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WLASCIWOSCI LIKOPENU I JEGO WYKORZYSTANIE
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Streszczenie

Celem pracy bylo omoéwienie aktualnego stanu wiedzy na temat zrodet i whasciwosci likopenu, a takze
okreslenie mozliwosci jego wykorzystania w przemysle spozywczym oraz paszowym. Dla firm przemystu
spozywczego produkty wzbogacone w zwiazki bioaktywne, np. likopen, stanowig szans¢ na zwigkszenie
ich wartosci biologicznej i uzyskanie statusu zywnosci funkcjonalnej. W zwigzku z tym producenci nieu-
stannie poszukuja nowych naturalnych zwiazkéw o dziataniu prozdrowotnym. Likopen w postaci czerwo-
nego barwnika wystepuje w wielu owocach i warzywach, jednak jego naturalne zrodto stanowia przede
wszystkim owoce pomidora. Charakteryzuje si¢ on silnymi wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi, zmniej-
sza ryzyko wystgpowania nowotwordw i chorob uktadu krazenia. Karotenoid ten wykorzystywany jest do
produkcji wielu przetworéw migsnych, m.in. parowek, hamburgerow, mortadeli, pasztecikow, kietbas
fermentowanych, surowych wedlin. Oprocz bezposredniego dodatku likopenu w procesie technologicz-
nym, istnieje rowniez mozliwo$¢ zastosowania go w zywieniu zwierzat, co zwigksza nie tylko jakos¢
otrzymywanego surowca (np. migsa, jaj), ale wptywa rowniez pozytywnie na efekty produkcyjne i funkcje
przyzyciowe osobnikow.

Stowa kluczowe: likopen, dzialanie przeciwutleniajace, wlasciwosci przeciwnowotworowe, zywnosé
funkcjonalna

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentéw zywnoscig o dodatkowych
wlasciwosciach prozdrowotnych, zwanej zywnos$cig funkcjonalng. Jakos¢ takich arty-
kutow spozywczych wynika z obecnos$ci w ich sktadzie substancji bioaktywnych.

Do takich substancji nalezg m.in. karotenoidy. Z ponad 700 znanych karoteno-
1idow wystepujacych w naturze, jedynie okoto 24 zostato zidentyfikowanych w ludz-
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kim osoczu i tkankach, a tylko dwa w siatkdbwce oka [15, 55]. Wsrod nich, oprocz do-
brze poznanego B-karotenu, luteiny oraz zeaksantyny, na szczegdlng uwage zastuguje
likopen (y,y-karoten), ktorego organizm cztowieka sam nie syntetyzuje i nalezy do-
starcza¢ go wraz z pozywieniem. Spozycie likopenu wsrod populacji wielu regionow
swiata ksztaltuje si¢ na roznym poziomie i zalezy od dostepnosci surowcow (gltdownie
pomidoréw) oraz produktow zawierajacych ten karotenoid. Najwigksze spozycie
pomidordéw i ich przetwordw wystepuje wsrod ludnosci krajow, w ktorych dominuje
dieta $réodziemnomorska, czyli w Grecji (163,6 g/dzien), poludniowej Hiszpanii
(97,6 g/dzien) oraz w centralnych Wtoszech (85,4 g/dzien). Natomiast najmniejsze
spozycie charakteryzuje Holandi¢ (15,7 g/dzien), Francj¢ (22,0 g/dzien) oraz Szwecje
(31,9 g/dzien), co wynika z uwarunkowan kulturowych w sposobie zywienia. Zr6zni-
cowanie poziomow spozycia likopenu wynika¢ moze takze z odmiennych okresow
prowadzonych dos$wiadczen, sposobodw przygotowywania positkow, warunkow upra-
wy surowcoéw bedacych zrodlem tego karotenoidu, jak rowniez z zastosowanego ro-
dzaju obrobki technologicznej. Wiasciwo$ci prozdrowotne likopenu zostaty potwier-
dzone w badaniach klinicznych, chociaz mechanizmy dzialania tego zwigzku nadal nie
sa do konca poznane [23, 59].

Celem pracy bylo omowienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zrodet 1 wila-
$ciwosci likopenu, a takze okreslenie mozliwosci jego wykorzystania w diecie czto-
wieka oraz w zywieniu zwierzat.

