Zywno$¢ pochodzenia roslinnego - biatka, ekstrakty i ich znaczenie prozdrowotne

»Wykaz zrédet wykorzystanych przy opracowaniu materiatéw” ma charakter wytacznie dokumentacyjny. Wymieniono w
nim publikacje naukowe i opracowania, z ktorych korzystano przy przygotowaniu tresci poszczegdinych rozdziatéw.
Zapoznanie sie z wymienionymi pozycjami nie jest wymagane. Zakres merytoryczny konkursu obejmuje wytgcznie tres¢
Zawartg w niniejszych materiatach.

Natomiast ,,Materiaty audio i wideo” stanowig cze$¢ materiatow konkursowych i nalezy sie z nimi zapoznac.

1. Wprowadzenie - dlaczego zywnos$¢ roslinna zyskuje na znaczeniu

Autor: dr Ewa Zapora, Politechnika Biatostocka, Katedra Hodowli i UZzytkowania Lasu; natureTech
Centrum Badan Produktéw Naturalnych PB

Sposob odzywiania si¢ ludzi zmienia sie dzi§ szybciej niz jeszcze dekade temu. Coraz wigcej 0sob siega
po produkty pochodzenia roslinnego. Powodem nie jest catkowita rezygnacja z miesa i nabiatu, ale che¢
ograniczenia ich udziatu w codziennej diecie. Skad bierze sie ten kierunek zmian? lle 0séb trzeba bedzie
wyzywi¢ za kilkadziesiat lat, ile pieniedzy Polacy wydajg dzi$ na zywno$¢ roslinng, kto po nig siega i jakie
przepisy regulujg pojawianie sie nowych produktow na sklepowych potkach - to najczestsze pytania.

llu ludzi trzeba bedzie wyzywic?

Wedtug najnowszej rewizji prognoz ludno$ciowych ONZ z 2024 r. Ziemie zamieszkiwato w tym roku 8,2
mld ludzi, a liczba ta ma osiggna¢ szczyt na poziomie ok. 10,3 mid w 2084 r., po czym zacznie powoli
spadac.

Przy obecnych nawykach zywieniowych i rosnacej liczbie ludzi popyt na zywno$¢ moze wzrosng¢ do
2050 r. nawet 0 70-90%, przy czym najbardziej zwigkszy sie popyt na mieso. To, dlatego pytanie, kto juz
dzis jest gotowy zmieni¢ swoj talerz, staje sie rownie wazne jak pytanie, ilu bedzie tych, ktorych trzeba
nakarmic.

Rynek zywnosci roslinnej w Polsce i Europie

Warto$¢ detalicznego rynku zywnosci roslinnej w Polsce wyniosta w 2023 r. 1,08 mid zt, a liczac razem
ze sprzedazg w sektorze HoReCa (branza hotelarsko-restauracyjno-cateringowa), e-commerce i
sklepach specjalistycznych - 1,465 mld zt. To wcigz niewielki wycinek rynku: zaledwie ok. 0,5% catego
polskiego rynku spozywczego, ktory w tym samym roku wart byt 200,5 mld zt. Najwigkszg cze$¢ tej
sprzedazy - 45,4% - stanowig napoje roslinne, stosowane jako zamienniki mleka. Z kolei ,burgery
rodlinne” nalezg do najmniejszego segmentu rynku.

Na tle Europy Polska wypada skromnie. Polak wydaje na zywno$¢ roslinng $rednio 4,23 EUR rocznie,
podczas gdy mieszkaniec Danii, Niemiec, Holandii, Szwecji, Austrii czy Belgii - Srednio 20,85 EUR,
niemal pie¢ razy wiecej. Jedng z gtdwnych przyczyn jest cena. Produkty roslinne bywajg wyraznie
drozsze od swoich odzwierzecych odpowiednikéw - np. roslinne zamienniki mleka kosztujg Srednio 215%
ceny mleka krowiego, a ,wedliny roslinne” - 196% ceny wedlin tradycyjnych.

Kto siega po zywnos¢ roslinng?

Od 2019 . ok. 40% Polakéw deklaruje ograniczanie spozycia miesa, a ok. 30% - nabiatu. Nie sg to wiec
gtéwnie wegetarianie czy weganie, lecz tzw. fleksitarianie (osoby, ktére nie rezygnujg catkowicie z
produktéw odzwierzecych, ale $wiadomie ograniczajg ich udziat w diecie). Az 58% badanych Polakéw
przynajmniej raz sprobowato ro$linnej alternatywy miesa, a gtbwnym motywem pierwszego zakupu jest
zwykta ciekawosc¢, nie decyzja dietetyczna czy $wiatopogladowa. Najwieksze bariery zakupowe to cena
(38% wskazan), niezadowalajacy smak (30%), brak wiedzy o produktach (25%), obawy zdrowotne (24%)
i nieche¢ do zmiany nawykéw (23%).

Kto zmienia diete: kobiety czy mezczyzni, mtodzi czy starsi?

W deklaracjach diety ro$linnej widoczny jest wyrazny wzorzec pici i wieku. Fleksitarianizm deklaruje 4%
dorostych Polakow, ale w grupie do 29. roku zycia odsetek ten ro$nie do 9%; podobnie wegetarianizm -
1% w populacji ogoinej wobec 5% wsrdd najmiodszych dorostych. Kobiety czesciej niz mezczyzni
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deklarujg rézne odmiany wegetarianizmu, mezczyzni zas cze$ciej wybierajq dodatkowo diete
fleksiwegetarianska, czyli taczaca ograniczenie miesa z jego okazjonalnym spozyciem.

Roznica widoczna jest tez w przekonaniach: kobiety silniej wierzg w warto$¢ diety roslinnejiw to, ze soja,
fasola czy groch mogq skutecznie zastapi¢ migso, mezczyzni za$ cze$ciej uwazajg mieso za niezbedne
dla zdrowia. Gotowo$¢ do zastapienia migsa roslinnymi produktami biatkowymi deklaruje 44% dorostych
Polakéw, ale w grupie 16-29 lat odsetek ten siega 64%.

