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0l Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy. Ocet jest fermentowanym pro-
duktem rozpowszechnionym na catym swiecie. Stosowany
jest przede wszystkim jako przyprawa w celu wzbogacenia
smaku dan oraz utrwalenia zywnosci w postaci marynat. Ocet
moze jednak stanowic¢ zrédto wielu zwigzkédw o pozytywnym
wptywie na organizm cztowieka. Celem pracy jest przyblizenie
tematyki zwigzanej z r6znego rodzaju octami wytworzonymi
z owocow winogron oraz ich wiasciwosci zdrowotnych.
Metody przegladu. Systematycznego przegladu badar do-
konano na podstawie przeszukiwania elektronicznych baz
danych takich jak PubMed, Elsevier oraz Google Scholar.
Opis stanu wiedzy. Octy owocowe, w tym octy winogrono-
we, stanowig bogate zrédto witamin, zwigzkéw mineralnych,
kwasoéw organicznych oraz zwigzkéw polifenolowych, dzieki
ktérym wykazuja pozytywne dziatanie na organizm cztowieka.
Z racji zawartosci zwigzkéw o dziataniu antyoksydacyjnym
produkt ten moze byc¢ stosowany wspomagajaco w terapii
schorzen o podtozu wolnorodnikowym, np. choréb ukfadu
sercowo-naczyniowego. Skfad i jakos¢ produktu finalnego
warunkowane s3 doborem surowca wyjsciowego, metoda
produkgji, jak i mikroorganizmami bioracymi udziat w procesie
fermentacji. Octy winogronowe wykazuja korzystny wptyw na
gospodarke weglowodanowg, obnizajac stezenie glukozy na
czczo, hemoglobiny Alc, ale réwniez glikemii popositkowe;j.
Badania wskazuja, ze octy winogronowe wptywajag rowniez
pozytywnie na profil lipidowy, obnizajac stezenie cholesterolu
catkowitego oraz jego frakcji LDL.

Podsumowanie. Octy winogronowe sg bogatym Zrédtem
wielu zwigzkéw bioaktywnych, dzieki czemu moga by¢ stoso-
wane we wspomaganiu terapii niektérych schorzen, gtéwnie
o podtozu wolnorodnikowym. Zawarto$¢ poszczegdlnych
zwigzkéw w octach winogronowych jest silnie zréznicowana,
anaich kompozycje wptywa zaréwno proces produkgji octu,
jak i wykorzystana odmiana winogron.
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0 Abstract

Introduction and objective. Vinegar is a fermented product
thatis widespread worldwide. It is used primarily as a seasoning
to enrich the taste of dishes and to solidify food in the form of
marinades. Vinegar may be the source of many compounds
exerting a positive effect on the human body. The aim of the
study is to present various types of vinegars produced from
grape fruit, as well as their health properties.

Review methods. A systematic review of research was
conducted using electronic databases such as PubMed,
Elsevier and Google Scholar.

Brief description of the state of knowledge. Fruit vinegars
are a rich source of vitamins, minerals, organic acids and
polyphenolic compounds. The content of these compounds
makes vinegars a product with a positive influence on the
human organism. Due to the high content of antioxidant
compounds, vinegars can be used as adjuncts in the treatment
of free radical diseases, such as cardiovascular diseases. The
composition and quality of the final product depends on
the production method and the microorganisms involved in
the fermentation process. Grape vinegars have a beneficial
effect on carbohydrate metabolism, reducing the level of
fasting glucose and haemoglobin Alc in blood, as well as
postprandial glycaemia. Research show that grape vinegars
also have a positive effect on the lipid profile by reducing the
concentration of total cholesterol and its LDL fraction.
Conclusions. Grapevinegarsarearich source of many bioactive
compounds, therefore, they can be used in the treatment of
certain diseases, mainly those related to free radicals. The
content of individual compounds in grape vinegars is highly
diversified, and their composition is influenced both by the
vinegar production process and the grape variety used.

Key words

vinegar fermentation, production methods, hypoglycaemic
properties, antioxidant properties
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Ocet jest produktem otrzymywanym w wyniku konwersji
etanolu do kwasu octowego, zachodzacej dzigki bakteriom
kwasu octowego (ang. acetic acid bacteria - AAB) [1]. Do
jego produkcji mozna wykorzysta¢ wiele surowcow, jed-
nak powinny one spelnia¢ dwa kryteria: by¢ bezpieczne
do spozycia przez ludzi oraz stanowi¢ zrédto cukréw fer-
mentujacych, czyli weglowodanéw zdolnych do fermentacji
alkoholowej [2]. Najczesciej wykorzystywanymi surowcami
sa winogrona, jablka, st6d, miéd, ziemniaki, ryz oraz inne
produkty o wysokiej zawarto$ci cukru, ale réwniez alkohole,
w tym wina [3]. W zaleznosci od uzytego surowca wyjscio-
wego ocet klasyfikowany moze by¢ jako winny, owocowy,
z cydru jablkowego, spirytusowy, zbozowy. Wyrdznia si¢
réwniez inne rodzaje octu, np. z wyttokow, piwny, stodowy,
miodowy czy serwatkowy [4]. Zgodnie z przepisami prawa
zywnoséciowego nazwe ,ocet” mozna stosowaé wylacznie
w odniesieniu do produktéw otrzymanych z surowcéw po-
chodzenia rolniczego, otrzymanych w wyniku fermentacji
alkoholowej i octowej. Nazwy tej nie mozna uzywaé¢ w od-
niesieniu do mieszaniny octu i kwasu spozywczego (E 260)
[5]. Ocet jest produktem rozpowszechnionym na calym
$wiecie, a jego zrdznicowanie wywodzi si¢ z odmiennych
metod produkgji oraz wykorzystywanych surowcow. Wsréd
octow, ktoérych surowcem wyjsciowym sg owoce winogron,
wyrdznia si¢: octy balsamiczne, winne (z biatego i czerwone-
go wina), a takze ocet sherry [6]. Produkcja octéw winnych
jest szczegolnie popularna w krajach o cieplejszym klimacie,
stynacych réwniez z produkeji win. Wedlug danych OEC
(The Observatory of Economic Complexity) w roku 2018
czolowymi producentami octéw byty Wtochy, Hiszpania,
Francja oraz Niemcy [7].