Zrédla pozyskiwania likopenu

Likopen wystepuje w wielu owocach i warzywach, jednak jego bogate zrodto sta-
nowig przede wszystkim pomidory (Lycopersicon esculentum Mill.), ktére przeznacza
si¢ do bezposredniego spozycia lub do przetworstwa [21]. Przetworstwo pomidorow
generuje duze ilosci produktow ubocznych (gtownie nasion i skorek), ktore, z uwagi na
ochrone $rodowiska, powinny zosta¢ zutylizowane [7]. Jedna z mozliwosci utylizacji
tych czgsci pomidora jest pozyskiwanie z nich likopenu [39]. Zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2011 roku [44], w celu pozyskania likopenu
z czerwonych pomidorow dopuszcza si¢ stosowanie rozpuszczalnikoéw, takich jak:
ditlenek wegla, octan etylu, aceton, propan-2-ol, metanol, etanol oraz heksan.

Nowe linie hodowlane pomidorow muszg spetnia¢ rosngce oczekiwania konsu-
mentdéw, dotyczace zarowno wygladu, jak i1 wartosci biologicznej. Szczeg6lnie istotng
cechg jakosciowg pomidordw jest ich odpowiednie wybarwienie, zalezne od zawarto-
Sci barwnikéw, w tym rowniez likopenu. Pigmenty wystepuja w skérce i migzszu
w zroznicowanych ilosciach, a ich polaczenie tworzy catkowitg barwe owocow [6, 38].
Zawartos¢ poszczegdlnych zwigzkéw barwigcych zmienia si¢ w trakcie dojrzewania
owocow, zalezy od warunkdéw uprawy oraz mikroklimatu, gownie temperatury i nasto-
necznienia [21]. Wedtug Clintona [10], zawarto$¢ likopenu w zaleznos$ci od odmiany
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oraz dojrzatosci pomidorow wynosi 0,9 + 4,2 mg/100 g. Natomiast McClain i Baush
[32] podaja, ze w intensywnie czerwonych pomidorach likopen moze stanowi¢ nawet
5 mg/100 g, a w zottych — 0,5 mg/100 g. Toor i wsp. [58] stwierdzili, Zze wysoka tem-
peratura negatywnie oddzialuje na formowanie si¢ likopenu, poniewaz jego zawartos¢
w pomiarach trzech badanych odmian byla o 30% mniejsza w miesigcach letnich
W poréwnaniu z Zimowymi.

Jak podaja Doménech-Asensi i wsp. [13], y,y-karoten w diecie cztowicka az
w 80 % pochodzi z pomidoréw i przetworéw pomidorowych. Wystepuje on rdwniez
jako barwnik w wielu innych warzywach i owocach, np. w arbuzach, papryce, grejp-
frutach, truskawkach, papajach, owocach dzikiej rézy itd. [32] (tab. 1). Najwiecej liko-
penu znajduje si¢ jednak w produktach przetworzonych, zwlaszcza gotowanych, takich
jak: ketchup, przecier, koncentrat pomidorowy, zupa, sos oraz sok, szczegdlnie otrzy-
many z soku zageszczonego (tab. 2).

Tabela 1. Zawartos¢ likopenu w wybranych owocach i warzywach
Table 1.  Content of lycopene in selected fruits and vegetables

. Zawarto$¢ likopenu
Wybrane owoce i warzywa
Selected fruits and vegetables Content of lycopene
[mg/100 g $.m. / fm.]
Pomidor $wiezy / Fresh tomato 0,72 +4,2
Arbuz / Watermelon 2,3+172
Gujawa rézowa / Pink guava 5,23 +5,50
Papaja / Papaya 0,11+5,3
Grejpfrut rozowy / Pink grapefruit 0,35 +3,36
Marchew / Carrot 0,65 +0,78
Puree z dzikiej r6zy/ Rosehip puree 0,68 +0,71
Dynia / Pumpkin 0,38 + 0,46
Batat / Sweet potato 0,02+0,11
Morela / Apricot 0,01 +0,05

Zrédto: / Source:
Opracowanie wlasne na podstawie [5, 52] / The authors’ own study on the basis of [5, 52].

