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SUMMARY

Sea buckthorn Hippophaé rhamnoides L. and European cran-
berry Vaccinium oxycoccos L. fruits are rich in compounds with
antioxidant properties. They contain polyphenolic compounds
which have a significant effect on the body and human skin.
The aim of the study was to compare antioxidant capacity of
glycolic extracts of Sea buckthorn and European cranberry berries
and determination of their phenolic profiles.

Antioxidant potential of Hippophaé rhamnoides L. and Vac-
cinium oxycoccos L. glycolic extracts was tested using ABTS and
FRAP methods and was expressed as Trolox equivalent (TEAC).
Moreover, total content of polyphenols and proanthocyanidins
was determined by spectrophotometric methods and phenolic
profiles were analysed with the use of HPLC method.

Glycolic extract of Sea buckthorn four and five times exceeded
the extract of European cranberry in terms of free radical scav-
enging effectiveness and reduction potential, respectively. The
total content of polyphenols in Sea buckthorn and cranberry is
60.85 and 21.39 mg/100 ml of extract, respectively. Flavonols
dominated among the polyphenols of Sea buckthorn extract,
while in cranberry extract proanthocyanidins constituted about
50% of polyphenaols.

The results of this study demonstrate that Sea buckthorn fruit
glycolic extract can be more valuable source of antioxidants
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Wstep

Wolne rodniki to atomy lub czasteczki zawie-
rajace niesparowany elektron, powstajace w prze-
biegu licznych proceséw zachodzacych w warun-
kach fizjologicznych oraz patologicznych, a takze
pod wptywem réznych czynnikéw §rodowiskowych
(1, 2). W sytuacji zachwiania rownowagi mi¢dzy
wytwarzaniem a neutralizacja wolnych rodnikéw
(stres oksydacyjny) dochodzi do utleniania biatek,
lipidow i kwaséw nukleinowych, a w konsekwencji
uszkodzenia komorek i tkanek (2, 3). Réwniez

skora, cho¢ posiada naturalne mechanizmy obronne
przed dzialaniem wolnych rodnikéw, narazona jest
na skutki stresu oksydacyjnego. Wykazano, iz wolne
rodniki w istotny sposdb przyczyniaja sie¢ do przy-
spieszenia procesOw starzenia si¢ skory (4). Proce-
som oksydacyjnym mozna przeciwdziataé poprzez
stosowanie Srodkow przeciwutleniajacych, wsréd
ktoérych istotne znaczenie maja zwiazki polifenolo-
we. Ich naturalnym Zrédtem sa ekstrakty roSlinne
(5). Liczne badania potwierdzaja przeciwutlenia-
jace dziatanie rokitnika (6-8). ROwniez szerokie
spektrum dziatania prozdrowotnego, obejmujace
wlasciwosci przeciwutleniajace wykazano dla owo-
cow zurawiny btotnej (9-12).

Rokitnik zwyczajny (Hippophaé rhamnoides L.) wy-
stepuje w przyrodzie jako silnie rozgateziony krzew lub
mate drzewko z rodziny oliwnikowatych (Elaeagnace-
ae) (7, 13). Jako surowiec zielarski wykorzystywane
sa zolte lub czerwonopomaraficzowe soczyste owoce
rokitnika (Hippophaés fructus) (7). Z kolei zurawina
blotna (Vaccinium oxycoccos L.) to wiecznie zielona
krzewinka z rodziny wrzosowatych (Ericaceae). Su-
rowiec zielarski stanowia czerwone, prawie przezro-
czyste, wyjatkowo trwate owoce zurawiny (Oxycocci
fructus) (14).

Wyjatkowy sktad chemiczny owocéw rokitnika
i zurawiny blotnej daje mozliwo$¢ otrzymywania
szerokiego spektrum produktéw farmaceutycznych,
leczniczych i kosmetycznych (11, 15-17). Owoce ro-
kitnika sa Zrodtem ponad 190 sktadnikéw biologicznie
aktywnych (16), w tym zwigzkéw o dziataniu prze-
ciwutleniajacym, takich jak tokoferole, karotenoidy
i polifenole (tab. 1).

W owocach rokitnika zidentyfikowano a-, -, y-
d-tokoferol oraz a-, y- i 3-tokotrienol (21), a sposréd
karotenoidéw: a-, B- i y-karoten, likopen, kryptok-
santyne, luteing oraz zeaksantyne (7, 15). Z grupy
zwigzkéw polifenolowych stwierdzono obecnos$¢ fla-
wonoli, flawanoli oraz kwasu chlorogenowego (22).

