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Streszczenie
Owoce i kwiaty czarnego bzu Sambucus nigra sa dobrze znane w medycynie ludowe;.
Obecnie owoce s3 doceniane jako zywno$¢ o wlasciwosciach leczniczych, wspomaga-
jaca terapie przeziebienia i grypy. Badania naukowe koncentrujg si¢ na wlasciwosciach
przeciwwirusowych oraz bezpieczenstwie stosowania ekstraktow. Flawonoidy, np. cy-
janidyno-3-sambubiozyd moga dziala¢ przeciwwirusowo, hamujac replikacje wiruséw
lub ich adhezj¢ do komoérki. Soki z owocéw bzu zawierajg od 36,4 do 615,0 mg/100 ml
zwigzkow polifenolowych i od 4,12 do 189,14 mg/100 ml antocyjanin i mogg by¢ diete-
tycznym wsparciem leczenia infekeji. W przypadku choroby warto kupi¢ w aptece lub
sklepie zielarskim sok z czarnego bzu lub preparat zawierajacy standaryzowany ekstrakt.

Summary
Black elderberry Sambucus nigra fruits and flowers are widely known as folk-medicine.
Currently, fruit extracts are valuated as medicinal food for relieving symptoms of colds
and flu. Scientific studies focus on proving antiviral properties of the preparations and
their safety. In vitro experiments showed that elderberry extract inhibited the replication
of common influenza A and B strains and prevented viral adhesion. Methylated and es-
terified flavonoids, e.g. 3-cyanidin sambubioside, may contribute to the antiviral activity.
Elderberry juice contains from 36.4 till 615.0 mg/100 mL polyphenols and from 4.12 till
189.14 mg/100 mL anthocyanins and can be a dietary support of the therapy. The juice
or products with standardized extracts available in drugstores should be recommended.
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Wstep
Czarny bez (Sambucus nigra L.) nalezy do rodziny Caprifoliaceae i wystgpuje
powszechnie w Europie. Krzewy mozna spotkaé w lasach, zaroslach, wzdtuz
rowéw irzek. Czarny bez ma zdéttawobiate kwiaty zebrane w plaskie baldachy,
kwitnie w czerwcu. Owoce to mate czarne jagody zawierajace krwistoczerwony
sok, ktére dojrzewajg w sierpniu — wrzesniu. Niektére odmiany sg uprawiane
na plantacjach.

Surowiec zielarski to wysuszone kwiaty (Sambuci flos) i owoce (Sambuci
fructus). Sok, syrop, nalewke, wywar z suszonych owocéw wykorzystywano
w okresie jesienno-zimowym, po takie produkty siegano od razu w przypadku
infekcji. W czasach, kiedy nie bylo jeszcze antybiotykow, zielarze i lekarze
czesto stosowali czarny bez w leczeniu przezigbienia i grypy.

W fitoterapii czarny bez jest stosowany w leczeniu choréb gorgczkowych
i przezigbien [1]. Napary z kwiatéw bzu dzialaja napotnie, przeciwzapalnie,
wykrztusnie oraz moczopednie, dlatego sg wskazane do stosowania w choro-
bach przebiegajacych z goraczka i stanem zapalnym gornych drog oddecho-
wych. Odwary z owocow bzu maja dziatanie podobne do tych z kwiatéw. Ze
wzgledu na wlasciwosci napotne, diuretyczne oraz uspokajajace stosowane
s3 w réznego rodzaju infekcjach, obrzekach i bolach. Owoce bzu wchodza
w sklad mieszanek ziotowych o dziataniu przeciwgorgczkowym (inne sktad-
niki to kora wierzby, rumianek, kwiat lipy).

Wspélczesna medycyna wymaga udokumentowania dziatania zaré6wno
poszczegolnych zwiazkow, jak i catego kompleksu obecnego w leku roglinnym.
Owoce i kwiaty zostaly dos¢ dobrze przebadane, nie ma jednak jasnosci, ktdre
ze skladnikow czynnych sg odpowiedzialne za dziatanie lecznicze.

Do gléwnych biologicznie czynnych skltadnikéw kwiatéw i owocow bzu
czarnego zalicza si¢ flawonoidy i fenolokwasy. W owocach czarnego bzu
wystepuja cztery typy zwigzkow polifenolowych:

« Antocyjaniny: 3-glukozyd cyjanidyny (65,7% antocyjanin) i 3-sam-
bubiozyd cyjanidyny (32,4%), a w mniejszych ilo$ciach inne glikozydy
cyjanidyny i pelargonidyny.