Dostepny w handlu likopen w postaci syntetycznej lub krystalicznej pozyskiwany
jest ze specjalnych upraw pomidorow, wymagajacych wysokich naktadéw finanso-
wych, co sktonito producentow do poszukiwania alternatywnych zrodet i odpowied-
nich technologii jego pozyskiwania [66]. Likopen syntetyczny stanowi mieszaning
geometrycznych izomerow likopenu (wigzania podwojne o konfiguracji trans)
i otrzymywany jest metoda chemiczng poprzez kondensacj¢ syntetycznych produktow
posrednich, wykorzystywanych powszechnie do produkcji innych karotenoidow sto-
sowanych w zywnos$ci. Wystepuje on w formie czerwonego, krystalicznego proszku,
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ktory jest rozpuszczalny w thuszczu 1 w wigkszo$ci rozpuszczalnikoOw organicznych,
a nierozpuszczalny w wodzie. Odznacza si¢ duzg wrazliwoscig na $wiatto i tlen, ale
jest bardziej trwaty podczas chtodniczego przechowywania w atmosferze gazow obo-
jetnych. Dostepne w handlu preparaty likopenu przeznaczone do stosowania w Zywno-
$ci mogg mie¢ posta¢ zawiesin w olejach jadalnych albo proszku rozprowadzanego
woda lub rozpuszczalnego w wodzie. Ze wzgledu na brak mozliwosci otrzymywania
likopenu krystalicznego w roztworze wodnym i jego duzg podatno$¢ na negatywne
oddziatywanie Swiatta oraz tlenu, nie nadaje si¢ on do celéw przemystowych. Jedynie
odpowiednio przeksztatcony materiat jest wprowadzany do obrotu i przeznaczany do
spozycia [32, 44]. W 1968 roku opatentowano pierwszy preparat likopenu pochodzenia
mikrobiologicznego, ekstrahowany z biomasy grzybow Blakeslea trispora oraz
oczyszczony przez krystalizacje i filtrowanie. Sktada si¢ on glownie z likopenu, ktore-
go wszystkie wigzania podwojne majg konfiguracje trans, a takze z niewielkich ilosci
innych karotenoidow. W procesie ekstrakcji dopuszcza si¢ stosowanie jedynie dwoch
rozpuszczalnikow: izopropanolu i octanu izobutylu [27, 44]. W dalszym ciggu pode;j-
mowane sg proby wyprodukowania likopenu z udziatem bakterii Mycobacterium au-
rum, zaliczanych do mikroorganizmow niepatogennych. Kerr i wsp. [26] wykazali, ze
wydajno$¢ biosyntezy likopenu przez te drobnoustroje mozna zwickszy¢, stosujac wa-
runki stresowe, takie jak niskie pH czy wysokie st¢zenie chlorku sodu.

Tabela 2. Zawartos¢ likopenu w wybranych produktach pomidorowych
Table 2.  Content of lycopene in selected tomato products

Rodzaj produktu Zawarto$¢ likopenu
Type of product Content Of: lycopene
[mg/100 g $.m. / f.m.]
Pomidor $wiezy / Fresh tomato 0,72 +42
Pomidor gotowany / Cooked tomato 3,7
Sok pomidorowy / Tomato juice 5,0+11,6
Sos pomidorowy / Tomato sauce 6,2
Koncentrat pomidorowy / Tomato paste 5,4+150,0
Zupa pomidorowa / Tomato soup 7,99
Proszek pomidorowy / Tomato powder 112,6 +265,0
Sos pomidorowy do pizzy / Tomato pizza sauce 12,7
Ketchup pomidorowy / Tomato ketchup 9,9+13,4

Zrédlo: / Source:
Opracowanie wlasne na podstawie [5, 42] / The authors’ own study on the basis of [5, 42].

