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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy była chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyjanów – barwników sze-

roko rozpowszechnionych w świecie roślin, o udowodnionych właściwościach prozdrowotnych. 
Antocyjany należą do polifenolowych związków organicz¬nych – flawonoidów. Obecnie znanych jest 

kilkaset naturalnych barwników antocyjanowych (uzyskiwanych m.in. z winogron, aronii, czarnych porze-
czek) i ponad sto uzyskiwanych syntetycznie. Związki te wykazują właściwości prozdrowotne. Do najważ-
niejszych należy działanie przeciwutleniające, przeciwzapalne, przeciwmiażdżycowe, przeciwnowotworowe. 
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Wprowadzenie 

Polifenole to jedna z głównych grup wtórnych metabolitów roślin, bardzo zróżni-
cowanych pod względem struktury, masy cząsteczkowej oraz właściwości fizycznych, 
chemicznych i biologicznych. Obecnie znanych jest kilka tysięcy związków zalicza-
nych do naturalnych związków fenolowych, m.in. kwasy hydroksybenzoesowe, hy-
droksycynamonowe, naftochinony, ksantony, stilbeny i flawonoidy [5]. 

Wspólną cechą polifenoli, zwłaszcza tych, w których grupy hydroksylowe wystę-
pują w pozycji orto- lub para-, jest łatwość włączania się do reakcji redoks. Dzięki 
zdolności do przenoszenia protonów i elektronów związki fenolowe nie tylko same 
łatwo ulegają utlenianiu, ale również, przez chinony powstające w wyniku ich utlenie-
nia, mogą pośredniczyć w utlenianiu innych związków, niereagujących bezpośrednio 
z tlenem [32]. 

Celem niniejszej pracy była chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyja-
nów – barwników szeroko rozpowszechnionych w świecie roślin, o udowodnionych 
właściwościach prozdrowotnych.  
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Antocyjany – charakterystyka chemiczna  

Antocyjany należą do polifenolowych związków organicznych – flawonoidów, cha-
rakteryzujących się szkieletem węglowym C6 –C3 – C6. Wszystkie barwniki antocyjano-
we są pochodnymi kationu flawyliowego –  2-fenylobenzopiryliowego, który może wy-
stępować w formie karboniowej lub bardziej rozpowszechnionej oksoniowej [32]. 

Struktura antocyjanów może być bardzo złożona i zróżnicowana. Barwniki anto-
cyjanowe różnią się rodzajem i miejscem występowania podstawników. W wyniku 
hydrolizy kwasowej związki te rozpadają się na cukry i antocyjanidyny, zwane inaczej 
aglikonami. W produktach naturalnych antocyjany występują najczęściej w postaci 
mono-, di- lub triglikozydów [31]. 

Antocyjany to duża grupa barwników roślinnych zaliczanych do tzw. naturalnych 
substancji nieodżywczych (NSN) pochodzenia roślinnego rozpuszczalnych w wodzie 
[36]. Barwniki te występują w kwiatach, owocach, liściach, łodygach, a rzadziej w 
korzeniach i drewnie. W komórkach znajdują się w wakuolach, w postaci granulek 
różnej wielkości, natomiast ściany komórkowe i tkanki miąższu nie zawierają antocy-
janów.  

Znanych jest kilkaset naturalnych barwników antocyjanowych i ponad 100 
otrzymanych syntetycznie. Wśród ok. 20 antocyjanidyn tylko takie, jak: pelargonidyna, 
cyjanidyna, peonidyna, delfinidyna, petunidyna, malwidyna występują w barwnikach 
rozpowszechnionych w żywności pochodzenia roślinnego W poszczególnych gatun-
kach owoców lub warzyw występuje od kilku do kilkunastu antocyjanów, które cha-
rakteryzują się zróżnicowaną barwą, od pomarańczowej poprzez różne odcienie czer-
wieni i fioletu aż do barwy niebieskiej, co uwarunkowane jest ich budową. Decydują 
one o odcieniu i stabilności barwy produktu, np. w truskawkach dominującym barwni-
kiem jest 3-glukozyd pelargonidyny, a w winogronach 3-glukozyd malwidyny [19, 31, 
37]. 

