 �F��0,13 

C17:0 iso  �ì�U�ï�ð���F���ì�U�ì�ó �ì�U�ï�ñ���F��0,01 0,32 �F��0,01 0,33 �F��0,01 
C17:0 aiso  �ì�U�î�ñ���F���ì�U�ì�ñ �ì�U�í�ó���F0,01 0,16 �F��0,01 0,16 �F��0,01 

C16:1 �í�U�ô�ì���F���ì�U�í�ñ �í�U�ó�ñ���F��0,04 1,46 �F��0,19 1,47 �F��0,16 
C17:0 �ì�U�ò�ò���F���ì�U�í�õ �ì�U�ò�ó���F��0,01 0,78 �F��0,10 0,64 �F��0,13 
C17:1 �ì�U�î�õ���F���ì�U�í�ð �ì�U�î�î���F��0,01 0,25 �F��0,01 0,22 �F��0,01 
C18:0 �õ�U�ï�ì���F���ì�U�ò�î �õ�U�î�õ���F��0,05 8,93 �F��0,03 8,82 �F��0,02 

trans6 - 9 C18:1 �ì�U�ï�õ���F���ì�U�ì�ô �ì�U�ð�ñ���F��0,02 0,39 �F��0,01 0,40 �F��0,01 
trans10 + 11 C18:1 �í�U�ñ�õ���F���ì�U�í�õ �í�U�î�ñ���F��0,01 1,14 �F��0,01 1,21 �F��0,01 

trans12 C18:1 �ì�U�ï�ï���F���ì�U�ì�î �ì�U�ï�í���F��0,01 0,29 �F��0,01 0,27 �F��0,01 
cis9 C18:1 �í�õ�U�î�ó���F���ì�U�ó�ï �î�ì�U�ò�ô���F��0,03 19,90 �F��0, 01 20,71 �F��0,12 
cis11 C18:1 �ì�U�ó�ô���F���ì�U�ì�ð �ì�U�ô�ì���F��0,01 0,75 �F��0,02 0,76 �F��0,02 
cis12 C18:1 �ì�U�ï�í���F���ì�U�ì�ð �ì�U�î�õ���F��0,01 0,30 �F��0,10 0,27 �F��0,01 
cis13 C18:1 �ì�U�í�í���F���ì�U�ì�í �ì�U�ì�õ���F��0,01 0,10 �F��0,09 0,09 �F��0,01 

trans16 C18:1 �ì�U�ï�î���F���ì�U�ì�í �ì�U�î�õ���F��0,01 0,30 �F��0,01 0,26 �F��0,01 
C19:0 �ì�U�í�ó���F���ì�U�ì�ï �ì�U�í�ó���F��0,01 0,17 �F��0,01 0,15 �F��0,02 
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Tabela 2. Cd. 

�<�Á���•���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç 

Jogurty  
naturalne  
(n = 10) 
X�‘�Œ���F���^�� 

Jogurty wzbogacone 

JW. 1 (n = 4)  
X�‘�Œ���F���^�� 

JW. 2 (n = 4) 
X�‘�Œ���F���^�� 

JW. 3 (n = 4) 
X�‘�Œ���F���^�� 

cis9trans13 C18:2 �ì�U�í�ò���F���ì�U�ì�î �ì�U�í�ô���F��0,01 0,19 �F��0,02 0,15 �F��0,02 
cis9trans12 C18:2 �ì�U�í�ï���F���ì�U�ì�î �ì�U�ì�õ���F��0,01 0,16 �F��0,01 0,08 �F��0,01 
trans9cis12 C18:2 �ì�U�í�ì���F���ì�U�ì�í �ì�U�ì�ó���F��0,01 0,03 �F��0,01 0,06 �F��0,01 
trans11cis15 C18:2 �ì�U�í�ð���F���ì�U�ì�î �ì�U�í�î���F��0,01 0,16 �F��0,01 0,12 �F��0,01 

cis9cis12 C18:2 �í�U�õ�ì���F���ì�U�í�ï �ï�U�í�ð���F��0,05 3,79 �F��0,08 9,84 �F��0,06 
C20:0 �ì�U�í�ñ���F���ì�U�ì�í �ì�U�í�ó���F��0,01 0,16 �F��0,01 0,16 �F��0,03 
C20:1 �ì�U�í�í���F���ì�U�ì�í �ì�U�í�í���F��0,01 0,11 �F��0,02 0,10 �F��0,01 

cis9cis12cis15 C18:3 �ì�U�ï�ô���F���ì�U�ì�ñ �ï�U�ñ�í���F��0,02 0,49 �F��0,01 0,43 �F��0,01 
cis9trans11 C18:2 (CLA) �ì�U�ñ�ð���F���ì�U�ì�î �ì�U�ð�ð���F��0,01 0,46 �F��0,01 0,43 �F��0,11 

Tabela 3. �_�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����P�Œ�µ�‰���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á�•�l���Í�v�]�l�]���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á���Á���i�}�r
gurtach naturalnych oraz jogurtach wzbogaconych 

Kwasy �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Áe 

Jogurty  
naturalne  
(n = 10) 
X�‘�Œ���F���^�� 

Jogurty wzbogacone 

JW. 1 (n = 4)  
X�‘�Œ���F���^�� 

JW. 2 (n = 4) 
X�‘�Œ���F���^�� 

JW. 3 (n = 4) 
X�‘�Œ���F���^�� 

�G���^���&�� �ô�U�õ�õ�����F���ì�U�ô�í �ó�U�ó�ò�����F���ì�U�ï�í �ô�U�ô�ñ�����F���ì�U�ì�ð �ó�U�ñ�ñ�����F���ì�U�ì�õ 

�G���^�&�� �ñ�ô�U�õ�õ�����F���ì�U�ð�ì �ñ�ð�U�ñ�õ�����F���ì�U�ï�ð �ñ�ô�U�í�ô�����F���ì�U�í�ô �ñ�ï�U�í�ô�����F���ì�U�í�ò 

�G���D�h�&�� �î�ò�U�õ�ñ�����F���í�U�ð�ì �î�ó�U�ð�ñ�����F���ì�U�ì�ò �î�ð�U�õ�ï�����F���ì�U�ì�ï �î�ò�U�ô�î�����F���ì�U�î�ñ 

�G���W�h�&�� �ï�U�ï�ð�����F���ì�U�í�ì �ó�U�ñ�ó�����F���ì�U�ì�ñ �ñ�U�î�ô�����F���ì�U�ì�î �í�í�U�í�í�����F���ì�U�ì�ï 

�v�r�ï �ì�U�ï�ô�����F���ì�U�ì�ñ �ï�U�ñ�í�����F���ì�U�ì�î �ì�U�ð�õ�����F���ì�U�ì�í �ì�U�ð�ï�����F���ì�U�ì�í 

�v�r�ò �í�U�õ�ì�����F���ì�U�í�ï �ï�U�í�ð�����F���ì�U�ì�ñ �ï�U�ó�õ�����F���ì�U�ì�î �õ�U�ô�ð�����F���ì�U�ì�ò 

�v�r�ò�l�v�r�ï �ñ�U�í�í�����F���ì�U�ô�ó �ì�U�ô�õ�����F���ì�U�ì�í �ó�U�ò�õ�����F���ì�U�í�î �î�ï�U�ì�ï�����F���ì�U�ò�í 

���]�•�õ���š�Œ���v�•�í�í�����í�ô�W�î���~���>���• �ì�U�ñ�ð�����F���ì�U�ì�î �ì�U�ð�ð�������F���ì�U�ì�í �ì�U�ð�ò�����F���ì�U�ì�î �ì�U�ð�ï�����F���ì�U�ì�í 

���&�� �ï�õ�U�ñ�õ�����F���í�U�ô�ñ �ð�ð�U�ï�í�����F���ì�U�ì�ñ �ï�õ�U�í�ð�����F���ì�U�ì�í �ð�ò�U�ó�ñ�����F���ì�U�î�ò 

�K�&�� �ð�õ�U�ò�õ�����F���ì�U�ô�î �ð�ñ�U�ï�ì�����F���ì�U�ï�ô �ð�õ�U�î�ñ�����F���ì�U�í�ô �ð�ð�U�ï�ò�����F���ì�U�í�ò 

���/ �î�U�ó�í�����F���ì�U�í�ò �î�U�í�ï�����F���ì�U�ì�í �î�U�ó�ì�����F���ì�U�ì�í �í�U�ô�ô�����F���ì�U�ì�í 

�d�/ �ï�U�í�ô�����F���ì�U�ï�î �í�U�ó�ô�����F���ì�U�ì�í �ï�U�í�ó�����F���ì�U�ì�í �î�U�ï�ó�����F���ì�U�ì�í 

�,�l�,  �ì�U�ð�ï�����F���ì�U�ì�ð �ì�U�ñ�ó�����F���ì�U�ì�í �ì�U�ð�ñ�����F���ì�U�ì�í �ì�U�ò�ó�����F���ì�U�ì�í 

�K���i���‘�v�]���v�]���W��a,b,c,d �t �Á���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v�����Á���Á�]���Œ�•�Ì�����Z���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Œ�•�Ï�v�]�������]�•�š�}�š�v�����•�š���š�Ç�•�š�Ç��z-
nie (p < 0,05); �GSCFA �t �•�µ�u�����l�Œ�•�š�l�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�~���ð�W�ì-C10:0); �GSFA �t �•�µ�u�����‘�Œ�����v�]�}���]��
���s�µ�P�}�s���w���µ���Z�}�Á�Ç���Z���v���•�Ç���}�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�V���GMUFA �t �•�µ�u�����u�}�v�}���v�}�Á�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�V��
�GPUFA �t �•�µ�u���� �‰�}�o�]���v�}�Á�Ç���Z�� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z; DFA �t hipo���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v���� �l�Á���•�Ç�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á����
(�GUFA+C18:0); OFA �t �Z�]�‰���Œ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�����~�GSFA-C18:0); AI �t �Á�•�l���Í�v�]�l�����š���Œ�}�P���v�v�}�‘���]�V��
TI �t �Á�•�l���Í�v�]�l���š�Œ�}�u���}�P���v�v�}�‘���]; H/H �t stosunek hipocholesterolemiczny do hipercholesterolemicznego 

Dane zamieszczone w �š�������o�]�� �ï�� �Á�•�l���Ì�µ�i���U�� �Ï���� �š�s�µ�•�Ì���Ì�� �Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�� �Ì�� �}���i�'�š�Ç���Z�� ���������v�]���u��
�i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v���P�}�� �l�Á���•�µ��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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linolowego cis9trans�í�í�����í�ô�W�î���~���>���•���~�‘�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���P�}���l�Á���•�µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ì�U�ñ�ð�9���Á���}�P�•�o�r
�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�•�X���/�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š���P�}���l�Á���•�µ���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v����
�Ì�}�•�š���s�Ç�� �Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�� �Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�u�� �Ì�� �}���i�'�š�Ç���Z�� ���������v�]���u�� �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�U�� �‘�Œ�����v�]����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �l�•�Ì�š���s�š�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �Á�� �‰�Œ�Ì�����Ì�]���o���� �}���� �ì�U�ð�ï�9�� ���}�� �ì�U�ð�ò�9�� �~�š�����X�� �ï�•�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� ���>���� �Á��
jogurtach naturalnych badanych �‰�Œ�Ì���Ì�� �‚���P���Œ�•�l���� �]�� �]�v�X���~�î�ì�ì�ô�•�� ���Ç�s���� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���U���Ì���o���Ï���s����
�}�����š���Œ�u�]�v�µ�����������v�]���U���Á���i���l�]�u���Ì�}�•�š���s�Ç���Ì���l�µ�‰�]�}�v���X���t���i�}�P�µ�Œ�š�����Z�����������v�Ç���Z���Á���}�l�Œ���•�]�����}�����•�š�Ç���Ì�r
�v�]�������}���o�µ�š���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š���P�}���l�Á���•�µ���Á���Z���s�����•�]�'���}�����ì�U�ï�ó�9�����}���ì�U�ð�õ�9���Á���}�P�•�o�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]����
�l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U�������Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���l�µ�‰�}�Á���v�Ç���Z���Á���}�l�Œ���•�]�����}�������Ì���Œ�Á���������}���o�]�‰�������u�]���‘���]�s����
�•�]�'���Á���‰�Œ�Ì�����Ì�]���o�����}�����ì�U�õ�ó�9�����}���í�U�î�ñ�9�X�����������v�]�����W���•�Ì���Ì�Ç�l���]�����Ì���Œ�v�}�Á�•�l�]���i-Kujawskiej (2022) 
�Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����‘�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�µ�����>�����Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�����}�•�š�'�‰�v�Ç���Z���v�����Œ�Ç�v�l�µ��
�Á���K�o�•�Ì�š�Ç�v�]�����Á���î�ì�î�í���Œ�}�l�µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ì�U�ñ�í�9�U�������Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Ì�����}�����š�l�]���u���u�µ�•�o�]���]���Ì�]���Œ���v���Ì���•�Ï��- 
�ì�U�ð�ô�9���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�P�•�s���u�X���•���u�]���•�Ì���Ì�}�v�����Á���š�������o�]���ï���Á�Ç�v�]�l�]���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����š�s�µ�•�Ì���Ì��
�Á�Ç���Ì�]���o�}�v�Ç�� �Ì�� ���������v�Ç���Z�� �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� �v���i�v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Ì���Á���Œ�š�}�r
�‘���]���u�]���l�Á���•�•�Á��n-3 i n-�ò�X���_�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�•�Á��n-�ï���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Á�Ç�v�}�•�]�s����
�ì�U�ï�ô�9���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�P�•�s���u�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����š���i���P�Œ�µ�‰�Ç���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���i�}�P�µ�Œ�r
�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì���U���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�����ì�U�ð�ï�9���]���ì�U�ð�õ�9���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�P���r
���}�v�Ç���Z���:�t�X���ï���]���:�t�X���î���]���ï�U�ñ�í�9���Á���}�P�•�o�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�r
�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���í���~�š�����X���ï�•�X���_�Œ�����v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�•�Á��n-�ò���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���l�•�Ì�š���s�š�}�r
�Á���s���� �•�]�'�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �í�U�õ�ì�9�� �Á�� �}�P�•�o�v�Ç�u�� �•�l�s�����Ì�]���� �l�Á���•�•�Á�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U�� ���� �Á�� �i�}�P�µ�Œ�š�����Z��
�Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����]���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�����ï�U�í�ð�9���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���í��
���}���õ�U�ô�ð�9���Á���}�P�•�o�v�Ç�u���•�l�s�����Ì�]�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���:�t�X���ï�X���^�š�}�•�µ�v���l���l�Á���•�•�Á��
n-6/n-�ï���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Á�Ç�v�}�•�]�s���ñ�U�í�í�X���t���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���•�š�}�•�µ�v���l���š�Ç���Z��
�l�Á���•�•�Á�����Ç�s�������Œ���Ì�}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�Ç�U���}�����ì�U�ô�õ���~�:�t. 1) do 22,03 (JW. 3)(tab. 3). Korzystniejszy 
�•�š�}�•�µ�v���l���l�Á���•�•�Á���Ì���Œ�}���Ì�]�v�Ç��n-6 do n-�ï���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���:�t�X���í���u�}�Ï�����‘�Á�]�������Ì�Ç����
�}�� �•�]�o�v�]���i�•�Ì�Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z���š�Ç���Z���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�X���^�š�}�•�µ�v���l���l�Á���•�•�Á��n-6/n-3 
w jogurtach naturalnych zakupionych na rynku w Olsztynie w okresie od maja do czerwca 
�î�ì�í�õ���Œ�}�l�µ���Á�Ç�v�}�•�]�s���ð�U�ó�ó�U�������Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á���]���Ì�]���Œ���v���Ì���•�Ï���í�ì�U�ñ�ó��(Paszczyk 
�]���B�µ���Ì�Ç�w�•�l�����î�ì�î�ì). W handlowych jogurtach naturalnych badanych przez Paszczyk i Czar-
�v�}�Á�•�l��-�<�µ�i���Á�•�l�����Á 2021 roku stosunek tych �l�Á���•�•�Á���Á�Ç�v�}�•�]�s���ñ�U�ì�ó�U�������Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Ì�����}�r
datkami 3,32 (Paszczyk i Czarnowska-Kujawska 2022). 

�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v�����:�t�X���í���]���:�t�X���ï�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�r
�Á���s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����‰�}�Ï�������v�Ç���Z���Z�]�‰�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•z-
���Ì�}�Á�Ç���Z���~���&���•���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���Z�]�‰���Œ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v�Ç���Z��
�l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�K�&���•�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]���}�Œ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���Á�Ì���}�r
�P�����}�v�Ç�u�]���:�t�X���î���~�š�����X���ï�•�X���/�•�š�}�š�v�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á�����&�����}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]e 
�v�]�Ï�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���K�&�����Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì��
jogurtami naturalnymi z dodatkami, zaobserwowano w poprzednich badaniach Paszczyk 
i Czarnowskiej-Kujawskiej (2022). 

�K���o�]���Ì���v�����v�����‰�}���•�š���Á�]�����}�Ì�v�����Ì�}�v���P�}���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�•�l���Í�v�]�l�]���}�����v�Ç���i���r
�l�}�‘���]�� �o�]�‰�]���•�Á�� �~���/�U�� �d�/�� �]�� �,�l�,�•�� �u�}�P���� �Á�•�l���Ì�Ç�Á������ �v���� �l�]���Œ�µ�v���l�� �}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�Ç���Z��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�o�]�‰�]���•�Á���Ì���Á���Œ�š�Ç���Z���Á���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���v�����Ì���Œ�}�Á�]�������Ì�s�}�Á�]���l���X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u�U���]�u���v�]�Ï�•�Ì�����•�����Á���Œ�r
�š�}�‘���]�� �]�v�����l�•�•�Á�� ���/�� �~�Á�•�l���Í�v�]�l�� ���š���Œ�}�P���v�v�}�‘���]�•�V�� �d�/�� �~�Á�•�l���Í�v�]�l�� �š�Œ�}�u���}�P���v�v�}�‘���]�•�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�Ï�•�Ì����
�Á���Œ�š�}�‘���]���,�l�,���~�•�š�}�•�µ�v���l���Z�]�‰�}���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v�Ç�����}���Z�]�‰���Œ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v���P�}�•�U���š�Ç�u���Á�Ç�Ï�r
�•�Ì�����i���l�}�‘�����‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X���t���}���i�'�š�Ç���Z�����������v�]���u���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���Á���Œ�š�}�‘���]���š�Ç���Z���Á�•�l���Í�r
�v�]�l�•�Á�� ���Ç�s�Ç�� �����Œ���Ì�}�� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���X�� �E���i�v�]�Ï�•�Ì���� �Á���Œ�š�}�‘���]���� ���/�U���Á�Ç�v�}�•�Ì�������� �í�U�ô8 charakteryzo-
�Á���s�Ç���•�]�'���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á�U���Ì���•�Ï���]���Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z���~�:�t�X���ï�•�U�������v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�� 
�i�}�P�µ�Œ�š�Ç���v���š�µ�Œ���o�v�����~�š�����X���ï�•�X���E���i�v�]�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘�����Á�•�l���Í�v�]�l�����d�/���~�í�U�ó�ô�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z��
�Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���~�:�t�X���í�•�U�������v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����ï�U�í�ô���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�X Jogurty naturalne oraz 
�i�}�P�µ�Œ�š�Ç�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �}�Á�}���•�Á�� �]�� �Ì���•�Ï�� �~�:�t�î�•�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Á���Œ�š�}�‘���]���u�]��
�Á�•�l���Í�v�]�l�����,�l�,�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���‰�}�Ì�}�•�š���s�Ç�u�]�����������v�Ç�u�]���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç�u�]�U���Á���l�š�•�r
�Œ�Ç���Z�� �Á���Œ�š�}�‘���]�� �š���P�}�� �Á�•�l���Í�v�]�l���� ���Ç�s�Ç�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �~�š�����X�� �ï�•�X�� �W�}�‰�Œ�Ì�����v�]�� ���������v�]���� �Á�s���•�v����
�~�W���•�Ì���Ì�Ç�l���]���B�µ���Ì�Ç�w�•�l�����î�ì�î�ì�•���}�Œ���Ì���~�W���•�Ì���Ì�Ç�l���]�����Ì���Œ�v�}�Á�•�l��-�<�µ�i���Á�•�l�����î�ì�î�î�•���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�l���r
�Ì���s�Ç�U�� �Ï���� �i�}�P�µ�Œ�š�Ç�� �v���š�µ�Œ���o�v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�� �Á�•�l���Í�v�]�r
�l�•�Á�����/���]���d�/���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���,�l�,���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���i�}�P�µ�Œ�šami z dodatkami.  

�ð�X �W�}���•�µ�u�}�Á���v�]���� 
�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� ���������v�]���� ���}�•�š���Œ���Ì���i���� �l�}�v�•�µ�u���v�š�}�Á�]�� �‰�}���•�š���Á�}�Á���i�� �Á�]�����Ì�Ç�� �v���� �š���u���š��

�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z�U���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �•�‰�Œ�'�Ï�}�v���P�}���l�Á���•�µ���o�]�v�}�o�}�Á���P�}��cis9trans11 
���í�ô�W�î���~���>���•���}�Œ���Ì���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á���Á�����}�•�š�'�‰�v�Ç���Z na rynku jogurtach na-
�š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�����������v�]�����Z���Á�Ç�v�]�l�]���Á�•�l���Ì�µ�i���U���Ï�����i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Œ�•�Ï�v�Ç���Z��
�l���š���P�}�Œ�]�]�U���š�i�X���v���š�µ�Œ���o�v�������Ì�Ç���Á�Ì���}�P�����}�v���U���u���i�����Œ�•�Ï�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì��
�Œ�•�Ï�v�����Á���Œ�š�}�‘���]���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á�X���t�����������v�Ç���Z���iogurtach wzbogaconych 
�•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �l�Á���•�•�Á���W�h�&���� �]�� �l�Á���•�•�Á�� �Ì�� �Œ�}���Ì�]�v�Ç��n-3 i n-6 oraz 
�]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����l�Á���•�•�Á���^�&���U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì�����������v�Ç�u�]���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]�X���•���Á���Œ�š�}�‘����
�•�‰�Œ�Ì�'�Ï�}�v���P�}���l�Á���•�µ���o�]�v�}�o�}�Á���P�}��cis9trans�í�í�����í�ô�W�î���~���>���•�����Ç�s�����]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z��
�v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� �i�}�P�µ�Œ�š���u�]�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç�u�]�X�� �:�}�P�µ�Œ�š�Ç�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �}�Á�}���•�Á�U��
�u�µ�•�o�]���]���Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�•�š�Ç���Z���}�Œ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š�Ç���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á�U���Ì���•�Ï���]���Ì�]���Œ���v���Œ�}�‘�o�]�v���}�o���]�r
�•�š�Ç���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���]�•�š�}�š�v�]�����Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‰�}�Ï�������vych hipocholestero-
�o���u�]���Ì�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~���&���•���}�Œ���Ì���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���v�]���‰�}�Ï�������r
�v�Ç���Z���Z�]�‰���Œ���Z�}�o���•�š���Œ�}�o���u�]���Ì�v�Ç���Z���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���~�K�&���•���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���i�}�P�µ�Œ�š���u�]��
�v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]���]���i�}�P�µ�Œ�š���u�]���Ì�����}�����š�l�]���u���}�Á�}���•�Á���]���Ì�]���Œ���v���Ì���•�Ï�X���K���o�]���Ì�}�v�����v�����‰�}dstawie ozna-
���Ì�}�v���P�}���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���Á�•�l���Í�v�]�l�]���i���l�}�‘���]���o�]�‰�]���•�Á���Á���i�}�P�µ�Œ�š�����Z���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���]��
�Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� ���Ç�s�Ç�� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v���X�� ���������v���� �i�}�P�µ�Œ�š�Ç�� �Á�Ì���}�P�����}�v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'��
�]�•�š�}�š�v�]���� �v�]�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�� �Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á�� ���/�� �]�� �d�/�� �}�Œ���Ì�� �]�•�š�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�]�� �Á���Œ�š�}�‘ciami 
�Á�•�l���Í�v�]�l���� �,�l�,�� �Á�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� �i�}�P�µ�Œ�š���u�]�� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]�U�� ���}�� �Á�•�l���Ì�µ�i���� �v���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Á���Œ�š�}�‘����
�‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v���� �i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X�� �W�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v���� �Á�� �‰�Œ�����Ç�� �]�v�(�}�Œ�u�����i���� �u�}�P���� ���Ç����
�����v�v���� ���o���� �l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �‰�o���v�}�Á���v�]�µ�� �Œ�����i�}�v���o�v���i�� ���]���š�Ç�X�� �<�}�v�•�µ�u���v�š�U�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i������
informac�i�����v�����š���u���š���•�l�s�����µ���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�•�l���Í�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���i���l�}�‘���]��
�o�]�‰�]���•�Á���u�}�Ï�����Á�Ç���Œ�������•�‰�}�‘�Œ�•�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���}�(���Œ�}�Á���v�Ç���Z���Á���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�������š���o�]���Ì�v���i���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���}��
�•�]�o�v�]���i�•�Ì�Ç�u�����Ì�]���s���v�]�µ���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç�u�X 
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Composition of fatty acids and selected indicators for assessing the 
quality of lipids in natural and enriched yogurts 

�����•�š�Œ�����š 
The aim of the study was to determine the composition of fatty acids, with particular 

emphasis on the content of cis9trans11 C18:2 acid (CLA) and indicators for assessing the 
quality of lipids in natural yogurts and enriched yogurts available on the Polish market. 
The research material consisted of yogurts made from cow's milk, which included natural 
yogurts (10 samples) and enriched yogurts (12 samples). The fatty acid composition of fat 
isolated from the yogurts covered by the study was determined using the GC-FID method.  

The results obtained in the research indicate that yogurts of different categories, i.e. 
natural or enriched, are characterized by different contents of fatty acids and different 
values of lipid quality indicators. The tested enriched yogurts showed a significantly higher 
total content of PUFA acids, n-3 and n-6 acids but a significantly lower content of SFA acids 
compared to the tested natural yogurts. The content of conjugated linoleic acid 
cis9trans11 C18:2 (CLA) was significantly higher in natural yogurts. Yogurts with the addi-
tion of fruit, muesli and oilseeds as well as those with fruits, cereals and oilseeds (JW. 1 
and JW. 3) were characterized by significantly higher contents of desirable hypocholes-
terolemic fatty acids (DFA) and significantly lower contents of undesirable hypercholes-
terolemic fatty acids (OFA), compared to natural yogurts and yogurts with added fruit and 
cereal grains (JW. 2). The indicators for assessing the quality of lipids in natural and en-
riched yogurts, calculated on the basis of the determined fatty acid composition were 
varied. The tested yogurts with the addition of fruits, muesli and oilseeds (JW. 1) as well 
as those with added fruits, cereal grains and oilseeds were characterized by significantly 
lower values of the AI and TI indexes and significantly higher values of the H/H index 
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compared to natural yogurts and yoghurts with added fruits and cereal grains (JW 2), 
which indicates their higher health-promoting quality. 
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Streszczenie 
�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�����}�����v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�}�Œ�‰���Ç�i�v�Ç���Z�U�������š���Œ�u�]�v�µ�i�����Ç���Z���•�š�����]�o�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����Z�}�r

�Á���o�v�]���Ì���U�� ���l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�Ç���Z�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u�� �Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç�� �u���š�r
���Z���X�����������v�Ç���u���š���Œ�]���s���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�}���Á���Á�Ç�š�s�����Ì���Œ�������i�����v�}�‘�o�]�u���l�}�Á���i���š�Ç�‰�µ���^-45A-12-10U, w 
zakresie temperatur 105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£���X���t���‰�Œ�}�����•�]�������l�•�š�Œ�µ�Ì�i�]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}���š�Œ�Ì�Ç���Á���Œ�]���vty 
���l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�Ç���Z���}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�W���í�U�ñ���]���ï�U�ñ�9�U���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���r
�š���Z���� �]�� �î�9�� ���}�����š�l�]���u�� �•�µ���•�š���v���i�]�� �•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������i�� �}�Œ���Ì�� �‰�Œ�•���l�'�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v���� �Ì�� �õ�ô�9�� ���}�����š�l�]���u��
�P�Œ�Ç�•�µ�� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���P�}�� �]�� �î�9�� ���}�����š�l�]���u�� �•�µ���•�š���v���i�]�� �•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������i�X�� ���������v�]���� �}�����i�u�}�Á���s�Ç��
o�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç�U���}�����v�'�������Œ�Á�Ç���}�Œ���Ì��wyznaczenie izoterm sorpcji 
�u���š�}������ �•�š���š�Ç���Ì�v���U�� �Á�� �Ì���l�Œ���•�]���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� ��w = 0,07-0,98 wraz z matematycznym 
�}�‰�]�•���u���‰�Œ�Ì�����]���P�µ���]�Ì�}�š���Œ�u���Ì�����‰�}�u�}�������u�}�����o�µ�������d�X���W���Œ���u���š�Œ�Ç���š���}�Œ���š�Ç���Ì�v���P�}���u�}�����o�µ�������d��
wykorzys�š���v�}�����}���}�•�Ì�����}�Á���v�]�����‰�}�i���u�v�}�‘���]���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���}�Œ���Ì���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]��
�Á�s���‘���]�Á���i�� �•�}�Œ�‰���i�]�X���E�����‰�}���•�š���Á�]���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������w���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v����
�‰�Œ�Ì���l���•�l�]���Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����Á�}���Ç���}�Œ���Ì���‰���Œ���u���š�Œ���u�]�������Œ�Á�Ç�X���E�����‰�}���•�š���r
�Á�]�����}�����v�Ç���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�}�Œ�‰���Ç�i�v�Ç���Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�������}�����š�l�µ���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç��
�u���š���Z�������}���ï�U�ñ�9���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�Ç�s�}���Á���Œ�•�š�Á�'���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v�����]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�'���Á�s���‘���]�Á�����•�}�Œ�‰���i�]�U��
���}���u�]���s�}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����š�Œ�Á���s�}�‘�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W ekstru�����š�Ç�U���]�Ì�}�š���Œ�u�����•�}�Œ�‰���i�]�U���i���l�}�‘���U���•�š�����]�o�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���U���Ì�]���o�}�v����
herbata matcha 

1. Wprowadzenie 
���Ç�v���u�]�l�������}���Ì�]���v�v���P�}���Ï�Ç���]�����•�‰�Œ���Á�]���U���Ï�����l�}�v�•�µ�u���v���]�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���•�]�'�P���i�����‰�}���‰�Œ�Ì���l���r

�•�l�]���u�]�'���Ì�Ç���P�s�•�Á�v�Ç�u�]���‰�}�•�]�s�l���u�]�X���t���Œ���Ì�µ�o�š�����]�����v�����Œ�Ç�v�l�µ���Œ�}�‘�v�]�����‰�}�‰�Ç�š���v�����Ì���Œ�}�Á���U �•�Ç�����������]��
�Á�Ç�P�}���v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�]�X���E�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�����µ�Á���P�'�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����‰�Œ���(���Œ���v���i�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���Ì���r
�•�s�µ�P�µ�i�����‰�Œ�Ì���l���•�l�]�����l�•�‰���v���}�Á���v���U���‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�����u���š�}���������l�•�š�Œ�µ�Ì�i�]�X���W�Œ�}���µ�l�š�Ç���š�������Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'���Œ�•�Ï�v�}�Œ�}���v�}�‘���]�����l�•�Ì�š���s�š�•�Á�U���•�u���l�•�Á�U���l�}�o�}�Œ�•�Á�U�����o�����‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���•�‰�����Ç�(�]���Ì�v����
���Z�Œ�µ�‰�]���������š���l�•�š�µ�Œ�����‰�}�Ï�������v�����‰�Œ�Ì���Ì���l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á���~�������l���]���]�v�X���î�ì�í�ô�U���Z�]�����]�Œ�}���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���t�Ç�r
�•�}�l�������š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���]���v�]�•�l�]�����l�}�•�Ì�š�Ç���‰�Œ�}���µ�l���i�]���•�‰�Œ���Á�]���i���U���Ï�����•�����}�v�������}���Œ�����u���š�Œ�Ç������
���}���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�X�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�]���•�������Ì�'�•�š�}���Á�Ì���}�P�������v�����Œ�•�Ï�r
�v�Ç�u�]���•�µ�Œ�}�Á�����u�]�����}�P���š�Ç�u�]���Á���•�l�s�����v�]�l�]���}���Ï�Ç�Á���Ì�����~�����Z�P�Z���v-Shoara i in. 2010, Makowska i 
�]�v�X���î�ì�í�ï�U���K�v�]�•�Ì���Ì�µ�l���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�U���W���Œ���•�•�]�v�]���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�U���W�}�o�]�•�Ì�l�}���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�������u���•�µ�Œ�}�Á�����U��
�l�š�•�Œ�Ç�� �u�}�Ï���� �Ì�}�•�š������ �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç�� ���}�� �Á�Ì���}�P�������v�]���� ���l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �i���•�š�� �Z���Œ�r
bata matcha. Badania nad wykorzystaniem sproszkowanej zielonej herbaty matcha w 
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�‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�����Ç�s�Ç�����}�š�Ç���Z���Ì���•���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����Á���}�P�Œ���v�]���Ì�}�v�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�����~���]���š�Ì���]��
�]�v�X���î�ì�í�ó�U���D�]�l�}�s���i���Ì���l���]���^�}���]�����Z�}�Á�•�l�����î�ì�í�õ�•�X���t���}�•�š���š�v�]���Z���o���š�����Z���u���š���Z�����•�š���s�����•�]�'���‰�}pularna 
�i���l�}���‘�Œ�}�����l�����Œ�}�u���š�Ç�Ì�µ�i�����Ç���o�µ�����•�µ�‰�o���u���v�š�����]���š�Ç���Á���v���‰�}�i�����Z�U���o�}�������Z���]���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���‰�]���l���Œ�r
niczych (Bonuccelli i in. 2018). Matcha to rodzaj zielonej herbaty otrzymywanej w postaci 
�‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�U���l�š�•�Œ�����i���•�š���µ�‰�Œ���Á�]���v�����]���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�����Á���•�‰�����i���o�v�Ç���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z�W���o�]�‘��ie herbaty mu-
�•�Ì�������Ç�����‰�Œ�Ì�Ç�l�Œ�Ç�š�����]���Ì�����]���v�]�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì�����}���v���i�u�v�]���i�����Á�����Ì�]���‘���]�������v�]���‰�Œ�Ì�������Ì���]�}�Œ���u���~���]���š�Ì���]���]�v�X��
�î�ì�í�ó�•�X���•�����]���P���š���v���•�l�µ�š�����Ì�v�]�������Z�Œ�}�v�]�����u�]�v�}�l�Á���•�Ç�U���l�}�(���]�v�'�U�����Z�o�}�Œ�}�(�]�o���]���]�v�v�����•�l�s�����v�]�l�]���u���š���Z�Ç��
�‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�� �}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���� �‘�Á�]���š�s���� �•�s�}�v�����Ì�v���P�}�� �~�K�µ�Ç���v�P�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•. Badania naukowe wyka-
�Ì���s�Ç�U���Ï�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����u���š���Z�Ç���u�}�Ï�����u�]�������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����Z���u�}�Á���v�]�����Á�Ì�Œ�}�•�š�µ���P�µ�Ì�•�Á��
�v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z���~�^���Z�Œ�}�����Œ���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�U���u�������Ì�]���s���v�]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�o�'�l�}�Á�����~�<�µ�Œ���µ���Z�]���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�U��
hamuje spadek funkcji poznawczych (Baba i in. 2021), redukuje stres (Unno i in. 2019) oraz 
�s���P�}���Ì�]���•�š���v�Ç���Ì���‰���o�v�����]���µ�•�Ì�l�}���Ì���v�]�����Á���š�Œ�}���Ç���~�t���v�P���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���Á���v�]�v�]���i�r
�•�Ì�Ç�u�� ���������v�]�µ�� �‰�}���i�'�š�}���‰�Œ�•���' �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� ���l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì���l���•���l�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z��
�‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z���U�����������o���u�����������v�]�������Ç�s�����}�����v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�}�Œ�‰���Ç�i�v�Ç���Z�U��
�l�š�•�Œ���������š���Œ�u�]�v�µ�i�����}�l�Œ���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s 
�W�}���•�š���Á�}�Á�Ç�u���u���š���Œ�]���s���u�����o�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z�����Ç�s�����l���•�Ì�l�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v����

firmy MLEXER (KK) oraz zielona herbata matcha w proszku firmy MOYA (M). Matcha w 
�‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�U�� �‰�}���}���v�]���� �i���l�� �l���•�Ì�l���� �l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���U�� �Ì�}�•�š���s���� �Ì���l�µ�‰�]�}�v���� �Á�� �•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�� �����š���o�]���Ì�v���i�X��
�•�P�}���v�]�����Ì�������l�o���Œ�����i�����‰�Œ�}���µ�����v�š���U���Z���Œ�����š�����u���š���Z�����‰�}���Z�}���Ì�]�s�����Ì���}���•�Ì���Œ�µ���h�i�]���Á���‰�Œ���(���l�š�µ�Œ�Ì����
�<�]�}�š�}�U�� �Ì�v���v���P�}�� �Ì�� �v���i�•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z�� �µ�‰�Œ���Á�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���i�� �i���l�}�‘���]���Z���Œ�����š�Ç�� �Á�� �:���‰�}�v�]�]�X�� ���Á���� �P�s�•�Á�v����
�•�l�s�����v�]�l�]���t KK i M �t �Ì�}�•�š���s�Ç���µ�Ï�Ç�š�������}���•�š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����u�]���•�Ì���v���l���P�Œ�Ç�•�µ���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���P�}���Ì���u���š���Z����
�Á���•�š�'�Ï���v�]�µ���í�U�ñ���]���ï�U�ñ�9�U���Ì�����}�����š�l�]���u���î�9���•�µ���•�š���v���i�]���Á�Ç�‰���s�v�]���i�������i���~���W�•���(�}�•�(�}�Œ���v�µ���•�}���µ���~�E��3 
PO4�•�X���D���š���Œ�]���s�����������v�Ç���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���‰�Œ�����Ç���i���l�}���<�<�U��M, 0, I, II, gdzie KK �t to grys kukury-
dziany; M �t proszek zielonej herbaty matcha, 0 �t ekstrudat kontrolny; I �t ekstrudat z do-
�����š�l�]���u�� �í�U�ñ�9�� �‰�Œ�}�•�Ì�l�µ�� �u���š���Z���� �]�� �î�9�� �•�µ���•�š���v���i�]�� �•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������i�� �~���W�•�V�� �}�Œ���Ì�� �/�/���t ekstrudat z 
dodatkiem 3,5% proszku matcha i 2% substanc�i�]���•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������i���~���W�•���~�š�����X���í�•�X���d���l���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�r
�š�}�Á���v�����u�]���•�Ì���v�l�]���‰���l�}�Á���v�}�����}���Á�}�Œ�l�•�Á���W���d���]���l�}�v���Ç���i�}�v�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���î���Z���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì����
20 �F 2 �£���X 

�W�Œ�}�����•�� �Á�Ç�š�s�����Ì���v�]���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�� �Á�Ç�š�s�����Ì���Œ������ �i�����v�}�‘�o�]�u���l�}�Á���i�� �~�š�Ç�‰�� �^�� �ð�ñ��-12-10U) 
�‰�Œ�}���µ�l���i�]���D���š���o���Z���u���Ì���'�o�]�Á�]�����}���v���•�š�'�‰�µ�i����ych parametrach technicznych: moc grzewcza 
�P�s�}�Á�]���Ç���t 0,3 kW, moc silnika �t 10 kW, moc grzewcza silnika �t �î�U�ô���l�t�U���‘�Œ�����v�]���������Ç�•�Ì�Ç���t 
�ð�U�ñ���u�u�U���‰�Œ�'���l�}�‘�����}���Œ�}�š�}�Á�����‘�o�]�u���l�����t �í�î�ñ���}���Œ�l�u�]�v�U���v�}�u�]�v���o�v�����‘�Œ�����v�]���������Ç�o�]�v���Œ�����t 45 mm. 
�W�Œ�}�����•�� �Á�Ç�š�s�����Ì���v�]���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�� �š���u�‰���Œ���šurze 105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£���� �~�}���‰�}�Á�]�����v�]�}��
�•�š�Œ���(���� �/�l�•�š�Œ���(���� �/�/�l�P�s�}�Á�]�����•�X�� �d���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�s�}�Á�]���Ç�� �Ì�}�•�š���s���� �Ì�����(�]�v�]�}�Á���v���� �i���l�}�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ����
�‰�Œ�}�����•�µ���Á�Ç�š�s�����Ì���v�]���X 
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Tabela 1. �W�Œ�}�‰�}�Œ���i�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���µ�Ï�Ç�š�Ç���Z�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á 

Mie-
szanka/ 
produkt 

(%) �d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����Á�Ç�š�s�����Ì��nia 
Kasza  

kukurydziana 
(KK) 

Matcha 
(M) 

�_�Œ�}�����l�� 
�Á�Ç�‰���s�v�]���i�����Ç��

(BP) 
�^�š�Œ���(�����/�l�•�š�Œ���(�����/�/�l�P�s�}�Á�� 

0 98,0 - 2,0 105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£�� 
I 96,5 1,5 2,0 105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£�� 
II 94,5 3,5 2,0 105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£�� 

�t�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�������l�•�š�Œ�µ�����š�Ç���‰�}�Ì�}�•�š���Á�]�}�v�}�����}���•���Z�s�}���Ì���v�]�����v�� �}�l�}�s�}���î���P�}���Ì�]�v�Ç���Á���š���u�‰���Œ���r
�š�µ�Œ�Ì�����}�š�}���Ì���v�]�����~�î�ì���F���î �£���•���]���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���}�l�}�s�}���ñ�ï�9�X���W�}���š�Ç�u�����Ì���•�]�������l�•�š�Œ�µ�����š�Ç���Ì���‰���l�}�Á���v�}��
���}���Á�}�Œ�l�•�Á���W���d���]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}���Á�����Ì�Ç�•�š�Ç�u�U�����Z�s�}���v�Ç�u���]���•�µ���Z�Ç�u���u�]���i�•���µ�����}�����Ì���•�µ���Œ�}�Ì�‰�}�r
���Ì�'���]�������v���o�]�Ì�X 

2.2. Metody 
W badanych produktach oznaczono: �Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���u���š�}�������•�µ�•�Ì���v�]�����‰�}�����v�}�Œ�u���o�v�Ç�u��

���]�‘�v�]���v�]���u�����}���•�š���s���i���u���•�Ç���~�<�Œ���s�}�Á�•�l��-�<�µ�s���•���í�õ�õ�ï�•���}�Œ���Ì�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�}���Ç���Á�����‰���Œ�����]�������‹�µ�r
���>�������~�^���Œ�]���•���ï���u�}�����o���d�����(�]�Œ�u�Ç�����������P�}�v�������À�]�����•�U���/�E���U���W�µ�o�o�u���v�U���t���U���h�^���•�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����]�����l�r
�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�}���Ç���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���š�Œ�Ì�����Z���Ì�����}�l�s�����v�}�‘���]�����F�ì�U�ì�ì�ï���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����î�ì �£���X 

�W�}�u�]���Œ�������Œ�Á�Ç���P�}�š�}�Á�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���Ì�}�•�š���s���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Á���u�]�'���Ì�Ç�v���Œ�}���}�Á�Ç�u���•�Ç�•�š���u�]����
���/�����‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���l�}�o�}�Œ�Ç�u���š�Œ�µ���<�}�v�]����-Minolta CR 400 dla standardowego obserwatora 2�£ i 
�}�‘�Á�]���š�o���v�]���������ò�ñ�X���W�}�u�]���Œ�Ç�������Œ�Á�Ç���Á�Ç�l�}�v���v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���•�l���o�]�����/�����>�����U���Á���l�š�•�Œ���i���>�Ž���}�l�Œ���‘�o�}�v�}��
�i���l�}���i���•�v�}�‘�����•�µ�Œ�}�Á���•�Á���]�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���~�Á���•�l���o�]���ì-�í�ì�ì�•�U�����Ž���i���l�}���Œ�•�Á�v�}�Á���P�'�������Œ�Á�Ç�����Ì���Œ�Á�}�r
nej (+100) i zielonej (-�í�ì�ì�•�U�� ���� �Á�•�l���Í�v�]�l�� �����Œ�Á�Ç�� ���Ž�� �i���l�}�� �Œ�•�Á�v�}�Á���P�'�� �����Œ�Á�Ç�� �Ï�•�s�š���i�� �~�=�í�ì�ì�•�� �]��
niebieskiej (-�í�ì�ì�•�X���K�Ì�v�����Ì���v�]�����Á�Ç�l�}�v���v�}���Á�����Ì�]���Á�]�'���]�µ���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X�� 

�t�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�}�Œ�‰���Ç�i�v�����Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á���}�‰���Œ���]�µ���}���u���š�}���'���•�š���š�Ç���Ì�v���X���•���•���������Á�Ç�Ì�v�����Ì���r
�v�]�����]�Ì�}�š���Œ�u���•�}�Œ�‰���i�]���‰�}�o���P���s�����v�����}�l�Œ���‘�o���v�]�µ���Œ�•�Á�v�}�Á���P�]���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]�}�Á���i���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����������v����
�‰�Œ�•���l�����~���l�•�š�Œ�µ�����š���u�•���������š�u�}�•�(���Œ�����}���}�l�Œ���‘�o�}�v���i���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���Á�Ì�P�o�'���v���i�U���l�}�v�š�Œ�}�o�}�Á���vej na-
�•�Ç���}�v�Ç�u�]�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ���u�]�� �•�}�o�]�U�� �Á�� �Ì���l�Œ���•�]���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� ��w = 0,07-0,98, w temperaturze 
20 �£���X�����Ì���•�����}���}�•�]���P�v�]�'���]�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�]���µ�l�s�����µ���Á�Ç�v�}�•�]�s���ð�ñ�����v�]���~�}�����µ�u�]���•�Ì���Ì���v�]�����‰�Œ�•�����l���Á��
���l�•�Ç�l���š�}�Œ�����Z�•�X�� �t�� �����o�µ�� �}���Z�Œ�}�v�Ç�� �‰�Œ�•�����l�� �‰�Œ�Ì������ �Œ�}�Ì�Á�}�i���u�� �u�]�l�Œ�}�(�o�}�Œ�Ç�U�� �Á�� ���l�•�Ç�l���š�}�Œ�����Z��
umi���•�Ì���Ì�}�v�}�� �l�Œ�Ç�•�š���o�]���Ì�v�Ç�� �š�Ç�u�}�o�� �}�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� �}���� �ì�U�ò�õ�X�� �W�Œ�•���l�]�� �}�� �u���•�]���� �}�l�}�s�}�� �ï�� �P��
�µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�}���Á�����l�•�Ç�l���š�}�Œ�����Z�X���K�Ì�v�����Ì���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�X���E����
�‰�}���•�š���Á�]�����‰�}���Ì���š�l�}�Á���i���u���•�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���]���Ì�u�]���v���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�}���Ç���}���o�]���Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�}�Á���P�}�Á����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�}���Ç�� �‰�}�� ���Ì���•�]���� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�Ç�u�� �Á�� ���������v�]�µ�� �~�ð�ñ�� ���v�]�•�� �]�� �Á�Ç�l�Œ���‘�o�}�v�}��
izotermy sorpcji. 

