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Predgovor

Jos pre oko 2500 godina je Hipokrat, koji se smatra ocem medicine,
rekao: ,,Neka ti hrana bude lek 1 neka lek bude hrana!*

Svedoci smo ¢injenice da u danasnje vreme, u skladu sa Hipokratovom
filozofijom, postoji izraZzeno interesovanje naucne zajednice da se dokaze
postojanje veze izmedu unosa odredenih namirnica i njihovog blagotvornog
efekta na zdravlje 1 dugovecnost ljudi. Nedavne studije su pokazale da
balansirana ishrana, uz odredene zdrave navike (redovno kretanje, izbegavanje
duvanskog dima i alkohola), moze znatno umanjiti Sanse za razvoj razliitih
bolesti, kao i da zajedno mogu uticati na tok ve¢ postoje¢ih oboljenja.
Farmakolozi postaju svesni da leCenje uglavnom nije dovoljno uspesno ukoliko
se posStuje paradigma: ,jedna bolest — jedna meta — jedan lek®, ve¢ da je
neophodan pristup kojim se omogucava postizanje i odrzavanje celokupnog
balansa 1 homeostaze organizma. Posebno se istice potencijal ciljanih
kombinacija lekova sa odredenim tipom ishrane kako bi se povecala efikasnost
lecenja 1 eliminisale moguce negativne interakcije medikamenata i odredenih
namirnica.

Novi trendovi u nauci su doprineli saznanjima o tome zaSto je prisustvo
odredenih hemijskih jedinjenja u namirnicima korisno za zdravlje ljudi, a
prisustvo nekih drugih moze negativno uticati na fizioloske funkcije organa i
organskih sistema. S tim u vezi, mnoga tradicionalna saznanja koja su do skoro
imala potvrdu samo u praksi potvrdena su i naucno i time su se priblizila
formulaciji lekova koji se primenjuju ne samo kao pomoc¢no lekovito sredstvo,
ve¢ imaju potencijal lekovitih sredstava odobrenih i od zdravstvenih ustanova.

U ovom priru¢niku su predstavljeni neki od nau¢nih radova koji ukazuju
na Sirok spektar primene i lekovitost prirodnih sastojaka od kojih se mnogi
nalaze 1 u namirnicama koje svakodnevno konzumiramo. Njegov osnovni cilj je
ishrani ljudi radi postizanja optimalnog zdravlja, a posebna paznja je
poklonjena ispitivanjima namirnica sakupljenih/prisutnih na teritoriji Srbije.

U Sirem smislu, sadrzaj priru¢nika ukazuje na potrebu da se ljudi ponovo
okrenu prirodi i prirodnim sirovinama kao vekovnom izvoru hranljivih i
lekovitih materija, a da umanje (ukoliko to zdravstveno stanje dozvoljava)
koriS¢enje sintetskih medikamenata, koji se Cesto prekomerno i neumereno
koriste za leCenje bolesti.






Koncept funkcionalne hrane

Tokom prve polovine 21. veka fokus naucnih istrazivanja bio je
otkrivanje vitamina i njihove uloge u spre¢avanju nastanka razlicitih bolesti.
Vremenom su dostignuc¢a analitiCke hemije omogucila identifikaciju 1 drugih
bioaktivnih jedinjenja u sirovinama prirodnog porekla, pa je utemeljena i
njihova svakodnevna primena zarad smanjenja rizika od nastanka i1 razvoja
razlicitih tipova hroni¢nih oboljenja (karcinom, dijabetes i dr.), kao i odrzavanja
dobrog zdravlja. Sve ovo je dovelo do formulisanja novog trenda ishrane i
koncepta hrane, koja se konzumira ne samo zbog hranljivih svojstava, ve¢ i
zbog svojih blagotvornih efekata na zdravlje korisnika. Danas je taj trend
uoblicen u termin funkcionalna hrana, koji prema definiciji obuhvata
namirnice koje zadovoljavaju osnovne potrebe za nutrijentima, ali imaju i
blagotvorne efekte po ljudsko zdravlje usled prisustva bioloski aktivnih
jedinjenja. Ukratko, funkcionalna je ona hrana koja pored nutritivnih funkcija
ima 1 povoljan uticaj na ljudsko zdravlje. Ipak, da bi se neka namirnica mogla
deklarisati kao funkcionalna hrana, ona mora ostvariti blagotvorni efekat na
zdravlje u koli€ini koja se nesmetano unosi u organizam na dnevnom nivou.
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Slika 1. Polozaj funkcionalne hrane.

Prema uticaju na ljudski organizam, funkcionalna hrana se moZze
podeliti u dve katogorije:

* hrana koja poboljsava fizioloSke funkcije organizma;

* hrana koja smanjuje rizik od nastanka odredenih patoloskih stanja.

Ne moze se svaka namirnica deklarisati kao funkcionalna hrana, ali se
vecina moze preraditi tako da se poboljSaju osobine koje pozitivno utiu na
zdravlje. To se moze posti¢i na vise nacina:



(1) dodavanjem funkcionalnog sastojka hrani koja se tradicionalno
upotrebljava (dodavanjem vecih koli¢ina supstance koja je i inaCe prisutna,
¢ime se dobije takozvana pojaCana hrana, ili dodavanjem nove aktivne
komponente, ¢ime se dobija obogacena namirnica);

(2) modifikacijom tehnoloSkog procesa obrade hrane, ¢ime se neke
materije uklanjaju, a koncentracija drugih povecava u finalnom proizvodu;

(3) povecavanjem koli¢ine funkcionalnih nutrijenata kroz posebne uslove
gajenja i druge modifikacije.

U razli¢itim krajevima sveta popularne su razli¢ite funkcionalne
namirnice, pa su tako u Japanu najpopularniji funkcionalni napici, dok su u
Evropi to mlec¢ni proizvodi. Najvece interesovanje za funkcionalnu hranu u
Evropi zabelezeno je u Nemackoj, Francuskoj, Ujedinjenom Kraljevstvu i
Holandiji, dok podaci o Srbiji ukazuju na to da je opSta populacija slabo
zainteresovana za upotrebu namirnica ovog tipa. Studija iz 2015. godine je
pokazala da manje od 10% ispitanika konzumira iskljuc¢ivo zdravu hranu, kao i
da poznavanje principa zdrave ishrane raste proporcionalno sa godinama
ispitanika. Nadalje, empirijske analize ponude/potraznje funkcionalne hrane u
Srbiji pokazale su da je ovaj segment trziSta nerazvijen i viSe voden akcijama
proizvodaca, a ne potrosaca.



Bolesti 21. veka

Smatra se da su ubrzani stil Zivota i nacin ishrane medu presudnim
faktorima za razvoj niza oboljenja Cija je stopa viSestruko povecana poslednjih
decenija. Statisticki podaci o stepenu smrtnosti od odredenih oboljenja u Srbiji
su predstavljeni na Grafikonu 1. Prema procenama razli¢itih studija, ishrana
ima znacajnu ulogu u 5 od 10 vodecih uzro¢nika smrtnosti ljudi i to odredenih
vrsta karcinoma, bolesti kardiovaskularnog sistema, dijabetesa tipa 2 i dr.
Povecana konzumacija masti sa tendencijom povecanog unosa zasi¢enih
masnih kiselina, kao i soli 1 rafinisanih Secera, uz nedovoljan unos nezasi¢enih
masti, dijetetskih vlakana 1 vitamina, dovodi do povecanja rizika za razvoj niza
bolesti. Ove bolesti, kardiovaskularne, metabolicke i druge, prati i visoka stopa
smrtnosti. Ipak, ohrabrujuce je $to podaci ukazuju da bi se ¢ak 76% potrosaca
radije okrenulo zdravijoj ishrani nego medikamentima u cilju sprecavanja
razvoja bolesti, te je poslednjih godina zabeleZen i porast interesovanja za
istrazivanje funkcionalne hrane i njenu upotrebu.
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Grafikon 1. Neki od najées¢ih uzroka smrti u Srbiji. Izvor podataka "Demographic
Yearbook" (PDF). stat.gov.rs. Belgrade: Statistical Office of the Republic of Serbia. 2019.

