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BILBERRY, GRAPE AND POMEGRANATE - WELL
KNOWN PLANTS WITH ANTIOXIDANT ACTIVITY

SUMMARY

Free radicals and other reactive oxygen species possess harmful
effects on our body condition. In recent years, the number of
research papers concerning berries and its health activities has
increased rapidly. Berries are consumed as fruits, wine, juice
and jams and also are present in other food products. Bioactive
extracts and other products from bilberry, grape and pomegran-
ate became important ingredients in functional food and food
supplements. Vaccinium myrtillus L., Vitis vinifera L. or Punica
granatum L. contain a lot of biological active constituents,
especially natural antioxidants responsible for their antioxidant
properties extremely important for human health. Antioxidant
activities of berries phenolic compounds based on inhibition of
lipid peroxidation and free radical scavenging have been exten-
sively investigated in vitro and in vivo.
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Wolne rodniki tlenowe powstaja podczas reakcji
oksydacyjno-redukcyjnych, ktore zachodza w kaz-
dej zywej komorce organizmu. Nazywane sa takze
reaktywnymi formami tlenu (ROS, reactive oxygen
species); posiadajg one jeden lub wigcej niesparowa-
nych elektronéw. Tworzenie si¢ wolnych rodnikéw
nastepuje, gdy czasteczka tlenu zostaje zredukowana
jednym, dwoma lub trzema elektronami (1). Do naj-
czesciej wystepujacych zaliczamy rodnik hydroksylowy,
nadtlenkowy, wodoronadtlenkowy oraz anionorodnik
ponadtlenkowy.

Wolne rodniki tlenowe zaangazowane sa w wiele
naturalnych biologicznych proceséw zachodzacych
w komorkach zywych (10% z nich powstaje wtasnie
w trakcie réznorakich reakcji fizjologicznych); Zro-
dtem mniej wiecej 90% wolnych rodnikéw, ktére
powstaja w organizmie, jest fancuch oddechowy. Wol-
ne rodniki generowane moga byc¢ takze przez pro-
mienie ultrafioletowe, jonizujace, jak réwniez przez
ultradzwieki (2). Powstajace wolne rodniki ulegaja
degradacji lub wchodza w szereg dalszych przemian
biochemicznych. Ich nadmiar powoduje uszkodzenie

struktur komoérkowych i tkankowych oraz wplywa na
modyfikacje zachodzace w DNA. Sa one impulsem
do zmian w prawidtlowym funkcjonowaniu komoérek
i prowadzi¢ moga do patologicznej proliferacji, proce-
sOw apoptozy, indukcji proceséw kancerogennych, czy
rozwoju choréb cywilizacyjnych (2, 3). Uwaza sie, ze
dzialanie wolnych rodnikéw w organizmie cztowieka
moze przyczynia¢ sie do rozwoju choréb neurodege-
neracyjnych (choroba Parkinsona, Alzheimera, czy
stwardnienie zanikowe boczne), sercowo-naczynio-
wych, nowotworowych, a takze proceséw degenera-
cyjnych, zwigzanych z podeszlym wiekiem (4).

Prekursorami wolnych rodnikéw sa miedzy innymi
ozon, tlen singletowy, nadtlenek wodoru, czy kwas
podchlorawy. W kazdym organizmie funkcjonuje
sprawnie dziatajacy system naprawczy, tak zwany
antyoksydacyjny uklad ochronny (ADS, antioxidant
defense system), ktoérego zadaniem jest ochrona ko-
morek przed szkodliwym dziataniem reaktywnych
form tlenu.