���u�‰�]�Œ�Ç���Ì�v�]���� �µ�Ì�Ç�•�l���v���� �]�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���‰�}���•�š���Á�'�����}�� �}�‰�Œ�����}�Á���v�]���� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�]��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �•�}�Œ�‰���Ç�i�v�Ç���Z�X���•�P�}���v�]���� �Ì�� �Ì���o�������v�]���u�]�� �/�h�W������ �~�/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���h�v�]�}�v���}�(���W�µ�Œ�������v����
App�o�]���������Z���u�]�•�š�Œ�Ç�•���Á�Ç���Œ���v�}���l�o���•�Ç���Ì�v�Ç���u�}�����o�������d���~�d�]�u�u���Œ�u���v�v���î�ì�ì�ï�•���~�Œ�•�Á�v���v�]�����í�•�X 

�8 
L
�Ï�Ø�¼�Ô�â

�:�5�?�Ô�â �;�:�5�>�:�¼�?�5�;�Ô�â
     (1) 

gdzie: 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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V �t �Œ�•�Á�v�}�Á���P�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á�}���Ç���~�P���Á�}���Ç�l�í�ì�ì���P���•�X�u�X�•�U 
aw �t ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�}���Ç�U 
Vm �t �Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���u�}�v�}�Á���Œ�•�š�Á�]�����~�P���Á�}���Ç�l100 g s.m.), 
C �t �•�š���s�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���X 

�t�������o�µ���}�l�Œ���‘�o���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘���]���u�}�����o�µ�����}���}�‰�]�•�µ���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���]�Ì�}�š���Œ�u���•�}�Œ�‰���i�]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�r
�Á�����Ì�}�v�}�����v���o�]�Ì�'�����s�'���µ���‘�Œ�����v�]�}�l�Á�����Œ���š�}�Á���P�}���~�Z�D�^�•���Á�Ç�Œ���Ï�}�v���P�}���Á���9�U���l�š�•�Œ�Ç���}���o�]���Ì�}�v�}���v����
�‰�}���•�š���Á�]�����Œ�•�Á�v���v�]�����î���}�Œ���Ì���•�µ�u�Ç���l�Á�����Œ���š�•�Á���}�����Z�Ç�o���w���Á���Œ�š�}�‘���]���š���}�Œ���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���}�����Á���Œ�š�}�r
�‘���]�����u�‰�]�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�^�<�K�•�X 

�4�/�5 
L 
¨ �Ã�@
�å�â�Ð�7�å�â�Û

�å�â�Ð
�A�~

�Ç
�Û�s�r�r    (2) 

gdzie:  
N �t liczba danych,  
zwe �t ���}�‘�Á�]�������Ì���o�v�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�}�Á�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���~�P���,2O/100 g s.m.),  
zwo �t �‰�Œ�}�P�v�}�Ì�}�Á���v�����Œ�•�Á�v�}�Á���P�}�Á�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���~�P H2O/100 g s.m.). 

�W�}�v�����š�}�U���Ì�v���i�������}���i�'�š�}�‘�����‰���Œ�Ç���Á�}���v���i���Ì�������•�}�Œ���}�Á���v���i���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����‰�}�v�]�Ï���i���š���u�r
�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���Á�Œ�Ì���v�]�����]���š���l���Ì�Á���v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�'���}�•�����Ì���v�]�����Á�}���Ç�U���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�'���Á�s���‘���]�Á���������r
�•�}�Œ�����v�š�µ���}���o�]���Ì�}�v�}���v�����‰�}���•�š���Á�]�����Œ�•�Á�v���v�]�����ï���~�W�������Œ���Á�•�l�]���í�õ�õ�õ�•. 

    (3) 

gdzie: 
�=�æ�ã �t �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�}�Œ�‰���i�]���~�u2/g), 
M �t �u���•�������Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�����Á�}���Ç���~�í�ô���P�l�u�}�o�•�U 
N �t liczba Avogadra �t �ò�U�ì�î�ï�|�í�ì23 ���Ì���•�š�����Ì���l�l�u�}�o�U 
�˜���t powierzchnia siadania wody �t �í�U�ì�ñ�|�í�ì-19 m2�l���Ì���•�š�����Ì�l�'�X�� 

2.3. Analiza statystyczna 
Do oblic�Ì���w���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���‰���l�]���š���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���^�d���d�/�^�d�/�������í�ï�X�ï���}�Œ���Ì�����Œ�r

�l�µ�•�Ì���l���o�l�µ�o�����Ç�i�v�Ç�����Æ�����o�X���t���Œ�Ç�(�]�l�����i�'���Z�]�‰�}�š���Ì�Ç���}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�]�µ���‘�Œ�����v�]���P�}���‰�}�Ì�]�}�u�µ�����������r
�v�Ç���Z���������Z���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����]�o�}�‘���]���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�������}�����v���i�����}���u���r
�š���Œ�]���s�µ���Á�Ç�i�‘���]�}�Á���P�}���<�<�U���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���š���•�š�µ���&���&�]�•�Z���Œ��-Snedecora (Mynarski 
�î�ì�ì�ï�•�X���t���Œ�Ç�(�]�l�����i�'���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Z�]�‰�}�š���Ì���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�Œ�Ì�Ç���‰�}�Ì�]�}�u�]�����]�•�š�}�š�v�}�‘���]���r = 0,05, 
�Á�� �}�‰���Œ���]�µ�� �}�� �Á���Œ�š�}�‘���� �‰�Œ���Á���}�‰�}���}���]���w�•�š�Á���� �š���•�š�}�Á���P�}�� �‰�X�� �W�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}�U�� �Ï���� �‰ < 0,05 oznacza 
�]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]���'���Á���Ì�u�]���v�v���i���Ì���o���Ï�v���i�X 

3. Wyniki i dyskusja 
Proces ekstruzji mieszanek przygotowanych na bazie kaszki kukurydzianej i sproszko-

�Á���v���i���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�����~�š�����X���í�•���‰�Œ�Ì�����]���P���s���‰�Œ���Á�]���s�}�Á�}�X���t���š�Œ���l���]�����‰�Œ�}�����•�µ���v�]�����Ì���r
�}���•���Œ�Á�}�Á���v�}���‘�o�]�Ì�P���v�]�����•�]�'���•�µ�Œ�}�Á�������}�Œ���Ì�����o�}�l�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�µ���u���•�Ç���Á�����Ç�o�]�v���Œ�Ì�������l�•�š�Œ�µ�r
�����Œ���X���t���Á�Ç�v�]�l�µ���‰�Œ�}�����•�µ�����l�•�š�Œ�µ�Ì�i�]�U���‰�Œ�Ì�Ç���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ���i�����v���l�}�Á�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���š���u�‰���Œ��-



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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turowych (105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£���•�U���µ�Ì�Ç�•�l���v�}�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�����‰�Œ�Ì���l���•�l�]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���������•�]�'��
�Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u���l�•�Ì�š���s�š���u���~�Œ�Ç�•�X���í�•�X�� 

 
Produkt 0 

(98KK:0M:2BP) 

Produkt I 
(96,5KK:1.5M:2B

P) 

Produkt II 
(94.5KK:3.5M:2B

P) 

a 

   
    

b 

   
    

Rysunek 1. �W�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�����~���•���]���‰�Œ�Ì���l�Œ�•�i���~���•�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�Ç���Z���‰�Œ�•���l�]���l�}�v�š�Œ�}�o�v���i���~produkt 
0) i wzbogaconej proszkiem zielonej herbaty matcha (produkty I i II) 

�•�P�}���v�]�����Ì�������v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç�u�]���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���i���•�š���]�•�š�}�š�v�Ç�u���‰���Œ���u���š�Œ���u�����Z���Œ���l�š���r
�Œ�Ç�Ì�µ�i�����Ç�u�� �š�Œ�Á���s�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� ���l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z�U�� �Ì���o���Ï�v�Ç�u�� �‰�Œ�Ì��������
�Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���}�����•�l�s�����µ���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v���i��mieszanki�U�����o�����š���l�Ï�����}�����Á���Œ�µ�v�l�•�Á���‰�Œ�}�����•�µ�����l�•�š�Œ�µ�Ì�i�]��
(Gondek �]���]�v�X���î�ì�í�ï�U���Z�µ�•�Ì�l�}�Á�•�l�����î�ì�í�ô�U���t�•�i�š�}�Á�]���Ì���î�ì�ì�ô�•�X���<���•�Ì�l�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�����]���Ì�]���o�}�v�����Z���Œ�r
�����š�����u���š���Z�����Á���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���Œ�•�Ï�v�]�s�Ç���•�]�'���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�}���Ç�X���W�}�v�����š�}���l���•�Ì�l�����l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v�����Ì���Á�]���r
�Œ���s�����v�]�����}���Á�]�'�����i���Á�}���Ç���v�]�Ï���l���•�Ì�l�������������v�����‰�Œ�Ì���Ì���D�]�l�}�s���i���Ì���l���]���^�}���]�����Z�}�Á�•�l�����~�î�ì�í�õ�•�X���t�Ç�r
soka zaw���Œ�š�}�‘���� �Á�}���Ç�� �Á�]���Ì���s���� �•�]�'�� �Ì�� �Á�Ç�•�}�l�]�u�� �‰�}�Ì�]�}�u���u�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l���]����
(tab. �î�•�X���t�Ç�l���Ì���v�����Á�Ç�v�]�l�]���•�µ�P���Œ�µ�i���U���Ï�����‰�Œ�}���µ�l�š���Ì���l�µ�‰�]�}�v�Ç���Á���Z���v���o�µ�������š���o�]���Ì�v�Ç�u�����Z���Œ���l�r
�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���v�]�•�l�]�u���‰�}�Ì�]�}�u���u���•�š�����]�o�v�}�‘���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�P�]���Ì�v���i�X���K�����v�]���i�������Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç��
w wytworzonych ���l�•�š�Œ�µ�����š�����Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]���� �]�•�š�}�š�v���� �Œ�•�Ï�v�]������ �‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�}�r
duktem kontrolnym 0 a ekstrudatami wzbogaconymi w proszek zielonej herbaty matcha 
�/���]���/�/���~�š�����X���î�•�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�������}�����š���l���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�����Á�‰�s�Ç�r
�v���s���v�����}���v�]�Ï���v�]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Á�}���Ç���Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}�� �‰�Œ�}�r
���µ�l�š�µ�������Ì�}�Á���P�}���ì�X���W�}���}���v�����Ì���o���Ï�v�}�‘���]���Á�Ç�l���Ì���o�]���D�]�l�}�s���i���Ì���l���]���^�}���]�����Z�}�Á�•�l�����~�î�ì�í�õ�•���•�š�}�r
�•�µ�i�������í���]���ï�9�����}�����š���l���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i���Z���Œ�����š�Ç���u�����Z���U���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�����Z�}�Á���v�]�µ���š���i���•���u���i���š���u�‰���Œ���r
tur procesu ekstruzji. Na podst���Á�]�������v���o�]�Ì�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���v���i���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����r
�š�•�Á�U�� �‰�}���}���v�]���� �i���l�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Á�}���Ç�U�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U�� �Ï���� �‰�Œ�}���µ�l�š��
�l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç�� �ì�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç�u�� �‰�}�Ì�]�}�u���u�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �Á�}���v���i�U�� ���� ���}�����š���l��
�‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�����}���v�]�Ï�Ç�s���šen parametr. Uzyskane ekstrudaty wzbogacone 
�‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u���Ì���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���v�]�•�l�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����Á�}���Ç�����Z���r
�Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�������o�������Z�Œ�µ�‰�]�����Ç���Z���]���l�Œ�µ���Z�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����µ�Ì�Ç�r
�•�l���v�����Á���Œ�š�}�‘���]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç�����Ç�s�Ç���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����Ì���o�]�Ï�}�v�Ç�u�����}���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���'�}�v�����l��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�•�}�l�}���s�}�v�v�]�l�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�Ì���l���•���l���Ì���}�Ï�}�Á�Ç���Z���]���Á���Œ�Ì�Ç�Á�v�Ç���Z���~�'�}�v�r
�����l���]���]�v�X���î�ì�í�ó�•�U�������š���l�Ï�����Á���‰�]�����Ì�Ç�Á�]�������Z�Œ�µ�‰�l�]�u���~�'�}�v�����l���]���]�v�X���î�ì�í�ï�U���:���l�µ�����Ì�Ç�l���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�•���}�Œ���Ì��
���l�•�š�Œ�µ�����š�����Z���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���•�‰�]�Œ�µ�o�]�v�����]�����Z�o�}�Œ���o�o�����~�Z�µ�•�Ì�l�}�Á�•�l�����î�ì�í�ô�•�X 

Tabela 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����]�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�}���Ç���Á���•�µ�Œ�}�Á�������Z���]�����l�•�š�Œ�µ�����š�����Z 

Produkt 
�•���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç 

(g/100 g produktu)  
���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�}���Ç�� 

Kasza kukurydziana (KK) 12,93d �F���ì�U�î�ì 0,6622e �F���ì�U�ì�ì�ì�ò 
Matcha w proszku (M) 1,14a �F���ì�U�ì�ô 0,0587a �F���ì�U�ì�ì�ì�õ 

0 7,11c �F���ì�U�ì�î 0,3400d �F���ì�U�ì�ì�ï�ì 
I 6,40b �F���ì�U�í�î 0,3112c �F���ì�U�ì�ì�í�ì 
II 6,10b �F���ì�U�ì�ð 0,2916b �F���ì�U�ì�ì�ñ�î 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���:�����v���l�}�Á�����•�Ç�u���}�o�����o�]�š���Œ�}�Á�����}���}�l���Á���Œ�š�}�‘���]���‘�Œ�����v�]���Z���}�Ì�v�����Ì���i�������Œ���l���]�•�š�}�š�v���i���Œ�•�Ï�v�]���Ç���u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����r
nimi, SD �t odchylenie standardowe. 

Barwa jest fiz�Ç���Ì�v�����������Z�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U���l�š�•�Œ�����Á�‰�s�Ç�Á���� �v���� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���� �o�µ���� �v���P���š�Ç�Á�v���� �‰�}�r
�•�š�Œ�Ì���P���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ���‰�Œ�Ì���Ì���l�}�v�•�µ�u���v�š���X�������Œ�Á�����u�}�Ï�����š���l�Ï�����Á�•�l���Ì�Ç�Á�������v�����•�l�s���������Z���u�]���Ì�v�Ç��
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì���U���P���Ç���i���•�š���}�v���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Á���•�µ�Œ�}�Á���������}�P���š�����Á�����Z�o�}�Œ�}�(�]�o���~�Z�µ�•�Ì�l�}�Á�•�l����
�î�ì�í�ô�•�X���t���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����}�Á�Ç���Z���u�}�����o�µ�����/�����>�Ž���Ž���Ž�����o�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���‰�Œ�Ì���l���•���l��
przedstawiono w tabeli 3. 

Tabela 3. �W���Œ���u���š�Œ�Ç�������Œ�Á�Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á 

Produkt L* a* b* 
0 85,48c �F��0,28 -3,65c �F��0,18 35,63c �F��0,4  
I 74,02b �F��0,22 -3,82b �F��0,09 32,13b �F��0,27 
II 64,82a �F 0,51 -4,71a �F��0,2  27,48a �F��0,41 

 p 

 0,000 0,000 0,000 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���^�����t �}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á���V���:�����v���l�}�Á�����•�Ç�u���}�o�����o�]�š���Œ�}�Á�����}���}�l���Á���Œ�š�}�‘���]���‘�Œ�����v�]���Z���}�Ì�v�����Ì���i����
���Œ���l���]�•�š�}�š�v���i���Œ�•�Ï�v�]���Ç���u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]�X 

���}�����š���l���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���u���š���Z�������}�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���}���v�]�Ï�Ç�s���Á���Œ�š�}�‘�����‰���Œ���u���š�Œ�µ���>�Ž���}�l�Œ���‘�o���i�������P�}��
�i���•�v�}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}�����l�•�š�Œ�µ�����š�µ���ì�������Ì�����}�����š�l�•�Á���~tab. 3). Podobne wy-
�v�]�l�]���Ì���}���•���Œ�Á�}�Á���s���Ì���•�‰�•�s���D�]�l�}�s���i�����Ì���l���]���^�}���]�����Z�}�Á�•�l�]���i���~�î�ì�í�õ�•�U���i�����v���l���µ�Ì�Ç�•�l���v�����Á���Œ�š�}�‘���]��
parametru L* w ekstrudatach z dodatkiem 1 i 3% proszku matcha ���Ç�s�Ç���v�����Ì�v�����Ì�v�]�����Á�Ç�Ï�r
�•�Ì�Ç�u���‰�}�Ì�]�}�u�]�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z�����������v�]�����Z�X���h�i���u�v�����Á���Œ�š�}�‘���]���µ�Ì�Ç�•�l���v�������o�����‰���Œ���r
�u���š�Œ�µ�����Ž���Á�•�l���Ì�Ç�Á���s�Ç���v�����Ì�]���o�}�v���������Œ�Á�'���Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���µ���Ì�]���s��
barwy zielonej zaobserwowano dla ekstrudatu z 3,5% dodatkiem sproszkowanej zielonej 
herbaty matcha (-�ð�U�ó�í�•�U�������µ�Ì�Ç�•�l���v�����Á���Œ�š�}�‘���]�����Ç�s�Ç���v�]�Ï�•�Ì�����}�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���Ì���•�‰�•�s���D�]�l�}�r
�s���i�����Ì���l���]���^�}���]�����Z�}�Á�•�l�]���i���~�î�ì�í�õ�•�X���W���Œ���u���š�Œ�����Ž���~�Ì�u�]���v���������Œ�Á�Ç���Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����v�]�����]���•�l�]���i�����}��
�Ï�•�s�š���i�•�� �‰�Œ�Ì�Ç�i�u�}�Á���s���Á���Œ�š�}�‘���]�� ���}�����š�v�]���� ���o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X���t�� ���l�•�š�Œ�µ�����r
�š�����Z���ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰���Œ���u���š�Œ�µ�����Ž���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ï�ñ�U�ò�ï���~�š�����X���ï�•�X�����}�����š���l���•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�r
�����š�Ç���}���v�]�Ï�Ç�s���Á���Œ�š�}�‘�����‰���Œ���u���š�Œ�µ�����Ž�X�����v���o�]�Ì�����‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Ì�v�����Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����}�Á�Ç���Z���u�}�����o�µ��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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���/�����>�Ž���Ž���Ž�U���Á�Ç�l���Ì���s�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���•�l�s�����}�Á�Ç�u�]��modelu dla wy-
�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���~�š�����X���ï�• 

�W�Œ�Ì�����]���P���]�Ì�}�š���Œ�u���•�}�Œ�‰���i�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���í�X���t�Ç�r
�Ì�v�����Ì�}�v�������u�‰�]�Œ�Ç���Ì�v�]�����]�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�}�Œ�‰���i�]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���•�]�P�u�}�]�����o�v�Ç�u���l�•�Ì�š���s�š���u�U���š�Ç�r
�‰�}�Á�Ç�u�����o�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����}�P���š�Ç���Z���Á���•�l�Œ�}���]�'�U���Á�Ç�l���Ì�µ�i�������‰�}���}���]���w�•�š�Á�}�����}���]�Ì�}�š���Œ�u���š�Ç�‰�µ���/�/�U��
�Ì�P�}���v�]�����Ì���š���}�Œ�]�����]���l�o���•�Ç�(�]�l�����i�������Œ�µ�v���µ���Œ���]���]�v�X���~�í�õ�ï�ô�•�X 

 
Rysunek 2. �/�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�}�Œ�‰���i�]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���ì�U���/���]���/�/���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����î�ì �£C 

�•���š���u���•�]�P�u�}�]�����o�v�Ç���‰�Œ�Ì�����]���P���l�Œ�Ì�Ç�Á�Ç���Z���]�Ì�}�š���Œ�u���•�}�Œ�‰���i�]���Á�•�l���Ì�Ç�Á���s���v�����‰�Œ�}�����•���š�Á�}�Œ�Ì���v�]����
�•�]�'���Á�]���o�l�}���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�Ç���Z���Á���Œ�•�š�Á���Á�}���Ç���v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���~�Z�µ�•�Ì�l�}�Á�•�l�����î�ì�í�ô�•�X��
�/�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�}�Œ�‰���i�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'�����]���P�s�Ç�u���‰�Œ�Ì�����]���P�]���u���Á��
�����s�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç���}�š�}���Ì���v�]������w=0,07-�ì�U�õ�ô�U���u�}�Ï�v�����Á�]�'�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì�����U���Ï�����Á��
ocenianych ���l�•�š�Œ�µ�����š�����Z���v�]�����v���•�š���‰�]�s�����Ì�u�]���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�������š���Œ�u�]�v�}�Á���v�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���•�š�}�‰�r
�v�]���� �µ�‰�}�Œ�Ì�����l�}�Á���v�]���� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�X�� �W�}���}���v���� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�� ���}�u�r
���Œ�Ì�Ç�w�•�l�]���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•�U���d���w�•�l�����]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•���}�Œ���Ì���Z�µ�•�Ì�l�}�Á�•�l�����~�î�ì�í�ô�•�X���K�����v�]���i�������‰�Œ�Ì�����]���P���µ�Ì�Ç�r
skanych izoterm �•�}�Œ�‰���i�]���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á���Ì���l�Œ���•�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç���ì�U�ì�ó-0,33 w wytwo-
�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�����Z���Ì�����Z�}���Ì�]�s���‰�Œ�}�����•�������•�}�Œ�‰���i�]�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���‰�Œ�}���µ�l�š���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���ì�����Z���Œ���l�r
�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�}���Ç���Á�������s�Ç�u���Ì���l�Œ���•�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç�X���•���l�}�o���]���]�Ì�}�r
termy sorpcji wyzna���Ì�}�v�������o�������l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���r
�š���Z�����/���]���/�/�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���‰�}���}���v�Ç�u���‰�Œ�Ì�����]���P�]���u���~�Œ�Ç�•�X���î�•�X 

�t�� �����o�µ���}�l�Œ���‘�o���v�]���� �‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�� �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����r
�š�•�Á�U�������v�������u�‰�]�Œ�Ç���Ì�v�����}�‰�]�•�µ�i���������]�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�}�Œ�‰���i�]���‰�Œ�Ì���l�•�Ì�š���s���}�v�}���Ì�P�}���v�]�����Ì���u�}�����o���u�������d�U��
�Á���Ì���l�Œ���•�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç����w = �ì�U�ì�ó�@�ì�U�ï�ï�X���W���Œ���u���š�Œ�Ç���Œ�•�Á�v���v�]���������d�W���‰�}�i���u�v�}�‘�����u�}�v�}�r
warstwy vm �]���•�š���s�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v������e�U�����s�������‘�Œ�����v�]�}�l�Á�����Œ���š�}�Á�Ç���~�Z�D�^�•���}�Œ���Ì���•�µ�u�����l�Á�����Œ���š�•�Á��
�}�����Z�Ç�o���w���Á���Œ�š�}�‘���]���š���}�Œ���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���}�����Á���Œ�š�}�‘���]�����u�‰�]�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�^�<�K�•���Á�Œ���Ì���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]�����s�'�r
���•�Á���•�š���v�����Œ���}�Á�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á���š�������o�]���ð�X���t�]���o�l�}�‘�����Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i��vm 
�Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v���� �Ì�� �u�}�����o�µ�� �����d�� ���o���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u�� �Z���Œ�����š�Ç�� �u���š���Z����



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�u�]���‘���]�s�����•�]�'���Á���Ì���l�Œ���•�]�����ó�U�ì�ó-7,33 g/100 g s.m. (tab. 4). W produkcie kontrolnym 0, wytwo-
�Œ�Ì�}�v�Ç�u���Ì���P�Œ�Ç�•�µ���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���P�}���]���î�9���‘�Œ�}���l�����•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������P�}�U���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�i���u�v�}�‘���]���Á���Œ�•�š�Á�Ç��
�u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���Á�Ç�v�}�•�]�s�����ò�U�ô�î���P�l�í�ì�ì���P���•�X�u�X���]�����Ç�s�����v�]�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���Á���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����r
�š�����Z���Ì���u���š���Z�Ç���/���]���/�/�X���•�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����µ���Ì�]���s�µ���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�������}���ï�U�ñ�9���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�s�}���•�]�'��
���}�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i�X���K�����v�]���i���������l�•�š�Œ�µ�����š�Ç���Á�Ì���}�P���r
���}�v�����Z���Œ�����š�����u���š���Z�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����‰�Œ�}���µ�l�š���/�/�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����š�Œ�Á���s�}�‘���]����
�‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì���U���‰�}�v�]���Á���Ï���u�]���s���v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘�����Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�oekularnej. Znaczny 
�Œ�}�Ì�Á�•�i�� �u�}�v�}�Á���Œ�•�š�Á�Ç�� ���Z�Œ�}�v�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�� �‰�Œ�Ì������ �‰�}�P�}�Œ�•�Ì���v�]���u�� �i���l�}�‘���]�� �Ì�� �‰�}�Á�}���µ�� �����•�}�Œ�‰���i�]��
�‰���Á�v���i���]�o�}�‘���]���Á�}���Ç�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�����Ì���l�Œ���•�Ç�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�}���Ç���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�r
�š�Œ�µ�����š�•�Á���}���‰�}�Á�]�������i���������Á���Œ�•�š�Á�]�����u�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'���u���s�����Ì�uienno-
�‘���]���U�������Ì���š���u���Á���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���l���•�l�����Z���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�����l�}�Œ���o�����i�����‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�}�i���u�v�}�‘���]����
�u�}�v�}�Á���Œ�•�š�Á�Ç�U�� ���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���� �Á�}���Ç�� �~�š�����X�� �ð�•�X�� �<�}�o���i�v�Ç�u�� �Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�Ç�u�� �‰���Œ���u���š�Œ���u�� ���Ç�s����
�•�š���s�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v������e�U���l�š�•�Œ�����}���Ì�Á�]���Œ���]�����o�����Œ�•�Ï�v�]���'���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����v�š���o�‰�]���������•�}�Œ�‰���i�]���u�}�v�}�Á���Œ�r
st�Á�Ç���������v�š���o�‰�]�����‰���Œ�}�Á���v�]�������]���l�s���P�}�������•�}�Œ�����v�š�µ���~�W�������Œ���Á�•�l�]���í�õ�õ�õ�•���~�š�����X���ð�•�X���h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�r
�v�]�l�]���•�š���s���i����e (ce �H���î�•���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i�����•�]�P�u�}�]�����o�v�Ç���l�•�Ì�š���s�š���l�Œ�Ì�Ç�Á���i���•�}�Œ�‰���i�]���]���‰�}�Ì�Á���o���i�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì�r
���Ì�����U�� �Ï���� �Á�� ���������v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�� �Ì�����Z�}���Ì�]�s�� �i�����Ç�v�]���� �‰�Œ�}�����•�� �•�}�Œ�‰���i�]�� �(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�X�� �t�� �����ou po-
�š�Á�]���Œ���Ì���v�]�������Z���Œ���l�š���Œ�µ���Ì�����Z�}���Ì�����Ç���Z���Ì�i���Á�]�•�l���v���o���Ï���s�}���Ç���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������������v�]�����•�‰���l�š�Œ�}�r
�•�l�}�‰�}�Á���X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ�u�Ç���l�Á�����Œ���š�•�Á���}�����Z�Ç�o���w���~�^�<�K�•���}�Œ���Ì�����s�'���µ��
�‘�Œ�����v�]�}�l�Á�����Œ���š�}�Á���P�}���~�Z�D�^�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����‰���Œ���u���š�Œ�Ç���u�}�����o�µ�������d�����}���Œ�Ì�����}�‰�]�•�µ�i�����‰�Œ�}�r
ces �•�}�Œ�‰���i�]���v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á�X 

���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�������u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���Á���Z���Œ�����š�'���u���r
�š���Z���U���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�����v�����‰�}���•�š���Á�]�����‰�}�i���u�v�}�‘���]���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���Ì���Œ�•�Á�v���v�]���������d�U��
�•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï���� �Á���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���Á���Œ�]���v�š�����Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]����
�Á�s���‘���]�Á�����•�}�Œ�‰���i�]�����Ç�s�����Á�]�'�l�•�Ì�����v�]�Ï���Á���‰�Œ�}���µ�l���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç�u���ì�U���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç�u���Ì���P�Œ�Ç�•�µ���l�µ�l�µ�r
�Œ�Ç���Ì�]���v���P�}���]���‘�Œ�}���l�����•�‰�µ�o���Z�v�]���i�������P�}�X 

Tabela 3. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���Œ�•�Á�v���v�]���������d 

Produkt vm aw ce R2 RMS SKO asp 
0 6,82 0,1545 3,45 0,9999 4,99 5,68 239,5 
I 7,07 0,3579 6,14 0,9441 8,07 10,30 248,5 
II 7,33 0,3717 5,47 0,9674 7,36 10,02 257,5 

�E�����‰�}���•�š���Á�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z���Á���Œ�š�}�‘���]���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�r
�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u�� �u���š���Z���� �u�}�Ï�v���� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�µ�•�Ì���Ì�����U�� �Ï���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���� �Á�s���‘���]�Á���� �•�}�Œ�‰���i�]�� ���'����������
p�}���Z�}���v�����‰�}�i���u�v�}�‘���]���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i�����Ç�s���������š���Œ�u�]�v�}�Á���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]��
�v�}�Á���i���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�����l�•�š�Œ�µ�����š�µ���‰�}�Á�•�š���s���i���Á���‰�Œ�}�����•�]�������l�•�š�Œ�µ�Ì�i�]�X 

4. Wnioski 
�í�X���W�Œ�}���µ�l�š�Ç���Ì�� �í�U�ñ���]�� �ï�9�����}�����š�l�]���u���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç���u�•�š���Z���� �������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'�� �v�]�Ï�•�Ì����

�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�}���Ç�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š���u���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç�u���ì�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
 

276 

2. ���l�•�š�Œ�µ�����š�Ç���Á�Ì���}�P�������v���� �‰�Œ�}�•�Ì�l�]���u���Ì�]���o�}�v���i�� �Z���Œ�����š�Ç���������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'�� �v�]�•�l���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]����
�Á�}���Ç�U�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�������o�����l�Œ�µ���Z�Ç���Z���]�����Z�Œ�µ�‰�l�]���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����l�•�š�Œ�µ���}�Á���v�Ç���Z�X 

3. ���v���o�]�Ì�����‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���•�l�s�����}�Á�Ç���Z���u�}�����o�µ�����/�����>�������Á�Ç�l���Ì���s���U���Ï�����}�����v�]���v�������l�•�š�Œ�µ�����š�Ç���Œ�•�Ï�r
�v�]�s�Ç���•�]�'���‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���i���•�v�}�‘���]���U���Á�Ç�v�]�l���i���������Ì�����}�����š�l�µ���‰�Œ�}�•�Ì�l�µ���Ì�]���o�}�v���i���Z���Œ�����š�Ç���u���r
�š���Z���U�������Á�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���µ���Ì�]���s�µ���u���š���Z�Ç���}���v�]�Ï���s���•�]�'���‰�}�Ì�]�}�u���‰���Œ���u���š�Œ�µ���>�Ž�X 

4. �/�Ì�}�š���Œ�u�Ç���•�}�Œ�‰���i�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z�����l�•�š�Œ�µ�����š�•�Á���u�]���s�Ç���‰�Œ�Ì�����]���P���Ì�P�}���v�Ç���Ì���/�/���š�Ç�‰��m izoterm 
�Á�����s�µ�P���l�o���•�Ç�(�]�l�����i�]�����Œ�µ�v���µ���Œ���X 

5. �E�����‰�}���•�š���Á�]�����}�����v�Ç���‰�}�i���u�v�}�‘���]���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v���i���Á���}�‰���Œ���]�µ��
�}���u�}�����o�������d���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����‰�}�i���u�v�}�‘���]�����Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�v�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i�U������
�š�Ç�u�� �•���u�Ç�u�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì���� �š�Œ�Á���s�}�‘���]���� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á���o�v�]���Ì���U�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�� �•�]�'�� ���l�•�š�Œ�µ�����š�� �Ì��
3,5% dodatkiem herbaty matcha. 

6. �•�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�������}�����š�l�µ���Z���Œ�����š�Ç���u���š���Z�����Á���Œ�������‰�š�µ�Œ�Ì�����•�‰�}�Á�}���}�Á���s�}���Á�Ì�Œ�}�•�š���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]��
�Á�s���‘���]�Á���i���•�}�Œ�‰���i�]�X 
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Evaluation of sorption properties of corn extrudates enriched with 
matcha green tea 

Abstract 
The aim of the study was to evaluate the sorption properties, determining the storage 

stability, of corn extrudates enriched with matcha green tea powder. The test material 
was produced in a single-screw extruder type S-45A-12-10U, in the temperature range of 
105 �£���l�í�ï�ì �£���l�í�í�ì �£���X���d�Z�������Æ�š�Œ�µ�•�]�}�v���‰�Œ�}�����•�•���Ç�]���o���������ï���À���Œ�]���v�š�•���}�(�����}�Œ�v�����Æ�š�Œ�µ�����š���•���Á�]�š�Z�W��
1.5 and 3.5%, addition of matcha green tea powder and 2% addition of raising agent, and 
a control sample with 98% corn porridge and 2% addition of raising agent. The methodol-
ogy of the study included determination of water content and activity, evaluation of color, 
and determination of sorption isotherms by static method, in the range of water activity 
aw�A�ì�X�ì�ó�@�ì�X�õ�ô�U�����o�}�v�P���Á�]�š�Z���u���š�Z���u���š�]�����o�������•���Œ�]�‰�š�]�}�v���}�(���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(���]�•�}�š�Z���Œ�u�•���µ�•�]�v�P���š�Z����
BET model. The parameters of the theoretical BET model were used to estimate the ca-
pacity of the monomolecular layer and the specific surface area of sorption. Based on the 
study, it was found that the produced snack products differed in water content and activ-
ity, as well as in color parameters. Based on the evaluation of sorption properties, it was 
found that increasing the addition of matcha green tea powder to 3.5% increased the 
monomolecular layer and the specific surface area of sorption. Thus, it was concluded 
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that under the assumed extrusion parameters, increasing the proportion of matcha green 
tea powder to 3.5% had a favorable effect on the storage life of the extrudates produced. 
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Streszczenie 
�D�]�'�•�}���š�}���i�����v�}���Ì���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]�����v�����‘�Á�]�����]���X���W�}�����Ì���•���š���Œ�u�]���Ì�v���P�}��

�‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]���� �u�]�'�•���U�� �Á�� �Œ�����l���i�����Z�� �D���]�o�o���Œ�����U�� �š�Á�}�Œ�Ì���� �•�]�'�� �Z���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v���� ���u�]�v�Ç�� ���Œ�}�u���r
�š�Ç���Ì�v�����~�,�����•�X���,���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�������u�]�v�Ç�����Œ�}�u���š�Ç���Ì�v�����š�}���•�Ì���Œ���P���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U���Ì���l�š�•�Œ�Ç���Z�����Ì�'�‘�����Ì�}�r
�•�š���s�����‰�Œ�Ì���Ì���D�]�'���Ì�Ç�v���Œ�}���}�Á�������P���v���i�'�����������w���v�������Z���l�]���u���~�/���Z���•���Ì���l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���v�������}���P�Œ�µ�‰�Ç��
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���u�}�Ï�o�]�Á�]�����o�µ�����‰�}�š���v���i���o�v�]�����Œ���l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u���v���i�‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]���i���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�������W��
2-amino-1-metylo-6-fenyloimidazo[4,5-b]pirydyna (PhIP) i 2-amino-3,8-dimetyloimidazo-
[4,5-�(�•���Z�]�v�}�l�•���o�]�v�����~�D���/�Y�Æ�•�X���/�o�}�‘�����‰�}�Á�•�š���i�����Ç���Z���,�������u�}�Ï�v�����}�P�Œ���v�]���Ì�Ç�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���r
�v�]�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�•�Á�U���‰�}�v�]���Á���Ï���Á���Œ�����l���i�����Z���]���Z���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����µ���Ì���•�š�v�]���Ì�����Á�}�o�v�����Œ�}���v�]�l�]�X 

�����o���u�� ���������w�� ���Ç�s���� �}�����v���� �Á�‰�s�Ç�Á�µ�� ���}�����š�l�µ�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�� �v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �,������ �Á�� �P�Œ�]�o�o�}�Á���v�Ç�u��
�u�]�'�•�]�����Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�Ç�u�X 

Zastosowana metoda HPLC-�������� �µ�u�}�Ï�o�]�Á�]�s���� �i�����v�}���Ì���•�v���� �}�Ì�v�����Ì���v�]���� �•�]�����u�]�µ�� �Ì�Á�]���Ì�r
�l�•�Á���~�/�Y�U���D���/�Y�U���D���/�Y�Æ�U�����]-MeIQ�Æ�U���W�Z�/�W�U���Z���Œ�u���v���]���v�}�Œ�Z���Œ�u���v�•�X�����o�����Œ�}�Ì���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á��
�Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}���Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l�]�������š���Œ�u�]�v�����i�]���Z2 �Á�Ç�v�}�•�Ì���������}�����ì�U�õ�õ�ð�î�����}���ì�U�õ�õ�õ�õ�U�����o�����Ì���l�Œ���•�µ��
�•�š�'�Ï���w���•�µ���•�š���v���i�]���Á�Ì�}�Œ���}�Á�Ç���Z���}�����ì�U�ì�î���R�P�l�u�o�����}���ñ���R�P�l�u�o�X���W�Œ�����Ç�Ì�i�����Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����i���l�}�����s���Ì���r
�Á�]���Œ���s�����•�]�'���Á���‰�Œ�Ì�����Ì�]���s�����Z���}�����ð�U�ð�9�����}���í�õ�U�ð�9�����o�����ì�U�ï�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•���U���}�����ð�U�ï�9�����}���î�ñ�U�ñ�9��
���o�����ì�U�í�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•�����}�Œ���Ì���}�����ô�U�ð�9�����}���ï�î�U�õ�9�����o�����ì�U�ì�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•���X���'�Œ���v�]�������Á�Ç�l�Œ�Ç�r
�Á���o�v�}�‘���]�����Ç�s�����Ì���o�]�Ï�}�v�������o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���,�������]���Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�����ì�U�ì�ð���v�P�l�P�����}���ì�U�ï���v�P�l�P��
�u�]�'�•���U�������}���Ì�Ç�•�l���}�����ñ�ð�U�ô�9�����}���í�í�ñ,3%. 
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�Ì�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u���]�o�}�‘���]�����}�����š�l�µ���Œ�µ�š�Ç�v�Ç�U�������v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����•�š�'�Ï���v�]�����Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á���u�]�'�•�]�����v�]�����Ì���Á�•�Ì����
�‰�}�Á�}���}�Á���s�}���v���i�����Œ���Ì�]���i���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�����Z���u�}�Á���v�]�����š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���,�����X�� 

�^�s�}�Á�����l�o�µ��zowe: �Z���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�������u�]�v�Ç�����Œ�}�u���š�Ç���Ì�v���U���u�]�'�•�}�U���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì���U���Œ�µ�š�Ç�v���U��
HPLC 

1. Wprowadzenie 
�D�]�'�•�}���š�}���i�����v�}���Ì���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]�����v�����‘�Á�]�����]���U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���h���X���t���r

���s�µ�P�������v�Ç���Z���K������-�&���K���P�o�}�����o�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����u�]�'�•�����Á���î�ì�î�ì���Œ�X���Á�Ç�v�}�•�]�s�}���‰�}�v�������ï�ì�ì���u�o�v���š�}n. 
�D�]�'�•�}�� �]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �u�]�'�•�v���� �Ì�Á�Ç�l�o���� �Á�Ç�u���P���i���� �}���Œ�•���l�]�� �š���Œ�u�]���Ì�v���i�� �Á�� �����o�µ�� �‰�}�‰�Œ���Á�Ç�� �]���Z��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�����}�Œ���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���~�Z���Z�u���v���]���]�v�X���î�ì�í�ô�•�X���W�}�����Ì���•���š���Œ�u�]���Ì�v���i���}���r
�Œ�•���l�]���u�]�'�•���U���Á���Œ�����l���i�����Z���D���]�o�o���Œ�����U���‰�}�Á�•�š���i�����•�Ì���Œ���P���Œ�•�Ï�v�}�Œ�}���v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]���•�u���l�}�Á�}-
zapach�}�Á�Ç���Z���Á�‰�s�Ç�Á���i�����Ç���Z���v�����Á�Œ���Ï���v�]�����}�Œ�P���v�}�o���‰�š�Ç���Ì�v���U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï���š�Á�}�Œ�Ì�����•�]�'���Ì�Á�]���Ì�l�]��
szkodliwe dla zdrowia, w tym heterocykliczne aminy aromatyczne (HAA) (Sugimura i in. 
2004). 

�,���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�������u�]�v�Ç�����Œ�}�u���š�Ç���Ì�v�����š�}���Ì�Á�]���Ì�l�]���Ì���µ���}�Á���v�����Ì���µ�l�s�����•�Á���‰�]���Œ�‘���]���v�]�}�Á�Ç���Z�U��
w t�Ç�u�� �‰�]���Œ�‘���]���v�]�� �Z���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�Ç���Z�� �Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z�� ���Ì�}�š�X�� ���}�� �‰�]���Œ�‘���]���v�]�� �Z���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�Ç���Z��
�Ì�Á�Ç�l�o�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì�}�v�����•�������P�Ì�}���Ç�l�o�]���Ì�v�����P�Œ�µ�‰�Ç�����u�]�v�}�Á�����~�D���i���Z���Œ���Ì�Ç�l���]���^�µ�Œ�•�Á�l�����î�ì�í�ñ�•�X���W�}�r
�Á�•�š���i�����Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�����}�P���š�Ç���Z���Á�����]���s�l�}�U���Á���š�Ç�u���Á�s���‘�v�]�����Á���u�]�'�•�]���X���E�����]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘�����š�Á�}�r
rzenia H�������Á���u�]�'�•�]�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���u�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}���Œ�•���l�]���š���Œ�u�]���Ì�v���i�X���^�Ì���Ì���P�•�o�v�]����
temperatury bliskie 200 �£�����]�v�š���v�•�Ç�(�]�l�µ�i�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����,�����X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���u���š�}���'���}���r
�Œ�•���l�]�� �}�Œ���Ì�� �Œ�}���Ì���i�� �u�]�'�•���U�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì���� �]�o�}�‘���]�� �,������ �‰�}�Á�•�š���i���� �‰�}�����Ì���•�� �•�u���Ï���v�]���� �]�� �P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]����
oraz w mi�'�•�]���� ���Ì���Œ�Á�}�v�Ç�u�U�� �•�Ì���Ì���P�•�o�v�]���� �Á�� �Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�]�v�]���� �~�D���i���Z���Œ���Ì�Ç�l�� �]�� �^�µ�Œ�•�Á�l���� �î�ì�í�ñ�U��
Kondjoyan i in. 2006). 

�,���š���Œ�}���Ç�l�o�]���Ì�v�������u�]�v�Ç�����Œ�}�u���š�Ç���Ì�v�����u�}�Ï�v�����‰�}���Ì�]���o�]�����v�������Á�]�����P�Œ�µ�‰�Ç�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}����
�š���P�}�U���Á���i���l�]���Z���Á���Œ�µ�v�l�����Z���‰�}�Á�•�š���i�����~�E���������u���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X���d���Œ�u�]���Ì�v�����,�����U���]�v�����Ì���i�����uinoi-
�u�]�����Ì�}���Œ���v�Ç�U�� �‰�}�Á�•�š���i���� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �}���� �í�ì�ì�� ���}�� �ï�ì�ì �£���� �~�'�]���]�•�� �î�ì�í�ò�•�X�� �E���o���Ï���� ���}�� �v�]���Z��
imidazochinoliny, imidazochinoksaliny oraz imidazopirydyny. Prekursorami powstawania 
�š���Œ�u�]���Ì�v�Ç���Z���,�������•�������u�]�v�}�l�Á���•�Ç�U�����µ�l�Œ�Ç���}�Œ���Ì���l�Œ�����š�Ç�v���l�l�Œ�����š�Ç�v�]�v�����~���������v���Œ� �•���]���]�v�X���î�ì�í�ì�•. 
�t���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����‰�}�Á�Ç�Ï���i���ï�ì�ì �£�����‰�}�Á�•�š���i�����Ì�Á�]���Ì�l�]���Ì���o�]���Ì���v�������}���‰�]�Œ�}�o�]�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���,�����U���]�v�����Ì���i��
���u�]�v�}�l���Œ���}�o�]�v���~���o�����i�}�•���]���]�v�X���î�ì�ì�ô�U�����������v���Œ� �•���]���]�v�X���î�ì�í�ì�•�X���•���o�]���Ì�����•�]�'�����}���v�]���Z���‰�]�Œ�Ç���}�]�v���}�o�����]��
���]�‰�]�Œ�Ç���}�]�u�]�����Ì�}�o���X�� �W�]�Œ�}�o�]�š�Ç���Ì�v���� �,������ �‰�}�Á�•�š���i���� �P�s�•�Á�v�]���� �Á�� �Á�Ç�v�]�l�µ�� �‰�]�Œ�}�o�]�Ì�Ç�� ���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á��
(Nadeem i in. 2021). 

�t�Ç�Ï�•�Ì�����l�}�v�•�µ�u�‰���i�����u�]�'�•�������Ì���Œ�Á�}�v���P�}���}�Œ���Ì���u�]�'�•�����‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ì�}�v���P�}���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì�����Ì�Á�]�'�l�r
�•�Ì�}�v�Ç�u���Œ�Ç�Ì�Ç�l�]���u���Ì�����Z�}�Œ�}�Á���v�]�����v�����o�]���Ì�v�����v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�Ç�U�����}���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì���}�������v�}�‘���]�������Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á��
�Œ���l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�U���u�X�]�v�X���,�������~�•�Z���v�P���]���>�������î�ì�ì�õ�•�X���/���Z�����Ì���l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���s�������Ì�]���Á�]�'�����,�������~�D���/�Y�U��
�D���/�Y�Æ�U���W�Z�/�W�U�����r���U���D�����r���U���'�o�µ-P-1, Glu-P-2, Trp-P-1, Trp-P-�î�•���i���l�}���Ì�Á�]���Ì�l�]���u�}�Ï�o�]�Á�]�����Œ���l�}�r
�š�Á�•�Œ���Ì�����}�Œ���Ì���/�Y���i���l�}���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]�����Œ���l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç�����o�������Ì�s�}�Á�]���l�����~�D���i���Z���Œ���Ì�Ç�l���]���^�µ�Œ�•�Á�l����
�î�ì�í�ñ�•�X���•�Á�]���Ì�l���u�]���,�������Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����Ç�u�]���Á���‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç�u���u�]�'�•�]�����Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z��
�•���� �D���/�Y�Æ���t 2-amino-3,8-dimetyloimidazo[4,5-f]chinoksalina (do 480 ng/g) i PhIP �t 
2-amino-1-metylo-6-fenyloimidazo[4,5-b]pirydyna (do 50 ng/g) (Skog i in. 1998). 

Powstawanie heterocyklicznych amin aromatycznych w wyniku termicznej o���Œ�•���l�]��
�u�]�'�•�����u�}�Ï�v���� �}�P�Œ���v�]���Ì�Ç���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� ���}�����š�l�•�Á���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U���‰�}�v�]���Á���Ï���Á��
�Œ�����l���i�����Z���‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����,���������]�}�Œ�����µ���Ì�]���s���Á�}�o�v�����Œ�}���v�]�l�]���~�����•�Z�Á�}�}�����î�ì�ì�î�•�X�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�r
�š���u�]�U���l�š�•�Œ�����Á�Ç�l���Ì�µ�i���� �Z���u�µ�i�������� ���Ì�]���s���v�]�����Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}�� �Œ�����l���i�]���š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �,�������•���� �u�X�]�v�X��
w�]�š���u�]�v�Ç�U�� �v�‰�X�� �v�]�����Ç�v���U�� �l�Á���•�� ���•�l�}�Œ���]�v�}�Á�Ç�� �]�� �š�}�l�}�(���Œ�}�o�U�� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� �(���v�}�o�}�Á���U�� �v�‰�X�� �l���š�����Z�]�v���U��
kwercetyna czy rutyna oraz antocyjany (Gibis 2016). 