Prawo i instytucje

Nowe produkty ro$linne podlegajg tez unijnym przepisom o tzw. nowej zywnosci (ang. novel food).
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 wymaga, by kazdy sktadnik zywnosci
niespozywany w Unii Europejskiej w znaczacym stopniu przed 15 maja 1997 r. przeszedt oceng
bezpieczenstwa przeprowadzong przez EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci, ang.
European Food Safety Authority) i uzyskat zatwierdzenie Komisji Europejskiej. Dotyczy to nie tylko
owaddw jadalnych czy grzybow, lecz rowniez niektorych nasion i ekstraktéw roslinnych, jak np.
otrzymywany metodg ekstrakcji nadkrytycznej CO, ekstrakt z z6ttego pomidora.

Osobng kwestig jest nazewnictwo. W wyroku z 4 pazdziernika 2024 r. w sprawie Protéines France i in.
Trybunat Sprawiedliwo$ci Unii Europejskiej (TSUE) orzekt, ze pafnstwo cztonkowskie nie moze zakazac
uzywania nazw kojarzonych z migsem (np. ,stek”, ,kietbasa”) dla produktéw ro$linnych, jesli samo nie
ustanowito dla nich odrebnej nazwy prawnej. W Polsce branza wcigz nie doczekata sie tez wiasnej klasy
PKD (Polska Klasyfikacja Dziatalno$ci) - dziata w ramach ogéInej kategorii 10.89.Z, ,pozostate artykuty
spozywcze”, a produkty roélinne objete sg 8-procentowg stawka VAT, wyzszg niz 5% obowigzujgce dla
ich odzwierzecych odpowiednikow.

Materiat audio i wideo

* Audycja radiowa: ,Alternatywne Zrédta biatka”, Radiowa Akademia Zdrowego Odzywiania vol. 2, drinz.
Michat Janiak (Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, projekt EIT Food).
Obejmuje réwniez pojecie fleksitarianizmu. pan.olsztyn.pl — alternatywne-zrodla-bialka

* Film: ,Biatko roslinne - krétko i na temat”, kanat Dietetyka oparta na faktach, Radostaw Smolik
(dyplomowany dietetyk, tre$ci oparte na dowodach naukowych). Zwiezte, przystepne wprowadzenie
do tematu biatka ro$linnego, dobre otwarcie tematu przed punktem 2.
youtube.com/watch?v=sqS2bLSCalU

2. Technologie pozyskiwania biatek roslinnych

Autorzy: mgr inz. Ewelina Gofebiewska, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; dr hab. Monika Kalinowska, prof. PB, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; nature TECH Centrum Badan Produktow Naturalnych PB

Biatka roslinne jako alternatywne zrédto makrosktadnikéw

Szacuje sie, ze do potowy XXI wieku Swiatowe zapotrzebowanie na surowce rolnicze, w tym zywno$c¢,
pasze i widkna, wzronie o okoto 70%. Wynika to nie tylko z rosngcych potrzeb zywieniowych, ale
rowniez z faktu, iz uprawy sg w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane do celéw przemystowych oraz
do produkcji bioenergii. Zjawiska te generujg znaczng presje na ograniczone zasoby ziem uprawnych, a
kluczowg role w tym procesie odgrywa czynnik demograficzny (wzrost $wiatowej populacji). W
odpowiedzi na te globalne wyzwania biatka roslinne zyskujq kluczowe znaczenie w obszarze
nowoczesnej technologii zywnos$ci. Stanowig alternatywe dla biatek zwierzecych ze wzgledu na mniejszy
$lad weglowy oraz nizsze zuzycie zasobdw wodnych.

Oprécz powszechnie wykorzystywanych roélin straczkowych, takich jak groch, béb, soja, fasola,
soczewica, ciecierzyca czy tubin, istotnym zrédtem biatka sg nasiona oleiste oraz zboza. Poszczegolne


https://pan.olsztyn.pl/popularyzacja-nauki/radiowa-akademia-zdrowego-odzywiania-vol-2/alternatywne-zrodla-bialka/
https://www.youtube.com/watch?v=sqS2bLSCalU

surowce roznig sie jednak profilem aminokwasowym, a zawarte w nich biatko nie zawsze dostarcza
wszystkich kluczowych sktadnikow w optymalnych proporcjach. Przyktadowo, biatka obecne w zbozach
charakteryzujq sie stosunkowo niewielkg zawartoscig lizyny, natomiast rosliny straczkowe mogag
zawieraC ograniczone ilosci aminokwasow siarkowych, takich jak metionina i cysteina. Ponadto na
zawarto$¢ i jakoS¢ biatka w roslinie istotny wptyw wywierajg warunki uprawy, wtym warunki
Srodowiskowe, rodzaj gleby oraz stosowane praktyki rolnicze. Nalezy jednak pamietac, ze o ostatecznej
wartoci odzywczej biatka decyduje nie tylko jego sktad aminokwasowy, ale réwniez poziom jego
strawnosci, biodostepnosci i bioaktywnosci. Pod tym wzgledem surowce roslinne czesto ustepujg
biatkom pochodzenia zwierzecego, w ktérych proporcje aminokwasow egzogennych sg bardziej
optymalne z punktu widzenia potrzeb zywieniowych czlowieka.
Wybrane technologie pozyskiwania biatek roslinnych

I.  Przygotowanie surowca
Etap ten czesto decyduje o wyniku silniej niz sama technika ekstrakcji, poniewaz biatka roslinne sg
zamkniete w organellach wewnatrz komdrek o grubej Scianie i osadzone w matrycy skrobiowej lub
ttuszczowe;.

e Rozdrobnienie - mielenie zwieksza powierzchnie kontaktu z rozpuszczalnikiem i skraca droge,
jaka muszg pokona¢ czasteczki biatka. Zbyt drobne mielenie dziata niekorzystnie: podnosi
temperature materiatu, uszkadzajac biatko, i uwalnia skrobig, ktéra zageszcza zawiesing i
utrudnia pozniejsze oddzielenie osadu.

e Usunigcie tuski - fuska zawiera niewiele biatka, za to koncentruje widkno, garbniki i barwniki. Jej
usuniecie podnosi czysto$¢ preparatu i poprawia jego smak oraz barwe.

e (Qdttuszczenie - konieczne dla surowcow oleistych, poniewaz tluszcz blokuje dostep
rozpuszczalnika i zaburza separacije faz. Klasyczna ekstrakcja heksanem jest tania i skuteczna,
ale czesciowo niszczy strukture biatka; ttoczenie na zimno i ekstrakcja ditlenkiem wegla CO2 w
stanie nadkrytycznym lepiej chronig biatko, kosztem wyzszej ceny lub niepetnego usuniecia
lipidow.