([ Postepy Fitoterapii 1/2016 |

33 )




Monika Michalak, Anna Podsedek, Ryszard Glinka

Tab. 1. ZawartoS$¢ substancji przeciwutleniajacych w owo-
cach rokitnika zwyczajnego
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Dominujacym flawonolem byla izoramnetyna (23),
obok ktdrej wystepowaly: rutyna, kwercetyna, miry-
cetyna i kemferol (18).

Istnieja liczne publikacje, w ktorych zostaly opisa-
ne biochemiczne i biologiczne wlasciwoSci zurawiny
wielkoowocowej (Vaccinium macrocarpon), podczas
gdy podobne badania w odniesieniu do zurawiny
btotnej sa raczej ograniczone i koncentruja si¢ na
zawartoSci flawonoidéw, kwaséw organicznych, cu-
kréw i witamin (9, 24-27). Jednakze gatunki w ob-
rebie rodzaju Oxycoccus odznaczaja si¢ podobnym
sktadem substancji aktywnych oraz wlaSciwosSciami
biologicznymi (9, 25).

Wilasciwosci przeciwutleniajace owocOw zurawi-
ny blotnej wynikajg z zawartoSci zwiazkéw polife-
nolowych (w granicach 224,1-498,2 mg/100 g) (12),
takich jak flawonole (57-298 mg/100 g) (26) i anto-
cyjany (40,7-207,3 mg/100 g) (12), resweratrol (27)
oraz przeciwutleniaczy, takich jak kwas askorbino-
wy (19,28 mg/100 g) (28) oraz karotenoidy (10). Do-
minujacymi antocyjanami w owocach zurawiny btotnej
sa: 3-galaktozyd peonidyny, 3-arabinozyd cyjanidyny,
3-galaktozyd cyjanidyny i 3-arabinozyd peonidyny,
stanowiace odpowiednio 30,0, 21,7, 19,8 1 17,4% puli
barwnikow antocyjanowych (12). Wtasciwosci lecz-
nicze zurawina btotna zawdziecza takze obecnoSci
proantocyjanidyn — zwigzkéw o silnym dziataniu prze-
ciwutleniajacym (9).

Medyczne zastosowanie rokitnika zwyczajnego jest
dobrze znane i udokumentowane. Rokitnik byt stoso-

wany w medycynie ludowej od wiekéw, a najnowsze
badania potwierdzaja i poszerzaja mozliwosci trady-
cyjnego wykorzystania tej roSliny w leczeniu réznych
choréb. Rokitnik zwyczajny jest sktadnikiem licznych
produktéw leczniczych, w tym wzmacniajacych sys-
tem immunologiczny oraz wspomagajacych leczenie
choréb uktadu pokarmowego, moczowo-plciowego,
sercowo-naczyniowego, oczu i skory (7, 16). Wielu
autorow podkre§la takze kosmetyczne znaczenie ro-
kitnika (7, 13, 16, 29, 30). Jest on cenionym sktadni-
kiem preparatow kosmetycznych z uwagi na wysoki
potencjal przeciwutleniajacy.

Khan i wsp. (29) badali wptyw emulsji W/O, za-
wierajacej ekstrakt z owocdw rokitnika zwyczajnego,
na mechaniczne parametry skory. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze stosowany zewnetrznie ekstrakt z rokit-
nika wplywa znaczaco na poprawe elastycznoSci skory
twarzy. Badania potwierdzaja, iz rokitnik zwyczajny
jest skutecznym sktadnikiem kremoéw do twarzy prze-
ciwdzialajacym starzeniu si¢ skory (29). W kosmetyce
ceniony jest takze dobrze wchlaniajacy si¢, niepozo-
stawiajacy uczucia ttustosci olej otrzymywany z owo-
cow rokitnika, ktory wykazuje dziatanie odnawiajace,
odzywcze, przeciwzmarszczkowe i ochraniajace przed
promieniowaniem UV. Jest on naturalnym skfadni-
kiem przeznaczonym do pielegnacji skory dojrzate;j,
suchej i wrazliwej, a takze naczyniowej i z tradzikiem
r6zowatym (15, 16, 30).

Zurawina btotna, od dawna znana i wykorzystywa-
na w medycynie jako roslina wspomagajaca leczenie
wielu schorzefi, obecnie doceniana jest takze jako
surowiec kosmetyczny. Owoce Zurawiny zawieraja
duze iloSci zwiazkéw bioaktywnych, witamin i soli
mineralnych, majacych korzystny wplyw na zdrowie
oraz kondycje skory (tab. 2). Zurawina polecana jest
do pielegnacji cery suchej, dojrzatej, wymagajacej
odnowy, z przebarwieniami, a takze zanieczyszczonej
i tradzikowej (31). Na rynku dostepnych jest wiele
preparatow farmaceutycznych zawierajacych eks-
trakt lub zageszczony sok z zurawiny, ktére moga
stanowi¢ pomocna terapi¢ uzupetniajaca w wielu
chorobach.