Nazwa antocyjany została po raz pierwszy użyta w 1835 r. przez Marquarta do 
określenia niebieskich barwników kwiatów chabru [25]. Obecność szczególnie dużych 
ilości antocyjanów stwierdzono w tkankach roślin wysokogórskich, stąd została wysu-
nięta hipoteza, że spełniają one rolę czynnika chroniącego tkanki przed nadmiarem 
promieniowania ultrafioletowego. Synteza antocyjanów jest procesem fotochemicz-
nym, dlatego też owoce (np. morele, brzoskwinie, jabłka, gruszki) dojrzewające na 
drzewach i bezpośrednio naświetlane promieniowaniem słonecznym mają pełniejsze 
zabarwienie w stosunku do owoców zerwanych wcześniej i dojrzewających w maga-
zynach [28]. Najintensywniejsze barwy mają młode liście oraz pędy, w których wystę-
puje niedobór chlorofilu, maskującego czystą barwę antocyjanów. Przebarwienie liści, 
oznaczające ujemny wpływ czynników atmosferycznych na rośliny (np.: chłód lub 
silne promieniowanie ultrafioletowe), spowodowane jest ich obroną przez wytwarzanie 
antocyjanów [3, 26].  
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Z uwagi na intensywną barwę znajdują one szerokie zastosowanie w przemyśle 
spożywczym jako barwniki. Właściwości lecznicze antocyjanów, które znane były od 
dawna w medycynie ludowej, obecnie coraz szerzej wykorzystywane są we współcze-
snym przemyśle farmaceutycznym i kosmetycznym [24]. 

Nomenklatura antocyjanów pochodzi od nazwy łacińskiej rośliny, z której dany 
związek został wydzielony, np.: cyjanina – kwiaty bławatka (Centaurea cyanus L.), 
delfinina – kwiaty ostróżek (Delphinum consolida L.), fragaryna – owoce poziomki 
(Fragaria vesca L.). 

Antocyjany są związkami nietrwałymi i w środowisku wodnym, w zależności od 
pH, ulegają przemianom powodującym zmiany barwy produktów, z których zostały 
wyizolowane. W środowisku kwaśnym (pH < 3) mają barwę czerwoną, w środowisku 
obojętnym (pH = 7) – fioletową, natomiast w środowisku zasadowym (pH > 11) ich 
barwa staje się niebieska [17, 31].  

Struktura cząsteczek antocyjanów ma istotny wpływ na odcień, intensywność 
oraz stabilność barwy. Zwiększenie liczby grup hydroksylowych w pierścieniu B po-
woduje przesunięcie maksimum absorpcji w kierunku fal długich i zmianę barwy od 
pomarańczowej przez czerwoną do fioletowej, natomiast zastąpienie grup hydroksylo-
wych metoksylowymi cofa tę tendencję. Podobne działanie wywołują także procesy 
kopigmentacji antocyjanów i tworzenie kompleksów z metalami. Związki mogące 
tworzyć kopigmenty z antocyjanami to m.in. flawonoidy, polifenole, alkaloidy lub 
aminy oraz same antocyjany [8, 31]. Wynikiem kopigmentacji jest zwiększenie inten-
sywności barwy (efekt hiperchromowy) i przesunięcie maksimum absorpcji w kierun-
ku fal długich (efekt batochromowy). Efekt ten zależy od struktury, stosunku stężeń 
barwnika i kopigmentu, pH, składu rozpuszczalnika oraz temperatury środowiska [4, 
32]. 