Il.  Techniki ekstrakcyjne

o Ekstrakcji alkaliczna - nalezy do najpowszechniej stosowanych technik konwencjonalnych. Je;
mechanizm dziatania opiera sie na zwigkszeniu rozpuszczalno$ci biatek zawartych w materiale
roslinnym poprzez podwyzszenie pH $rodowiska powyzej ich punktu izoelektrycznego (pl,
wartos¢ pH roztworu, przy ktorej czasteczka biatka ma catkowity tadunek elektryczny rowny
zeru), zazwyczaj do zakresu pH 8-11. Nastepnie mieszaning poddaje sie wirowaniu w celu
usuniecia frakcji nierozpuszczalnej, a rozpuszczone w roztworze biatka wytraca sie poprzez
zakwaszenie $rodowiska do warto$ci pl, ktora dla wiekszosci biatek roslinnych miesci sie w
granicach pH 4-5. Do gtéwnych zalet tej techniki nalezg prostota wykonania, wysoka wydajnos$¢
oraz niskie koszty procesu. Do istotnych wad nalezy zaliczy¢ generowanie znacznych iloSci
Sciekow, wynikajace ze stosowania reagentow alkalicznych (KOH, NaOH) oraz koniecznosci ich
pozniejszej neutralizacji kwasami. Ponadto skrajnie zasadowe Srodowisko moze obniza¢
strawno$¢ pozyskiwanych biatek, prowadzi¢ do degradacji cennych aminokwaséw (zwtaszcza
lizyny), indukowa¢ powstawanie niepozadanych produktow ubocznych, takich jak lizynoalanina,
oraz wywotywac gorzki posmak w gotowym izolacie.

o Ekstrakcja kwasowa - w przeciwienstwie do wariantu alkalicznego, metoda polega na
ekstrakcji roztworem o pH ponizej punktu pl biatek. Nastepnie po odseparowaniu frakcji
nierozpuszczalnej, rozpuszczone biatka wytraca sie poprzez podniesienie pH do wartosci pl i
odzyskuje na drodze wirowania lub filtracji. Do wad tej metody nalezy zaliczy¢ nizszg wydajnos¢
odzysku w poréwnaniu z metodg alkaliczng, generowanie znacznych ilosci Sciekdw, oraz
wywotywanie denaturacji kwasowej pogarszajacej rozpuszczalno$¢ rehydratacyjng i wiasciwosci
zelujace wyekstrahowanych biatek.

o Ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami (UAE, Ultrasound-Assisted Extraction) - opiera
sie na generowaniu fal ultradzwigkowych o czestotliwosci powyzej 20 kHz. Podstawg
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mechanizmu jest zjawisko kawitacji, w ktorej w roztworze formujg sie mikropecherzyki gazu,
ktére gwattownie rosng i imploduja. Prowadzi to do uwalniania duzych iloSci energii
mechanicznej i termicznej, wywotujgc powstawanie mikrostrumieni, ktore niszczg Sciany
komérkowe i utatwiajg penetracje rozpuszczalnika oraz uwalnianie biatek. Do ograniczen tej
metody zalicza sie ryzyko lokalnego przegrzania oraz mozliwo$¢ generowania wolnych rodnikow
tlenowych, ktére moga indukowac utlenianie i denaturacje biatek.

e Ekstrakcja wspomagana enzymami (EAE, Enzyme-Assisted Extraction) - polega na
zastosowaniu pojedynczego enzymu lub mieszaniny enzymow do hydrolizy polisacharydowych
Scian komorkowych roslin. Powszechnie stosowanymi enzymami sg pektynazy, celulazy,
hemicelulazy, amylazy i proteazy.

3. Ekstrakty roslinne i zwigzki bioaktywne

Autorzy: mgr inz. Ewelina Gofebiewska, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; dr hab. Monika Kalinowska, prof. PB, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; nature TECH Centrum Badan Produktow Naturalnych PB

Znaczenie zywieniowe i charakterystyka zwigzkéw bioaktywnych

Warzywa i owoce sg jednym z kluczowych elementéw prawidtowo zbilansowanej diety. Zgodnie z
aktualnymi zaleceniami Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej, opartymi na wytycznych
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego PZH - Panstwowego Instytutu Badawczego, warzywa
i owoce powinny stanowi¢ potowe objetosci codziennego talerza zywieniowego, przy czym zaleca sie
przewage ilosciowa warzyw nad owocami. Podobne rekomendacje formutuje Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO), wskazujac na konieczno$¢ spozywania przez osoby powyzej 10. roku zycia co najmniej
400 g warzyw i owocdw dziennie w celu redukcji ryzyka wystapienia niezakaznych chorob przewlektych,
w tym schorzen uktadu krazenia oraz nowotwordw. Warzywa i owoce dostarczajq organizmowi nie tylko
podstawowych sktadnikow odzywczych, takich jak biatka, ttuszcze, weglowodany, ale przede wszystkim
witamin, sktadnikow mineralnych, blonnika pokarmowego oraz szerokiej gamy substanciji fitoaktywnych
0 udokumentowanym potencjale prozdrowotnym.

Do najwazniejszych grup roslinnych zwigzkéw bioaktywnych zalicza sig¢ polifenole, karotenoidy,
glukozynolany, alkaloidy, saponiny czy fitosterole. Szczegdlne miejsce w badaniach zywieniowych
zajmujg polifenole reprezentujgce najliczniejsza grupe metabolitow wtornych. Wsrdd polifenoli wyrdznia
sie m.in. kwasy fenolowe (pochodne kwasu cynamonowego i benzoesowego), flawonoidy (flawonole,
flawony, flawanony, izoflawony), antocyjany, stilbeny (np. resweratrol) oraz lignany. W tkankach
roslinnych petnig one funkcje adaptacyjne i obronne: chronig przed czynnikami $rodowiskowymi (np.
promieniowaniem UV czy suszg), nadajg barwe kwiatom i owocom, a takze stanowig bariere chemiczng
przeciwko patogenom i szkodnikom. Substancje te nie sq syntetyzowane przez organizm cztowieka,
dlatego muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem. W organizmie cztowieka wykazujg one silne
wiasciwosci przeciwutleniajgce, polegajace na wygaszaniu wolnych rodnikdéw i chelatowaniu jonéw
metali przejsciowych, co przektada sie na ich dziatanie przeciwzapalne, przeciwcukrzycowe,
kardioprotekcyjne oraz antykancerogenne. Istotnym zrédtem tych substancji nasiona zbdz, ziofa,
warzywa, owoce, przyprawy oraz napary z kawy i herbaty. Zawarto$¢ i profil zwigzkéw bioaktywnych w
surowcach ro$linnych wykazujg duzg zmienno$C. Zalezg od czynnikdw genetycznych (odmiana,
genotyp), Srodowiskowych (insolacja, dostepno$¢ wody, struktura gleby) oraz agrotechnicznych (warunki
uprawy, zbioru i przechowywania). Wyniki niektorych badan naukowych wskazuja, ze owoce i warzywa
pochodzace z upraw ekologicznych charakteryzujg sie wyzszg zawarto$cig metabolitdw wtornych, w tym
polifenoli i kwaséw fenolowych, w poréwnaniu z surowcami z produkcji konwencjonalnej. Zjawisko to
ttumaczy sie brakiem stosowania syntetycznych $rodkéw ochrony roslin w rolnictwie ekologicznym, co