Ekstrakty z rokitnika zwyczajnego i zurawiny
btotnej, mimo ich stosowania przez przemyst farma-
ceutyczny i kosmetyczny, wymagaja dalszych badan
potwierdzajacych wtasciwosci lecznicze i kosmetolo-
giczne, a takze dziatanie przeciwutleniajace.

Cel pracy

W pracy podjeto badania majace na celu poréw-
nanie wlaSciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow
glikolowych z rokitnika zwyczajnego i Zurawiny btotnej
oraz okreSlenie ich sktadu polifenolowego.

(34
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Tab. 2. Gléwne zwiazki bioaktywne wystepujace w owocach zurawiny i ich wtasciwosci

Zwiazki bioaktywne Dziatanie Zrédito
Flawonole wzmachiaja system odpornosciowy organizmu, (10)
(kwercetyna, wykazuja silng aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, (11)
mirycetyna, zapobiegajg procesom starzenia, (11)
kemferol) hamuja utlenianie lipoprotein LDL (24)
Antocyjany . . . y

h — chronig przed dziataniem wolnych rodnikow, 9)
i(%ggrfié?/);])%yjanldyny wykazuja dziatanie przeciwzapalne, przeciwwrzodowe (12)

zapobiegaja chorobom zwigzanym z dziataniem wolnych rodnikéw (choroby
o serca, nowotwory), (11, 12)
Proantocyjanidyny utrudniajg adhezje bakterii do nabtonka drég moczowych (E. coli) i bton
$luzowych zotadka (H. pylori) (24)
dziatanie przeciwutleniajgce i przeciwzapalne, (10)
Resweratrol dziatanie kardioochronne i antyproliferacyjne, (27)
promieniochronne, stymulujace lipolize
reguluje mechanizmy przeciwutleniajgce,
. wykazuje dziatanie przeciwnowotworowe, wspomaga odpornos$é
Kwas askorbinowy organizmu, zwieksza przyswajanie zelaza, (28, 31)
zwigksza synteze kolagenu
Witaminy wykazujg dziatanie przeciwutleniajace,
(A, B,, Bz’ PP, E) zwiekszajg odporno$¢ immunologiczna,
Biopierwiastki zapobiegaja utracie wilgoci, (31)
(Mn, Cu, Ca, K, Zn) hamujg procesy starzenia, wygtadzajg i napinajg skore,
wykazujg dziatanie przeciwbakteryjne, oczyszczajgce

Material i metody

W badaniach wykorzystano ekstrakty glikolowe
z owocow rokitnika zwyczajnego (Hippophaé rham-
noides L.) oraz zurawiny btotnej (Vaccinium oxycoc-
cos L.) firmy Naturex (Katowice).

Potencjat przeciwutleniajacy badanych ekstraktow
oznaczono jako skuteczno$¢ zmiatania syntetycznych,
stabilnych kationorodnikéw ABTS** (32) oraz zdol-
no$¢ redukowania zelaza(III) metoda FRAP (Ferric-
-Reducing Antioxidant Power) (33). Potencjal prze-
ciwutleniajacy ekstraktow wyrazono jako TEAC (ang.
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Wartos¢
TEAC odnosi badany potencjal przeciwutleniajacy
do aktywnosci Troloxu — rozpuszczalnego w wodzie
analogu witaminy E.

Zakres badan obejmowat réwniez oznaczenie w eks-
traktach glikolowych sktadu puli polifenolowej meto-
da HPLC (34), a takze oznaczenie metodami spek-
trofotometrycznymi catkowitej zawartoSci polifenoli
z odczynnikiem Folin-Ciocalteu (35) oraz zawartoSci
proantocyjanidyn po ich uprzedniej depolimeryzacji
i utlenieniu do barwnych antocyjanidyn w Srodowisku
zakwaszonego kwasem solnym butanolu (22).