Od wiekéw wykorzystuje si¢ ocet w celu utrwalenia zyw-
nosci. Ze wzgledu na swoj kwasny smak jest réwniez stoso-
wany w celu wzbogacenia smaku wielu dan. Jest skladnikiem
niezbednym do przygotowywania marynat warzywnych
i owocowych, wchodzi w sktad majonezéw, musztard czy
dressing6éw [8]. Bywa réwniez stosowany jako srodek zapo-
biegajacy rozwojowi licznych schorzen [9]. W ostatnich latach
obserwuje sie wzrost zainteresowania tematyka octéw [10],
a obszar badan nad ich wla$ciwo$ciami ulegl znacznemu
rozszerzeniu [11]. Uwaga naukowcow skupia sie réwniez
m.in. na optymalizacji metod produkgji [12], weryfikacji
autentycznosci produktu [13, 14] czy specyfikacji mikro-
flory bioracej udzial w procesie fermentacji [15]. Obecny
stan wiedzy wskazuje, Ze ocet wykazuje m.in. wlasciwosci
obnizajace ci$nienie krwi [16] oraz stezenie cholesterolu [17]
i przeciwdzialajace efektom cukrzycy [18]. Moze réwniez
zapobiegaé rozwojowi chordb sercowo-naczyniowych [19],
stluszczeniu watroby [20] oraz otylosci [21]. Ma takze silne
wlasciwosci antybakteryjne [22] i przeciwutleniajace [23].
Prozdrowotne dziatanie octéw przygotowanych na bazie
surowcow roslinnych zwigzane jest z zawartoscig skladnikow
odzywczych i bioaktywnych [8], dzieki ktérym ocet zaliczany
jest do zywnosci funkcjonalnej [24]. Dominujacymi zwigz-
kami bioaktywnymi w octach owocowych sag m.in. kwasy
organiczne, fruktooligosacharydy, zwiazki polifenolowe,
zwigzki mineralne i witaminy [25].

Celem pracy jest charakterystyka roznych octéw z owocow
winogron, przedstawienie technik stuzacych do ich przygo-
towania oraz ich dzialania hipoglikemicznego i antyoksyda-
cyjnego, a takze bezpieczenstwa ich stosowania.

PROCES PRODUKCJI OCTU

Proces produkcji octdw owocowych mozna podzieli¢ na dwa
etapy (ryc. 1). W pierwszej kolejnodci drozdze (najczgsciej
Saccharomyces cerevisiae) metabolizujg cukry fermentujace
do etanolu. Reakcja ta zachodzi w warunkach beztlenowych.
Czas przeprowadzania tego procesu zalezny jest od rodzaju
wykorzystanego surowca, zawartosci cukru, ale réwniez
wykorzystanej kultury starterowej oraz temperatury oto-
czenia [26].

Nastepnie AAB w warunkach tlenowych przeksztalcaja
etanol do kwasu octowego [27] w wyniku dwoch reakeji
katalizowanych przez pirolochinolinochinon (PQQ)-zalezng
dehydrogenaze alkoholowa (ADH) oraz dehydrogenaze alde-
hydowa (ALDH). ADH utlenia etanol do aldehydu octowego,
ktéry pézniej przeksztalcany jest przez ALDH do kwasu
octowego. Powstaly kwas octowy moze by¢ nastepnie dalej
utleniany w cyklu kwaséw trikarboksylowych, co prowadzi
do tzw. reakcji nadoksydacji [28].

AAB sa mikroorganizmami bezwzglednie tlenowymi,
Gram-ujemnymi lub Gram-zmiennymi, nalezacymi do ro-
dziny Acetobacteraceae, szeroko rozpowszechnionymi w $ro-
dowisku [29]. Ich szczepy sg izolowane zaréwno w klimacie
tropikalnym, $rédziemnomorskim, jak i umiarkowanym
[30]. Obecnie do grupy AAB wlicza si¢ 19 rodzajoéw bak-
terii, z czego za produkcje octu odpowiedzialni sg glownie
przedstawiciele Acetobacter, Gluconacetobacter, Gluconobac-
ter oraz Komagataeibacter. Bakterie do niej nalezace cha-
rakteryzuja sie wysoka zdolnoscig przeksztalcania etanolu
do kwasu octowego oraz odpornoscig na wysokie stezenie
kwasu octowego w srodowisku [31]. Szczegdtowy sktad AAB
znajdujacych sie w occie jest zréznicowany i silnie uwarun-
kowany specyfika surowca wyjsciowego, a takze sposobem
przeprowadzenia procesu produkeji [15].