indukuje naturalne mechanizmy obronne rosliny i stymuluje szlak kwasu szikimowego odpowiedzialny za
synteze zwigzkdw fenolowych.
Zagospodarowanie produktéw ubocznych w gospodarce o obiegu zamknigtym
Gospodarowanie produktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego stanowi jeden z najwazniejszych
filarow transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym. Polska jako jeden z czotowych
producentow rolnych w Unii Europejskiej, silnie wyspecjalizowany m.in. w uprawie zb6z, warzyw oraz
sadownictwie, corocznie zbiera ogromne wolumeny plonéw, czemu towarzyszy generowanie masowych
ilosci organicznych pozostato$ci przetwérczych. Sam tylko globalny sektor przetwérstwa jabtek generuje
rocznie okoto 4 miliondw ton wyttokdw, co w realiach polskiego sektora rolno-spozywczego przektada sie
na konkretne, lokalne wyzwania logistyczne i Srodowiskowe. Poniewaz surowce te charakteryzujg sie
wysoka wilgotnoscig przekraczajaca 70% oraz znaczng koncentracjg cukrow i kwasdw organicznych, ich
tradycyjne skfadowanie lub masowe wywozenie na pola prowadzi do btyskawicznej fermentacji
mikrobiologicznej. Proces ten nie tylko moze obnizy¢ zawarto$¢ azotu w glebie poprzez zaburzenie
naturalnego stosunku wegla do azotu, ale staje sie takze zrodtem powaznego zanieczyszczenia wod
gruntowych.
W obliczu tych zagrozen wspdtczesna biogospodarka rezygnuje z prostego modelu utylizacji produktow
ubocznych z przemystu rolno-spozywczego na rzecz zaawansowanego odzyskiwania surowcow i
biokomponentow. Wyttoki oraz inne pozostato$ci przetworcze przestaty by¢ traktowane jak ktopotliwy
odpad, stanowigc wyjatkowo cenny surowiec bogaty w fitozwigzki. Nowoczesne podejscie obejmuje
odzyskiwanie cennych sktadnikéw, takich jak biatka, polifenole, btonnik czy pektyny, bezposrednio z
organicznych pozostatosci generowanych przez krajowe rolnictwo i przetwérstwo, a nastepnie
wykorzystanie ich do produkcji zywno$ci funkcjonalnej, kosmetykdw czy ekologicznych opakowan. Petne
wdrozenie tych substancji do ponownego obiegu wymaga rygorystycznych standardoéw analitycznych,
obejmujacych Scistg  kontrole czystosci mikrobiologicznej oraz monitorowanie ewentualnych
zanieczyszczen chemicznych, takich jak pozostatosci srodkdw ochrony ro$lin czy metale ciezkie.
Metody ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z materiatu roslinnego
Skuteczna izolacja zwigzkéw bioaktywnych z matrycy ro$linnej (surowca) wymaga dopasowania techniki
ekstrakcyjnej oraz rodzaju rozpuszczalnika do chemicznej natury ekstrahowanych substancji. Na
przyktad, zwigzki fenolowe, obejmujgce m.in. kwasy fenolowe, flawonoidy i antocyjany, charakteryzujq
sie zroznicowang polarnoscig (od polarnych do $rednio polarnych), dlatego najczesciej do ich
pozyskiwania stosuje si¢ roztwory wodno-alkoholowe, w tym etanol o stezeniach 50-80%. Ponadto coraz
wiekszg popularnoscig w zielonej chemii cieszq sie naturalne rozpuszczalniki gteboko eutektyczne
(DES), stanowigce nietoksyczng alternatywe dla klasycznych rozpuszczalnikéw organicznych.
Frakcje lipofilowe, w tym oleje roslinne, karotenoidy oraz witaminy rozpuszczalne w tluszczach wymagajg
zastosowania rozpuszczalnikdw o charakterze catkowicie niepolarnym. Tradycyjnym medium
przemystowym jest heksan, chetnie wykorzystywany w ekstrakcji tluszczow z nasion i makuchow ze
wzgledu na wysoki wspotczynnik ekstrakcyjny. Niemniej jednak, ze wzgledu na rygorystyczne normy
bezpieczenstwa zywnosci i potencjalng toksyczno$¢ resztkowg heksanu, nowoczesny przemyst
odchodzi od tego zwigzku na rzecz ditlenku wegla CO2 w stanie nadkrytycznym.
Tradycyjne metody pozyskiwania substancji roslinnych, takie jak wielogodzinna maceracja czy digestia,
coraz cze$ciej ustepujg miejsca nowoczesnym technologiom ,zielonej” chemii. Konwencjonalne
podejscia wigzg sie z niskg selektywnoscia, ditugim czasem trwania procesu czy tez zuzyciem
toksycznych rozpuszczalnikow organicznych. Wspotczesny przemyst i nauka stawiajg na metody, ktore
nie tylko chronig przed degradacjg sktadniki bioaktywne surowcow roslinnych, ale takze drastycznie
skracajg czas ekstrakcji i maksymalizujg wydajnos¢ odzysku.