Produkty zywnoSciowe pochodzenia roslinnego sa
bogatym zrodlem przeciwutleniaczy. Do tej grupy
zwiazkéw naleza zwlaszcza: polifenole, karotenoidy,
kwasy organiczne, witaminy (na przyklad witamina
A, Ci E), glutation, ksantofile, zredukowany koen-
zym Q10 i wiele innych. Substancje te majg zdolnos¢
neutralizacji szkodliwego dziatania wolnych rodnikéw
tlenowych (5, 6). Owoce oraz warzywa bogate w na-
turalne przeciwutleniacze maja istotny wktad w za-
pobieganie powstawaniu wielu choréb. W badaniach
wykazano, ze owoce jagodowe oraz pestkowe maja
wyzszy potencjal antyoksydacyjny niz inne owoce.
Wysoka aktywnoScia przeciwutleniajaca charaktery-
zuja sie ekstrakty z winogron, jezyn, malin, boréwek
i porzeczek. Przykladowymi ro§linami znanymi z duzej
zawartoSci zwiazkow o charakterze przeciwutlenia-
jacym w owocach sa: boréwka czernica, winorosl
wlasciwa oraz granatowiec wlasciwy.

Borowka czernica

Bordéwka czernica (inaczej boréwka czarna) jest
krzewinka (Vaccinium myrtillus 1..) nalezaca do rodziny
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wrzosowatych (Ericaceae). RoSnie w wielu rejonach
Azji, Ameryki Pétnocnej, Europy Srodkowej i Pénoc-
nej oraz na Kaukazie. W Polsce wystepuje na nizach,
w pasmach gorskich oraz w lasach. Owocem rosliny
jest czarna jagoda. Sama roSlina jest niewysoka, ma
rozgalezione todygi o dtugosci okoto 50 cm, jej kwiaty
sa drobne w kolorze czerwonozielonym. Surowcem
zielarskim boréwki czernicy jest owoc (Fructus Myr-
tilli) oraz 1is¢ (Folium Myrtilli).

Owoce boréwki czernicy bogate sa w réznorodne
zwiazki biologicznie czynne. Naleza do nich garbniki
katechinowe, procyjanidyny (pochodne katechiny
i epikatechiny), antocyjany (pochodne delfininy, cyja-
nidyny, malwidyny, peonidyny, petunidyny) zwiazane
z myrtilling. Zawieraja takze fenolokwasy (chlorogeno-
wy, ferulowy, syryngowy, kawowy, p-kumarowy) oraz
witaminy (C i z grupy B), a takze kwasy organiczne,
takie jak kwas cytrynowy, bursztynowy, czy jabtkowy.
Owoce borowki czernicy sa rowniez bogatym Zrodtem
cukréw i pektyn (7).

Wedtug doniesief z piSmiennictwa naukowego
antocyjany zawarte w jagodach Vaccinium myrtillus sa
silnymi antyoksydantami (8, 9), ktére w przewodzie
pokarmowym cztowieka przeksztalcaja si¢ w fenolo-
kwasy. Biora one udzial w hamowaniu peroksydacji
lipidéw, maja zdolno$§¢ zmiatania wolnych rodnikéw
tlenowych (10). Badano wplyw ekstraktu z Vaccinium
myrtillus (o stezeniu 25, 50, 75 i 100 wg/ml) na proces
hamowania peroksydac;ji lipidow w komdrkach watro-
by szczuréw, zapoczatkowany przez dodanie NADPH
(400 pg/ml) do mieszaniny reakcyjnej. Wykazano,
ze kompleks antocyjanéw zawarty w ekstrakcie miat
zdolnos$¢ usuwania wolnych rodnikéw oraz hamowania
procesu peroksydacji lipidéw. Stopien hamowania
zalezal od stezenia ekstraktu; efekt hamujacy ob-
serwowano przy stezeniach 50, 75 i 100 wg/ml i byt
podobny do wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu
dysmutazy ponadtlenkowej, jako kontroli (10).

Nalezy rowniez dodacd, ze w piSmiennictwie nauko-
wym opisano badania z udziatem zwierzat laborato-
ryjnych (11) oraz zdrowych wolontariuszy, ktore nie
potwierdzily wptywu diety bogatej w owoce jagodowe
na hamowanie proceséw utleniania ttuszczow (12).
Pozytywny wptyw diety bogatej w antocyjany jagodowe
na stan zdrowia obserwowano tylko u os6b z podwyz-
szonym ryzykiem wystepowania chordb sercowo-na-
czyniowych i u diabetykéw (13). W wielu badaniach
klinicznych, opisujacych wptyw diety bogatej w owoce
jagodowe (acai, winoro§li, porzeczki, zurawiny, tru-
skawki, maliny oraz boréwki) na zdrowie, stwierdzono
wysoka aktywnoS¢ przeciwutleniajaca, zmniejszenie
peroksydacji lipidow, zwiekszenie frakcji lipoproteiny
HDL. Dieta taka wptywala na poprawe parametréw