Analiza wzrostu AAB podczas réznych etapoéw produkeji
octow, przeprowadzona przez A. Gonzalez i wsp. wykazata,
ze A. oxydans byl gléwnym gatunkiem wystepujacym na
$wiezych owocach winogron oraz w poczatkowych etapach
fermentacji [32]. W gotowym occie balsamicznym zidenty-
fikowano szczepy G. xylinus, A. aceti, A. pasteurianus, G.
europaeus, G. hansenii, A. malorum [33] oraz G. oxydans
[34]. Z kolei w occie winogronowym stwierdzono obecnoé¢
A. indonesiensis, K. hansenii, K. europaeus, a takze K. sac-
chariorans [35].

WARUNKI BEZTLENOWE WARUNKI TLENOWE

drozdze

CeHi0g ————> 2CHOH — A8 o 2CH;COOH + 2H,0

glukoza etanol kwas octowy  woda

Rycina 1. Schemat procesu produkcji octu

Nastepnym etapem produkcji octu jest fermentacja oc-
towa, w wyniku ktdrej powstaje przede wszystkim kwas
octowy. W zaleznosci od zastosowanego surowca tworzone
sa rowniez niewielkie ilo$ci innych kwaséw organicznych
[36]. W badaniu 21 prébek tradycyjnego octu balsamiczne-
go przeprowadzonym przez D. Sanarico i wsp. [37] w 100 g
probki zawarto$¢ kwasu octowego miescita sie w przedziale
1,2-3,08 g, kwasu winowego - 0,38-0,77 g, jabtkowego -
0,43-1,47 g, mlekowego - 0,03-1,17 g, za$ cytrynowego wy-
niosta maksymalnie 0,21 g. W sklad octéw przygotowanych
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na bazie surowcéw roélinnych poza kwasami organicznymi
wchodzg réwniez zwigzki barwnikowe, sole mineralne oraz
inne produkty fermentacji, takie jak estry, ketony oraz al-
dehydy, nadajace produktom charakterystyczny smak oraz
aromat [38, 39]. Zawarto$¢ kwasu octowego oraz etanolu
w octach produkowanych w krajach Wspdlnoty Europejskiej
jest okre$lona w Codex Alimentarius. Octy musza zawieraé
co najmniej 6% kwasu octowego (w/v) oraz maksymanie
1,5% etanolu (v/v) [40]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
(WE) NR 479/2008 z dnia 29 kwietnia 2008 roku w sprawie
wspolnej organizacji rynku wina octem winnym mozna
nazywac ocet, ktory zostal wyprodukowany wylgcznie na
drodze kwasénej fermentacji wina oraz posiada kwasowos¢
nie mniejsza niz 60 g/L w przeliczeniu na kwas octowy [41].

Obecnie w technologii produkcji octu wykorzystuje sie
trzy metody: metody powierzchniowe, metode ociekowa
oraz metode wglebng. Metody powierzchniowe (do ktérych
zalicza sie metode orleanska, Pasteura oraz ich modyfikacje)
s najstarszymi i najlepiej poznanymi metodami produk-
cji octu [42]. Znajduja zastosowanie przy produkeji octéw
winnych, owocowych, stodowych oraz innych o kwasowosci
do 8 g/100 ml [43]. Kultura starterowa przeprowadzajaca
fermentacje znajduje si¢ na powierzchni cieczy (na granicy
faz powietrze—ciecz) i ma bezposredni kontakt z powie-
trzem. Obecno$¢ bakterii ograniczona jest wylacznie do po-
wierzchni cieczy, przez co metoda ta okreslana jest mianem
statycznej. Proces ten jest stosunkowo dlugi i w zaleznosci
od zastosowanego surowca moze wynosi¢ od 15 [44] do
144 dni [45]. Jednakze uzyskany ta metodg ocet cechuje sie
wyzszymi walorami sensorycznymi niz octy otrzymane
innymi metodami [46]. Badanie przeprowadzone przez T.
Molelekoa i wsp. [47] wskazalo réwniez na wyzszg zawar-
tos¢ zwigzkow antyoksydacyjnych w occie przygotowanym
z wykorzystaniem metody powierzchniowej w poréwnaniu
do octu otrzymanego metoda zanurzeniowa. Dluzszy czas
produkcji niz w przypadku innych metod przektada sie
réwniez na wyzszg ceng octu [34].

Mikroorganizmy inicjujace fermentacje moga pochodzi¢
z surowca wyjsciowego lub by¢ dodane w postaci kultury
starterowej. Stosowanie starteréw jest czesta praktyka w pro-
dukgji octu, poniewaz skraca czas fermentacji oraz zapew-
nia utrzymanie powtarzalnosci oraz odpowiedniej jakosci
gotowego produktu [10]. Uwaza sie, ze na ostateczng jakos¢
tradycyjnego octu ma wplyw wybdr surowca wyjsciowego,
metabolizm AAB (przede wszystkim reakcja oksydacji, ale
réwniez tworzenie si¢ m.in. estréw), interakcja z drewnem
uzytym do produkcji beczek, w ktorych przeprowadza sie
fermentacje, ale rowniez proces dojrzewania, ktéry laczy
wszystkie wyzej wymienione cechy [48].

Produkcja octu z wykorzystaniem metody ociekowej
(zwanej réwniez metoda Schutzenbacha) prowadzona jest
w zbiornikach zawierajacych porowaty material - najczesciej
wiory bukowe, stanowigce nosnik dla bakterii. Zacier prze-
pompowywany jest przez no$nik, co znacznie przyspiesza
reakcje acetyfikacji [49].