Wiasciwosci przeciwutleniajace likopenu

Technolodzy zZywno$ci zwracajg uwage na mozliwo$¢ wykorzystywania w prze-
mysle spozywczym przeciwutleniaczy naturalnych, co wynika gtdéwnie z braku zaufa-
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nia konsumentéw do zwigzkow syntetycznych. Dodatkowo przeciwutleniacze pocho-
dzenia naturalnego nie sg limitowane przez przepisy prawa oraz nie wymagajg zgody
na ich zastosowanie w produkcji artykutow spozywczych [53]. Do najwazniejszych
przeciwutleniaczy znajdujacych si¢ w warzywach i owocach zalicza si¢: witaming C,
karotenoidy (szczegdlnie likopen) oraz zwigzki fenolowe. W organizmie czlowieka
karotenoidy zachowujg taka samg reaktywno$¢ chemiczng, jak w roslinach, dzigki
czemu wychwytuja wolne rodniki i aktywny tlen atomowy, zapobiegajac stresowi
oksydacyjnemu [55]. Wolne rodniki sg to grupy atomoéw lub czasteczki zawierajace na
ostatniej powtoce jeden lub wigcej niesparowanych elektrondw, co powoduje, ze s3
one niestabilne 1 bardzo reaktywne [33]. W ustroju cztowieka powstaja podczas proce-
su oddychania, autooksydacji licznych zwigzkow, zwlaszcza lipidow, w wyniku licz-
nych reakcji enzymatycznych, a takze infekcji bakteryjnych lub wirusowych i zwigza-
nych z tym procesow fagocytozy [41]. Ponadto sg niebezpieczne dla organizmu,
poniewaz powoduja lawinowe powstawanie kolejnych rodnikow, ktore, dazac do sta-
bilnego uktadu elektronowego, reaguja z roznymi komoérkami i uszkadzajg ich struktu-
ry, a tym samym zakldcajg funkcje, co w konsekwencji prowadzi do zmian w materiale
genetycznym 1 wystgpienia stanow patologicznych. Jest to szczeg6lnie niekorzystne
dla os6b cigzko pracujacych fizycznie, uprawiajacych sport wyczynowy, bedacych
w sytuacjach dlugotrwatego stresu badz pod wptywem oddziatywania trucizn [35, 65].
Rodniki moga powstawa¢ w wyniku zanieczyszczenia srodowiska, podczas wielu pro-
cesOw chemicznych, wskutek reakcji tlenu z paliwem napedowym podczas pracy silni-
kéw, w czasie tworzenia smogu, a nawet jako efekt dziatania promieni jonizujacych
lub nadfioletowych [41].

Likopen jest weglowodorem, sktada si¢ z 40 atoméw wegla i ma budowe acy-
kliczng (11 sprzezonych i 2 niesprz¢zone wigzania podwdjne). Wiele sprzezonych
wigzan podwojnych powoduje, ze wyrdznia sie¢ on wsrod karetonoidow najsilniejszymi
wiasciwosciami przeciwutleniajacymi i bierze udzial w tworzeniu bariery przeciwutle-
niajgcej organizmu cztowieka [4]. Jak podajag Agarwal 1 Rao [1], likopen jest 2-krotnie
lepszym przeciwutleniaczem niz B-karoten i 10-krotnie — niz a-tokoferol. Aktywnos¢
y,y-karotenu polega gtownie na zapobieganiu utleniania frakcji LDL cholesterolu
1 obnizaniu ogo6lnego poziomu cholesterolu, co przyczynia si¢ do zmniejszenia ryzyka
wystgpienia chorob uktadu krazenia (CVD). Ponadto likopen wykazuje rowniez dzia-
fanie antymutagenne i przeciwnowotworowe [19, 34]. Wszystkie karotenoidy naleza
do zwiazkoéw polienowych i odznaczajg si¢ silnymi wlasciwosciami przeciwutleniajg-
cymi in vitro 1 in vivo. Martin i wsp. [31] wykazali, ze likopen in vitro w wigkszym
stopniu redukuje powstawanie miazdzycy u ludzi niz a-karoten, B-karoten, luteina
1 zeaksantyna. W badaniach in vivo na szczurach albinosach, El-Nashar i Abduljawad
[14] stwierdzili wigkszg mozliwo$¢ wykorzystania pomidoréw surowych do thumienia
i/lub odwracania stresu oksydacyjnego oraz innych parametréw miazdzycowych zwig-
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zanych ze spozyciem diety wysokotluszczowej, w stosunku do pasty pomidorowe;j
i samego likopenu. Zaréwno karotenoidy in vitro, jak i in vivo (likopen, luteina
1 B-karoten) wykazuja whasciwosci ochronne wobec ludzkiego DNA. Wspierajg natu-
ralne systemy ochrony DNA przed niszczycielskim procesem utleniania [3].