e Maceracjal/digestia/ekstrakcja konwencjonalna - standardowe podejécia oparte na dtugotrwatym
kontakcie surowca z rozpuszczalnikiem organicznym. Maceracja prowadzona jest w temperaturze
pokojowej, statycznie lub z okresowym mieszaniem; digestia w temperaturze podwyzszonej, ponizej
temperatury wrzenia rozpuszczalnika, co zwieksza rozpuszczalno$¢ analitow i wspdtczynnik dyfuzii,
obnizajgc jednocze$nie lepkosSC rozpuszczalnika i poprawiajac zwilzanie surowca. Mieszanie



zapobiega lokalnemu nasyceniu roztworu na granicy faz, podtrzymujac gradient stezen stanowigcy
site napedowg procesu, nie narusza jednak integralnosci struktur komérkowych. Technika ta
charakteryzuje sie ograniczong selektywno$cia, znacznym zuzyciem rozpuszczalnikow oraz
wydtuzonym czasem trwania procesu.

o Ekstrakcja wspomagana mikrofalami (MAE, Microwave-Assited Extraction) - mikrofale
wprawiajg czasteczki wody zawarte w materiale roslinnym (surowcu) w gwattowny ruch, przez co
ekstrahowany materiat nagrzewa si¢ ,0d $rodka", a nie od zewnatrz. Woda uwigziona wewnatrz
komorek zamienia sie w pare, cisnienie rosnie i Sciany komorkowe pekaja. Zawartos¢ komorek trafia
wtedy wprost do rozpuszczalnika, zamiast powoli przez nie przenikac. Dzigki temu ekstrakcja trwa
minuty zamiast godzin i wymaga znacznie mniej rozpuszczalnika. Zastosowanie tej techniki
pozwolito na zwigkszenie wydajnosci ekstrakcji biatka z mleka sojowego o0 33,18% w poréwnaniu do
tradycyjnej ekstrakcji alkalicznej.

e Ekstrakcja wspomagana ultradzwiekami (UAE) - patrz rozdziat 2.

o Ekstrakcja nadkrytycznym CO2 (SFE, Supercritical Fluid Extraction) - patrz rozdziat 4.

4. Ekstrakcja nadkrytyczna CO, - technologia ,,zielonej chemii”

Autor: dr hab. Monika Kalinowska, prof. PB, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; nature TECH Centrum Badar Produktow Naturalnych PB

Czym jest stan nadkrytyczny?

Wyobrazmy sobie szczelne, wytrzymate naczynie wypetnione do potowy ciecza, nad ktorg znajduje sie
jej para. Podgrzewamy je. Ciecz paruje, wiec cisnienie rosnie, a jej gestos¢ maleje. Jednocze$nie para
staje sie coraz gestsza. W pewnym momencie obie fazy osiggajq identyczng gesto$¢ granica miedzy
nimi po prostu znika. Nie ma juz menisku, nie ma powierzchni cieczy, nie ma wrzenia. Zostaje jedna
substancja o whasciwosciach posrednich, nazywana ptynem nadkrytycznym. Warunki, w ktorych to
nastepuje, to punkt krytyczny charakterystyczny dla kazdej substanciji. Zjawisko zaobserwowat w 1822
roku Charles Cagniard de la Tour, a zbadat je Thomas Andrews w latach 70-tych XIX wieku.

Ptyn nadkrytyczny taczy dwie cechy: gesto$¢ zblizong do cieczy (a wiec zdolnoS¢ rozpuszczania
substanciji) oraz lepkos¢ i dyfuzyjno$¢ zblizong do gazu (a wiec zdolno$¢ wnikania w gtab materiatu). To
wiasnie ta kombinacja czyni go doskonatym rozpuszczalnikiem ekstrakcyjnym wnika w rozdrobniony
surowiec roslinny tak tatwo jak gaz, a rozpuszcza substancje tak dobrze jak ciecz

Dlaczego ditlenek wegla?

Dla wody punkt krytyczny znajduje sie przy 374°C i 221 barach warunki, w ktorych kazda czasteczka
biologicznie czynna ulegtaby zniszczeniu. Ditlenek wegla CO, ma parametry krytyczne wyjatkowo
tagodne: 31,0 °Ci 73,8 bara. To temperatura zaledwie nieco wyzsza od pokojowej, a wiec taka, w ktorej
nie degradujg sie zwigzki termolabilne.

Do tego dochodzg zalety praktyczne. CO2 jest gazem catkowicie niepalnym i nietoksycznym, a jego niskie
parametry krytyczne sprawiajg, ze chetnie wykorzystuje sie go do ekstrakcji cennych zwigzkéw z
surowcow roslinnych. Jest tani, dostepny jako produkt uboczny innych proceséw przemystowych i co
najwazniejsze dla jakosci produktu po zakonczeniu ekstrakcji odparowuje samoczynnie. Wystarczy
obnizy¢ ci$nienie, a rozpuszczalnik dostownie ulatnia sie z ekstraktu, nie zostawiajac po sobie ani $ladu.
Ekstrakty otrzymane tq metodg majq status GRAS nadany przez amerykanska FDA.

Warto u$wiadomi¢ sobie kontrast z metodg tradycyjna. Klasyczna ekstrakcja heksanem czy
dichlorometanem

Frakcjonowanie

Zdolno$¢ rozpuszczania nadkrytycznego CO; zalezy od jego gestosci, ktdérg reguluje sie ciSnieniem i
temperatura. Pozwala to na frakcjonowanie, czyli wybidrcze wydobywanie kolejnych grup zwigzkéw z
tego samego surowca. Ograniczeniem jest niepolarmy charakter CO,, co uniemozliwia ekstrakcje
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polarnych i $rednio polarnych zwigzkéw, np. polifenoli, glikozydéw. Rozwigzaniem jest dodatek kilku

procent np. etanolu jako kosolwentu.

Jak zbudowana jest instalacja do ekstrakcji nadkrytyczne;j?

Instalacja do ekstrakcji nadkrytycznej sktada sie najcze$ciej z czterech zasadniczych elementow:

— Pompa sprezajaca rozpuszczalnik lub kompresor element wymuszajacy obieg i odpowiadajacy za
osiggniecie wymaganego cisnienia. Pompe stosuje sie, gdy CO: jest podawany w postaci ciektej,
kompresor gdy w postaci gazowe;.

— System pomiarowy cisnienia i temperatury - to element sterujacy selektywnos$cig catego procesu.
Poniewaz zdoIno$¢ rozpuszczania ptynu nadkrytycznego zalezy bezposrednio od tych dwdch
parametrow, doktadno$¢ ich pomiaru i regulacji decyduje o powtarzalno$ci sktadu ekstraktu.