czynnikow ryzyka dla takich chordb. Zatem suplemen-
tacja owocow jagodowych moze stanowic efektywna
strategi¢ stosowana w zapobieganiu stresowi oksy-
dacyjnemu, zwigzanemu z wystepowaniem choréb
sercowo-naczyniowych (CVD). Dieta taka powodo-
wata wzrost aktywnoSci antyoksydacyjnej osocza oraz
zmniejszata peroksydacje lipidow u palaczy z wysokim
ryzykiem wystapienia CVD (14).

Od dawna wiadomo, Ze tworzace si¢ reaktywne
formy tlenu uszkadzaja lipidy, aminokwasy, biatka,
kwasy ttuszczowe i nukleinowe, czego wynikiem jest
powstawanie zmian w strukturze kwaséw nukleino-
wych oraz blon komdrkowych. Proces ten prowadzi
do utraty ich prawidtowych funkcji, moze przyczyniac
sie tez do rozwoju wielu choréb, w tym nowotworo-
wych. Zatem obecno$¢ w owocach boréwki czernicy
wielu przeciwutleniaczy powoduje, ze ich spozywanie
w codziennej diecie mozna uzna¢ za profilaktyke
przeciwnowotworowg (8). Antocyjany przyczyniaja si¢
do dezaktywacji reaktywnych form tlenu, wptywaja na
ekspresje enzyméw 11 fazy metabolizmu ksenobioty-
kéw, zapobiegaja tez utlenianiu lipidéw, hamuja mu-
tageneze oraz proliferacj¢ komorek (15-17). Zwiazki
te dzialaja takze proapoptotycznie (15), wykazuja
aktywno$¢ przeciwzapalng (18), hamuja proces an-
giogenezy (19) oraz indukuja réznicowanie i hamuja
proliferacje komdrek nowotworowych (20).

Dodatkowo, wyciagi z owocodw Vaccinium myrtillus
znajduja zastosowanie w leczeniu standéw zapalnych
jamy ustnej oraz przyspieszaja gojenie §luzéwki prze-
wodu pokarmowego. Antocyjany i garbniki zawarte
w owocach boréwki czernicy wykazuja takze aktywno$¢
bakteriobdjcza i dziataja przeciwzapalnie (21). Opi-
sano takze dziatanie immunostymulujace przetwordw
uzyskanych z borowki czernicy (22). Przetwory z owo-
coéw bordwki czernicy ze wzgledu na zawarto$¢ tanin,
dziataja u dzieci i osob starszych lekko zapierajaco.
Wykazuja tez aktywnoS$¢ przeciwbakteryjng (23).

Winoros$l wlasciwa

Owoce rosliny Vitis vinifera L., zwane winogronami,
to jedne z najpopularniejszych produktéw pocho-
dzenia roSlinnego, powszechnie spozywane w wielu
krajach. Sa one znane nie tylko z uwagi na atrakcyjne
walory smakowe, ale takze ze wzgledu na ich aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna. Winoro$l wiasciwa to bardzo
dobrze znana i uprawiana w wielu krajach ro§lina
wywodzaca si¢ z rodziny winoroslowatych (Viniferae).
Charakteryzuja ja dlugie pnacza, duze liScie utozone
skretolegle, z6ttozielone kwiaty zebrane w grona.
Owocem sa roznokolorowe jagody, zwane powszech-
nie winogronami. Roslina pochodzi z Kaukazu i Iranu,
uprawiana jest jednak takze w wielu krajach euro-
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pejskich, w Australii oraz Ameryce Srodkowej i Po-
tudniowej. W lecznictwie ludowym od dawna znano
suszone jagody winoro$li (rodzynki — Fructus Uvae);
spozywa sie je tez na surowo oraz produkuje z nich
sok i wino. Bardzo popularny jako Srodek spozywczy
jest olej winogronowy, wykorzystywany gléwnie do
smazenia oraz przygotowywania satatek. Z odpadow
powstatych w trakcie produkcji wina otrzymuje si¢
alkohol etylowy, kwas winowy i kamien winny (winian
sodowo-potasowy).