Przeprowadzono wiele badan sprawdzajacych whasciwosci przeciwutleniajgce po-
jedynczych karotenoidow. Zdecydowanie mniej uwagi poswigcono jednak dziataniu
przeciwutleniajacemu tych zwigzkow w mieszaninach syntetycznych i zbadaniu efektu
synergicznego. Likopen, zarowno po dodaniu bezposrednio do diety, jak i do wyizolo-
wanego LDL, w polaczeniu z innymi przeciwutleniaczami wykazuje silny synergizm
w inhibitowaniu utleniania lipoprotein o niskiej gestosci. Fuhrman i wsp. [18] potwier-
dzili, ze oleozywica z pomidorow powoduje bardzo silne inhibitowanie utleniania LDL
przez jony miedzi. Autorzy odnotowali rowniez duzy synergizm po potaczeniu likope-
nu z witaming E, flawonoidami, innymi zwigzkami fenolowymi, kwasem rozmaryno-
wym 1 karnozolowym z rozmarynu lub z ekstraktu czosnku, zawierajacego mieszaning
tych przeciwutleniaczy. Zanfini i wsp. [64] wykazali efekt synergiczny mieszanin
dwusktadnikowych, ktore zawieraty a-tokoferol z likopenem lub B-karotenem, a takze
w mieszaninach o kombinacji likopen-f3-karoten, likopen-luteina i luteina-B-karoten.
Nie stwierdzono natomiast réznic w dzialaniu synergistycznym, gdy te same zwigzki
potaczono w mieszaning czterosktadnikows.

Wigkszos¢ przeciwutleniaczy w bardzo duzych stezeniach wykazuje whasciwosci
prooksydantow, co jest zjawiskiem wyjatkowo niekorzystnym. W zwigzku z tym prak-
tycznie dla wszystkich egzogennych przeciwutleniaczy mozna okresli¢ st¢zenie pro-
gowe, przy ktérym dany zwigzek staje si¢ toksyczny. Poza tym rozne zwigzki przeci-
wutleniajgce dzialaja z tak zwanym rdéznym potencjalem antyoksydacyjnym,
skutecznym w jednym uktadzie, ale nie we wszystkich. Wigze si¢ to ze sposobem dzia-
tania i mozliwo$cig neutralizacji danego rodzaju wolnego rodnika [20, 56].

Wiasciwosci przeciwnowotworowe likopenu

W krajach rozwinigtych choroby nowotworowe staja si¢ obecnie glownag przy-
czyng przedwczesnych zgonow. Dlatego nadal poszukuje si¢ metod profilaktycznego
zapobiegania zachorowaniom ludnos$ci. Na podstawie badan epidemiologicznych, pro-
ducenci artykultdow spozywczych coraz czeSciej wykorzystujg surowce pochodzenia
ro$linnego zawierajgce substancje przeciwdzialajgce powstawaniu nowotworow [27].
Do grupy tej zalicza si¢ likopen, ktory wykazuje wlasciwosci przeciwnowotworowe
gtéwnie ze wzgledu na silne dzialanie przeciwutleniajace. yy-karoten zapobiega roz-
wojowi wielu nowotwordw, ale przede wszystkim raka gruczotu krokowego, poniewaz
w najwigkszym stopniu kumuluje si¢ on w komoérkach prostaty. Znajduje si¢ tam okoto
80 % izomeru likopenu o konfiguracji cis, natomiast we krwi udzial izomeréw cis
1 trans rozktada si¢ po 50 % [24, 62]. Czestotliwos¢ wystgpowania nowotworu gruczo-
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hu krokowego jest bardzo zrdéznicowana w poszczegdlnych regionach geograficznych,
poniewaz czynniki Srodowiskowe i Zywieniowe majg istotny wptyw na wigksze ryzyko
powstawania tej choroby. Z predyspozycjami genetycznymi byto natomiast zwigzane
jedynie okoto 9 % przypadkow zachorowan i dotyczyty one gtownie mtodych mez-
czyzn [60].

