
Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni-
ków wpływających na stan zdrowia. W ostatnich 

latach przywiązuje się dużą wagę do substancji biolo-
gicznie czynnych, które wykazują działanie prozdro-
wotne. Należy do nich między innymi likopen, który 
jest zaliczany do karotenoidów. Zainteresowanie li-
kopenem wynika przede wszystkim z jego właściwo-
ści antyoksydacyjnych.

Badania naukowe koncentrują się na użyteczno-
ści likopenu w dietoprofilaktyce chorób nowotworo-
wych, zwłaszcza raka gruczołu krokowego. Likopen 
w dużych ilościach występuje w dojrzałych pomido-
rach. To warzywo jest ważnym składnikiem diety 
śródziemnomorskiej, która jest powszechnie uzna-
wana za dietę zdrową. Według jednych danych dieta 
mieszkańców Włoch dostarcza ponad 14 mg karoteno-
idów dziennie, a likopen stanowi mniej więcej połowę 
wszystkich karotenoidów (1). Hiszpańscy naukowcy 
stwierdzili, że likopen jest jedną z kilku substan-
cji roślinnych występujących w tradycyjnej diecie 
śródziemnomorskiej, które mogą ograniczać ryzyko 
raka gruczołu krokowego (2). Rak prostaty jest jedną 
z głównych chorób nowotworowych występujących 
u mężczyzn w krajach zachodnich. Badania wyko-
nane z udziałem amerykańskich naukowców suge-
rują, że spożywanie pomidorów puszkowanych lub 
gotowanych w ilościach wynoszących kilkadziesiąt 
gramów dziennie może w znacznym stopniu chronić 
przed tą chorobą (3). Najnowsze obserwacje wskazują, 
że spożywanie pomidorów i likopenu stwarza możli-
wość zmniejszenia śmiertelności z powodu różnych 
chorób nowotworowych (4). Dobroczynny wpływ li-
kopenu na stan zdrowia nie ogranicza się jednak do 
chorób nowotworowych. Zwraca się też uwagę na jego 
użyteczność w odniesieniu do chorób neurodegene-
racyjnych i układu krążenia (5).

W literaturze naukowej już kilkadziesiąt lat temu 
pisano o podawaniu psom pomidorów i soku pomi-
dorowego. Zwracano wówczas uwagę, że pomidory 

stanowią źródło prowitaminy A  i witaminy C (6). 
Znacznie nowsze badania dotyczą likopenu. W bada-
niach przeprowadzonych w warunkach in vitro zauwa-
żono, że likopen działa antyproliferacyjnie w stosun-
ku do psich komórek kostniakomięsaka (7). Likopen 
ulega wchłonięciu w przewodzie pokarmowym psów. 
Stężenie likopenu w osoczu krwi psów otrzymujących 
go przez cztery tygodnie w dawce dziennej wynoszą-
cej 30 mg/kg masy ciała przekraczało 990 nmol/l. Po 
zaprzestaniu suplementacji najwyższe stężenia wy-
kryto w wątrobie, nadnerczach, śledzionie, węzłach 
chłonnych i jelitach (8).

Likopen ulega wchłonięciu także w przewodzie po-
karmowym świń (9). Według najnowszych obserwacji 
suplementacja likopenu w żywieniu trzody chlewnej 
ogranicza zmiany oksydacyjne zachodzące podczas 
przechowywania mięsa. Wzrostowi stężenia likope-
nu w dawce pokarmowej z 0 do 50 mg/kg towarzy-
szy obniżanie się zawartości dialdehydu malonowe-
go w mięsie przechowywanym w temperaturze 4°C. 
Ograniczenie peroksydacji lipidów zaobserwowa-
no również w wątrobie (10). Wcześniej wykazano ko-
rzystny wpływ wytłoków pomidorowych na stabilność 
oksydacyjną mięsa wieprzowego. Wytłoki pomidoro-
we charakteryzują się wysoką zawartością włókna. 
Niemniej jednak stanowią też bogate źródło różnych 
substancji biologicznie czynnych, przede wszystkim 
antyoksydantów. Stwierdzono, że stosowanie wytło-
ków pomidorowych przez pięć tygodni w ilości wyno-
szącej 5% dawki pokarmowej nie powoduje wzrostu 
stężeń likopenu ani beta-karotenu w mięsie. Wytłoki 
nie polepszają profilu kwasów tłuszczowych ani bar-
wy mięsa. Powodują za to wzrost zawartości alfa-to-
koferolu w mięsie i wątrobie (11).

We krwi cieląt otrzymujących likopen można wy-
kryć zarówno likopen, jak i jego metabolity. Dostęp-
ność biologiczna likopenu zależy między innymi od 
rodzaju preparatu. Można przytoczyć badania wyko-
nane na cielętach, które przez dwa tygodnie otrzymy-
wały preparat zawierający naturalny lub syntetyczny 
likopen. Preparaty te zastosowano w ilości dostar-
czającej 15 mg likopenu dziennie. Stężenie likopenu 
w osoczu krwi cieląt otrzymujących preparat z synte-
tyczną substancją wynosiło 280 nmol/l i było prawie 
cztery razy wyższe niż u cieląt, którym podawano na-
turalny preparat. W przypadku ludzi likopen zawar-
ty w obu preparatach wykazuje podobną dostępność 
biologiczną (12). Po jednorazowym podaniu cielętom 
20 mg likopenu najwyższe jego stężenie w surowicy 
krwi wykryto w 16. godzinie. Dla porównania po po-
daniu takiej samej ilości luteiny najwyższe stężenie 
tej substancji odnotowano w 12. godzinie. Z kolei naj-
wyższe stężenie beta-karotenu występuje 24 godzi-
ny po jego podaniu (13).