Nasiona winorosli sa uwazane za znaczace Zrodio
sktadnikéw polifenolowych, zwlaszcza katechin, epi-
katechin, kwasu galusowego, flawonoidéw oraz pro-
antocyjanidyn (24). Inne zwiazki obecne w nasionach
to resweratrol, winiferyna, kwasy (winowy, jabtko-
wy, bursztynowy, linolenowy, cytrynowy, szczawiowy,
p-kumarowy, kawowy, ferulobursztynowy) oraz liczne
zwiazki mineralne (25). Olej winogronowy tloczony
z pestek winogron bogaty jest w tokochromanole
oraz kwasy (linolowy, pentadekanowy, palmitynowy,
olejowy, linolenowy, stearynowy). Ekstrakt z owocow
winoro§li to zwlaszcza bogate zrodto flawonoidow,
polifenoli oraz kwasu linolenowego (6). Okoto 75%
zwiazkow fenolowych wystepujacych w owocach wi-
noro§li wlasciwej zawartych jest w nasionach oraz
skdrce owocu.

Ze wzgledu na obecno$¢ w owocach winorosli licz-
nych zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych
ich spozywanie moze wplywac korzystnie na potencjat
przeciwutleniajacy organizmu. Stwierdzono, ze proan-
tocyjanidyny z winoroSli silnie wygaszaja wolne rodniki
i zmniejszaja stres oksydacyjny w sposob zalezny od
stezenia (26). W wielu doniesieniach z piSmiennictwa
naukowego potwierdza si¢ zdolnos$¢ usuwania wolnych
rodnikow przez substancje biologicznie czynne zawar-
te w owocach winorosli. Ponadto owoce tej rosliny,
jako sktadnik codziennej diety, zapobiegaja peroksy-
dacji lipidow z jednoczesnym hamowaniem powsta-
wania reaktywnych form tlenu (6). Delgado Adamez
iwsp. (24) badali antyoksydacyjna aktywno$¢ wodnych
ekstraktow przygotowanych z rozdrobnionych nasion
winoro$li przed oraz po wyprodukowaniu z nich wina.
Stwierdzono, ze dzialanie antyoksydacyjne ekstrak-
téw z nasion zalezalo od zawartosci catkowitej liczby
polifenoli i okazato sie najwieksze dla ekstraktow
z nasion przed wyprodukowaniem wina. Podobne
badania przeprowadzit duzo wczesniej Baydar i wsp.
(27). Wykazano silng aktywnoS¢ przeciwutleniajaca
ekstraktow, ktoéra wzrastata wraz ze wzrostem ich
stezenia. WtasciwoSci przeciwutleniajace owocdw
Vitis vinifera byly takze badane przez Bunea i wsp.
(25). W badaniach wykazano, ze odmiany winorosli
o ciemnych owocach (granatowe, fioletowe) maja

w ekstrakcie ze skorki wiecej zwiazkow polifenolo-
wych i wykazuja wyzsza aktywnoS¢ antyoksydacyjna,
niz odmiany winoroS$li o owocach barwy z6ttozielonej
lub jasnozoéttej (25).

Proantocyjanidyny z owocdéw winorosli hamuja
takze utlenianie frakcji cholesterolu LDL, poSrednio
wplywajac przez to na zmniejszenie zmian miazdzy-
cowych (28, 29). Inne badania wykazaly, ze proanto-
cyjanidyny w osoczu krwi obnizaja poziom triglicery-
déw, cholesterolu frakeji LDL oraz apolipoprotein B.
Roéwnoczesnie maja niewielki wptyw na zwigkszanie
si¢ poziomu cholesterolu o wysokiej gestosci HDL
(30).