Nieodwracalne przemiany barwników antocyjanowych są spowodowane głównie 
procesami oksydatywnej polimeryzacji i powodują zmiany czerwonej, naturalnej bar-
wy owoców, na czerwonobrunatną, charakterystyczną dla produktów długo przecho-
wywanych. Szybkość tych przemian zależy głównie od występowania w surowcu 
czynników inicjujących procesy utleniania oraz od temperatury i czasu jej działania. 
Mechanizm przemian antocyjanów, prowadzący do tworzenia się czerwonych oligo-
merów i brunatnych form spolimeryzowanych, nie został dotychczas wyjaśniony. Po-
dawane przez niektórych autorów schematy tych przemian są prawdopodobnie tylko 
jednymi z możliwych kierunków zachodzących procesów. Powstające w wyniku tych 
reakcji barwne, kilkucząsteczkowe pochodne antocyjanów są odporne na zmiany pH 
oraz na działanie SO2. Jest to korzystne, gdyż zwiększa stabilność barwy produktów 
o małej kwasowości. Ta właściwość jest również wykorzystywana przy oznaczaniu 
monomerów antocyjanów. 
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Ogrzewanie produktów owocowych w czasie zagęszczania czy termicznego 
utrwalania przyspiesza procesy oksydatywnej polimeryzacji antocyjanów i zmiany 
barwy przetworów owocowych. Jednak krótkie ogrzewanie, np. kilkanaście minut 
w temp. 100 °C, nie powoduje widocznych zmian barwy. Podobne procesy zachodzą 
w czasie składowania – bardzo istotną rolę odgrywa temperatura. Przy składowaniu 
w temp. <10 °C, nawet przez kilka miesięcy, zmiany barwy są zwykle niewielkie [32]. 

Absorpcja i metabolizm antocyjanów w organizmie  

Biologiczna aktywność antocyjanów jest mocno związana z ich absorpcją i meta-
bolizmem. Ostatnie badania wskazują, że związki te są w ograniczony sposób absor-
bowane z żywności, a ich stężenie w osoczu mieści się w zakresie nM - M (niskie 
wartości). Wchłanianie antocyjanów zachodzi zarówno w żołądku, jak i w jelicie cien-
kim [33]. Duża część tych związków nie ulega metabolizmowi, bądź też przekształca 
się w pochodne glukuronidów czy też sulfokoniugaty. Antocyjany i ich metabolity 
mogą być obecne w moczu do ok. 24 h po ich spożyciu [8, 13].  

Występowanie antocyjanów w roślinach; ich znaczenie i zastosowanie 

Głównym źródłem pozyskiwania antocyjanów, w skali światowej, są winogrona. 
Stanowią one jedną czwartą światowych zbiorów owoców, a ponad połowa z nich to 
winogrona czerwone. Po procesie tłoczenia moszczu w ich skórkach pozostaje duża 
ilość antocyjanów, które są ekstrahowane w dalszych etapach. Coraz częściej proces 
obróbki winogron czerwonych nastawiony jest na uzyskanie koncentratu winogrono-
wego o spotęgowanych właściwościach barwiących. W naszej strefie klimatycznej 
głównymi surowcami antocyjanowymi są: aronia i czarna porzeczka. W przyszłości, w 
produkcji antocyjanów zaznaczy się coraz większy udział surowców, które obecnie 
można uznać za niekonwencjonalne. Takim surowcem jest np. czarna marchew. Poma-
rańczowa marchew, jaką znamy obecnie (zawierająca karoten) jest stosunkowo mło-
dym surowcem w kuchni. Marchew używana przez naszych przodków była biała bądź 
czarna. Marchew czarną nadal wykorzystuje się do celów konsumpcyjnych w Turcji. 
Za czarną barwę jej korzenia odpowiedzialne są właśnie antocyjany. Obecnie obserwu-
je się ponowne zainteresowanie tym warzywem ze względu na możliwość uzyskiwania 
z niej antocyjanów. Jednorodność i stabilność związków występujących w marchwi 
czyni z niej dobre źródło substancji do barwienia napojów na kolor czerwony [25]. 

Jednym z powszechnie występujących surowców antocyjanowych jest owoc bo-
rówki czernicy (Vaccinium myrtillus L.), zwanej inaczej czernicą, czarną jagodą lub 
borówką. Wywary z owoców stosowane są jako środek przeciwzapalny, przeciwbie-
gunkowy i przeciwwrzodowy. Borówki stosuje się w nieżytach żołądka i jelit oraz 
w zapaleniu pęcherza i dróg moczowych. Owoce borówki są stosowane w przemyśle 



28 Ewa Piątkowska, Aneta Kopeć, Teresa Leszczyńska 

spożywczym jako barwniki do win, soków oraz wyrobu konfitur, dżemów i barwienia 
deserów. Suszone owoce używane są w mieszankach ziołowych [24]. 