« Flawanole i proantocyjanidyny: epikatechina, dimery, trimery oraz
4-6-mery katechinowe.

« Flawonole: rutyna, kwercetyna, izokwercetyna, 3-rutynozyd kempferolu,
3-rutynozyd izoramnetyny, 3-glukozyd izoramnetyny, astragalina i in.

« Kwasy: chlorogenowy, neochlorogenowy i pochodne oraz benzoesowy.

Owoce zawieraja tez inne kwasy organiczne (cytrynowy, jabtkowy, szikimo-
wy, mréowkowy), witamine C (18-26 mg/100 g), witaminy z grupy B (B2, kwas
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foliowy, B6, biotyna, kwas pantotenowy), cukry proste (glukoza, fruktoza),
polisacharydy, pektyny oraz biatka (lektyny - aglutyniny SNA) i olejek ete-
ryczny. W kwiatach i niedojrzalych owocach wystepuja toksyczne glukozydy:
sambunigryna i sanbucyna.

Przemyst spozywczy i farmaceutyczny interesujg si¢ przede wszystkim
zawarto$cig antocyjanin, ktore s3 wykorzystywane jako naturalny barwnik
spozywczy (E-163). Ekstrakty z owocéw czarnego bzu s3 obecne w su-
plementach diety oraz dietetycznych srodkach spozywczych specjalnego
przeznaczenia medycznego. Produkowane sg tez liczne zlozone preparaty
zawierajace ekstrakt z bzu.

Celem pracy bylo zbadanie zawartosci zwigzkéw polifenolowych, w tym
zawarto$¢ monomerycznych antocyjanin w powszechnie dostepnych sokach
z owocow czarnego bzu i ustalenie ich potencjatu antyoksydacyjnego. Soki
o odpowiednio wysokiej zawartosci flawonoli i antocyjanin mozna by reko-
mendowac jako dietetyczne uzupelnienie farmakoterapii.

Antocyjaniny z owocéw bzu, ktore zostajg wchlonigte przez komorki
srédbtonka zapewniajg ochrone przed stresem oksydacyjnym [2]. W bada-
niach in vitro potwierdzono silne wlasciwosci antyoksydacyjne i zdolnos¢
wymiatania wolnych rodnikow (testy ORAC - ang. Oxygen Radical Absorbance
Capacity) przez ekstrakt z owocow.

Obecnos¢ antocyjanin oraz flawonoidow w diecie moze przyczyniac sie do
zmniejszenia ryzyka choréb ukladu krazenia, nowotworowych, zapalnych
oraz cukrzycy. Czarny bez moze przeciwdziata¢ otytosci, poniewaz obniza
popositkowy poziom tluszczu, cholesterolu, stezenie lipidéw w surowicy
krwi. Obserwowano zmniejszenie wagi u otylych pacjentéw. Pokazano, ze
sok z owocéw bzu stymuluje wydzielanie insuliny i wychwyt glukozy przez
komorki, co jest korzystne w przypadku cukrzycy typu-2 [3].

Interesujace wyniki przyniosty badania nad efektami immunostymuluja-
cymi, przeciwdrobnoustrojowymi, a zwlaszcza przeciwwirusowymi, ktére
obserwowano dla ekstraktu z czarnego bzu. Prawdopodobnie odpowiadajg za
nie zwiazki polifenolowe, glownie flawonoidy. Wiadomo, ze kempferol dziala
przeciwko wirusowi Herpes simplex typu 1 (HSV-1), epikatechina przeciwko
wirusowi HIV, kwercetyna przeciwko HSV-1 i Helicobacter pylori.

Wzrost zainteresowania botanicznymi preparatami, w tym ekstraktem
z owocow bzu, byl wynikiem kolejnych epidemii grypy [4]. W badaniach
in vitro zastosowano calg kolekcje wirusow typu A i B, w tym A/Beijing 32/92
(H3N2), A/Shangdong 9/93 (H3N2), A/Singapore 6/86 (HIN1), A/Texas
36/91 (HIN1) oraz B/Panama 45/90. Obserwowano zahamowanie replikacji
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wiruséw, gdy do jego hodowli dodano ekstrakt z owocédw bzu, efekt zalezat
od dawki, tj. od rozcienczenia ekstraktu. Nawet krdtka (1 godz.) inkubacja
wirusow z ekstraktem bzu powodowala hamowanie hemaglutynacji wirusow
typu A (H3N2, HIN1) i B/Panama.