Proantocyjanidyny, oprdcz dziatania przciwutlenia-
jacego, wykazuja takze aktywno$¢ hamujaca oksydaze
ksantynowa, kolagenaze, elastaze i hialuronidaze
glukozydowa (31).

Granatowiec wlaSciwy

Granatowiec wtasciwy, inaczej drzewo granato-
we (Punica granatum L.) pochodzi z Persji. Rozpo-
wszechniony zostal w basenie Morza Srédziemnego
przez Fenicjan. Jest drzewem lub ciernistym krzewem
uprawianym w klimacie tropikalnym oraz subtropi-
kalnym i nalezy do rodziny granatowcowatych (Pu-
nicaceae). Jest jedna z najstarszych roslin uprawnych
Bliskiego Wschodu, stosowang juz w starozytnoSci
w celach spozywczych i leczniczych. Owoc stanowi
jagoda w ksztalcie jabtka, ktora pokryta jest twarda
skorka i skorzasta tuping. W wewnetrznych komorach
owocu znajduja si¢ liczne nasiona, ktore otoczone sa
soczystym migzszem.

Jadalng czeScia owocu sa galaretowate, soczyste
osndéwki nasion, w zalezno$ci od odmiany barwy czer-
wonej, rézowej lub zo6ttej. Owoce granatowca, nazy-
wane powszechnie granatami, sa jadane na surowo,
stuza rowniez do otrzymywania sokdw i win, lemoniad,
sorbetdw oraz syropu nazywanego grenadina (32).
Granat znakomicie gasi pragnienie. Skorka owocow
i kora drzewa wykorzystywane byly jako naturalne
barwniki do tkanin; wyrabia si¢ z nich takze czarny
atrament, a owoce w niektorych krajach wykorzystuje
sie do produkcji kwasu cytrynowego.

Surowcem jest kora granatu (Granati cortex) oraz
owocnia granatu (Granati pericarpium). Kora zawiera
alkaloidy, garbniki, fenolokwasy i terpeny. W owocach
wystepuja garbniki, flawonoidy, antocyjany, duza
iloé¢ fenolokwasow (gtéwnie kwasu elagowego i ga-
lusowego) oraz taniny (32). Miazsz owocOw zawiera
takze weglowodany, inuling, biatko, kwasy organiczne
(gtownie cytrynowy, askorbinowy i jablkowy), jest
bogaty w witaminy (A, E, C) oraz biopierwiastki
(magnez, potas, cynk, zelazo, fosfor) (33-35). Liscie,
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kora i drewno zawieraja duzo garbnikow. Wszystkie
czesci rosliny zawieraja punikalaginy i inne elagita-
niny (36).

Wiasciwosci terapeutyczne granatowca znane byly
w starozytnej Grecji i Rzymie, w medycynie arabskiej,
chinskiej oraz indyjskiej (36). Gléwnie stosowano je
do eliminowania choréb zwiazanych z uktadem po-
karmowym, takze jako Srodek przeciwpasozytniczy
(przeciwko tasiemcom) (33).

Wyciagi z owocoéw granatowca wykazuja potwier-
dzone licznymi badaniami dziatanie przeciwutlenia-
jace, przeciwzapalne i bakteriobdjcze (33, 34, 37).
Znakomite dzialanie przeciwutleniajgce przypisu-
je sie zwlaszcza ekstraktowi ze skorki owocu (35).
Za aktywnos¢ antyoksydacyjna odpowiedzialny jest
gtéwnie kwas elagowy (34). W badaniu in vitro oce-
niano wilasciwosci antyoksydacyjne ekstraktu wod-
nego i alkoholowego z owocéw granatowca. W obu
ekstraktach stwierdzono obecno$¢ tanin, zwigzkow
fenolowych oraz flawonoidéw. Badanie dowiodto,
ze oba ekstrakty sa bogatym Zrddlem naturalnych
antyoksydantow, ktore wykazuja zdolno$¢ zmiatania
wolnych rodnikéw (37).