Cyjanina jest jednym z antocyjanów występujących w kwiatach bławatka (chaber, 
modrak – Centaurea cyanus L.). Jest to roślina kwitnącą od maja do września o inten-
sywnie niebieskiej barwie kwiatów. Do celów przemysłowych zbiera się same kwiaty 
wyskubane z koszyczków kwiatowych i suszy szybko w warunkach naturalnych w 
cieniu lub suszarniach ogrzewanych do temp. 35 ºC. Surowiec ma piękną szafirową 
barwę i wykorzystywany jest do mieszanek ziołowych [15]. Bławatek, mimo że jest 
chwastem rosnącym na łąkach i w zbożu, jest rośliną miododajną, wchodzi w skład 
kadzideł i jest używany w przemyśle farbiarskim. W ziołolecznictwie wykorzystywany 
jest w chorobach wątroby i w nieprawidłowej przemianie materii. Charakteryzuje się 
działaniem przeciwzapalnym i stosowany jest jako środek moczopędny w chorobach 
nerek i dróg moczowych [24]. 

Kwiat malwy czarnej (Malve hortensis) zawierający malwidynę jest jednym 
z najbogatszych surowców antocyjanowych. Jest to uprawna roślina dwuletnia. 
W drugim roku wegetacji wytwarza pęd kwiatowy do 3 m wysokości z licznymi kwia-
tami zabarwionymi od występujących w nich antocyjanów na ciemnofioletowo lub 
prawie czarno. Zbierane są same kwiaty, które następnie są suszone i wykorzystywane 
do barwienia win, likierów, przetworów spożywczych, a także tkanin [15].W lecznic-
twie surowiec ten stosuje się w stanach zapalnych jamy ustnej i gardła oraz przy 
chrypce i przy zaburzeniach miesiączkowych oraz pomocniczo w łagodzeniu nieprzy-
jemnych objawów okresu przekwitania u kobiet [15, 16]. 

Owoc bzu czarnego (Fructus sambitci), podobnie jak bławatek, zawiera glikozy-
dy cyjaniny. Bez jest drzewem lub krzewem pospolitym w całym kraju. Czasem 
wprowadzane są do uprawy wyhodowane odmiany tego gatunku. Rośliny mają charak-
terystyczny nieprzyjemny zapach. Surowcem zielarskim i barwierskim są owoce. Doj-
rzałe mają prawie czarna barwę [15]. Stosuje się je jako środek o działaniu napotnym 
w chorobach przeziębieniowych, w stanach zapalnych żołądka i jelit, mają też właści-
wości moczopędne i przeciwbiegunkowe. W starożytności Rzymianie używali czarne-
go bzu do farbowania włosów [14, 16]. 

Ketmia szczawiowa (Hibiskus sabdariffa L.) to niski krzew uprawiany w rejonach 
o ciepłym klimacie. Jako surowiec zbiera się mięsiste kielichy kwiatowe zawierające 
znaczne ilości barwnika antocyjanowego – hibiscyny, kwasów organicznych i witami-
ny C. Wysuszone kielichy stosuje się do zabarwiania herbatek ziołowych, które nadają 
im piękną czerwoną barwę [15]. 

Aronia (Aronia) jest krzewem wprowadzonym do upraw ze względu na cenny su-
rowiec i obfite owocowanie. Owocami są niebieskoczarne kuliste pestkowce. Miąższ 
dojrzałych owoców jest prawie czarny, a wyciśnięty sok rubinowy, silnie barwiący 
[15]. Sok ten, bogaty w antocyjany i flawonoidy, zalecany jest w przypadku nadciśnie-
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nia tętniczego, nadczynności gruczołu tarczycowego, infekcjach dróg moczowych, 
a także w chorobach siatkówki oka [16]. Z uwagi na obecność antocyjanów o właści-
wościach przeciwutleniających zaleca się spożywanie soku z aronii, jak i czarnych 
porzeczek, zwłaszcza w diecie przeciwmiażdżycowej [23]. Można go stosować także 
zewnętrznie przy oparzeniach. Owoce służą do produkcji soków, syropów, kompotów, 
dżemów i konfitur [15]. 