Chociaz poziom zachorowalnosci na raka zotgdka zmniejszyt si¢ w wigkszosci
krajéw zachodnich, pozostaje on nadal drugg najczgstszg przyczyng zgondw spowo-
dowanych nowotworami na catym $wiecie. Szacuje si¢, ze co roku diagnozuje si¢ ten
rodzaj raka u okoto 1 mln pacjentdow, co stanowi prawie 10 % wszystkich zgonow
z powodu choroby nowotworowej (okoto 700 tys. osob rocznie) [22]. Raport opubli-
kowany w 2007 roku przez Swiatowy Fundusz Badan nad Rakiem (WCRF) i Amery-
kanski Instytut Badan nad Rakiem sugeruje, ze spozycie niektorych rodzajow artyku-
tow spozywczych moze mie¢ bezposredni zwigzek z rozwojem nowotworow
zto§liwych, w tym raka zoladka [28]. Oprocz nieodpowiedniego sposobu odzywiania
si¢, do najwazniejszych czynnikow wplywajacych na rozwoj tej choroby naleza: pale-
nie tytoniu oraz zakazenia wywolane przez Helicobacter pylori [54]. Mimo wysokigj
wartosci biologicznej karetonoidow analiza efektywnosci stosowania likopenu, pomi-
doréw i produktow pomidorowych dostarcza wielu sprzecznych wynikow. Najnowsze
badania Yanga i wsp. [61] dowodza jednak, ze spozywanie tych produktow moze
zmniejsza¢ ryzyko wystapienia raka zotadka.

Istnieje coraz wigcej dowodow na pozytywne dziatanie likopenu i produktow,
w ktorych on wystepuje, na zwalczanie wystgpowania raka szyjki macicy, trzustki,
pecherza moczowego, piersi, przetyku, watroby czy woreczka zotciowego [5, 28, 37,
43, 61]. W badaniach epidemiologicznych wskazuje si¢ rowniez na istotne zmniejsze-
nie ryzyka nowotworu gornych droég oddechowych [11]. Wedtug Scolastic i wsp. [49],
likopen z pomidorow pelni role chemoprewencyjna w czasie chemicznego uszkadzania
nici DNA pod wplywem nadtlenku wodoru, metylometasulfonianu i tlenku
4-nitrochinolinu. Salman 1 wsp. [47] stwierdzili, ze zaleznie od uzytej dawki
y,y-karotenu moze nastgpi¢ zmniejszenie proliferacji komorek biataczki erytrobla-
stycznej, chronicznej biataczki limfoblastycznej i nowotwordw jelita. Fornelli i wsp.
[17] podaja, ze hamuje on wzrost komoérek nowotworowych raka piersi u kobiet.
W celu weryfikacji wlasciwosci przeciwnowotworowych likopenu oraz potwierdzenia
lub odrzucenia dotychczasowych danych naukowych, powinno si¢ wykonywa¢ dalsze
badania epidemiologiczne.