�����o���u�����������w�����Ç�s�����}�����v�����Á�‰�s�Ç�Á�µ�����}�����š�l�µ���Œ�µ�š�Ç�v�Ç�U���Ì���•�š�}�•�}�Á���v���i���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�U��
�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���,�������}�Œ���Ì���]���Z���•�µ�u�Ç���Á���‰�Œ�•���l�����Z���P�Œ�]�o�o�}�Á���v���P�}���u�]�'�•�����Á�]���‰�Œ�Ì�}�r
wego. 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s�Ç���]���}�����Ì�Ç�v�v�]�l�] 
���}�����������w���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���u�]���o�}�v�����u�]�'�•�}���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�����Ì���l�µ�‰�]�}�v�����Á���•�]�����]���Z���v���o�}�Á���i���}�Œ���Ì��

hydrat rutyny (minimum 95%, HPLC, Sigma-���o���Œ�]���Z�•�X�� �h�Ï�Ç�š�Ç�u�]�� �Á�Ì�}�Œ�����u�]�� �,���������Ç�s�Ç�W��
2-amino-3-metylo-3H-imidazo[4,5-f]chinolina (IQ), 2-amino-3,4-dimetylo-3H-imi-
dazo[4,5-f]chinolina (MeIQ), 2-amino-3,8-dimetyloimidazo[4,5-f]chinoksalina (MeIQx), 
2-amino-3,4,8-trimetylo-3Himidazo[4,5-f]chinoksalina (4,8-DiMeIQx) i 2-amino-1-metylo-
6-fenyloimidazo[4,5-b]pirydyna (PhIP) firmy Toronto Research Chemicals oraz 1-metylo-
9-pirydo[3,4-b]indol (harman) i 9H-pirydo[3,4-b]indol (norharman) firmy MERCK. Ponadto 
�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�W���l�}�(���]�v�'�����}���,�W�>�����~�/�^�•���(�]�Œ�u�Ç���D���Z���<�U�����]���Z�o�}�Œ�}�u���š���v�U���l�Á���•���•�}�o�v�Ç�U���l�Á���•���}�Œ�š�}�r
fosforowy, bezwodny siarczan sodu, fosforan monopotasowy, fosforan dipotasowy, wo-
���}�Œ�}�š�o���v���l���•�}���µ�U���•�š�'�Ï�}�v�Ç���Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ�����u�}�v�]���l�µ�U���}���š���v�����u�}�v�µ�����Ì�Ç�•�š�}�‘���]�����Ì�X���X���X�U���u���š���v�}�o���]���������r
�š�}�v�]�š�Œ�Ç�o�����}���,�W�>�����(�]�Œ�u�Ç�����Z���u�‰�µ�Œ�U���Ì�]���u�]�'���}�l�Œ�Ì���u�l�}�Á���������>�/�d�����ñ�ð�ñ���~�D���Z���<�•�U���•�µ���Z�Ç�����Ì�}�š���ñ�X�ì��
(Lind�����'���Ì�•���}�Œ���Ì���Á�}���'���}���‰�Œ�Ì���Á�}���v�]���š�Á�]�������}���ì�U�ì�ñ�ñ���R�^���‰�}���Á�•�i�v�]�����}���Ì�Ç�•�Ì���Ì�}�v�����Á���•�Ç�•�š���u�]����
TKA Pacyfic. W analizach zastosowano kolumienki Bond Elut PRS, 500 mg, 3 ml firmy Agi-
lent Technologies, kolumienki SPE, DSC-18, 500 mg, 3 ml oraz 100 mg, 1 ml firmy Supelco-
MERCK oraz filtry strzykawkowe PTFE 0,45 �Rm firmy Biosens. 

2.2. �D���š�}���Ç�l�������������w 
�t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�����u���š�}���Ç�l�'���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�����Á���‰�Œ�����Ç���'�]���]�•���]���t���]�•�•���~�î�ì�í�ì�•�X 

2.2.1. �,�}�u�}�P���v�]�Ì�����i�����]���•�u���Ï���v�]�� 
�D�]�'�•�}��mielone �Ì�Z�}�u�}�P���v�]�Ì�}�Á���v�}�� ���o���v�����Œ���u�U�� �‰�}���Ì�]���o�}�v�}�� �v���� ���Á�]���� ���Ì�'�‘���]�W���u�]�'�•�}�� �•�µ�r

�Œ�}�Á�����]���u�]�'�•�}�����}���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]���X���D�]�'�•�}���‰�Œ�Ì���������������v�]���u�]�����Ç�s�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�����Á���o�}���•�Á�������Á��
temperaturze 3-8 �£���X���D�]�'�•�}���•�µ�Œ�}�Á�����Ì�����}�����š�l�]���u���}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���]�o�}�‘���]���Á�Ì�}�Œ���•�Á���,�������Á�Ç�r
korzystano do walidacji.  

�•���u�]�'�•�������}���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����µ�(�}�Œ�u�}�Á���v�}���l�}�š�o�����]�l�]���}���u���•�]�����í�î���P���Á���l�•�Ì�š���s���]�����‰�o�����l�•�Á���}���‘�Œ�����r
�v�]���Ç�� �}�l�}�s�}�� �ð-�ñ�� ���u�� �]�� �P�Œ�µ���}�‘���]�� �}�l�}�s�}�� �í�� ���u�X�� �W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}�� �‰�Œ�•���l�]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�v���� �~�����Ì�� ���}�����š�l�µ��
�Œ�µ�š�Ç�v�Ç�•���}�Œ���Ì���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á���]�o�}�‘���]���ì�U�í�9�U���ì�U�ñ�9���o�µ�����í�U�ì�9�X���Z�µ�š�Ç�v�'�����}�����Á���v�}�����}���u�]�'�•����
�]�� �����s�}�‘���� �µ���]���Œ���v�}�� �Á�� �u�}�Í���Ì�]���Œ�Ì�µ�X�� �W�Œ�•���l�]�� �~�l�}�v�š�Œ�}�o�v���� �]�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u rutyny) grillowano na 
�P�Œ�]�o�o�µ�� ���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �ò�� �u�]�v�U�� �í�î�� �u�]�v�� �]�� �í�ô���u�]�v�U�����}�� �î�� �u�]�v���}���Á�Œ�������i������ �l�}�š�o�����]�l�]�X�� �W�Œ�•���l�]��
�Ì�Á���Ï�}�v�}�U�� ���� ���}�� �����o�•�Ì���P�}�� ���š���‰�µ�� ���v���o�]�Ì�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}�� �i���� �Á�� �Ì���u�Œ���Ï���Œ������ �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�r
rze -30 �£C �F���î �£���X���D���•�Ç���‰�Œ�•�����l���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á��tabeli 1. 
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Tabela 1. �D���•�����‰�Œ�•�����l���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z���]���‰�Œ�•�����l���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���‰�Œ�Ì�������P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]���u���]���‰�}���P�Œ�]�o�o�}�Á���r
niu 

Czas grillowania 
(min) 

Dodatek rutyny (RUT) (%) 
0,0  

�~�‰�Œ�•���l�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���• 
0,1 0,5 1,0 

�D���•�����u�]�'�•�����~�P�• 
6 9,22 9,93 9,21 9,58 
12 6,71 8,12 7,31 8,46 
18 3,85 5,46 5,59 5,97 

2.2.2. Ekstrakcja dichlorometanem (DCM) 
���}�� �‰�}�o�]�‰�Œ�}�‰�Ç�o���v�}�Á���i�� �‰�Œ�•���•�Á�l�]�� �}���Á���Ï�}�v�}�� �}�l�}�s�}�� �ï�� �P�� �Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v���P�}�� �u�]�'�•���U�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�r

�Œ�Ì�}�v�}���Á���ô���u�o���í�U�ñ���D���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���Á�}���}�Œ�}�š�o���v�l�µ���•�}���µ���‰�Œ�Ì�Ç���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ���µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�•�Á���~�s���Í�v�]����
�µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�}�Á���•�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�š�Œ�Ì���•���v�]���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �ï�� �Z�X�� �•�Z�Ç���Œ�}�o�]�Ì�}�Á���v���� �u�]���•�Ì���v�]�v�'�� �‰�Œ�Ì���o���v�}�� ���}��
�Ì�o���Á�l�]�� �Ì���Á�]���Œ���i�������i�� �õ�U�ñ�� �P�� �Ì�]���u�]���}�l�Œ�Ì���u�l�}�Á���i�� �]�� �î�� �P�� �����Ì�Á�}���v���P�}�� �•�]���Œ���Ì���v�µ�� �•�}���µ�U���Á�Ç�u�]���r
�•�Ì���v�}�U�����}�����v�}���ï�ì���u�o�������D���]���µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�}���Á���s���Í�v�]���µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�}�Á���i�� �v���� �í�ì���u�]�v�X���h�Ì�Ç�•�l���v����
�Ì���Á�]���•�]�v�����v���‰���s�v�]�}�v�}���l�}�o�µ�u�v�'���‰�}�o�]�‰�Œ�}�‰�Ç�o���v�}�Á�����}���‰�}�i���u�v�}�‘���]���í�ì�ì���u�o�X���<�}�o�µ�u�v�'���‰�Œ�Ì���u�Ç�š�}��
45 ml DCM (1-2 ml/min), a ekstrakt zbierano w kolbie. Ekstrakt przepuszczono przez ko-
�o�µ�u�]���v�l�'���W�Z�^���Á���Ì���‘�v�]���i���l�}�v���Ç���i�}�v�}�Á���v�����î���u�o�������D�U���l�š�•�Œ�����‰�}�����l�•�š�Œ���l���i�]���Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�}�����Ì�}�r
tem. 

2.2.3. Frakcjonowanie 
�<�}�o�µ�u�]���v�l�'���W�Z�^���‰�Œ�Ì���‰�s�µ�l���v�}���ò���u�o���ì�U�ì�í M roztworu kwasu solnego (1-2 ml/min), eluat 

�}���Œ�Ì�µ���}�v�}�X���E���•�š�'�‰�v�]�����Ì���l�}�o�µ�u�]���v�l�]���W�Z�^���Á�Ç�u�Ç�š�}���Ì�Á�]���Ì�l�]���,���������}���l�}�o���Ç���v�Œ���í�U���l�}�o���i�v�}���‰�Œ�Ì�Ç��
�µ�Ï�Ç���]�µ���í�ñ���u�o���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç���u���š���v�}�o�µ���]���ì�U�í���D���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���l�Á���•�µ���•�}�o�v���P�}���~�ò�W�ð�U���À�W�À�•���]���î���u�o���Á�}���Ç�X��
�Z�}�Ì�š�Á�•�Œ���Ì�v���µ�š�Œ���o�]�Ì�}�Á���v�}���ì�U�ñ���u�o���•�š�'�Ï�}�v���P�}���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����u�}�v�]���l�µ���]���Œ�}�Ì���]���w���Ì�}�v�}���Á�}���������}��
�•�š�'�Ï���v�]���� �u���š���v�}�o�µ���Á�Ç�v�}�•�Ì�������P�}���‰�}�v�]�Ï���i���î�ì�9���~�}�l�}�s�}���î�ì���u�o���Á�}���Ç�•�X���•���l�}�o�µ�u�]���v�l�]�� �W�Z�^�U���‰�}��
�Á�Ç�u�Ç���]�µ���u�v�]���i���‰�}�o���Œ�v�Ç���Z���,�����U�����}���l�}�o���Ç���v�Œ���î�����o�µ�}�Á���v�}���‰�}�Ì�}�•�š���s�����,�����U���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���î�ì���u�o��
0,5 M roztworu octanu amonu o pH=8 (1-2 ml/min). 

Eluat z kolby nr 1 koncentrowano w kolumience SPE C18 500 mg (4-�ñ���u�o�l�u�]�v�•�U���Á�•�š�'�‰�r
�v�]���� �l�}�v���Ç���i�}�v�}�Á���v���i���ñ���u�o���u���š���v�}�o�µ���]���ñ���u�o���Á�}���Ç�X���<�}�o�µ�u�]���v�l�'���Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v�}���Á���•�š�Œ�µ�u�]���v�]�µ��
���Ì�}�š�µ�X�����o�µ���š���Ì���l�}�o���Ç���v�Œ���î���l�}�v�����v�š�Œ�}�Á���v�}���Á���š���v���•���u���•�‰�}�•�•�����Á���l�}�o�µ�u�]���v�������^�W�������í�ô���í�ì�ì���u�P�U��
ale �‰�}���l�}�v�����v�š�Œ�����i�]���l�}�o�µ�u�]���v�l�'���‰�Œ�Ì���‰�s�µ�l���v�}���i���•�Ì���Ì�����î���u�o���Á�}���Ç�X 

�•�Á�]���Ì�l�]�� �,������ �Á�Ç�u�Ç�š�}���Ì�� �l�}�o�µ�u�]���v���l�� ���}�� �‰�Œ�}���•�Á���l�� �•�Ì�l�o���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç���‰�}�u�}���Ç���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç��
�u���š���v�}�o�µ���]���•�š�'�Ï�}�v���P�}���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����u�}�v�]���l�µ���~�õ�W�í�U���À�W�À�•�X�����}�����o�µ���i�]���Ì���l�}�o�µ�u�]���v�l�]���^�W�������í�ô���ñ�ì�ì��
mg wykorzystano 1,4 ml wspomnianej mieszaniny, a do elucji z kolumienki SPE C18 100 
mg �t �ì�U�ô���u�o���u�]���•�Ì���v�]�v�Ç�X�����o�µ���š�Ç���}���‰���Œ�}�Á���v�}���Á���•�š�Œ�µ�u�]���v�]�µ�����Ì�}�š�µ���]���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�}���Á���ï�ì�ì���R�o��
�Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���Á�Ì�}�Œ�������Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v���P�}���t �Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ���l�}�(���]�v�Ç���î���R�P�l�u�o���Á���u�]���•�Ì���v�]�v�]�����u���š���v�}�o�µ���]���(���Ì�Ç��
A, stosowanej w analizie chromatograficznej (1:1, v:v). 
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2.2.4. Analiza chromatograficzna  
�t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�� ���Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�� ���]�����Ì�}�Á�Ç�� �(�]�Œ�u�Ç�� ���/�K�E���y�U�� �Ì�� �����š���l���i���� �������X�� �Z�}�Ì���Ì�]���o���v�]����

�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���l�}�o�µ�u�v�]�����<�/�E���d���y�����í�ô���~�í�ñ�ì�?�ð�U�ò���u�u�U���î�U�ò���R�u�U���í�ì�ì�����•���(�]�Œ�u�Ç���W�Z���v�}�u���v���Æ�X��
�<�}�o�µ�u�v�'���š���Œ�u�}�•�š���š�}�Á���v�}���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����ï�ì �£���X���•���•�š�}�•�}�Á���v�}���(���Ì�'���Œ�µ���Z�}�u�����}���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�r
�Á�]�����ì�U�ò���u�o�l�u�]�v���Á���µ�l�s�����Ì�]�����P�Œ�����]���v�š�}�Á�Ç�u�X���&���Ì�����������Ç�s�����µ�(�}�Œ���Á�}���v�Ç���<�,2PO4 (1,2 g) + K2HPO4 
(2,0 g) w 1 dm3 �}���‰�,�A�ï�U�î�U�������(���Ì�����������Ç�s���������š�}�v�]�š�Œ�Ç�o�X���•���•�š�}�•�}�Á���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���‰�Œ�}�P�Œ���u���P�Œ���r
dientowy: przez 1 min 0% B, od 1 do 15 min zwi�'�l�•�Ì���v�Ç���µ���Ì�]���s���•�l�s�����v�]�l�����������}���ñ�ì�9�U���}�����í�ñ��
���}���í�ô�U�ñ���u�]�v���ñ�ì�9�����U���}�����í�ô�U�ñ�����}���í�õ���u�]�v���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�Ç���µ���Ì�]���s���•�l�s�����v�]�l�����������}���ì�9�U���}�����í�õ�����}���î�ô��
�u�]�v���ì�9�����X�����}�������š���l���i�]���,�������Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�����s�µ�P�}�‘�����(���o�]���Œ�•�Á�v�����î�ò�ï���v�u�X�����}���l�}�o�µ�u�v�Ç�����}�Ì�}�r
�Á���v�}���ñ�ì���R�o�����v���o�]�š�µ���Ì���(�]�}�o���l���}���‰�}�i���u�v�}�‘���]���î�ñ�ì���R�o�X Analit przed umieszczeniem w fiolce prze-
�(�]�o�š�Œ�}�Á���v�}���‰�Œ�Ì���Ì���(�]�o�š�Œ���•�š�Œ�Ì�Ç�l���Á�l�}�Á�Ç���W�d�&�����ì�U�ð�ñ���R�u�X 

2.2.5. Analiza statystyczna 
�t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���i���l�}���‘�Œ�����v�]�����Ì���š�Œ�Ì�����Z���}�Ì�v�����Ì���w���F���}�����Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á�����]���‰�}���r

dano jednoczynnikowej analizie wariancji (p < 0,05). Do �Á�Ç�Ì�v�����Ì���v�]���� �Œ�•�Ï�v�]���� �‰�}�u�]�'���Ì�Ç��
�‘�Œ�����v�]�u�]�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �š���•�š�� �š-Studenta. Do analiz wykorzystano program Statistica 9.0 
(StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). 

3. Wyniki i dyskusja 
�t�������o�µ���}�‰�š�Ç�u���o�]�Ì�����i�]���Œ�}�Ì���Ì�]���s�µ�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���Á�Ç�l�}�v���v�}���•�Ì���Œ���P�����������w���u�]���•�Ì���r

niny sied�u�]�µ���Á�Ì�}�Œ���•�Á���,�������~�/�Y�U���D���/�Y�U���D���/�Y�Æ�U�����]-MeIQx, norharman, harman, PhIP) oraz 
�Á�Ì�}�Œ�������Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v���P�}���~�/�^�•���t �l�}�(���]�v�Ç�U���Ì�u�]���v�]���i�������•�l�s�������(���Ì�Ç���Œ�µ���Z�}�u���i���}�Œ���Ì���‰�Œ�'���l�}�‘�����‰�Œ�Ì���r
�‰�s�Ç�Á�µ�X���K�‰�]�•���v�����Á���Ì���‘�v�]���i���Á���Œ�µ�v�l�]���‰�}�Ì�Á�}�o�]�s�Ç���v�����µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����‰�Œ���Á�]���s�}�Á�}���Œ�}�Ì���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���‰�]�r
�l�•�Á�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�Ç���Œ�}�Ì���Ì�]���s�����Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]���Ì�v�Ç���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���,�������]���l�}�(���]�v�Ç���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���v����
rysunku 1. 

Rysunek 1. ���Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���u���Á�Ì�}�Œ���•�Á���,�������~�í���Rg/ml) i IS (10 �Rg/ml) 
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�t�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �l�Œ�Ì�Ç�Á���� �l���o�]���Œ�����Ç�i�v���� ���o���� �Ì���l�Œ���•�µ�� �•�š�'�Ï���w�� �,������ �}���� �ñ�� �R�P�l�u�o�� ���}�� �ì�U�ì�î�� �R�P�l�u�o��
�}�Œ���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���������š���Œ�u�]�v�����i�]�X���t���Œ�š�}�‘�����Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���������š���Œ�u�]�v�����i�]�����o�������������r
�v�Ç���Z���,�������Ì���Á�]���Œ���s�����•�]�'���Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����ì�U�õ�õ�ð�î�����}���ì�U�õ�õ�õ�õ�U�����}���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Ì�����Z�}�Á���v�����o�]�v�]�}�r
�Á�}�‘�������o�����}�Ì�v�����Ì���v�Ç���Z���•�š�'�Ï���w���,�����X���E�����‰�}���•�š���Á�]�������v���o�]�Ì�Ç���‰�Œ�•�����l���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���~�•�]�������u��
�,���������}�����v�Ç���Z�����}���ï���P���u���š�Œ�Ç���Ç���u�]�'�•�v���i�U���v�����š�Œ�Ì�����Z���‰�}�Ì�]�}�u�����Z���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]�W���í�U�ì���R�P�U���ì�U�ð���R�P�U��
�ì�U�í���R�P�•�� �Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �P�Œ���v�]���'�� �Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���o�v�}�‘���]�� �~�>�K���•�U�� �P�Œ���v�]���'�� �}�Ì�v�����Ì���o�v�}�‘���]�� �~�>�K�Y�•�U�� ���}�l�s�����r
�v�}�‘�����~�i���l�}���}���Ì�Ç�•�l�•���}�Œ���Ì���‰�Œ�����Ç�Ì�i�'���~�i���l�}���Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���Ì�u�]���v�v�}�‘���]���t CV). Wykonano trzy po-
�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�������v���o�]�Ì���‰�Œ�•�����l���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�X���'�Œ���v�]�������Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���o�v�}�‘���]�����Ç�s�����Ì���o�]�Ï�}�v�������o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�r
�l�]���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���,�������]���u�]���‘���]�s�����•�]�'���Á���‰�Œ�Ì�����Ì�]���o�����}�����ì�U�ì�ð�����}���ì�U�ï�ì���v�P�l�P���u�]�'�•���X���K���Ì�Ç�•�l���Á�Ç�v�}�•�]�s�U��
�Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���}�Ì�v�����Ì�}�v���P�}���Ì�Á�]���Ì�l�µ�U���}�����ò�ï�U�í�9�����}���í�ì�í�U�ó�9�����o�����ì�U�ï�ï���R�P���,�����l�P��
�u�]�'�•���U���}�����ñ�ð�U�ô�9�����}���í�í�ñ�U�ï�9�����o�����ì�U�í�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•�����}�Œ���Ì���}�����ò�ì�U�ï�9�����}���í�í�ð�U�í�9�����o�����ì�U�ì�ï���R�P��
�,�����l�P�� �u�]�'�•���X�� �W�Œ�����Ç�Ì�i���� �Á�Ç�v�}�•�]�s���U�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �}�Ì�v�����Ì�}�v���P�}�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�U�� �}����
�ð�U�ð�9�����}���í�õ�U�ð�9�����o�����ì�U�ï�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•���U���}�����ð�U�ï�9�����}���î�ñ�U�ñ�9�����o�����ì�U�í�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•�����}�Œ���Ì��
�}�����ô�U�ð�9�����}���ï�î�U�õ�9�����o�����ì�U�ì�ï���R�P���,�����l�P���u�]�'�•���X���t���Œ�š�}�‘���]���Á�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���Ì�����Œ���v�}��
w tabeli 2. 

�t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ�u�Ç���,�������}�Œ���Ì���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���,�������~�/�Y�U���D���/�Y�U���D���/�Y�Æ�U�����]-
MeIQx, norharmanu, harmanu i PhIP) w grillowanych kotlecikach przedstawiono na ry-
sunkach 2-9. 

W badaniach opisanych w �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����Á�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u�����Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�r
�Á���v�]���� �]�o�}�‘���� �š�Á�}�Œ�Ì�����Ç���Z�� �•�]�'�� �,������ �Á�Ì�Œ���•�š���� �~Gibis i Weiss 2010�•�X�� �d���v�����v���i�'�� �š�'�� �Ì���}���•���Œ�Á�}�r
�Á���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Á���}�‰�]�•���v���i���‰�Œ�����Ç�����o�����‰�Œ�•�����l�������Ì�����}�����š�l�•�Á�U���P���Ì�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l���Ï�����P�}���}�Ì�v���r
���Ì���v���P�}���,�������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s�����•�]�'�X���t���‰�Œ�•���������P�Œ�]�o�o�}�Á���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���ò���u�]�v���s�����Ì�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á��
�,�������Á�Ç�v�}�•�]�s�����ï�U�ò�ì���v�P�l�P�U���Á���‰�Œ�•���������P�Œ�]�o�o�}�Á���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���í�î���u�]�v�����Ç�s�}���š�}���ñ�U�õ�õ���v�P�l�P���~�Á�Ì�Œ�}�•�š���}��
66%), a w grillowanej przez 18 min �t 9,55 ng/g (wzrost o 59% w stosunku do 12 min i o 
165% w stosunku do 6 min). Wy�v�]�l�]���•�����Ì���o�]�Ï�}�v�������}���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì��Puangsombata i in. 
(2012), �P���Ì�]�����•�µ�u���Œ�Ç���Ì�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����,�������Á���Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á�]�v�]�����Á�Ç�v�}�•�]�s�����}�����l�]�o�l�µ�����}���l�]�o�l�µ�v���•�š�µ��
�v�P�l�P�X���t���‰�Œ�•���l�����Z���Ì�����}�����š�l���u�]���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Œ�•�Á�v�]���Ï���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á�Ì�Œ�}�•�š���•�µ�u�Ç���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���,������
�Á�Œ���Ì���Ì���Á�Ç���s�µ�Ï���v�]���u�����Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Áania. 
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Tabela 2. �t���Œ�š�}�‘���]�� �Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���� �����š���Œ�u�]�v�����i�]�U�� �P�Œ���v�]���� �Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���o�v�}�‘���]�� �]�� �}�Ì�v�����Ì���o�v�}�‘���]�U�� �}���Ì�Ç�•�l�µ��
�}�Œ���Ì���‰�Œ�����Ç�Ì�i�]���}�Ì�v�����Ì���w 
�•�Á�]���Ì���l �t�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l 

determinacji 
R2 

LOD 
(ng/g) 

LOQ 
(ng/g) 

�/�o�}�‘�������}�����v�Ç���Z��
�Á�Ì�}�Œ���•�Á���,���� 

(ng/g) 

Odzysk  
(%) 

Precyzja 
(%) 

IQ 0,9974 0,20 0,40 0,33 
0,13 
0,03 

�õ�ó�U�õ 
�ô�õ�U�ð 
�ó�ò�U�ó 

�í�õ�U�ð 
�î�ñ�U�ñ 
�ï�î�U�õ 

MeIQ 0,9942 0,30 0,60 0,33 
0,13 
0,03 

�ó�ì�U�î 
�ñ�ð�U�ô 
�ò�ì�U�ï 

�í�ð�U�ô 
�í�ó�U�ì 
�í�ð�U�í 

MeIQx 0,9999 0,05 0,10 0,33 
0,13 
0,03 

�í�ì�í�U�ó 
�õ�ð�U�í 

�í�ì�ò�U�ô 

�õ�U�ð 
�í�í�U�ò 
�õ�U�ñ 

Di-MeIQx 0,9970 0,08 0,16 0,33 
0,13 
0,03 

�ô�ô�U�î 
�í�í�ñ�U�ï 
�í�ì�ì�U�ó 

�õ�U�î 
�õ�U�õ 

�í�ì�U�õ 
norharman 0,9954 0,04 0,80 0,33 

0,13 
0,03 

�õ�ð�U�í 
�í�ì�ï�U�ï 
�í�í�ð�U�í 

�ð�U�ð 
�í�ï�U�î 
�î�î�U�í 

harman 0,9991 0,20 0,40 0,33 
0,13 
0,03 

�õ�ò�U�í 
�ò�õ�U�ô 
�ó�ì�U�ï 

�í�î�U�ñ 
�î�ì�U�ó 
�î�ì�U�õ 

PhIP 0,9991 0,30 0,60 0,33 
0,13 
0,03 

�ò�ï�U�í 
�ô�õ�U�ð 
�ô�ï�U�ô 

�õ�U�î 
�ð�U�ï 
8,4 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���>�K�����t �P�Œ���v�]�������Á�Ç�l�Œ�Ç�Á���o�v�}�‘���]�U LOQ �t �P�Œ���v�]�������}�Ì�v�����Ì���o�v�}�‘���] 
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Rysunek 2. �^�µ�u�����,�������Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•�]�����•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowaniem) w za-
�o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 

�Z�}�Ì�Á���Ï���i������ �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �,������ �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �����Ì�� ���}�����š�l�µ�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�� �Ìauwa-
�Ï�}�v�}�U�� �Ï���� �‰�}�����Ì���•�� �P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]���U�� �v�]���Ì���o���Ï�v�]���� �}���� ���Ì���•�µ�U�� �‰�}�Á�•�š���s�}�� �v���i�Á�]�'�����i�� �Z���Œ�u���v�µ�� �]�� �W�Z�/�W��
(25-�ï�ó�9���}�P�•�o�v���i�� �]�o�}�‘���]�•�U�� �����o���i�� �/�Y���}�Œ���Ì�� �D���/�Y�� �~�í�í-21%), a najmniej MeIQx, Di-MeIQx oraz 
norharmanu (2-4%). Jak wykazali Gibis (2016) oraz Skoga (1998), �Á���u�]�'�•�]�����Á�]���‰�Œ�Ì�}wym w 
�v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z���š�Á�}�Œ�Ì�Ç�s�Ç���•�]�'���W�Z�/�W�U���D���/�Y�Æ���}�Œ���Ì�����]-�D���/�Y�Æ�X���t���‰�Œ�•���l�����Z���Ì�����}�����š�l���u�]��
�Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���s�Ç���Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z���Œ�•�Á�v�]���Ï���Z���Œ�u���v���]���W�Z�/�W�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Á�Œ���Ì���Ì����
�Á�Ì�Œ�}�•�š���u���‰�}�Ì�]�}�u�µ�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�µ�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���]�o�}�‘���U���i���l���]���‰�Œ�}�����v�š�}�Á�Ç���µ���Ì�]���s���Á���•�µ�u�]����HAA, 
�u���o���s�Ç�� �Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �W�Z�/�W�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ì�Œ���•�š���s�Ç�U�� �v���Á���š�� ���}�� �]�o�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�������i�� �‰�}�Ì�]�}�u�� �}�Ì�v���r
���Ì�}�v�Ç���Á���‰�Œ�•���]�����l�}�v�š�Œ�}�o�v���i�U���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Z���Œ�u���v�µ�X���t�Ç�i���š���l���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���‰�Œ�•���l�]���P�Œ�]�o�o�}�Á���v����
�‰�Œ�Ì���Ì���í�î���u�]�v�U�����o�����l�š�•�Œ�Ç���Z���]�o�}�‘�������}�����š�l�µ���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���v�]�����u�]���s�����]�•�š�}�š�v���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘����
w nich PhIP i harmanu. 

�t���‰�Œ�•���l�����Z���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Ì���µ�Á���Ï�}�v�}���Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�Ç���i���i���Á�‰�s�Ç�Á���v�����]�o�}�‘���]���š�Á�}�Œ�Ì���r
���Ç���Z�� �•�]�'�� �,�����X�� �t�� �‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�� �Ì�� �‰�Œ�•���l���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v���� �Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s���� �•�]�'�� �}�P�•�o�v���� �]�o�}�‘���� �,������ �}�Œ���Ì��
�]�o�}�‘�����Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]���Ì���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�X���W�}�Œ�•�Á�v�µ�i�������‰�Œ�•���l�]���P�Œ�]�o�oowane przez ten sam 
���Ì���•�U�����o�����Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘�����Ì���•�š�}�•�}�r
�Á���v���P�}�����v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�µ���v�]�����Ì���Á�•�Ì�����•�l�µ�š�l�}�Á���s�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����Œ�����µ�l���i�����]�o�}�‘���]���,�����X���•�Á�]�'�l�•�Ì���r
�v�]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�� �•�‰�}�Á�}���}�Á���s�}�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �•�µ�u�Ç�� �,������ �Á�� �‰�Œ�•���l��ch grillowanych 
�‰�Œ�Ì���Ì�� �ò���u�]�v�X���t�� �‰�Œ�•���l�����Z���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì�� �í�î���u�]�v���]�o�}�‘���� ���}�����š�l�µ���v�]�����u�]���s���� �Á�‰�s�Ç�Á�µ���v����
�Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�µ�u���Œ�Ç���Ì�v�����,�����U�������Á���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���í�ô���u�]�v���•�µ�u�����,�������Á�Ì�Œ���•�š���s�����Á�Œ���Ì���Ì����
�Á�Ì�Œ�}�•�š���u���]�o�}�‘���]���Œ�µ�š�Ç�v�Ç�X���Z�•�Ï�v�}�Œ�}���v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á�]���}���Ì�v�Ç���i���•�š���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�� dla norhar-
�u���v�µ�� �]�� �Z���Œ�u���v�µ�U�� �P���Ì�]���� ���}�����š���l�� �v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]���� �í�U�ì�9�� �Á�� �Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]�� �Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�� �v���i�•�s�����•�Ì����
���Ì�]���s���v�]���� �}�P�Œ���v�]���Ì���i�������� �‰�}�Á�•�š���Á���v�]���� �,�����U�� ���� �v���Á���š�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �v�}�Œ�Z���Œ���u�µ�� �]�� �Z���Œ�u���v�µ���Á��
�š�Ç���Z���‰�Œ�•���l�����Z���‰�Œ�Ì���Á�Ç�Ï�•�Ì���s�����]���Z���]�o�}�‘�����Á���‰�Œ�•���l�����Z���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�X 
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W opisanym badaniu wyk���Ì���v�}�U���Ï�������}�����š���l���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�����u�}�Ï�����Ì���Œ�•�Á�v�}���}�P�Œ���v�]�r
���Ì������ �‰�}�Á�•�š���Á���v�]���� �,�����U�� �i���l�� �]�� �i���� �]�v���µ�l�}�Á�����X�� �:���•�š�� �š�}�� �Ì�P�}���v���� �Ì�� �Á�Ç�v�]�l���u�]�� �]�v�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á�X��
Nadeem i in. (2021) �•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�Ç���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�µ�i�������Á�}�o�v�����Œ�}���v�]�l�]���}���v�]�Ï���i�����‰�}�r
wstawanie HAA. W pracy Gibis �]���t���]�•�•���~�î�ì�í�ì�•���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�U���Ï�������}�����š���l���Á�Ç���]���P�µ���Ì���Z�]��i-
�•�l�µ�•�������}���u���Œ�Ç�v���š�Ç���}���v�]�Ï���s���]�o�}�‘�����š�Á�}�Œ�Ì�����Ç���Z���•�]�'���D���/�Y�Æ���}�Œ���Ì���W�Z�/�W�U�������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s���Z���Œ�u���v�µ���]��
�v�}�Œ�Z���Œ�u���v�µ�� �Á�� �•�u���Ï�}�v�Ç���Z�� �‰���•�Ì�š�����]�l�����Z�� �Á�}�s�}�Á�Ç���Z�X��Busquets Santacana (2012) stwier-
���Ì�]�s���U���Ï�����Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����š�Ç�‰�µ���]���•�š�'�Ï���v�]���U���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�����u�}�P�������Ì�]���s�������Ì���Œ�•�Á�v�}�����v�š�Ç-, 
�i���l���]���‰�Œ�}�}�l�•�Ç�������Ç�i�v�]���U���}�Œ���Ì���Ï�����Á�]�'�l�•�Ì�}�‘�������v�š�Ç�}�l�•�Ç�����v�š�•�Á���]�v�]���i�}�Á���s�����š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����,�������Á���P�Œ�]�o�r
�o�}�Á���v�Ç�u���u�]�'�•�]���X 

 
Rysunek 3. �•���Á���Œ�š�}�‘���� �/�Y�� �Á�� �‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ�� �v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �Á�� �u�]�'�•�]���� �•�µ�Œ�}�Á�Ç�u�� �~�‰�Œ�Ì������ �P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]���u�•��
w �Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���D���s�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���~���U�����U�����U�����•���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Œ�•�Ï�v�]�������•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���Á���Ì���o���Ï�r
�v�}�‘���]�� �}���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì���� �Á�� �u�]�'�•�]���� �‰�Œ�Ì������ �P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]���u�X�� �K�Ì�v�����Ì���v�]���� ���µ�Ï�Ç�u�]�� �o�]�šerami (A, B, C) 
�‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]���i�����Œ�•�Ï�v�]�������•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����u�]�'���Ì�Ç���‘�Œ�����v�]�u�]���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 
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Rysunek 4. �•���Á���Œ�š�}�‘�����D���/�Y���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•�]�����•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowaniem) 
�Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï 

 
Rysunek 5. �•���Á���Œ�š�}�‘�����D���/�Y�Æ���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•�]�����•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowaniem) 
�Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï 
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Rysunek 6. �•���Á���Œ�š�}�‘�������]-MeIQx �Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•�]�����•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowa-
�v�]���u�•���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï 

 
Rysunek 7. �•���Á���Œ�š�}�‘�����v�}�Œ�Z���Œ�u���v�µ���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•ie surowym (przed grillo-
�Á���v�]���u�•���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï 
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Rysunek 8. �•���Á���Œ�š�}�‘�����Z���Œ�u���v�µ���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�� �u�]�'�•�]���� �•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowa-
�v�]���u�•���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���ï 

 
Rysunek 9. �•���Á���Œ�š�}�‘�����W�Z�/�W���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���u�]�'�•�]�����•�µ�Œ�}�Á�Ç�u��(przed grillowaniem) 
�Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�������Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����}�Œ���Ì���]�o�}�‘���]�����}�����v���i���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���~�Z�h�d�• 
�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l���v�����Œ�Ç�•�µ�v�l�µ��3 

4. Wnioski 
1. �t�Œ���Ì���Ì���Á�Ç���s�µ�Ï���v�]���u�����Ì���•�µ���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�]�����u�]���o�}�v���P�}���u�]�'�•�����Á�]���‰�Œ�Ì�}�Á���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����l���Ï�r

�����P�}���}�Ì�v�����Ì���v���P�}���Ì�Á�]���Ì�l�µ���,�����U�������š�Ç�u���•���u�Ç�u���]���Z���•�µ�u���U���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s�����•�]�'�X 
2. �•���Œ�•�Á�v�}���Á���‰�Œ�•���l�����Z���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�U���i���l���]���š�Ç���Z���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�µ�š�Ç�v�Ç�U���Á���v���i�Á�]�'�l�•�Ì�Ç���Z���]�o�}�r

�‘���]�����Z���‰�}�Á�•�š���Á���s PhIP i harman. 
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3. �t�Œ���Ì�� �Ì���� �Á�Ì�Œ�}�•�š���u�� �]�o�}�‘���]�� ���}�����š�l�µ�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�� �]�o�}�‘���� �W�Z�/�W�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���s���� �•�]�'�U�� ���� �]�o�}�‘���� �Z���Œ�u���v�µ��
�Á�Ì�Œ���•�š���s���U���v���Á���š�����}���]�o�}�‘���]���‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�������i���i���P�}���Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á���‰�Œ�•�������������Ì�����}�����š�l�µ�X���t�Ç�r
�i���š���l���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���‰�Œ�•���l�]���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���í�î���u�]�v�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���]�o�}�‘�������}�����š�l�µ���v�]�� �u�]���s�����Á�]�'�l�r
�•�Ì���P�}���Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����]�o�}�‘�����W�Z�/�W���]���Z���Œ�u���v�µ�X 

4. �•�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Œ�µ�š�Ç�v�Ç�� �Á�� �u�]�'�•�]���� �•�µ�Œ�}�Á�Ç�u�� �•�‰�}�Á�}���}�Á���s�}�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� �•�µ�u�Ç��
�,�������Á���‰�Œ�•���l�����Z���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���ò���u�]�v�X���t���‰�Œ�•���l�����Z���P�Œ�]�o�o�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���í�î���u�]�v���]�o�}�‘����
�Œ�µ�š�Ç�v�Ç���v�]�����u�]���s�����Á�‰�s�Ç�Á�µ���v�����•�µ�u�'���,�����U�������Á���‰�Œ�•���lach grillowanych przez 18 min suma 
�,�������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s�����•�]�'���Á�Œ���Ì���Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u���]�o�}�‘���]�����}�����š�l�µ���Œ�µ�š�Ç�v�Ç�X 

5. �•�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]���‰�}�Á�•�š���i�����Ç���Z���,�������v�]�������Ç�s�}���•�l�}�Œ���o�}�Á���v�����Ì�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u�����}�����š�l�µ��
�Œ�µ�š�Ç�v�Ç�U�������v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����•�š�'�Ï���v�]�����Œ�µ�š�Ç�v�Ç���Á���u�]�'�•�]�����v�]�����Ì���Á�•�Ì�����‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���s�}���•�]�'�����}���v���i��ardziej 
�]�v�š���v�•�Ç�Á�v���P�}�� �Z���u�}�Á���v�]���� �š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �•�]�'�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�� �,�����X�� �•���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �š�}��
�•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Z���Œ�u���v�µ���]���v�}�Œ�Z���Œ�u���v�µ�U�����o�����l�š�•�Œ�Ç���Z�����}�����š���l���Œ�µ�š�Ç�v�Ç���v�����‰�}�Ì�]�}�r
�u�]�����í�9���•�l�µ�š�l�}�Á���s���]���Z���š�Á�}�Œ�Ì���v�]���u���v���Á���š���Á���Á�]�'�l�•�Ì���i���]�o�}�‘���]���v�]�Ï���Á���u�]�'�•�]���������Ì�����}�����š�l�µ�X 

6. Dodatek rut�Ç�v�Ç���u�}�Ï�����Ì���Œ�•�Á�v�}���}�P�Œ���v�]���Ì�����U���i���l���]���]�v���µ�l�}�Á�������‰�}�Á�•�š���Á���v�]�����,�����X 
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Effect of rutin on the formation of heterocyclic aromatic amines in 
Maillard reactions 

Abstract 
Meat is one of the world�[s primary sources of food. During the thermal processing of 

meat, heterocyclic aromatic amines (HAAs) are formed in Maillard reactions. Heterocyclic 
aromatic amines are a number of compounds, some of which have been classified by In-
ternational Agency for Research on Cancer (IARC) as possibly or potentially carcinogenic, 
including the most common: 2-amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]-pyridine (PhIP) 
and 2-amino-3,8-dimethyl-imidazo[4,5-f]-quinoxaline (MeIQx). The amount of HAA 
formed can be limited by the use of antioxidants, because free radicals participate in the 
reactions of their formation. The aim of the study was to evaluate the effect of rutin ad-
dition on HAA content in grilled pork. The applied HPLC-DAD method enabled the simul-
taneous determination of seven compounds (IQ, MeIQ, MeIQx, Di-MeIQx, PhIP, harmane 
and norharmane). Coefficients of determination R2 ranging from 0.9942 to 0.9999 were 
determined for the separated compounds, for the concentration range of reference sub-
stances from 0.02 �R�P�l�u�o���š�}���ñ���R�P�l�u�o�X���d�Z�����‰�Œ�����]�•�]�}�v�����Æ�‰�Œ���•�•���������•�����s���Œ���v�P�������(�Œ�}�u���ð�X�ð�9���š�}��
�í�õ�X�ð�9���(�}�Œ���ì�X�ï�ï���R�P���,�����l�P���}�(���u�����š�U���(�Œ�}�u���ð�X�ï�9���š�}���î�ñ�X�ñ�9���(�}�Œ���ì�X�í�ï���R�P���,�����l�P���}�(���u�����š�����v�����(�Œ�}�u��
�ô�X�ð�9���š�}���ï�î�X�õ�9���(�}�Œ���ì�X�ì�ï���R�P���,�����l�P���u�����š�X���d�Z���������š�����š�]�}�v���o�]�u�]�š���Á���•���•�]�u�]�o���Œ���(�}�Œ�����o�o���,���������}�u�r
pounds and ranged from 0.04 ng/g to 0.3 ng/g of meat, and recovery from 54.8% to 
115.3%. On the basis of the results it was found that the content of each determined HAA 
compound increased with the lengthening of the grilling time. In the control samples as 
well as in the samples with the addition of rutin, PhIP and harman were formed in the 
largest amounts. The addition of rutin significantly reduces the amount of HAA formation. 
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Reducing the amount of HAA formation was not correlated with increasing the amount of 
rutin addition, and the highest concentration of rutin in meat did not always cause the 
most intense inhibition of the formation of individual HAAs.   
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�t�‰�s�Ç�Á�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]���]�����}�����š�l�µ���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z��
na �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����v���‰�}�i�•�Á 

�B�µ�l���•�Ì���^�l�}czylas1* , Anna Korus1, Mateusz Pulka2, Magdalena Pulchny2 

1Uniwersytet Rolniczy im�X���,�µ�P�}�v�����<�}�s�s���š���i�� w Krakowie, �t�Ç���Ì�]���s���d�����Z�v�}�o�}�P�]�]���‚�Ç�Á�v�}�‘��i,  
�<���š�����Œ�����d�����Z�v�}�o�}�P�]�]���W�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Z�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���]���,�]�P�]���v�Ç���‚�Ç�Á�]���v�]��  

2FoodSector P.S.A., ul. Parkowa 27a, 32-�ì�ó�ì�����Ì���Œ�v�]���Z�•�Á 
*Autor korespondencyjny: lukasz.skoczylas@urk.edu.pl 

Streszczenie 
�t���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���}�u�•�Á�]�}�v�} �v���‰�}�i�����Œ�}�‘�o�]�v�v�����•�š���v�}�Á�]���������Ï�Ç�Á�v�}�‘�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v��. Z po-

�i�'���]���u���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i���‘���]�‘�o�����Á�]���Ï�����•�]�'���}�������v�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z���}�����Ì�]���r
�s�Ç�Á�µ�i�����Ç���Z�� �‰�Œ�Ì�Ç�v���i�u�v�]���i�� �v���� �i�����v���� �(�µ�v�l���i�'�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U�� �‰�}�v������ ���(���l�š�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�X�� �t�•�Á���Ì���•��
�v���‰�•�i���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���u�}�Ï�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�������•�š���š�µ�•���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i�X���W�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���•�‰�}�•�}���Ç���v����
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v�}�‘���]�� �š�Ç���Z�� �v���‰�}�i�•�Á�� �‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�' jako jedn�� z metod 
�Á�Ì���}�P�������v�]�����•�µ�Œ�}�Á���•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���Á���u�]�l�Œ�}���o���u���v�š�Ç��oraz poprzez dodatek wybranych su-
�Œ�}�Á���•�Á�� �Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z�� �}�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z. Scharakteryzowano wybrane su-
�‰���Œ�(�}�}���•���‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á�����]�}�oogicznie aktywnych oraz �Œ�}�Ì�Á�•�i���Á�]���r
���Ì�Ç�����}�š�Ç���Ì�����Ç biofortyfikacji. 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á��: �Ï�Ç�Á�v�}�‘�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v��, n���‰�}�i�����Œ�}�‘�o�]�v�v���U�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i���U���i�}���U���•�µ�‰���Œ�(�}�}���• 

1. Wprowadzenie  
W �‰�Œ�Ì�����]���P�µ���}�������v���P�}�����Á�µ���Ì�]���•�š�}�o�����]�� �}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���Œ�}�•�v����e �Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����Ï�Ç�Á�r

�v�}�‘���]�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����}�Œ���Ì�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á�‘�Œ�•�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���i���l���]���‰�Œ�}���µ�����v�r
�š�•�Á�X�����}�����š�l�}�Á�}�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���‰�}�i���Á�]���i�����•�]�' deficyty witamin �}�Œ���Ì���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U��
�Á���•�Ì���Ì���P�•�o�v�}�‘���]�� �i�}���µ���}�Œ���Ì���•���o���v�µ���Á�����]�����]�������Ì�s�}�Á�]���l�����~���s���•�Ì���Ì���l��i �'�Œ�Ì���‘�l�]���Á�]���Ì 2014, Le-
�u���w�•�l�� 2011, Waszkiewicz-Robak i in. 2015)�X���K�������v�Ç���•�š�Ç�o���Ï�Ç���]����utrudnia utrzymanie zbi-
lansowanej diety, czyli �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]a �‰���s�v�}�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç���Z���‰�}�•�]�s�l�•�Á�U�����}�•�š���Œ���Ì���i�����Ç���Z���}�Œ�P���r
�v�]�Ì�u�}�Á�]�� �v�]���Ì���'���v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �Á�� �}���‰�}�Á�]�����v�]���Z�� �]�o�}�‘���]�����Z�X���t�Ç���Z�}���Ì������ �v���‰�Œ�Ì�����]�Á�� �‰�}�r
trzebom konsum���v�š�•�Á�U���‰�Œ�}���µ�����v���]�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�� �}�(���Œ�µ�i���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �}�� �Á�Ç�•�}�l�]���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]��
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á�]�š���u�]�v�X���W�Œ�}���µ�l�š�Ç���š�����u�}�P�����‰�}�Á�•�š���Á�������Á�����Œ�}���Ì�������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�r
kacji �•�µ�Œ�}�Á���•�Á���µ�Ï�Ç�š�Ç���Z�����}��ich produkcji, �����š���l�Ï�������Ì�]�'�l�]��zastosowaniu ���}�����š�l�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z 
�}�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�� �‰rozdrowotnych tzw. superfoods �~���s���•�Ì���Ì���l�� �]�� �'�Œ�Ì���‘�l�]���Á�]���Ì�� �î�ì�í�ð). Na 
�Œ�Ç�v�l�µ�� �}���•���Œ�Á�µ�i���� �•�]�'�� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�� �š�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���Ì�Ç�u�� �l�}�v�•�µ�u���v���]�� ���Z�'�š�v�]���i��
�•�]�'�P���i�����‰�}���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���‘�Á�]���Ï���U���Ì���Á�]���Œ���i��������superfoods�U�������š���l�Ï�����v���‰�}�i�����š�Ç�‰�µ���•�u�}�}�š�Z�]���U���l�š�•�Œ����
�•�š���v�}�Á�]�����Ì���Œ�}�Á�������o�š���Œ�v���š�Ç�Á�'�����o�����‰�Œ�Ì���l���•���l�X 

�����o���u���‰�Œ�Ì���P�o�����µ���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ç�����Ç�s�}���Ì�Á�Œ�•�����v�]���� �µ�Á���P�]���v�����‰�}�š���v���i���s���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���� �•�µ�Œ�}�Á�r
���•�Á�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z�U�������š���l�Ï�����Œ�}�‘�o�]�v���Ì�]���o�}�v�Ç���Z �Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���}���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���i���(�µ�v�l�r
���i�}�v���o�v�}�‘���]�X 
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2. ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i���t �v���‰�}�i�•�Á bezalkoholowych 
�‚�Ç�Á�v�}�‘���� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v���� �š�}�� �P�Œ�µ�‰���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �v���š�µ�Œ���o�v���P�}�U��

�l�š�•�Œa �•�‰���s�v�]�����}�l�Œ���‘�o�}�v�����(�µ�v�l���i�����Á���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�������Ì�s�}�Á�]���l���X���t�����s�µ�P���Œ���‰�}�Œ�š�µ���&�h�&�K�^�����~�&�µ�v���r
tional Food Science in Europe), �‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š���P�}���Á���í�õ�õ�õ���Œoku, �Ï�Ç�Á�v�}�‘�����u�}�Ï�����Ì�}�•�š�������µ�Ìnana za 
�(�µ�v�l���i�}�v���o�v���� �Á�•�Á���Ì���•�U�� �P���Ç�� �µ���}�Á�}���v�]�}�v�}��jej �l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�� �Á�‰�s�Ç�Á�� �v���� �‰�Œ�Ì�Ç�v���i�u�v�]���i�� �i�����v����
�(�µ�v�l���i�'���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�U���‰�}�v���������(���l�š���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç�X���t�‰�s�Ç�Á��ten �u�����‰�}�o���P�������v�����‰�}�‰�Œ���Á�]�����•���u�}�‰�}�r
���Ì�µ���]�����}�Œ���Ì���•�š���v�µ���Ì���Œ�}�Á�]���U�������š���l�Ï����na zmniejszaniu ryzyka ���Z�}�Œ�•����(Diplock 1999). Warun-
ki���u���‰�Œ���Á�]���s�}�Á���P�}���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����]���•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘���]���š���l�]���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���v�����Ì���Œ�}�Á�]�����i���•�š���•�‰�}�Ï�Ç�r
wanie go �Ì�P�}���v�]�����Ì���Ì���o�������v�]���u�]���‰�Œ�}���µ�����v�š���U�����}�š�Ç���Ì�����Ç�u�]���]�o�}�‘���]���]���Œ���P�µ�o���Œ�v�}�‘���]���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]��. 
�&�µ�v�l���i�}�v���o�v�}�‘�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�µ�•�]�����Ç����potwierdzona w badaniach klinicznych�U���l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�r
ni�l�]�����'�������•�š���v�}�Á�]�������}�Á�•�����v�����Ì�v�����Ì�����Ç���]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�����Ì�s�}�Á�]���l����(Mironiuk 
2018). 