Wglebne metody produkeji octu, przeprowadzane w gene-
ratorach, wykorzystuja bakterie AAB umieszczone w zacie-
rze, do ktérego nastepnie wprowadza si¢ tlen. Fermentacje
rozpoczyna sie z wykorzystaniem AAB pochodzacych z po-
przednich reakcji acetyfikacji. Jest to szybki sposdb otrzymy-
wania octu, majacy zastosowanie w produkeji przemystowe;.
Proces ten trwa od 24 do 48 godzin, jednak produkt finalny
ma gorszg jakos$¢ niz ocet otrzymany w wyniku tradycyjnej

fermentacji [28]. Na obnizenie jako$ci ma wplyw wymuszony
przeptyw powietrza, co powoduje utrate czesci zwiazkow
lotnych. Dodatkowo powszechnie stosowane generatory ze
stali nierdzewnej zmniejszaja wlasciwo$ci organoleptyczne
octu. Ograniczenie to rekompensuje si¢ pozniejszym leza-
kowaniem w drewnianych beczkach lub inkubacje z frag-
mentami drewna [48].

Przemystowa produkcja octéw winnych odbywa sie
obecnie z wykorzystaniem metod stosowanych réwniez
w przemystowej produkeji octu spirytusowego. Fermentacja
przeprowadzana jest w stalowych fermentatorach z wyko-
rzystaniem poélciagtej metody zanurzeniowej. Jest to szybka
i wysoce wydajna metoda, dzieki ktorej otrzymywany jest
ocet o kwasowosci 8-14%. W kazdym cyklu mieszanina
poczatkowo zawiera maksymalnie 10% kwasu octowego
i maksymalnie 5% etanolu. Proces przeprowadzany jest
do czasu, az ptyn osiagnie 0,05-0,3% alkoholu. Nastepnie
czes$¢ gotowego octu jest odprowadzana, a generator zostaje
uzupelniony nowa porcja zacieru o zawartoéci 0-2% kwasu
octowego i 12-15% etanolu. Czas trwania kazdego cyklu
wynosi od 18 do 30 godzin; jest on zalezny od wydajnosci
procesu napowietrzania [50].

Waznym procesem tradycyjnej produkcji octu jest dojrze-
wanie. Lezakowanie octu w drewnianych beczkach nadaje
mu charakterystyczne wlasciwosci organoleptyczne, glownie
dzigki formowaniu si¢ zwiazkéw lotnych (przede wszystkim
alkoholi i estréw), takich jak octan metylu, diacetyl, gamma-
-butyrolakton [51] oraz octan etylu [39]. Obserwowany wzrost
zawarto$ci zwigzkow lotnych wlezakujacych octach jest row-
niez spowodowany koncentracja produktu, bedaca skutkiem
utraty wody przez pory drewna [52]. W procesie dojrzewania
octow, najczesciej wykorzystywane sg beczki debowe, jednak
spotyka si¢ rowniez beczki z drzewa kasztanu, akacji, wisni
oraz morwy [53]. Lezakowanie jest procesem czasochlon-
nym, na ktéry znaczny wptyw ma bezpoéredni kontakt octu
z drewnem beczki oraz samoczynna mikrodyfuzja tlenu
w occie, ktdra jest wynikiem porowato$ci drewna [54].

RODZAJE OCTOW Z OWOCOW WINOROSLI
WLASCIWE)

Zgodnie z przepisami mianem octu winnego nazywa sie
produkt uzyskany w wyniku fermentacji octowej wina, ktore
zkolei jest produktem fermentacji alkoholowej winogron lub
moszczu winogronowego [13]. Do ich produkeji wykorzystuje
sie wina biale oraz czerwone. Najwiekszymi producentami
octéw winnych s3 kraje o cieplym klimacie, stynace z pro-
dukcji win. Zgodnie z raportem EU - Vinegar - Market
Analysis, Forecast, Size, Trends And Insights obejmujacym
dane na 2018 rok we Wloszech w ciagu roku wyproduko-
wano 185 mln litréw octu, za$ we Francji — 182 mln litréw
[55]. Dodatkowo wyzsza temperatura otoczenia wplywa
pozytywnie na dzialalno$¢ fermentacyjng AAB [52]. Sa to
bowiem mikroorganizmy mezofilne, dla ktérych wzrostu
optymalna temperatura wynosi 25-30°C [56]. Powyzej tej
temperatury dzialalno$¢ metaboliczna bakterii zostaje zaha-
mowana, nastepuje denaturacja enzymow oraz uszkodzenie
$ciany komdrkowej bakterii, co powoduje, ze stajg si¢ one
bardziej wrazliwe na toksyczne dziatanie kwasu octowego.
Istnieja réwniez szczepy AAB, ktore zdolne sg do przepro-
wadzania reakcji utleniania etanolu nawet w temperaturze
38-40°C [57].
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Octy balsamiczne (Aceto Balsamico di Modena), pocho-
dzace prowincji Modena oraz Reggio Emilia (Wlochy), sa
produktami powstajacymi w wyniku fermentacji zagesz-
czonego moszczu gronowego winorosli pochodzacych z tych
obszaréw (odmiany Lambruschi, Sangiovese, Trebbiani, Al-
bana, Ancellotta, Fortana, Montuni) [58]. Podczas produkeji
tradycyjnego octu balsamicznego zabronione jest stosowanie
wszelkich dodatkéw, a sam proces produkcji uwzglednia
réwniez dojrzewanie w drewnianych beczkach (gléwnie
debowych) [35]. Tradycyjny ocet balsamiczny produkowany
jest metoda wykorzystujaca kultury powierzchniowe.