Wykorzystanie likopenu w przemysle spozywczym

Popyt na wyroby o witasciwosciach prozdrowotnych moze by¢ czynnikiem roz-
woju artykuléw zywnosciowych wzbogaconych w likopen. Karotenoid ten dodawany
jest m.in. do migsa 1 jego przetwordw, kandyzowanych owocdéw, napojéw bezalkoho-
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lowych, wyroboéw cukierniczych, lodéw, serow topionych, musztardy, past rybnych,
a takze chipséw ziemniaczanych. Przemystowa ekstrakcja y,y-karotenu ma znaczenie
nie tylko w przemysle spozywczym, ale takze w paszowym [52]. Likopen jest odporny
na obrobke termicznag, takg jak: gotowanie w wodzie 1 w parze, ogrzewanie mikrofalo-
we oraz duszenie. Jego straty w przypadku oddzialywania ciepta sg mniejsze niz
w przypadku $wiatta oraz dostgpu tlenu. Pod wptywem temperatury likopen zawarty
w pomidorach ulega przeksztatceniu do postaci znacznie lepiej wchtanianej z przewo-
du pokarmowego cztowieka, co wynika z intensywnosci otwarcia komorek. Likopen
wbudowany w matryc¢ komorkowsq jest stabiej absorbowany niz wystepujacy w stanie
wolnym. Dzigki temu, Ze jest on rozpuszczalny w ttuszczach, mozna zwigkszy¢ jego
przyswajalno$¢ po dodaniu nawet niewielkiej ilosci thuszczu do potraw. W zwigzku
Z tym przetworstwo zywnosci moze znacznie poprawia¢ biodostepnos¢ likopenu [9].
W opinii konsumentéw, jednym z najwazniejszych parametrow jakosciowych
migsa 1 wyrobéw migsnych jest barwa. Niestety, produkty czesto odbarwiaja sie w
poczatkowych etapach przechowywania, dlatego tez producenci stosuja azotan(III)
sodu lub potasu. Zwigzki te nie tylko poprawiajg cechy sensoryczne, ale pelnig réwniez
role srodka konserwujacego, zapobiegaja rozwojowi bakterii (np. Clostridium botuli-
num), a tym samym przedtuzajg trwalo$¢ przetworow. Mimo wielu zalet moga by¢
szkodliwe dla cztowieka, dlatego powinno si¢ je jak najczesciej zastepowac dodatkami
naturalnymi, np. likopenem lub produktami bogatymi w ten karoten [12]. Eyiler i Oz-
tan [16] podaja, ze do wytwarzania pardwek mozna stosowac proszek pomidorowy
jako $rodek barwiacy na czerwono. Dodatkowo, do uzyskania intensywniejszej czer-
wieni mozna uzy¢ kwasu askorbinowego. Wymienieni autorzy wykazali roéwniez, ze
obnizenie poziomu azotanow(Ill) w paréwkach, przy jednoczesnym zachowaniu prze-
dtuzonego ich czasu przechowywania, mozliwe jest po zastosowaniu odpowiedniej
ilosci naturalnych dodatkéw. Poziom azotanow(Ill) mozna zmniejszy¢ do 50 mg/kg
w obecnosci 4 g/100 g proszku pomidorowego, jednak lepsze dziatanie przeciwutlenia-
jace 1 barwg stwierdzono przy 100 mg/kg azotanow(Ill) i 2 g/100 g proszku. Barwa jest
bardzo waznym parametrem jakosciowym w produkcji migsa mielonego i farszu uzy-
wanego w przemysle spozywczym oraz gospodarstwie domowym. Sg to produkty po-
datne na szybki rozktad, rozwdj mikroorganizmoéw, zmiany fizjologiczne oraz che-
miczne, dlatego tez czesto dochodzi do ich odbarwiania po krotkim okresie
przechowywania [45]. Badania dowodza, iz wlasciwos$ci barwigce likopenu mogg by¢
wykorzystywane réwniez w produkcji niskottuszczowych kietbas gotowanych [63],
pasztecikow [8, 48], hamburgeréw [50], mortadeli [13], kietbas fermentowanych [7],
surowych wedlin [33]. Wedlug Doménech-Asensi i wsp. [13], wymienione badania
wykazaty, ze y,y-karoten spowodowal poprawg barwy wyrobow i ich wiasciwosci
odzywczych, spowolnienie procesow utleniania oraz zwigkszenie stabilnosci podczas
przechowywania, przy zachowaniu jednocze$nie dobrej jakosci produktow.
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Oprocz bezposredniego zastosowania likopenu w procesie technologicznym, ist-
nieje réwniez mozliwos¢ wykorzystania go jako dodatku w zywieniu zwierzat, co
wplywa nie tylko na poprawe jakoSci otrzymywanego surowca, ale rowniez pozytyw-
nie oddziatuje na efekty produkcyjne i funkcje przyzyciowe osobnikoéw. Badania z tego
zakresu dotyczyly dotychczas gtownie zywienia drobiu. Englmaierova i wsp. [15]
odnotowali pozytywne oddziatywanie dodatku likopenu i witaminy E w paszy na przy-
rosty masy oraz jako$¢ miesni ud kurczat brojleréw poprzez poprawe stabilnosci oksy-
dacyjnej i zmniejszenie zawarto$ci cholesterolu. Natomiast Sevéikova i wsp. [51] wy-
kazali korzystny wptyw kombinacji likopenu i selenu na redukcj¢ dialdehydu
malonowego (MDA) mi¢éni piersiowych po 5 dniach ich chtodniczego przechowywa-
nia. Botsoglou i wsp. [4] podaja, ze 5-procentowy dodatek pulpy z suszonych pomido-
rOW w zywieniu przepiorek japonskich zapobiega utlenianiu lipidéw migsa przecho-
wywanego w warunkach chtodniczych przez 6 Iub 9 dob, a 10-procentowy dodatek
wywiera efekt prooksydacyjny. Wedtug Lira i wsp. [30], pasza z udzialem odpadow
pomidorowych byta lepiej pobierana przez kurczeta brojlery, ale przyrost masy ich
ciata byt niekorzystny. Najprawdopodobniej przyczynit si¢ do tego zbyt duzy udziat
witaminy E w mieszance paszowej. Sahin i wsp. [46] stwierdzili zwigkszone spozycie
paszy przez przepiorki japonskie utrzymywane w warunkach wysokiej temperatury.
Ponadto wykazali wzrost stezenia frakcji HDL w osoczu ptakow i istotne zmniejszenie
stezenia frakcji LDL. Tedesco i wsp. [57] przeanalizowali rowniez efekt stosowania
likopenu w zywieniu krolikow. Nie zaobserwowano negatywnego wplywu karotenu na
spozycie i przyswajalnos¢ paszy, wskazniki wydajnosci oraz masg ciala zwierzat. Pei-
retti 1 wsp. [40] potwierdzaja mozliwos¢ stosowania 6-procentowego dodatku pasty
pomidorowej w diecie krolikoéw bez negatywnych skutkow na wiasciwosci tuszki
i jako$¢ migsa. Obserwowano nawet poprawe sktadu wyzszych kwasow tluszczowych.