U vezi sa tim sledi pregled stanja/oboljenja za koja se smatra da se mogu
drzati pod kontrolom uz pravilan odabir namirnica i usvajanje zdravih zivotnih
navika.



Gojaznost

Danas se Cesto pominje da prekomerna teZina — gojaznost — predstavlja
faktor rizika za niz oboljenja, ukljucujuci cerebrovaskularne i bolesti organa za
disanje, gastrointestinalne i1 reproduktivne smetnje, osteoartritis, kao i neke
vrste karcinoma. StatistiCki podaci iz 2014. godine su pokazali da je na
svetskom nivou bilo gojazno ~11% muskaraca 1 ~15% Zena, a procene o daljem
toku ovog trenda su zabrinjavajuée i ukazuju da ¢e do 2030. godine ¢ak 38%
svetske populacije patiti od prekomerne tezine. Ovaj trend je narocito izrazen u
SAD, gde podaci pokazuju da ¢ak dve tre¢ine stanovniStva ima povecan indeks
telesne mase. U nasoj zemlji je 2013. godine zabelezeno 23,6% gojaznih, Sto je
statisticki podatak u rangu sa onim u susednim zemljama.

Smanjenje rizika za nastanak i razvoj gojaznosti ukljucuje vise faktora od
kojih su povecanje fizicke aktivnosti i balansirana ishrana od klju¢ne vaznosti.

Hiperlipidemija ) Dijabetes tipa 2

Povecan rizik za\

razliCite vrste -—__
kancera

Osteoartritis
N\ —

Hipertenzija <— ¥__ Bolesti srca

Slika 2. Neke od bolesti povezanih sa pove¢anom telesnom tezinom.

Inflamatorne bolesti kardiovaskularnog sistema, metabolicki
sindrom i dijabetes tipa 2

Krhkost krvnih sudova, insulinska rezistencija 1 poremecaji u
metabolizmu lipida nastaju usled kontinuiranih inflamatornih procesa. Unos
odredenih namirnica koje smanjuju nivo LDL holesterola i triglicerida, a
povecavaju nivo HDL holesterola, moze znacajno regulisati lipidni status i
posredno delovati antiinflamatorno.

Na osnovu statistickih podataka o obolelima, definisan je i skup faktora
koji povecavaju rizik za pojavu dijabetesa tipa 2, kardiovaskularnih bolesti, kao
1 razli¢itih tipova karcinoma i on obuhvata: gojaznost, insulinsku rezistenciju,
netoleranciju na glukozu, dislipidemiju i1 hipertenziju. SloZena interakcija
izmedu svih ovih faktora rizika dovodi do hroni¢nih oSteenja na organima
kardiovaskularnog sistema, povecanja masnih naslaga u ¢elijama jetre kao 1
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drugih funkcionalnih poremecaja koji su tesno povezani sa oksidativnim
stresom 1 inflamacijom 1 vremenom dovode do razvoja dijabetesa. Trenutno u
svetu ¢ak 463 miliona ljudi boluje od dijabetesa, a procene su da ¢e ih do 2030.
biti 578 miliona. Povecana ucestalost obolevanja se naroCito odnosi na
dijabetes tipa 2, a posledica je rasta prosecne zivotne dobi stanovniStva, ali i
povecane urbanizacije koju prate smanjena fizicka aktivnost 1 nepravilna
ishrana.

. @

ISHRANA BOGATA UGLJENIM  KONSTANTNO VISOK NIVO PANKREAS POVECANO LUCI
HIDRATIMA GLUKOZE U KRVI INSULIN
MANJAK FIZICKE AKTIVNOSTI l
DIJABETES INSULINSKA POVISEN NIVO GLUKOZA NE RECEPTORI ZA
TIPA 2 <€— REZISTENCIJA €— GLUKOZE| <— ULAZIU <— INSULIN BIVAJU
INSULINA U CELIE ZASICENI
KRVI POVECANOM
KoLICINOM
INSULINA

Slika 3. Putanja nastanka dijabetesa tipa 2.

Inflamatorna bolest creva

Inflamatorna bolest creva je hroni¢ni gastrointestinalni poremecaj pracen
zapaljenjem 1 oSte¢enjem mukoze digestivnog sistema. Postoje dva oblika ove
bolesti:

* Kronova bolest i

* ulcerozni kolitis.

Inflamatorna bolest creva je jedna od najcesc¢ih gastrointestinalnih bolesti
danasnjice, koja u SAD pogada oko 1,6 miliona ljudi. Iako je ranije bila
uglavnom geografski vezana za regione u kojima preovladavaju prekomerni
unos ,,brze hrane* i odreden stil Zivota (karakteristican za SAD), usled
usvajanja ovih Zivotnih navika i van njenih granica, proSiren je i areal ove
bolesti.



Imunokompromitovanost i zdruZene infekcije

Proteklih nekoliko decenija obelezio je, sa jedne strane, ogroman
napredak medicine 1 farmacije, a sa druge, porast ucestalosti razliCitih
patogenih mikroorganizama koji su postali otporni na delovanje do tada
efikasnih antimikrobnih medikamenata. Tako, iako je porastao broj pacijenata
koji prezivljavaju komplikovane medicinske zahvate poput transplantacije
organa, usled konzumiranja lekova koji naruSavaju aktivnost imunskog sistema,
suoceni su sa oportunistickim infekcijama. One su uzrokovane prevashodno
gljivama iz rodova Candida 1 Aspergillus. PoveCana ucestalost aspergiloze
pluca je zabeleZena i1 kod pacijenata koji su zarazeni virusom SARS-CoV-2,
dok su kandidijaze cesta prateca boljka HIV pacijenata. Pored fungalnih
infekcija, usled neadekvatne i prekomerne upotrebe antibiotika (agenasa koji
sprecavaju rast bakterija) doslo je do razvoja rezistencije kod niza patogenih
mikroorganizama koji su postali otporni na njihovo delovanje, te je i njihovo
eliminisanje 1z organizma dovedeno u pitanje. Rezistencija se najces¢e dovodi u
vezu sa Staphylococcus aureus — tzv. zlatnim stafilokokom, Pseudomonas
aeruginosa 1 Escherichia coli, ali 1 mnogim drugim.

Iako na farmaceutskom trzistu postoje razli¢iti terapeutici kojima se
suzbijaju infekcije 1 eliminiSu njihovi uzrocnici, ovi lekovi mogu prouzrokovati
1 niz kontraindikacija, pa je u interesu javnog zdravlja pronalazak jednako
efikasnih, ali po zdravlje bezbednijih lekova. S obzirom na poteSkoce sa kojima
se naucnici suocavaju prilikom izolovanja i determinisanja bioloski aktivnih
jedinjenja, kao 1 pitanjem njihove bezbednosti prilikom konzumiranja,
funkcionalne komponente hrane se ispituju kao prirodna alternativa.
Dosadasnja brojna laboratorijska ispitivanja antimikrobne aktivnosti prirodnih
agenasa (biljaka, gljiva i dr.) pokazala su da su prirodne sirovine izuzetno vazne
prilikom formulacije novih lekova.

Imunokompromitovane
osobe
Osobe starije od 65
Osobe pod dugotrajnom

«
antibiotskom terapijom , s NA
b e 5 N7
COVID-19 pacijenti Q , @\)L 0
i F F
\ S5

—_—

“he ey

Aspergillus fumigatus Terapija azolima
. (flukonazol,

itrakonazol,...)

S—

Candida albicans L

Terapija polienima

_J (amfotericin B) i
ehinokandinima

Slika 4. Fungalne infekcije 1 konvencionalna terapija.




Biljke - funkcionalna hrana

Danas se Cesto u sredstvima masovne komunikacije govori o znacaju
oksidativnog stresa kao bitnom, ako ne i najbitnijem faktoru u razvoju i
etiologiji niza oboljenja — kardiovaskularnih bolesti, karcinoma, dijabetesa,
hiperholesterolemije i dr. Kako biljke produkuju vise grupa jedinjenja za koje je
dokazana antioksidantna aktivnost, u narednom segmentu ¢e biti predstavljen
pregled najnovijih nau¢nih saznanja o potencijalu biljaka koje se mogu koristiti
u profilaksi oksidativnog stresa, a time 1 Sirokog spektra stanja povezanih sa
njim. Takode, pruzice se i kratak osvrt na najznacajnije funkcionalne
komponente biljnog porekla, kao i na ulogu koju biljke imaju u tradicionalnoj
medicini na teritoriji Srbije.