Analize zwiazkéw polifenolowych metoda HPLC
wykonano przy uzyciu chromatografu cieczowego firmy
Waters (Miliford, USA) wyposazonego w detektor
PDA-996 (Photodiode Array Detector, 298), autosam-
plera (2707), pompy gradientowe (1525) oraz oprogra-

mowanie Waters Breeze 2. W badaniach stosowano
kolumne Symmetry C18 (5 um) o wymiarach 250 x
4,6 mm. Faze ruchoma stanowit uktad rozpuszczalni-
kow: 2% kwas octowy w wodzie (v/v) oraz 0,5% kwas
octowy w 50% (v/v) roztworze wodnym acetonitrylu.
Szybkosc¢ przeptywu fazy ruchomej wynosita 1 ml/min.
Analiza obejmowata réwniez wykreS§lenie widm absorp-
cji pikéw w zakresie dtugosci fal od 200 do 600 nm.
Detekcje zwiazkdéw polifenolowych prowadzono przy
trzech dtugoSciach fali, a mianowicie: 280, 320 1 360 nm.
Zawarto$¢ kwaséw hydroksybenzoesowych (280 nm)
przeliczano na kwas galusowy, kwaséw hydroksycyna-
monowych (320 nm) na kwas chlorogenowy, a flawo-
noli (360 nm) na kwercetyne.
Wyniki i ich omoéwienie

Potencjat antyoksydacyjny ekstraktéw glikolowych
z owocoOw rokitnika i zurawiny blotnej odnoszono
do efektywnoSci zmiatania stabilnych, syntetycznych
kationorodnikow ABTS** wytwarzanych w uktadzie
2,2’-azynobis-(3-etylobenzotiazolino-6-kwas sulfono-
wy)/nadsiarczan potasu, a takze do zdolnosci reduk-
cji jonow zelaza(I11) wystepujacego w kompleksie
z tripirydylotriazyna. Metoda ABTS zostata po raz
pierwszy zastosowana w 1993 roku do badania probek
biologicznych, a nastepnie znalazta szerokie zastoso-
wanie w badaniu zywnosci (36). Wytworzone kationo-
rodniki ABTS** maja barwe niebieskozielona, ktora
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w obecnoSci przeciwutleniaczy ulega odbarwieniu.
Stopien redukcji kationorodnikéw ABTS** okreSla
si¢ spektrofotometrycznie, najczesciej przy dtugosci
fali 734 nm (37). Metoda FRAP po raz pierwszy
zostata zastosowana do oznaczania aktywnoSci prze-
ciwutleniajacej osocza, a nastepnie przystosowana do
oznaczania aktywnoSci przeciwutleniajacej surowcow
ro§linnych (37). Zasada dzialania tej metody polega
na pomiarze redukcji kompleksu zelazowo-2,4,6-tri-
pirydylo-S-triazyny (TPTZ-Fe) pod wplywem dziala-
nia przeciwutleniaczy. Redukcja jonéw Fe*+ do Fe?*
powoduje wytworzenie intensywnego, niebieskiego
zabarwienia o maksimum absorbancji przy 593 nm.
Wartosci TEAC uzyskane dla badanych ekstraktéw
glikolowych przedstawiono na rycinie 1.

2,95

2,11

Warto$¢ TEAC
[mikromole Troloxu/ml ekstraktu]

0,73

0,39

(=} - n w
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, .

ABTS FRAP

metoda oznaczania

B Rokitnik [ Zurawina bfotna

Ryc. 1. Potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow glikolowych
otrzymanych z owocow rokitnika zwyczajnego i zurawiny
btotnej

Ekstrakt glikolowy z rokitnika zwyczajnego prze-
wyzszal cztero-, pieciokrotnie ekstrakt z zurawiny btot-
nej, odpowiednio pod wzgledem efektywnosci zmiata-
nia wolnych rodnikéw, jak i potencjatu redukcyjnego.
Wedtug danych literaturowych, efektywno$¢ zmiatania
rodnikow ABTS** przez sktadniki owocow rokitnika
i zurawiny jest zblizona (19, 28). Wartosci TEAC
dla owocow rokitnika wynosity od 20 do 25 umoli
Troloxu/g (19), za$ dla zurawiny btotnej ksztattowa-
ty si¢ w zakresie 22-23 umoli Troloxu/g (28). Inne
badania wykazaly zdolno§¢ alkoholowego i wodno-
-acetonowego ekstraktu z rokitnika zwyczajnego do
zmiatania anionorodnika ponadtlenkowego i rod-
nika DPPH" (38) oraz tlenku azotu, anionorodnika
ponadtlenkowego i rodnika hydroksylowego przez
metanolowy ekstrakt tej rosliny (39).