Wedlug Leesona i Castona [29] oraz Karadas i wsp. [25], od rodzaju oraz stezenia
karotenoidow obecnych w paszy ptakow zalezy jakosS¢ jaj, zwlaszcza barwa zoltka,
ktora jest istotnym czynnikiem akceptacji produktu przez konsumentow. W opinii po-
tencjalnych klientow jaja o ciemniejszym zottku charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscig
odzywcza i pochodza one od kur utrzymywanych systemem ekstensywnym. W Niem-
czech 1 Hiszpanii ciemne zottka preferuje ponad 60 % badanych, natomiast w Wielkiej
Brytanii jedynie 33 %. Olson i wsp. [36] wykazali, ze dodatek likopenu i witaminy E
do mieszanki paszowej kur niosek nie wptynat na stezenie innych karotenoidéw zawar-
tych w zottku. Natomiast Sahin i wsp. [46] stwierdzili, ze witamina E i likopen dziatajg
na jaja przepidrcze synergistycznie, czyli przeciwutleniacze majg silniejsze dziatanie
razem niz kazdy osobno. Zdaniem Akdemira i wsp. [2], proszek pomidorowy poprawia
barwe z6ltek 1 stabilno$¢ oksydacyjng jaj kur niosek.
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Podsumowanie

Od kilku lat obserwuje si¢ zdecydowany wzrost Swiadomosci konsumentow, kto-
rzy oczekuja artykutow spozywczych pozytywnie oddzialujacych na ich organizm.
Dlatego producenci poszukujg nowych, naturalnych dodatkow pochodzenia roslinnego
do wytwarzania zywnosci funkcjonalnej. Liczne badania dowodza, ze karotenoidy
zawarte w owocach i warzywach majg istotne znaczenie w profilaktyce i leczeniu wie-
lu choréb. Najlepszym dowodem na to sg wlasciwosci likopenu, ktory zapobiega po-
wstawaniu cukrzycy, nowotworow, a takze choréb uktadu krazenia. Ponadto obniza on
poziom tzw. ,,zlego” cholesterolu (LDL) i1 przeciwdziala rozwojowi miazdzycy.
y,y-karoten moze by¢ wykorzystywany w zywieniu zwierzat lub bezposrednio w pro-
cesie technologicznym wyroboéw gotowych. Jednak w celu produkcji zywnosci funk-
cjonalnej w skali przemystowej, z wykorzystaniem tego karetonoidu, nalezy doktadniej
poznac¢ podtoze jego dziatania.
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PROPERTIES OF LYCOPENE AND UTILIZING IT TO PRODUCE FUNCTIONAL FOODS
Summary

The objective of the study was to discuss the current knowledge relating to the sources and properties
of lycopene and to determine the possibilities of utilizing it in the food and animal feed industries. For
food industry companies, the products enriched with bioactive compounds such as lycopene represent an
opportunity to increase the biological value thereof and to acquire the status of functional food for them.
Therefore, producers constantly seek new natural pro-health compounds. Lycopene in the form of red
coloured pigment occurs in many fruits and vegetables; however, its natural source are, first and foremost,
tomatoes. It is characterized by strong antioxidant properties and it reduces the risk of developing cancer
and cardiovascular diseases. This carotenoid is utilized to manufacture many meat products, among other
things: frankfurters, hamburgers, mortadella, patties, fermented sausages, and raw meat products. In addi-
tion to utilizing lycopene directly in a technological process, it is also possible to apply it to feed animals,
and, in this way, to improve the quality of raw material (e.g. meat, eggs) being produced and to beneficial-
ly impact production effects and intravital functions of animals.

Key words: lycopene, antioxidant effect, anti-cancer properties, functional food
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