Tradicionalna upotreba biljaka
U proslosti su razliite civilizacije koristile biljke u terapiji bolesti, u

mnogo vecoj meri nego Sto se to ¢ini danas. Na teritoriji Srbije postoji duboko
ukorenjena tradicija tretmana razli¢itih oboljenja lekovitim biljkama.

Gastrointestinalne : !
tegobe, problemi sa Hypericum perforatum
koZom, respiratorne, (kantarion)

urogenitalne i
kardiovaskularne smetnje

Matricaria chamomilla (kamilica) Achillea millefolium (hajducka trava)

Slika 5. Biljke koje se najSesce koriste u nasoj tradicionalnoj medicini i indikacije za njihovu
upotrebu.



Kao §to je to slucaj na globalnom nivou, razliCite regione u Srbiji
karakteriSe koriS¢enje odabrane skupine biljaka, shodno dostupnim prirodnim
resursima. U daljem tekstu su prikazani primeri.

* U oblasti jugoistocne Srbije (P¢injski region), u medicinske svrhe
najcesce se koriste nana, kamilica 1 kantarion. Ove biljke se uglavnom koriste u
formi Cajeva, ekstrakata i tinktura, a u cilju tretmana lakSih patoloskih stanja
koja pogadaju digestivni i respiratorni sistem, kao i kozu.

* Na podrucju isto¢ne Srbije (planina Rtanj i okolina) zabelezena je
Cesta upotreba kantariona u medicinske svrhe u cilju lecenja rana na kozi i
poboljsanja imuniteta. Pored toga, duga je tradicija koriS¢enja hajducke trave za
stimulisanje apetita, smirenje, ublazavanje bakterijskih infekcija koze 1 dr.
Poznat je 1 rtanjski ¢aj koji pomaze kod prehlade i doprinosi jacanju imunskog
sistema, a popularnost duguje i naucno jo§S nepotvrdenim podacima da
doprinosi muskoj potenciji.

* Studija sprovedena u isto¢noj i jugoisto¢noj Srbiji (Timo€ki i Svrljiski
region) utvrdila je da se u medicinske svrhe koristi ¢ak 195 biljnih vrsta. U
Timockom regionu najcesce koriséene biljne vrste su kantarion, kamilica, nana,
kopriva 1 orah. S druge strane, u SvrljisSkom kraju su rtanjski ¢aj, zova, troskot,
macina trava i dubcac medu najce$¢e upotrebljavanim. Preteznu namenu ove
biljne vrste nasle su u tretmanu digestivnih 1 metabolickih smetnji, kao 1 kod
problema sa zlezdama sa unutrasnjim lucenjem.

* Na zapadu Srbije (Zlatiborski okrug) postoje pisani podaci o
koriS¢enju 69 biljnih vrsta u medicinske svrhe. Medu njima se najcesce koriste
nana, kamilica, kantarion i hajducka trava, uglavnom za gastrointestinalne
tegobe, respiratorne smetnje i kozna oboljenja. Lis¢e biljaka se koristi ¢eS¢e u
odnosu na druge delove poput cveta i korena.

* U juznom regionu (planina Kopaonik) takode se koriste kantarion,
hajducka trava i1 kamilica, ali su primenu nasle 1 kopriva, zova i maj¢ina dusSica.
Navedene biljke se najceS¢e upotrebljavaju za tretman gastrointestinalnih
tegoba, kod problema sa kozom, ali 1 respiratornih, urogenitalnih 1
kardiovaskularnih smetnji.

Iako brojne nauc¢ne studije potvrduju tradicionalna saznanja prethodnih
generacija, uocen je trend nedostatka zainteresovanosti medu stanovniStvom da
saznanja o primeni lekovitog bilja svoje sredine usvoje 1 prenose narednim
generacijama. Ukoliko se situacija znacajno ne promeni, nakon odredenog
vremena moze do¢i do potpunog nestanka tradicionalnog znanja koje moze biti
vazno kao medicinski, ali i preduzetnicki resurs.

Dostupnost savremenih analitickih metoda u hemiji, brojne analize
kojima se procenjuje bioloska aktivnost testiranih uzoraka, kao i eventualni
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mehanizmi kojima ova jedinjenja ostvaruju svoj medicinski potencijal,
omogucili su adekvatnu primenu specificnih biljnih vrsta za le¢enje odredenih
zdravstvenih tegoba.

Biljke kao izvor dijetetskih vlakana

Dijetetska vlakna predstavljaju skup razli¢itih nesvarljivih polisaharida, a
kod biljaka to su prvenstveno celuloza, hemiceluloza, pektini 1 oligosaharidi.
Ove biljne komponente su zasluzne za razliCite korisne efekte povezane sa
konzumacijom hrane biljnog porekla. Na primer, pektini i inulin usporavaju
kretanje hrane kroz digestivni trakt, smanjuju nivo holesterola u krvi, smanjuju
brzinu kojom se Seceri iz hrane apsorbuju u krv, ¢ime smanjuju mogucnost
hiperglikemije. Celuloza, hemiceluloza i lignin spadaju u nerastvorljiva vlakna i
konzumacija hrane bogate ovim vlaknima ubrzava crevnu peristaltiku, sprecava
zatvor 1 nastanak hemoroida.

Velikim brojem epidemioloskih 1 klini¢kih studija je potvrdena uloga
ishrane bogate dijetetskim vlaknima u prevenciji bolesti poput:

* dijabetesa tipa 2,

* kardiovaskularnih bolesti,

* gojaznosti 1

* kolorektalnog kancera.

U namirnice bogate dijetetskim vlaknima spadaju zitarice, oraSasti
plodovi, ali i najrazliitije povrée i voée. Po sadrzaju ovih konstituenata
naroCito se izdvajaju jeCam, ovas, pSenica, soja, cvekla, kruska, kivi, boranija
kao 1 bademi i seme lana.

NAMIRNICE BOGATE VLAKNIMA

LANENO SEME KRUSKA

Smanjuju nivo
holesterola u krvi,
smanjuju

A RASTVORLJIIVA ——> PEKTIN | INULIN / moguénost

hiperglikemije
BILJNA VLAKNA

~ CELULOZA,
NERASTVORLJIVA —> HEMICELULOZA, Ubrzavaju crevnu
LIGNIN peristaltiku,

sprecavaju
opstipaciju i
nastanak hemoroida

Slika 6. Namirnice biljnog porekla bogate dijetetskim vlaknima i njihova korisna svojstva po
zdravlje ljudi.



Zitarice

Konzumiranje Zzitarica predstavlja osnovu svake piramide ishrane, pa je,
srazmerno dnevnom unosu namirnica ovog porekla, od interesa ispitati i njihov
efekat na zdravlje. Svakodnevni unos je¢ma, ovsa i razi je pokazao blagotvorni
efekat u prevenciji dijabetesa tipa 2, kao 1 povezanih kardioloSkih problema.
Ovaj efekat zitarice ostvaruju:

* smanjivanjem apsorpcije ugljenih hidrata u gastrointestinalnom traktu,

* antioksidantnim 1

« antiinflamatornim delovanjem.

Pored toga S§to unos prehrambenih Zitarica moze imati blagotvorni efekat
na zdravlje ljudi, zitarice sadrZe i jedinjenja koja u izolovanom obliku mogu
znacajano uticati na biohemijske reakcije u organizmu. Tako pigment
monakolin K, izolovan iz crvenog pirin¢a, moze veoma efikasno inhibirati
sintezu holesterola u jetri. Ipak, iako ima pozitivne efekte, konzumiranje
monakolina K ne treba shvatiti olako, jer njegov prekomerni unos moze
negativno delovati na jetru, a moZe interagovati i sa drugim lekovima (npr.
azolima koji se danas najceS¢e koriste u tretmanu gljivicnih oboljenja), te se
savetuje konzumiranje uz postovanje svih mera opreza.