Jednym z gltéwnych producentéw wysokiej jakosci octu
winnego jest rowniez Hiszpania. Certyfikat chronionej na-
zwy pochodzenia (PDO - Protected Designation of Origin)
posiadajg az trzy hiszpanskie octy winne — Vinagre de Jerez
[59], Vinagre de Montilla-Moriles [60] oraz Vinagre de Con-
dado de Huelva [61]. Octy te produkowane s3 w Andaluzji
z odpowiadajacych im win, co zapewnia im charakterystycz-
ny smak oraz wysoka jako$¢, zwigzang rowniez z procesem
dojrzewania w drewnianych beczkach [62].

DZIALANIE HIPOGLIKEMICZNE OCTU

Cukrzyca jest choroba metaboliczng polegajaca na niepra-
widlowej gospodarce weglowodanowej. Obecny wzrost za-
chorowan na te chorobe okreslony zostal mianem epidemii.
Szacuje si¢, ze do roku 2030 liczba chorych na cukrzyce na
$wiecie wyniesie ponad 500 mln os6b. Miedzynarodowa Fe-
deracja Diabetologiczna (International Diabetes Federation)
podaje, ze w 2040 roku 10% dorostych bedzie chorowato na
cukrzyce [63]. Przyczyna tak gwaltownego wzrostu zachoro-
walnoséci na te chorobe jest najprawdopodobniej zmiana stylu
zycia, polegajaca na obnizeniu aktywno$ci fizycznej spote-
czenstwa wraz ze zmiang modelu odzywiania sie, bazujacym
na duzej ilo$ci wysokoprzetworzonej, bogatoenergetycznej
zywnosci [64]. Wyrdznia sie dwa gtéwne typy cukrzycy.
Typ I spowodowany jest uszkodzeniem komorek trzustki,
odpowiedzialnych za wydzielanie insuliny. Za wystepowanie
cukrzycy tego typu odpowiadajg nieprawidfowo$ci w ukta-
dzie autoimmunologicznym chorego. Wystapienie cukrzycy
typu II czesto spowodowane jest nieprawidtowym trybem
zycia, a zatem nieodpowiednig dietg oraz zbyt malj ilo$cia
aktywnosci fizycznej. W konsekwencji pojawia si¢ spadek
wrazliwosci tkanek obwodowych na insuline [65]. Leczenie
cukrzycy opiera sie przede wszystkim na stosowaniu farma-
kologicznych srodkéw hipoglikemizujacych, insulinoterapii
oraz zmianie stylu zycia poprzez stosowanie odpowiedniej
diety oraz aktywnosdci fizyczne;.

Istnieja liczne badania przeprowadzone zaréwno na mo-
delach zwierzecych, jak i na ludziach, ktére wskazuja, ze
ocet winny moze wplywaé korzystnie na gospodarke we-
glowodanowg. Mechanizmy hipoglikemicznego dziatania
octow sa w dalszym ciggu przedmiotem badan naukowcdow.
Na podstawie danych literaturowych H.O. Santos i wsp.
[66] wysnuli hipoteze, iz ocet zawdzigcza swoje wlasciwosci
kwasnemu pH. Badania wskazuja bowiem, ze ocet, inakty-
wujac dziatanie oraz zmniejszajac uwalnianie a-amylazy
$linowej, ogranicza trawienie weglowodanéw zawartych
w positku. Z kolei zgodnie z badaniami P. Mitrou i wsp.
spozywanie octu zwieksza wchianianie glukozy przez tkanki,
tym samym ograniczajac wydzielanie insuliny [67]. Ran-
domizowane badanie kontrolne, prowadzone przez okres

8 tygodni, wykazalo, Ze dzienne spozycie 2 tyzeczek czer-
wonego octu winnego znaczaco wplynelo na zmniejszenie
poziomu glukozy i insuliny na czczo, a takze zmniejszenie
insulinoopornosci tkanek w grupie 0séb ze zwiekszonym
ryzykiem wystgpienia choréb metabolicznych. Wéréd pa-
cjentéw objetych badaniem zaobserwowano réwniez istotne
zmiany w metabolizmie tryptofanu [24].

Pozytywny wplyw na gospodarke weglowodanowa wlacze-
nia octu do diety zaobserwowano réwniez w metaanalizie L.J.
Cheng i wsp. [68]. Wsrdd 317 pacjentéw z cukrzycg typu II
podaz octu wplyneta znaczaco na obnizenie stezenia glukozy
na czczo we krwi oraz hemoglobiny Alc (HbAlc). Dodatko-
wo wsrdd tych pacjentéw zaobserwowano rowniez redukeje
stezenia cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji LDL.

Suplementacja w postaci dodania 20 ml octu winnego
(o zawarto$ci 6% kwasu octowego) do positku o wysokim in-
deksie glikemicznym spowodowata obnizenie popositkowe;
glikemii wérdd pacjentéw z cukrzycg typu II [69]. Réwniez
badania obejmujace pacjentdéw z cukrzycg typu I wykazaly,
iz spozycie 2 tyzek octu dziennie zmniejszylo glikemie po
positku w poréwnaniu do grupy kontrolnej [67]. Zwigkszenie
ilo$ci podanego octu do 50 g nie wywolato jednak nasilenia
obnizenia glikemii [70].