— Ekstraktor ciSnieniowy - gruboscienny zbiornik, w ktorym umieszcza sie surowiec i w ktorym zachodzi
wiasciwy proces wydobycia sktadnikdw.

— Rozdzielacz - aparat, w ktérym ekstrahowany skfadnik zostaje oddzielony od rozpuszczalnika.

Surowiec roslinny

Zbiornik Pompa sprezajaca Wymiennik ciepta Elstral_(tor Zawor
CO2 (kompresor) : (podgrzewacz) ] CSIISRICHY redukcyjny
zloze surowca

&

Pozostato$¢ poekstrakcyjna @

Recyrkulacja CO: 7 - .
Chtodnica Rozdzielacz Il Rozdzielacz |
t (skraplacz CO:) nizsze cisnienie wyzsze ci$nienie

Ekstrakt - frakcja Il Ekstrakt - frakcja |

@ punkt pomiaru cisnienia i temperatury

Schemat instalacji do ekstrakcji nadkrytycznej ditlenkiem wegla. PT  punkt pomiaru ci$nienia i
temperatury. Opracowanie wiasne.

Przebieg procesu

Surowiec dostarcza sie do ekstraktora ci$nieniowego. Rozpuszczalnik doprowadza sie do warunkow
nadkrytycznych przez ogrzanie i zmiang ci$nienia, a nastepnie wprowadza do ekstraktora, gdzie styka
sie on z surowcem i ekstrahuje (wydobywa z niego) pozadane sktadniki. Powstata mieszanina opuszcza
ekstraktor i trafia do rozdzielacza, w ktérym rozpuszczalnik przechodzi w stan gazowy, uwalniajac
ekstrahowang substancje. Rozdziat mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby.

— Przez zmiane temperatury. Mieszanina przechodzi przez wymiennik ciepta, gdzie zostaje
schtodzona do temperatury, w ktdrej dany sktadnik jest najstabiej rozpuszczalny. Sktadnik
wytraca si¢ i zostaje wydzielony w rozdzielaczu.

— Przez redukcje ci$nienia. Obnizenie cisnienia powoduje spadek gesto$ci rozpuszczalnika, a
wraz z nim gwattowny spadek jego zdolnoSci rozpuszczania i wytracenie sktadnika.

W praktyce najczesciej stosuje sie jednoczesng zmiang obu parametrow. Niezaleznie od wybranego
wariantu rozpuszczalnik jest regenerowany i po ponownym doprowadzeniu do warunkéw nadkrytycznych
wraca do ekstraktora, a wydzielona substancja jest usuwana z rozdzielacza. Obieg CO> jest wiec
zamkniety, co oznacza, ze ten sam rozpuszczalnik krazy w instalacji wielokrotnie, co odréznia te
technologie od ekstrakciji klasycznej, gdzie zuzyty rozpuszczalnik trzeba zagospodarowaé jako odpad.
Jezeli z jednego surowca ekstrahuije sie kilka sktadnikdw, rozdziat przeprowadza sie stopniowo. Kolejne



rozdzielacze pracujg przy réznych ci$nieniach i temperaturach, dzieki czemu w jednym cyklu mozna
selektywnie wydzieli¢ kilka frakcji ekstraktu o odmiennym sktadzie, np. osobno olejki eteryczne, osobno
frakcje thuszczowa.

Przykiady zastosowan

Dekofeinizacja kawy to zastosowanie historycznie pierwsze. Wczesniej kofeine usuwano
dichlorometanem; dzi$ dominuje CO-.

Ekstrakty chmielowe majg w Polsce znaczenie szczegoine. Ekstrakt chmielowy otrzymany metodg
nadkrytyczng zawiera gorzkie kwasy, czes¢ ttuszczdw i olejki eteryczne, natomiast polarne pestycydy nie
ulegajg ekstrakcji; zawartos¢ wymienionych zwigzkéw w ekstrakcie wynosi okoto 90%, w tym olejki
eteryczne stanowigq 10% catosci. Zastosowanie nadkrytycznego CO> umozliwito wyeliminowanie
ekstrakcji olejkow chmielowych dichlorometanem. Instalacja Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu
Nowych Syntez Chemicznych w Putawach produkuje ekstrakt chmielowy od 2000 roku, w ilo$ci od 50 do
100 ton rocznie.

Ekstrakty ziotlowe o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. W badaniach nad jedenastoma gatunkami
roslin krwawnikiem pospolitym, nagietkiem lekarskim, rumiankiem, kocankami piaskowymi, chmielem,
mniszkiem lekarskim, jatowcem pospolitym, dziurawcem zwyczajnym, kocimietka, gtogiem i bzem
czarnym wykazano, ze Botrytis cinerea byt najbardziej wrazliwy na dziatanie ekstraktow SFE-COx,
natomiast grzyby z rodzaju Fusarium najmniej. Otwiera to perspektywe stosowania ekstraktow roslinnych
jako alternatywy dla syntetycznych fungicydéw w ochronie plonow.

Inne kierunki. Technologia znajduje zastosowanie w ekstrakcji suszu konopnego, pozyskiwaniu
naturalnych barwnikow, aromatow i zwigzkéw smakowych, usuwaniu zwigzkow lipidowych oraz
otrzymywaniu oleozywic, olejkow eterycznych, ttuszczow ro$linnych i polifenoli.

Materiaty multimedialne
Ekstrakcja nadkrytycznym dwutlenkiem wegla. https://www.youtube.com/watch?v=TIJiNtWqu18

5. Wyzwania: bioprzyswajalnos¢, antynutrienty i bezpieczenstwo

Autor: dr Ewa Zapora, Politechnika Biatostocka, Katedra Hodowli i Uzytkowania Lasu; natureTech
Centrum Badan Produktow Naturalnych PB

Wysoka wydajnos¢ ekstrakcji i potwierdzona aktywnos¢ biologiczna zwigzku to dopiero potowa sukcesu.
Zeby substancja aktywna faktycznie zadziatata w organizmie, musi pokonaé jeszcze trzy przeszkody:
dotrze¢ do miejsca wchtaniania w formie, ktérg organizm moze jg wykorzystaé, nie zosta¢ zablokowana
w przewodzie pokarmowym przez inne substancje spozyte razem z nig, i nie zaszkodzi¢ osobom, ktore
reagujg na nig alergicznie.