Orasasti plodovi i hladno cedena biljna ulja

Konzumiranje oraSastih plodova (leSnik, kesten 1 orah), kao 1
visokokvalitetnih hladno cedenih biljnih ulja (maslina, seme bundeve i grozda),
izuzetno povoljno deluje na zdravlje viSe organskih sistema u ljudskom
organizmu, $to je posledica visokog sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina. Ovaj
podatak je vazan sa aspekta ljudskog zdravlja i u ovom smislu se posebna
paznja pridaje prisustvu polinezasi¢enih masnih kiselina (linolna 1 a-
linoleinska) koje ljudi ne mogu sintetisati, ali je njthov unos putem namirnica
neophodan za optimalno funkcionisanje i balans masti u organizmu. Neke
polinezasi¢ene masne Kiseline takode su izuzetno vazne zbog:

* hipolipidemijskih svojstava,

« vazodilatatornih svojstava,

* prevencije kardiovaskularnih oboljenja i hipertenzije.
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Voce, zeleni ¢aj i zacini

Dovoljan unos razli¢itog citrusnog i bobicastog voéa moze povoljno
delovati na kardiovaskularni sistem i smanjiti rizik od dijabetesa, Sto se dovodi
u vezu sa flavonoidima kojima su ove namirnice izuzetno bogate. Sli¢no je
uoceno i za unos jabuka, nara i drugog voca.

Izvesni napici su takode bogat izvor flavonoida. Za zeleni ¢aj, kao
izuzetan izvor katehina (flavonoid), dokazano je, 1 u laboratoriji i u praksi, da
blagotvorno deluje na zdravlje korisnika, narocito u pogledu smanjivanja nivoa
masti 1 glukoze u krvi, a ujedno snizava krvni pritisak, umanjuje inflamacije 1
dr. Kao snazan antioksidant, zeleni ¢aj moze imati viSestruke povoljne efekte na
oboljenja koja se dovode u vezu sa ubrzanim nastajanjem slobodnih radikala u
organizmu. Biljke poput dumbira i grozda mogu biti i inhibitori markera
oksidativnog stresa izazvanog teskim metalima, Sto je potvrdeno ispitivanjima
na zivotinjama.

Prunus spinosa Zingiber officinale Vaccinium myrtillus
(trnjina) (dumbir) (borovnica)

Slika 7. Primeri biljaka koje imaju dokazanu antioksidantnu aktivnost.

Antocijanini, pigmenti koji su uglavnom odgovorni za plavu i crvenu
boju namirnica, poznati su antioksidanti u borovnicama, dok prisustvo
vitamina C, procijanidina, hlorogene kiseline i drugih polifenolnih jedinjenja
znatno povecava ovaj potencijal. Slicno je uoCeno i za maline i jagode.
Polifenoli takode veoma efikasno uklanjaju slobodne radikale koji nastaju kao
sastavni deo metabolizma organizma, a razlicite studije su pokazale da plodovi
zove, gloga, drenjine i trnjine sadrze visok procenat ovih jedinjenja.
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Nadalje, za neke od ovih biljnih vrsta je potvrden i antimikrobni i
antidijabetski potencijal. U laboratorijskim uslovima pokazano je da etanolni
ekstrakt trnjine efikasno sprecava rast patogenih mikroorganizama, ali 1 inhibira
aktivnost enzima a-glukozidaze, povezanog sa dijabetesom tipa 2. U klinickoj
studiji na gojaznim pacijentima koji pate od insulinske rezistencije borovnice su
pokazale pozitivan efekat na spreCavanje dijabetesa tipa 2 putem povecanja
osetljivosti na insulin 1 smanjenja koncentracije glukoze u krvi. Ispitanici su
radi blagotvornog efekta unosili 22,5 grama borovnica dva puta dnevno tokom
perioda od 6 nedelja.

Jedan od zacCina ¢ija se uloga u prevenciji i ublazavanju simptoma
dijabetesa najvise ispituje je cimet. Brojne studije su sprovedene na obolelima
od dijabetesa tipa 2, gde je utvrdeno da konzumacija ovog zacina (vise od 0,5 g
dnevno) moze:

* smanjiti nivo glukoze u krvi,

* smanyjiti nivo glikoziliranog hemoglobina,

* uticati 1 na smanjenje nivoa holesterola u krvi.

Klinicke studije su utvrdile da dodatak cimeta ishrani pacijentkinja koje
boluju od sindroma policisticnih jajnika moZe pozitivno uticati na razlicite
metabolicke parametre povezane sa ovim sindromom. Iako nije imao uticaj na
indeks telesne mase, cimet je kod ovih korisnika doprineo smanjenju nivoa
Secera u krvi 1 insulina u stanju gladovanja, kao i smanjenju HOMA indeksa
insulinske rezistencije.

Korenasto, krtolasto i lukovicasto povrce

Visestruki blagotvorni zdravstveni efekti na pojedine organske sisteme su
uoceni i pri visokom unosu razli¢itog povréa. lako su najbrojniji efekti nau¢no
potvrdeni samo u laboratorijskim uslovima, viSevekovna praksa je pokazala da
povecani unos povréa moze znatno uticati na odbrambenu sposobnost
organizma putem razli¢itth mehanizama, ¢ime se na posredan nacin moze
postici balans organizma i odbraniti od bolesti. Na primer:

* Praziluk je pokazao odli¢nu antioksidantnu i antimikrobnu aktivnost, a
u laboratorijskim uslovima je inhibirao i rast tumorskih ¢elijskih linija.

* Krompir, povrée izuzetno zastupljeno u naSoj ishrani, sadrzi visok
procenat fenolnih jedinjenja zahvaljuju¢i kojima pokazuje antioksidantni i
antihipertenzivni potencijal. Najve¢i procenat ovih jedinjenja je zabeleZzen kod
krompira koji su obradeni procesima przenja i pecCenja, dok je najvece
smanjenje koliCine polifenola zabeleZeno nakon kuvanja.
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+ Koren celera je zahvaljuju¢i prisutnim fenolnim jedinjenjima i
kumarinima dobar antioksidant, a moze delovati povoljno i na oStecenja jetre.

* Cvekla takode pokazuje Sirok spektar bioloskih aktivnosti. Koristili su
je jos Rimljani zbog njenog povoljnog medicinskog dejstva, a ubraja se medu
10 sorti povréa sa najboljim antioksidantnim delovanjem. Pored antioksidantne
aktivnosti, cvekla deluje 1 kardioprotektivno, antiinflamatorno 1
hepatoprotektivno. Njena crvena boja potiCe od pigmenta betalaina, koji
doprinosi tome da ova biljka povoljno deluje na zdravlje ljudi.

* Rotkvice, pored toga $to su neizostavan deo salata, mogu imati i
povoljno dejstvo po zdravlje korisnika. Razliiti varijeteti ovog povréa su
bogati fenolima poput vanilinske i p-kumarne kiseline, kvercetina i kemferola.
Rotkvice poboljSavaju varenje, sprecavaju stvaranje kamena u zuci, a imaju 1
antidijabetsko delovanje. Prema rezultatima laboratorijskih ispitivanja,
inhibiraju 1 rast nekih od naj¢es¢ih humanih patogena, ukljucujuéi 1 sojeve
rezistentne na konvencionalnu antibiotsku terapiju kao Sto su Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa 1 Escherichia coli.

Solanum tuberosum (krompir) / Apium graveolens (celer)
Hepatoprotektivno,
kardioprotektivno
dejstvo, antioksidanti

Raphanus sativus (rotkvice) Beta vulgaris (cvekla)

Slika 8. Korenasto i krtolasto povrce i neke od njegovih bioaktivnosti.
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Bududi trendovi istrazivanja

Da naucna dostignu¢a mogu imati i preduzetnicki potencijal, pokazuje i
primer patenta O'Kennedy i saradnika (2017). Naime, proizvod pod imenom
Fruitflow®, baziran na ekstraktu paradajza, moze doprineti smanjenoj
ucestalosti  ateroskleroze, a posledicno moZe smanjiti simptome
kardiovaskularnih oboljenja koji su u vezi sa ovim stanjem. Dokazano je da
preparat inhibira agregaciju trombocita zahvaljujuéi sastojcima koji deluju
protivupalno na krvne sudove, ali i inhibiraju angiotenzin konvertujuci enzim
koji dovodi do vazokonstrikcije 1 poviSenog krvnog pritiska. Plasiranje
proizvoda ovog tipa na trziSte bi trebalo da podstakne i farmaceutsku i
prehrambenu industriju na sli¢ne podvige.