Podobne wnioski wyciggneli C.S. Johnston i wsp. [71].
Spozycie octu o zawarto$ci 5% kwasu octowego w ilosci 2
tyzek stolowych dziennie (ok. 10 g) wptyneto pozytywnie na
obnizenie glikemii popositkowej zaréwno u 0séb z cukrzyca
typu I, jak i u zdrowych dorostych. Efekt ten byl najbardziej
widoczny, gdy ocet spozywany byl podczas positku zawie-
rajacego weglowodany ztozone.

Na wlasciwosci hipoglikemiczne znaczgcy wplyw ma row-
niez gléwny skladnik octéw winogronowych, czyli kwas oc-
towy. Badania na modelu zwierzecym wykazaty, ze doustna
suplementacja kwasem octowym przez szczury z cukrzyca
typu II chronila je przed rozwojem otylosci, zbieraniem
sie lipidéw w watrobie, a takze gromadzeniem si¢ tkanki
tltuszczowej w okolicy brzusznej [72].

Zbadano réwniez zalezno$¢ miedzy dawka kwasu octowe-
go (18, 23 oraz 28 mmol), bedacego uzupelnieniem positku
zawierajacego 50 g weglowodandw, a stezeniem glukozy,
insuliny oraz uczuciem sytosci po positku. Zaobserwowano
odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ pomiedzy stezeniem
kwasu octowego a stezeniem glukozy i insuliny. Z kolei
spozycie wigkszych iloéci kwasu octowego wplywalo na
silniejsze uczucie sytosci popositkowe;j [73].

Metaanaliza przeprowadzona przez F. Shishehbor i wsp.
[74] dotyczaca wplywu konsumpcji réznych octéw owoco-
wych na organizm czlowieka wskazala, iz doustna suple-
mentacja octem moze nie$¢ pozytywny efekt na stezenie
glukozy i insuliny po positku, zaréwno u 0séb zdrowych,
jakiz zaburzeniami glikemii, oraz moze by¢ stosowana jako
$rodek wspomagajacy kontrole glikemii.

WLASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNE OCTOW

Wolne rodniki powstaja w organizmie w warunkach fizjo-
logicznych, jednak w wyniku stresu oksydacyjnego, m.in.
na skutek promieniowania UV, zanieczyszczenia $rodowi-
ska, stresu czy nieprawidlowej diety, moga by¢ wytwarza-
ne w nadmiarze [75]. Zawieraja one jeden niesparowany
elektron, przez co sg niestabilne i silnie reaktywne. Wolne
formy tlenowe powoduja uszkodzenia ttuszczéw, biatek oraz
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kwaséw nukleinowych [76]. Zwiazki przeciwutleniajace od-
grywaja kluczows role w profilaktyce wielu choréb o pod-
tozu wolnorodnikowym [77]. Nasilony stres oksydacyjny
moze bowiem prowadzi¢ m.in. do rozwoju choréb uktadu
sercowo-naczyniowego, uktadu nerwowego, zapalenia wa-
troby i trzustki, cukrzycy, choréb neurodegeneracyjnych czy
przyspieszaé procesy starzenia si¢ organizmu [78-80]. Dzia-
tanie zwigzkéw antyoksydacyjnych polega przede wszystkim
na wychwytywaniu, dezaktywacji oraz naprawie uszkodzen
spowodowanych przez wolne rodniki [81]. Owoce i warzywa,
a takze zywno$¢ z nich wyprodukowana sg produktami bo-
gatymi m.in. w zwigzki polifenolowe, ktore wykazuja silne
wladciwosci przeciwutleniajace [82].

Antyoksydanty zawarte w octach moga pochodzi¢ z su-
rowca wyjsciowego (m.in. z owocéw) [83] lub powstawac
w procesie fermentacji [84]. Zwigzek pomiedzy zawartos-
cig zwigzkéw antyoksydacyjnych a procesami fermentacji
zostat zaobserwowany w badaniu N.H. Budak i wsp., gdzie
calkowita zawartos¢ polifenoli (ang. total phenolic content —
TPC) w soku winogronowym wynosifa 1483,66 mg GAE/L,
za§ w occie otrzymanym metodg tradycyjng oraz przemy-
stowa bylo to juz odpowiednio 2690 mg/L oraz 2461 mg/L
[85]. Szczegolnie liczng grupa zwigzkow antyoksydacyjnych
sg polifenole. Ich zawartos¢ przede wszystkim wplywa na
zwiekszenie potencjalu antyoksydacyjnego, ale réwniez na
kolor i cierpkos¢ octu. Jednym z kluczowych elementéw de-
terminujgcych zawartos$¢ zwigzkow bioaktywnych w octach
winnych jest dobdr surowca, czyli przede wszystkim jakos$¢
uzytego wina [46]. Na koncowy skiad ilo$ciowy oraz jakos-
ciowy octu ma réwniez wplyw dostepnos¢ tlenu podczas
procesu fermentacji [48, 86].