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) to krzew występujący w naturalnych zespo-
łach wilgotnych lasów i zarośli. Uprawiany powszechnie w ogrodach. Nadziemne czę-
ści roślin mają charakterystyczny zapach. Zbiera się owoce, którymi są jagody zabar-
wione na ciemnofioletowo. Barwę zawdzięczają nagromadzonym w nich związkach 
antocyjanowym pochodnym cyjanidyny i delfinidyny. Owoce porzeczki czarnej bogate 
są w witaminy C i B, pektyny oraz cukry. Z tych też względów polecane są do wyrobu 
konfitur, soków i napojów alkoholowych. Antocyjany zawarte w owocach i przetwo-
rach mogą służyć jako naturalne barwniki stosowane do żywności. Podkreśla się także 
ich działanie usprawniające przemianę materii oraz zwiększające odporność organizmu 
[15]. W badaniach na modelu zwierzęcym wykazano także, że antocyjany ekstrahowa-
ne z czarnych porzeczek znacząco zmniejszają poziom całkowitego cholesterolu, cho-
lesterolu frakcji LDL i VLDL [27]. 

Innym źródłem antocyjanów jest kapusta czerwona, z której uzyskuje się antocy-
jany o barwie przesuniętej w głęboki fiolet [25]. Odmiana ta, o liściach wybarwionych 
ciemnofioletowo, jest rośliną uprawianą i cenioną jako warzywo. Stosowana do bar-
wienia żywności, a wyciągi wodne z liści mogą służyć jako wskaźnik odczynu pH, 
gdyż zmieniają barwę od ciemnofioletowej przez odcienie czerwonej aż do prawie 
żółtej. Odczynnik ten, chociaż uniwersalny, jest niestety nietrwały [15]. 

Ciekawym potencjalnym źródłem może być także kukurydza – antocyjany eks-
trahowane z jej okrywy nasiennej zachowują czerwoną barwę przy wysokich warto-
ściach pH. 

Pod koniec lat 80. XX w. pojawiły się na naszym rynku ziemniaki sałatkowe 
o miąższu wybarwionym na fioletowo antocyjanami, jednak nie znalazły one uznania 
klientów [24]. 

Prozdrowotne zastosowanie antocyjanów  

Działanie przeciwmiażdżycowe 

Interesującym przykładem kompleksowego kardioprotekcyjnego działania polife-
noli, w tym antocyjanów, jest zjawisko „francuskiego paradoksu". Przypuszcza się, że 
spożywanie dużych ilości winogron i czerwonego wina, obfitujących w te związki, jest 
przyczyną zmniejszonej zachorowalności Francuzów na miażdżycę w porównaniu 
z mieszkańcami innych krajów zachodniej Europy [21, 35].  
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Badania na ochotnikach i zwierzętach wykazały, że antocyjanidyny mają dobro-
czynny wpływ na funkcję śródbłonka, poprzez jego aktywację i uwalnianie tlenku azo-
tu odpowiedzialnego m.in. za rozszerzanie naczyń krwionośnych, zmniejszenie agre-
gacji płytek krwi i ograniczenie przechodzenia lipoprotein z osocza do ściany naczynia 
[7]. Spożycie soku z czerwonych winogron poprawiało rozszerzanie naczyń wieńco-
wych indukowane przepływem krwi u chorych z zakłóconą funkcją endotelium. Czer-
wone wino przywracało do normy ostrą dysfunkcję śródbłonka spowodowaną spoży-
ciem nasyconych tłuszczów i paleniem papierosów u zdrowych ochotników. W bada-
niach in vitro stwierdzono, że związki z czerwonego wina wydajnie zmniejszają synte-
zę peptydu o silnych właściwościach obkurczających naczynia [6]. 

W wielu eksperymentach ponadto wykazano korzystny wpływ czerwonego wina 
oraz frakcji polifenolowych z winogron na istotny element układu krzepnięcia krwi, 
jakim jest agregacja płytek. U ludzi i psów zaobserwowano zmniejszoną skłonność do 
agregacji płytek krwi po okresie podawania soku z winogron i czerwonego wina. Efek-
tu takiego nie powodowało białe wino. U szczurów czerwone wino wydłużyło czas 
krwawienia i zmniejszyło masę skrzepu oraz adhezję płytek do kolagenu. Także poda-
nie psom czerwonego wina i soku z winogron poprawiało przepływ krwi w zwężonych 
tętnicach wieńcowych i hamowało w badaniach ex vivo agregację płytek indukowaną 
kolagenem. Podobny efekt hamowania agregacji płytek ex vivo obserwowano u małp, 
którym podawano przez siedem dni sok z winogron [29]. 