Włoscy naukowcy zainteresowali się możliwością 
łagodzenia niekorzystnych zmian związanych z po-
rodem i rozpoczęciem laktacji u krów mlecznych. 
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W jednych badaniach suplementacja likopenu w dawce 
dziennej wynoszącej 540 mg nie zapobiegła zmniej-
szeniu ekspresji dysmutazy ponadtlenkowej u krów 
w okresie okołoporodowym. Zwiększenie ekspresji 
odnotowano natomiast po zastosowaniu polifeno-
li winogron. Dysmutaza ponadtlenkowa należy do 
enzymów antyoksydacyjnych, które chronią orga-
nizm przed szkodliwym działaniem wolnych rodni-
ków. Dodawanie tych antyoksydantów do dawki po-
karmowej nie ma wpływu na ekspresję peroksydazy 
glutationowej (14). W nowszych badaniach uzyskano 
dobre rezultaty po użyciu mieszaniny likopenu i sy-
limaryny (1,27 i 7,77 g dziennie). Krowy wytwarza-
ły więcej mleka, a w ich krwi wykryto niższe stęże-
nia substancji stanowiących wskaźnik peroksydacji 
lipidów (15).

Noworodki mogą pobierać znaczne ilości likope-
nu w wydzielinie gruczołu sutkowego. Badania w tym 
zakresie wykonywano na ludziach. Wyniki wskazują, 
że likopen należy do głównych karotenoidów siary. 
Według jednych danych związek ten stanowi prawie 
33% wszystkich karotenoidów siary. Drugi pod tym 
względem jest beta-karoten, który stanowi niecałe 
31% wszystkich karotenoidów. Siara jest bogatszym 
źródłem karotenoidów niż mleko. Stężenia wszystkich 
karotenoidów ulegają bowiem obniżeniu w okresie 
poporodowym (16). W innych badaniach wydzielina 
gruczołu sutkowego pobrana w pierwszych czterech 
dniach po porodzie zawierała 6,3 μg likopenu/100 ml. 
Stężenia pozostałych karotenoidów: beta-karotenu, 
beta-kryptoksantyny, luteiny i zeaksantyny wyno-
siły odpowiednio 8,0; 6,2; 5,7 i 1,0 μg/100 ml. W mle-
ku pobranym w drugim miesiącu laktacji wartości 
te uległy obniżeniu do 1,4; 1,7; 1,7; 2,9 i 0,8 μg/100 ml 
(17). Niedawno opublikowano badania dotyczące za-
wartości karotenoidów w mleku Polek. Okazało się, 
że likopen występuje w najwyższych stężeniach spo-
śród wszystkich karotenoidów. Wynika to z jego za-
wartości w diecie. Istnieje pozytywna zależność mię-
dzy ilością pobieranego likopenu a jego zawartością 
w mleku (18).

Skład dawki pokarmowej jest jednym z głównych 
czynników wpływających na zawartość likopenu 
w wydzielinie gruczołu sutkowego. Dowiedziono, że 
uwzględnianie pomidorów w dawce pokarmowej jest 
skutecznym sposobem zwiększenia zawartości likope-
nu w mleku kobiecym. Znaczny wzrost stężenia uzy-
skano już po trzech dniach spożywania koncentratu 
pomidorowego w ilości dostarczającej 15 mg likopenu 
dziennie (19). Przetwarzanie pomidorów może spra-
wić, że likopen zostanie lepiej wykorzystany przez 
organizm. Potwierdzają to badania, w których kar-
miące kobiety spożywały świeże pomidory lub prze-
tworzony sos pomidorowy. W obu przypadkach od-
notowano wzrost stężenia likopenu we krwi. Wzrost 
stężenia likopenu w mleku uzyskano tylko po użyciu 
sosu pomidorowego. Stężenie likopenu w mleku kobiet 
żywionych dietą ubogą w ten składnik uległo obniże-
niu, a świeże pomidory zapobiegły tej zmianie (20).

Badanie mleka pod kątem zawartości karotenoidów 
stwarza możliwość dostarczenia odpowiednich ilości 
tych substancji noworodkom żywionym preparata-
mi mlekozastępczymi. Noworodki powinny pobierać 

odpowiednie ilości antyoksydantów, do których na-
leżą karotenoidy. Niemieccy naukowcy już pod koniec 
ubiegłego wieku zwrócili uwagę, że preparaty mleko-
zastępcze dla dzieci zawierają zbyt mało karoteno-
idów. Spośród ośmiu przebadanych preparatów żaden 
nie zawierał likopenu. Cztery preparaty nie zawiera-
ły żadnych karotenoidów. Zauważono, że likopen jest 
obecny we krwi noworodków po porodzie. W wyniku 
zastosowania preparatu mlekozastępczego pozba-
wionego likopenu dochodzi do zaniku tej substancji 
we krwi w pierwszych dniach życia (21).