�‚�Ç�Á�v�}�‘�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v�����}�l�Œ���‘�o�����•�]�'���Œ�•�Á�v�]���Ï���‰�}�i�'���]���u���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�}�i���l�š�}�Á���v���i�����}��zaspo-
�l�}�i���v�]�����}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z���‰�}�š�Œ�Ì������ �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ. ���}�� �l�]���Œ�µ�v�l�•�Á���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����š���l�]���i�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]��w 
zakresie poprawy �•�š���v�µ���(�]�Ì�Ç���Ì�v���P�}���}�Œ���Ì���‰�•�Ç���Z�]���Ì�v���P�}���l�}�v�•�µ�u���v�š�����u�}�Ï�v�����Ì���o�]���Ì�Ç�� m.in.: 

�� hamowanie �‰�Œ�}�����•�•�Á�������P���v���Œ�����Ç�i�v�Ç���Z���Á���µ�•�š�Œ�}�i�µ���Á�Ç�Á�}�s���v�Ç�u�]�����Ì�]���s���v�]���u���Á�}�o�v�Ç���Z��
�Œ�}���v�]�l�•�Á�U 

�� �‰�}�‰�Œ���Á�'���v���•�š�Œ�}�i�µ,  
�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����Á�Ç���}�o�v�}�‘���]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ, 
�� �‰�}�����Ï���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���Á�����Ì���•�]�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���P�}���Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]����na nie, np. 

podczas intensywnego �Á�Ç�•�]�sku, okresu �Œ���l�}�v�Á���o���•�����v���i�]�U�����]���Ïy. 
�E���‰�}�i���������Ì���o�l�}�Z�}�o�}�Á�����š�}���•�Ì���Œ�}�l�����P���u�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}�������v�Ç���Z���]���s���š�Á�}�����}�•�š�'�‰�v�Ç���Z���v����

�Œ�Ç�v�l�µ���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�U���‰�}���Ì���Á�•�Ì�Ç���}�����Á�}���Ç�����µ�š���o�l�}�Á���i�U���‰�Œ�Ì���Ì���•�}�l�]�U���v���l�š���Œ�Ç�U���vapoje owocowe, 
gazowane i niegazowane�U�������•�l�}�w���Ì�Ç�Á�•�Ì�Ç���v����napojach energetycznych, izotonicznych, wi-
taminowych czy �•�u�}�}�š�Z�]�����~�����v�����Z���î�ì�í�ó�•�X���E�����•�‰�����i���o�v�����µ�Á���P�'���Ì���•�s�µ�P�µ�i�����v���‰�}�i�����Œ�}�‘�o�]�v�v���U��
�l�š�•�Œ�����u�}�P�������Ç�� ���}���Œ�Ç�u�]���v�}�‘�v�]�l���u�]���•�l�s�����v�]�l�•�Á���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z�X��W�‘�Œ�•�� nich zn���i���µ�i�����•�]�'��
napoje owocowe i warzywne, �l�š�•�Œ�������Ì�]�'�l�]�����}�����š�l�}�Á�]���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á�����}�P���š�Ç���Z���Á��
�•�l�s�����v�]�l�]�� �u�]�v���Œ���o�v���U�� �Á�]�š���u�]�v�Ç�U�� �}�o�]�P�}�•�����Z���Œ�Ç���Ç�U�� ���]���s�l���U�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]�����Ì�� czy probiotyki, 
�Ì�Ç�•�l�µ�i�����•�š���š�µ�•���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i (�_�Á�]�����Œ�•�l�] i Kolanowski 2018, �_�Á�]�'���]���li i in. 2011).  

Produkcja tradycyjnych �(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z���v���‰�}�i�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z���}�����Ç�Á�����•�]�'�� �Ì�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���r
�v�]���u���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���‰�}���Z�}���Ì�����Ç���Z���Ì�����•�‰�����i���o�v�Ç���Z���µ�‰�Œ���Á�U���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z���Á���•�‰�����Ç�(�]���Ì�v�Ç���Z���Á���r
runkach �~�v�‰�X���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z�• �o�µ�����Ì�����•�‰�����i���o�v�]�����Á�Ç�•���o���l���i�}�v�}�Á���v�Ç���Z���}���u�]���v�U���Ì���u�}�Ï�o�]wo-
�‘���]���� �•�š�}�•�}�Á���v�]���� �}���u�]���v��modyfikowanych biotechnologicznie. Przeprowadzenie takich 
�}�‰���Œ�����i�]���u�����v���������o�µ���}�‰�š�Ç�u���o�]�Ì�����i�'���µ�‰�Œ���Á�U���Ì�Œ�����µ�l�}�Á���v�]�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���v�]���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���}�Œ���Ì��
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����]�o�}�‘���]���•�l�s�����v�]�l�•�Á�������v�v�Ç���Z�����o�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���u�X�]�v�X���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z (�_�Á�]�r
derski i Kolanowski 2018, Waszkiewicz-Robak i in. 2015). 

3. ���]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�����i���l�}���u���š�}�������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����(�µ�v�l���i�}�v���o�v�}�‘���]���v���‰�}�i�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z 
�t�•�‰�•�s���Ì���‘�v�]���� �v�}�Á�}���Ì���•�v�� �Œ�}�o�v�]���š�Á�}�� �}�����i�u�µ�i���� �‰�Œ�}���µ�l���i�' �����Ì�‰�]�����Ì�v���i�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]. Do-

�š�Ç���Z���Ì���•���‰�Œ�}���µ�����v���]���l�}�v�����v�š�Œ�}�Á���o�]���•�]�'���v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�µ���‰�o�}�v�•�Á���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����}���u�]���v��
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�Œ�}�‘�o�]�v�� �����Œ���Ì�]���i�� �‰�o���v�v�Ç���Z�U�� �i�����v���l�Ï����w ostatniej dekadzie �v���� �‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç�� �‰�o���v�� �Á�Ç�•�µ�Á���� �•�]�' 
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����‰�}�����Ï�Ç���u�]�l�Œ�}���o���u���v�š�•�Á�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����]���Z�������(�]���Ç�š�}�Á�������}�•�š���Œ���Ì���v�]�����Ì�����]���š����
�•�š�}�•�}�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �}�l�}�s�}�� �‰�}�s�}�Á�'�� �‰�}�‰�µ�o�����i�]�� �o�µ���v�}�‘���]���~�_�Á�]�'���]���l�]�� �]�� �]�v. 2011, Zhao i McGrath 
2009)�X���^�‰�}�•�}�����u���v�����Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]�����‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì���P�}���‰�Œ�}���o���u�µ���u�}�Ï�������Ç�����‰�Œ�}���µ�l���i�����v���‰�}�i�•�Á���Œ�}�r
�‘�o�]�v�v�Ç���Z���Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���Á���•�l�s�����Ì�]�����•�µ�Œ�}�Á�]���������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç��(Skoczylas i in. 2018).  

���]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�����š�}���‰�Œ�}�����•���u���i�����Ç���v���������o�µ���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]�����]�}�o�}�P�]���Ì�v���i���‰�o�}�v�•�Á�U������
�‰�Œ�Ì���Ì�� �š�}�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �l�}�w���}�Á���P�}�X�� �t�� �l�}�v�•���l�Á���v���i�]�� �‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]���� �•�]�'�� �š�}�� ���}�� �‰�}�‰�Œ���Á�Ç��
�Ì���Œ�}�Á�]�����l�}�v�•�µ�u���v�š���X���‚�Ç�Á�v�}�‘�����µ�Ì�µ�‰���s�v�]�����•�]�'���}���•�l�s�����v�]�l�]�U���l�š�•�Œ�����Á��diecie ���Ì�s�}�Á�]���l�����Á�Ç�•�š�'�r
�‰�µ�i�����Á���u���s�Ç���Z���]�o�}�‘���]�����Z�X���E���o���Ï�������}���v�]���Z�����]�}���}�•�š�'�‰�v�����•�l�s�����v�]�li pokarmowe takie jak: cynk, 
�i�}���U���•���o���v�U���Ï���o���Ì�}�U���u���P�v���Ì�U���u�]�����Í���}�Œ���Ì���Á���‰�w��(�W�µ�s�� 2017)�X���t�Ì���}�P�������v�]�����Œ�}�‘�o�]�v���Á���Á�Ç���Œ���v�Ç��
�•�l�s�����v�]�l���u�]�v���Œ���o�v�Ç���u�}�Ï�����}�����Ç�Á�������•�]�'���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì�W���‰�Œ���l�š�Ç�l�]�����P�Œ�}�v�}�u�]���Ì�v����(odpowiednie na-
�Á�}�Ì�Ç�� �]�� �v���Á�}�Ï���v�]���•�U�� �•���o���l�š�Ç�Á�v���� �µ�‰�Œ���Á�'�� �Œ�}�‘�o�]�v�� �������Í�� �š�����Z�v�]�l�] transgeniczne (Bouis i Salt-
zman 2017)�X���E���i�����Œ���Ì�]���i�� �Œ�}�Ì�‰�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�}�v���� �(�}�Œ�u�������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]�� �i���•�š�����}�o�]�•�š�v�����o�µ���� ���}�l�}�r
�Œ�Ì���v�]�}�Á�������‰�o�]�l�����i�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á��(Skoczylas i in. 2018). Jednym z podstawowych 
�‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�•�Á�U���l�š�•�Œ���P�}�����}�š�Ç���Ì�������������v�]�����v���� ���]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i���U jest jod (�Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Ì�v���r
���Ì�����Ç���i���P�}���v�]�����}���•�Œ���Á�����]�����]�������Ì�s�}�Á�]���l��)�X�����}���Œ�}�‘�o�]�v�U���l�š�•�Œ�����š�}�o���Œ�µ�i�����Á�Ì���}�P�������v�]�����i�}�����u���v���r
�o���Ï�Ç���u���Œ���Z���Á�U���‰�}�u�]���}�Œ�U���•���s���š���U���•�Ì�‰�]�v���l�U�������l�s���Ï���v�U���Ì�]���u�v�]���l�]���}�Œ���Ì���Ì�]���Œ�v�����Ì���•�Ï, �����P�s�•�Á�v�]����
�}�Á�]���•���]���Œ�Ç�Ï��(�W�µ�s�� 2017)�X���W�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�����u��rchwi oraz pomidora stanowi przy-
�l�s������ �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �•�µ�Œ�}�Á������ �Á�Ì���}�P�����}�v���P�}���Á�� �i�}���� ���}�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z���v���‰�}�i�•�Á��
bezalkoholowych (Skoczylas 2016, Skoczylas 2020).  

�'�s�•�Á�v�Ç�u���‰�Œ�}���o���u���u���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u���Ì�� ���Œ���l�]���u�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���]���‰�Œ�}���µ�l�r
�š�•�Á���v�����Œ�Ç�v�l�µ���i���•�š�����Œ���l���‰�Œ�Ì���l�}�v���v�]�����Œ�}�o�v�]�l�•�Á�����}���•�š�}�•�}�Á���v�]����tego zabiegu, �����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á��
���}���Ì�����l�����‰�š�}�Á���v�]�����Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���]���P�}�š�}�Á�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��(Siddiqui i Jha 2021). 

3.1. �W�}�š���v���i���s���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����•�µ�Œ�}�Á���•�Á�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z 
�:�����v�Ç�u���Ì���u�]�l�Œ�}�•�l�s�����v�]�l�•�Á�U���l�š�•�Œ���P�}���v�]�•�l�����‰�}�����Ï���Ì �‰�}�Ï�Ç�Á�]���v�]���u���i���•�š���v���i���Ì�'�•�š�•�Ì���U��jest 

jod. Pierwiastek ten jest �l�}�v�]�����Ì�v�Ç�� ���}�� �‰�Œ���Á�]���s�}�Á���P�}�� �(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]���� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� ���Ì�s�}�r
wieka, a jego n�]�����}���•�Œ��w organizmie �•�š���v�}�Á�]���‰�}�Á���Ï�v�Ç���‰�Œ�}���o���u. Pierwiastek ten bierze 
�µ���Ì�]���s�� �Á�� ���]�}�•�Ç�v�š���Ì�]���� �Z�}�Œ�u�}�v�•�Á�� �š���Œ���Ì�Ç���Ç�� �~�Á�� �l�š�•�Œ���i�� �v���P�Œ�}�u�����Ì�}�v���� �i���•�š�� �i���P�}�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì����
�]�o�}�‘���• �t tyroksyny (T4�•���]���š�Œ�•�i�}���}�š�Ç�Œ�}�v�]�v�Ç���~�d3) (�'�}�s�l�}�Á�•�l�] 2010), odpowiedzialnych za prawi-
���s�}�Á�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����µ�l�s�����•�Á �l�Œ���Ï���v�]�����}�Œ���Ì���v���Œ�Á�}�Á���P�}. Hormony te w�‰�s�Ç�Á���i�����Œ�•�Á�v�]���Ï��
istotnie na przemiany metaboliczne ustroju, na gospodark�'���Á�}���v�}-���o���l�š�Œ�}�o�]�š�}�Á���U�������š���l�Ï����
wapniowo�t�(�}�•�(�}�Œ���v�}�Á�����}�Œ���Ì�����]�}�Œ�����µ���Ì�]���s���Á���u���š�����}�o�]�Ì�u�]�����‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���}���r
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z���i���l�]�u�]���•���W�����]���s�l���U���Á�'�P�o�}�Á�}�����v�Ç���]���š�s�µ�•�Ì���Ì����(�<���Œ�‰�]�w�•�l�� i in. 2007)�X���t���Ï�v�����i���•�š���Á�]�'����
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����}�P���š�Ç���Z���Á���i�}���U�������Ç��zapobiec wyst���‰�]���v�]�µ�����Z�}�Œ�•�����Á�Ç�v�]�l���i�����Ç���Z��
�Ì���� �Ì���Ç�š�� �v�]�•�l�]���P�}�� �•�š�'�Ï���v�]���� �o�µ���� ���Œ���l�µ�� �š���P�}�� �u�]�l�Œ�}���o���u���v�š�µ�� �Á�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���X��Rekomendacje 
�_�Á�]���š�}�Á���i���K�Œ�P���v�]�Ì�����i�]���•���Œ�}�Á�]�����~�t�,�K�•�����}�����}���}�‰�š�Ç�u���o�v���P�}�����Ì�]���v�v���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]�����i�}���l�•�Á���•����
�µ�Ì���o���Ï�v�]�}�v�����}�����Á�]���l�µ���]���•�š���v�µ���(�]�Ì�i�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���~�v�‰�X�����]���Ï���•���]���Á���Z���i�����•�]�'���}�����ñ�ì���R�P��
���}���î�ñ�ì���R�P�U���‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u�����Ì�]���v�v�����Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�������o�����}�•�}���Ç�����}�Œ�}�•�s���i���Á�Ç�v�}�•�]���í�ñ�ì���R�P���~�<�Œ�Ì���r
�‰�]�s�l�}���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���t���W�}�o�•�������‰�Œ�}�(�]�o���l�š�Ç�l�����Ì�����µ�Œ�Ì���w���Á�Ç�v�]�l���i�����Ç���Z���Ì���v�]�����}���}�Œ�µ���i�}���µ���}�‰�]���Œ�����•�]�'��
�v�����µ�v�]�Á���Œ�•���o�v�Ç�u���i�}���}�Á���v�]�µ���•�}�o�]���l�µ���Z���v�v���i�X���_�Á�]���š�}�Á�����K�Œ�P���vizacja Zdrowia (WHO) zaleca 
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�i�����v���l�U�������Ç�����Ì�]���v�v�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�}�o�]���v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���s�}���ñ���P �v�������}���'�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����‰�Œ���Á���v���i�'��
���Z�}�Œ�•�����•���Œ���}�Á�}-naczyniowych (Pyka i in. 2019). W 100 �P���•�}�o�]���l�µ���Z���v�v���i���Ì�v���i���µ�i�����•�]�'���‰�Œ�Ì���r
���]�'�š�v�]���� �î�î�õ�ï �R�P�� �i�}���µ, co w przeliczeniu na dzienne sp�}�Ï�Ç���]���� �����i���� �}�l�X�� �í�í�ñ �R�P (Pyka i in. 
2019)�X���E�]�����i���•�š���š�}���Ì���š���u���]�o�}�‘�����i�}���µ�U���l�š�•�Œ�����µ�Ì�µ�‰���s�v�]�s�����Ç�����Ì�]���v�v�����Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]���X���W�}�v�����š�}��
�Á���Œ�š�}�‘���]���š�����v�]�����µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���i�����•�š�Œ���š���i�}���µ���Á���š�Œ���l���]�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����•�}�o�]���o�µ�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����i���i��
�v�‰�X�����}���P�}�š�}�Á���v�]�����‰�}�š�Œ���Á�U�������•�����}�v�����Ì�v�����Ì�v���X�������Ç���v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�}���Ì�Ç�����•�‰�}�Ï�Ç���]�������Ì�]���v�v���i�������Á�l�]��
�•�}�o�]���}�Œ���Ì���µ�Ì�µ�‰���s�v�]�������Ì�]���v�v�����Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����v�����i�}�����l�}�v�]�����Ì�v�����•�������Ì�]���s���v�]�����Ì�u�]���Œ�Ì���i�����������}��
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����‰�}�����Ï�Ç���i�}���µ���Á�Œ���Ì���Ì���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�u�]���v�}�‘�v�]�l���u�]�X���:�����v�����Ì���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���i���•�š���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���r
�v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���Á���Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���Á���Œ�Ì�Ç�Á�����Z���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Á�•�‰�}�u�v�]���v�������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�'��(Pyka i 
in. 2019)�X���^�l�µ�š�����Ì�v�}�‘�������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]���Ì���o���Ï�v�����i���•�š���v�]�����š�Ç�o�l�}���}�����•�‰�}�•�}���µ���]���(�}�Œ�u�Ç�����}�•�š���Œ���Ì�}�r
�v���P�}���Œ�}�‘�o�]�v�]�����‰�]���Œ�Á�]���•�š�l��, ���o�����‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���P���š�µ�v�l�µ���Œ�}�‘�o�]�v�Ç�X���t���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì���š�Ç�u���u�}�Ï�o�]�r
�Á�}�‘�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Á���Œ�Ì�Ç�Á���i���•�š���Œ�•�Ï�v���X���E�����‰�}���•�š���Á�]�������}�•�š�'�‰�v�Ç���Z�������v�Ç���Z���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç���Z��
�u�}�Ï�v���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U���Ï���� �í�ì�ì �P���‘�Á�]���Ï���i�� ���]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���i�� �u���Œ���Z�Á�]���u�}�Ï���� �Ì���•�‰�}�l�}�]�������Ì�]���v�v����
�Ì���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����v�����i�}�����Á���}�l�}�s�}���ï�ì-40% (�^�u�}�o���w��i in. 2015)�X���t���Œ�Ì�Ç�Á�����o�]�‘���]�}�Á�����u�}�P�����P�Œ�}�r
�u�����Ì�]�����Ì�v�����Ì�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì�����]�o�}�‘���]���š���P�}���u�]�l�Œ�}���o���u���v�š�µ�X���W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}, �•�‰�}�Ï�Ç���]�� zaledwie 1 g 
�•�µ�•�Ì�}�v���P�}�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���•�Ì�‰�]�v���l�µ���u�}�Ï�����Ì���•�‰�}�l�}�]����zapotrzebowanie organizmu na 
�i�}�����Á���]�o�}�‘���]���Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�v���i���í�ì�ì�9���Ì���o�������v���P�}���•�‰�}�Ï�Ç���]�����~�Z�����•���~�^�u�}�o���w���]���]�v�X���î�ì�í9). 

4. �Z�}�‘�o�]�v�Ç���Ì�]���o�}�v�����}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�vych  
�K�������v�]���� �l�}�v�•�µ�u���v���]�� ���}�Œ���Ì�� ���Ì�'�‘���]���i�� �•���� �‘�Á�]�����}�u�]�� �Ì�v�����Ì���v�]���� �Á�s���‘���]�Á���i�� ���]���š�Ç�U�� ���o���š���P�}��

���]�}�Œ�����‰�}�����µ�Á���P�' s�l�s�������]���Á���Œ�š�}�‘�� �}���Ï�Ç�Á���Ì�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�X���•���Œ�}�l�µ���v�����Œ�}�l���}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���Á�Ì�Œ�}�•�š��
�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�‘���]���v�}�Á�Ç���Z���š�Œ���v���•�Á���Ï�Ç�Á�]���v�]�}�Á�Ç���Z�U�����}���l�š�•�Œ�Ç���Z���v���o���Ï�Ç���c�•�µ�‰���Œ�(�}�}���_�U���Á���‰�}�o�•�l�]�u��
�š�s�µ�u�����Ì���v�]�µ���c�•�µ�‰���Œ�Ï�Ç�Á�v�}�‘���_��(Banach i in. 2017, Wojciechowska i in. 2019). Aktualnie nie 
�u�����}�(�]���i���o�v���i�U���i�����v�}�o�]�š���i�������(�]�v�]���i�]���•�µ�‰���Œ�(�}�}���•�U���i�����v���l���‰�}�i�'���]�����š�}���l�}�i���Œ�Ì�}�v�����i���•�š���Ì���‰�Œ�}���µ�l�š���u�]��
���}�P���š�Ç�u�]���Á���•�l�s�����v�]�l�]���}���Ï�Ç�Á���Ì���U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���Á�Ç�•�š�'�‰�µ�i�����}�v�����Á���Á�Ç�•�}�l�]�u���•�š�'�Ï���v�]�µ���}�Œ���Ì���u���i����
���µ�Ï�����Á���Œ�š�}�‘�������]�}�o�}�P�]���Ì�v�����~Proestos 2018).  

�t�����s�µ�P�� �i�����v���i�� �Ì��definicji za �c�•�µ�‰���Œ�Ï�Ç�Á�v�}�‘���_�� �µ�Ì�v���i���� �•�]�'�� �v���š�µ�Œ���o�v���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �Ï�Ç�Á�v�}�r
�‘���]�}�Á���U���l�š�•�Œ�����‰�}�•�]�������i�����µ�v�]�l���o�v�����Á���Œ�š�}�‘�����}���Ï�Ç�Á���Ì���U�������š���l�Ï�����•�l�s�����v�]�l�]���}�����Ì�]���s�µ�i���������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�r
�v�]���� �v���� �Ì���Œ�}�Á�]���� ���Ì�s�}�Á�]���l���W���Á�]�š���u�]�v�Ç�U �•�l�s�����v�]�l�]���u�]�v���Œ���o�v���U�����]�}���l�š�Ç�Á�v�� peptydy, enzymy, 
�(�]�š�}�Ì�Á�]���Ì�l�]���}�Œ���Ì���]�v�v�����Ì�Á�]���Ì�l�]���Á�‰�s�Ç�Á���i���������‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�]�����v�����i�����v�}�•�š�l�]�����Z�}�Œ�}���}�Á����(Banach i in. 
2017, Nagai i Inoue 2004). 

�Z�}�‘�o�]�v�Ç���Ì�]���o�}�v�����•�š���v�}�Á�]���������Ï�Ç�Á�v�}�‘�����}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z �•����stosowane 
w diecie w �����o�µ���µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]�����i���i���}���•�l�s�����v�]�l�]���u�]�v���Œ���o�v���U�����]���s�l�������Ì�Ç���Á�]�š���u�]�v�Ç�����}���v���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�r
niejszych �Œ�}�‘�o�]�v���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���v���o���Ï�����i���Œ�u�µ�Ï�U���š�Œ���Á�����‰�•�Ì���v�]���Ì�v���U���š�Œ���Á�����i�'���Ì�u�]���v�v���U czystek, sie-
�u�]�'���o�v�]���v���U�����Z�]���U���i���P�}���Ç���������]�U���l�}�Œ�Ì���w���u�������U �Z���Œ�����š�����Ì�]���o�}�v�����]���Ì�]�}�s�����}�Œ���Ì�����o�P�]���u�}�Œ�•�l�]���U��w tym 
spirulina i chlorella (Karkowska i in. 2020, Proestos 2018)�X���•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����•�Ì���Œ�}�l�]�����•�}�Œ�š�Ç�r
�u���v�š���Ì�]���o�}�v���i���^�•�µ�‰���Œ�Ï�Ç�Á�v�}�•���]�_�U���‰�}�v�]�Ï���i���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}��wybrane surowce. 

4.1. Spirulina 
Spirulina �•�‰�‰�X�� �•���� �Á�]���o�}�l�}�u�•�Œ�l�}�Á�Ç�u�]�U�� �v�]�š�l�}�Á���š�Ç�u�]�� �•�]�v�]�����u�]. Spirulina to wysuszona 

biomasa Arthrospira platensis, sinicy planktonicznej. Tworzy masywne populacje w 
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�š�Œ�}�‰�]�l���o�v�Ç���Z�� �}�Œ���Ì�� �•�µ���š�Œ�}�‰�]�l���o�v�Ç���Z�� �Ì���]�}�Œ�v�]�l�����Z�� �Á�}���v�Ç���Z�U�� �������Z�µ�i���� �•�]�'�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç���Ì�v�� 
zielono �t �v�]�����]���•�l���������Œ�Á����(Beheshtipour i in. 2013, Belay 1997)�X���:���•�š�����}�P���š�����Á�����]���s�l�} sta-
�v�}�Á�]���������ò�ì-�ó�ì�9���•�µ���Z���i���u���•�Ç�U�����'�����������l�}�u�‰�o���š�v�Ç�u���Í�Œ�•���s���u�����P�Ì�}�P���v�v�Ç���Z�����u�]�v�}�l�Á���•�•�Á��
w tym leucyny, waliny oraz izoleucyny (Beheshtipour i in. 1997, Diplock 1999, Karkowska 
i in. 2020]. Spirulina zawiera 7-�í�ò�9���o�]�‰�]���•�Á���Á���•�µ���Z���i���u���•�]���U���l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�����}�u���P��-3 
oraz omega-�ò�U�������š���l�Ï�������s�}�v�v�]�l���‰�}�l���Œ�u�}�Á�Ç���•�š���v�}�Á�]�����Ç���ô-10% suchej masy. Jest dobrym 
�Í�Œ�•���s���u���Á�]�š���u�]�v�Ç�����U���Á�]�š���u�]�v���Ì���P�Œ�µ�‰�Ç�����U�������]�����U���•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U w tym Fe, Ca, Mg, 
Mn, P, Na, Zn, K, �����š���l�Ï�������Z�o�}�Œ�}�(�]�o�µ���}�Œ���Ì���l���Œ�}�š���v�}�]���•�Á��(Gumiela i in. 2013, Yang in. 2016). 

4.2. �:���Œ�u�µ�Ï 
�:���Œ�u�µ�Ï���~Brassica oleracea �>�X�•���i���•�š���i�����v�Ç�u���Ì���v���i�•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���]���o�]�‘���]���•�š�Ç���Z���Á���Œ�Ì�Ç�Á��

�l���‰�µ�•�š�v�Ç���Z�X���'���š�µ�v���l�� �š���v���µ�‰�Œ���Á�]���v�Ç���i���•�š���P�s�•�Á�v�]���� �Á�����µ�Œ�}�‰�]�����Á���Œ���i�}�v�]�����D�}�Œ�Ì���� �_�Œ�•���Ì�]���u�r
nego. �D�}�Ï�� ���Ç�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���vy �Á���‰�}�•�š�����]���‘�Á�]���Ï���i�U���‰�}���}���Œ�•���������š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���i���������Í���Á���(�}�Œ�u�]����
�•�‰�Œ�}�•�Ì�l�}�Á���v���i�U�� �i���l�}�� ���}�����š���l�� ���}�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]��(Poveda i in. 2020, Thavarajak i in. 2019). W 
badaniach przeprowadzonych przez Thavarajak i in. (2019), a�µ�š�}�Œ�Ì�Ç���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï���� �i���Œ�u�µ�Ï��
�i���•�š�� �‰���s�v�}�Á���Œ�š�}�‘���]�}�Á�Ç�u�� �Í�Œ�•���s���u���•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�� �v�]���Ì���'���v�Ç���Z�� ���oa organizmu, 
m.in. Ca, Mg, P, Cu, Mn, Se, Fe (Thavarajak i in. 2019). �:���Œ�u�µ�Ï��zasobny jest w kwas foliowy, 
�v�]�����Ç�v�'�U���Á�]�š���u�]�v�Ç�����U�������}�Œ���Ì�����U���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç���]�����Z�o�}�Œ�}�(�]�o��(Kunachowicz i in. 2012). 

4.3. �D�s�}���Ç���i�'���Ì�u�]���w 
�:�'���Ì�u�]���w���Ì�Á�Ç���Ì���i�v�Ç��(Hordeum vulgare L.) jest jedn�}�Œ�}���Ì�v�����Œ�}�‘�o�]�v�����µ�‰�Œ���Á�v���U���v���š�}�u�]���•�š��

�š���Œ�u�]�v���u���c�u�s�}���Ç���i�'���Ì�u�]���w�_���v���Ì�Ç�Á�����•�]�'���•�����Ì�}�v�l�]���i�'���Ì�u�]���v�]���U���l�š�•�Œ�����Á�Ì�Œ���•�š���i�������}���Á�Ç�•�}�l�}�r
�‘���]���}�l�X���î�ì-30 cm, w okresie ok. 200 godzin �X���D�s�}�������o�]�‘���]�����i�'���Ì�u�]���v�]�����•�š���v�}�Á�]�����]�•�š�}�š�v�����Í�Œ�•���s�} 
���u�]�v�}�l�Á���•�•�Á�����P�Ì�}�P���v�v�Ç���Z���}�Œ���Ì�����v���}�P���v�v�Ç���Z�U���Á�]�šaminy A, witamin z grupy B, witamin 
C, E, K, �‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�•�Á�U���u�X�]�v�X���^���U���•�v�U���W�U���<�U �E���U���D�v�U���D�P�U�������š���l�Ï�����l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z �t lino-
lenowego i linolowego (���Œ���Ì�]�v�}�À���������o���Œ�����]��i in. 2010, Kawka i Lemieszek 2017, Yang i in. 
2016)�X���:���•�š���Œ�•�Á�v�]���Ï�����}�P���š�Ç���Á���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç�U��chlorofil oraz flawonoidy (Kawka i Lemieszek 
2017, Yang i in. 2016).  

�Z�}�‘�o�]�v�Ç���Ì�]���o�}�v���U���Á���š�Ç�u���u�s�}���Ç���i�'���Ì�u�]���w�U���i���Œ�u�µ�Ï���}�Œ���Ì���•�‰�]�Œ�µ�o�]�v��, �•�š���v�}�Á�]�������}���Œ�����Í�Œ�•���s�} 
�•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�U���l�Á���•�•�Á���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�����]�}���l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�U�����}���l�š�•�Œ�Ç���Z��
�v���o���Ï�����(�o���Á�}�v�}�]���Ç�U���Á�]�š���u�]�v�Ç�U���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç�U�����Z�o�}�Œ�}�(�]�o���X���•�Á�]���Ì�l�] �š�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����v�r
tyoksydacyjne, co jest wykorzystywane w profilaktyce przeciwnowotworowej, �����š���l�Ï����w 
profilaktyce ���Z�}�Œ�•���� �•���Œ���}�Á�}�tnaczyniowych (Kawka i Lemieszek 2017). Dotychczas udo-
�l�µ�u���v�š�}�Á���v�}���Ì�Á�]���Ì���l���u�]�'���Ì�Ç�����]���š���������Ì���Œ�}�Á�]���u�����Ì�s�}�Á�]���l���U���Ì���š���u��uzasadniona jest pro-
���µ�l���i�����v���‰�}�i�•�Á���(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z�U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z���Á�Ç�Ï���i���Œ�}�‘�o�]�v���Ì�]���o�}�v�Ç���Z, 
�Ì���Á�]���Œ���i�����Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�]�����]�}���l�š�Ç�Á�v�����}���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�u���Á�‰�s�Ç�Á�]�����v�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ��
(�d�Œ�}�•�Ì�Ç�w�•�l�� i in. 2000, Yang i in. 2016). 

5. Podsumowanie 
Od kilku dekad �}���•���Œ�Á�µ�i�����•�]�'���Á�Ì�Œ�}�•�š���Ì���]�v�š���Œ���•�}�Á���v�]�����l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�����}�����Z���r

rakterze prozdrowotnym. Z�Á�Œ�������i���� �}�v�]�� �µ�Á���P�'�� �v���� �•�l�s������ �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �}�Œ���Ì�� �v���� �‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç��
�Á�‰�s�Ç�Á���Ì���Á���Œ�š�Ç���Z���Á���‰�Œ�}���µ�l���]�����•�l�s�����v�]�l�•�Á���v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�X���W�Œ�}���µ�����v���]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���•�š���Œ���i�����•�]�'��
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�•�‰�Œ�}�•�š������ �š���u�µ�� �Á�Ç�Ì�Á���v�]�µ�� �]���}�(���Œ�µ�i���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� ���}�P���š���� �Á�� �•�l�s�����v�]�l�]�� �}���Ï�Ç�Á���Ì���� �]�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v����
�}�Œ���Ì���}�‰�Œ�����}�Á�µ�i�����u���š�}���Ç���µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i���������Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�����‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�}�‘���]���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���l�š�•�Œ����
�Á���l�}�v�•���l�Á���v���i�]���u�}�P�����u�]�������•�š���š�µ�•���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���i�X�����]���l���Á�Ç�u���Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]em tech-
�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç�u���u�}�Ï�������Ç�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ�Œ�}�Á���•�Á�����]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì�]���o�}�v�Ç���Z���Œ�}�‘�o�]�v��
�}�� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�� �‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�Ç���Z��do �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �(�µ�v�l���i�}�v���o�v�Ç���Z�� �v���‰�}�i�•�Á�� �����Ì���o�l�}�Z�}�o�}�r
�Á�Ç���Z�X���^�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�����š���l�]���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���u�}�Ï�������Ç�����i�����v�Ç�u���Ì�����•�‰�}�•�}���•�Á��dostarczania organi-
zmowi �•�l�s�����v�]�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���š��, �Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����Á�Ç�•�}�l�������l�š�Ç�Á�r
�v�}�‘���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v��, �u�}�P�����}���P�Œ�Ç�Á�������Œ�}�o�'�� �Á�� �‰�Œ�}�(�]�o���l�š�Ç������ ���Z�}�Œ�•���� �v�}�Á�}�š�Á�}�Œ�}�Á�Ç���Z�U�� ����
�š���l�Ï�����•���Œ���}�Á�}-naczyniowych. 
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Effect of vegetable biofortification and addition of pro-health raw 
materials on the functional properties of beverages 

Abstract 
This paper discusses plant drinks as functional food. The concept of functional food is 

closely related to the presence of bioactive compounds affecting at least one function of 
the body, beyond the nutritional effect, then a plant drink can obtain the status of a func-
tional food. Presented, ways to increase the functionality of these beverages by using bio-
fortification as one of the methods of enriching plant materials with those micronutrients 
that are most often missing in the human diet and selected plant additives with pro-health 
properties. Characterized selected superfood in terms of the presence of biologically ac-
tive ingredients and discussed the current state of knowledge regarding biofortification. 
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Streszczenie 
�����o���u���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì���������•���Œ�•�Á���Ì�����}�����š�l�]���u���Ì�o�]�}�(�]�o�]�r

�Ì�}�Á���v�Ç���Z���]���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á���i�������v�Ç���Z�W���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���~Calendula 
officinalis �>�X�•�U�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����~Centaurea cyanus �>�X�•���}�Œ���Ì���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���~Rosa centifolia). 
�����•���Œ�Ç�� �‰�}�Á�•�š���s�Ç�� �v���� �����Ì�]���� �v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�W���i�}�P�µ�Œ�š�µ�� �v���š�µ�Œ���o�v���P�}�U��
galaretki bezbarwnej o smaku truskawkowo-waniliowym oraz kremu tortowego wytwo-
�Œ�Ì�}�v���P�}���Ì���•���Œ�����u���•�����Œ�‰�}�v�����]���‘�u�]���š���v�l�]���ï�ì�9�U���Ì dodatkiem cukru pudru. 

�^�‰�}�‘�Œ�•���� ���������v�Ç���Z�� ���}�����š�l�•�Á�� �l�Á�]���š�}�Á�Ç���Z�� �v���i�Á�]�'�l�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���� ���v�š�Ç�}�l�•�Ç�������Ç�i�v����
�}�Œ���Ì�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç�� �•�]�'�� �‰�s���š�l�]�� �Œ�•�Ï�Ç��
�•�š�µ�o�]�•�š�v���i�X�� �•�� �l�}�o���]�� �v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�� ���v�š�}���Ç�i���v�•�Á�� �•�š�Á�]��rdzono 
w �‰�s���š�l�����Z�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���X�����}�����š���l���•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á�����}���Á�Ç�Ï���i���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z��
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á�‰�s�Ç�v���s���v�����Ì�u�]���v�'�������Œ�Á�Ç���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z�������•���Œ�•�Á�X���W�}�v�����š�}�U���•�µ�•�Ì�}�v�����l�Á�]���š�Ç���v���r
�����s�Ç���Á�Ç�Œ�}���}�u���P�}�Œ�Ì�l�}�‘�����]�����]���Œ�‰�l�}�‘���X���E�����‰�}���•�š���Á�]�����Á�Ç�v�]�l�•�Á�����v���o�]�Ì�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�r
wa���Ì�}�v���i���u���š�}�������•�Ì���Œ���P�}�Á���v�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�������Ç�s�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç��
�Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W ���v���o�]�Ì�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���U�������Œ�Á���U�������•���Œ�Ç�U���l�Á�]���š�Ç���i�������o�v���U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á-
�µ�š�o���v�]���i������ 

1. Wprowadzenie 
Ws�‰�•�s���Ì���‘�v�]���l�}�v�•�µ�u���v���]�����}�Œ���Ì�����Ì�'�‘���]���i���Œ���Ì�Ç�P�v�µ�i�����Ì���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�Ç�•�}�l�} przetworzonej na 