Zaobserwowane rdoznice w potencjale przeciwu-
tleniajacym badanych ekstraktow glikolowych sa
prawdopodobnie zwigzane ze sktadem jakoSciowym
1 iloSciowym zwiazkow polifenolowych. Wyniki badan

przedstawione w tabeli 3 wskazuja, Ze ogdlna zawartosé
polifenoli w ekstrakcie glikolowym pozyskanym z owo-
cow rokitnika zwyczajnego byla prawie 3 razy wyzsza
niz w ekstrakcie z owocdw zurawiny btotnej, co znalazto
odzwierciedlenie w wyzszych wartoSciach TEAC. Po-
twierdzaja to wyniki badan Velioglu i wsp. (5), ktére
wskazuja, iz aktywnoS§¢ przeciwutleniajaca owocoOw
zalezna jest przede wszystkim od zawartosci polifenoli.
W alkoholowym ekstrakcie z rokitnika zwyczajnego,
ktéry badali Papuc i wsp. (6), catkowita zawartos$¢
polifenoli wynosita 24,84 + 0,06 mg/100 ml (w przeli-
czeniu na kwas taninowy). Badany w niniejszej pracy
ekstrakt zawieral ponad 2 razy wiecej polifenoli. Nalezy
zaznaczyC, iz porOwnywanie ogdlnej zawartosci poli-
fenoli w przeliczeniu na rézne wzorce jest obarczone
pewnym bfedem.

Z przeprowadzonych w niniejszej pracy badan
wynika, ze w puli polifenoli ekstraktu rokitnikowego
dominowaly flawonole (tab. 3). Wyniki te uzyskuja
potwierdzenie w badaniach Teleszki i wsp. (20). Au-
torzy wskazuja, iz gtéwna grupa polifenoli obecnych
w owocach rokitnika zwyczajnego sa zwiazki z grupy
flawonoli, tj. glikozydy izoramnetyny, kwercetyny
i kemferolu. Flawonole sg zwigzkami zdolnymi do
absorpcji promieniowania UV oraz wykazujacymi
wiasciwosci przeciwutleniajace (40, 41).

Zawarto$¢ proantocyjanidyn byla poréwnywalna
w obu badanych ekstraktach glikolowych, ale proan-
tocyjanidyny stanowity okoto 50% polifenoli obecnych
w ekstrakcie zurawinowym i tylko 13% puli polifenoli
zawartych w ekstrakcie rokitnikowym (tab. 3). Foo
i wsp. (42) wyizolowali z ekstraktu owocow zurawiny
proantocyjanidyne A, i B, oraz trimery proantocyjani-
dyn. Proantocyjanidyny zawarte w owocach zurawiny

Tab. 3. Ogdlna zawartos¢ polifenoli (mg/100 ml ekstraktu)
oraz wybranych grup zwiazkéw polifenolowych w eks-
traktach glikolowych z rokitnika zwyczajnego i Zurawiny
blotnej

Ekstrakt Ekstrakt
glikolowy glikolowy
Parametr z rokitnika z zurawiny
zwyczajnego btotnej
Polifenole ogétem’ 60,85 = 1,38 21,39 = 0,49
Proantocyjanidyny’ 8,08 + 0,59 10,08 + 0,48
Kwasy
hydroksybenzoesowe? 391 +038 14,11 2022
Kwasy
hydroksycynamonowe? 0,32 + 0,04 038 + 0,06
Flawonole? 17,00 = 042 0,54 + 0,01

loznaczone metodg spektrofotometryczng; 0znaczone
metoda HPLC
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sa gléwna grupa zwiazkow odpowiedzialnych za jej
charakterystyczny smak oraz wtasciwosci zapobie-
gajace i lecznicze (11, 12). Sa to sktadniki, ktore
zapobiegaja zakazeniom uktadu moczowego, a takze,
jak inne przeciwutleniacze, chronia przed chorobami
zwigzanymi z uszkodzeniami powodowanymi przez
wolne rodniki (11).

Analiza zwigzkéw polifenolowych metoda HPLC
wykazala nizsze zawartoSci kwaséw hydroksybenzoeso-
wych w ekstrakcie z rokitnika. Réwniez Zadernowski
i wsp. (43) w swoich badaniach wykryli niewielkie ilo-
Sci kwasu p-hydroksybenzoesowego w owocach tylko
trzech spoSrod szeSciu wybranych odmian rokitnika
zwyczajnego. Glikolowy ekstrakt z owocdéw zZurawi-
ny blotnej okazat si¢ 3,6 razy zasobniejszy w kwasy
hydroksybenzoesowe. Ich zawarto§¢ ma szczegdlne
znaczenie, gdyz jako naturalne Srodki konserwujace
odpowiadaja za utrzymanie owocéw oraz produktéw
z nich pozyskiwanych w dobrej jakosci (44). Z kolei
kwas hydroksybenzoesowy hamuje rozwdj bakterii
i grzybow (45), dzigki czemu moze by¢ on stosowany
jako sktadnik utrwalajacy produkty kosmetyczne.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawartos¢
kwas6éw hydroksycynamonowych byta poréwnywalna
w obu badanych ekstraktach glikolowych.