Tabela 1. Neke od funkcionalnih namirnica biljnog porekla

Deo bioloski aktivnih komponenata

Nauc¢no potvrden
povoljan uticaj

Bademi,
lesnici,
pistaci, orasi

Proteini, bioaktivni peptidi, mono 1
polinezasi¢ene masne kiseline, fitosteroli

Smanjuju rizik od
kardiovaskulanih bolesti i
dijabetesa
Smanjuje rizik od

Bobicasto Flavonoidi: antocijanini, antocijanidini 1 i . ..
. janint, ! kardiovaskulanih bolesti 1
voce clagitanini ..
dijabetesa
Borovnica Antocijani, hlorogena kiselina Antioksidant

Borovnica 1

Flavonoidi: kemferol, kvercetin 1 mircetin;
hidroksicimetna kiselina, vitamin C, derivati

Povoljno deluju na

brusnica i inflamatornu bolest creva
stilbena
Celer Fenolna jedinjenja (naringenin, apigenin Antioksidant,
glukozid), kumarini hepatoprotektivno dejstvo
Smanjuje rizik od
Cimet Cinamaldehid 1 trans-cinamaldehid kardiovaskulanih bolesti 1
dijabetesa
. Smanjuje rizik od
Citrusno e e .o ... . . ..
vode Flavonoidi: eriodiktiol, naringin, hesperidin ~ kardiovaskulanih bolesti 1
dijabetesa
C 1 . ..
'I'\.’Cnvl Monakolin K Smanjuje LDL holesterol
pirina¢
) . ) Smanjuje rizik od
Crveno vino Polifenoli, resveratrol Kardiovaskulanih bolesti
Antioksidant,
Cvekla Betalain, galna 1 kafena kiselina kardioprotektivno,
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Pumbir

Drenjina
Dunja
Glog

Grozde

Jabuka

JeCam

Krompir

Luk
Maslinovo
ulje

Nar

Orah

Ovas

Paradajz

Praziluk

P3enica

6-gingerol 1 6-8ogaol

Siringinska kiselina 1 galna kiselina
Hlorogena kiselina, proantocijanidini
Polifenoli

Fenolne kiseline, stilbeni, antocijani,

proantocijani, proantocijanidini

Flavonoidi: kvercetin, epikatehin

S-glukan

Kafena kiselina, epikatehin

Alicin

Mononezasi¢ene masne kiseline, polifenoli

Elagitanini 1 elagna kiselina, flavonoidi
(cyjanidin, delfinidin, malvidin,
pelargonidin...)

Linoleinska 1 oleinska kiselina

f-glukan, karotenodi, fenolne kiseline

Vitamin E, flavonoidi, fitosteroli,
karotenoidi

Rozmarinska kiselina, kvercetin

Vlakna, magnezijum, fenolne kiseline,
a-tokoferol

Povoljno delyje na
inflamatornu bolest creva,
utie na sprecavanje
kancera digestivnog
sistema, antioksidant
Antioksidant
Antimikrobno dejstvo
Antioksidant
Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolest,
antioksidant
Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti i
dijabetesa
Smanjuje rizik od
kardiovaskularnih bolesti 1
dijabetesa tipa 2
Antioksidant, regulise
krvni pritisak,
antimikrobno,
antiinflamatorno dejstvo
Antioksidant
Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti
Povoljno deluyje na
inflamatornu bolest creva,
smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti 1
dijabetesa

Smanjuje rizik od
koronarne bolesti srca

Smanjuje rizik od
dijabetesa tipa 2
Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti 1
dijabetesa
Antioksidant,
antimikrobno,
antitumorsko dejstvo
Smanjuje rizik od
dijabetesa tipa 2 1
kardiovaskularnih bolesti
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Raz

Rotkvice

Soja

Spanac

Trnjina

Zeleni ¢aj

Zova

Fenolne kiseline, tanini, benzoeva kiselina 1
fenilalanin

Izotiocijanati, rafanin, vanilinska 1
p-kumarna kiselina, kvercetin 1 kemferol

Fenolna jedinjenja, fitoestrogeni, genistein,
daidzein, lecitin

Lutein, betain, p-kumarna 1 ferulinska
kiselina

Vanilinska kiselina, naringin
Flavonoidi — katehini: epigalokatehin 3
galat, epikatehin 3 galat, epigalokatehin,

epikatehin 1 katehin

Arbutin

Smanjuje rizik od
dijabetesa tipa 2
Antimikrobno i

antidijabetsko dejstvo,

poboljsavaju varenje,

spre¢avaju stvaranje
kamena u zuci
Smanjuje LDL holesterol,
smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti i
dijabetesa
Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti
Antimikrobno,
antioksidantno 1
antidijabetsko dejstvo

Smanjuje rizik od
kardiovaskulanih bolesti 1
dijabetesa, smanjuje
telesnu tezinu

Antioksidant
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Makrogljive - funkcionalna hrana

Makrogljive obuhvataju predstavnike gljiva koji, prema definiciji, imaju
plodonosno telo dovoljno veliko da se vidi golim okom i ubere rukom. Jestive
vrste makrogljiva kori$éene su jo§ pre 13.000 godina u Cileu, a najdetaljniji
podaci o njihovom koris¢enju u medicinske svrhe poti¢u iz Tradicionalne
kineske medicine i stari su skoro 3000 godina. U ovom delu sveta, tradicionalna
saznanja o koriS¢enju gljiva su sakupljena u najstarijoj medicinskoj knjizi
pisanoj na narodnom jeziku — Hilandarskom kodeksu. U Srbiji postoji duga
tradicija ,,lova®“ na gljive i njihovog koriS¢enja u ishrani i medicini, a pre
tridesetak godina je Jugoslavija bila medu poznatijim izvoznicima ovog
Sumskog delikatesa.

Slika 9. Deo makrogljiva sakupljenih uglavnom u okolini Beograda predstavljenih na izlozbi u

organizaciji Mikoloskog drustva Srbije, na Kalemegdanu, 2019. godine.

Upotreba makrogljiva u medicinske svrhe je donedavno marginalizovana
u zemljama zapadne hemisfere, a plodonosna tela su cenjena jedino zarad
organoleptickih osobina (ukus, miris, tekstura). Danas je situacija znatno
izmenjena, na $ta ukazuju intenzivna proucavanja u oblasti primene gljiva u
medicini. Broj trenutno opisanih vrsta makrogljiva je blizu 14.000, od Cega je
cak oko 700 vrsta sa lekovitim svojstvima. Medutim, ponekad nije lako odrediti
granicu izmedu jestivih gljiva i onih sa medicinskim svojstvima. Mnoge jestive
vrste poseduju i terapeutska svojstva, a neke vrste kori§¢ene u medicinske svrhe
su ujedno 1 jestive.
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-

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

-

LEKOVI

Slika 10. Makrogljive — tanka linija izmedu hrane i leka.

Makrogljive su odlican izvor razli¢itih nutritivnih i bioaktivnih jedinjenja
(terpenoida, steroida, fenola, polisaharida — glukana), za koje je dokazana
antioksidantna, antitumorska, antiviralna, antimikrobna, antiinflamatorna
aktivnost i dr. Ve¢inu plodonosnih tela makrogljiva karakteriSe visok sadrzaj
vode, ugljenih hidrata i proteina. Medu ugljenim hidratima, istie se sadrza;j:

» prostih ugljenih hidrata (slobodnih Secera — manitol, trehaloza,
arabinoza) i

* kompleksnih ugljenih hidrata (hitin, glukani, heteroglukani, glikogen),
dijetetskih vlakana ¢iji je unos neophodan za optimalno funkcionisanje
digestivnog sistema.