�Œ�Ì�����Ì�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Ì���•�}���v�Ç���Z�� �Á�� �v���š�µ�Œ���o�v���� �Ì�Á�]���Ì�l�]�� ���]�}���l�š�Ç�Á�v���X�� �:�����v�Ç�u�� �Ì�� �]�v�v�}�Á�����Ç�i�v�Ç���Z�U��
�v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s���š���l�]���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�U�������Á�]�'�����l�Á���•�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�U���Á���š�Ç�u�����v�r
�š�}���Ç�i���v�•�Á�U �����š���l�Ï�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���š���Œ�‰���v�}�Á�Ç���Z�U���Á�]�š���u�]�v���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���•�����l�Á�]���š�Ç���i���r
�����o�v���X���h�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]�������]���š�Ç���Á���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������š�����•�µ�Œ�}�Á�������Œ�}�‘�o�]�v�v�����u�}�Ï�����Ì���š���u���‰�Œ�Ì�Ç�r
�v�}�•�]�����o�]���Ì�v�����l�}�Œ�Ì�Ç�‘���]���Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����~�,���P�������]���]�v�X���î�ì�î�î�U���_�u�]�����Z�}�Á�•�l�����î�ì�í�ô�U���•�Z���v�P���]���]�v�X���î�ì�î�í�•�X��
Wykorzysta�v�]�����l�Á�]���š�•�Á���i�������o�v�Ç���Z���Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���v�]�����i���•�š���Ì�i���Á�]�•�l�]���u���v�}�Á�Ç�u�U���i�����r
�v���l���}�������v�]�����Ì�Á�Œ���������•�]�'���µ�Á���P�'���v�]�����š�Ç�o�l�}���v�����]���Z���Á���o�}�Œ�Ç���Ì���‰�����Z�}�Á�����]���v�������š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘�����Á�]�Ì�µ�r
���o�v���U�����o�����Œ�•�Á�v�]���Ï���v�����Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì�����]���‰�Œ�}�Ì���Œ�}�Á�}�š�v�����~�<���o���u����-���Œ�}�Ï���Ï���î�ì�î�î�•�X���^�µ�Œ�}�Á������
�š���U���v���i���Ì�'�‘���]���i���Á���(�}�Œ�u�]�����Á�Ç�•�µ�•�Ì�}�v���i�U���•�����•�Ì���Œ�}�l�}���•�š�}�•�}�Á���v�����i���l�}���•�l�s�����v�]�l�]���o�µ�������}�����š�l�]�����}��
�Z���Œ�����š�����Ì���Œ�v�Ç���Z�U���Ì�]���o�}�v�Ç���Z�U���Z���Œ�����š���l�����Ì�Ç���u�]���•�Ì���v���l���Ì�]�}�s�}�Á�Ç���Z�U�������š���l�Ï�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v����
�•�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�������µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç�u�U���v�‰�X���Á���P�o���Ì�µ�Œ�����Z�����µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z���o�µ�������Ì���l�}�o�����}�Á�Ç���Z�X���•�v�����Ì�v�]����
mniej pop�µ�o���Œ�v���� �i���•�š�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���� �l�Á�]���š�•�Á�� �i�������o�v�Ç���Z�� �Á�� �‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�� �v�]���š�Œ�Á���s�Ç���Z�X�� �t��
�‘�Á�]���š�o���� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì���P�}�U�� �����o���u�� �v�]�v�]���i�•�Ì���i�� �‰�Œ�����Ç�� ���Ç�s�}�� �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�š���v�}�Á�]�����Ç���Z��
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�����•���Œ�Ç�U�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z�� �]�� �Œ�}�Ì���Œ�}���v�]�}�v�Ç���Z�� �‰�s���š�l�•�Á�� �l�Á�]���š�•�Á�� �i�������o�v�Ç���Z�W�� �v���r
gietka lekarskiego (Calendula officinalis �>�X�•�U�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���� �~Centaurea cyanus L.) oraz 
�Œ�•�Ï�Ç�� �•�š�µ�o�]�•�š�v���i�� �~Rosa centifolia�•�X�� �����•���Œ�Ç�� �•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�}�� �v���� �����Ì�]���� �v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z�� �Á�Ç�Œ�}���•�Á��
�•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�W���i�}�P�µ�Œ�š�µ���v���š�µ�Œ���o�v���P�}�U���P���o���Œ���š�l�]�������Ì�����Œ�Á�v���i���}���•�u���l�µ���š�Œ�µ�•�l���Á�l�}�Á�}-wanilio-
wym oraz kremu to�Œ�š�}�Á���P�}���Ì���•���Œ�����u���•�����Œ�‰�}�v�����]���‘�u�]���š���v�l�]���ï�ì�9�U���Ì�����}�����š�l�]���u�����µ�l�Œ�µ���‰�µ���Œ�µ�X��
�^�µ�Œ�}�Á�������l�Á�]���š�}�Á�����•���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���v�}���‰�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç���Z�U��
���������•���Œ�Ç���µ�Ì�Ç�•�l���v�����Ì���]���Z���µ���Ì�]���s���u���‰�}�������v�}�����v���o�]�Ì�]�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i���}�Œ���Ì���}�����v�]���������Œ�Á�Ç���š�����Z�r
�v�]�l�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v���X 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�D���š���Œ�]���s�����}�����������w���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���‰�s���š�l�]���l�Á�]���š�•�Á���i�������o�v�Ç���Z�W���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���~Calendula 

officinalis �>�X�•�U�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����~Centaurea cyanus �>�X�•���}�Œ���Ì���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���~Rosa centifolia). 
Nasiona nagietka lekarskieg�}���]�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����~�‰�}���Z�}���Ì���������Ì���‰�Œ�Ì�����•�]�'���]�}�Œ�•�š�Á�����Z�}���}�Á�r
lano-nasienniczego Sp. z o.o. W. �>���P�µ�š�l�}�•���Ì�}�•�š���s�Ç���Á�Ç�•�]���v�����Á���‰�}���s�}�Ï�µ���µ�v�]�Á���Œ�•���o�v�Ç�u�U�������v���r
�•�š�'�‰�v�]�����Œ�}�Ì�•�����Ì�}�v�����Á���‰�Œ�Ì�Ç���}�u�}�Á�Ç�u���}�P�Œ�•���l�µ�X���t�Ì�Œ�}�•�š���Œ�}�‘�o�]�v���v���•�š�'�‰�}�Á���s�������Ì���v���Á�}�Ï���v�]���U��
w miejscu zlokalizowanym z dala �}���� �š�Œ���•�� �l�}�u�µ�v�]�l�����Ç�i�v�Ç���Z�X�� �<�Á�]���š�Ç�� �Œ�•�Ï�Ç�� �•�š�µ�o�]�•�š�v���i�� �‰�}�Ì�Ç�r
�•�l���v�}���Ì���‰�Œ�Ì�Ç���}�u�}�Á���P�}���•�]�����u�]�}�o���š�v�]���P�}���l�Œ�Ì���Á�µ�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����l�Á�]���š�Ç���Ì�}�•�š���s�Ç���Ì�����Œ���v�����Á���‰���s�r
�v���i���(���Ì�]�����l�Á�]�š�v�]���v�]���U���v�����‰�Œ�Ì���s�}�u�]�����o�]�‰�������]���•�]���Œ�‰�v�]�����î�ì�î�î���Œ�X���W�}���Ì���]�}�Œ�Ì�����‰�s���š�l�]���l�}�Œ�}�v�Ç���l�Á�]���š�•�Á��
�Ì�}�•�š���s�Ç���Ì���u�Œ�}�Ï�}�v�����Á���Ì���u�Œ���Ï���Œce szokowej (-20 �£C/1,5 h) i wysuszone sublimacyjnie w lio-
filizatorze (Gamma 1-�í�ò���>�^���U�����Z�Œ�]�•�š�U���E�]���u���Ç�•�X���W�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ���‰�s���š�l�]���l�Á�]���š�•�Á���Ì�}�•�š���s�Ç���Œ�}�Ì���Œ�}���r
�v�]�}�v�����Á���‰�}�Œ�����o���v�}�Á�Ç�u���u�}�Í���Ì�]���Œ�Ì�µ�X���:�����v�������Ì�'�‘�����•�µ�•�Ì�µ���l�Á�]���š�}�Á���P�}���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�}�����}���•�‰�}�r
�Œ�Ì�����Ì���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á�U���v���š�}�u�]���•�š�����Œ�µ�P�������Ì�'�‘�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�����}���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á��
�}�����Z���Œ���l�š���Œ�Ì���� �����•���Œ�•�Á�X�� ���Ç�s�Ç�� �v�]�u�]�� �����•���Œ�Ç�� �v���� �����Ì�]���W���i�}�P�µ�Œ�š�µ�� �v���š�µ�Œ���o�v���P�}�� �~�•�}�š�š���W�}�o�•�l���� �^�‰�X��
z o.o.; 500 g jogurtu zmieszano z 4 g suszu kwiatowego); galaretki bezbarwnej o smaku 
truskawkowo-waniliowym (Dr. �K���š�l���Œ���W�}�o�•�l�����^�‰�X���Ì���}�X�}�X�V���P���o���Œ���š�l�'���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì�}�v�}���Á���ñ�ì�ì�����u3 
�Á�Œ�Ì�������i�� �Á�}���Ç�U�� ���� �‰�}�� �}�•�š�µ���Ì���v�]�µ�U�� ���o���� �‰�Œ�Ì������ �Ì���š�'�Ï���v�]���u�U�� ���}�����v�}�� �ð�� �P�� �•�µ�•�Ì�µ�� �l�Á�]���š�}�Á���P�}�•�V��
�l�Œ���u�µ���š�}�Œ�š�}�Á���P�}���Ì���•���Œ�����u���•�����Œ�‰�}�v�����~�^�}�š�š�]�o�����'�µ�•�š�}�U���:���Œ�}�v�]�u�}���D���Œ�š�]�v�•���W�}�o�•�l�����^�X���X�•���]���‘�u�]���r
�š���v�l�]���ï�ì�9���~�B�����]���š�����h�,�d�U���D�o���l�‰�}�o�•�U���Ì�����}�����š�l�]���u�����µ�l�Œ�µ���‰�µ���Œ�µ���~���]���u���v�š�U�����µ�l�Œ�}�Á�v�]�����_�Œ�}�����U��
�_�Œ�}������ �t�o�l�‰�X�V�� �î�ñ�ì cm3 �‘�u�]���š���v�l�]�� �µ���]�š�}�� �u�]�l�•���Œ���u�U�� ���}�����v�}�� �í�ì�� �P�� ���µ�l�Œ�µ�� �‰�µ���Œ�µ�U�� �î�ñ�ì�� �P�� �•���Œ����
mascarpone i 4 �P���•�µ�•�Ì�µ���l�Á�]���š�}�Á���P�}�•�X���t���š�������o�����Z���Ì���u�]���•�Ì���Ì�}�v�Ç���Z���Á���š���l�‘���]�����‰�Œ�����Ç���‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}��
�v���•�š�'�‰�µ�i�������� �•�Ç�u���}�o���� �•�š�}�•�}�Á���v�� �Á�� �}�‰�]�•�]���� �����•���Œ�•�Á�W�� �:���t jogurt, G �t galaretka, K �t krem 
tortowy, 0 �t brak dodatku suszu kwiatowego, NL �t ���}�����š���l���•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á���v���P�]���š�l�����o���r
karskiego, ChB �t ���}�����š���l���•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���U���Z�^���t ���}�����š���l���•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á��
�Œ�•�Ï�Ç�� �•�š�µ�o�]�•�š�v���i�X�� �W�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}�W��G-�E�>�� �}�Ì�v�����Ì���� �P���o���Œ���š�l�'�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� �•�µ�•�Ì�µ�� �Ì�� �‰�s���š�l�•�Á�� �v���r
gietka lekarskiego. 
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2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. �^�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�������l�•�š�Œ���l�š�•�Á���Ì���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á 
�W�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì�Ç�•�š���‰�]���v�]���u�����}���}�Ì�v�����Ì���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i�U�������s�l�}�Á�]�š���i���Ì���Á���Œ�r

�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�������s�l�}�Á�]�š���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���Á���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á��
�i�������o�v�Ç���Z�U���•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�}�����l�•�š�Œ���l�š�Ç���u���š���v�}�o�}�Á�����Ì���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���•�µ�•�Ì�Ç���l�Á�]���š�}�Á�Ç���Z�X�� 

W tym celu 1,5 g suszu kwiatowego zalano 20 cm3 �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����l�•�š�Œ���Z�µ�i�������P�}���~�ô�ì�9���Œ�}�Ì�r
�š�Á�•�Œ�� �u���š���v�}�o�µ�� �Ì���l�Á���•�Ì�}�v�Ç�� �ô�ñ�9�� �l�Á���•���u�� �u�Œ�•�Á�l�}�Áym do pH �î�•�X�� �D�]���•�Ì���v�]�v�'�� �‰�}�������v�}��
���Ì�]���s���v�]�µ���µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�•�Á���Á���s���Í�v�]���µ�o�š�Œ�����Í�Á�]�'�l�}�Á���i���~�^�}�v�]��-�ñ�U���W�}�o�•�}�v�]�����W���o���Ì�Ç�w�•�l�]���^�‰�X���:�X�U���t���Œ�r
szawa) przez 20 minut. Otrzymany ekstrakt zdekantowano i przeniesiono do czystego na-
���Ì�Ç�v�]���U�������}�•�������‰�}�������v�}���l�}�o���i�v���i�����l�•�š�Œ���l���i�]���Á���•�‰�}�•�•�� �}�‰�]�•���v�Ç���‰�}�Á�Ç�Ï���i�X���W�Œ�}�������µ�Œ�'�����l�•�š�Œ���l�r
���i�]���‰�}�Á�š�•�Œ�Ì�}�v�}���š�Œ�Ì�����]���Œ���Ì�X���t�•�Ì�Ç�•�š�l�]�����š�Œ�Ì�Ç���‰�}�Œ���i�������l�•�š�Œ���l�š�µ���‰�}�s�����Ì�}�v�}�U�������v���•�š�'�‰�v�]�����Ì���š�'�Ï�}�v�}��
�Á���Á�Ç�‰���Œ�������‰�Œ�•�Ï�v�]�}�Á���i���~�Z�s�K���î�ì�ì A, INGOS s.r.o., Czechy) w temperaturze 40 �£���X���•���š�'�Ï�}�v�Ç��
���l�•�š�Œ���l�š���‰�Œ�Ì���v�]���•�]�}�v�}���]�o�}�‘���]�}�Á�}�U���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ �Á�Á�X���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�����l�•�š�Œ���Z�µ�i�������P�}�U�����}���l�}�o���Ç���u�]���r
rowej o poj. 10 cm3 �]���l�}�o���'���µ�Ì�µ�‰���s�v�]�}�v�}�����}���l�Œ���•�l�]�X���d���l���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�Ç�����l�•�š�Œ���l�š���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�r
wano w temperaturze -18 �£C do czasu analizy. 

2.2.2. �K�Ì�v�����Ì���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á 
���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �Ì���Á���Œ�š�Ç���Z�� �Á�� �‰�s���š�l�����Z�� �l�Á�]���š�•�Á�� �Á�}�������� �Œ�}���r

nika DPPH (2,2-difenylo-1-�‰�]�l�Œ�Ç�o�}�Z�Ç���Œ���Ì�Ç�o�•�� �}�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �u���š�}������ �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v����
(V-�ò�ï�ì�U�� �:���•���}�U�� �:���‰�}�v�]���•�� �Á�P�� �‰�Œ�}�������µ�Œ�Ç�� �}�‰�]�•���v���i�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �'���s�l�}�Á�•�l���� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�î�î�•�X�� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘����
�‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������Ì�}�•�š���s�����Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����Á���u�P���d�Œ�}�o�}�Æ�µ���v�����í���P���Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���r
�š�•�Á���~�u�P Troloxu/1 g). 

2.2.3. �K�Ì�v�����Ì���v�]���������s�l�}�Á�]�š���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á 
�K�Ì�v�����Ì���v�]���������s�l�}�Á�]�š���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�r

�Á�����Ì�}�v�}���u���š�}�������•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�Ç���Ì�v�����~�s-630, Jasco, Japonia), z zastosowaniem odczyn-
nika Folina-���]�}�����o�š���µ�U�� �Á�P�� �u���š�}���Ç�l�]�� �D�������� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�ì�ñ�•�X�� �•���Á���Œ�š�}�‘���� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�Á�Ç���Z��
�Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���Á���u�P�����l�Á�]�Á���o���v�š�µ���l�Á���•�µ���P���o�µ�•�}�Á���P�}���Ì���Á���Œ�š���P�}���Á���í���P���Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á��
�l�Á�]���š�•�Á���~�u�P���'�����l�í���P�•�X 

2.2.4. �K�Ì�v�����Ì���v�]���������s�l�}�Á�]�š���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���Á���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á 
�����s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���}�Ì�v�����Ì�}�v�}���u���š�}�������Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�]����

�‰�,�U���}�‰�]�•���v�����‰�Œ�Ì���Ì���>�}�]�Ì�Ì�}���]���]�v�X���~�î�ì�í�ò�•���]���Á�Ç�Œ���Ï�}�v�}���Á���…�P�����Ç�i���v�]���Ç�v�}-3-glukozydu zawartego 
w 1 g �Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á���~�…�P�����Ç�ï�'�l�í���P�•�X 

2.2.5. �K�Ì�v�����Ì���v�]���������Œ�Á�Ç�������•���Œ�•�Á 
���}�l�}�v���v�}�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v���P�}�� �‰�}�u�]���Œ�µ�� �����Œ�Á�Ç�� �����•���Œ�•�Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �•�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�µ��

laboratoryjnego Color i5 (X-Rite, Incorporated; USA), z zastosowaniem systemu CIELab. 
���������v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���‘�Á�]���š�o�����}�����]�š�Ç�u�U���•�š�}�•�µ�i�������Í�Œ�•���s�}���‘�Á�]���š�s�������ò�ñ�U���P���}�u���š�Œ�]�'���‰�}�r
�u�]���Œ�µ�����l�ô���]���}���•���Œ�Á���š�}�Œ���í�ì�£�X���t�Ç�Ì�v�����Ì�}�v�}���‰���Œ���u���š�Œ���>�Ž�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����Ç���i���•�v�}�‘�����}�Œ���Ì���‰���r
�Œ���u���š�Œ�Ç�����Ž���]�����Ž�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����������Z�Œ�}�u���š�Ç���Ì�v�}�‘���X���K���o�]���Ì�}�v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���Œ�•�Ï�v�]���'�������Œ�Á���~�4E*) 
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�u�]�'���Ì�Ç�������Œ�Á���������v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���Á�Ç�i�‘���]�}�Á���P�}�����������Œ�Á���������•���Œ�µ���Ì�����}�����š�l�]���u���•�µ�•�Ì�µ���l�Á�]���š�}�r

�Á���P�}�U���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���i�������Ì���Á�Ì�}�Œ�µ�W���¿�' �Û
L 
¥�:�.�Û�4 
F �.�Û�;�6 
E�:�=�Û
�4 
F �=�Û�;�6 
E�:�>�Û

�4 
F �>�Û�;�6.  
�/�v�š���Œ�‰�Œ���š�µ�i�������Á�]���o�l�}�‘�����Œ�•�Ï�v�]���Ç�������Œ�Á �‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������l�Œ�Ç�š���Œ�]�����~���Z�µ���Ç���]���]�v�X���î�ì�í�ò�•�W��

�4E* = 0-1 �t �Œ�•�Ïnica niewidoczna, �4E* = 1-2 �t �Œ�•�Ï�v�]������ �v�]���Á�]���o�l���U���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���o�v���� �i�����Ç�v�]����
�‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���'�����}�‘�Á�]�������Ì�}�v�����Á���}���Œ�•�Ï�v�]���v�]�µ���v�]�µ���v�•�•�Á�������Œ�Á�U���4E* = 2-3,5 �t �Œ�•�Ï�v�]�������Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���r
�Á���o�v�����v���Á���š���‰�Œ�Ì���Ì���}�•�}���'���v�]�����}�‘�Á�]�������Ì�}�v�����Á���}���Œ�•�Ï�v�]���v�]�µ�������Œ�Á�U���4E* = 3,5-5 �t �Œ�•�Ï�v�]�������Á�Ç�r
�Œ���Í�v���U���4E* > 5 �t �Œ�•�Ï�v�]�����������Œ���Ì�}���Á�Ç�Œ���Í�v���X 

2.2.6. ���v���o�]�Ì�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���������•���Œ�•�Á 
���v���o�]�Ì���� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���� �����•���Œ�•�Á�� �Ì�}�•�š���s���� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �‰�Œ�Ì���•�Ì�l�}�o�}�v�Ç�U�� �í�ò-oso-

���}�Á�Ç���Ì���•�‰�•�s���}�����v�]���i�����Ç���~�W�E�tISO 3972:1998, PN�tISO 5496:1997) w laboratorium senso-
�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u���<���š�����Œ�Ç�����v���o�]�Ì�Ç���]���K�����v�Ç���:���l�}�‘���]���‚�Ç�Á�v�}�‘���]���h�v�]�Á���Œ�•�Ç�š���š�µ���Z�}�o�v�]���Ì���P�}���Á���<�Œ���l�}�Á�]����
(PN-EN ISO 8589:2010). Analizy przeprowadzono metodami skalowania i szeregowania. 
�t�� �‰�]���Œ�Á�•�Ì���i�� �Ì�� �v�]���Z�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}�� �•�l���o�'�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�Á���v���� ���Á�µ�l�]���Œ�µ�v�l�}�Á���� �~�Ì�� �v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç�u�]��
���Œ�Ì���P�}�Á�Ç�u�]���‰�}�Ì�]�}�u���u�]���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘���]���Á�Œ���Ï���v�]���W���í���t zbyt nieintensywne, 5 �t zbyt inten-
�•�Ç�Á�v���•�X���K�����v�]���v�}�������Œ�Á�'�U���v�µ�š�'�� �Ì���‰�����Z�}�Á�����l�Á�]���š�}�Á���U���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�}�‘���� ���Ì���•�š���l�U���v�µ�š�'�� �•�u���r
�l�}�Á���� �l�Á�]���š�}�Á���U�� �•�u���l�� �P�}�Œ�Ì�l�]�U�� �•�u���l�� �l�Á���‘�v�Ç�U�� �•�u���l�� �•�s�}���l�]�� �}�Œ���Ì�� ���]���Œ�‰�l�}�‘���X���K�����v�'�� �u���š�}������
�•�Ì���Œ���P�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Ì�P�}���v�]�����Ì���v�}�Œ�u�����W�E-ISO 4121:1998�X���^�Ì���Œ���P�}�Á���v�}���‰�Œ�•���l�]��
�Á���}���Œ�'���]���������v���P�}�������•���Œ�µ���Ì�����}�����š�l�]���u���Œ�•�Ï�v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á�U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����•�š�}�‰�]���w��
�‰�}�Ï�������o�v�}�‘���]�W�� �‰�}�Ì�]�}�u�� �/�� �}�Ì�v�����Ì���s�� �‰�Œ�}���µ�l�š�� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� �‰�}�Ï�������v�Ç�U�� ���� �‰�}�Ì�]�}�u�� �/�/�/���t najmniej 
�‰�}�Ï�������v�Ç�X���^�š�}�•�µ�i�������š���•�š���&�Œ�]�����u���v�����v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����]�•�š�}�š�v�}�‘���]���r = 0,05 �}�l�Œ���‘�o�}�v�}�U�����Ì�Ç���Á�Ç�•�š�'�r
�‰�µ�i�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�����Œ�•�Ï�v�]�������u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�•���l���u�]���Á���•�š�}�‰�v�]�µ���‰�}�Ï�������o�v�}�‘���]�X 

3. Wyniki i dyskusja 
�t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���Á�}���������Œ�}���v�]�l�������W�W�,���Ì���•�š���Á�]�}�v�}���v����

�Œ�Ç�•�µ�v�l�µ���í�X���^�µ�•�Ì�}�v�����‰�s���š�l�]���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���}���Ì�v�����Ì���s�Ç���•�]�'���‰�}�vad 40-krotnie lub niemal 3- do 
10-�l�Œ�}�š�v�]���� �Á�Ç�Ï�•�Ì���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������� �v�]�Ï�� �•�µ�•�Ì�}�v���� �‰�s���š�l�]�U�� �}���‰�}�Á�]�����v�]�}�U�� �v���r
�P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���]�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���X���•�����}�u���Á�]���v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘�������������v�Ç���Z���•�µ�Œ�}�Á���•�Á���}���r
�‰�}�Á�]�������i�����Ì���Á���Œ�š�����Á���v�]���Z���Ì�Á�]���Ì�l�]�����]�}�o�}�P�]���Ì�v�]�������Ì�Ç�v�v���W���(�o���Á�}�voidy, glikozydy, taniny, wi-
�š���u�]�v���� ���U���Ì�Á�]���Ì�l�]���š���Œ�‰���v�}�Á���U���l���Œ�}�š���v�}�]���Ç�����Ì�Ç���Á�]���o�}�v�]���v���•�Ç���}�v�����l�Á���•�Ç���š�s�µ�•�Ì���Ì�}�Á���� �~���}�•��
Santos i in. 2018, Kalisz i in. 2023, Koczka i in. 2018, Lockowandt i in. 2019, Marian i in. 
�î�ì�í�ó�U���E�µ�Œ�Ì�Ç�w�•�l��-Wierdak i in. 2014). 
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Rysunek 1. ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á 

�K���i���‘�v�]���v�]a: a, b, c - �Á���Œ�š�}�‘���]���‘�Œ�����v�]�����}�Ì�v�����Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�• 

�t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w�������s�l�}�Á�]�š���i�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á���•�µ�•�Ì�����Z���l�Á�]���š�}�Á�Ç���Z��
(rys. 2) �•�����Ì�P�}���v�����Ì���Œ���Ì�µ�o�š���š���u�]���‰�}�u�]���Œ�•�Á�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i�X���E���i�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���Á�Ç�v�}�•�Ì���������v�]���u���o���ð�ô���u�P���'�����l�í���P�U�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'��
�‰�s���š�l�]���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i�X���W�s���š�l�]�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����}�Œ���Ì���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���}�l���Ì���s�Ç���•�]�'���Ì�v�����Ì�v�]����
ub�}�Ï�•�Ì�����Á���}�u���Á�]���v�����•�l�s�����v�]�l�]�X���•���Á���Œ�š�}�‘�����}�u���Á�]���v�Ç���Z���Á�š�•�Œ�v�Ç���Z���u���š�����}�o�]�š�•�Á���}�Ì�v�����Ì�}�v����
�Á���‰�s���š�l�����Z���Œ�•�Ï�Ç���i���•�š���Ì�P�}���v�����Ì�������v�Ç�u�]���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�}�Á�Ç�u�]�W�������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���r
�v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �}�Ì�v�����Ì�}�v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �^�Z���u���Z�� �]�� �]�v�X�� �~�î�ì�í�ô�•�� �Á�� �‰�s���š�l�����Z�� �Œ�•�Ï�� �l�]�o�l�µ�� �}���u�]���v�� �Á�Ç�v�}�•�]�s����
25,13-52,0�í���u�P���'�����l�P���•�X�u�X�U���v���š�}�u�]���•�š���š�����}�Ì�v�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì�������]���µ���Z���]���]�v�X���~�î�ì�î�ï�•���Ì���Á�]���Œ���s����
�•�]�'���Á���‰�Œ�Ì�����Ì�]���o�����í�ñ�U�î-�í�ó�ï�U�õ���u�P���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�U���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����l�Á���•���P���o�µ�•�}�Á�Ç�U��
�‰�Œ�Ì�Ç�����Ì�Ç�u���Ì�u�]���v�v�}�‘�����‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l�•�Á�����v���o�]�Ì�����Ç�s���������š���Œ�u�]�v�}�Á���v�����Ì���Œ�•�Á�v�}���}���u�]���v����
�Œ�•�Ï�Ç�U���i���l���]���u���š�}���������l�•�š�Œ���l���i�]�����v���o�]�š�•�Á�X���W�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�����Á���o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì�����]�v�(�}�Œ�u�����i�������}�š�Ç���Ì��������
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �(���v�}�o�}�Á�Ç���Z�� �Á�� �l�Á�]���š�����Z�� �v���P�]���š�l���� �o���l���Œ�•�l�]���P�}�� �•���� �����Œ���Ì�}�� �Ì�Œ�•�Ï�v�]���}�r
�Á���v���W�� �‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����}�Á�}�� �Á�� �l�Á�]���š�����Z�� �v���P�]���š�l���� �Ì���� �^�Œ�]�� �>���v�l�]�� �}�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �����s�l�}�Á�]�š���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç��h na poziomie 39,9 mg GAE/g s.m. (Janarny i in. 2021), a w kwiatach 
�š���P�}���•���u���P�}���P���š�µ�v�l�µ���Œ�}�•�v�����Ç���Z���Á���^���Œ���]�]���t �}�����í�ô�����}���í�ì�ð���u�P���'�����l�P���•�X�u�X�U���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}����
�Ì���•�š�}�•�}�Á���v���i���u���š�}���Ç�����l�•�š�Œ���l���i�]���š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���~�����š�]�v�]�����]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X���D���Œ�]���v���]���]�v�X���~�î�ì�í�ó�•���Á��
���������v�]�����Z���‰�}�Œ�•�Á�v�µ�i�����Ç���Z�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�������]�}�o�}�P�]���Ì�v�����l�Á�]���š�•�Á���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���]�����Z�����Œ����
���s���Á���š�l�����•�š�Á�]���Œ���Ì�]�o�]�U���Ï���������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����‰�}�o�]�(���v�}�o�]���Á���š�Ç���Z���‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���Z���l�Á�]���š�����Z���Á�Ç�v�}�r
�•�]�s���� �v�]���u���o���ó�í�õ���u�P�� �'�����l�í�ì�ì�� �P���•�X�u�X�U������ �Á�� �š�Ç���Z�� ���Œ�µ�P�]���Z���t prawie 117 mg GAE/100 g s.m. 
Oznaczona w rama���Z���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç�������s�l�}�Á�]�š�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á���•�µ�•�Ì�µ��
�Ì���l�Á�]���š�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����~�ñ�U�õ���u�P���'�����l�í���P�•�����Ç�s�����Á�Ç�Ï�•�Ì�����v�]�Ï���]�o�}�‘�����š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Á�Ç�Ì�v���r
czona przez Escher i in. (2018) (3,9-�ð�U�õ�� �u�P�� �'�����l�í�� �P�•�X�� ���Ç�š�}�Á���v�]�� ���µ�š�}�Œ�Ì�Ç�� �Á�•�l���Ì�µ�i���U�� �]�Ï��

a 

b c 
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�Ì�u�]���v�v�}�‘���� �Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�Ì�v�����Ì���w�������š���Œ�u�]�v�}�Á���v�������Ç�s���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�Œ���Ì�� ���Ì���•���u�����l�•�š�Œ���l���i�]��
���v���o�]�š�•�Á�X 

 
Rysunek 2. �•���Á���Œ�š�}�‘�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Á���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á�� 

�K���i���‘�v�]���v�]a: jak pod rysunkiem 1 

���v�š�}���Ç�i���v�Ç���•�š���v�}�Á�]�����v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����P�Œ�µ�‰�'���‰�]�P�u���v�š�•�Á���Á�‘�Œ�•�����(�o���Á�}�v�}�]���•�Á�U���l�š�•�Œ�����Á�•�‰�•l-
�v�]�����Ì���l���Œ�}�š���v�}�]�����u�]�U���v�������i�����l�Á�]���š�}�u���Œ�•�Ï�v�}�Œ�}���v���������Œ�Á�Ç���~�'�Œ�Ì���•�]�µ�l���]���]�v�X���î�ì�ì�ó�•�X���t�Ç�v�]�l�]���‰�Œ�Ì���r
�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���P�}���Á���Œ���u�����Z���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç���}�Ì�v�����Ì���v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����v�š�}�r
���Ç�i���v�•�Á���Á���•�µ�•�Ì�����Z���l�Á�]���š�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���]�Ï�� �•�µ�•�Ì�}�v�����‰�s���š�l�]�� ���Z�����Œ�������s���Á���š�l���� �Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]���s�Ç��
pod �Á�Ì�P�o�'�����u���š���P�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ�W���]�o�}�‘�����Ì���Á���Œ�š�Ç���Z���Á���v�]���Z�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���s�����‰�}�v������
���Ì�]���Á�]�'���]�}�l�Œ�}�š�v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����š�Ç���Z���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���Ì���•�µ�•�Ì�µ���‰�s���š�l�•�Á���Ì���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���]���v�]���r
�u���o���•�Ì���‘���]�}�l�Œ�}�š�v�]�����t �Á���•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���~rys. 3). Wskazuje to na wysoki po-
te�v���i���s���l�Á�]���š�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���� �i���l�}�� �Í�Œ�•���s���� �v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z�������Œ�Á�v�]�l�•�Á�U���Ì���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���� �Ì���r
�•�š�}�•�}�Á���v�]�����Á�����Œ���v�Ï�Ç���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���i�U���(���Œ�u�������µ�š�Ç���Ì�v���i�����Ì�Ç���l�}�•�u���š�Ç���Ì�v���i�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�����Á���v�]�r
�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�����������v�]�����Z���Ì���Á���Œ�š�}�‘�������v�š�}���Ç�i���v�•�Á���Á���Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z���l�Á�]���š�����Z�����Z�����Œ�������s���Á���š�l����
jest wy�Ï�•�Ì�����}�����š���i���}�Ì�v�����Ì�}�v���i���š�����Z�v�]�l�������Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���(�]���Ì�v�����‰�Œ�Ì���Ì���>�}���l�}�Á���v���š���]���]�v�X���~�î�ì�í�õ�•��
(27 �—�P�l�í���P�•�X���/�v�š���v�•�Ç�Á�v�����v�]�����]���•�l���������Œ�Á�'���l�Á�]���š�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����‰�Œ�Ì�Ç�‰�]�•�µ�i�����•�]�'���}�������v�}�r
�‘���]���•�µ�‰�Œ���u�}�o���l�µ�o���Œ�v���P�}���‰�]�P�u���v�š�µ���Ì�Á���v���P�}���‰�Œ�}���Ç�i���v�]�v���U�����'�����������l�}�u�‰�o���l�•���u�����v�š�}���Ç�i���v�µ�U��
flawonu, �i�}�v�•�Á���Ï���o���Ì���~�/�/�/�•���]���i�}�v�•�Á���u���P�v���Ì�µ���~�>�}���l�}�Á���v���š���]���]�v�X���î�ì�í�õ�•�X���<�µ�o���Z���v�l�}���]���]�v�X���~�î�ì�î�ì�•��
�Ì�]�����v�š�Ç�(�]�l�}�Á���o�]���Á���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���l�Á�]���š�����Z�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����u�X�]�v�X���v���•�š�'�‰�µ�i�����������v�š�}���Ç�i���v�Ç�W�����Ç�r
janidyno-3,5-diglukozyd, cyjanidyno-3-O-(6-O-malonyloglukozyd)-5-glukozyd oraz rzadko 
wy�•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Á���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}���Ì�]�������Ç�i���v�]���Ç�v�}-3-O-(6-O-bursztynyloglukozyd)-5-glukozyd.  

a 

c 
b 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Rysunek 3. �•���Á���Œ�š�}�‘�����u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���Á���•�µ�•�Ì�}�v�Ç���Z���‰�s���š�l�����Z���l�Á�]���š�•�Á 

�K���i���‘�v�]���v�]a: jak pod rysunkiem 1 

���Á�}�u�����P�s�•�Á�v�Ç�u�]�����v�š�}���Ç�i���v���u�]���Ì�]�����v�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç�u�]���‰�Œ�Ì���Ì���<�µ�u���Œ�]���]���]�v�X (2022) w kilku-
�v���•�š�µ�� �}���u�]���v�����Z�� �Œ�•�Ï�� �]�v���Ç�i�•�l�]���Z�� �}�l���Ì���s�Ç�� �•�]�'�� �ï�U�ñ-di-O-glukozyd cyjanidyny oraz 3,5-di-O- 
-�P�o�µ�l�}�Ì�Ç���� �‰���o���Œ�P�}�v�]���Ç�v�Ç�X�� �D���l�•�Ç�u���o�v���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �š���P�}�� �‰�]���Œ�Á�•�Ì���P�}�� �Ì�Á�]���Ì�l�µ�U�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�r
�•�š�Ç���Ì�v���P�}�����o�����}���u�]���v���Œ�•�Ï���}�������Œ�Á�]�����Œ�•�Ï�}�Á���i���]�����Ì���Œ�Á�}�v���i�U���}�Ì�v�����Ì�}�v�����‰�Œ�Ì���Ì���Á�Ç�Ï���i�����Ç�š�}�Á���r
�v�Ç���Z�����µ�š�}�Œ�•�Á���Á�Ç�v�]�}�•�s�����v�]���u���o���ð�õ�ô�ì���—g/1 g, a minimalna �t 290 �—g/1. W badanym w ra-
�u�����Z���v�]�v�]���i�•�Ì���i�� �‰�Œ�����Ç���•�µ�•�Ì�µ���v���P�]���š�l���� �o���l���Œ�•�l���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}���v�]�•�l���� �Ì���Á���Œ�š�}�‘����
�u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á���~�ð�U�ì���—g Cy3G/1 g) �t ���Ç�s�����}�v�����v�]�Ï�•�Ì�����}�����š���i���}�l�Œ���‘�o�}�v���i��przez 
�:���v���Œ�v�Ç���]���]�v�X���~�î�ì�î�í�•���]���Á�Ç�v�}�•�Ì�������i���î�í�����Ç�ï�'�l�í���P���•�X�u�X 

�t���v�]�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�����������v�]�����Z���•�µ�•�Ì�}�v�����‰�s���š�l�]���l�Á�]���š�•�Á���•�š���v�}�Á�]�s�Ç���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���}��
���Z���Œ���l�š���Œ�Ì���� �����•���Œ�•�Á�X�� �t�Ç�i�‘���]�}�Á���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �•�š���v�}�Á�]�������� �����Ì�'�� �����•���Œ�•�Á�� ���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç��
�•�]�'���i���•�v�������]���s�}�l�Œ���u�}�Á���������Œ�Á�����~�i�}�P�µ�Œ�š���v���š�µ�Œ���o�v�Ç�U���l�Œ���u���Ì���•���Œ�����u���•�����Œ�‰�}�v���•���o�µ�������Ç�s�Ç���i���i���‰�}�r
�Ì�����Á�]�}�v�����~�‰�Œ�Ì���Í�Œ�}���Ì�Ç�•�š�����P���o���Œ���š�l���•�X���K�������v�}�‘�����•�l�s�����v�]�l�����l�Á�]���š�}�Á���P�}���Á���š�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z��
�Á�‰�s�Ç�v�'�s�����v�����Ì�u�]���v�'���]���Z�������Œ�Á�Ç�U���u�]���Œ�Ì�}�v�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v�]�����~tab. 1). Stwierdzono zmniejsze-
�v�]�����i���•�v�}�‘���]���~�}���v�]�Ï���v�]�����Á���Œ�š�}�‘���]���‰���Œ���u���š�Œ�µ���>�Ž�•���i�}�P�µ�Œ�š�•�Á���}�Œ���Ì���l�Œ���u�•�Á���š�}�Œ�š�}�Á�Ç���Z�U���Ì���Á�Ç�i���š�r
�l�]���u���l�Œ���u�µ���Ì���•�µ�•�Ì���u���Ì���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���P���o���Œ���š���l�U���]�•�š�}�š�v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����i���•�v�}�r
�‘���]���]���Z�������Œ�Á�Ç�����}�š�Ç���Ì�Ç�s�}���i�����Ç�v�]�����P���o���Œ���š�l�]���Ì�����}�����š�l�]���u���•�µ�•�Ì�µ���Ì�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���X 
  

a 

b 
c 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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Tabela 1. �W���Œ���u���š�Œ�Ç�������Œ�Á�Ç�������•���Œ�•�Á 
Parametr barwy Rodzaj deseru 

J-0 J-NL J-ChB J-RS 
L*  �ô�ô�U�ó�ì���F���ì�U�ì�î 79,33a �F���ì�U�í�ï �ó�ì�U�ï�ï���F���ì�U�ì�ó 79,51a �F���ì�U�î�ì 
a* -1,17a �F���ì�U�ì�í �ò�U�î�ð���F���ì�U�î�ì -1,31a �F���ì�U�ì�ï �í�U�ï�î���F���ì�U�î�ó 
b* �ó�U�õ�í���F���ì�U�ì�ò �í�õ�U�ñ�õ���F���ì�U�ñ�ô -�ô�U�î�ñ���F���ì�U�í�õ �õ�U�î�õ���F���ì�U�î�ï 
�4E*  16,71 24,47 9,62 
 G-0 G-NL G-ChB G-RS 
L*  40,26a �F���ì�U�ó�ò 40,67ab �F���ì�U�ð�õ �ï�ô�U�ï�ð���F���ì�U�ó�ô 41,54b �F���ì�U�ð�í 
a* -�í�U�ñ�ô���F���ì�U�ì�î -�ì�U�ô�ð���F���ì�U�ð�ì �ñ�U�î�ð���F���ì�U�ï�ì �í�U�õ�ò���F���ì�U�î�ï 
b* 3,71a �F���ì�U�í�ï �í�ì�U�ò�õ���F���í�U�ñ�ò 3,47a �F���ì�U�ð�î �ò�U�ó�ò���F���ì�U�ô�ô 
�4E*  7,03 7,09 4,84 
 K-0 K-NL K-ChB K-RS 
L*  83,03a �F���ì�U�ð�õ �ô�ì�U�ð�ò���F���ì�U�í�ñ 79,77 �F���ì�U�ì�î 83,07a �F���ì�U�í�î 
a* �ì�U�í�ï���F���ì�U�ì�î �ð�U�í�í���F���ì�U�ì�õ -�ì�U�î�ì���F���ì�U�ì�ï �ì�U�ô�ñ���F���ì�U�ì�í 
b* 10,70a �F���ì�U�î�ò �î�î�U�ñ�ñ���F���ì�U�í�ò �ñ�U�ð�î���F���ì�U�í�ì 10,95a �F���ì�U�ì�î 
�4E*  12,76 6,21 0,76 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���^�Ç�u���}�o�����‰�Œ�•�����l���‰�}�����v�}���Á���Œ�}�Ì���Ì�]���o�����î�X�í�X���t���Œ�š�}�‘���]���‘�Œ�����v�]�����Á���Á�]���Œ�•�Ì�����Z���}�Ì�v�����Ì�}�v�����š�����•���u�����o�]�š���Œ����
�v�]�����Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�X 

�•�u�]���v�Ç�����Z�Œ�}�u���š�Ç���Ì�v�}�‘���]�������Œ�Á�Ç�����������v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U���Á�Ç�Œ���Ï���v���i���Á���Œ�š�}�‘���]���u�]���‰���Œ���u���r
�š�Œ�•�Á�����Ž���]�����Ž�U���µ�Á���Œ�µ�v�l�}�Á���v�������Ç�s�Ç���Œ�}���Ì���i���u���Ì���Œ�•�Á�v�}�������•���Œ�µ�������Ì�����}�����š�l�µ���•�µ�•�Ì�µ���l�Á�]���š�}�r
�Á���P�}�U�� �i���l�� �]�� ���}�����š�l�µ�� �l�Á�]���š�}�Á���P�}�X�� �K�������v�}�‘���� �•�µ�•�Ì�µ�� �Ì�� �v���P�]���š�l���� �o���l���Œ�•�l�]���P�}�� �•�l�µ�š�l�}�Á���s����
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u���µ���Ì�]���s�µ���}�����]���v�]�������Ì���Œ�Á�}�v���P�}���]���i�����v�}���Ì���‘�v�]�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u���µ���Ì�]���s�µ���}�����]���v�]����
�Ï�•�s�š���P�}���Á�������Œ�Á�]�����i�}�P�µ�Œ�š�µ���]���l�Œ���u�µ���š�}�Œ�š�}�Á���P�}�U�������Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���P���o���Œ���š�l�]���t zmniejszeniem i 
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u���µ���Ì�]���s�•�Á���}�����]���v�]�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�U���Ì�]���o�}�v���P�}���]���Ï�•�s�š���P�}���Á���i���i�������Œ�Á�]���X���K�‰�]�•���v����
�Ì�u�]���v�Ç�������Œ�Á�Ç�������•���Œ�•�Á���Á�Ç�v�]�l���s�Ç���Ì���(���l�š�µ�U���]�Ï���l�Á�]���š�Ç���v���P�]���š�l�����o���l���Œ�•�l�]���P�}���•�����Í�Œ�•���s���u���Ï�•�s�š�Ç���Z��
�]���‰�}�u���Œ���w���Ì�}�Á�Ç���Z���l���Œ�}�š���v�}�]���•�Á�U���u�X�]�v�X���v���}�l�•���v�š�Ç�v�Ç�U���Á�]�}�o���l�•���v�š�Ç�v�Ç�U���o�µ�š���}�l�•���v�š�Ç�v�Ç�U�����µ�r
roksantyny, flawoksantyny, likopenu i karotenu (Kishimoto i in. 2005, Pintea i in. 2003). 
�<�}�v�•���l�Á���v���i�������}�����š�l�µ���•�µ�•�Ì�µ���Ì�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�������}�������•���Œ�•�Á�U���Ì���Á�Ç�i���š�l�]���u���P���o���Œ���š�l�]�U�����Ç�s�}��
�]�•�š�}�š�v�����Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����µ���Ì�]���s�µ���}�����]���v�]�����Ï�•�s�š���P�}���Á���]���Z�������Œ�Á�]���U�������v���Á���š���t ���}���u�]���s�}���u�]���i�•�������Á��
przypadku jogurtu �t �‰�}�i���Á�]���v�]���� �•�]�'�� �}�����]enia niebieskiego. Charakterystyczna niebieska 
�����Œ�Á�����l�Á�]���š�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l�����Á�Ç�v�]�l�����Ì���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���Á���v�]�u�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á�U�����}���Ì�}�r
�•�š���s�}�� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á�Ç�l���Ì���v���� �Á�� �v�]�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�� ���������v�]�����Z�� �~r�Ç�•�X�� �ï�•�U�� �Ì�� ���}�u�]�v�µ�i�������� �‰�Œ�}���Ç�i���v�]�v����
(Escher i in. 2018, Lockowandt i in. 2019). �t�������Œ�Á�]���������•���Œ�•�Á���Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z���•�µ�•�Ì�}�v�Ç�u�]��
�‰�s���š�l���u�]���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���P���o���Œ���š�����U���‰�}�i���Á�]�s�Ç���•�]�'���}�����]���v�]�������Ì���Œ�Á�}�v���U�������š���l�Ï���U��
�Á�� �v�]���Á�]���o�l�]�u�� �•�š�}�‰�v�]�µ�U�� �Ì�]�v�š���v�•�Ç�(�]�l�}�Á���s�� �•�]�'�� �}�����]���w�� �Ï�•�s�š�Ç�X�� �•���}���•���Œ�Á�}�Á���v���� �Ì�u�]���v�Ç�� �����Œ�Á�Ç��
���Ç�s�Ç���l�}�v�•���l�Á���v���i�����}�������v�}�‘���]���•�Ì���Œ���P�µ���l���Œ�}�š���v�}�]���•�Á���Á���‰�s���š�l�����Z���Œ�•�Ï�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]���������š��-ka-
rotenu, zeaksantyny, likopenu, luteiny czy beta-kryptoksantyny (Kalemba-���Œ�}�Ï���Ï�� �]�� �]�v�X��
�î�ì�î�î�•�X�����v���o�]�Ì�µ�i�����������s�l�}�Á�]�š�����Œ�•�Ï�v�]���'�������Œ�Á���~�4���Ž�•���u�]�'���Ì�Ç�������Œ�Á���������Ì�Ç�������v���P�}�������•���Œ�µ�����������Œ�Á����
deseru z dodatkiem suszu kwiatowego stwie�Œ���Ì�}�v�}�U�� �Ï���� ���Ç�s���� �}�v���� �����Œ���Ì�}�� �Á�Ç�Œ���Í�v���� �Á��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�� �����•���Œ�•�Á�� �~�i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�U�� �P���o���Œ���š���l�� �]�� �l�Œ���u�•�Á�� �š�}�Œ�š�}�Á�Ç���Z�•�U�� �Ì�� �Á�Ç�i���š�l�]���u��
�Œ�•�Ï�v�]���Ç�������Œ�Á���u�]�'���Ì�Ç���l�Œ���u���u���š�}�Œ�š�}�Á�Ç�u�������Ì�����}�����š�l�µ���l�Á�]���š�}�Á���P�}���]���l�Œ���u���u���š�}�Œ�š�}�Á�Ç�u���Ì��
dodatkiem �•�µ�•�Ì�µ���Ì���‰�s���š�l�•�Á���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���t �Œ�•�Ï�v�]�������š����by�s�����v�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���Á���o�v���X 

Tabela 2. �t�Ç�v�]�l�]�����v���o�]�Ì�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�������•���Œ�•�Á���u���š�}�������•�l���o�}�Á���v�]�� 
Deskryptor �/�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘�����Á�Œ���Ï���v�]�� 

1 �t zbyt nie-
intensywne 

2 3 4 5 �t zbyt  
intensywne 

Barwa      

Nuta  
zapachowa 
kwiatowa 

     

Wyczuwal-
�v�}�‘�������Ì���•�š���l 

     

Nuta  
smakowa 
kwiatowa 

     

Smak gorzki      

�^�u���l���l�Á���‘�v�Ç      

�^�u���l���•�s�}���l�]      

���]���Œ�‰�l�}�‘��      

�K���i���‘�v�]���v�]���W         �t odpowiednio: J-NL, J-ChB, J-RS;        �t odpowiednio: G-NL, G-ChB, G-RS;
        �t odpowiednio: K-NL, K-ChB, K-�Z�^�V���^�Ç�u���}�o�����‰�Œ�•�����l�W���i���l���Á���‰�}drozdziale 2.1 