Według amerykańskich obserwacji stężenia likope-
nu we krwi dzieci żywionych preparatami mlekoza-
stępczymi z dodatkiem karotenoidów mogą być zbli-
żone do stężeń występujących u dzieci pijących mleko 
kobiece (22). W badaniach wykonanych na młodych 
małpach stwierdzono, że likopen występuje w róż-
nych tkankach i narządach wewnętrznych osobników 
żywionych preparatami mlekozastępczymi wzboga-
conymi w ten karotenoid. W przeciwieństwie do in-
nych karotenoidów nie gromadzi się jednak w mózgu 
ani siatkówce oka (23). Warto zwrócić uwagę, że liko-
pen uzyskany z pomidorów może zapobiegać niepo-
żądanym zmianom oksydacyjnym tłuszczu zawarte-
go w preparatach mlekozastępczych (24).

Podsumowanie

Likopen wzbudza zainteresowanie w dietoprofilak-
tyce chorób nowotworowych. Jest zaliczany do sub-
stancji antyoksydacyjnych, dlatego stwarza możliwość 
ochrony zwierząt i mięsa przed procesami oksydacyj-
nymi. Uwzględnianie likopenu w dawce pokarmowej 
w okresie laktacji może polepszyć właściwości anty-
oksydacyjne mleka. Trzeba podkreślić, że niedojrzałe 
pomidory zawierają szkodliwe alkaloidy. Ponadto już 
kilkadziesiąt lat temu zwrócono uwagę na stosunko-
wo niską strawność pomidorów u psów (25).
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Zgodnie z obowiązującą taksonomią gatunek alpa-
ka należy do rzędu parzystokopytnych, podrzędu 

wielbłądokształtnych, rodziny wielbłądowatych i ro-
dzaju Vicugna. Do rodziny wielbłądowatych (Cameli-
dae) zalicza się wielbłąda (Camelus), alpakę (Vicugna 
pacos), lamę (Lama glama), wikunię (Vicugna vicugna) 
i gwanako (Lama guanicoe).

Wielbłądowate kojarzone są w Europie z gatunka-
mi egzotycznymi, utrzymywanymi w ogrodach zoo-
logicznych, ale nic bardziej mylnego, bo alpaka i lama 
są gatunkami fermowymi, hodowanymi z powodze-
niem w wielu krajach. Większość światowej populacji 
alpak żyje w regionie Altiplano – płaskowyżu śród-
górskiego w Andach Środkowych, w Ameryce Połu-
dniowej. Najwięcej, bo ponad połowa alpak na świe-
cie znajduje się w Peru i liczy 3,3 mln sztuk, 420 tys. 
żyje w Boliwii oraz 45 tys. w Chile. Zgodnie z dany-
mi z The British Alpaca Society szacuje się, że obecnie 
najbardziej liczna populacja alpak w Europie znajdu-
je się w Wielkiej Brytanii i wynosi około 35 tys. zwie-
rząt (1, 2, 3). Szacuje się, że liczba alpak w Polsce wy-
nosi około 2 tys. (4).

Alpaka (Vicugna pacos) kilka tysięcy lat temu zo-
stała wyhodowana przez przodków Inków w Andach 
w Ameryce Południowej. Alpaki były skarbem dawnych 
Inków i odgrywały ważną rolę w kulturze inkaskiej. 
Inkowie wraz z alpakami zasiedlali rejony wyżyn an-
dyjskich – Altiplano. Ojczyzną alpak są Andy. Alpaki 
to niewielkie łagodne zwierzęta, hodowane i chowa-
ne głównie jako dostarczyciele wysokiej jakości weł-
ny, a obecnie także wykorzystywane w agroturysty-
ce i rekreacji oraz alpakoterapii (ryc. 1).

Alpaki w Polsce hoduje się od przeszło dekady. 
W 2012 r. powstał Polski Związek Hodowców Alpak 
(5), a w 2018 r. – Stowarzyszenie Hodowców Alpak 
i Lam (6).

Ogólna charakterystyka gatunku

Alpaki są roślinożercami. Mają trzykomorowy żołą-
dek, są zwierzętami pastwiskowymi i wykorzystu-
ją w swojej diecie takie same pasze jak owce i kozy. 
Adaptacje anatomiczno-fizjologiczne sprawiły, że 
mogą być hodowane w każdym klimacie. Alpaki są 

Alpaki – nowy gatunek hodowlany w Polsce.  
Część I. Ogólna charakterystyka gatunku
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z Zakładu Mikrobiologii Państwowego Instytutu Weterynaryjnego – Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach1,  
Hodowli Alpak Alpakarium w Rudce2, Hodowli Alpak Coniraya w Sieborowicach3 oraz Gabinetu Weterynaryjnego Omni-Vet 
w Bielawie4
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