A.M. Jorddo i wsp. [87] zaobserwowali, iz wydluzenie czasu
maceracji winogron podczas procesu winifikacji wplywato
korzystnie na zwiekszenie calkowitej zawartosci zwigzkow
polifenolowych, pozwalajac osiagnaé najwyzsze wartosci
si6dmego dnia. Réwniez kontakt octu z drewnem podczas
dojrzewania powoduje wzrost zawartosci zwigzkéw feno-
lowych [88]. Co ciekawe, fermentacja octowa jest zwigzana
z wieksza redukcja zawartodci zwigzkow polifenolowych
(gtéwnie antocyjanéw) niz fermentacja alkoholowa [89].
Przewaga wlasciwosci prozdrowotnych produktéw ptynnych
wytworzonych z winogron, takich jak wina czy tez octy,
polega na tym, ze polifenole wystepuja w nich w formie
rozpuszczonej, dzigki czemu staja si¢ tatwiej przyswajalne
niz w owocach czy warzywach, gdzie zwiazki te sg silnie
zwigzane i trudniej przyswajalne [90]. Dodatkowo bada-
nia potwierdzaja, iz octy owocowe maja stosunkowo silne
wlasciwosci przeciwutleniajgce w poréwnaniu z winami
i sokami owocowymi. N.H. Budak i wsp. [85] zaobserwo-
wali, iz catkowita zawarto$¢ polifenoli w octach otrzyma-
nych metoda powierzchniowa i zanurzeniowg (odpowied-
nio 2690 mg/L i 2461 mg/L GAE) byla wyzsza niz w soku
z winogron (1483,66 mg/L GAE), lecz nizsza niz w winie
(3192,66 mg/L GAE). Warto zaznaczy¢, iz octy owocowe
mogga stanowi¢ dodatkowe zrodto zwigzkow antyoksydacyj-
nych, takich jak kwasy organiczne, ktére powstaja w procesie
jego fermentacji. Takim zwigzkiem jest m.in. 1,4-lakton
kwasu D-sacharynowego (DSL), czyli produkt szlaku kwasu
glukuronowego, wykazujacy dziatanie antyoksydacyjne oraz
detoksykujace [91].

Wilasciwos$ci antyoksydacyjne octéw sg silnie zwigzane
z zawarto$cig zwigzkéw o dzialaniu przeciwutleniajagcym
w surowcu wyjsciowym. Owoce oraz nasiona winogron sa

szczegblnie bogatym zrédlem zwigzkéw polifenolowych
(glownie flawan-3-oli w nasionach oraz antocyjanin i stil-
benéw w skoérkach) [1]. Z kolei kwasy fenolowe znajduja sie
gltéwnie w skorce oraz migzszu winogronowym [92]. Zwiazki
polifenolowe powstaja w owocach podczas proceséw wzrostu
ro$liny w odpowiedzi na czynniki stresowe [93]. W ich sktad
wchodzg m.in. antocyjany, flawanole, flawonole, stilbeny oraz
kwasy fenolowe [94].

W sklad flawanoli znajdujacych si¢ w winogronach wcho-
dza katechiny, epikatechiny i proantocyjaniny. Stanowia
one od 13 do 30% calkowitej zawarto$ci polifenoli [95, 96].
Flawonole, drugie z najliczniejszych przedstawicieli fla-
wonoiddw, znajduja sie¢ wylacznie w skorce winogron. Ich
zawarto$¢ w duzym stopniu uzalezniona jest od odmiany
winorosli [97, 98]. Antocyjany sa zwigzkami pigmentowymi
w skorkach winogron, charakterystycznymi dla odmian
o czerwonym kolorze. Z kolei owoce o biatym zabarwieniu
zawierajg znaczne ilosci flawan-3-oli [95]. Spo$rod anto-
cyjanéw w octach z czerwonego wina wykryto obecnosé¢
m.in. delfinidyno-3-monoglukozydu, petunidyno-3-mo-
noglukozydu, peonidyno-3-monoglukozydu, malwidyno-3-
-monoglukozydu, delfinidyno-3-acetyloglukozydu, cyjani-
dyno-3-acetyloglukozydu, peonidyno-3-acetyloglukozydu,
peonidyno-3-kumaroiloglukozydu i glukozydu malwidy-
no-3-kumaroilowego. Sposréd kwaséw fenolowych odno-
towano rowniez wystepowanie kwasu prokatechinowego,
chlorogenowego, kawowego, syryngowego, p-kumarowego
oraz hydroksycynamonowego. W badanych probach kwas
syrygenowy oraz kawowy byly kwasami fenolowymi wyste-
pujacymi w najwiekszych iloéciach (odpowiednio 5,17 mg/L
oraz 3,43 mg/L) [99]. BadaniaI. Ozturk i wsp. [39] na réznych
rodzajach octéw owocowych wskazaly, ze octy winogronowe
charakteryzowaly sie najwyzsza zawartoscig polifenoli (od
71,01 do 2228,79 mg/L GAE), flawonoidéw (od 14,43 do
349,05 mg/L), a takze potencjalem antyoksydacyjnym, sig-
gajacym do 89,53% inhibicji DPPH sposréd badanych octow.

Wedtug N.H. Budak i wsp. [85] na potencjal antyoksy-
dacyjny octéw wplywa réwniez sposéb ich produkeji. Ocet
winny przygotowany z wykorzystaniem tradycyjnej metody
powierzchniowej cechowal sie wyzszym potencjalem anty-
oksydacyjnym (13,5 pmol/L TEAC) w poréwnaniu do octu
uzyskanego metoda zanurzeniowg (10,37 mmol/L TEAC).
Tradycyjnie wytworzony ocet mial réwniez wyzsza zawar-
tos¢ polifenoli ogétem (2690 mg/L vs 2491 mg/L GAE),
wyzszg zawarto$¢ kwasu chlorogenowego oraz syrygino-
wego, jednakze nizsza koncentracje katechin (13,76 mg/L
vs 27,5 mg/L).