Wykazano ponadto, że produkty obfitujące w antocyjany mogą korzystnie wpły-
wać na profil lipidowy i zmniejszać stres oksydacyjny. Xia i wsp. [38] wykazali, że 
w aortach myszy ApoE-/- karmionych dietą z 3 % dodatkiem ryżu czarnego (obfitują-
cego w antocyjany – 31,3 mg/g s.m.) mniejsza była powierzchnia zmian miażdżyco-
wych w porównaniu do grupy kontrolnej. Guo i wsp. [10] wykazali, że ekstrakt z czar-
nego ryżu wykazuje działanie prewencyjne w syndromie metabolicznym poprzez obni-
żenie profilu lipidowego i zwiększenie wrażliwości na insulinę u szczurów na diecie 
wysoko fruktozowej. Wykazano ponadto, że ekstrakt z ryżu czarnego w organizmie 
szczurów doświadczalnych karmionych dietą aterogenną wpłynął na zmniejszenie 
zawartości cholesterolu całkowitego frakcji LDL i triacylogliceroli [39]. 

Wpływ antocyjanów na wzrok 

Przemęczenie oczu, zaburzenia mikrokrążenia siatkówkowego i naczyniowego, 
pogorszenie ostrości widzenia o zmroku, to m.in. efekty wielogodzinnej pracy przy 
komputerze lub śledzenia ekranu telewizyjnego. Młodzi, zdrowi ludzie bez trudu zno-
szą takie przeciążenia, jednak u osób starszych lub chorych mogą prowadzić do pogor-
szenia stanu zdrowia. Według Hofeckera, u osób po siedemdziesiątym roku życia wy-
trzymałość organizmu spada mniej więcej o połowę i może także wynikać z niedoboru 
substancji odżywczych. W pewnym stopniu jest ono podobne do tzw. zmęczenia wio-
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sennego. Należy wówczas dostarczyć organizmowi niezbędnych składników pokar-
mowych, zawartych w sokach warzywnych i owocowych [11]. 

Borówka czernica (Vaccinium myrtillus L.) jest stosowana jako środek spożyw-
czy w postaci soku lub jako owoce ze względu na dużą wartość odżywczą. W lecznic-
twie tradycyjnym była stosowana w terapii szkorbutu, infekcjach moczowych, cukrzy-
cy i w upławach z narządów rodnych. W ubiegłym wieku składniki tych owoców 
wzbudziły duże zainteresowanie ze względu na ich wpływ na naczynia krwionośne 
i znaczenie w oftalmologii, czego doświadczyli piloci RAF. Lotnicy, którzy spożywali 
w ramach przydziałowego prowiantu dżem z owoców borówki czernicy lepiej widzieli 
o zmroku. Badania chemiczne i farmakologiczne przeprowadzone w ostatnich 20 la-
tach z różnymi frakcjami borówki czernicy pozwoliły stwierdzić, że dzięki obecności 
antocyjanów surowiec ten może odgrywać pozytywną rolę w oftalmologii i chorobach 
pochodzenia naczyniowego. Bogate w antocyjany owoce borówki są źródłem otrzy-
mywania standaryzowanych wyciągów zmniejszających kruchość naczyń włosowatych 
i normalizujących niektóre dolegliwości wzroku [18]. 

Z owoców i liści borówki zostało wyodrębnionych wiele związków należących 
do różnych grup chemicznych: flawonoidów, witamin, cukrów, pektyn, kwasów orga-
nicznych, irydoidów i terpenów. W owocach występują różne polifenole, jak antocyja-
ny odpowiedzialne za barwę owoców, pochodne kwasów hydroksycynamonowego 
i benzoesowego oraz glikozydy flawonolowe. 