�<�}�v�•�µ�u���v���]�� �}���Ì���l�µ�i���� �}���� �����•���Œ�•�Á�� ���š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘���]�� �Á�]�Ì�µ���o�v���i�U�� �š���l�•�š�µ�Œ���o�v���i�� �]�� �•�u���l�}�Á���i�X��
�t�Ç�v�]�l�]�� ���v���o�]�Ì�Ç�� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�� �����•���Œ�•�Á�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �Ì�o�]�}�(�]�o�]�Ì�}�Á���v�Ç�u�]�U rozdrobnionymi 
�‰�s���š�l���u�]���l�Á�]���š�•�Á���Ì���•�š���Á�]�}�v�}���Á��t�������o�]���î�X�������Œ�Á�'���Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����������v�Ç���Z�������•���Œ�•�Á���µ�Ì�v��no za 
�}�‰�š�Ç�u���o�v���� �~�v�}�š�Ç�� �î-�ï�•�X�� �W�}���� �Á�Ì�P�o�'�����u�� �š���l�•�š�µ�Œ�Ç�� �}�����v�]���� ���}�µ�•�š�v���i�� �‰�}�������v�}�� �Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�}�‘����
���Ì���•�š���l���•�µ�•�Ì�µ�X���^�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�����Á�������•���Œ�����Z�U�������Ì�Á�s���•�Ì���Ì�����Á���i�}�P�µ�Œ���]���U�����Ç�s�����}�������v�}�‘����
�•�µ�•�Ì�µ�� �Ì�� ���Z�����Œ���� ���s���Á���š�l���X�� �^�µ�•�Ì�� �Ì�� �v���P�]���š�l���� �Á�l�}�u�‰�}�v�}�Á���s�� �•�]�'�� �Á�� �l�}�v�•�Ç�•�š���v���i�'�� �����•���Œ�•�Á���t 
�}�����v�]���i�����Ç���µ�Ì�v���o�]�U���]�Ï���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�}�‘�����i���P�}�����Ì���•�š���l�����Ç�s�����µ�u�]���Œ�l�}�Á���v���X���E�µ�š�Ç���Ì���‰�����Z�}�Á�����l�Á�]���r
�š�}�Á�����]���•�u���l�}�Á�����l�Á�]���š�}�Á�������Ç�s�Ç���}�����v�]���v�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����Á�������•���Œ�����Z���v���������Ì�]�����i�}�P�µ�Œ�š�µ���]���l�Œ���u�µ��
�Ì���•���Œ���u���u���•�����Œ�‰�}�v���U�������Á�]�'�����Á���‰�Œ�}���µ�l�š�����Z�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�Ì�������Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���u�����}���v�]���Z�����}�����š�l�µ��
kwi���š�}�Á���P�}���������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'�������Œ���Ì�}���•�s�����Ç�u���Ì���‰�����Z���u���]���v���µ�š�Œ���o�v�Ç�u���•�u���l�]���u�X���K�����v�]���i�����Ç��
�µ�Ì�v���o�]���v�µ�š�'���Ì���‰�����Z�}�Á�����l�Á�]���š�}�Á�����Ì�����Ì���Ç�š���v�]���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�����o�µ�����•�s�����}���Á�Ç���Ì�µ�Á���o�v�����~�u���s�}���]�v�r
�š���v�•�Ç�Á�v���•�U�����}���v���i�‰�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]���i���Á�Ç�v�]�l���s�}���Ì���(�}�Œ�u�Ç���‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����‰�s���š�l�•�Á���l�Á�]���š�•�Á�U���š�i�X��
liofilizacj�]�X���t�����������v�Ç���Z�������•���Œ�����Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���}�����Ì�µ�Á���o�v�}�‘�����v�µ�š�Ç���•�u���l�}�Á���i���l�Á�]���š�}�Á���i���t 
���Ç�s�����}�v���� �]�v�š���v�•�Ç�Á�v�����Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���i�}�P�µ�Œ���]���U���i���l�� �]�� �Á���l�Œ���u�]���� �š�}�Œ�š�}�Á�Ç�u���Ì�� ���}�����š�l�]���u�����Z�����Œ����
���s���Á���š�l���X�� �^�µ�•�Ì�� �Ì�� �‰�s���š�l�•�Á�� �š���P�}�� �l�Á�]���š�µ�� �v�������s�� �����•���Œ�}�u�� �v�µ�š�'�� �P�}�Œ�Ì�l���U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� ���Ì�Ç�u�� �i���i��
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�]�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘�����}�����v�]�}�v�� �Ì�}�•�š���s�����i���l�}���}�‰�š�Ç�u���o�v���U�����}���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Á�s���‘���]�Á�Ç�����}���•�Œ���]�o�}�‘���]���•�µ�r
�•�Ì�µ�� �l�Á�]���š�}�Á���P�}�� ���}�����Á���v���P�}�� ���}�� �����•���Œ�•�Á�X�� �/�v�š���v�•�Ç�Á�v�}�‘���]�� �•�u���l�µ�� �l�Á���‘�v���P�}�� �]�� �•�s�}���l�]���P�}��
�Œ�•�Á�v�]���Ï���‰�}���Ç�l�š�}�Á���v�������Ç�s�Ç�������Ì���������•���Œ�µ���t �v���i�u�v�]���i���l�Á���‘�v�������Ç�s�Ç�������•���Œ�Ç���v���������Ì�]�����l�Œ���u�µ�U������
najbardziej �t jogurtu, a odw�Œ�}�š�v�����Ì���o���Ï�v�}�‘�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�����o�����•�s�}���l�}�‘���]�X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'��
���]���Œ�‰�l�}�‘���������•���Œ�•�Á�U���Á�Œ���Ï���v�]�����š�}�����Ç�s�}���Á���v���i�u�v�]���i�•�Ì�Ç�u���•�š�}�‰�v�]�µ���}�����]���Œ���v�����‰�Œ�Ì�Ç���•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�]�µ��
�l�Œ���u�•�Á�� �š�}�Œ�š�}�Á�Ç���Z�X�� �d���l�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �}�����v�Ç�� �•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�� �u�•�P�s�� �Á�Ç�v�]�l������ �Ì�� �v���i�����Œ���Ì�]���i�� �Ì�s�}�Ï�}�r
�v���P�}���•�l�s�����µ���Œ�������‰�š�µ�Œ�}�Á���P�}���š�Ç���Z�������•���Œ�•�Á���t �P�'�•�š�Ç���•���Œ���u���•�����Œ�‰�}�v���U���‘�u�]���š���v�l�����}�Œ���Ì�����µ�l�]���Œ��
�u�}�P�s�Ç���‰�Œ�Ì�Ç���Ì�Ç�v�]�����•�]�'�����}���š�s�µ�u�]���v�]�����Á�Œ���Ï���v�]�������]���Œ�‰�l�}�‘���]���v�������Á���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���•�µ�•�Ì���l�Á�]���š�}�Á�Ç�X 

Tabela 3. �t�Ç�v�]�l�]�����v���o�]�Ì�Ç���•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���i�������•���Œ�•�Á���u���š�}�������•�Ì���Œ���P�}�Á���v�]�� 
�W�}�Ì�]�}�u���‰�}�Ï�������o�v�}�‘���] Rodzaj deseru 

J G K 
I    
II    
III    

�K���i���‘�v�]���v�]���W���i���l��pod tabel�� 2 

���Ì�s�}�v�l�}�Á�]���� �Ì���•�‰�}�s�µ�� �}�����v�]���i�������P�}�� ���}�l�}�v���o�]�� �•�Ì���Œ���P�}�Á���v�]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Á�� �}���Œ�'���]���� �����r
nego deseru: na bazie jogurtu, galaretki i kremu z sera mascarpone. Ze wszystkich grup 
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�������Ç�s�Ç�������•���Œy z dodatkiem nagietka lekarskiego. Stosu-
�i�������v�]���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���š���•�š���&�Œ�]�����u���v�����•�s�µ�Ï�����Ç�����}���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����‘�Œ�����v�]���Z���Á���l�]�o�l�µ���Ì���o���Ï�v�Ç���Z��
�P�Œ�µ�‰�����Z���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�U���Ï�����]�•�š�v�]���i�����Œ�•�Ï�v�]�������‰�}�u�]�'���Ì�Ç���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç�u�]���Œ���v�P���u�]���~�‰�Œ�Ì�Ç���}�����v�]����
���������v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�•�X���t���P�Œ�µ�‰�]�����i�}�P�µ�Œ�š�•�Á�U���š���v���Ì�����}�����š�l�]���u���v���P�]���š�l�������Ç�s���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�r
�Ï�������v�Ç���t �Á���}�‰�]�v�]�]���}�����v�]���i�����Ç���Z���v���i�o���‰�]���i���Œ�}�Ì�‰�s�Ç�Á���s���•�]�'���Á���µ�•�š�����Z�U�������i���P�}�������Œ�Á�������Ç�s�����}�‰�š�Ç�r
�u���o�v���X���^�‰�}�‘�Œ�•�����P���o���Œ���š���l���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�Œ���(���Œ�}�Á���v�������Ç�s�����š�����Ì�����}�����š�l�]���u���l�Á�]���š�•�Á���v���P�]���š�l����
lekarskiego �t �Á�Ç�Œ�•�Ï�v�]���s�����•�]�'���‰�}�Ï�������v�Ç�u���Á�Ç�P�o�������u�X���D�����Ì�Ç�•�š�}�‘�����}�����Ì�µ�Á���o�v�����Á���P���o���Œ���š������
�Ì���•�µ�•�Ì���u���Ì���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i���Á�‰�s�Ç�v�'�s�����v�����•�l�o���•�Ç�(�]�l�}�Á���v�]�����š���P�}�������•���Œ�µ���i���l�}���v���i�u�v�]���i���‰�}�Ï�������r
�v���P�}�X���•�����v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�Ï�������v�Ç���l�Œ���u���Ì���‰�s���š�l���u�]���l�Á�]���š�•�Á���}�����v�]���i�����Ç���µ�Ì�v���o�]���š���v���Ì���v���P�]���š�l�]���u��
�o���l���Œ�•�l�]�u�U���Ì���µ�Á���P�]���v�����š�}�U���]�Ï�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s���•�]�'���}�v���‰�}�Ï�������v�����Ï�•�s�š�}�‰�}�u���Œ���w���Ì�}�Á���������Œ�Á����
�]�����l�•���u�]�š�v�����l�}�v�•�Ç�•�š���v���i���X 

�W�}���•�µ�u�}�Á�µ�i������ �Á�Ç�v�]�l�]�� ���������w�� �u�}�Ï�v���� �•�š�Á�]���Œ���Ì�]���U�� �Ï���� ���}�����š���l�� �l�Á�]���š�•�Á�� �i�������o�v�Ç���Z�� �v�]����
�š�Ç�o�l�}���Á�Ì���}�P���������‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�������•���Œ�}�Á�����Á���Ì�Á�]���Ì�l�]���}�����µ�Ï�Ç�u���‰�}�š���v���i���o�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�����Ç�u�U��
���o�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Ì�Á�]�'�l�•�Ì�����]���Z�����š�Œ���l���Ç�i�v�}�‘�����•���v�•�}�Œ�Ç���Ì�v���X 

4. Wnioski 
1. ���������v�����l�Á�]���š�Ç���i�������o�v�������Ç�s�Ç���Í�Œ�•���s���u���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�}�Á���s�Ç���•�]�'��

�Á�Ç�•�}�l�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������X���E���i�Á�]�'�����i���Ì�Á�]���Ì�l�•�Á���‰�}�o�]�(���v�}�o�}�Á�Ç���Z���Ì���Á�]���Œ���s��
�•�µ�•�Ì���Ì���‰�s���š�l�•�Á���Œ�•�Ï�Ç���•�š�µ�o�]�•�š�v���i�U�������v���i�Á�]�'�l�•�Ì�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �u�}�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�����v�š�}���Ç�i���v�•�Á��
�}���Ì�v�����Ì���s���•�]�'���•�µ�•�Ì���Ì���‰�s���š�l�•�Á�����Z�����Œ�������s���Á���š�l���X 

2. �E�������Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì���l�Á�]���š�Ç���•�u���l�� �P�}�Œ�Ì�l�]�� �]�� ���]���Œ�‰�l�}�‘���� ���Ç�s�Ç���v���i�����Œ���Ì�]���i���}�����Ì�µ�Á���v�����Á�������•���r
�Œ�����Z�� �v���� �����Ì�]���� �i�}�P�µ�Œ�š�µ�X�� �•�� �l�}�o���]�� �����•���Œ�Ç�� �v���� �����Ì�]���� �l�Œ���u�µ�� �Ì�� �•���Œ���� �u���•�����Œ�‰�}�v���� �}�l���Ì���s�Ç�� �•�]�'��
�v���i�u�v�]���i���l�Á���‘�v�����]���v��jmniej cierpkie. 
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3. �^�‰�}�‘�Œ�•���������•���Œ�•�Á���Á�Ì���}�P�������v�Ç���Z���l�Á�]���š���u�]���v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�}�Ï�������v�������Ç�s�Ç���š�����Ì���v���P�]���š�l�]���u��
lekarskim �t �������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'���]�v�š���v�•�Ç�Á�v�����Ï�•�s�š�}�‰�}�u���Œ���w���Ì�}�Á���� �����Œ�Á�����}�Œ���Ì�� �}���‰�}�Á�]�����v�]����
�Œ�}�Ì�‰�s�Ç�Á���o�v�}�‘���]�����Á���µ�•�š�����Z�X 

���������v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç�����Ì�'�‘���]�}�Á�}���•�(�]�v���v�•�}�Á���v�����Ì�����}�š�����i�]���‰�Œ�Ì�Ç�Ì�v���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���D���]�E���v�������Ì�]���s���o�v�}�‘���� 
�•�š���š�µ�š�}�Á���X 
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Edible flowers as ingredients of dessert-like products 

Abstract 
The aim of the study was to produce dessert-like products with the addition of freeze-
dried and crushed petals of edible flowers: marigold (Calendula officinalis L.), cornflower 
(Centaurea cyanus L.) and rose (Rosa centifolia). The desserts were made of one of the 
following products: natural yogurt, strawberry-vanilla flavoured clear jelly and mascar-
pone cheese cream and cream 30% with powdered sugar. Among the tested flower addi-
tives, rose petals were characterized by the highest antioxidant activity and the highest 
polyphenolic compound content. In turn, cornflower petals had the highest content of 
monomeric anthocyanins. The addition of dried flower petals changed the colour of the 
resulting desserts. The dried flowers imparted bitterness and tartness to the products. 
Based on the results of the sensory analysis performed by the ranking method, it was 
found that products with the addition of crushed marigold petals were the most pre-
ferred. 
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Streszczenie 
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�Z�]�‰�}�š���Ì�'�U���Ï�����Ì���Œ�•�Á�v�}���•�š�'�Ï���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���•�}�o�]���<�/���o�µ�����<IO3�U���Á���l�š�•�Œ�Ç�u���v���u�����Ì���v�}�����Œ�}�l�µ�s�Ç�U���i���l��
�]���Œ�}���Ì���i���µ�Ï�Ç�š���i���•�}�o�]�����'���������i���Í�Œ�•���s���u���i�}���µ���Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�������(���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�]�������Œ�}�l�µ�r
�s�•�Á���}�Œ���Ì���v�����]���Z�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������X 

�:���l�}���u���š���Œ�]���s�����}�����������w���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�����Á�]�����}���u�]���v�Ç�����Œ�}�l�µ�s�µ�W�������Ì���Œ���]���^�������•�š�]���v�X���&�}�Œ�š�Ç�r
fikac�i�������Œ�}�l�µ�s�µ���i�}�����u���‰�}�o���P���s�����v�����v���u�����Ì���v�]�µ���P�}���Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�����•�}�o�]���~�<�/���o�µ�����<�/�K3�•�U�������v���•�š�'�‰�r
�v�]�����v�����i���P�}���Á�Ç�•�µ�•�Ì���v�]�µ�X���•���Œ�•�Á�v�}���Á���‰�Œ�•���l�����Z�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���Á�Ç�•�µ�•�Ì���v�]�µ�U���i���l���]���‰�}���ï�î�ì��
dniach przechowywania w temperaturze 21 �F 1 �£���� �}�Ì�v�����Ì�}�v�}�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���� �i�}���µ�X���W�}�v�����š�}�U��
zbadano ���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i���������‰�Œ�•�����l���u���š�}�����u�]���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�}�Á���v�]�����Œ�}���v�]�l�������W�W�,��
oraz kationorodnika ABTS. 

�E�����‰�}���•�š���Á�]�����Á�Ç�v�]�l�•�Á�����������w���•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á�Ç�•�}�l�]���}���Ì�Ç�•�l���i�}���µ���Á���‰�Œ�•���l�����Z���‰�}���•�µ�•�Ì���r
�v�]�µ�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�•�}�l���� �•�š�����]�o�v�}�‘���� �i�}���µ�� �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �Á�� ���Ì���•�]���� �]���Z�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���X�� �t�}�o�v�]��jsze 
�š���u�‰�}�� �Ì�u�]���v�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �i�}���µ�� �Á�Ç�l���Ì���v�}�� �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z���š�Œ���l�š�}�Á���v�Ç���Z���<�/�K3. Wyniki analizy 
�•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���]�•�š�v�]���v�]�����Ì���o���Ï�v�}�‘���]���~�‰ < �ì�U�ì�í�•�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���‰�Œ�•�r
�����l���}�����Œ�}���Ì���i�µ���•�}�o�]���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�µ�i�������i���}�Œ���Ì���}�����i���i���•�š�'�Ï���v�]���X���E�]�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Œ�•�Ï�v�]����w zdolno-
�‘���]�����Z�����}�������Ì���l�š�Ç�Á�����i�]���l���š�]�}�v�}�Œ�}���v�]�l���������d�^���]���Œ�}���v�]�l�������W�W�,���u�]�'���Ì�Ç���‰�Œ�•���l�����v�]���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�r
�Á���v�����]���‰�Œ�•���l���u�]���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç�u�]���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ���u�]���<�/�X���W�}���}���v�]���U�����l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�Œ�}���v�]�l�}�Á����
�‰�Œ�•�����l���š�Œ���l�š�}�Á���v�Ç���Z���<�/�K3 �}���•�š�'�Ï���v�]�µ���v�]���‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì���i�����Ç�u���í�U�ï���u�P���i�}���µ�l�í�ì�ì���P���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s����
�•�]�'���}�����š���i���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���‰�Œ�•���l�'���v�]���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���X���•���l�}�o���]���‰�Œ�•���l�]�����Œ�}�l�µ�s�µ���v���u�����Ì���v����
w roztworze KIO3 �}���Á�Ç�Ï�•�Ì�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á���s�Ç���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�Ï�•�Ì�����Ì���}�o�v�}�‘�������}���v���µ�š�Œ���o�]�r
�Ì�}�Á���v�]�����Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á�X�� 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �i�}���U���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�����i�}�����u�U�����Œ�}�l�µ�s�Ç�U���‰rofilaktyka jodowa 

1. Wprowadzenie 
�W�Œ�Ì�Ç�i�u�µ�i�����•�]�'�U���Ï�����}�l�}�s�}���ï�ì�9���‘�Á�]���š�}�Á���i���‰�}�‰�µ�o�����i�]���i���•�š���v�������o���v���Œ���Ï�}�v�����v�����Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���v�]�����}�r

boru jodu (Hatch-McChesney i Lieberman 2022)�X���E�]�����}���•�Œ���i�}���µ���u�}�Ï���� �Á�Ç�v�]�l�������Ì�� �Á�Ç�l�o�µ�r
���Ì���v�]�����Ì�����]���š�Ç���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z���i���P�}���Í�Œ�•�����s��(de Escalada Pla, Flores i Genevois 2020, Krela-
�<���Í�u�]���Œ���Ì���l���]���]�v�X���î�ì�î�í�•. �t�•�l���Ì�µ�i�����•�]�'���v�����(���l�š���v�]�����}���}�Œ�µ���š���P�}���•�l�s�����v�]�l�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����µ���u�s�}�r
dych kobiet (Zaremba i Gramza-Michalowska i in. 2023)�X�� �t���P���v�]���� ���o�]�u�]�v�µ�i���� �Ì���� �•�Á�}�i���i��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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���]���š�Ç���‰�}���•�š���Á�}�Á�����Í�Œ�•���s�����i�}���µ�U���š���l�]�����i���l���v�����]���s���]���Œ�Ç���Ç�U�����}�����Ì�Ç�v�]���]���Z���P�Œ�µ�‰�����•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����v���Œ���r
�Ï�}�v���� �v���� �v�]�����}���}�Œ�Ç�� �š���P�}�� �‰�]���Œ�Á�]���•�š�l���X�� �t�� �Á�]���o�µ�� �l�Œ���i�����Z�� �‘�Á�]���š���� �‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���� �•���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç��
�Á�Ì���}�P�������v�]�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���Á���i�}���U�������Ç���Ì�u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�Á�������Œ�Ç�Ì�Ç�l�}���v�]�����}���}�Œ�•�Á���š���P�}���‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�����Á��
diecie (Chanthilath i in. 2009, Dasgupta i in. 2008)�X���:�����v�����Ì���v���i���Ì�'�•�š�•�Ì�Ç���Z���•�š�Œ���š���P�]�]���Á�Ì���}�r
�P�������v�]�����i���•�š���i�}���}�Á���v�]���� �•�}�o�]�X���:�����v���l���Á���î�ì�ì�ò���Œ�}�l�µ���_�Á�]���š�}�Á�����K�Œ�P���v�]�Ì�����i���� �•���Œ�}�Á�]�����Ì���o�����]�s����
�}�P�Œ���v�]���Ì���v�]�����•�‰�}�Ï�Ç���]�����•�}�o�]�����}���ñ���P�l���Ì�]���w�U���P���Ç�Ï���i���•�š���}�v�������Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���Œ�Ç�Ì�Ç�l�����u�]���Ï���Ï�Ç���Ç���]���v�����r
���]�‘�v�]���v�]�����š�'�š�v�]���Ì���P�}��(WHO 2008)�X�� �t�� �l�}�v�•���l�Á���v���i�]�� �‰�}�����Ï�� �i�}���µ�� �Ì�� �š���P�}�� �Í�Œ�•���s���� �u�}�Ï���� ���Ç����
ograniczona (WHO 2022)�X���<�}�v�]�����Ì�v�����i���•�š���Ì���š���u���Ì�v���o���Ì�]���v�]�����]�v�v�Ç���Z���v�}�‘�v�]�l�•�Á���i�}���µ�X���>�]���Ì�v����
���������v�]�����Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘�������]�}�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]���i�}�����u���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���Z��(Golob i in. 
�î�ì�î�ì�U���<�Œ�Ì���‰�]�s�l�}���]���]�v. 2015)�X���&�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�]�����Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���i���•�š���•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}���‰�Œ�}�•�š�����]���Á�Ç�•�}�������•�l�µ�r
�š�����Ì�v���� �u���š�}������ �Ì���‰�}���]���P���v�]���� �Á�Ç�•�š�'�‰�}�Á���v�]�µ�� �v���i���Ì�'�•�š�•�Ì�Ç���Z�� �v�]�����}���}�Œ�•�Á�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�� �}���r
�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u���i�}���µ�U���Á���‰�}�‰�µ�o�����i�]���}�Œ���Ì���u���š�}�������µ�Ì�µ�‰���s�v�]���v�]�����š�Ç���Z���v�]�����}���}�Œ�•�Á��(Chadare i 
in. 2019, Mackerras i in. 2011, Olson i in. 2021)�X���W�}�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]����
�Ì���Œ�•�Á�v�}�� �‰�Œ���‰���Œ���š�•�Á�� ���]���s�l�}�Á�Ç���Z�U�� �i���l�� �]�� ���s�}�v�v�]�l�}�Á�Ç���Z�� �i���l�}�� ���}���Œ�Ç���Z�� �v�}�‘�v�]�l�•�Á�� �i�}���µ��
(Szymandera-Buszka i in. 2021b, Waszkowiak i Szymandera-Buszka 2005)�X���t�•�š�'�‰�v�������������r
�v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç���š���l�Ï�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Á���Œ�Ì�Ç�Á�U���v�‰�X�����Ç�v�]�U���i���l�}�����}���Œ�Ç���Z���v�}�‘�v�]�l�•�Á��
jodu (Zaremba i in. 2022b). Potwierdzo�v�}���Á�Ç�•�}�l�������(���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á�Ì���}�P�������v�]�����‰�]�����Ì�Ç�Á�����Á��
�•�µ�•�Ì�����µ�Œ���l�•�Á���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���i�}�����u��(Zaremba i in. 2022)�X���t���Œ�Ì�Ç�Á�����u�}�P�����•�š���v�}�Á�]�������o���r
�u���v�š���µ�Œ�}�Ì�u���]�����v�]�������]���š�Ç�U�������i�����v�}���Ì���‘�v�]�������š�Œ���l���Ç�i�v�������o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�����Í�Œ�•���s�}���i�}���µ�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�r
�l�]���Z���l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�U���Ì�Á�s���•�Ì���Ì�����Á���P���š���Œ�]���v���]���Á���P���v�X�� 

���Œ�}�l�µ�s�Ç�� �•���� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���v�����u�X�]�v�X�� �Á�� �‰�}�•�š�����]�� ���}�����š�l�µ�� �~�Á�� �(�}�Œ�u�]���� �•�µ�•�Ì�µ�� �o�µ���� �Ï���o�µ�•�� ���}�� ���Z�o�������U��
�u���l���Œ�}�v�•�Á�� �]�� �]�v�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �Ì���}�Ï�}�Á�Ç���Z��(Gonnella i in. 2019, Porter 2012, Szyman-
dera-Buszka i in. 2021a). �W�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �Ì�� ���}�����š�l�]���u�� ���Œ�}�l�µ�s�•�Á�� �•���� �Œ�•�Á�v�]���Ï�� �Á���Ï�v�Ç�u�� �Í�Œ�•���s���u��
polifenoli (Syed 2019)�X���t�]���o�������������w���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�����]���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i��������(Porter 
2012, Syed i in. 2023)�X���W�}�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �Ì�u�]���v�v���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������� �•�µ�•�Ì�µ�� ���Ç�v�]��
�(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v���i�� �i�}�����u�U�� �Á�� �Ì���o���Ï�v�}�‘���]�� �}���� �]�o�}�‘���]�� �}�Œ���Ì�� �Œ�}���Ì���i�µ�� �•�}�o�]�� ���'���������i�� �Í�Œ�•���s���u�� �i�}���µ��
(Zaremba i in. 2023b). 

�����o���u���v�]�v�]���i�•�Ì���i���‰�Œ�����Ç�����Ç�s�}���Ì���������v�]�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�������Œ�}�l�µ�s�µ���i���l�}���v�}�‘�v�]�l����
jodu, wprowadzanego w postaci soli (KI lub KIO3�•���µ�Ï�Ç�š���i���Á���(�}�Œ�u�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���}���•�š�'�Ï���v�]�����Z��
�}�����ì�U�ì�î�ï���u�P���i�}���µ�l�í�ì�ì���P�����}���ï�U�ì�ì�ì���u�P���i�}���µ�l�í�ì�ì���P�X���W�}�•�š���Á�]�}�v�}���Z�]�‰�}�š���Ì�'�U���Ï�����•�š�'�Ï���v�]�����]���Œ�}���Ì���i��
�•�}�o�]�����'���������i���Í�Œ�•���s���u���i�}���µ���Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�������(���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�]�������Œ�}�l�µ�s�•�Á���}�Œ���Ì���v�����]���Z��
���l�š�Ç�Á�v�}�‘�����‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i������. 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w 

2.1. �D���š���Œ�]���s�����������v�Ç 
�:���l�}���u���š�Œ�Ç���'�����o�����i�}���µ���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}�����Á�]�����}���u�]���v�Ç�����Œ�}�l�µ�s�µ�W�������Ì���Œ���~Brassica oleracea 

var. botrytis italica) i Sebastian (Brassica oleracea convar. botrytis var. cymosa�•�X���D���š���Œ�]���s��
�Œ�}�‘�o�]�v�v�Ç���‰�}���Z�}���Ì�]�s���Ì���š���Œ�P�}�Á�]�•�l �t�]���o�l�}�‰�}�o�•�l�]�X���^�µ�Œ�}�Á�]�������Ì���Á�]���Œ���s���i�}�����Á���]�o�}�‘���]���‰�}�v�]�Ï���i���ì�U�ì�ì�ï��
�u�P�l�í�ì�ì�� �P�X�� �^�µ���•�š���v���i���u�]�� �(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�µ�i�����Ç�u�]�� ���Ç�s�Ç�� �i�}�����l�� �‰�}�š���•�µ�� �~�<�/�•�� �}�Œ���Ì�� �i�}�����v�~�s�•�� �‰�}�š���•�µ��
(Merck, Niemcy). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�t���Œ�Ì�Ç�Á���� �µ�u�Ç�š�}�� �]�� �‰�}���Ì�]���o�}�v�}�� �v���� �Œ�•�Ï�Ç���Ì�l�]�X�� �E���•�š�'�‰�v�]���� �P�}�š�}�Á���v�}�� �i���� �v���� �‰���Œ�Ì���� �~�í�ì�ì �£C, 
10 min) w piecu �l�}�v�Á���l���Ç�i�v�Ç�u���~�Z���š�]�}�v���o�U���>���v���•�����Œ�P�����u���>�����Z�U���E�]���u���Ç�•�U���}���•�����Ì���v�}���]���‰�}���r
�����v�}���Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����i�]���~�Z�}�u�}�P���v�]�Ì���š�}�Œ���&�}�•�•�U���,�]�o�o���Œ�}�����U�������v�]���•�X���t���l�}�o���i�v�Ç�u�����š���‰�]�����}���Œ�•���l�]�U��
�‰�Œ�•���l�]�����Œ�}�l�µ�s�•�Á���u�}���Ì�}�v�}���Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ì�����<�/���o�µ�����<�/�K�ï�U���Ì�����Z�}�Á�µ�i�������•�š�}�•�µ�v���l���u���•�Ç���•�µ�Œ�}�Á������
���}���}���i�'�š�}�‘���]���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ �•�}�o�]���Á�Ç�v�}�•�Ì�����Ç���í�W�í�X���•���•�š�}�•�}�Á���v�}���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�Ç���•�}�o�]���}���v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���•�š�'�r
�Ï���v�]�����Z�W���ï�U�ì�ì�ì�V���î�U�ï�ì�ì�V���í�U�ï�ì�ì�V���ì�U�ó�ó�ì�V���ì�U�î�ï�ì���]���ì�U�ì�î�ï���u�P���i�}���µ�l�í�ì�ì���P�X���E���•�š�'�‰�v�]�����‰�Œ�•���l�]�����Œ�}�l�µ�r
�s�•�Á�� �]�v�l�µ���}�Á���v�}�� �Á�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì����-76 �£C przez 12 h, po czym poddano je liofilizacji (do 
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� �Á�Ç�v�}�•�Ì�������i�� �ð-5%) oraz homogenizacji (homogenizator Foss, Hilleroed, 
�����v�]���•�X�� �W�Œ�•���l�]�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�}�� �Á�� �•�s�}�i�����Z�� �Ì���u�Ç�l���v�Ç���Z�� �Ì���l�Œ�'�š�l���� �~�•�Ì�l�s�}�� ���Ì���Œ�v���U�� �� = 7 cm, 
h = 10 cm) w temperaturze 21 �F���í �£���U���‰�Œ�Ì���Ì���í�����Ì�]���w�U���ò�ì�����v�]�U���í�î�ì�����v�]�U���í�ô�ì�����v�]�U���î�ð�ì�����v�]���}�Œ���Ì��
320 dni. 

2.2. �D���š�}���Ç�����������w 

2.2.1. ���������v�]�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ 
�•���Á���Œ�š�}�‘�����i�}���µ���}�P�•�o�v���P�}���Á���‰�Œ�•���l�����Z���v�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�Ç���Z���~�����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���r

�v�]�µ�•���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���í�����Ì�]���w�U���ò�ì�����v�]�U���í�î�ì�����v�]�U���í�ô�ì�����v�]�U���î�ð�ì�����v�]���}�Œ���Ì���ï�î�ì�����v�] 
�}�Ì�v�����Ì�}�v�}���u���š�}�������u���l�Œ�}���Z���u�]���Ì�v�����Ì���š�]�}���Ç�i���v�]���v���u��potasu (Kuhne i in. 1993) oraz me-
�š�}�������l�}�o�}�Œ�Ç�u���š�Œ�Ç���Ì�v����(Moxon i Dixon 1980)�X�����v���o�]�Ì�Ç���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���Á���•�Ì���‘���]�µ���‰�}�Á�š�•�r
rzeniach �~���Á�]���� �‰�Œ�•���l�]�� �v�]���Ì���o���Ï�v���U�� �‰�}�� �š�Œ�Ì�Ç�� �‰�}�u�]���Œ�Ç�� �l���Ï�����i�� �‰�Œ�•���l�]�•�X�� �K�l�Œ���‘�o�}�v�}�� ���Ç�v���u�]�l�'��
�Ì�u�]���v���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���Á���‰�Œ�•���l�����Z���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�Ç���Z�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���Á���Œ�š�}�‘�����}�l�Œ���•�µ�U��
�Á���l�š�•�Œ�Ç�u���‰�}���Ì���š�l�}�Á�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����i�}���µ���Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�s�����•�]�'���}���î�ñ�9���~�d25%). 

2.2.2. ���������v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i 
�•���‰�Œ�•�����l�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ���}�Œ���Ì���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���ï�î�ì�����v�]���•�‰�}�Œ�Ì�����Ì�}�v�}��

ekstrakty etanolowe w drodze dwugodzinnej maceracji 80% etanolem (stosunek masy 
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�����}���}���i�'�š�}�‘���]�� ���l�•�š�Œ���Z���v�š�����Á�Ç�v�}�•�]�s���í�W�í�ì�•���~�'�µ���]�y�}���]�� �]�v�X���î�ì�î�î�•�X�����l�š�Ç�Á�v�}�‘���� �‰�Œ�Ì�����]�r
�Á�µ�š�o���v�]���i�������� ���l�•�š�Œ���l�š�•�Á�� ���������v�}�� �u���š�}��ami neutralizowania kationorodnika ABTS 
(ABTS�{�=) (Re i in. 1999) oraz rodnika DPPH (DPPH�{) (Chu i in. 2000)�X���t�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Á�Ç�r
�Œ���Ï�}�v�}�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�U���Á���9���]�v�Z�]���]���i�]���l���š�]�}�v�}�Œ�}���v�]�l���������dS oraz w % inhibicji rodnika DPPH. 
���v���o�]�Ì�Ç�� �‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�� �Á�� �•�Ì���‘���]�µ�� �‰�}�Á�š�•�Œ�Ì���v�]�����Z�� �~���Á�]���� �‰�Œ�•���l�]�� �v�]���Ì���o���Ï�v���U�� �‰�}�� �š�Œ�Ì�Ç�� �‰�}�r
�u�]���Œ�Ç���l���Ï�����i���‰�Œ�•���l�]�•�X�� 

2.3. Analiza statystyczna 
�h�Ì�Ç�•�l���v�����Á�Ç�v�]�l�]���‰�}�������v�}�����v���o�]�Ì�]�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i���‰�Œ�Ì�Ç���µ�Ï�Ç���]�µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���^�d���d�/�^�d�/�����¡���W�>��

13.3 (S�š���š�^�}�(�š�U���W�}�o�•�l���•�W���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}�����v���o�]�Ì�'�����E�K�s�����~�‰ < 0,05) oraz test Tukeya. Do-
�l�s�����v�}�‘���� �u�}�����o�]�� ���Ç�v���u�]�l�]�� �Ì�u�]���v�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �i�}���µ�� �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �‰�}�����Ì���•�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]����
�}�•�Ì�����}�Á���v�}�� �Ì���� �‰�}�u�}������ �Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l���� �����š���Œ�u�]�v�����i�]�� �~�Z2�•�� �]�� ���s�'���µ�� �‘�Œ�����v�]�}�l�Á�����Œ���š�}�Á���P�}��
(RMSE). Poziom i�•�š�}�š�v�}�‘���]���Á�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z�����v���o�]�Ì�����Z���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z���‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}���v���� �‰�}�Ì�]�}�u�]����
5%.   
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3. Wyniki i dyskusja 

3.1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����]���•�š�����]�o�v�}�‘�����i�}���µ 
W t�������o�]���í���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���Á�Ç�v�]�l�]���}�Ì�v�����Ì���w���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���Á���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���i�}�����u��

�•�µ�•�Ì�����Z�����Œ�}�l�µ�s�•�Á�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ���}�Œ��z przechowywanych 320 dni. Na podsta-
�Á�]���� �µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Z�� �Á�Ç�v�]�l�•�Á�� ���������w�� �•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}�� �Á�Ç�•�}�l�]�� �}���Ì�Ç�•�l�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���P�}�� �i�}���µ��
(87-�õ�ï�9�•�� �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �l���Ï�����i�� �}���u�]���v�Ç�� �Á���Œ�Ì�Ç�Á���� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}�� �‰�}�� �•�µ�•�Ì���v�]�µ�� �}�Œ���Ì�� �Á�Ç�•�}�l����
�•�š�����]�o�v�}�‘�����i�}���µ���Á�����Ì���•�]�����‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����~�ï�î�ì�����v�]�•���~�ó�õ-74%). Dotychczasowe dane litera-
�š�µ�Œ�}�Á�������}�š�Ç���Ì���������Á�Ì���}�P�������v�]�����Á���Œ�Ì�Ç�Á���~�v�‰�X�����Ç�v�]�•���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����‰�}���}���v�Ç���‰�}�Ì�]�}�u���}���Ì�Ç�•�l�µ��
jodu we wzbogacanych matrycach (Szymandera-Buszka i in. 2021, Zaremba i in. 2023). We 
�Á���Ì���‘�v�]���i�•�Ì�Ç���Z�����������v�]�����Z���u���i�����Ç���Z���v���������o�µ���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�'�����Ç�v�]���i�}�����u���š���l�Ï�����•�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á�Ç�r
�•�}�l�����•�š�����]�o�v�}�‘�����i�}���µ���‰�}����zas przechowywania warzyw. Wyniki przeprowadzonej analizy 
�•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i���Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�Ì�v�����Ì���w���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���]�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���~p < 0�U�ì�ñ�•���Œ�}���Ì���i�µ���•�}�o�]���µ�Ï�Ç�š���i�����}��
�Á�Ì���}�P�������v�]�������Œ�}�l�µ�s�•�Á���v�����•�š�����]�o�v�}�‘�����i�}���µ�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���Á�Ç�•�}�l�����•�š�����]�o�v�}�‘�����i�}���µ���Á���‰�Œ�•���r
kach fortyfikowanych, przy c�Ì�Ç�u���Á�Ç�Ï�•�Ì�����•�š�����]�o�v�}�‘�����}���v�}�š�}�Á���v�}���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���µ�Ï�Ç���]�����Œ�}�Ì�r
tworu KIO3 ���}���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]�X�����v���o�]�Ì�������Ç�v���u�]�l�]���Ì�u�]���v���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���~�d25%�•���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�����v���i�r
�•�Ì�Ç���•�Ì���� �š���u�‰�}�� �‰�Œ�Ì���u�]���v�� �i�}���µ�� �Á�� �‰�Œ�•���l�����Z�� �(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �µ�Ï�Ç���]�µ�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ�� �<�/��
(tab. �î�•�X���t���Ì���‘�v�]���i�•�Ì�������������v�]�����Œ�•�Á�v�]���Ï���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���Á�]�'�l�•�Ì�����v�]���•�š�����]�o�v�}�‘�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���Á��
przypadku fortyfikacji soli jodkiem potasu (Diosady i Mannar 2000)�X���W�}�Á�Ç�Ï�•�Ì�����}���•���Œ�Á�����i����
�š�s�µ�u�����Ì�Ç�� �•�]�'�� �u�����Z���v�]�Ì�u���u�� �‰�Œ�Ì���u�]���v�Ç�� �(�}�Œ�u�Ç�� �i�}���µ�X�� �:�}�����v�~�s�•�� �‰�}�š���•�µ�� �µ�o���P���� �Œ�����µ�l���i�]�� ���}��
�i�}���l�µ�� �‰�}�š���•�µ�U�� ���� �š���v�� �Ì�����Z�}�Á�µ�i���� �•�]�'�� �i���l�� �Ì�Á�Ç�l�s���� �•�•�o�� �i�}�v�}�Á���� �]�� �s���š�Á�}�� �µ�o���P���� �µ�š�o���v�]���v�]�µ�� ���}�� �/2 
(Rana i Raghuvanshi 2013, Shi 2004)�X�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'���v�]�•�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Á�}���Ç���Á���‰�Œ�}���µ�l���]����
�}�Œ���Ì�� �Á���Œ�µ�v�l�]�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �Ì���‰���Á�v�]���i�������� �}�P�Œ���v�]���Ì�}�v�Ç�� ���}�•�š�'�‰�� �š�o���v�µ�U�� �‰�}�Á�Ç�Ï�•�Ì���� �‰�Œ�Ì���r
�u�]���v�Ç�����Ç�s�Ç���•�‰�}�Á�}�o�v�]�}�v���X�� 

Wyniki b�������w���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���‰�Œ�Ì�����]�Á�Œ�}���v�]�l�}�Á�������Ì�]���s���v�]���� ���Œ�}�l�µ�s�•�Á���}���µ���}���u�]���v�U���Ì���Œ�•�Á�v�}��
�Á�Ì�P�o�'�����u���Œ�}���v�]�l�������W�W�,�U���i���l�� �]�� �l���š�]�}�v�}�Œ�}���v�]�l���� �����d�^�X���K���•���Œ�Á�����i�����š�����•���� �Ì�P�}���v���� �Ì�� �����v�Ç�u�]��
literaturowymi (Cebulak i in. 2015, Hwang 2015)�X���^�š�Á�]���Œ���Ì�}�v�}���i�����v���l���}���v�]�Ï���v�]�����Ì���}�o�v�}�‘���]��
�Á�Ç���Z�Á�Ç�š�Ç�Á���v�]�����Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���~�����d�^�{�= i DPPH�{�•���‰�Œ�Ì���Ì���‰�Œ�•���l�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì��
320 dni (r�Ç�•�X���í���]���î�•�U�����}���i���•�š���Ì�P�}���v�����Ì���Á�Ç�v�]�l���u�]���]�v�v�Ç���Z�����������w��(Cao i in., 2015, Zaremba i in., 
2023, Winger i in. 2008)�X���t�Ç�v�]�l�]�����v���o�]�Ì�Ç���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v���i���Á�Ç�l���Ì���s�Ç���]�•�š�v�]���v�]�����Ì�Á�]���Ì�l�µ���‰�}�u�]�'���Ì�Ç��
�Œ�}���Ì���i���u�� �•�}�o�]�� �Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���i�������i�� �i�}���� �}�Œ���Ì�� �i���i�� �•�š�'�Ï���v�]���u�� ���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i��������
�‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� ���������v�Ç���Z�� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}�� �‰�}�� �•�µ�•�Ì���v�]�µ�U�� �i���l�� �]�� �‰�}�� �‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ��
(tab. �ï�•�X�� �•���}���•���Œ�Á�}�Á���v�}�� �•�]�o�v���� �Ì���o���Ï�v�}�‘���� ���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i�� �~�Á�Ç�Ì�v�����Ì���v���i��
���Á�]���u�����u���š�}�����u�]�•���}�����•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v���P�}���Á���(�}�Œ�u�]�����<�/�K3 (F = 85,20; p < 0,05 
oraz F = �ð�ð�ó�U�ñ�ì�V���‰���D���ì�U�ì�ñ�V���}���‰�}�Á�]�����v�]�}���Á���š���‘���]�����Ì�������d�^�{�= �]���Á���š���‘���]�����Ì�����W�W�,�{). Stwierdzono, 
�Ï�����Á���µ�l�s���������Z���Ì���<�/�K3 �}�Œ���Ì���<�/�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�}���ì�U�ì�î�ï���]���ì�U�î�ï�ì���u�P�l�í�ì�ì���P���]��
���������v�Ç���Z���‰�}���ï�î�ì�����v�]�����Z���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����Á�]���o�l�}�‘�����]�v�Z�]���]���i�]���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á (ABTS�{�= i 
DPPH�{�•���v�]�����Œ�•�Ï�v�]�s�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�v�]�����}�����Á�]���o�l�}�‘���]���š�Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á���u�]���Œ�Ì�}�v�Ç���Z���Á��
�‰�Œ�•���l�����Z�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ���~r�Ç�•�X���í���� �]�� �î���•�X���W�}���}���v�]���U���Á���‰�Œ�•���l�����Z���š�Œ���l�š�}�Á���v�Ç���Z��
�Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ���u�]���<�/�U���Á���l�š�•�Œ�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ���Á�Ç�v�}�•�]�s�}���í�U�ï�ì�ì�V���î�U�ï�ì�ì���]���ï�U�ì�ì�ì���u�P�l�í00 g, nie stwier-
���Ì�}�v�}�� �Œ�•�Ï�v�]���� �Á�� �Ì���}�o�v�}�‘���]�� ���}�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�X�� �•�� �l�}�o���]�� �š�Œ���l�š�}�Á���v�]���� �}���µ��
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�}���u�]���v�����Œ�}�l�µ�s�•�Á���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ���u���<�/�K3 �Á�������Á�������î�U�ï�ì�ì���o�µ�����ï�U�ì�ì�ì���u�P���i�}���µ�l�í�ì�ì���P���•�‰�}�Á�}���}�Á���s�}��
�Ì�v�����Ì���������Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����•�š�}�‰�v�]�����v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���Á���‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�µ�����}���‰�Œ�•�����l��
niefortyfikowanych �t o 5-�ò�9���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���v�]�Ï�•�Ì���i�������Á�l�]���i�}���µ���Á���‰�Œ�•���l�����Z���v�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�r
wanych (r�Ç�•�X���í�����]���î���•���}�Œ���Ì���}���í�ñ�9���]���í�ô�9���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�Ï�•�Ì���i�������Á�l�]���i�}���µ���Á���‰�Œ�•���l�����Z���‰�Œ�Ì���r
chowywanych (rys. 1b i 2b).  