W 2009 roku Roschek i wsp. [5] zbadali aktywno$¢ ekstraktu z czarnego
bzu przeciwko wirusom grypy. W ekstrakcie byly obecne flawonoidy: 5, 7, 3;
4’-tetra-O-metylokwercetyna i estrowa pochodna dihydromirycetyny, ktdre
prawdopodobnie odpowiadaty za aktywno$¢ przeciwirusowg. Te flawonoidy
taczg sie z wirusem H1N1, przez co nie moze on wejs¢ do komdrek gospodarza.
W ten sposéb realizowane jest dzialanie prewencyjne, a flawonoidy hamuja
replikacje wirusa typu A i B.

W 2013 roku odkryto, ze cyjanidyno-3-samubiozyd, gtéwna antocyjanina
obecna w owocach bzu, moze si¢ wigza¢ z neuraiminidazg wirusa, hamujac
jego rozwoj i mozliwo$¢ przyczepienia si¢ do kwasu sialowego na powierzchni
komorki [6].

W ekstrakcie zowocdow jest obecna mieszanina zwigzkéw flawonoidowych,
stad wynikajg rézne biochemiczne mechanizmy dzialania i skutecznos¢
w dzialaniu przeciwko wirusom. Zwigzki polifenolowe, takie jak antocyja-
niny i flawonole s3 dominujgcymi, ale nie jedynymi zwigzkami o dziataniu
przeciwwirusowym, co pokazano w ostatnich latach.

Wirus grypy typu A ma dwa podtypy rézniace si¢ rodzajem bialek tworzacych
otoczke, to hemaglutynina (HA) i neuraminidazy (NA), bialka niezb¢dne do
poprawnej replikacji wirusa. Zbadano aktywnos$¢ przeciwwirusowg i mecha-
nizm dzialania ekstraktu z owocéw bzu na ludzkich komdérkach §rodbtonka
zarazonych wirusem grypy (HIN2). Zwigzki obecne w soku i wodnym eks-
trakcie z owocéw hamujg wnikanie wirusa, przeszkadzajac w asocjacji wiru-
sowego biatka HA (hemaglutyniny) z lipidowymi raftami blony komdrkowej
[7]. W korze, ale réwniez w owocach i nasionach, wystepuja lektyny. To
biatka roslinne wigzace cukier, ktore przyczepiaja si¢ do blon komdrkowych
i moga dziala¢ cytotoksycznie. Lektyny SNA (Sambucus Nigra Agglutinin)
czarnego bzu maja wysokie powinowactwo do galaktozydu kwasu sialowego
[8]. Stezenie nigryny (IC, ), ktére hamowato synteze biatek byto rzedu 1,8-3,7
ng/ml. Oprdcz flawonoidéw, kwasow fenolowych i aglutynin (SNA), owoce
czarnego bzu zawierajg tez polisacharydowe peptydy, ktére moga oddziaty-
wac poprzez stymulacje makrofagéw [9]. Pektyny z owocéw czarnego bzu
réwniez wplywaja na aktywno$¢ makrofagow, co obserwowano in vitro [10].

Badania kliniczne dotyczace efektéw stosowania preparatéw z Sambu-
cus nigra przeciw grypie podsumowano w 2017 roku [11]. Badania, ktore

44



Polifenole owocow czarnego bzu - dietetyczne wsparcie...

wykonano na malych grupach pacjentéw, objety w sumie 144 osoby. Poda-
wano im rézne preparaty zawierajace ekstrakt z owocéw. Dwa badania byty
odpowiedniej jako$ci, byly one randominizowane, podwojnie zaslepione,
kontrolowane placebo; pacjentom z objawami grypy podawano standary-
zowany syrop celem wspomagania leczenia. Pacjenci przyjmujacy ekstrakt
z bzu wyzdrowieli szybciej niz grupa kontrolna. Niestety, nie ma badan
z udzialem reprezentatywnej grupy osob starszych ani na dzieciach.