Czy wysoka wydajnos¢ ekstrakcji wystarczy?

Wysoka wydajnos¢ ekstrakcji i potwierdzona bioaktywno$¢ zwigzku chemicznego w testach in vitro nie
o0znaczajg automatycznie takiego samego efektu w organizmie. Kluczowe pojecie to bioprzyswajalnos$¢
(ang. bioaccessibility), czyli cze$¢ catkowitej zawarto$ci zwigzku w produkcie, ktdra uwalnia sie z matrycy
pokarmowej w trakcie trawienia i staje sie teoretycznie dostepna do wchfonigcia. Zwigzki fenolowe, jedna
z najczesciej badanych grup zwigzkéow bioaktywnych roslin, cechujg sie generalnie niskg
bioprzyswajalnoscig ze wzgledu na ztozonos¢ struktury chemicznej, ograniczong rozpuszczalnosc,
oddziatywania z innymi sktadnikami matrycy oraz tendencje do polimeryzaciji (Calleja-Gémez i in., 2024).
Poziom bioprzyswajalnosci zalezy tez od tego, z ktdrej czesSci rosliny pochodzi surowiec:
bioprzyswajalno$¢ flawanoli pochodzacych ze skorki jabtka byta o 14% nizsza niz flawanoli
pochodzacych z migzszu tego samego owocu, mimo zastosowania tej samej technologii przetwarzania


https://www.youtube.com/watch?v=TIJiNtWgu18

(Calleja-Gémez i in., 2024). To pokazuje, ze o koncowym efekcie decyduje nie tylko metoda
przetworzenia, ale i sktad chemiczny konkretnej cze$ci surowca.

Co ogranicza wartos¢ odzywcza roslinnych ekstraktow?

Rosliny wytwarzajg szereg substancji jako naturalng ochrone przed szkodnikami i rolinozercami. Czes$¢
Z nich utrudnia tez ludziom trawienie i wchtanianie sktadnikow odzywczych - to tzw. antynutrienty
(czynniki antyodzywcze). Do najwazniejszych naleza: taniny, kwas fitynowy (fityniany), saponiny,
alkaloidy, szczawiany, inhibitory trypsyny i innych enzyméw trawiennych oraz glukozynolany. Mechanizm
ich dziatania jest rozny: inhibitory trypsyny i proteaz utrudniajg trawienie biatek, szczawiany i fityniany
wigzg mineraty (wapn, zelazo, cynk) i ograniczajg ich wchtanianie, a glukozynolany (tzw. goitrogeny)
zaktocajg wychwyt jodu przez tarczyce.

Zawarto$¢ antynutrientow bywa bardzo zréznicowana nawet w obrebie jednej rosliny straczkowej. Na
przyktad w komosie ryzowej aktywno$¢ inhibitoréw trypsyny wynosi 1,36-5,04 UTI/mg biatka (Unit Trypsin
Inhibitor; jednostka inhibitora trypsyny), ale w soi az 24,5-41,5 UTI/mg biatka.

Wiekszos¢ antynutrientow mozna jednak skutecznie ograniczy¢ zwyktg obrobkg technologiczna.
Autoklawowanie nasion roslin straczkowych obnizato zawartos$¢ tanin o0 33-46% i kwasu fitynowego o 28-
52%, a gotowanie ciecierzycy przez 90 minut zmniejszato aktywnos¢ inhibitoréw trypsyny o ponad 80%.
Podobnie dziata fermentacja z udziatem bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus bulgaricus) - w
przypadku komosy ryzowej fermentacja trwajaca 4 dni w temperaturze 30°C obnizyta zawartos¢
fitynianow z 11,06 do 3,02 mg/g (ponad 3-krotnie), a saponin z 11,20 do 0,15 mg/g (niemal 75-krotnie).
Alergie i inne ograniczenia zdrowotne

Alergie pokarmowe dotyczg nawet 10% populacji, i moze je wywotywaé ponad 170 réznych produktow
spozywczych. Do najczestszych alergendw roslinnych mozna zaliczy¢ orzechy, soje, pszenice i orzeszki
ziemne, a w Unii Europejskiej osobno wymienia sie tez tubin i gorczyce. Biatka wywotujace reakcje
alergiczne nalezg do czterech gtéwnych rodzin (klasyfikacja oparta na podobienstwie budowy biatka, nie
na grupie chemicznej): nadrodziny kupin, nadrodziny prolamin, profilin oraz rodziny Bet v 1. Ponad
potowa wszystkich alergendw biatek roslinnych nalezy do dwoch pierwszych z nich.

Osobnym wyzwaniem jest celiakia. Jest to choroba autoimmunologiczna, w ktérej organizm reaguje
uszkodzeniem jelita cienkiego na biatka glutenu obecne w pszenicy, jeczmieniu i zycie. Bywa ona
wymieniana jako jeden z wazniejszych skutkow ubocznych zwigzanych ze spozyciem zywnosci roslinnej
bazujacej na zbozach glutenowych. Przyktadem takiego produktu jest seitan, czyli koncentrat glutenu
pszennego popularny jako imitacja miesa. Dlatego tez sam fakt, ze produkt jest roslinny, nie oznacza, ze
moze by¢ spozywany przez kazdego konsumenta. Watpliwo$ci budzity tez izoflawony sojowe, ktdre stabo
wigza sie z receptorami estrogenowymi - niektore wczesniejsze badania sugerowaty mozliwe zaburzenia
hormonalne, jednak metaanaliza obejmujaca mezczyzn spozywajacych 60 g biatka sojowego dziennie
nie wykazata wptywu ani na poziom testosteronu, ani na parametry nasienia. To wiasnie dlatego nowe
produkty ro$linne, zanim trafig na rynek, przechodzg ocene bezpieczenstwa EFSA.

Czy sama technologia ekstrakcji moze by¢ zrédiem zagrozenia?