Tabela 1. �•���Á���Œ�š�}�‘�����i�}���µ���~�9�•�Ž���Á���•�µ�•�Ì�����Z�����Œ�}�l�µ�s�}�Á�Ç���Z fortyfikowanych jodem  

�^�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ��
w roztworze 

soli  
(mg/100 g) 

�K���u�]���v�������Œ�}�l�µ�s�µ 

Cezar Sebastian 

Rodzaj soli 

KIO3 KI KIO3 KI 

 �W�Œ�•���l�]�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ 

0,023 91,25Ab �F���ì�U�ñ�ò 89,69 Ba �F���ì�U�ð�ñ 92,32 Ab �F���ì�U�ñ�î 88,36 Cb �F���ì�U�ï�ñ 
0,230 92,03 Ab �F���ì,48 88,12 Bb �F���ì�U�ï�ó 91,98 Acb �F���ì�U�î�õ 87,65 Bb �F���ì�U�ñ�î 
0,770 91,36 Ab �F���ì�U�ñ�í 89,02 Bba �F���ì�U�ð�ò 91,26 Adc �F���ì�U�ñ�í 89,90 Ba �F���ì�U�ñ�ò 
1,300 91,89 Ab �F���ì�U�ð�ô 88,12 Cb �F���ì�U�ð�í 90,56 Bd �F���ì�U�ð�õ 87,45 Cb �F���ì�U�ð�õ 
2,300 93,54 Aa �F���ì�U�ï�õ 87,89 Cb �F���ì�U�î�î 91,30 Bcb �F���ì�U�ï�ò 88,36 Cb �F���ì�U�ñ�ï 
3,000 92,03 ba �F���ì�U�ð�î 87,69 Cb �F���ì�U�ï�ð 93,45 Aa �F���ì�U�ð�ñ 87,56 Cb �F���ì�U�ñ�õ 

 �W�Œ�•���l�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�����ï�î�ì�����v�] 
0,023 78,54 Aba �F���ì�U�ñ�ô 75,32 Ba �F���ì�U�ï�ñ 77,98 Ab �F���ì�U�ñ�ì 75,14 Ba �F���ì�U�ï�õ 
0,230 78,62 Aba �F���ì�U�ð�ð 74,45 Ba �F���ì�U�ð�ò 78,45 Aba �F���ì�U�ï�ó 75,03 Ba �F���ì,38 
0,770 78,19 Ab �F���ì�U�ò�í 74,89 Ba �F���ì�U�ï�õ 78,12 Ab �F���ì�U�ð�ï 75,12 Ba �F���ì�U�ð�ï 
1,300 79,25 Aa �F���ì�U�ï�ô 75,42 Ba �F���ì�U�ð�ô 79,03 Aa �F���ì�U�ð�õ 74,56 Ba �F���ì�U�ñ�í 
2,300 78,68 Aba �F���ì�U�ð�î 75,38 Ba �F���ì�U�ñ�í 77,98 Ab �F���ì�U�ñ�ñ 74,38 Ba �F���ì�U�ð�õ 
3,000 78,54 Aba �F���ì�U�ð�ò 75,01 Ba �F���ì�U�ð9 78,36 Aba �F���ì�U�ï�í 75,21 Ba �F���ì�U�ñ�ò 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���Ž�Á���}���v�]���•�]���v�]�µ�����}���‰�Œ�•�����l���‰�Œ�Ì�������•�µ�•�Ì���v�]���u�V�������v�����Á���‰�}�•�š�����]�W���‘�Œ�����v�]�������Œ�Ç�š�u���š�Ç���Ì�v�����~�v���A���ò�•���r od-
���Z�Ç�o���v�]�����•�š���v�����Œ���}�Á���V���‘�Œ�����v�]�����Á�������v���i���l�}�o�µ�u�v�]�����}�‰���š�Œ�Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���u���s�Ç�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]����
istotnie (p < �ì�U�ì�ñ�•�V���‘�Œ�����v�]�����Á�������v�Ç�u���Á�]���Œ�•�Ì�µ���}�‰���š�Œ�Ì�}�v�����Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���Á�]���o�l�]�u�]���o�]�š���Œ���u�]���Œ�•�Ï�v�]�����•�]�'���•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�]�����]�•�š�}�š�r
nie (p < 0,05) 
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Tabela 2. ���Ç�v���u�]�l�����Ì�u�]���v���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���Á�����]���P�µ���ï�î�ì�����v�]���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]���� �•�µ�•�Ì�Ç�����Œ�}�l�µ�s�}�Á�Ç���Z��
wzbogaconych jodem  

Od-
miana  

���Œ�}�l�µ�s�µ 

�^�š�'�Ï���v�]�����i�}du w roztwo-
rze soli  

(mg/100 g) 

�t�•�l���Í�v�]�l�]�����Ç�v���u�]�l�]���Ì�u�]���v���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���i�}���µ���‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�r
wywania  
(320 dni) 

T25% 

(dni) 
R2 RMSE k A0*  

 KIO3 

C
ez

ar 

0,023 366,01 0,974 0,000 0,000 1,022 
0,230 367,57 0,975 0,003 -0,000 1,241 
0,770 363,20 0,963 0,011 -0,001 2,053 
1,300 377,73 0,970 0,016 -0,001 3,337 
2,300 365,06 0,965 0,032 -0,002 8,987 
3,000 373,86 0,972 0,036 -0,002 16,735 

S
eb

as
tia

n 

0,023 350,80 0,960 0,000 0,000 1,021 
0,230 365,65 0,971 0,003 -0,000 1,240 
0,770 360,68 0,971 0,008 -0,001 2,044 
1,300 370,48 0,973 0,013 -0,001 3,310 
2,300 357,11 0,972 0,024 -0,002 8,482 
3,000 367,88 0,972 0,030 -0,002 17,378 

 KI 

C
ez

ar 

0,023 329,40 0,984 0,000 0,000 1,021 
0,230 323,33 0,982 0,002 0,000 1,228 
0,770 325,71 0,975 0,010 -0,001 2, 011 
1,300 329,57 0,979 0,014 -0,001 3,208 
2,300 327,53 0.979 0,026 -0,002 7,854 
3,000 320,47 0,970 0,042 -0,002 14,733 

S
eb

as
tia

n 

0,023 317,24 0,978 0,000 0,000 1,021 
0,230 324,82 0,987 0,002 0,000 1,227 
0,770 322,52 0,982 0,007 -0,001 2,018 
1,300 321,88 0,985 0,011 -0,001 3,165 
2,300 315,80 0,981 0,023 -0,002 7,870 
3,000 325,83 0.987 0,024 -0,002 14,120 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���Ž����0 �t �‰�}���Ì���š�l�}�Á�����]�o�}�‘�����i�}���µ�V���l���t �•�š���s�����Ì���v�]�l�µ 
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Tabela 3. �/�•�š�}�š�v�}�‘�����•�š���š�Ç�•�š�Ç���Ì�v�����‰�Œ�����Ç�l�š�}�Œ�•�Á���~�}���u�]���v�Ç���Á���Œ�Ì�Ç�Á�����]���•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ���Á���Œ�}�Ìtworze soli) 
�u�}�����o�]���l�}�Á���Œ�]���v���i�]�����o�����Ì�u�]���v���Ì���}�o�v�}�‘���]���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á���~�����d�^�{�= i DPPH�{) w suszach 
���Œ�}�l�µ�s�}�Á�Ç���Z���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���i�}�����u�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ���]���‰�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ���‰�Œ�Ì���Ì���ï�î�ì�����v�]�� 

Wariant SS df MSE F p 
ABTS�{�= 

�W�Œ�•���l�]�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰o suszeniu 

�}���u�]���v�������Œ�}�l�µ�s�µ KIO3 0,31 1,00 0,30 0,02 0,88 
KI 0,20 1,00 0,20 0,10 0,74 

�•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ KIO3 133,60 6,00 22,30 85,20 0,00 
KI 13,50 6,00 2,20 4,90 0,03 

�W�Œ�•���l�]���‰�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ���~�ï�î�ì�����v�]�• 

�}���u�]���v�������Œ�}�l�µ�s�µ KIO3 0,31 1,00 0,31 0,024 0,88 
KI 2,27 1,00 2,27 5,80 0,03 

�•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ KIO3 158,04 6,00 26,34 104,20 0,00 
KI 0,92 6,00 0,15 0,18 0,97 

DPPH�{ 
�W�Œ�•���l�]�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ 

�}���u�]���v�������Œ�}�l�µ�s�µ KIO3 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 
KI 0,20 1,00 0,20 0,10 0,74 

�•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ KIO3 507,60 6,00 84,60 447,50 0,00 
KI 13,50 6,00 2,20 4,90 0,03 

�W�Œ�•���l�]���‰�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ���~�ï�î�ì�����v�]�• 

�}���u�]���v�������Œ�}�l�µ�s�µ KIO3 0,90 1,00 0,90 0,06 0,82 
KI 2,27 1,00 2,27 5,80 0,03 

�•�š�'�Ï���v�]�����i�}���µ KIO3 191,69 6,00 31,95 104,50 0,00 
KI 0,92 6,00 0,15 0,18 0,97 

�K���i���‘�v�]���v�]���W���^S �t �•�µ�u�Ç���l�Á�����Œ���š�•�Á�V�����(���t liczba stopni swobody; MSE �t �‘�Œ�����v�]�����•�µ�u�����l�Á�����Œ���š�•�Á; F �t �Á���Œ�š�}�‘����
testu F; p �t �‰�}�Ì�]�}�u���‰�Œ���Á���}�‰�}���}���]���w�•�š�Á�� 

�t���Ì���‘�v�]���i�•�Ì�������������v�]�����Á�Ç�l���Ì���s�Ç�U���Ï�����<�/���]���<�/�K3 �u���i�����}���u�]���v�v�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�U���}���‰�}�Á�]�����v�]�}�W��
anty- i prooksydacyjne. KI ma cechy reduktora, natomiast KIO3 �t utleniacza (Cao i in. 2015, 
Winger i in. 2008, Li i in. 2020)�X���t�����s�µ�P��Milczarek i in. (2013) KIO3 �Á���•�š�'�Ï���v�]�����Z���H���î�U�ñ���u�D 
�Ì�Á�]�'�l�•�Ì���s���‰���Œ�}�l�•�Ç�������i�'���o�]�‰�]���•�Á���Á���Z�}�u�}�P���v���š�����Z���š���Œ���Ì�Ç���Ç���‘�Á�]�w�X���^�Ì�l�}���o�]�Á�������Ì�]���s���v�]�����<�/�K3 
�v���Œ���•�š���s�}���•�š�}�‰�v�]�}�Á�}���}�����•�š�'�Ï���v�]�����î�U�ñ���u�D�����}���•�š�'�Ï���v�]�����í�ì���u�D�X���K���v�]�Ï���v�]�������l�š�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���r
���]�Á�µ�š�o���v�]���i�������i���u�}�Ï�����š���l�Ï�����u�]�������Ì�Á�]���Ì���l���Ì���‰�}���Á�Ç�Ï�•�Ì�}�v�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�����Á�]�š���u�]�v�Ç������(Habib i 
in. 2023)�X���>�]�š���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ�Ì�����u�]�}�š�µ���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����Á�‰�s�Ç�Á���Á�Ç�•�}�l�]���P�}���•�š�'�Ï���v�]�����i�}�����v�µ�~�s�•���v�����•�š�Ç�r
mulowanie przemiany kwasu askorbinowego do kwasu dehydroaskorbinowego, co w kon-
sekwencji prowadzi do utraty cennego przeciwutleniacza jakim jest kwas askorbinowy.  

�t���‰�Œ�Ì�Ç�•�Ì�s�Ç���Z�����������v�]�����Z���Á���Œ�š�}���l�}�v�š�Ç�v�µ�}�Á�������v�]�v�]���i�•�Ì�����š���u���š�Ç�l�'�U���v�‰�X���Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����v�Ç��
�]�v�š���Œ���l���i�]���i�}���µ���Ì���]�v�v�Ç�u�]���•�l�s�����v�]�l���u�]���Á���Œ�Ì�Ç�Á���]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���š�Ç�u���•�l�µ�š�l�•�Á���}�l�•�Ç�������Ç�i�v�Ç���Z�X��
�^�Ì���Ì���P�•�o�v�����µ�Á���P�' �v���o���Ï�Ç���Ì�Á�Œ�•���]�����v�������v���o�]�Ì�'���Ì�Á�]���Ì�l�µ���‰�}�u�]�'���Ì�Ç���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���‰�Œ�}�(�]�o���u�]���Á�'�P�o�}�r
wodanowo-���]���s�l�}�Á�Ç�u�]�� �Á���Œ�Ì�Ç�Á�� �Á�Ì���}�P�����}�v�Ç���Z�� �i�}�����u�� ���� �]���Z�� �•�š�����]�o�v�}�‘���]���� �‰�Œ�Ì�����]�Á�µ�š�o���v�]���r
�i�������X 
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Rysunek 1. �•���}�o�v�}�‘���� ���}�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�� �~�����d�^�{�=�•�� �~�Á���Œ�š�}�‘���]�� �‘�Œ�����v�]���•�� �‰�Œ�Ì���Ì��susze 
���Œ�}�l�µ�sowe niefortyfikowane oraz fortyfikowane �i�}�����u���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�Ç�u���Á���(�}�Œ�u�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���<�/���o�µ����
KIO3 �Á���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�W���~���•�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ�V���~���•���‰�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ���ï�î�ì�����v�] 
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Rysunek 2. �•���}�o�v�}�‘���� ���}�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]�� �Á�}�o�v�Ç���Z�� �Œ�}���v�]�l�•�Á�� �~���W�W�,�{�•�� �~�Á���Œ�š�}�‘���]�� �‘�Œ�����v�]e) przez susze 
���Œ�}�l�µ�s�}�Á�����v�]���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�����}�Œ���Ì���(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�����i�}�����u���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�Ç�u���Á���(�}�Œ�u�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���<�/���o�µ����
KIO3 �Á���Ì�u�]���v�v�Ç���Z���•�š�'�Ï���v�]�����Z�W���~���•�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�}���•�µ�•�Ì���v�]�µ�V���~���•���‰�}���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�µ���ï�î�ì�����v�] 

4. Podsumowanie 
�t�Ç�•�}�l�]���}���Ì�Ç�•�l���i�}���µ���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v���P�}�����}�����Œ�}�l�µ�s�•�Á�����Á�•���Z���}���u�]���v���]���‰�}�������v�Ç���Z���•�µ�•�Ì���r

�v�]�µ���}�Œ���Ì���Á�Ç�•�}�l�����•�š�����]�o�v�}�‘�����Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���š���P�}���‰�]���Œ�Á�]���•�š�l�����‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����(�}�Œ�š�Ç�(�]�r
�l�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�����Ì�Ç�v�]�������Œ�}�l�µ�s�Ç�����š�Œ���l���Ç�i�v�Ç�u���Í�Œ�•���s���u���u���š�Œ�Ç���Ç�����o�����i�}���µ�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]����
�Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �(�}�Œ�š�Ç�(�]�l�����i�]�� �‰�Œ�Ì�����]���P���i�������i�� �Ì�� �µ���Ì�]���s���u�� �<�/�K3. �t�� �����o�µ�� �µ�Ì�Ç�•�l���v�]���� �u�}�Ï�o�]�Á�]����
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�v���i�Á�Ç�Ï�•�Ì���i���Ì���}�o�v�}�‘���]�����Œ�}�l�µ�s�•�Á���Á�Ì���}�P�������v�Ç���Z���i�}�����u�����}���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�����i�]���Á�}�o�v�Ç���Z���Œ�}���v�]�l�•�Á��
�•�µ�P���Œ�µ�i�����•�]�'���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����i�}���µ���Á���‰�}�•�š�����]���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���<�/�K3 �}���•�š�'�Ï���v�]�µ���}���‰�}�Á�]�������i�����Ç�u���Ì���r
�Á���Œ�š�}�‘���]���Á���v�]�u���i�}���µ���v�]�����Á�]�'�l�•�Ì���i���v�]�Ï���í�U�ï�ì�ì���u�P�l�í�ì�ì���P�X 
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Antioxidant properties of broccoli fortified with iodine in the form of 
potassium iodide or potassium iodate 

Abstract 
The study aimed to investigate the use of broccoli as a carrier of iodine (KI and KIO3) at 

various concentrations (3.000; 2.300; 1.300; 0.770; 0.230 and 0.023 mg of iodine/100 g). 
It was hypothesised that the concentration and form of iodine influence the fortification 
effectiveness and broccoli�[s antioxidant activity. Broccoli varieties, i.e. Cezar and Sebas-
tian, were used as a matrix for the iodine. The influence of storage conditions on the sta-
���]�o�]�š�Ç���}�(���]�}���]�v�����Á���•���š���•�š���������µ�Œ�]�v�P���•�š�}�Œ���P�����(�}�Œ���ï�î�ì�������Ç�•�����š���î�í���F���í �£C. After drying and 320 
days of storage, all broccoli samples were taken to analyse antioxidant activity by neutral-
izing the DPPH radical and the ABTS cation radical. 

The results showed a high recovery of the introduced iodine in broccoli varieties after 
drying and high iodine stability during storage, especially for KIO3. Statistical analysis con-
firmed a relationship between the forms and concentration of iodine and the ABTS cation 
radical and the DPPH radical test results. In the systems with iodine concentrations of up 
to 1.300 mg/100 g, the antioxidant activity did not change. However, a statistically signif-
icant decrease in free-radical scavenging was confirmed for broccoli varieties fortified 
with a KIO3 at a concentration of 2.300 or 3.000 mg/100 g of iodine).  
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Streszczenie 
�t���‰�Œ�����Ç���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}���]�v�v�}�Á�����Ç�i�v�����u���š�}���'���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]�����}�‰���l�}�Á���w���‰���‰�]���Œ�}�Á�Ç���Z���Ì��

�v���v�]���•�]�}�v���� �‰�}�Á�s�}�l���� �����Œ�]���Œ�}�Á���� �}�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v���i�� �}���‰�}�Œ�v�}�‘���]�� �v���� �‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]���� �‰���Œ�Ç�� �Á�}���v���i�U��
�Á�}���Ç���}�Œ���Ì���š�s�µ�•�Ì���Ì�•�Á�X���K�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�����Á�����Œ�}���Ì���i�����u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���‰���‰�]���Œ�µ�U���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á���‰�Œ�•�r
bach �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z�U�� �i���l�� �]�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�U�� �}�� ���}�����o�}�Á���i�� �P�Œ���u���š�µ�Œ�Ì���� �Á�� �Ì���l�Œ���•�]���� �ð�ð-55 
�P�l�u�î�X�� ���v���o�]�Ì���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �(�]�Ì�Ç�l�}-���Z���u�]���Ì�v�Ç���Z�U�� �Á�� �š�Ç�u�� �����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�U�� �‰�}�Ì�Á�}�o�]�s���� �v���� �l�Œ�Ç�r
�š�Ç���Ì�v�����‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����}���µ���u���š�}�����‰�}�Á�o���l���v�]���W���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v���i���À�•�X���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á���i���u���š�}���Ç���Ì���r
druku fleksograf�]���Ì�v���P�}�X���D�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�����‰���‰�]���Œ�Ç���‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�����Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�r
�Á�Ç���Z���������Z�}�Á���s�Ç���•�]�'���o���‰�•�Ì�Ç�u�]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�]�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç�u�]�U���Á���š�Ç�u���}�l�X���ñ-�l�Œ�}�š�v�]�����Á�]�'�l�•�Ì����
�����Œ�]���Œ�}�Á�}�‘���]�����v�����‰���Œ�'���Á�}���v�����}�Œ���Ì���o���‰�•�Ì�Ç�u���Á�•�‰�•�s���Ì�Ç�v�v�]�l�]���u���}�o���i�}�}���‰�}�Œ�v�}�‘���]�X���K���‰�}�Œ�v�}�‘����
�‰�Œ�•�����l���v�����Á�v�]�l���v�]�����š�s�µ�•�Ì���Ì�µ���Ì�Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á���v�}���Ì�����‰�}�u�}�������š���•�š�µ���<�/�d���~�/�^�K���í�ò�ñ�ï�î-2-2007 ,,Pa-
per and board �v  Determination of grease resistance �� �W���Œ�š���î�W���^�µ�Œ�(���������Œ���‰���o�o���v���Ç���š���•�š�_�•��
�}�Œ���Ì���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����l�}�w���}�Á�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���Á���‰�}�•�š�����]���Ì�P�Œ�Ì���Á���o�v�Ç���Z���š�}�Œ�������l�X�� 

�K�‰���l�}�Á���v�]�����‰���‰�]���Œ�}�Á�����Ì���v���s�}�Ï�}�v�Ç�u�]���‰�}�Á�s�}�l���u�]�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç�u�]���u�}�P�������Ç�����‰�}�������v�����‰�Œ�}�r
�����•�}�Á�]�� �Œ�����Ç�l�o�]�v�P�µ�� �u�����Z���v�]���Ì�v���P�}�� �Á�� �‰�Œ�}�����•�]���� �Œ�}�Ì�Á�s�•�l�v�]���v�]���� �Z�Ç���Œ�}�š���Œ�u�]���Ì�v���P�}�� �]�� �Ì�}�•�š������
�‰�}�v�}�Á�v�]�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�����i���l�}���•�µ�Œ�}�Á�]�������Á���‰���‰�]���Œ�v�]�����Z�X���D�}�P�����}�v�����•�š���v�}�Á�]�����Œ�•�Á�v�]���Ï�����l�}�o�}�r
giczny zamiennik dla pewnej grupy obecnie sto�•�}�Á���v�Ç���Z�U�� �‘�Œ�����v�]�}�� �����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�� �l�o���•�Ç���Ì�r
�v�Ç���Z���}�‰���l�}�Á���w���Ì���š�Œ�µ���v�}�����]�}�����P�Œ�����}�Á���o�v�Ç���Z���š�Á�}�Œ�Ì�Ç�Á���•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z�X 

�^�s�}�Á�����l�o�µ���Ì�}�Á���W �‰�}�o�]�u���Œ�Ç���v���š�µ�Œ���o�v���U���‰���‰�]���Œ�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç�U���‰�}�Á�s�}�l�]�������Œ�]���Œ�}�Á���U���‰���‰�]���Œ���}�‰���r
�l�}�Á���v�]�}�Á�Ç�U���‰�}�Á�o���l���v�]�����(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���U���‰�Œ�}�����•�Ç���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�� 

1. Wprowadzenie  
�/�v�v�}�Á�����Ç�i�v���U���Œ�����Ç�l�o�}�Á���o�v�����u���š���Œ�]���s�Ç���}�‰���l�}�Á���v�]�}�Á���U���Á���‰�}�•�š�����]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á�}���u�}�r

���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���‰���‰�]���Œ�µ���Ì�����‰�}�u�}�������‰�}�o�]�u���Œ�•�Á���‰�}���Z�}���Ì���v�]�����v���š�µ�Œ���o�v���P�}���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z��
�����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z���Ì���o�]�Ï�}�v�Ç���Z�����}�� �š�Á�}�Œ�Ì�Ç�Á���•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z�U���u�}�P�����•�‰�}�Á�}���}�Á������ ���Ç�Á���Œ�•�Ç�(�]�l�����i�'�� �•�š�}�r
sowanych opakowa�w�� �������Ç�l�}�Á���v�Ç���Z�� �u�X�]�v�X�� ���o���� �•���l�š�}�Œ���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�X�� �&�]�Œ�u�Ç��
�}�(���Œ�µ�i�������� �š���l�]���� �Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]���� �Á�Ì�u�}���v�]���� �•�Á�}�i���� �‰�}�Ì�Ç���i�'�� �v���� �Œ�Ç�v�l�µ�U�� �‰�}�Ì�Ç�•�l���i���� �v�}�Á�Ç���Z��
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�l�o�]���v�š�•�Á�U���i���l���Œ�•�Á�v�]���Ï�����}�š�Œ�������}���•�Ì���Œ�•�Ì���i���P�Œ�µ�‰�Ç���}�����]�}�Œ���•�Á���~�l�}�v�•�µ�u���v�š�•�Á�•�U���µ�s���š�Á�]���i�������]�u��
�Á�s���‘���]�Á�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����}���‰�����•�Á�X���d���l�]�������Ì�]���s���v�]�����•�����Ì�P�}���v�����Ì���Ì���•�������u�]���•�‰�•�i�v�Ç�u�]���Ì��
�'�}�•�‰�}�����Œ�l���� �Á�� �K���]���P�µ�� �•���u�l�v�]�'�š�Ç�u�U�� ���]�}�P�}�•�‰�}�����Œ�l���� �]�� �Ì���s�}�Ï���v�]���u�]�� ���Ç�Œ���l�š�Ç�Á�Ç�� ���}�š�Ç���Ì�������i��
�š�Ì�Á�X���•�]���o�}�v���P�}���B�����µ�X���/�v�š���Œ���l���i�����u�]�'���Ì�Ç���•�l�s�����v�]�l���u�]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���]���]���Z�����]���P�s�Ç���l�}�v�š���l�š���Ì���u���š���r
�Œ�]���s���u���}�‰���l�}�Á���v�]�}�Á�Ç�u���u�}�P�����‰�}�Á�}���}�Á�������Ì�u�]���v�Ç���i���i�� �Á���Œ�š�}�‘���]���}���Ï�Ç�Á���Ì���i�� �]�� �Á���Ì�Á�]���Ì�l�µ���Ì��
�š�Ç�u�� �}���� �v�}�Á�}���Ì���•�v�Ç���Z�� �}�‰���l�}�Á������ �}���Ì���l�µ�i���� �•�]�'�� �}���}�i�'�š�v�}�‘���]�� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�µ�� ���}�� �‰���l�}�Á���v���P�}��
�‰�Œ�}���µ�l�š�µ�U�� �}���‰�}�Á�]�����v�]���i�� �����Œ�]���Œ�}�Á�}�‘���]�U�� �Á�Ç�•�}�l�]���i�� �Á�Ç�����i�v�}�‘���]�� �‰�Œ�}���µ�l���i�]�� �}�Œ���Ì�� �v�]�•�l�]���Z�� �l�}�•�Ì�r
�š�•�Á���i�����v�}�•�š�l�}�Á�Ç���Z�X�� 

�����Œ�]���Œ�}�Á�}�‘�����v�����Á�]�o�P�}���U���š�o���v�U���‰���Œ�'���Á�}���v�����}�Œ���Ì���š�s�µ�•�Ì���Ì�����š�}���P�s�•�Á�v�����Á�Ç�u���P���v�]�������}�š�Ç���Ì��������
�}�‰���l�}�Á���w�������o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç���Z���~�‰���‰�]���Œ���]���l���Œ�š�}�v�•�U���i���l�]�����•�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á�r
���Ì�Ç�u���]���P���•�š�Œ�}�v�}�u�]�]���~�>�]���]���]�v�X���î�ì�î�ì�•�X���W�}�v�]���Á���Ï���Á�s�•�l�v���������o�µ�o�}�Ì�}�Á�����v���š�µ�Œ���o�v�]�����u���i�����Á�s���‘���]�Á�}�r
�‘���]���Z�Ç���Œ�}�(�]�o�}�Á���U�����]�}�Œ�������‰�}�����µ�Á���P�'�����µ�Ï�����o�]���Ì���'���P�Œ�µ�‰�Ç���Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç���Z���Á���i�����v�}�•�š�l�����Z���u�}�r
�v�}�u���Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z�� �P�o�µ�l�}�Ì�Ç�U�� �Á�}������ �~�Ì���� �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l���� �Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v���P�}�� �o�µ���� �Ì�� �‰���l�}�Á���v���i�� �Ï�Ç�Á�v�}�‘���]�•��
�u�}�Ï���� ���Ç���� �s���š�Á�}�� �����•�}�Œ���}�Á���v���� �‰�Œ�Ì���Ì�� �}�‰���l�}�Á���v�]���� �‰���‰�]���Œ�}�Á���� �]�� �‰�}�Á�}���}�Á������ �‰�}�P�}�Œ�•�Ì���v�]����
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç���Ì�v�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u���u�����Z���v�]���Ì�v�Ç���Z���}raz organoleptycznych - �Ì���Œ�•�Á�v�}���•���u���P�}��
opakowania, jak i pakowanego produktu.  

�W�}�Œ�}�Á���š�����u�]�l�Œ�}�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����•�]�����]���Á�s�•�l�]���v�������o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç���Z���}�P�Œ���v�]���Ì�������}���Œ�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�������r
�Œ�]���Œ�}�Á���� �u���š���Œ�]���s�•�Á�� �‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z�� �]�� �µ�s���š�Á�]���� �‰�Œ�Ì���‰�µ�•�Ì���Ì���v�]���� �Á�]�o�P�}���]�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'�� �‰���r
�‰�]���Œ�µ�X���D�}�Ï�v�� �i���� ���}���Œ�Ì���� �Ì�����(�]�v�]�}�Á������ �Ì���� �‰�}�u�}������ ���Á�•���Z���u�����Z���v�]�Ì�u�•�Á�����Ç�(�µ�Ì�i�]�U���š�i�X�����Ç�(�µ�Ì�i�]��
�‰���Œ�Ç���Á�}���v���i���‰�Œ�Ì���Ì���‰�}�Œ�Ç���]�����Ç�(�µ�Ì�i�]���•�l�}�v�����v�•�}�Á���v���i���Á�}���Ç���‰�Œ�Ì���Ì���‘���]���v�Ç���l�}�u�•�Œ���l���Á�s�•�l�v�]�•�š�Ç���Z��
�~�D�}�Z�]�š�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�î�ì�•�X�� �t�� �����o�µ�� �Ì���‰���Á�v�]���v�]���� �}���‰�}�Œ�v�}�‘���]�� �}�‰���l�}�Á���w�� �����o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç���Z�� �v���� �Á�]�o�P�}���U��
�P���Ì�Ç���]���š�s�µ�•�Ì���Ì���U���•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Œ�•�Ï�v���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���š�����Z�v�}�o�}�P�]���U���u�X�]�v�X���•�‰�����i���o�]�•�š�Ç���Ì�v�����}���Œ�•���l�'�����Z���r
�u�]���Ì�v���U���‰�}�Á�o���l���v�]�����‰�}�o�]�u���Œ���u���‰�Œ�Ì���Ì���Á�Ç�š�s�����Ì���v�]�����]���o���u�]�v�}�Á���v�]�����~�D�]�l�����]���]�v�X���î�ì�ì�ò�•�X�����]���v�l�]����
�‰�}�Á�s�}�l�]���(�µ�v�l���i�}�v���o�v���U���Á���š�Ç�u�������Œ�]���Œ�}�Á���U���v�]�����u�}�P�������Ç�����v���l�s�������v�����v�����‰���‰�]���Œ���]���š���l�š�µ�Œ�'���Ì����
�‰�}�u�}�������l�}�v�Á���v���i�}�v���o�v�Ç���Z���u���•�Ì�Ç�v���‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z���]���Á�Ç�u���P���i���� �P�s�•�Á�v�]���� �•�‰�����i���o�]�•�š�Ç���Ì�v�Ç���Z��
�u���•�Ì�Ç�v���c�l�}�v�Á���Œ�š�µ�i�����Ç���Z�_�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����v���l�s�����������‰�}�Á�s�}�l�]���Ì�����‰�}�u�}�������š�����Z�v�]�l�����]���v�l�}�Á���Œ�r
�•�š�Á�}�Á���P�}���‰�}�Á�o���l���v�]�����š���Œ�u�}�‰�o���•�š�Ç���Ì�v���P�}���Ì���� �•�š�}�‰�µ�U���‰�}�Á�o���l���v�]���� �µ�l�s�������u���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�]�r
kowym lub ekstruzji g�}�š�}�Á���P�}�� �Á�Ç���}�Œ�µ�X�� ���}�‰�]���Œ�}�� �Á�•�š�'�‰�v�]���� �Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç�� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�r
�v�]�}�Á�}���u���š���Œ�]���s���‰�}�������i�����•�]�'���Ì�����Œ�µ�l�}�Á�]���]���Á�Ç���]�v���v�]�µ�����}���}�•�š���š�����Ì�v���i���‰�}�•�š�����]���P�}�š�}�Á���P�}���Á�Ç�r
kroju opakowania (Nivin i in. 2020). 

�t���Œ���u�����Z���Á�s���•�v�Ç���Z�����������w���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�����•�����‰�Œ���������v�������Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���l�}�v�Á���v���i�}�v���o�r
nych �u���•�Ì�Ç�v�����Œ�µ�l�µ�i�����Ç���Z���•�s�µ�Ï�����Ç���Z�����}���‰�}�Á�o���l���v�]�����‰���‰�]���Œ�µ�U���‰�Œ�Ì�Ç���i�����v�}���Ì���•�v���i���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]��
�Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���P�}���Ì�����Œ�µ�l�µ�X���t�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����š���i���•���u���i���š�����Z�v�]�l�]�����o�����}���µ���‰�Œ�}�����r
�•�•�Á���u�}�Ï�����‰�Œ�}�Á�����Ì�]�������}�����µ�Ï�Ç���Z���}�•�Ì���Ì�'���v�}�‘���]�����Ì���•�µ���]���Ì���•�����v�]���Ì���P�}���}���v�]�Ï���v�]�����l�}�•�Ì�š�•�Á���‰�Œ�}�r
dukcji. �W�}�‰�Œ���Á�����v�]���Á�Ç�•�š���Œ���Ì���i�����Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�Ç�u�]�����Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i�����•�]�'��
�‰�}�����š�v�Ç���]���‰�Œ�Ì�Ç�i���Ì�v�Ç�����]�}�����P�Œ���������i�]���v�]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���u���š���Œ�]���s���µ�Ì�Ç�•�l���v�Ç���Ì�������o�µ�o�}�Ì�Ç���~�v�‰�X���‰���r
�‰�]���Œ�•�U�� �u���� �v���� �����o�µ�� �}�P�Œ���v�]���Ì���v�]���� �•�l�s�}�v�v�}�‘���]�� ���}�� �Á�v�]�l���v�]���� �]�� �‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]���� �š�o���v�µ�U�� ���]�����Ì�Ç�U�� �‰���Œ�Ç��
wod�v���i���]���o�}�š�v�Ç���Z���•�µ���•�š���v���i�]���Ì���‰�����Z�}�Á�Ç���Z�����}���Á�v�'�š�Œ�Ì�����}�‰���l�}�Á���v�]���U�������š�Ç�u���•���u�Ç�u���Ì�������Ì�r
�‰�]�����Ì���v�]�����‰�Œ�}���µ�l�š�µ���‰�Œ�Ì�������v�]���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�v�Ç�u�]���Ì�u�]���v���u�]���i���l�}�‘���]�}�Á�Ç�u�]�X�� 
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�K�������v�]�����Á���]���Ï���‰�}�•�Ì�µ�l�µ�i�����•�]�'�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�Ç���Z���Œ�}�Ì�Á�]���Ì���w�����o�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç�š�•�Á�������o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç���Z��
z tworzywami termoplastycznymi. Pr�Ì�Ç�l�s�������u�� �š���l�]���P�}�� �Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]���� �u�}�Ï���� ���Ç���� �µ�l�s������ �‰���r
�‰�]���Œ�l�‰�}�o�]���š�Ç�o���v���~�W���•���o�µ�����š���l�š�µ�Œ�����Á�]���o�}�Á���Œ�•�š�Á�}�Á���U���Ì���Á�]���Œ���i���������}�‰�Œ�•���Ì���l�}�u�‰�}�Ì�Ç�š�µ�������o�µ�o�}�r
zowego warstwy PE i aluminium, polimery biodegradowalne np. rozpuszczalne w wodzie 
�‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���~�E�����Z�]�š���� �]�� �]�v�X���î�ì�î�ì�•�U���l�š�•�Œ�����u�}�P�����µ�o���P������ �‰�Œ�}�����•�}�u���Œ�}�Ì�l�s�����µ���‰�}�����Ì���•�� �Œ�����Ç�r
�l�o�]�v�P�µ�X���W�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���Ç���u�}�P�����Ì���•�š���‰�]�����‰�}�o�]�u���Œ�Ç���•�Ç�v�š���š�Ç���Ì�v�����Á���‰�}�Á�s�}�l�����Z���‰���‰�]���Œ�µ�U���������Ç�l�}�r
�Á���v�Ç���Z�����}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���P�}���‰���l�}�Á���v�]�����Á�Ç�Œ�}���•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�U���‰�}�v�]���Á���Ï���Ì���i�����v���i���•�š�Œ�}�v�Ç��
�•�����}�v�������]�}�����P�Œ�����}�Á���o�v�����]���v�]���š�}�l�•�Ç���Ì�v���U�������Ì�����Œ�µ�P�]���i �u���i�����Ì���}�o�v�}�‘�����š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����(�]�o�u�µ���}�����}�r
���Œ�Ç�u���‰�}�Á�]�v�}�Á�����š�Á�]�������}���‰�}���s�}�Ï���������o�µ�o�}�Ì�}�Á���P�}�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]�����u�}�P�����}�v�����•�š���v�}�Á�]���������Œ���Ì�}��
���}���Œ���������Œ�]���Œ�'�����o�����P���Ì�•�Á�U���š���l�]���Z���i���l���š�o���v���]�����Ì�}�š�U�����Œ�}�u���š�•�Á���]���o�]�‰�]���•�Á�U�������š���l�Ï�����u���i�����‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç��
�Á�‰�s�Ç�Á���v�����Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u���s�}�‘�����u�����Z���v�]���Ì�v�����~�Z���•�š�}�P�]���]���]�v�X���î�ì�í�ñ�•�X���W�}�Á�•�Ì�����Z�v�]�������}�•�š�'�‰�v�Ç�u���]���v�]���r
���Œ�}�P�]�u�� �•�µ�Œ�}�Á�����u�� �‰�}���Z�}���Ì���v�]���� �Œ�}�‘�o�]�v�v���P�}�� �i���•�š�� �•�l�Œ�}���]���U�� �l�š�•�Œ���� �i���•�š�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v���� �i���l�}��
���]�}���}�����š���l�� �Á�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o���� �‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç�u�U�� �Ì���Œ�•�Á�v�}�� ���}�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���w�� �v���� �u�}�l�Œ�}���Á�� �u���•�]���� �‰���r
pierniczej, jak i powierzchniowo. Jej typowa struktura che�u�]���Ì�v�����•�l�s���������•�]�'���Ì���o�]�v�]�}�Á���i���l�Œ�Ç�r
stalicznej amylozy o budowie poli-�r-1,4-d-�P�o�µ�l�}�‰�]�Œ���v�}�Ì�Ç���µ���}�Œ���Ì���Œ�}�Ì�P���s�'�Ì�]�}�v���i�����u�Ç�o�}�‰���l�r
�š�Ç�v�Ç�� �•�l�s�������i�������i�� �•�]�'�� �i�����v�}���Ì���‘�v�]���� �~�Á�� �Ì�u�]���v�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�����Z�•�� �Ì�� �r-1,4-d-glukopiranozydu 
�}�Œ���Ì���Ì���r-1,6-d-�P�o�µ�l�}�‰�]�Œ���v�}�Ì�Ç���µ���Á���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���}�����Í�Œ�•���s�� pochodzenia. Skrobia w swojej na-
�š�Ç�Á�v���i���‰�}�•�š�����]���u�}�Ï�������Ç�����•�š�}�•�}�Á���v�����i���l�}���‘�Œ�}�����l���Ì���l�o���i���i�����Ç���~�Á���‰�Œ���•�]�����Ì���l�o���i���i�������i���u���•�Ì�Ç�v�Ç��
�‰���‰�]���Œ�v�]���Ì���i�•�X���t�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�l�Œ�}���]���v���š�Ç�Á�v�Ç���Z���}�P�Œ���v�]���Ì���i�����]���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o����- 
�Ì���Œ�•�Á�v�}���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u�U���i���l���]���š�����Z�v�]���Ì�v�Ç�u�X���•���š���P�}���Á�s���‘�v�]�����‰�}�Á�}���µ���•�l�Œ�}���]�'���v���š�Ç�Á�v�����‰�}�������i����
�•�]�'���‰�Œ�}�����•�}�u���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���(�]�Ì�Ç���Ì�v���i�U�����Z���u�]���Ì�v���i���o�µ�������v�Ì�Ç�u���š�Ç���Ì�v���i�U���v�������i�������i���i���‰�}�Ï�������v����
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Œ���}�o�}�P�]���Ì�v���U���l�š�•�Œ�����Á�‰�s�Ç�Á���i�����v�����i���i���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���U���š���l�•�š�µ�Œ�'���}�Œ���Ì���Ì���}�o�v�}�‘�������}��
kleikowania w niskich temperaturach. Skr�}���]�����‰�}���š���l�]���Z���u�}���Ç�(�]�l�����i�����Z���u�}�Ï�������Ç�����•�š�}�•�}�r
�Á���v���� �i���l�}�� ���}�����š���l�� ���}�� �‰�}�Á�o���l���v�]���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á���P�}�� �Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� �•�Á�}�i���� ���}�•�l�}�v���s����
�Ì���}�o�v�}�‘���]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���U���‰�Œ�Ì�Ç���i�����v�}���Ì���‘�v�]�����Ì�u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���i�����µ���}�Á�]�������Z���u�]���Ì�v���i���]�l�o�µ����
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ì�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v���i���µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�������i���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���Á�}���v�Ç���Z���}���Á�Ç�Ï�•�Ì���i���Ì���Á���Œ�r
�š�}�‘���]�� �•�µ���Z���i�� �u���•�Ç�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}�� �v�]�•�l�]���i�� �o���‰�l�}�‘���]�X�� �^�l�Œ�}���]���� ���}�� �š�Ç���Z�� �����o�•�Á�� �i���•�š���‰�}�Ì�Ç�•�l�]�r
�Á���v�����Ì���Œ�}�‘�o�]�v�U���š���l�]���Z���i���l���Ì�]���u�v�]���l�U���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì���U���‰�•�Ì���v�]�����U���š���‰�]�}�l�������Ì�Ç���Œ�Ç�Ï���~���µ�Z�v�����]���]�v�X���î�ì�í�ì�U��
Gabor i in. 2012). 

Chemiczna modyfikacja skro���]�� �‰�}�o���P���� �P�s�•�Á�v�]���� �v���� �Œ�����l���i�����Z�� �Œ�����l�š�Ç�Á�v�Ç���Z�� �•�µ���•�š���v���i�]��
�u�}���Ç�(�]�l�µ�i�����Ç���Z���Ì���P�Œ�µ�‰���u�]���Z�Ç���Œ�}�l�•�Ç�o�}�Á�Ç�u�]���i�����v�}�•�š���l���P�o�µ�l�}�Ì�}�Á�Ç���Z���o�µ�����Œ���l���i�]���µ�š�o���v�]���v�]���X��
�D�]���Œ�v�]�l�]���u���š���P�}���‰�Œ�}�����•�µ���i���•�š���•�š�}�‰�]���w���‰�}���•�š���Á�]���v�]�����~�Ì�����v�P�X�����^��- degree of substitution), 
�l�š�•�Œ�Ç���}�l�Œ���‘�o�����o�]���Ì���'���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���(�µ�v�l���Ç�i�v�Ç���Z���Á���‰�Œ�Ì���o�]���Ì���v�]�µ���v�����i�����v�����i�����v�}�•�š�l�'��
�P�o�µ�l�}�Ì�}�Á���U�������Ì���Á�Ì�P�o�'���µ���v�����‰�}�s�}�Ï���v�]�����P�Œ�µ�‰�Ç���(�µ�v�l���Ç�i�v���i���~���Z�}�i�v�����l�����î�ì�í�ð�•�X 

�:�����v�����Ì�����Z���u�]���Ì�v�Ç���Z���u���š�}�����u�}���Ç�(�]�l�����i�]���•�l�Œ�}���]���i���•�š�����•�š�Œ�Ç�(�]�l�����i���U���l�š�•�Œ�����‰�}�o���P�����v�����Œ�����l���i�]��
�Ì���Œ�•�Ï�v�Ç�u�]���Ì�Á�]���Ì�l���u�]���v�‰�X���l�Á���•�•�Á���}�Œ�P���v�]���Ì�vych i nieorganicznych (Sikorski 2002). Niestety 
�š���P�}���Œ�}���Ì���i�µ���‰�}���Z�}���v�����v���i���Ì�'�‘���]���i���]�•�š�}�š�v�]�����v�]�����‰�}�‰�Œ���Á�]���i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���Z�Ç���Œ�}�(�}���}�Á�Ç���Z���]��
�����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�X���^�l�Œ�}���]���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����•�Á�}�i�����Ì�s�}�Ï�}�v�������µ���}�Á�'���u���l�Œ�}�u�}�o���l�µ�o���Œ�v���U���‰�}�•�]��������
�Ì���}�o�v�}�‘���� ���}�� �š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �l�}�u�‰�o���l�•�•�Á�� �]�v�l�o�µ�Ìyjnych z substancjami hydrofobowymi, w 
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�Á�Ç�v�]�l�µ�����Ì���P�}���v�������Œ�}���Ì�����}���Œ�•���l�]���Z�Ç���Œ�}�š���Œ�u�]���Ì�v���i���u�}�Ï�v�����}�š�Œ�Ì�Ç�u�������µ�l�s�����Ç���}���}���u�]���v�v�Ç���Z��
�Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z���(�]�Ì�Ç�l�}���Z���u�]���Ì�v�Ç���Z���~�&���v�š�����]���]�v�X���í�õ�õ�õ�U���^�]�v�P�Z�����]���]�v�X���î�ì�î�î�•�X�� 

�•�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����l�Œ�µ���Z�}�‘�����u���š���Œ�]���s�µ���v���š�Ç�Á�v���P�}�U���‰�}�Á�s�}�l�]���•�l�Œ�}���]�}�Á�����v�]�����u���i�����}���‰�}�Á�]�����r
�v�]���i�����o���•�š�Ç���Ì�v�}�‘���]���]���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�����Z���v�]���Ì�v�Ç���Z�����o�������(���l�š�Ç�Á�v���P�}���•���u�}���Ì�]���o�v���P�}���•�š�}�•�}�Á���r
�v�]�����]���Z���Á���}�‰���l�}�Á���v�]�����Z�X���t�s���‘���]�Á�}�‘���]���š�����u�}�Ï�v�����‰�}�‰�Œ���Á�]�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���‰�o���•�š�Ç�(�]�l�����i�'���]�v�v�Ç�u�]���v�]�r
�•�l�}���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�Ç�u�]���•�µ���•�š���v���i���u�]�U���u�}���Ç�(�]�l�����i�'�����Z���u�]���Ì�v�����o�µ�����(�]�Ì�Ç���Ì�v���U���}���Œ�•���l�'�����v�Ì�Ç�u���r
�š�Ç���Ì�v�����o�µ�����š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����Á�]���o�}�u���š���Œ�]���s�}�Á�Ç���Z���l�}�u�‰�}�Ì�Ç�š�•�Á���~�d���o�]�����]���]�v�X 2007). 

�����Ç���Ì�Œ�����µ�l�}�Á�������u�]�'���Ì�Ç���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á�����Á�]���Ì���v�]�����Á�}���}�Œ�}�Á���� �s���w���µ���Z�•�Á���‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���Z��
�}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�Ç���Z���u�X�]�v�X���Ì�����•�Ì�š�Ç�Á�v�}�‘�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç�š�•�Á���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Ì���‰���Á�v�]�������}���Œ�����•�š���r
���]�o�v�}�‘���� �]�� ���o���•�š�Ç���Ì�v�}�‘���� �•�l�Œ�}���]�U���i���l�}�� �‰�o���•�š�Ç�(�]�l���š�}�Œ�Ç���•�š�}�•�µ�i���� �•�]�'�� �P�o�]�����Œ�}�o���]�� �•�}�Œ���]�š�}�o�X���:�����v���l�� �Ì����
�Á�Ì�P�o�'���µ���v�����‰�Œ�}���o���u�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���o���‰�l�}�‘���]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���}�Œ���Ì�����s�µ�P�}�š�Œ�Á���s�Ç�u���š�Á�}�Œ�Ì���v�]���u���•�]�'��
�‰�}�Á�s�}�l�]���]���i���i���v�]�•�l�����}���‰�}�Œ�v�}�‘���]�����v�����Œ���š�Œ�}�P�Œ���������i�'���~�Á�š�•�Œ�v�����(�}�Œ�u�}�Á���v�]�����Z���š���Œ�}�P���v�]���Ì�v�Ç���Z��
domen), uplastyczniona termoplastyczna skrobia jest bardzo rzadko stosowana do mody-
fikacji powierzchniowej papieru.  

�•���Œ�•�Á�v�}���}���v�]�Ï���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���]�����o�����‰���Œ�Ç���Á�}���v���i�U���i���l���]���‰�}�‰�Œ���Á�'���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�������r
rierowych dla tlenu przez filmy skrobiowo-�P�o�]�����Œ�Ç�v�}�Á�����u�}�Ï�v�����µ�Ì�Ç�•�l�������‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���‰�}�s�����Ì���v�]����
�]���Z���Ì���]�v�v�Ç�u�]�����]�}�š�Á�}�Œ�Ì�Ç�Á���u�]���v�‰�X���‰�}�o�]�l���‰�Œ�}�o���l�š�}�v���u���~�•�š�'�Ï���v�]�����‰�}�Á�Ç�Ï���i���î�ì�9�•���~�D�Ç�o�o�Ç�u���l�]���]��
in. 1998). 

�t�s���‘���]�Á�}�‘���]���}�‰���l�}�Á���v�]�}�Á�����(�}�o�]�]���•�l�Œ�}���]�}�Á�Ç���Z���u�}�Ï�v�����‰�}�‰�Œ���Á�]�����‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]����
�}���‰�}�Á�]�����v�]���Z���u�]���•�Ì���v�]�v���Á�]���o�}�•�l�s�����v�]�l�}�Á�Ç���Z���š�i�X���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����l�Á���•�µ�����Ç�š�Œ�Ç�v�}�Á���P�}���]���Ï���o���r
�š�Ç�v�Ç�X���t���•�Á�}�]���Z�����������v�]�����Z���<�µ�u���Œ���]���]�v�X���~�î�ì�í�ì�•���Á�Ç�l���Ì���o�]�U���Ï�����u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�����(�]�o�u�Ç���•�l�Œ�}���]�}�Á����
�Ì�����}�����š�l�]���u���v�]���Á�]���o�l�]���i���]�o�}�‘���]���Ï���o���š�Ç�v�Ç���Á�Ç�l���Ì�µ�i�����Ì�v�����Ì�v�����‰�}�‰�Œ���Á�'���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�����Z���v�]���Ì�r
�v�Ç���Z�X���E���š�}�u�]���•�š���Ì���Ç�š���Á�Ç�•�}�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����Ï���o���š�Ç�v�Ç���•�l�µ�š�l�}�Á���s�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���u���•�Ì�Ç���l�}�‘���]���u�]�r
�P�Œ�����i�]���‰���Œ�Ç���Á�}���v���i�U���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���]�U���Á�•�l���Í�v�]�l�����‰�'���Ì�v�]���v�]�����]���Á���Z�s���v�]���v�]�����Á�]�o�P�}���]�X�����}���Á�]�'�r
�����i�U�� �Ì���i�'���]�����u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�}�Á�����^���D�� �š�Ç���Z�� �(�]�o�u�•�Á�� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�U�� �Ï���� �Ï���o���š�Ç�v���� �]�� �l�Á���•�� ���Ç�š�Œ�Ç�v�}�Á�Ç��
�‰�}�‰�Œ���Á�]���i�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�����(�]�o�u�µ�U���š���l�]�����i���l���Ì�Á���Œ�š�}�‘���U���‰�}�Œ�}�Á���š�}�‘�����]���i�����v�}�Œ�}���v�}�‘����
struktury (Kumar i in. 2010). 

�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����•�l�Œ�}���]�����}���(�}�Œ�u�}�Á���v�]�����‰�}�Á�s�}�l���‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z���v���i���Ì�'�•�š�•�Ì����
�•�š�}�•�}�Á���v�����‰�Œ���l�š�Ç�l�����v�����•�l���o�'���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�����i���•�š�����Z���u�]���Ì�v�����µ�š�o���v�]���v�]�����•�l�Œ�}���]�U�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì�]��
���}�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���� ���s�µ�P�}�‘���]�� �s���w���µ���Z�•�Á �]�� �}���v�]�Ï���v�]���� �u���•�Ç�� ���Ì���•�š�����Ì�l�}�Á���i�� �µ�š�o���v�]�}�v���i�� �•�l�Œ�}���]�X��
�•�u�v�]���i�•�Ì���� �š�}�� �o���‰�l�}�‘���� �µ�l�s�����µ�� �‰�}�Á�o���l���i�������P�}�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �i�����v�}���Ì���•�v�Ç�u���u�}�Ï�o�]�Á�Ç�u�� �Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�µ��
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i���u���•�Ç�U�����}���Ì�������Ç���}�Á���v�]�����‰�}�‰�Œ���Á�]�������l�}�v�}�u�]�l�'���‰�Œ�}�����•�µ���u�}���Ç�(�]�l�����i�]�X���Z���r
akcja acetylacji jest jednym z najlepszyc�Z���•�‰�}�•�}���•�Á���Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����Z�]�P�Œ�}�•�l�}�‰�]�i�v�}�‘���]���•�l�Œ�}���]�X��
���}�š�Ç���Z���Ì���•�� ���µ�Ï���� �•�l�µ�š�����Ì�v�}�‘���� �Á�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�µ�� �Á�� �‰�}�Á�s�}�l�����Z�� �‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z�� �u�]���s�Ç�� �‰�}�r
chodne skrobi, takie jak: skrobia acetylowana, skrobia kationowa i hydroksypropylowana. 
�E�����‰���‰�]���Œ�Ì�����•�]���Œ���Ì���v�}�Á�Ç�u���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�}���‰�}�Á�s�}�l�]���Ì�����•�l�Œ�}���]���������š�Ç�o�}�Á���v���i�U�����}���•�l�µ�š�l�}�Á���s�}��
�Ì�v�����Ì�v�Ç�u�� �Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]���u�� �v���•�]���l�o�]�Á�}�‘���]�� �Á�}���Ç�� �]�� �‰�Œ�Ì���‰�µ�•�Ì���Ì���o�v�}�‘���]�� �‰���Œ�Ç�� �Á�}���v���i�� �}�Œ���Ì�� �‰�}�r
�‰�Œ���Á���� �Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�� ���o���� �P���Ì�•�Á�� �]�� �Ì�Á�]���Ì�l�•�Á�� �Ì���‰�����Z�}�Á�Ç���Z�U�� �‰�Œ�Ì�Ç�� �Ì�����Z�}�Á���v�]�µ�� �]��
�‰�}�‰�Œ���Á�]�����i���l�}�‘���]���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���‰�}�����Ì���•���‰�Œ�Ì�����Z�}�Á�Ç�Á���v�]�����~�<�Zwaldia i in. 2019). 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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�����Ç���‰�}�‰�Œ���Á�]�����Z�Ç���Œ�}�(�}���}�Á�}�‘�����•�l�Œ�}���]�U���•�š�}�•�}�Á���v�}���Œ�•�Á�v�]���Ï���‰�Œ�}�����•�Ç���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���(�]�Ì�Ç���Ì�v�}-
���Z���u�]���Ì�v���i�X�� �t�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ì���� �~���µ�Z�v���� �]�� �]�v�X�� �î�ì�í�ì�U�� �����•�š�}�•�� �]�� �]�v�X�� �î�ì�ì�õ�•�� �‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�}�� �•�‰�}�•�•����
�Ì�u�v�]���i�•�Ì���v�]�����Á�Œ���Ï�o�]�Á�}�‘���]���v�����Á�}���'���Á���Œ�•�š�Á���•�l�Œ�}���]���l�µ�l�µ�Œ�Ç���Ì�]���v���i���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���}���Œ�•���l�'���‰�o���Ì�u����
�Ì�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u�� �•�Ì���‘���]�}�(�o�µ�}�Œ�l�µ�� �•�]���Œ�l�]�� �~�^�&6�•�X�� �h�Ì�Ç�•�l���v���� �Á�Ç�v�]�l�]�� �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i���U�� �Ï���� �v���� ���(���l�r
�š�Ç�Á�v�}�‘�����Á���µ���}�Á�Ç�Á���v�]�����(�o�µ�}�Œ�l�µ���]���•�]���Œ�l�]���u�����Á�‰�s�Ç�Á���u�}�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v���i���‰�o���Ì�u�Ç�X���•���š���u���Á�Œ���Ì��
�Ì�����Á�Ì�Œ�}�•�š���u�����Ì���•�µ���}���Œ�•���l�]���‰�o���Ì�u���U���l���š���Ì�Á�]�o�Ï���v�]�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v��go papieru 
�Á�Ì�Œ���•�š���U���}�•�]���P���i�������Á���Œ�š�}�‘�������o�]�•�l�����í�ð�ì�£���~���}���‘�Á�]�������Ì�Ç���}�������Œ���Ì�}���v�]�•�l�]���i���Ì�Á�]�o�Ï���o�v�}�‘���]���š���l�]���i���‰�}�r
�Á�s�}�l�]���‰�Œ�Ì���Ì���Á�}���'�•�X�����}���Á�]�'�����i�U���š�����u���l�•�Ç�u���o�v�����Z�Ç���Œ�}�(�}���]�Ì�����i�����Á�Ç�l���Ì�µ�i�����•�š�����]�o�v�����Ì�����Z�}�Á���r
�v�]�����Á�����Ì���•�]���X���:�����v���l�Ï�����v���o���Ï�Ç���Á���š�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Ì�Á�Œ�•���]�����µ�Á���P�'���v�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����Ì�Á�]���Ì�l�•�Á��
�(�o�µ�}�Œ�µ�U���l�š�•�Œ�����}�������v�]���� �v�]���� �•���� �Œ���l�}�u���v���}�Á���v���� �Á���Á�]�'�l�•�Ì�}�‘���]�� �‰�Œ�}�����•�•�Á���}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]�������Ì�Ç��
�u�}���Ç�(�]�l�����i�]���u���š���Œ�]���s�•�Á���}�‰���l�}�Á���v�]�}�Á�Ç���Z�U���Á���š�Ç�u�������o�µ�o�}�Ì�}�Á�Ç���Z�X 

�:�}�Z���v�•�•�}�v���]���]�v�X���~�î�ì�í�î�•���}�‰�]�•���o�]���]�v�v�Ç���•�‰�}�•�•�����‰�}�‰�Œ���Á�Ç���Z�Ç���Œ�}�(�}���}�Á�}�‘���]���•�l�Œ�}���]�U���‰�Œ�Ì�Ç���Ì���•�š�}�r
�•�}�Á���v�]�µ���Á���‰�}�Á�s�}�lach papierowych. Polega ona na dodaniu do skrobi zawiesiny pigmen-
�š�•�Á���u�]�v���Œ���o�v�Ç���Z���~�Œ�}�Ì�u���]�š�Ç���Z���P�o�]�v�}�l�Œ�Ì���u�]���v�•�Á�•���}�����µ���}�Á�]�����‰�s�Ç�š�l�}�Á���U�����}���}�•�š���š�����Ì�v�]�����Ì���r
�‰���Á�v�]�������}���Œ�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�������Œ�]���Œ�}�Á�������o�����Á�}���Ç�U���}�o���i�µ���]���‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����}�Œ���Ì���µ�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����‘�Á�]���Ï�}�r
�‘���]���‰���l�}�Á���v�Ç���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á. 

�W�}�š���v���i���s���•�l�Œ�}���]�� �Á���‰�}�Á�s�}�l�����Z���‰���‰�]���Œ�v�]���Ì�Ç���Z���i���•�š���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Ì�� �i���i�� �Ì���}�o�v�}�‘���]���� �š�Á�}�Œ�Ì���v�]����
�•�š�����]�o�v�Ç���Z�����Ç�•�‰���Œ�•�i�]�l���u�µ�o�•�i�]���Ì�����Ì�Á�]���Ì�l���u�]���}���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�����Z�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���v���v�}�r
glinki, mikro- �]���v���v�}�Á�s�•�l�v�]�•�š���������o�µ�o�}�Ì�����o�µ�������l�š�Ç�Á�v�����‰�Œ�Ì�����]�Á���Œ�}���v�}�µ�•�š�Œ�}�i�}�Á�}���v���v�}���Ì���•tki 
np. ZnO, MgO czy TiO2�X���:�����v�}���Ì���‘�v�]���U���Á���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���•�l�Œ�}���]���i���l�}���i�����v���P�}���Ì���v�]���Á�]���o�µ���š���v�]���Z��
�Á���‰�Œ�}���µ�l���i�]�� ���]�}�‰�}�o�]�u���Œ�•�Á�U���i���•�š���u�}�Ï�o�]�Á�������}�•�š�}�•�}�Á���v�]���� �i���i���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �Œ���}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�����}��
potrzeb powlekania fleksograficznego poprzez procesy kontrolowanej hydrolizy lub reak-
���i�]���‰�}���•�š���Á�]���v�]���X���t���š�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���o���‰�l�}�‘�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���i���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v���i��
���}���v���v�}�•�Ì���v�]�����š�����Z�v�]�l�����Ì�����Œ�µ�l�µ���(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���U���}�l�Œ���‘�o���v�����Ì�����‰�}�u�}�������<�µ���l�����&�}�Œ�������ð�U��
�v�]�����‰�}�Á�]�v�v�������Ç�����Á�]�'�l�•�Ì�����v�]�Ï���î�ì-25 sekund/100 ml roztworu, przy jednoczesnej wysokiej 
�Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i���u���•�Ç���‰�}�Á�Ç�Ï���i���í�ì-�í�ñ�9���Á���P�X���š���l�������Ç�����Ç�s�}���µ�Ì���•�����v�]�}�v�������l�}�v�}�u�]���Ì�v�]�����•�µ�r
�•�Ì���v�]�����š���l�]���Z���‰�}�Á�s�}�l�U���•�Ì���Ì���P�•�o�v�]�����Á���}�•�š���š�v�]�u���}�l�Œ���•�]���U���‰�Œ�Ì�Ç���Ì���•�����v�]���Ì�Ç�u���Á�Ì�Œ�}�‘���]���������v�Ç���v�}�r
�‘�v�]�l�•�Á�����v���Œ�P�]�]�X 

Celem pracy jest charakterystyka procesu wytwarzania innowacyjnych �‰���‰�]���Œ�•�Á�� �����r
�Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z���v���������Ì�]�����•�l�Œ�}���]���P�Á���Œ���v�š�µ�i�����Ç���Z���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]��
�•�µ���Z���i�� �u���•�Ç�� �Ì���Œ�•�Á�v�}���Á�� �‰�Œ�}�����•�����Z�� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z�U�� �i���l�� �]�� �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�X��
���}�����o�}�Á�}�� �}�š�Œ�Ì�Ç�u���v���� �u���š���Œ�]���s�Ç�� �u�}�P���� �u�]������ �Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���� �Á�� �}�‰���l�}�Á���o�v�]���š�Á�]���� �Á�Ç���Œ���v���i��
�P�Œ�µ�‰�Ç�� ���Œ�š�Ç�l�µ�s�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �}�� �l�Œ�•�š�l�]�u�� �}�l�Œ���•�]���� �‰�Œ�Ì�Ç�����š�v�}�‘���]�� ���}�� �•�‰�}�Ï�Ç���]���U�� �Á�� �}�‰���l�}�Á���r
�v�]�����Z�� �(�}�Œ�u�}�Á���v�Ç���Z�� �v���� ���š���‰�]���� �Ì���l�µ�‰�µ�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì���P�}�� �‰�Œ�Ì���Ì�� �l�}�v�•�µ�u���v�š���� �v�‰�X��
�‘�Á�]���Ï�����‰�]�����Ì�Ç�Á�}�U���Á�'���o�]�v�������Ì�Ç���•���Œ�Ç�X�� 

2. �D���š���Œ�]���s���]���u���š�}���Ç�����������w�� 

2.1. �D���š�}���Ç�����������w 
W pracy, po kons�µ�o�š�����i�]���Ì���‰�Œ�}���µ�����v�š���u�]���š�Ç�‰�}�Á�Ç���Z���‰���‰�]���Œ�•�Á���]���}�‰���l�}�Á���w���‰���‰�]���Œ�}�Á�Ç���Z��

�‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z�� ���}�� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���P�}�� �‰���l�}�Á���v�]���� �‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á�� �•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�� �Á�� �•�l�o���‰�����Z�U��



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
 

335 

�‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������Ì���s�}�Ï���v�]�������}�š�Ç���Ì���������•�š�}�•�}�Á���v�Ç���Z���‰���‰�]���Œ�•�Á���]���l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���‰�}�Á�s�}�l�}�r
�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�� ���}�� �u�}���Ç�(�]�l�����i�]���Á�� �‰�Œ�}�����•ach zadruku fleksograficznego papieru niemodyfiko-
wanego: gramatura papieru �t 35-42 g/m2�U���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á����- �•�Ì�}�Œ�•�š�l�}�‘�����Á���Ì���r
kresie 70-�î�ô�ì���u�o�l�u�]�v�V���‰�Œ�}���µ�l�š�������Œ�š�Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���]�����}�‰�µ�•�Ì���Ì�}�v�Ç�����}�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���P�}���l�}�v�š���l�š�µ��
�Ì���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���X 
Dla projektowanych do zas�š�}�•�}�Á���v�]�����•�µ���•�š���v���i�]�l�l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�W 

�� �Œ�}�Ì�š�Á�•�Œ�l���Ç�•�‰���Œ�•�i�����Á�}���v�����}���}���‰�}�Á�]�����v�]���i���o���‰�l�}�‘���]���~�<�µ�����l���&�}�Œ�����•���t ok. 27-33 sek.; 
�� �Á�Ç�•�}�l�����Ì���Á���Œ�š�}�‘�����•�µ���Z���i���u���•�Ç���Á���Ì���l�Œ���•�]�����ð�ñ-55% wag.; 
�� ���}���Œ�����Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�����‰�}�����Ì���•���•�µ�•�Ì���v�]�����‰�}�Á�s�}�l���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����}k. 

60 �£���V�� 
�� �Á�Ç�u���P���v�����P�Œ���u���š�µ�Œ�����v���v�}�•�Ì�}�v���i���Á���Œ�•�š�Á�Ç���u�}�l�Œ���i���‰�}�Á�s�}�l�]���Á���Ì���l�Œ���•�]�����ð�U�ñ-12 

g/m2. 
�•���•�š�}�•�}�Á���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������Á���Œ�µ�v�l�]���‰�Œ�}�����•�µ���‰�}�Á�o���l���v�]���l�Ì�����Œ�µ�l�µ���(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}�W 

�� ���v�]�o�}�Æ�Ç���}���Ì���}�o�v�}�‘���]���š�Œ���v�•�(���Œ�µ���í�ð-18 cm3/m2 �~���v�]�o�}�Æ�Ç���ò�ì���>���D�U���ó�ì���>���D�U���‰�Œ�'���l�}�‘�����Á��
zakresie 80-120 m/min); 

�� �‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���o�µ�����P�µ�u�}�Á�Ç���Á���s���l�������Ì�l�}�w���}�Á�Ç���~���‰�o���•�V 
�� �š�µ�v���o���•�µ�•�Ì�����Ç���}�Œ���Ì���•�µ�•�Ì���v�]�����u�]�'���Ì�Ç�Œ���P�]�•�š�Œ�}�Á�����}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���}�o�v�}�‘���]���}���‰���Œ�}�Á���v�]����

wody; 
�� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����‰�}�Á�o���l���v�]�����Á�]���o�}�Á���Œ�•�š�Á�}�Á���P�}��- �Á�‰�s�Ç�Á���v�����l�}�w���}�Á�����‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Á�Ç�r

twarzanego produktu. 
Zastosowana w procesie �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç�u�� �u���š�}������ �(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���i�� �u�}���Ç�(�]�l�����i�]�� �‰�}�r

�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���‰���‰�]���Œ�µ���v�]�����Œ�•�Ï�v�]���•�]�'���Ì�v�����Ì�����}���}�����š�Ç�‰�}�Á�Ç���Z���š�����Z�v�]�l�]�����Œ�µ�l�}�Á���v�]�����~rys. 1). 

 
Rysunek 1. �^���Z���u���š���u���š�}���Ç���‰�}�Á�o���l���v�]���l�Ì�����Œ�µ�l�µ���(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���~�Í�Œ�•���s�}���Á�s���•�v���• 

�:���•�š�� �š�}�� �š�����Z�v�]�l���� ���Œ�µ�l�µ�� �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]���P�}�� �Œ�}tacyjnego przy zastosowaniu form druko-
�Á�Ç���Z���Á���‰�}�•�š�����]���u���š�Œ�Ç�����}�����µ�Ï���i�����o���•�š�Ç���Ì�v�}�‘���]�X���t���Ì���•�‰�}�o�����‰�}�Á�o���l���i�����Ç�u���v�����(�}�Œ�u�'�����Œ�µ�l�}�Á����
�µ�u�]���•�Ì���Ì�}�v�����v�������Ç�o�]�v���Œ�Ì�����(�}�Œ�u�}�Á�Ç�u���~�î�•���v���v�}�•�Ì�}�v�����i���•�š���Á���Œ�•�š�Á�����‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�����Ì�����‰�}�r
�u�}�������Á���s�l�����Œ���•�š�Œ�}�Á���P�}���~�ï�•���~�(�}�š�X���í�•�X 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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Fotografia 1. Proces powlekania papieru KRAFT (szary) �t �š�Œ���v�•�(���Œ���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�µ���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���P�}���Ì����
�‰�}�u�}�������u���š�Œ�Ç�����(�}�š�}�‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���Z�U���l�š�•�Œ�����‰�Œ�Ì���v�}�•�Ì�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�'���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�����v�����v�}�‘�v�]�l�������o�µ�r
�o�}�Ì�}�Á�Ç���~�Í�Œ�•���s�}���Á�s���•�v���• 

�/�o�}�‘���� �v���l�s�������v���i�� �‰�}�Á�s�}�l�]�� �}�l�Œ���‘�o�}�v���� �i���•�š�� �‘���]�‘�o���� �‰���Œ���u���š�Œ���u�]�� �Ì���•�š�}�•�}�Á���v���P�}�� �Á���s�l���X��
�t���Œ�•�š�Á�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���i���‰�Œ�Ì���v�}�•�Ì�}�v�����i���•�š���v�����‰�}���s�}�Ï�����‰�}�������]�‘�v�]���v�]���u���Á�Ç�r
�š�Á���Œ�Ì���v�Ç�u���‰�}�u�]�'���Ì�Ç�����Ç�o�]�v���Œ���u���(�}�Œ�u�}�Á�Ç�u���]�����}���]�•�l�}�Á�Ç�u���~�(�}�š�X���í�•�X���t�]���o�l�}�‘�������]�‘�v�]���v�]�����u�µ�•�]��
���Ç�����‰�Œ�����Ç�Ì�Ç�i�v�]�������}���Œ���v�������}���š�Á���Œ���}�‘���]���(�}�Œ�u�Ç���]���P�s�����l�}�‘���]���‰�}���s�}�Ï���X���/�•�š�}�š�v�Ç�u���Ì���Padnieniem 
�Ì�� �‰�µ�v�l�š�µ�� �Á�]���Ì���v�]���� �]�o�}�‘���]�� �š�Œ���v�•�(���Œ�}�Á���v���P�}�� �u���š���Œ�]���s�µ�� �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���P�}�U�� �i���•�š�� �i�����v�}�Œ�}���r
�v�}�‘���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���‰�Œ�Ì���v�}�•�Ì�������i�U�����Œ���l�� �i���l�]���Z�l�}�o�Á�]���l�� �}�Ì�v���l�� �i���i�� �Ì�µ�Ï�Ç���]�����}�Œ���Ì�� �}�������v�}�‘���]�� ���]���s��
�}�����Ç���Z���}�•�]�������i�����Ç���Z���v�����v�]���i�X���D�����š�}���}�P�Œ�}�u�v�����Ì�v�����Ì���v�]�������o�����P�Œ�µ���}�‘���]���v���v�}�•�Ì�}�v���i �‰�}�Á�s�}�l�]��
oraz zachowania jej jednolitej struktury. W przypadku zadruku papieru, dla otrzymania 
�Ì�����}�Á���o���i�����Ç���Z���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]�� �����Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�����Ì�'�•�š�}���]�•�š�v�]���i���� �l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���� �Ì�����Œ�µ�l�µ���Á�]���o�}�Á���Œ�r
stwowego. 

2.2. �D���š���Œ�]���s�Ç���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�� 
W celu wyboru odpowiedniego kompozytu �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���P�}���}���‰�}�Ï�������v�Ç���Z���Á�s���‘���]�r

�Á�}�‘���]�����Z�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z�U���Ì�Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á���v�}���•�Ì���Œ���P���•�µ���•�š���v���i�]�����}���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á���i��
�‰���‰�]���Œ�µ�X���•�Á�]���Ì�l�]���š�����‰�}���Ì�]���o�}�v�}���v�������Á�]�����Ì���•�����v�]���Ì�����P�Œ�µ�‰�Ç�X 
I) �<�}�u���Œ���Ç�i�v�����‰�}�Á�s�}�l�]�������Œ�]���Œ�}�Á�� 

�����Ç�������v�����•�µ���•�š���v���i�����l�}�u���Œ���Ç�i�v�����u�}�P�s�������Ç�����Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�����Á���‰�Œ�}�����•�]�����‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç�u��
�Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���u���‰�}�Á�o���l���v�]�����(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}���v�����µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Z�����}���Ì�����Œ�µ�l�µ���Á�•�š�'�P�}�Á���P�}��
�‰���‰�]���Œ�µ�U���u�µ�•�]���}�v�����•�‰���s�v�]�������v���•�š�'�‰�µ�i���������l�Œ�Ç�š���Œ�]���W 

�� �u�]�����������Œ���Ì�}���Á�Ç�•�}�l�����•�µ���Z�����u���•�'�U���v���i�o���‰�]���i���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����ð�ñ-55%; 
�� ���Ç�������Ç�•�‰���Œ�•�i�����Á�}���v�����o�µ�����µ�l�s�������u �Ì�����}�u�]�v�µ�i�����Ç���Z���µ���Ì�]���s���u���Á�}���Ç���Ì���Á�]���Œ���i���������i���l�}��

rozpuszczalnik organiczny etanol; 
�� �u�]�������u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����Á�Ç�•�µ�•�Ì���v�]�����µ�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���‰�}�Á�s�}�l�]���Á���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ì�����u���Æ�X���ô�ì �£���U���‰�Œ�Ì�Ç��

�v���v�}�•�Ì���v�]�µ���Á���Œ�•�š�Á�Ç���P�Á���Œ���v�š�µ�i�������i���}���‰�}�Á�]�����v�]���������Œ�]���Œ�}�Á�}�‘�����‰�}�Á�s�}�l�]�V 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�µ 
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�� �š�Á�}�Œ�Ì�Ç�����‰�}�Á�s�}�l�'�������Œ�]���Œ�}�Á�����Á�}���������Á�}���Ç���}�Œ���Ì���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�U���}���Ì���l�Œ���•�]�����‘�Á�]�������Ì�����Ç�u���}��
zdecydowanej poprawie w stosunku do papieru niemodyfikowanego; 

�� ���Ç�������}�‰�µ�•�Ì���Ì�}�v�������}���l�}�v�š���l�š�µ���Ì���Ï�Ç�Á�v�}�‘���]���V 
�� �u�µ�•�]���u�]�������Ì���}�o�v�}�‘�������}���Ì�P�Œ�Ì���Á�µ���v�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]����-�����~�š���l�]�����}�l�Œ���‘�o���v�]�����‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]��

�}�Ì�v�����Ì�����Ì�P�Œ�Ì���Á���u�]�'���Ì�Ç�����Á�}�u����powierzchniami powleczonymi). 
�W�Œ�}���µ�l�š���Á�Ç�l�}�v���v�Ç���Á���‰�}�•�š�����]�� �‰���‰�]���Œ�µ���‰�}�Á�o���l���v���P�}���i���l�}�� �����s�}�‘���� �‰�}�Á�]�v�]���v���Á�Ç�l���Ì�Ç�Á������

�Ì���}�o�v�}�‘�������}���Œ�����Ç�l�o�]�v�P�µ���u���š���Œ�]���s�}�Á���P�}���Á���‰�Œ�}�����•�]�����Œ�}�Ì�š�Á���Œ�Ì���v�]�����Z�Ç���Œ�}�š���Œ�u�]���Ì�v���P�}�X 
II) �t�s���•�v�����µ�l�s�����Ç���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�� 

�t�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �Á�s���•�v�Ç���Z�� �µ�l�s�����•�Á�� �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z�U�� �Á���Ï�v�Ç�u�]�� �l�Œ�Ç�š���Œ�]���u�]�� �������Ç���µ�i���r
���Ç�u�]���}���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•���W 

�� �Ì���}�o�v�}�‘���� ���}�� �š�Á�}�Œ�Ì���v�]���� �i�����v�}�o�]�š�Ç���Z���‰�}�Á�s�}�l�� �Á���š�Œ���l���]�����v���v�}�•�Ì���v�]���� �]�� �‰�}���‰�Œ�}�����•�]�����•�µ�r
szenia; 

�� �}���‰�}�Á�]�����v�]���� �o���‰�l�}�‘���� �}�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�Ç���Z�� �Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á�l�Ì���Á�]���•�]�v�� �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z��
�µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�����Ç���Z���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}�����•�µ�����Œ�µ�l�µ��fleksograficznego; 

�� �u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���� �Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���v�]���� �����v���P�}�� �‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���µ�� �Á�� �Ì�]�u�v���i�� �Á�}���Ì�]���� �Á�� �•�š�}�•�µ�v�l�}�Á�}��
�l�Œ�•�š�l�]�u�����Ì���•�]���X 

���}�� �Á�•�š�'�‰�v�Ç���Z�� ���������w�� �Á���Œ�Ç�(�]�l�����Ç�i�v�Ç���Z�� �Á�� �Á���Œ�µ�v�l�����Z�� �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z�� �Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}��
�•�l�Œ�}���]�������Z���Œ���l�š���Œ�Ç�Ì�µ�i���������•�]�'���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]�����}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�]�����µ�l�s�����µ���}���Á�Ç�•�}�l�]���i���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i��
masy, tzn. > 15-�î�ì�9���Á���P�X�U���‰�Œ�Ì�Ç���i�����v�}���Ì���•�v���i���o���‰�l�}�‘���]���‰�}�Ì�Á���o���i�������i���v�����Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�}�r
�����•�µ���Ì�����Œ�µ�l�µ���(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}�X�����Ç�s�Ç���š�}�W 

�� skrobia natywna �t kukurydziana (Cargill); 
�� modyfikowana skrobia kukurydziana woskowa (Ingredion); 
�� �•�•�o���•�}���}�Á�����}�l�š���vylobursztynianu skrobiowego - tapiokowa (skrobia modyfikowana 

E �í�ð�ñ�ì���~�/�v�P�Œ�����}�v�•�U���}�l�Œ���‘�o���v�����Á�������o�•�Ì���i�����Ì�'�‘���]���‰�Œ�����Ç���u�]���v���u���K�^���X 
�t�����������v�]�����Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�}���v���•�š�'�‰�µ�i���������•�µ���•�š���v���i�����‰�}�u�}���v�]���Ì�����Á���µ�l�s���������Z���‰�}�Á�s�}�l�}�r

�š�Á�•�Œ���Ì�Ç���Z���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�Ç���Z�����}���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Áej papieru: 
�� sorbitol (Cargill, Niemcy) jako plastyfikator; 
�� �E-���Ç�l�o�}�����l�•�š�Œ�Ç�v�'���~���o�(���������•���Œ�•���i���l�}���•�µ���•�š���v���i�'���š�Á�}�Œ�Ì���������u�}�o���l�µ�o���Œ�v�����‰�µ�s���‰�l�]���]�v�l�o�µ�r

zyjne dla substancji hydrofobowych; 
�� �����v�š�}�v�]�š���•�}���}�Á�Ç���~�•���u���]�����U���W�}�o�•�l���•���i���l�}���v���‰���s�v�]�����Ì���u�]�v���Œ���o�v�Ç���‰�}�‰�Œ���Á�]���i�����Ç���Á�s���‘���]�r

wo�‘���]�������Œ�]���Œ�}�Á�������o�����P���Ì�•�Á���}�Œ���Ì���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���u�����Z���v�]���Ì�v���V 
�� �l���Œ���}�l�•�Ç�u���š�Ç�o�}�����o�µ�o�}�Ì�'�U���•�š�}�•�}�Á���v�����Á���‰�Œ�Ì���u�Ç�‘�o�����•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç�u���i���l�}���l�o���i�����µ�l�]���Œ�v�]���Ì�Ç�X 
�<�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�'�� �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���� �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}���‰�}�‰�Œ�Ì���Ì���Œ�}�Ì�‰�µ�•�Ì���Ì���v�]���� �Á���Ì�]�u�v���i�� �Á�}���Ì�]����

�Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z�� �•�l�s�����v�]�l�•�Á�U�� �Á�� �µ�•�š���o�}�v�Ç���Z�� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���i�����Z�� �~�Ì���� �Á�Ì�P�o�'���µ�� �v���� ���Z���Œ���l�š���Œ�� �‰�}�µ�(�v�Ç��
�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�Ç���Z���‰�Œ�������v�]�����Ì�}�•�š���s�Ç���‰�}�����v���������v�����}���µ���Ì�]���o�����‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���Á���l�}�u�r
�‰�}�Ì�Ç���i�]�•�X�����}�����o�}�Á�}���Á���Á�Ç�v�]�l�µ���u�]���•�Ì���v�]�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���•�l�s�����v�]�l�•�Á���Ì�����‰�}�u�}���� �u�]���•�Ì�����s�����u���r
���Z���v�]���Ì�v���P�}���/�<�����}�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���ð�ì�ì���}���Œ�l�u�]�v���‰�Œ�Ì���Ì�����Ì���•���ò�ì���u�]�v�µ�š���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}�����Ç�•�‰���Œ�•�i�'��
�Á�}���v�����}���Ì���Á���Œ�š�}�‘���]���•�µ���Z���i���u���•�Ç���v�����‰�}�Ì�]�}�u�]�����î�ì�9�U���Ì���Ì�����Z�}�Á���v�]���u���o���‰�l�}�‘���]���l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]��
na poziomie 27-33 sekund, mierzonej kubkiem Forda 4 mm. 



�‚�Ç�Á�v�}�‘�����i���l�}���Á�Ç�Ì�Á���v�]�������o�����Á�•�‰�•�s���Ì���•�v���i���v���µ�l�]���]���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�su 
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���o�����u���š���Œ�]���s�•�Á���l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z���~�v�]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z�•���}�Œ���Ì���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�Ç���Z���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z��
powierzc�Z�v�]�}�Á�}���‰���‰�]���Œ�•�Á���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���}�Ì�v�����Ì���v�]�����v���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���Z���‰���Œ���u���š�Œ�•�Á�W 

�� oznaczenie gramatury papieru wg EN ISO 536: 2012, 
�� �}���‰�}�Œ�v�}�‘�����‰�Œ�•�����l���v�����Á�v�]�l���v�]�����š�s�µ�•�Ì���Ì�Ç���Ì�����‰�}�u�}�������š���•�š�µ���<�/�d���Á�P���/�^�K���í�ò�ñ�ï�î-2-2007, 
�� oznaczenie absorpcji wody wg PN-EN ISO 535:2014, 
�� �^�Ì�Ç���l�}�‘�����‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]�����‰���Œ�Ç���Á�}���v���i���Á���Á�]�o�P�}�š�v�}�‘���]���ñ�ì�9���Ì�}�•�š���s�����}�Ì�v�����Ì�}�v�����Ì�P�}���v�]���� 
�Ì���u���š�}���Ç�l�����}�‰�]�•���v�����Á���v�}�Œ�u�����Z���W�E���/�^�K���î�ñ�î�ô�W�î�ì�ì�ì���}�Œ���Ì�����/�E���ñ�ï�í�î�î-1. 

3. Wyniki 
�E�����‰�}���•�š���Á�]�����Á�Ç�v�]�l�•�Á���}�����v�Ç���Á�s���‘���]�Á�}�‘���]���(�]�Ì�Ç�l�}-���Z���u�]���Ì�v�Ç���Z�����o�����‰���‰�]���Œ�•�Á���•�µ�Œ�}�Á�Ç���Z��

(niemodyfikowanych) (tab. 1) oraz ���o�����‰���‰�]���Œ�•�Á���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v�Ç���Z���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�r
�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���~�š�����X���î�•���Ì�����‰�}�u�}�������‰�}�Á�o���l���v�]���U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���‰�Œ�'�š�•�Á���Œ�Ç�(�o�}�Á���v�Ç���Z���D���Ç���Œ�����}��
�š���}�Œ���š�Ç���Ì�v���i���P�Œ�µ���}�‘���]���v���v�}�•�Ì�}�v���i���u�}�l�Œ���i���Á���Œ�•�š�Á�Ç���}�l�X���í�î���P�u�U���i���l�}���v���i�o���‰�•�Ì�������}�������o�•�Ì�Ç���Z��
���������w���Á�Ç���Œ���v�}���l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�'���v���������Ì�]�����•�l�Œ�}���]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���i���š�Ç�‰�µ���K�^�����~�Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����•�Ì�Ç���r
�l�}�‘�����š�Á�}�Œ�Ì���v�]�������Ç�•�‰���Œ�•�i�]���Á�}���v���i�•�X�� 

Tabela 1. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���Á�Ç�i�‘���]�}�Á�����‰���‰�]���Œ�•�Á���•�µ�Œ�}�Á�Ç���Z 

Papier 
Gramatura 

(g/m2) 
WVTR  

(g/m2 �u 24 h) 
COBB60 

(g/m2) 
Test 
KIT 

�<�Œ���(�š���‰�Œ���Ï���l 39,7 497, 0 27,4 1 

���]���s�Ç 39,2 584,0 23,0 1 

Tabela 2. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���‰���‰�]���Œ�•�Á���‰�}�Á�o���l���v�Ç���Z���Á���‰�Œ�}�����•�]�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç�u�����o�����l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���v���������Ì�]����
skrobi modyfikowanej typu OSA 

Papier 
Gramatura 

(g/m2) 
WVTR  

(g/m2 �u 24 h) 
COBB60 

(g/m2) 
Test 
KIT 

�<�Œ���(�š���‰�Œ���Ï���l 55 <100 1-5,2 >6 
���]���s�Ç 46 <100 1-2,4 >6 

Na podstawie w�Ç�v�]�l�•�Á���‰�Œ�Ì�����•�š���Á�]�}�v�Ç���Z���Á���š�������o�]���î�U���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���‰�Œ�•���Ç���‰�Œ�}�����•�µ��
�‰�Œ�}���µ�l���Ç�i�v���P�}���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���‰���‰�]���Œ�•�Á���Ì���l�s�����Ì�]�����‰�Œ�}���µ�l���Ç�i�v�Ç�u���z���v�l�}���^�‰�X���Ì���}�X�}�U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�r
�•�š���v�]���u�� �u���•�Ì�Ç�v�Ç�� ���Œ�µ�l�µ�i�������i�� �s���Œ�P���� �&�o���Æ�}�X�� �t�� �š�Ç�u�� �����o�µ�� �‰�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�}�� �}���‰�}�Á�]�����v�]���� �]�o�}�‘����
�l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]�� �‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���i �}�� �Ì���Á���Œ�š�}�‘���]�� �•�µ���Z���i�� �u���•�Ç�� �}�l�X�� �î�ì�9�� �Á���P�X�� �Á�� �]�o�}�‘���]�� �ñ�ì�� �o�]�š�Œ�•�Á��
�}�Œ���Ì���‰�}���}���v�����]�o�}�‘�����l�}�u���Œ���Ç�i�v���i���l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]���‰�}�Á�s�}�l�}�š�Á�•�Œ���Ì���i���������Ç�l�}�Á���v���i�����}���Ì�������Ì�‰�]���r
���Ì���v�]�����‰���‰�]���Œ�µ���‰�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]���u���Á�]�o�P�}���]���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�U���i�����v�}���Ì���‘�v�]�����‰�}�•�]�������i�������i���Ì���}�o�v�}�‘����
termozgrzewania. 

Powlekanie �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�����‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�}���v�������Á�•���Z���Ì���•�‰�}�s�����Z�����Œ�µ�l�µ�i�����Ç���Z�U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���r
�v�]���u���u���š�Œ�Ç�������‰�o�}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì���Á���s�l�•�Á�����v�]�o�}�Æ�}�Á�Ç���Z���}���o�]�v�]���š�µ�Œ�����Z�W���ò�ì���>���D���}�Œ���Ì���ó�ì���>���D�U���Á�Œ���Ì��
�Ì���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]���u���•�µ�•�Ì���v�]�����u�]�'���Ì�Ç���Œ���P�]�•�š�Œ�}�Á���P�}�U���Ì�����‰�}�u�}�������P�}�Œ�������P�}���‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����}���š���u�‰���r
raturze ok. 40 �£���X 

Pie�Œ�Á�•�Ì�����v���l�s�������v�����‰�}�Á�s�}�l�������Ç�s���‰�Œ�]�u���Œ���‰�}�o�]�•�����Z���Œ�Ç���}�Á�Ç���~�Á�������o�µ���Ì���u�l�v�]�'���]�����]���Á�Ç�P�s���r
���Ì���v�]���� �‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�� �‰���‰�]���Œ�µ�•�U�� ���Œ�µ�P���� �‰�}�Á�s�}�l���� �~�Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v���•�� �•�µ���•�š���v���i���� �l�}�u���Œ���Ç�i�v����
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�š���Œ�u�}�Ì�P�Œ�Ì���Á���o�v���X�����o�����‰�Œ�'���l�}�‘���]���‰�}�Á�o���l���v�]�����ô�ì���u�l�u�]�v���}�‰�š�Ç�u���o�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�µ�•�Ì���v�]����
�Á�Ç�v�}�•�]�s�����ô�ì �£���X���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�����v���Á�}�i�����‰�Œ�•���v�����u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á�}���‰���‰�]���Œ�µ��
�‰�}�������v�}���š���•�š�}�u���<�/�d���]���š���•�š�}�u���•�Ì�Ç���l�}�‘���]���Á�v�]�l���v�]�������K�������Á�����Ì���•�]�����ò�ì���•���l�µ�v�����}�Œ���Ì���}�Ì�v�����Ì�}�v�}��
�•�Ì�Ç���l�}�‘�����‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]�����‰���Œ�Ç���Á�}���v���i���~�t�s�d�Z�• (tab. 3). 

Tabela 3. �W���Œ���u���š�Œ�Ç���‰���‰�]���Œ�•�Á���‰�}�Á�o���l���v�Ç���Z���Á���‰�Œ�}�����•�]�����‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç�u�U���Ì���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]���u���š�����Z�r
niki zadruku fleksograficznego 

Papier  
powlekany 

Gramatura 
(g/m2) 

WVTR  
(g/m2 �u 24 h) 

COBB60 

(g/m2) 
Test 
KIT 

�<�Œ���(�š���‰�Œ���Ï���l 44,8 109,0 11,0 9 
���]���s�Ç 44,3 85,0 4,0 10 

�W�Œ�}�����•���‰�}�Á�o���l���v�]�����‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á���P�}�����������v�Ç���Z���‰���‰�]���Œ�•�Á���u���š�}�������(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v�����Á�‰�s�Ç�r
�v���s���v�����Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]���������Œ�]���Œ�}�Á�}�‘���]�����o�����Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]���Z���Á�Ç�Ï���i���Á�Ç�u�]���v�]�}�v�Ç���Z�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á�U���Á���‰�}�Œ�•�Á�r
�v���v�]�µ�����}���‰���‰�]���Œ�µ���v�]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}�X�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�����‰�}�Œ�•�Á�v���v�]�����‰���‰�]���Œ�•�Á���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���r
�v�Ç���Z���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�i�v�Ç���Z���À�•�X���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z���Á�•�l���Ì�µ�i�����v�����}�l�X���î-krotnie �P�}�Œ�•�Ì����
�����Œ�]���Œ�}�Á�}�‘�������o�����‰���Œ�Ç���Á�}���v���i���~�Á�Ç�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘���]���t�s�d�Z�•���}�Œ���Ì���}�����î�����}���ñ���Œ���Ì�Ç���u�v�]���i�•�Ì�����}���‰�}�Œ�r
�v�}�‘���� �v���� �Á�v�]�l���v�]���� �Á�}���Ç�� �~���}�}��60�•�X�� ���}�� ���]���l���Á���U���Á�� �‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�� �‰�}�Á�o���l���v�]���� �‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á���P�}��
przy od 2 do 4-�l�Œ�}�š�v�]�����u�v�]���i�•�Ì���i���P�Œ���u���š�µ�Œ�Ì�����v���v�}�•�Ì�}�v���i���‰�}�Á�s�}�l�]�U���}�š�Œ�Ì�Ç�u���v�}���Ì�������Ç���}�Á���r
�v�]�����o���‰�•�Ì�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���i���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���v�����Á�v�]�l�v�]�����}�o���i�µ�X���D�}�Ï�����š�}���‘�Á�]�������Ì�Ç�����}��
�Ì�������Ç���}�Á���v�]���������Œ���Ì�]���i���i�����v�}�Œ�}���v���i���‰�}�Á�s�}�������•�l�Œ�}���]�}�Á���i�U���µ�Ì�Ç�•�l���v���i���Á���‰�Œ�}�����•�]�����‰�}�Á�o���l���r
�v�]�����(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���P�}�X���t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���‰���‰�]���Œ�µ�����]���s���P�}���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�Ç���‰�Œ�}�����•���u�}���Ç�(�]�l�����i�]���‰�}�r
wierz���Z�v�]�}�Á���i�� �Á�‰�s�Ç�v���s�� �v���� �Á�Ì�Œ�}�•�š�� �����Œ�]���Œ�}�Á�}�‘���]�� �Á�Ì�P�o�'�����u�� �š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�� �]�� �Á�}���Ç�� �~tab. 3), przy 
�i�����v�}���Ì���‘�v�]�����v�]�Ï�•�Ì���i���•�µ�u���Œ�Ç���Ì�v���i���P�Œ���u���š�µ�Œ�Ì�����v���l�s�������v�Ç���Z���‰�}�Á�s�}�l�X���W�Œ���Á���}�‰�}���}���v�]�����i���•�š��
�š�}���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���o���‰�•�Ì�Ç�u���Ì���l�o���i���v�]���u���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���‰���‰�]���Œ�µ���v���š�Ç�Á�v���P�}�U�����Ì�]�'�l�]���v�]�Ï�•�Ì���i���‰�}�����š�r
�v�}�‘���]���v�����Á�v�]�l���v�]���l�]�u�‰�Œ���P�v�����i�'���Á���P�s�������•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���‰���‰�]���Œ�µ���‰�}�Á�o���l���v���i���Á�}���v���i���l�}�u�‰�}�Ì�Ç���i�]��
�~���}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�����v�]�Ï�•�Ì�����Á���Œ�š�}�‘�������}�}��60 ���o�����v�]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���‰���‰�]���Œ�µ�����]���s���P�}�•�X 

4. Wnioski 
�W�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v�������������v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì�]�s�Ç�W 

a) m�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����•�š�}�•�}�Á���v�]�����š�����Z�v�]�l�]���(�o���l�•�}�P�Œ���(�]���Ì�v���i�����}���v���l�s�������v�]�����‰�}�Á�s�}�l�������Œ�]���Œ�}�Á�Ç���Z���Á��
�‰�}�•�š�����]���Á�}���v�Ç���Z���Œ�}�Ì�š�Á�}�Œ�•�Á�����Ç�•�‰���Œ�•�i�]�����]�}�‰�}�o�]�u���Œ�}�Á�Ç���Z���Á���Á���Œ�µ�v�l�����Z���‰�Œ�Ì���u�Ç�•�s�}�Á�Ç���Z�U��
�v�����v�}�‘�v�]�l�]�������o�µ�o�}�Ì�}�Á���U���Á���‰�}�•�š�����]���‰���‰�]���Œ�µ���}���P�Œ���u���š�µ�Œ�Ì�����Á���Ì���l�Œ���•�]�����}�����ï�ô���P�Œ�l�u2 do 40 
gr/m2; 

b) �Ì�Á�]�'�l�•�Ì�}�v�����}���‰�}�Œ�v�}�‘�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���P�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ���v�����‰�Œ�Ì���v�]�l���v�]�����Á�}���Ç���]���š�s�µ�•�Ì���Ì�µ�V 
c) �Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���‰�•�s�‰�Œ�}���µ�l�š���Á���‰�}�•�š�����]���u�}���Ç�(�]�l�}�Á���v���P�}���‰���‰�]���Œ�µ���Ì�����}�����š�l�}�Á�����Ì���Á�v�'�š�Œ�Ì�v����

�Á���Œ�•�š�Á�����š���Œ�u�}�Ì�P�Œ�Ì���Á���o�v�����µ�u�}�Ï�o�]�Á�]�����(�}�Œ�u�}�Á���v�]�����š�}�Œ�������l���o�µ�����Á�}�Œ�����Ì�l�•�Á�U���•�s�µ�Ï�����Ç���Z��
���}���‰�Œ�}���µ�l���i�]���}�‰���l�}�Á���w�����o�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���P�Œ�µ�‰���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���•�‰�}�Ï�Ç�Á���Ì�Ç���Z�V 

d) zapropon�}�Á���v�����}�‰���l�}�Á���v�]���U���Ì�����Á�Ì�P�o�'���µ���v�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����‰�}�������v�]�����P�}���Œ�����Ç�l�o�]�v�P�}�Á�]���u���r
�š���Œ�]���s�}�Á���u�µ�U���u�����]�•�š�}�š�v�����Ì�v�����Ì���v�]�����i���l�}�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�����‰�Œ�}�‰�}�Ì�Ç���i�������]���v�l�}�Á���Œ�•�š�Á�}�Á�Ç���Z��
�}�‰���l�}�Á���w���Ì���š�Á�}�Œ�Ì�Ç�Á���•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z�����o�����š���l�]���Z���‰�Œ�}���µ�l�š�•�Á���i���l�W���•�Ì�Ç���l�}���Ì���Ç�Á���o�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�Ç��
�P���Œ�u���Ï���Œ�Ç�i�v�����~�Á�'���o�]�v�Ç�•�U���v�����]���s���~�•���Œ�Ç�•���}�Œ���Ì���‰�]�����Ì�Ç�Á�}�X�� 
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���������v�]�����Ì�Œ�����o�]�Ì�}�Á���v�����Á���Œ���u�����Z�����}�l�š�}�Œ���š�µ���Á���Œ�}�Ï���v�]�}�Á���P�}���(�]�v���v�•�}�Á���v���P�}���Ì���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���c���}�l�r
�š�}�Œ���š���t���Œ�}�Ï���v�]�}�Á�Ç���/�s�_���D�]�v�]�•�š���Œ�•�š�Á���������µ�l�����i�]���]���E���µ�l�]�X 
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Recyclable barrier papers for food packaging using polysaccharide 
coatings �t comparison of laboratory and industrial test results 

Abstract 
The work presents an innovative method of producing paper packaging with a barrier 

coating with increased resistance to the penetration of water vapor, water and fats. Two 
types of modified paper were obtained in both laboratory and industrial tests with a tar-
get grammage in the range of 44-55 g/m2. The analysis of physico-chemical properties, 
including barrier properties, allowed for a critical comparison of both coating methods: 
laboratory vs. industrial flexographic printing method. The modified papers obtained in 
industrial conditions, thanks to their confirmed barrier properties (approx. 5-fold im-
provement in water vapor barrier and improvement of the KIT oil resistance coefficient 
from level 1 to 9-10) and the possibility of obtaining final products in the form of heat-
sealable pouches, can be used for packaging selected groups of food products. Packaging 
made of paper with barrier coatings that can be mechanically recycled in hydrothermal 
pulping processes and reused as a raw material in paper mills can be an ecological 
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replacement for a certain group of currently used medium-barrier classic packaging made 
of non-biodegradable plastics.   
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