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ZWIAZKI O WEASCIWOSCIACH
PRZECIWUTLENIAJACYCH
1 ICH WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

Streszczenie: Procesy utleniania zachodzace w komorkach, jezeli sa pod kontrola reakcji
przeciwutleniajacych naleza do zjawisk naturalnych. W ich wyniku powstaje energia koniecz-
na do inicjowania procesow metabolicznych. W przypadku zachwiania rOwnowagi powstaja
aktywne chemicznie wolne rodniki. Wchodza one w tancuchowe reakcje utleniajace z biocza-
steczkami w komorce (lipidami, biatkami, sacharydami, materialem genetycznym), w wyni-
ku ktorych powstaja szkodliwe produkty mogace uszkodzi¢ materiat genetyczny. Zmiany te
moga da¢ poczatek wielu chorobom, réwniez nowotworowym.

Procesy utleniania wewnatrzkomoérkowego moga hamowac polifenole — grupa zwiaz-
kow wytwarzanych przez rosliny. Wprowadzone do organizmu z pokarmem utrzymuja one
w komorkach rownowage migdzy reakcjami utleniania i przeciwutleniania i nie dopuszczaja
do pojawiania si¢ zjawisk niekorzystnych.

Stowa kluczowe: wolne rodniki, wymiatanie rodnikéw, utlenianie thuszczow, utlenianie we-
wnatrzkomoérkowe, przeciwutlenianie, polifenole.

1. Wstep

Obecnie podstawowa wartos¢ odzywcza produktéw spozywczych podawang na ich
opakowaniach okre$laja trzy skladniki: przyswajalne sacharydy, biatka i ttuszcze.
Nieraz ten podstawowy sktad bywa rozszerzany o niektore witaminy, sktadniki mi-
neralne i blonnik pokarmowy.

W licznych osrodkach naukowych §wiata prowadzone sa intensywne prace ba-
dawcze nad duza grupa zwiazkéw, ktore beda mogly rowniez oficjalnie okreslac
odzywcza wartos¢ produktow spozywcezych. Ta grupa sa zwiazki o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. Zwiazki te maja zdolno$¢ powstrzymywania bardzo szkodli-
wych proceséw utleniania, ktore zachodza zarowno w zywnosci, jak i w komor-
kach organizméw ludzkich. Najbardziej wrazliwe na procesy utleniania sg tlhuszcze
wchodzace w sktad wielu produktow spozywczych. Utlenianie tluszczow, zwane
powszechnie jetczeniem, prowadzi do negatywnych zmian ich zapachu, smaku, wy-
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gladu i konsystencji. Zmiany te obnizaja warto$¢ produktu spozywczego lub w przy-
padku zaawansowanego procesu utlenienia czynia go niezdatnym do spozycia.
Z tego powodu, jezeli nie zostang zastosowane dziatania ochronne, dochodzi do du-
zych strat zywno$ci i wzrastajacych wowczas kosztow jej wytwarzania.

Réwniez w organizmie ludzkim, w milionach jego komorek, jezeli brakuje
czynnikow hamujacych, procesy utleniania zachodza w sposob lawinowy. W tym
przypadku zjawisko utleniania powoduje jednak znacznie powazniejsze zakldcenia
niz w zywnosci, bo siggajace przemian metabolicznych w obrebie znajdujacych sig
w kazdej komorce bioczasteczek thuszczow, biatek, weglowodandow i materiatu ge-
netycznego. W wyniku tych zakldcen nastgpuje przestawienie proceséw metabo-
licznych, dotychczas przebiegajacych prawidlowo, na wytwarzanie niepotrzebnych
i wysoce szkodliwych produktéw. Dochodzi réwniez do zmian genetycznych, ktore
objawiaja si¢ mutacjami. Te wszystkie zaburzenia daja poczatek wielu powaznym
schorzeniom, wérod ktorych choroby nowotworowe zajmujq jedno z pierwszych
miejsc [1-4].

Zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych hamuja lub znacznie spowal-
niaja zjawiska utleniania wewnatrzkomorkowego. Wyniki badan naukowych z ostat-
nich lat prezentowane w niniejszej pracy wskazuja, ze utlenianie jest ograniczane
lub hamowane przez duza grupg (nie wiadomo jeszcze, czy przez cata grupg czy
tylko przez jej czg$¢) zwiazkow chemicznych wystepujacych tylko w roslinach
i okreslanych nazwg ,,polifenole”. Organizm ludzki nie wytwarza polifenoli i w celu
hamowania procesow utleniania musza by¢ one dostarczane z zewnatrz. Najlepszym
sposobem wprowadzania zwiazkow polifenolowych do organizmu, wedtug autoréw
wielu prezentowanych tu publikacji, jest regularne spozywanie owocoéw 1 warzyw,
ktore sa ich niezwykle bogatym zrédtem. Uwazaja oni, ze jest to sposob tym bardziej
polecany, poniewaz jednoczesnie zapewnia wiele niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu witamin, sacharydow, sktadnikow mineralnych i blonni-
ka pokarmowego. W miarg wprowadzania bardziej czutych i doktadniejszych technik
badawczych odkrywane sa coraz to nowe zwiazki polifenolowe wykazujace wtasci-
wosci przeciwutleniajace. Ze wzgledu na ich bardzo duze znaczenie prozdrowotne
dla cztowieka, zwiazane z hamowaniem proceséw utleniania wewnatrzkomorkowe-
go, tematyka ta, jak wykazuja zgromadzone tu prace zrodtowe, stata si¢ przedmio-
tem doglebnych i wszechstronnych dociekan specjalistow reprezentujacych rozne
dyscypliny naukowe na calym $wiecie. Zajmuja si¢ wige tym problemem specjali§ci
od produkcji zywnosci i od zywienia cztowieka, a takze chemicy, biochemicy, far-
maceuci i lekarze oraz liczna rzesza dietetykow praktykow.