W eksperymentach na zwierzętach owoce borówki czernicy i jej ekstrakty wyka-
zały działanie osłaniające naczynia na poziomie kapilarnym, polepszając przepusz-
czalność śródbłonka i zmniejszając kruchość naczyń włosowatych. Badania ekspery-
mentalne nad właściwościami oftalmicznymi antocyjanów przeprowadzili w latach 60. 
ubiegłego wieku Alfieri i Sole [1]. Stwierdzili, ze dożylne podawanie królikom mie-
szaniny antocyjanów (160 mg/kg) polepszało adaptację oka do widzenia po zapadnię-
ciu zmroku. Polepszenie funkcji wzrokowych jest prawdopodobnie związane ze wzro-
stem stopnia regeneracji rodopsyny. Badania biochemiczne wykazały, że antocyjany, 
zarówno in vitro, jak i in vivo, mogą modyfikować kilka enzymatycznych parametrów, 
szczególnie aktywność dehydrogenazy laktanów. Zmiany aktywności tych enzymów 
prowadzą do uszkodzeń siatkówki. 

Znaczenie borówki czernicy w schorzeniach związanych z osłabioną fotowrażli-
wością lub ze zmianami mikrokrążenia w siatkówce udowodniono w wielu badaniach. 
Frakcja antocyjanowa owoców wykazuje specyficzną aktywność w obszarze relacji 
mikrokrążenie – tkanka. Znaczenie naczyń kapilarnych i otaczającej tkanki jest ostat-
nio podkreślane w patogenezie i ewolucji schorzeń pochodzenia mezenchymalnego. 
Antocyjanom zawartym w owocach borówki czernicy przypisuje się obecnie trzy 
główne kierunki działania prewencyjnego. Należą do nich polepszenie mikrokrążenia, 
wydolności żylnej kończyn dolnych (żylaki), zmniejszenie dolegliwości wzrokowych 
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pochodzenia funkcjonalnego (krótkowzroczność, ślepota dzienna) lub spowodowanych 
osłabioną, fotowrażliwością w retinopatii cukrzycowej. Antocyjany z borówki próbo-
wano stosować do zwiększenia percepcji wzrokowej zdrowych osób w słabym świetle 
i do podwyższenia stopnia adaptacji do zmieniającego się oświetlenia. Badania kli-
niczne 37 zdrowych osób wykazały znaczne podwyższenie krzywej adaptacji siatków-
ki i pewne wzmocnienie ostrości widzenia w świetle przyćmionym. Działanie rozsze-
rzonego zakresu widzenia utrzymywało się przez 24 godziny. Badania osób z barwni-
kowym zwyrodnieniem siatkówki wykazały rozszerzenie zakresu wzroku i wyższą 
krzywą adaptacji po zastosowaniu antocyjanów. Przypuszcza się, że pozytywne dzia-
łanie na oczy wynika z wpływu antocyjanów na kolagen w oku i zwiększenie prze-
puszczalności kapilarnej. Wykazano również hamowanie niebezpiecznej aktywności 
enzymów w siatkówce, podczas gdy w tym samym czasie wzrastał metabolizm siat-
kówki [20, 22]. Wyciąg antocyjanowy z owoców borówki czernicy, sam lub w powią-
zaniu z -karotenem i witaminą E, podany zdrowym osobom lub pacjentom ze scho-
rzeniami wzrokowymi, wywołał u dużej liczby ochotników polepszenie widzenia noc-
nego, szybszą adaptację do ciemności i szybsze przywrócenie ostrości wzrokowej wraz 
z ekspozycją na błysk jasnego światła [18]. Badania kontrolerów ruchu powietrznego, 
pilotów lotniczych, kierowców samochodów osobowych i ciężarowych udowodniły, że 
wyciąg antocyjanowy jest zdolny polepszyć nocne widzenie i przystosować wzrok do 
ciemności. Badano także, za pomocą pomiarów komputerowych, wpływ połączenia 
wyciągu z owoców borówki (150 mg/dziennie przez 15 dni) i retinolu na wrażliwość 
siatkówki u krótkowzrocznych pacjentów. Znaczne polepszenie wrażliwości siatkówki 
oka zaobserwowano u 32 z 42 diagnozowanych osób [18]. W kilku schorzeniach ocz-
nych, takich jak choroby siatkówki typu wirusowego, prosta jaskra oraz toksyczne 
niedowidzenie, wyciąg z  antocyjanów łagodził zmiany na poziomie naczyń siatkówki 
lub zapobiegał zmianom w polu widzenia. 