Za gléwny bioaktywny skladnik owocow bzu zwykle uwazane s3 anto-
cyjaniny. W badaniach ich biodostepnosci i bezpieczenstwa [12] starszym,
zdrowym kobietom podano az 12 g ekstraktu z owocéw w 500 ml wody.
Analizowano zawartos$¢ antocyjanin w moczu i plazmie krwi i stwierdzono,
ze ich stezenie w plynach ustrojowych jest bardzo male, rzedu nanomoli.
Badanie potwierdzito jednoczesnie, ze tak duza dawka ekstraktu nie byla
szkodliwa. W badaniach nad kwiatami i owocami bzu czarnego nie zaob-
serwowano zadnych objawow toksycznych ani efektéw ubocznych. Ame-
rykarniska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) uwaza ekstrakty z kwiatéw
bzu czarnego S. canadensis i S. nigra za bezpieczny dodatek do Zywnosci
(GRAS - z ang. Generally Recognised As Safe - ,uwazane za bezpieczne”).
Surowiec jest uwazany za bezpieczny, wg raportéw Europejskiej Agencji
Medycznej (EMA) dotyczacych kwiatow [13] i owocow [14].

Kobiety w cigzy i karmigce oraz dzieci ponizej 18 roku zycia nie powinny
uzywac czarnego bzu ze wzgledu na niewystarczajacg ilos¢ badan klinicz-
nych na tej grupie. We wszystkich czesciach rosliny wystepuja glikozydy
cyjanogenne: sambunigryna i sambucyna, ktére w wigkszych ilosciach sg
trujace. Zawieraja je niedojrzale owoce, ale wysoka temperatura (suszenie,
gotowanie) powoduje ich rozklad. Aby zbiera¢ czarny bez, wybieramy miej-
sca czyste ekologicznie, z daleka od tras ruchu. Owoce musza by¢ dojrzale,
a po zerwaniu trzeba je szybko przerobi¢, np. wycisna¢ sok.

Czesc eksperymentalna
Material do badan stanowilo siedem komercyjnych sokéw z owocow czarnego
bzu zakupionych w sklepach spozywczych na terenie Podkarpacia. Probki zostaty
ponumerowane od 1 do 7 i t3 numeracja postugiwano si¢ podczas badan i formu-
lowania wnioskéw. W kazdym przypadku producent deklarowat, iz jego produkt
to naturalny sok z czarnego bzu. Rysunek 1 przedstawia zestaw badanych sokéw.
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Rysunek 1. Siedem prébek badanych sokow z owocédw czarnego bzu (rozcienczenie 1:10)
Figure 1. Seven samples of investigated juices from elderberry fruit (dilution 1:10)

Oznaczenie catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych zostato prze-
prowadzone metodg kolorymetryczng Folina-Ciocalteaua [15], ktdra bazuje
na potencjale redukcyjnym zwigzkow polifenolowych. Do 20 ul odpowiednio
rozcienczonego metanolowego ekstraktu z owocéw bzu dodano 100 pl od-
czynnika Folina-Ciocalteau’a, a nastepnie 50 pl 20% roztworu weglanu sodu.
Mieszanina byta inkubowana przez 20 minut w 37°C, po czym zostala zmie-
rzona jej absorbancja przy dlugosci fali 765 nm. Obliczenia zostaly wykonane
na podstawie réwnania otrzymanego dla krzywej wzorcowej wykonanej dla
kwasu galusowego (rdwnanie: y = 0,953x + 0,099, gdzie y - oznacza absorbancje
probki, zas x - stezenie kwasu galusowego [mg/1]. Wspolczynnik determinacji
0,99). Dla kazdej prébki wykonano pomiar trzykrotnie.

Catkowitg zawarto$¢ monomerycznych antocyjanin przeprowadzono
z wykorzystaniem metody bazujacej na transformacji tych zwigzkéw przy
zmianie pH z zabarwionej formy oksoniowej, ktéra dominuje przy pH 1,0, do
bezbarwnej formy hemiketalowej przy pH 4,5 [16]. Zostaly sporzadzone dwa
rozcienczenia kazdego soku, pierwsze z uzyciem 0,025 M buforu HCI-KCI
opH=1,0, a drugie z uzyciem 0,4 M buforu octanowego o pH=4,5. Nastepnie
zostata zmierzona absorbancja przy dtugoscifali 512nm (A, ) oraz700 nm
(w celu korekty zmetnienia). Zawarto$¢ antocyjanin wyrazono w przeliczeniu
na cyjanidyno-3-glikozyd w miligramach na 100 ml soku. Dla kazdej probki
wykonano trzy powtdrzenia pomiaru.

Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej przeprowadzono z uzyciem testu
DPPH i uzyto spektrofotometru 6850 UV-Vis Jenway. Probki sokéw zostaty
odpowiednio rozcienczone i po 5 minutach od zmieszania probek z meta-
nolowym roztworem DPPH o stezeniu 12,7mg w 50 ml, dokonano pomiaru
absorbancji na spektrofotometrze, przy dlugosci fali 517 nm, wobec $lepej
proby. Dla kazdej probki wykonano trzy powtérzenia pomiaru. Uzyskane
wyniki przedstawiono w gramach DPPH na 100 ml soku.
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Whyniki i dyskusja
Wyniki pomiaréw, calkowita zawartos¢ zwigzkow polifenolowych, catkowita
zawarto$¢ monomerycznych antocyjanin oraz antyoksydacyjne wyniki testu
DPPH dla siedmiu prébek soku z czarnego bzu zamieszczono w Tabeli 1.
Wartosci podano z uwzglednieniem odchylenia standardowego.

Tabela 1. Catkowita zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych, catkowita zawarto$§¢ monome-
rycznych antocyjanin oraz zdolno$¢ zmiatania rodnika DPPH

Table 1. Total content of polyphenolic compounds, total monomeric anthocyanins con-
tent and scavenging ability of the DPPH radical

Sok Calkowita zawarto$¢ Zawartos¢ antocyjanéw Zdolnos¢ neutralizowania
polifenoli [mg/100 ml] rodnika DPPH
[mg GAE/100 ml] [g/100 ml]
1 480,0+0,6 26,94+0,1 2,40+0,03
2 615,0+0,8 36,85+0,4 2,91+0,02
3 473,0+0,8 14,47+1,0 2,22+0,02
4 109,4+0,8 189,14+0,2 8,86+0,03
5 128,4+0,3 78,37%0,2 8,01+0,04
6 36,4+0,9 20,48+0,7 1,51+0,04
7 54,8+0,5 4,12+1,1 1,92+0,03

Otrzymane wyniki z oznaczen zwigzkéw bioaktywnych (zwigzkow poli-
fenolowych i antocyjanin monomerycznych) dla siedmiu sokéw z czarnego
bzu wskazuja na duze zréznicowanie w ich zawartosci. Zawarto$¢ antocyjanin
w analizowanych sokach rosnie w szeregu 4>5>2>1>6>3>7, natomiast zawar-
tos¢ polifenoli maleje w szeregu: 6<7<4<5<3<1<2. Najwigkszg zawartoscig
antocyjanin odznacza si¢ probka soku numer 4, az 189,14 + 0,2 mg/100 ml, na
co wskazuje rowniez kolor tej probki (Rysunek 1), natomiast zwigzkéw poli-
fenolowych najwiecej zawiera prébka soku numer 2 (615,0 + 0,8 mg/100 ml).

Wszystkie badane probki soku wykazujg zdolnos¢ zmiatania rodnika
DPPH (Rysunek 2), co jest zwigzane z obecnoscia zwigzkow polifenolowych,
gléwnie antocyjanin. Zréznicowanie zawartosci zwigzkéw odpowiedzialnych
za wlasciwosci przeciwutleniajace zostalo potwierdzone w zréznicowanych
wynikach testu z rodnikiem DPPH.
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Rysunek 2. Zdolno$¢ zmiatania rodnika DPPH
Figure 2. The ability to scavenge the DPPH radical

Korelacja pomiedzy warto$ciami uzyskanymi z testu DPPH, a zawartoscia
antocyjanin w badanych sokach z bzu czarnego dost¢pnych na polskim ryn-
ku wynosi 0,806. Natomiast zestawienie wartosci uzyskanych z testu DPPH
z otrzymanymi warto$ciami dla zwigzkéw polifenolowych nie wskazuje na
ich szczegdlny udzial we wlasciwosciach antyoksydacyjnych.

Podsumowanie
Analiza siedmiu sokéw z czarnego bzu wykazata duzg zmiennos¢ w zawar-
tosci zwigzkow o charakterze polifenolowym. Dotyczy to zaréwno oznaczen
calkowitej zawartos$ci zwigzkédw polifenolowych, jak i monomerycznych
antocyjanéw. Takie rezultaty sg najprawdopodobniej zwigzane z réznym
stopniem ich rozcienczenia, a takze réznym przebiegiem proceséw przetwa-
rzania, tj. wyciskaniem soku czy pasteryzacja. Probka soku numer 4 okazata
sie najlepszym sokiem pod wzgledem zawarto$ci bioaktywnych zwigzkow
oraz najwigkszg zdolno$cig do zmiatania rodnika DPPH. Nalezy nadmienic,
ze zaden z sokow nie byl standaryzowany na zawartos¢ antocyjanin, a wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, iz bylby to dobry wskaznik jakosci sokéw.
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