Seceri identifikovani u gljivama ne dovode do porasta nivoa insulina, pa
je konzumiranje plodonosnih tela bezbedno za dijabetic¢are. Proteini gljiva ¢ine
1 do 20-30% suve materije, a izgradeni su od amino-kiselina koje ljudski
organizam ne sintetiSe, pa je unos putem hrane neophodan. Pored toga,
plodonosna tela makrogljiva karakteriSe nizak sadrzaj masti sa visokim udelom
nezasi¢enih masnih kiselina, kao i niz preko potrebnih vitamina (vitamin E,
kompleks vitamina B).
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Prosti ugljeni hidrati
(manitol, trehaloza,

/’ arabinoza)

SloZeni ugljeni hidrati
(dijetetska vlakna:
hitin, glukani,

> PROTEINI heteroglukani,
glikogen)

Nizak sadrzaj masti sa
> MASTI —> visokim udelom nezasi¢enih
masnih kiselina

Slika 11. Sastav plodonosnog tela makrogljiva.

Posebno vazan slozeni polisaharid makrogljiva je hitin. Ljudski
organizam ne poseduje enzime za njegovu razgradnju tako da on prolazi
netaknut kroz na$§ digestivni trakt i svrstava se u dijetetska vlakna zajedno sa
glukanima 1 heteroglukanima. Ova dijetetska vlakna dokazano pokazuju niz
korisnih osobina po ¢ovekovo zdravlje, a najviSe kao aktivatori i regulatori
imuniteta. Dijetetska vlakna gljiva, kao 1 u slucaju biljaka, obuhvataju
rastvorive i nerastvorive komponente.

* One koje su rastvorive u vodi formiraju gel i1 tako povecavaju viskozitet
hrane, §to usporava njeno varenje; povecava se 1 iskoristljivost hranljivih
materija, a osecaj sitosti traje duze, $to se ujedno odrazava i na nivo Secera,
insulina 1 holesterola u krvi.

* Nerastvoriva frakcija, sa druge strane, povecava volumen hrane i tako
stimuliSe peristaltiku creva Sto, u krajnjem slu€aju, deluje na ocuvanje zdravlja
debelog creva.

Makrogljive sadrze izmedu 26% 1 30% dijetetskih vlakana racunato na
suvu materiju, a od toga 60% cine nerastvoriva vlakna. Imajuéi u vidu da
upravo nerastvoriva vlakna manjkaju u ljudskoj ishrani, i da je njihov
preporucen dnevni unos za odrasle 30 g, makrogljive ¢ine nezamenjivu
komponentu zdrave ishrane.

Tokom poslednje dve decenije, ispitivanje nutritivnih 1 bioaktivnih
svojstava makrogljiva je postalo svojevrstan trend u nauci, pa su u skladu sa tim
intenzivirana 1 prouCavanja sakupljenih i1 komercijalno gajenih gljiva na
teritoriji Srbije.
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Istrazivanja razli€itih istrazivackih grupa u Srbiji vodena tradicionalnim
iskustvom naroda pokazala su da makrogljive =zaista zasluzuju epitet
funkcionalne hrane. Medu samoniklim makrogljivama, najveéu paznju su
privukle one vrste koje se najcesce 1 sakupljaju u prirodi 1 konzumiraju, kao $to
su: vrganji (Boletus spp.), lisiCarka (Cantharellus cibarius), crna truba
(Craterellus  cornucopioides), mlecnice (Lactarius spp.), suncanice
(Macrolepiota spp.), puhare (Calvatia gigantea 1 dr.), Sumsko pile (Laetiporus
sulphureus), samonikli Sampinjoni (Agaricus spp.), smréci (Morchella spp.),
bukovace (Pleurotus spp.), kao 1 tartufi. Od gajenih vrsta najceséi su
Sampinjoni (Agaricus bisporus), bukovace (Pleurotus ostreatus) 1 Siitake
(Lentinula edodes).

Bukovace Sampinjoni

Slika 12. Neke od najcesce sakupljanih i konzumiranih vrsta makrogljiva u Srbiji.

Odabrani dobijeni rezultati sa najve¢im potencijalom za formulaciju
funkcionalne hrane ¢e biti predstavljeni u daljem tekstu.

Ne tako cesta makrogljiva, Morchella conica (rebrasti smrcak), pokazala
je odlican antimikrobni i antioksidantni potencijal, $to je dovedeno u vezu sa
mnoStvom bioaktivnih molekula koji su istom prilikom u ovim gljivama i
identifikovani, izmedu ostalog a-tokoferol, hininska i protokatehinska kiselina i
niz drugih. U slucaju Morchella esculenta (pravi smrcak) visok bioloski
kapacitet je doveden u vezu sa visokim sadrzajem polinezasi¢enih masnih
kiselina, organskih i fenolnih kiselina i tokoferola.
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TOKOFEROLI ANTIOKSIDANT
Slika 13. Smrcak, njegove dominantne komponente i neke od bioaktivnosti..

Delikatesni  vrganj Boletus aereus je pokazao antioksidantni 1
antimikrobni kapacitet, a utvrdeno je da sadrzi i visok procenat nezasi¢enih
masnih kiselina, Secera trehaloze, ali 1 p-hidroksibenzoeve i p-kumarne kiseline.
Jo$ jedan predstavnik reda vrganja — Suillus granulatus (mleéna ovcarka)
potvrdio je visok bioloski kapacitet predstavnika ovog reda, a zahvaljujuci
niskom sadrzaju masti i visokom procentu proteina i ugljenih hidrata moze se
smatrati kandidatom za funkcionalnu hranu.

Metanolni ekstrakt pripremljen od plodonosnog tela Agrocybe aegerita
(jablanovaca), prema istrazivanjima u laboratoriji, perspektivan je kao
antioksidant i antimikrobni agens, a narocito je efikasan u spre¢avanju rasta
patogene bakterije Pseudomonas aeruginosa. Sli¢an antioksidantni 1
antifungalni potencijal je potvrden i za miceliju dobijenu iz plodonosnih tela A.
aegerita.

Visok antioksidantni i antimikrobni potencijal je uofen i za razlicite
jestive vrste roda Agaricus (Sampinjona) sakupljene na razli¢itim lokalitetima u
Srbiji. Ipak, medu testiranim vrstama, kao najperspektivnija funkcionalna hrana
izdvojila se rudnjaca, A. campestris, zahvaljujuci niskoj kalorijskoj vrednosti,
niskom sadrzaju SeCera uz visok procenat organskih, fenolnih kiselina i
tokoferola. Uzorci vrsta Agaricus bisporus, gajeni Sampinjon, 1 Agaricus
brasiliensis (takode gajena vrsta, ali ne u Srbiji) pokazali su se efikasnim
antioksidantnim i antimikrobnim agensima u ispitivanjima.

Plodonosno telo Laetiporus sulphureus (Sumsko pile), pored
antimikrobne (veoma jake antiviralne) i antioksidantne aktivnosti, odlikuje i
antitumorski potencijal zabeleZen u laboratorijskim uslovima.
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Vise vrsta makrogljiva koristi se samo za pripremu cajeva ili tinktura.
Takve su:

 ¢uranov rep (Trametes versicolor), pomaze pri uklanjanju toksi¢nih
materija, a poboljSava imunitet, energetsko stanje i1 funkcionisanje jetre i
slezine;

» gljiva dugovecnosti hrastova sjajnica (Ganoderma lucidum), koja se
vekovima koristi u cilju pobolj$anja imuniteta;

» Piptoporus betulinus, brezin kopitnjak, koristan u prevenciji slabog
imuniteta, visokog krvnog pritiska, kao 1 kod mucnine;

* ¢aga Inonotus obliquus, kao 1 mnoge druge lignikolne vrste.

Prah (zrele spore) puhare Calvatia gigantea, kao 1 drugih vrsta puhara,
vekovima se koristi kao koaguliSu¢i agens, a u novije vreme je dokazana
njihova neuroprotektivna uloga, kao i pomo¢na uloga u tretmanu Alchajmerove
bolesti.