W badaniach nad przeciwdrobnoustrojowym dziata-
niem sokéw owocowych Stobnicka i wsp. (46) wykazali,
ze sok z zurawiny odznaczat si¢ silniejszym dziataniem
bakteriostatycznym i bakteriobdjczym wobec wszystkich
badanych szczepéw w poréwnaniu z sokiem z rokitnika.
Cesoniené i wsp. (12) podaja, iz ekstrakt z zurawi-
ny bfotnej wyraznie hamuje rozwdj bakterii Gram-
-ujemnych (Escherichia coli, Salmonella typhimurium),
jak i Gram-dodatnich (Enterococcus faecalis, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis).
Powyzsze badania wskazuja, ze zZurawina blotna moze
by¢ szerzej wykorzystywana w medycynie i kosmetyce,
jako §rodek przeciwbakteryjny.

Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze zaintereso-
wanie sktadem chemicznym owocédw rokitnika zwy-
czajnego oraz zurawiny blotnej wzrasta, co zwiazane
jest ze SwiadomoScia pozytywnego wplywu tych su-
rowcow na zdrowie, a szczegOlnie na skore cztowieka.
Potrzebne sa jednak dalsze badania potwierdzajace
mozliwos¢ wykorzystania ekstraktow z rokitnika i zu-
rawiny blotnej do stosowania zewnetrznego w postaci
roznych form kosmetykéw przeznaczonych do piele-
gnacji skory.

Whioski

1. Ekstrakty glikolowe otrzymane z owocéw rokitnika
zwyczajnego i zurawiny blotnej charakteryzowaly
sie odmiennym profilem polifenolowym, przy czym

w ekstrakcie z rokitnika dominowaly flawonole, zas$
w ekstrakcie z Zurawiny blotnej proantocyjanidyny
i kwasy hydroksybenzoesowe.

2. Glikolowy ekstrakt z owocow rokitnika, ze wzgledu
na wyzsza zawartoS¢ polifenoli i wyzszy poten-
cjal przeciwutleniajacy moze stanowi¢ cenniejszy
sktadnik preparatéw kosmetycznych w poréwnaniu
z ekstraktem z zurawiny blotne;.

3. Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy
wskazuja, ze ekstrakty z owocow Hippophaé rham-
noides 1 Vaccinium oxycoccos moga by¢ wykorzysty-
wane w kosmetologii jako surowce o wtasciwosciach
przeciwutleniajacych.