Podobne badania prowadzit Middha i wsp. (38).
W pracy dokonano pomiaréw catkowitej zdolnoSci
antyoksydacyjnej metanolowych i wodnych ekstraktéw
uzyskanych ze skorki owocu granatowca z wykorzy-
staniem metody redukcji rodnika DPPH. Aktywnos¢
antyoksydacyjna ekstraktow zwiekszala sie wraz ze
wzrostem ich stezenia; w doSwiadczeniach stosowano
nastepujace stezenia ekstraktow: 10, 20, 40, 60, 80
i 100 wg/ml. WartoSci odniesienia stanowity pomiary
dla kwasu askorbinowego. Wygaszanie rodnika DPPH
dla obu ekstraktéw byto na podobnym poziomie jak
wyniki uzyskane dla wzorca. Calkowita zawarto$¢ poli-
fenoli wynosita 185+2,45 mg/g oraz 298 +4,86 mg/g su-
chej masy, odpowiednio dla wodnego i metanolowego
ekstraktu z surowca. W badaniach potwierdzono takze
korelacje pomiedzy catkowita zawartoscia polifenoli
a poziomem aktywnoSci antyoksydacyjnej (38).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca etanolowego eks-
traktu z nasion granatowca wykazali tez inni autorzy.
Badany ekstrakt zapobiegat peroksydacji lipidow.
Wryniki tej aktywnosSci byly trzykrotnie silniejsze niz
wyniki uzyskane dla kontroli (39). WtasciwoSci anty-
oksydacyjne metanolowych ekstraktéw z wielu ro§lin
stosowanych powszechnie w medycynie ajurwedyjskie;j,
w tym ekstraktu z owocéw granatowca wlasciwego
(IC,, w tescie DPPH na poziomie 54,5+7,2 ug/ml),
potwierdzono takze w doswiadczeniach przepro-
wadzonych przez Mathew’a i Subramaniana (40).
Hamowanie zaburzefi spowodowanych przez wolne
rodniki, dzieki spozywaniu antyoksydantéw, w tym

owocOw granatowca, wydaje sie by¢ obiecujaca stra-
tegia terapeutyczna, pomocna w zmniejszaniu ryzyka
wystapienia wielu choréb (37).

W innym dos$wiadczeniu analizowano ochronny
wplyw soku z owocow granatowca (podawano go
w wodzie pitnej, na 2 tygodnie przed oraz w trakcie
ekspozycji) na stres oksydacyjny u szczurow wywotany
czterochlorkiem wegla (2 ml/kg masy ciata). U szczu-
réw, ktérym podawano sok, obserwowano wzrost
aktywnosci endogennych enzyméw antyoksydacyjnych
(katalazy, dysmutazy nadtlenkowej, peroksydazy glu-
tationowej i in.), w poréwnaniu do grupy kontrolne;j.
Wyniki badafn potwierdzily fakt, ze sok z owocoéw
granatowca aktywnie wspiera antyoksydacyjny me-
chanizm obronny przeciwko toksycznemu dziataniu
czterochlorku wegla (41).

Badania aktywnosci antyoksydacyjnej wyciaggdéw
z owocOw granatowca wlasciwego prowadzono takze
z uzyciem hodowli komdrkowych. Danesi i wsp. (32)
przedstawili wyniki swoich do§wiadczen z wykorzy-
staniem linii komorkowej HepG2, ktorej komorki
poddano stresowi oksydacyjnemu (300 uM t-BOOH).
Badano poziom ekspresji genéw (metoda RQ-PCR)
oraz mierzono aktywno$¢ enzymdw antyoksydacyj-
nych: katalazy, peroksydazy glutationowej i dysmutazy
ponadtlenkowej w komérkach kontrolnych, a takze
w komorkach poddanych dziataniu czynnika oksyda-
cyjnego. Potwierdzono dziatanie ochronne metanolo-
wego ekstraktu z granatowca na komorki linii HepG2
w warunkach stresu oksydacyjnego (32).