Ispitivana su antidijabetska svojstva Sest vrsta gljiva u laboratorijskim
uslovima. Najbolji efekat smanjenja aktivnosti enzima povezanih sa
dijabetesom tipa 2 (a-amilaze i a-glukozidaze) pokazala je ¢aga — I. obliquus.
Vrsta Lactarius deterrimus, smrekina mleCnica, u eksperimentima na
zivotinjama pokazala se efikasnom u smanjenju oStecenja jetre, jedne od
posledica dijabetesa, dok je Lactarius piperatus, paprena mlecnica, pokazala
viSestruke blagotvorne efekte na zdravlje korisnika.

Cesto konzumirane gljive sunéanice (Macrolepiota spp.) u Srbiji su
takode ispitane radi procene antioksidantne, antimikrobne i antitumorske
aktivnosti. Utvrdeno je da tri ispitivane vrste M. procera, M. rhacodes 1 M.
mastoidea u laboratorijskim uslovima inhibiraju rast medicinski znacajnih
patogenih mikroorganizama, ali i nekih tumorskih c¢elijskih linija (uzro¢nika
karcinoma dojke, pluc¢a, grli¢a materice i jetre) uz izraZzen antioksidantni
potencijal koji se ostvaruje zahvaljuju¢i visokom sadrzaju fenolnih 1
polinezasi¢enih masnih kiselina.

22



SUNCANICE

ANTIOKSIDANTI, ANTIMIKROBNA |
ANTITUMORSKA AKTIVNOST
LABORATORISKI DOKAZANA

Slika 14. Suncanice.

Dobijeni rezultati istrazivanja koja su ukljucivala ispitivanje vrsta, od
kojih su neke intenzivno konzumirane kao hrana i ¢ajevi, pokazali su mogucéu
viSestruku primenu ovih namirnica. Sa aspekta bioloSke aktivnosti
(antioksidantni 1 antiproliferativni potencijal), medu interesantnijim su se
izdvojile razli€ite vrste konzumnih gnojiStarki Coprinus comatus, C. truncorum
i C. disseminatus. Bela puzevica (Hygrophorus eburneus) ima
neuroprotektivni, antioksidantni, antimikrobni i citotoksi¢ni potencijal, dok
crna truba (Craterellus cornucopioides) pokazuje antioksidantnu i antimikrobnu
aktivnost.

Za gusenicnu toljagicu (Cordyceps militaris), ¢uranov rep i hrastovu
sjajnicu je zabeleZen povoljan uticaj na inflamatornu bolest creva.

Plodonosna tela gljiva, koja su formirana pod zemljom, vekovima su
privladila paznju, a njihova skrivenost, neobi¢na grada i intenzivan i
neponovljiv miris, kao i verovanje da su afrodizijaci, znatno su povecali
njihovu otkupnu cenu. Poslednjih decenija, tartufi su postali i predmet nauc¢nih
istrazivanja, a narocito su u fokusu analize nutritivnih i bioaktivnih svojstava,
kao 1 njithova moguca medicinska primena. Analiza tartufa poreklom iz zapadne
Srbije, Tuber aestivum (letnji) i T. magnatum (beli), pokazala je antioksidantne,
antiinflamatorne i citotoksicne potencijale.

Slika 15. Letnji tartuf.
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Tabela 2. Makrogljive koje imaju potencijal funkcionalnih namirnica

Bioloski aktivna Nauéno
Vrsta potvrden
komponenta . s
povoljan uticaj
Agaricus bisporus 1 Antioksidantna,
&ar POTUS 1 Manitol, oksalna kiselina antimikrobna
Agaricus brasiliensis .
aktivnost
Agaricus bisporus, A. Antioksidantna,
bitorquis, A. campestris i A. Oksalna, jabucna kiselina antimikrobna
Macrosporus aktivnost
Aeari . Oksalna, jabu¢na kiselina, Antidijabetska
garicus blazei o —— -
p-kumarna 1 cimetna kiselina aktivnost
. Trehaloza, y- tokoferol, Antlpkgldantna,
Agrocybe aegerita L . antimikrobna
linoleinska kiselina .
aktivnost
Trehaloza, nezasi¢ene masne  Antimikrobna,
Boletus aereus kiseline, p-hidroksibenzoeva  antioksidantna
kiselina aktivnost
Coprinus comatus Oksalna, hininska kiselina, Antidijabetska
prt p-hidroksibenzoeva kiselina aktivnost

Cordyceps militaris

Coriolus versicolor

Ganoderma lucidum

Inonotus obliquus

Inonotus obliquus

Lactarius deterrimus

Laetiporus sulphureus

Macrolepiota mastoidea, M.
rhacodes i M. procera

Morchella conica

Morchella esculenta

Suillus granulatus

Polisaharidi

Polisaharidi

Polisaharidi

Oksalna kiselina, galna 1
protokatehinska kiselina

Terpenoidi, oksalna kiselina,
galna 1 protokatehinska
kiselina

[-glukani 1 polisaharidi
Oksalna 1 limunska kiselina,

cimetna 1 p-hidroksibenzoeva
kiselina

p-hidroksibenzoeva 1
p-kumarna kiselina

a-tokoterol, hininska
kiselina, protokatehinska
kiselina

0- tokoferol, oksalna kiselina,
fumarna kiselina

Manitol 1 trehaloza

Povoljno deluje
na inflamatornu
bolest creva
Povoljno deluje
na inflamatornu
bolest creva
Povoljno deluje
na inflamatornu
bolest creva
Povoljno deluje
na inflamatornu
bolest creva

Antidijabetska
aktivnost

Antidijabetska
aktivnost
Antioksidantna,
antimikrobna,
antitumorska
aktivnost
Antimikrobna,
antioksidantna,
antitumorska
aktivnost
Antimikrobna,
antioksidantna
aktivnost
Antioksidantna 1
antimikrobna
aktivnost
Antioksidantna,
antimikrobna
aktivnost




Bioaktivni molekuli identifikovani u funkcionalnim
namirnicama

Savremene hemijske analize su omogucile identifikaciju jedinjenja koja
se smatraju odgovornim za niz bioloskih aktivnosti prirodnih proizvoda.
Zahvaljujuéi aktuelnosti teme, ekstrakti lekovitih/jestivih biljaka i makrogljiva
su u velikoj meri okarakterisani po pitanju nutritivnih i bioaktivnih komponenti,
a njihovi bioloski potencijali u laboratorijskim uslovima u velikoj meri
evaluirani. Ipak, kako je za aktuelnu primenu u medicini neophodna celokupna
karakterizacija preparata na prirodnoj bazi, fokus istrazivanja se prebacuje na
analize kojima je to moguce i ostvariti.

Znacajna bioloska aktivnost prirodnih proizvoda moze se pripisati
prisustvu flavonoida. Po hemijskom sastavu, ova jedinjenja pripadaju
polifenolima. Flavonoidi su identifikovani u velikom broju biljaka gde imaju
ulogu u davanju boje, ali i ukusa. Jo$ tokom prve polovine 20. veka otpocelo je
ispitivanje njihovih bioaktivnih svojstava, kao i moguéih blagotvornih efekata
po ljudsko zdravlje. Nakon otkri¢a tzv. vitamina P u pomorandzi, za koji se
kasnije ispostavilo da nije vitamin, ve¢ flavonoid rutin, doslo je do povecanog
interesovanja za ispitivanje sadrzaja flavonoida i njihovih povoljnih svojstava u
namirnicama/napicima koji se svakodnevno konzumiraju. Danas je brojnim
istrazivanjima pokazano da ova grupa jedinjenja ima izuzetan antioksidantni,
antiinflamatorni i antimikrobni potencijal.

Slika 16. Osnovna struktura flavonoida.

ZnacCaj unosa flavonoida putem konzumiranja namirnica koje su njima
bogate je zabeleZen i kod smanjenja gojaznosti, koja je dostigla epidemioloske
razmere tokom 21. veka. Ispitivanja uticaja razli¢itih flavonoida na gojaznost,
kao 1 Stetne posledice po zdravlje koje prekomerna tezina uzrokuje, pokazala su
da npr. antocijani mogu pomoc¢i u ovom problemu, ali ih je neophodno unositi u
znatno ve¢im koli¢inama od one koja je preporuc¢ena na dnevnom nivou (> 2,5
mg/kg telesne tezine).