PiSmiennictwo

1. Kalisz O, Wolski T, Gerkowicz M i wsp. Reaktywne for-
my tlenu (RFT) oraz ich rola w patogenezie niektérych chordb.
Ann UMCS Sec DD 2007; 62(1):87-99. 2. Luszczewski A, Maty-
ska-Piekarska E, Trefler J. Reaktywne formy tlenu — znaczenie
w fizjologii i stanach patologii organizmu. Reumatologia 2007;
45(5):284-9. 3. Aruoma OI. Free radicals, oxidative stress, and
antioxidants in human health and disease. J Am Oil Chem Soc
1998; 75(2):199-212. 4. Wolfle U, Bauer G, Meinke MC. Reac-
tive molecule species and antioxidative mechanisms in normal
skin and skin aging. Skin Pharmacol Physiol 2014; 27(6):316-32.
5. Velioglu YS, Mazza G, Gao L. Antioxidant activity and total
phenolics in selected fruits, vegetables and grain products. J Agric
Food Chem 1998; 46:4113-7. 6. Papuc C, Diaconescu C, Nicore-
scu V i wsp. Antioxidant activity of polyphenols from Sea buck-
thor fruits (Hippophaé rhamnoides). Rev Chim 2008; 59(4):392-4.
7. Patel CA, Divakar K, Santani D i wsp. Remedial prospective
of Hippophaé rhamnoides Linn. (Sea Buckthorn). ISRN Phar-
macol 2012; 1-6. 8. Guliyev VB, Gul M, Yildirim A. Hippophaé
rhamnoides L.: chromatographic methods to determine chemical
composition, use in traditional medicine and pharmacological ef-
fects. J Chromatogr B Anal Technol Biomed Life Sci 2004; 812(1-
2):291-307. 9. Cesoniené L, Daubaras R, Jasutiené I i wsp. Eva-
luation of the biochemical components and chromatic properties
of the juice of Vaccinium macrocarpon Aiton and Vaccinium oxy-
coccos L. Plant Foods Hum Nutr 2011; 66(3):238-44. 10. Mazur B,
Borowska EJ. Produkty z owocéw zurawiny btotnej — zawarto$¢
zwiazkéw fenolowych i whasciwosci przeciwutleniajace. Bromat
Chem Toksykol 2007; 3:239-43. 11. Stobnicka A, Gniewosz M.
Mozliwosci wykorzystania zurawiny (Oxycoccus) we wspolczesnej
medycynie. Post Fitoter 2010; 3:170-5. 12. Cesoniené L, Jasutie-
ne I, Sarkinas A. Phenolics and anthocyanins in berries of Euro-
pean cranberry and their antimicrobial activity. Medicina (Kau-
nas) 2009; 45(12):992-9. 13. Bawa AS, Khanum F Singh B.
Sea buckthorn a wonder plant. Nat Prod Rad 2002; 1(4):8-14.
14. Cesoniené L, Daubaras R, Paulauskas A i wsp. Morphological
and genetic diversity of European cranberry (Vaccinium oxycoc-
cos L., Ericaceae) clones in Lithuanian reserves. Acta Soc Bot Pol
2013; 82(3):211-7. 15. Beveridge T, Li TSC, Oomah BD i wsp. Sea
buckthorn products: manufacture and composition. J Argic Food
Chem 1999; 47(9):3480-8. 16. Bal LM, Meda V, Naik SN i wsp. Sea
buckthorn berries: A potential source of valuable nutrients for
nutraceuticals and cosmeceuticals. Food Res Int 2011; 44:1718-
27. 17. Rodowski D. Zurawina — nowe spojrzenie na wtasciwosci
lecznicze. Post Fitoter 2001; 2-3:28-31. 18. Christaki E. Hippophaé
rhamnoides L. (Sea Buckthorn): a potential source of nutraceu-
ticals. Food Public Health 2012; 2(3):69-72. 19. Gao X, Ohlan-
der M, Jeppsson N i wsp. Changes in antioxidant effects and their

([ Postepy Fitoterapii 1/2016 |

37 )




Monika Michalak, Anna Podsedek, Ryszard Glinka

relationship to phytonutrients in fruits of sea buckthorn (Hippo-
phaé rhamnoides L.) during maturation. J Agric Food Chem 2000;
48(5):1485-90. 20. Teleszko M, Wojdylo A, Rudzifiska M i wsp.
Analysis of lipophilic and hydrophilic bioactive compounds con-
tent in Sea buckthorn (Hippophaé rhamnoides L.) berries. J Argic
Food Chem 2015; 63(16):4120-9. 21. Kallio H, Yang BR, Peip-
po P i wsp. Triacylglycerols, glycerophospholipids, tocopherols,
and tocotrienols in berries and seeds of two subspecies (ssp si-
nensis and mongolica) of sea buckthorn (Hippophaé rhamnoides).
J Agric Food Chem 2002; 50:3004-9. 22. Roésch D, Bergmann M,
Knorr D i wsp. Structure-antioxidant efficiency relationships of
phenolic compounds and their contribution to the antioxidant ac-
tivity of sea buckthorn juice. J Agric Food Chem 2003; 51:4233-9.
23. Pengfei L, Tiansheng D, Xianglin H i wsp. Antioxidant pro-
perties of isolated isorhamnetin from the sea buckthorn marc.
Plant Foods Hum Nutr 2009; 64(2):141-5. 24. Witkowska-Banasz-
czak E, Studzinska-Sroka E, Bylka W. Comparison of the con-
tents of selected phenolic compounds in the fruit of Vaccinium
macrocarpon Ait. and Vaccinum oxycoccos L. Herba Pol 2010;
56(2):38-46. 25. Bylka W, Witkowska-Banaszczak E. Zawartos¢
flawonoidéw w owocach zurawiny blotnej i wielkoowocowe;j.
Herba Pol 2007; 53(2):122-3. 26. Adamczak A, Buchwald W, Ko-
ztowski J. Variation in the content of flavonols and main orga-
nic acids in the fruit of European cranberry (Oxycoccus palustris
Pers.) growing in peatlands of North-Western Poland. Herba Pol
2011; 57(4):5-15. 27. Fraczek M, Szumito J, Podlodowska J i wsp.
Resweratrol — fitofenol o wielokierunkowym dziataniu. Pol Mer
Lek 2012; 32(188):143-6. 28. Mazur B, Borowska EJ, Polak M.
Zawarto$¢ witaminy C i pojemno$¢ przeciwutleniajaca owocow
i przecieréw z zurawiny btotnej i wielkoowocowej. Zywn-Nauk
Technol Ja 2009; 2(63):130-7. 29. Khan BA, Akhtar N, Braga VA.
Anti-aging effects of Hippophaé rhamnoides emulsion on human
skin. Trop J Pharm Res 2012; 11(6):955-62. 30. Noculak-Palczew-
ska A, Rykowski P. Rokitnik zwyczajny Hippophaé rhamnoides L.
i jego zastosowanie w kosmetyce. Pol J Cosmetol 2003; 1:35-43.
31. Legan A. Zurawina — indiafiska ksi¢zniczka jesieni. Med Estet
Anti-Aging 2009; 4:28-32. 32. Re R, Pellegrini N, Proteggente A.