Wybor technologii ekstrakcji ma znaczenie nie tylko dla wydajnosci, ale i dla bezpieczenistwa koncowego
produktu. Rozpuszczalniki organiczne stosowane w klasycznej ekstrakcji, takie jak heksan, nie sg
usuwane z produktu w 100% - ich dopuszczalne pozostatosci reguluje unijna dyrektywa 2009/32/WE,
ktora dla heksanu w olejach i ttuszczach roslinnych ustala maksymalny limit na poziomie 1 mg/kg.
Warto$¢ ta opiera sie na dawce NOEL (ang. No-Observed-Effect Level, poziom bez obserwowanego
dziatania niepozadanego) dla n-heksanu wynoszacej 23 mg/kg masy ciata, ustalonej w 1996 r. przez
6wczesny Komitet Naukowy ds. Zywno$ci. W 2024 r. EFSA uznata jednak, ze konieczne jest ponowne
przeprowadzenie oceny bezpieczenstwa heksanu jako rozpuszczalnika do ekstrakcji, i w 2025 r. ogtosita
formalne wezwanie do przedstawienia nowych danych skierowane do przedsiebiorstw spozywczych,
krajowych organéw ds. zywno$ci oraz instytucji badawczych - m.in. dlatego, Zze niemowleta i mate dzieci
moga by¢ narazone na relatywnie wyzsze dawki heksanu niz dorosli.

W odpowiedzi na te ograniczenia coraz szerzej rozwijane sg tzw. zielone technologie ekstrakcii, ktére
znaczaco eliminujg to ryzyko. Ekstrakcja nadkrytyczna (ang. Supercritical Fluid Extraction) wykorzystuje



nietoksyczny rozpuszczalnik (m.in. CO2) przy niskiej temperaturze, a ekstrakcja wspomagana cisnieniem
(ang. Accelerated Solvent Extraction) najczescie] opiera si¢ na wodzie lub mieszaninie etanol-woda.
Zadna z tych technologii nie wymaga rozpuszczalnikéw objetych limitami z dyrektywy 2009/32/WE.

6. Prozdrowotne znaczenie ekstraktow roslinnych

Autor: dr hab. Monika Kalinowska, prof. PB, Politechnika Biatostocka, Katedra Chemii, Biologii i
Biotechnologii; nature TECH Centrum Badan Produktow Naturalnych PB

Czym jest ekstrakt roslinny?

W prawie zywnosciowym nie funkcjonuje jedna definicja ,ekstraktu roslinnego”. O kwalifikacji preparatu
przesadza przede wszystkim jego funkcja w produkcie, a takze historia spozycia, sposéb prezentacji oraz
przepisy krajowe, poniewaz dopuszczanie substancji roslinnych do zywnosci pozostaje kompetencjg
panstw cztonkowskich. Szeroko stosowana w tym sektorze jest definicja przyjeta przez Komitet Naukowy
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci. Definicja rozréznia surowce roslinne (ang.
botanicals) cate, rozdrobnione lub pociete rosliny, czesci roslin, algi, grzyby i porosty, zwykle w postaci
nieprzetworzonej, najczesciej suszonej oraz preparaty roslinne (ang. botanical preparations),
otrzymywane z surowcow roslinnych w roznych procesach, m.in. przez ttoczenie, wyciskanie, ekstrakcje,
frakcjonowanie, destylacje, zageszczanie, suszenie lub fermentacje. Do preparatow roslinnych zalicza
sie surowce rozdrobnione i sproszkowane, nalewki, wyciagi, olejki eteryczne (z wytaczeniem olejow i
ttuszczow przeznaczonych do bezposredniego spozycia), wycisniete soki. Ekstrakt jest zatem jednym z
rodzajéw preparatu roslinnego, powstajgcym przez ekstrakcje surowca rozpuszczalnikiem, z
ewentualnym zageszczeniem lub odparowaniem rozpuszczalnika. W zaleznoSci od uzyskanej
konsystencji wyroznia sie wyciagi ptynne, geste i suche. Warto podkresli¢, ze zwlaszcza przy
zastosowaniu rozpuszczalnikéw polarnych przechodzg do niego nie tylko metabolity wtdrne (czesto
determinujace aktywno$¢ biologiczng ekstraktu), lecz réwniez cukry, kwasy organiczne, lipidy, biatka i
sktadniki mineralne, a w preparatach suchych czesto obecny jest nosnik, np. maltodekstryna.

Wybrane grupy zwiazkéw decydujace o aktywnosci prozdrowotnej ekstraktéw

Grupa Przyktady zwigzkow Wybrane aktywnosci

Zwiazki fenolowe | kwasy fenolowe, flawonoidy (flawonole, przeciwutleniajace
katechiny, antocyjany, izoflawony)

Terpenoidy mono- i seskwiterpeny olejkow eterycznych, przeciwdrobnoustrojowe
triterpeny

Zwiazki siarkowe | glukozynolany i izotiocyjaniany, zwigzki przeciwdrobnoustrojowe
siarkoorganiczne czosnku

Alkaloidy kofeina, nikotyna, teobromina pobudzajgce

Polisacharydy pektyny, B-glukany, inulina prebiotyczne

Lipidy i zwiazki niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe, regulacja gospodarki lipidowej,

towarzyszace tokoferole, antyutleniajace

Uzyty do ekstrakcji rozpuszczalnik determinuje sktad ekstraktu: np. woda i rozpuszczalniki wodno-
etanolowe wydobywajq zwigzki fenolowe, saponiny i polisacharydy, rozpuszczalniki lipofilowe -
karotenoidy, fitosterole i olejki eteryczne.
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Przyktady ekstraktow roslinnych w suplementach diety

Surowiec (gatunek) Organ i zwiagzek aktywny Deklarowane zastosowanie

Ostropest plamisty (Silybum | owoc; sylimaryna wspomaganie funkcji watroby

marianum)

Karczoch zwyczajny (Cynara | li$¢; kwasy kawoilochinowe, wspomaganie trawienia i

scolymus) cynaryna wydzielania zotci

Mitorzab japonski (Ginkgo lis¢; glikozydy flawonoidowe, wspomaganie pamieci i

biloba) laktony terpenowe koncentracji

Zen-szen wlasciwy (Panax | korzen; ginsenozydy zmniejszenie uczucia

ginseng) zmeczenia

Zurawina wielkoowocowa owoc; proantocyjanidyny typu A | wspomaganie funkciji drég

(Vaccinium macrocarpon) moczowych

Aronia czarnoowocowa owoc; antocyjany dziatanie przeciwutleniajace,

(Aronia melanocarpa) wspierajace funkcjonowanie
uktadu krazenia

Zielona herbata (Camellia lis¢; galusan epigallokatechiny wspomaganie metabolizmu

sinensis)

Kurkuma (Curcuma longa) | kigcze; kurkuminoidy wspomaganie uktadu kostno-
stawowego
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