25



Kvercetin 1 rutin su se pokazali neSto efikasnijim. Pomenuti flavonoidi sa
pozitivnim zdravstvenim efektima su do sada u znatnoj koli¢ini identifikovani u
brojnim namirnicama, ukljucujuéi crni luk, jabuke i zeleni ¢aj. Za smanjenje
telesne tezine, prema naucnim istraZzivanjima, neophodno je unositi i
epigalokatehin galat, flavonoid iz zelenog ¢aja. BioloSki potencijal pomenutih
jedinjenja je 1 nau¢no dokazan na zivotinjskim modelima; visok sadrzaj
flavonoida u namirnicama doprinosi regulaciji hipertenzije, hiperlipidemije 1
dijabetesa, a povoljno deluje na regulaciju telesne tezine eksperimentalnih
zivotinja, Sto nije u potpunosti potvrdeno u studijama koje su ukljucivale
humane dobrovoljce.

ZDRAVIJI KARDIOVASKULARNI SISTEM

Slika 17. Hemijska struktura flavonoida rutina i kvercetina.

Uporedna analiza flavonoida apigenina i apigetrina je pokazala da oba
testirana jedinjenja u laboratorijskim uslovima imaju inhibitorni efekat na rast
patogenih gljiva roda Candida, ali i spre¢avaju nastanak karcinoma debelog
creva, Sto je pokazano na ¢elijskim linijama u laboratorijskim uslovima.

Apigenin Apigetrin

g

Suzbijaju rast patogenih
mikrogljiva

Sprecavaju nastanak
kolorektalnog karcinoma

Slika 18. Flavonoidi apigenin i apigetrin i deo njihovog bioloskog potencijala.
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Pored flavonoida, biljni steroli takode mogu imati povoljne zdravstvene
efekte. Tako, zbog strukturne slicnosti sa holesterolom, prilikom apsorpcije
hrane u digestivnom sistemu fitosteroli ulaze u kompetitivni odnos sa njim,
¢ime smanjuju apsorpciju holesterola i posledicno i1 njegov nivo u krvnoj
plazmi. Radi maksimalnog ucinka hranu bogatu fitosterolima (biljna ulja,
orasasti plodovi) treba uzimati kao deo redovnih obroka.

Supstance poput polifenola, resveratrola i kurkumina mogu pomo¢i kod
inflamatorne bolesti creva, dok rutin, kafena i p-kumarna kiselina imaju odlican
antimikrobni i antioksidantni potencijal.

Makrogljive su u poredenju sa biljkama u manjoj meri ispitane u cilju
eksploatacije bioaktivnih terapeutika u formi pojedina¢nih molekula. Sumsko
pile (Laetiporus sulphureus) je izvor lektina, proteina koji se vezuju za Secere.
U studiji na zebrici (Danio rerio), organizmu koji se smatra pretklinickim
animalnim modelom, lektin je pokazao odlicnu antitumorsku aktivnost
zahvaljuju¢i sprecavanju neovaskularizacije tumorskog tkiva, ali i njegovog
rasta 1 metastaziranja. Klinicke studije na ljudima su naredni korak kako bi se
ovaj molekul detaljnije ispitao u cilju odredivanja njegovog punog terapeutskog
potencijala i bezbednosti za primenu u terapiji. Lektin dobijen iz bukovace
(Pleurotus ostreatus) ispoljava antitumorsku i antiinflamatornu aktivnost, ali i
poboljSava imunitet, Sto je za sada potvrdeno studijama na miSevima; za lektine
iz Sampinjona (Agaricus bisporus) je do sada u laboratorijskim uslovima
utvrdena antitumorska aktivnost. Lektin iz delikatesne vrste makrogljiva,
suncanice (Macrolepiota procera) se moze iskoristiti u sprecavanju parazitskih
bolesti.

Polisaharidi lisi¢arke (Cantharellus cibarius) ispoljavaju antioksidantnu,
antiproliferativnu 1 neuroprotektivnu aktivnost, dok bukovaca (Pleurotus
ostreatus) poseduje kako peptide, koji mogu spreciti prekomeran rast
patogenih mikrogljiva, tako 1 molekul lovastatin, koji je ve¢ farmaceutski
eksploatisan u cilju snizavanja nivoa holesterola u krvi.
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Tabela 3. Bioloski aktivni molekuli i njihov uticaj na zdravlje ljudi

Bioloski aktivna

Gde se moZe naci

Naucno potvrden

komponenta povoljan uticaj
. Grejpfrut, pomorandze, luk, Antifungalno 1
Apigenin o . )
kamilica antikancerogeno dejstvo
. . - Antifungalno 1
Apigetrin Celer, anis, kamilica antikancerogeno dejstvo
o TR Smanjuje nivo LDL
p-glukan PSenica, jeCam holesterola
Biljni ster.oh 1 Biljna ulia, orasasti plodovi Smanjuju nivo LDL
stanoli ~ holesterola
Kafena kiselina Pirina¢, maslinovo ulje Antlmlkyobn.o dejstvo,
antioksidant

Kurkumin

Kvercetin

p-kumarna kiselina

Kurkuma (kari)
Luk, jabuke

Kikiriki, Sargarepa

Povoljno delyje na
inflamatornu bolest creva
Pomaze kod hipertenzije,

hiperlipidemije 1 dijabetesa
Antimikrobno dejstvo,
antioksidant

Povoljno deluju na

Polifenoli Jabuke -
inflamatornu bolest creva
Polikozanol Psenica, zeleni ¢aj, grozde Smalﬁjuj ¢ mvo LDL
olesterola
Resveratrol Grozde . Povoljno delyje na
inflamatornu bolest creva
Pomaze kod hipertenzije,
Rutin Luk, jabuke hiperlipidemije, dijabetesa,
’ antimikrobno dejstvo,
antioksidant
Sumsko pile Antitumorsko dejstvo
Antitumorsko,
Lektini Bukovaca antiinflamatorno dejstvo,
5 poboljsava imunitet
Sampinjon Antitumorsko dejstvo
Suncanica Antiparazitarno dejstvo
Antioksidant,
Polisaharidi Lisicarka antiproliferativna i
neuroprotektivna aktivnost
Peptid pleurostrin y Antifungalna aktivnost
. Bukovaca o ¢
Lovastatin SniZzava nivo holesterola
Glikopeptid Hrast . Antitumorska aktivnost
Ganodermin rastova sjajnica Antifungalna aktivnost
. . Antioksidant, antivirusna,
Glukani Curanov rep

antitumorska aktivnost




Poruka za kraj

Imajuéi u vidu da je odreden procenat bioloskih aktivnosti i potencijalnog
blagotvornog ucinka prirodnih produkata na zdravlje Coveka ustanovljen za
sada uglavnom primenom laboratorijskog, takozvanog in vitro ispitivanja,
potrebno je primenljivost dobijenih rezultata u praksi proveriti koriS¢enjem in
vivo metoda (na eksperimentalnim Zivotinjama), kao i u klinickim
ispitivanjima. Kako se troSkovi izvodenja ovih ispitivanja mere godinama i
milijardama dolara po odobrenom leku (samo 10% od ukupnog broja testiranih
jedinjenja prode sve faze), kriterijumi za selekciju onih koji ¢e uopste u¢i u ovu
trku su veoma visoki. U Srbiji je veoma mali broj podataka proveren studijama
na zivotinjama, a o klinickim ispitivanjima prirodnih produkata postoji malo
podataka. Ipak, namirnice navedene u ovom prirucniku, iako uglavnom bez
klinicki dokazanog efekta na ljudima, mogu posluziti kao inspiracija za
promenu Zivotnih navika, pre svega za zdraviju ishranu. Nadamo se da ¢e vas
dijabetesa, pokrenuti na neke zivotne promene. Upravo kod ovakvih bolesti
klju¢ je u prevenciji, odnosno sprecavanju njenog nastanka, a u tome bitnu
ulogu igra ishrana raznovrsnim namirnicama prirodnog porekla.
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