Konflikt interesow
Conflict of interest

Brak konfliktu intereséw
None

otrzymano/received: 8.10.2015
zaakceptowano/accepted: 16.11.2015

Antioxidant activity applying in improved ABTS radical cationde-
colorization assay. Free Rad Biol Med 1999; 26:1231-7. 33. Ben-
zie JFF, Strain JJ. The ferric reducing ability of plasma (FRAP)
as measurement of “antioxidant power”: the FRAP assay. Anal
Biochem 1996; 239:70-6. 34. Schieber A, Stintzing FC, Carle R.
By-products of plant food processing as a source of functional
compounds-recent developments. Trends Food Sci Tech 2001;
12:401-13. 35. Bordonaba JG, Terry LA. Biochemical profiling
and chemometric analysis of seventeen UK-grown black currant
cultivars. J Agric Food Chem 2008; 56:7422-30. 36. Roginsky V,
Lissi EA. Review of methods to determine chain-breaking antio-
xidant activity in food. Food Chem 2005; 92:235-54. 37. Wilczyh-
ska A. Metody oznaczania aktywnosci antyoksydacyjnej miodéw
pszczelich. Bromat Chem Toksykol 2009; 3:870-4. 38. Papuc C,
Diaconescu C, Nicorescu V. Antioxidant activity of sea buckthorn
(Hippophaé rhamnoides) extracts compared with common food
additives. Rom Biotechnol Lett 2008; 13(6):4049-53. 39. Rop O,
Eecisli S, Mlcek J. Antioxidant and radical scavenging activities
in fruits of 6 sea buckthorn (Hippophaé rhamnoides L.) cultivars.
Turk J Argic For 2014; 38:224-32. 40. Pereira DM, Valentao P,
Pereira JA i wsp. Phenolics: From chemistry to biology. Molecules
2009; 14(6):2202-11. 41. Nichols JA, Katiyar SK. Skin photopro-
tection by natural polyphenols: anti-inflammatory, antioxidant and
DNA repair mechanisms. Arch Dermatol Res 2010; 302(2):71-83.
42. Foo LY, Lu Y, Howell AB. A-Type proanthocyanidin tri-
mers from cranberry that inhibit adherence of uropathogenic P-
fimbriated Escherichia coli. J Nat Prod 2000; 63(9):1225-8. 43. Za-
dernowski R, Nacz M, Czaplicki S i wsp. Composition of phenolic
acids in Sea buckthorn (Hippophaé rhamnoides L.) berries. ] Am
Oil Chem Soc 2005; 82(3):175-9. 44. Clague JA, Fellers CR. Rela-
tion of benzoic acid content and other constituents of cranberries
to keeping quality. Plant Physiol 1994; 9(3):631-6. 45. Puupponen-
Pimid R, Nohynek L, Alakomi HL i wsp. Bioactive berry compo-
unds — novel tools against human pathogens. Appl Microbiol Bio-
technol 2005; 67:8-18. 46. Stobnicka A, Gniewosz M, Migtuszew-
ska A. Przeciwbakteryjne dziatanie sokéw owocowych z zurawiny,
rokitnika, noni i goji. Bromat Chem Toksykol 2011; 44(3):650-5.

Adres/address:

*dr inz. Anna Podsedek

Instytut Biochemii Technicznej, Politechnika L.odzka
ul. B. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £.6dz

tel. +48 426-313-435

e-mail: anna.podsedek@p.lodz.pl

(38

[ Postepy Fitoterapii 1/2016 ) )