Protekcyjne działanie antocyjanów w chorobach nowotworowych 

Antocyjany są bardzo dobrymi czynnikami powodującymi wygaszanie wolnych 
rodników tlenowych m.in. tlenu singletowego, anionorodnika ponadtlenowego, rodni-
ka hydroksylowego. To działanie jest związane z ich budową chemiczną, a mianowicie 
z obecnością grup hydroksylowych w pozycji 3 pierścienia C i w pozycji 3’, 4’ i 5’ 
w pierścieniu B [30]. 

W badaniach na liniach komórkowych wykazano, że antocyjany indukują antyok-
sydanty II fazy i ekspresję enzymów detoksykacyjnych, wśród których należy wymie-
nić reduktazę, peroksydazę i S-transferazę glutationową [33]. Czyste antocyjany i ich 
ekstrakty uzyskane z owoców i warzyw wykazują dużą aktywność antyproliferacyjną 
w komórkach nowotworowych różnych typów w badaniach in vitro. Proliferacja ko-
mórkowa była hamowana dzięki zdolności blokowania przez antocyjany różnych eta-
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pów cyklu komórkowego poprzez wpływ na białka regulatorowe (np. p53, p21, p27, 
cyklina D1, cyklina A) [40], a także poprzez blokowanie szlaku przekazu sygnału ki-
nazy białkowej aktywowanej mitogenem [12]. Ekstrakt uzyskany z owoców borówki 
i winogron, jak również czyste antocyjany i antocyjanidyny aktywują proces apoptozy, 
czyli zaprogramowanej śmierci komórki. W wyniku ich działania następuje urucho-
mienie wewnątrz- i zewnątrzkomórkowych szlaków przekazu sygnału (m.in.: zwięk-
szenie potencjału błony mitochondrialnej, uwolnienie cytochromu c i regulacja zależ-
nych od kaspaz pro- i antyapoptotycznych białek, regulacja ekspresji licznych genów) 
[9]. Badania Bagchi i wsp. [2] na komórkach śródbłonka wykazały antyangiogenne 
działanie antocyjanów. Mechanizm ten polega na hamowaniu ekspresji genu VEGF 
należącego do rodziny czynników wzrostowych komórek endotelialnych, a także po-
przez zablokowanie ekspresji receptora dla tego czynnika i zablokowaniu szlaku prze-
kazu sygnału PI3K/Akt. 

Podsumowanie 

Antocyjany to substancje, które wg alfanumerycznego systemu oznaczeń Unii 
Europejskiej figurują jako E 163, a ich funkcja określana jest jako barwnik. Są to poli-
fenolowe związki o charakterze glikozydowym, występujące w roślinach. Dzięki swo-
jej reaktywności mają zdolność wyłapywania wolnych rodników i wykorzystywane są 
w organizmie człowieka jako naturalne przeciwutleniacze. Przeciwdziałają one kru-
chości naczyń krwionośnych, zwłaszcza naczyń włosowatych oraz stymulują produk-
cję rodopsyny – substancji ważnej w procesie widzenia. Dodatkowo wpływają one na 
obniżenie szybkości reakcji utleniania LDL cholesterolu, który jest składnikiem bla-
szek miażdżycowych.  

Biorąc pod uwagę wszystkie zalety oraz fakt, że nie wykryto żadnych negatyw-
nych skutków oddziaływania antocyjanów w naszym organizmie, powinno się zwięk-
szyć podaż produktów bogatych w te związki w codziennej diecie. Przestrzegając za-
sad prawidłowego żywienia, dotyczących zwłaszcza spożywania 5 razy w ciągu dnia 
świeżych warzyw i owoców, powinno się dostarczać odpowiednią ilość substancji 
bioaktywnych, zwłaszcza antocyjanów. 
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ANTHOCYANINS – THEIR PROFILE, OCCURRENCE, AND IMPACT ON  
HUMAN ORGANISM 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the paper was to present the chemical and biological profile of anthocyanins - natural 

dyes, which occur very commonly in the plant world and have proven health benefits.   
Anthocyanins belong to the polyphenolic organic compounds – flavonoids. At present, there are know 

several hundred natural anthocyanin pigments (among other things, those isolated from red grapes, choke-
berries, and blackcurrants) and more than one hundred synthetic ones. Those compounds show health 
benefits. Among them, the most important are their antioxidant, anti-inflammatory, anti-atherosclerotic, 
and anti-carcinogenic activity. 

 
Key words: polyphenols, anthocyanins, antioxidants, health benefits  
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