W badaniu S. Bakir i wsp. [100] potencjal antyoksyda-
cyjny octéw winogronowych wynosit od 28 do 132 mg TE
(Ekwiwalentéw Troloxu)/L. Zdecydowanie wyzsze wartosci
potencjatu antyoksydacyjnego odnotowano w przypadku
octéw winogronowych z Turcji - do 420 mg TE/L [101].

Wrysoki potencjat antyoksydacyjny wykazuja rowniez octy
balsamiczne. Analiza pordwnawcza 23 octéw owocowych
przeprowadzona przez Q. Liu i wsp. [36] potwierdzila, iz
najwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym cechowaty sie
octy balsamiczne oraz octy winne z czerwonych odmian
winogron. Octy balsamiczne charakteryzowaly sie réwniez
najwyzsza zawarto$cig kwaséw fenolowych: gallusowego
(12,56 pg/ml), protokatechowego (3,4-dihydroksybenzoe-
sowego) (3,29 ug/ml), kawowego (3,58 pg/ml) oraz p-kuma-
rowego (1,97 ug/ml).



384

Medycyna Ogélna i Nauki o Zdrowiu 2021, Tom 27, Nr 4

Justyna Antoniewicz, Katarzyna Janda-Milczarek. Octy winogronowe - charakterystyka, wtasciwosci oraz bezpieczenstwo stosowania

BEZPIECZENSTWO STOSOWANIA OCTOW

Mimo duzej popularnosci octéw winogronowych doniesie-
nia dotyczace bezpieczenstwa ich stosowania sg nieliczne.
Gléwnym skladnikiem wszystkich octéw owocowych jest
kwas octowy. Dlatego tez zasadne wydaje si¢ stwierdzenie,
iz bezpieczenstwo stosowania octéw winogronowych jest
podobne jak dla innych octéw o zblizonej zawartosci kwasu
octowego.

Metaanaliza dotyczaca bezpieczenstwa stosowania octu
jabtkowego wskazala, ze codzienne spozywanie octu w odpo-
wiednich ilo$ciach moze nie$¢ korzysci zdrowotne, a ryzyko
wystapienia skutkéw ubocznych jest niewielkie [102]. Od-
notowano przypadek 15-letniej pacjentki ze znaczng erozja
szkliwa zgbowego, spowodowana codziennym spozywaniem
szklanki octu jabtkowego w celu przyspieszenia utraty masy
ciata [103].

Zwiekszona dawka (powyzej 4 lyzek stotowych dzien-
nie) moze powodowaé czestsze wyprdznienia oraz odbija-
nia i wzdecia. Dodatkowo wsrdd pacjentéw przyjmujacych
dlugoterminowo 2800 mg kwasu octowego dziennie zaob-
serwowano zwiekszenie stezenia aminotransferazy aspa-
raginianowej, co moze wskazywac na obnizenie czynnosci
watroby [104].

Regularna konsumpcja bardzo duzych iloéci octu jab-
tkowego (ok. 250 ml octu dzienne, zawierajacego ok. 12,5 g
kwasu octowego) u 28-letniego pacjenta hospitalizowanego
z powodu hipokaliemii i skurczéw mie$ni miata wptyw na
zwiekszone wydalanie potasu i sodu z moczem [105].

Wskazuje sie, ze umiarkowane spozycie octu, w ilo$ci ok.
2-6 tyzek stolowych dziennie (10-30 ml) jest bezpieczne
dla zdrowia [66]. Aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia
skutkéw ubocznych, w niektérych badaniach sugeruje sie
spozycie octu w postaci rozcienczonej [106] lub w formie
dodatku do zywnoéci [71]. Wedtug obecnego stanu wiedzy
spozywanie octow nie powoduje uszkodzen §luzéwki zotad-
ka, poniewaz ich pH jest mniej kwasne od pH soku zotadko-
wego oraz popularnych napojow gazowanych typu cola [66].

Jednak z powodu niewystarczajacej liczby badan klinicz-
nych nie jest mozliwe wyciagniecie jednoznacznych wnio-
skow na temat bezpieczenstwa stosowania octéw owocowych
w diecie. Istotna jest wiec konieczno$¢ przeprowadzenia
dalszych badan klinicznych, aby precyzyjnie stwierdzi¢, jaka
ilo$¢ octu bedzie bezpieczna do stosowania przez ludzi i nie
bedzie wywolywata niekorzystnych efektéw zdrowotnych.

PODSUMOWANIE

Octy winogronowe, podobnie jak inne octy owocowe, s
produktem znanym od wiekoéw, jednak ciagle zaskakuja
swoim pozytywnym wplywem na zdrowie cztowieka. Duza
ilo$¢ zréznicowanych zwigzkéw bioaktywnych, takich jak
polifenole czy kwasy organiczne, ma wplyw na ich wysoki
potencjat antyoksydacyjny. Istniejace doniesienia wskazujg
réwniez, ze ocet moze by¢ pomocny w kontroli glikemii.
Jest to produkt niedrogi i fatwo dostepny, ktéry moze zo-
sta¢ wlaczony do diety, zaréwno jako dodatek smakowy, ale
i zrédto zwigzkow o dziataniu prozdrowotnym. Wazne jest
jednak, aby produkt ten stosowany byl w umiarkowanych
ilo$ciach. Dodatkowo celowe jest przeprowadzenie dalszych
badan klinicznych analizujacych wpltyw octéw z winogron
na zdrowie czlowieka.
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