Ze wzgledu na brak badan dotyczacych bezpieczen-
stwa stosowania ekstraktow z owocoéw granatowca
w czasie cigzy i karmienia piersia podawanie ich w tym
okresie nie jest zalecane. Nie zanotowano zadnych
dziatan niepozadanych po spozyciu przetworow z gra-
natowca. Nie znaleziono doniesiefi na temat dziatan
ubocznych na skutek stosowania owocOw granatowca
u zwierzat w iloSciach powszechnie stosowanych w me-
dycynie tradycyjnej (42). W badaniu przeprowadzo-
nym u 86 zdrowych ochotnikéw, ktérym podawano
tabletki z ekstraktem z Punica granatum w iloSci do
1,42 mg/dzief przez 28 dni, nie obserwowano zadnych
dziatan ubocznych, ani zmian w badaniach laborato-
ryjnych moczu i krwi (43). Prowadzono takze badania
toksycznoSci oraz bezpieczenstwa stosowania oleju
z nasion owocOw granatowca. W badaniach in vitro
wykorzystano test Amesa, w doSwiadczeniach in vivo
na szczurach Wistar oceniano toksyczno$¢ surowca.
Nie obserwowano aktywnoS$ci mutagennej oleju, ani
ostrej toksycznosci (44). W przypadku nadmiernego
stosowania przetworéw z granatowca (sok, suplementy
diety zawierajace ekstrakt z owocu) mogg wystapic¢
interakcje z produktami leczniczymi, na przyktad
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lekami obnizajacymi ciSnienie krwi. Ponadto przetwo-
ry z granatowca moga hamowac aktywno$¢ enzymow
watrobowych odpowiedzialnych za metabolizm nie-
ktorych lekow (35).

Podsumowanie

Zadaniem antyoksydantow jest ochrona organizmu
przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikéw.
W wyniku stresu oksydacyjnego nastepuje zaburzenie
rownowagi miedzy procesami pro- i antyoksydacyj-
nymi, prowadzace do wzrostu stezenia reaktywnych
form tlenu. Niewydolny staje si¢ wowczas mechanizm
obronny organizmu, czego konsekwencja jest zmniej-
szenie iloSci tzw. zmiataczy wolnych rodnikéw oraz
ogOlny spadek aktywnosci antyoksydacyjnej. Diugo-
trwaly stres oksydacyjny prowadzi do uszkodzenia
komorek. Sa to zmiany w ich strukturze, gtdwnie
uszkodzenia na poziomie DNA i RNA, a co za tym
idzie — zmiana konformacji oraz funkcji biatek (45).
W konsekwencji powstaja rozne mutacje punktowe
oraz aberracje chromosomowe, ktore moga doprowa-
dzi¢ komoérke nawet do procesu nowotworowego.

Cennym Zrédlem naturalnych antyoksydantow, kto-
rym przypisuje si¢ korzystny wplyw na zdrowie czlo-
wieka, sa surowce rolinne. Zywno$¢, w sktad ktorej
wchodza produkty pochodzenia roslinnego, odgrywa
zatem istotna role prozdrowotna. Owoce jagodowe
oraz réznorakie produkty wytworzone z ich udziatem sa
szczegOlnie bogate w zwiazki o aktywnoSci przeciwutle-
niajacej. Wiedza na temat korzystnego wplywu prawi-
diowo zbilansowanej diety (zawierajacej takze produkty
pochodzenia roslinnego) na zdrowie cztowieka, coraz
szerzej upowszechniana w r6znych Srodkach masowego
przekazu, spowodowala wzrost zainteresowania po-
tencjalnych konsumentéw produktami wzbogaconymi
w produkty o charakterze przeciwutleniajacym. Sa
nimi na przyktad przetwory z owocow (mi¢dzy innymi
winorosli, granatowca, borowki), wina, herbaty, rézne
warzywa (zwlaszcza pomidory zawierajace likopen),
roSliny stragczkowe, czy bardzo popularne na wielu
stotach Swiata przyprawy. Od dawna wiadomo, zZe
spozywanie owocOw i warzyw zmniejsza ryzyko wysta-
pienia wielu chordb, na przyktad dolegliwosci sercowo-
naczyniowych (14). Naturalne przeciwutleniacze coraz
czesciej znajduja zastosowanie w technologii ZywnoSci.
W wielu krajach od wielu lat produkuje si¢ zywno$¢
wzbogacona w substancje pochodzenia naturalnego
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
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