Jednostki badawcze prowadza bardzo szeroko zakrojone prace nad izolowaniem
zwiazkow przeciwutleniajacych z roznych owocow, warzyw i roslin pochodzacych
ze wszystkich stref klimatycznych naszego globu. Badane sa rosliny ladowe i wod-
ne, rosliny o znaczeniu przemystowym, rosliny lecznicze i smakowo-zapachowe, ro-
$liny stuzace jako przyprawy, a takze roslinne odpady poprodukcyjne. W badaniach
zwraca si¢ rOwniez szczeg6lna uwage na aspekt zdrowotny, a wigc na wykazanie
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na przyktad zalezno$ci miedzy nowo poznanym zwiazkiem przeciwutleniajacym
a jego zdolno$cia do hamowania rozwoju konkretnej choroby w organizmie czlo-
wieka. O stopniu zainteresowania ta problematyka swiadcza bardzo licznie publika-
cje poswigcone tym zagadnieniom. W kazdej z nich podkreslane jest prozdrowotne
dziatanie diety bogatej w zwiazki przeciwutleniajace. W niektorych wysoko noto-
wanych czasopismach o zasi¢gu migdzynarodowym, takich jak Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry, mozna znalez¢ nawet po kilka publikacji na ten temat,
i to w kazdym numerze tego periodyku. Tak duze nagromadzenie bardzo podobnej
problematyki w jednym czasopi$mie to zupetnie niespotykane zjawisko w przypad-
ku prezentacji innych tematéw badawczych.

Celem niniejszego opracowania jest omowienie proceséw utleniania i przeciw-
utleniania, zachodzacych w zywnos$ci i w organizmie ludzkim, oraz przedstawienie
W oparciu o najnowsze pi§miennictwo §wiatowe aktualnych kierunkéw badan nad
zrodtami pozyskiwania zwiazkdw przeciwutleniajacych i wykazanie ich prozdro-
wotnego wplywu na organizm ludzki.

2. Procesy utleniania i przeciwutleniania

Tlen to najwazniejszy gaz na naszej planecie. Uczestniczy w procesie oddychania
komoérkowego, a wigc zapewnia zycie wszystkim organizmom tlenowym. Jest jed-
nak réwnoczesnie potencjalnie bardzo toksyczny. Toksyczno$¢ tlenu wynika z jego
przemiany w bardzo aktywne chemicznie czasteczki, ktore inicjuja wyjatkowo szko-
dliwe procesy okreslane jako utlenianie, a takze zamiennie jako: oksydacja, peroksy-
dacja, autooksydacja. Procesy utleniania zachodza w produkowanej i przechowywa-
nej zywnosci, a takze w milionach komorek naszego organizmu. Sposrod produktéw
zywnosciowych bardzo wrazliwe na procesy utleniania sa tluszcze, takie jak masto,
smalec, oleje jadalne oraz niektdre inne produkty spozywcze, szczeg6élnie o wy-
sokim stopniu rozdrobnienia (duza powierzchnia kontaktu z aktywnymi czastecz-
kami tlenu), zawierajace rowniez niewielkie ilosci tluszczow, jak np. maka, mle-
ko w proszku. W wyniku procesu jetczenia tluszczéw wchodzacych w sktad wielu
produktéw spozywczych, nastepuja niekorzystne zmiany w zapachu, smaku, barwie
i konsystencji. Wszystkie te zmiany obnizaja wartos¢ odzywcza produktu i skracaja
jego trwatos$¢. Im dalej sa posunigte procesy utleniania, tym sa glebsze niekorzyst-
ne zmiany, ktére prowadza ostatecznie do powstawania silnie trujacych zwiazkow
i tym samym czynig produkt spozywczy nieprzydatnym do spozycia [1-3].

W niektorych przypadkach ograniczony stopien utleniania thuszczu, prowadzony
w S$cisle ustalonych warunkach i pod stata kontrola, moze by¢ procesem pozytyw-
nym. Przyktadem jest produkcja niektorych gatunkow serow, wydzielanie aroma-
tow w procesie termicznej obrobki migsa i otrzymywanie aminokwasow. Utlenianie
thuszczow jest procesem lawinowym, w ktoérym jedne reakcje utleniania inicjuja
nastgpne, pojawiaja si¢ nowe rozgatezione tancuchowe reakcje, wszystkie o olbrzy-
mim niszczycielskim skutku. W celu zminimalizowania lub zlikwidowania zjawiska
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utleniania thuszczéw w zywnos$ci, wprowadza si¢ do niej w procesie wytwarzania
zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Przemyst spozywczy do tych ce-
low stosowat poczatkowo przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak. BHA (hydroksy-
anizol butylu) i BHT (hydroksytoluen butylu). Z biegiem czasu pojawily si¢ jednak
podejrzenia, ze niektére z wielu rodzajow syntetycznych przeciwutleniaczy stoso-
wanych w zywno$ci moga mie¢ ujemny wplyw na zdrowie cztowieka, prowadzac
nawet do choréb nowotworowych i innych schorzen. W zwiazku z tym zaczgto zaste-
powac niektore przeciwutleniacze syntetyczne odpowiednikami naturalnymi pocho-
dzenia ro$linnego. Przeciwutleniacze sa wprowadzane bezposrednio do produktow
zywnosciowych w procesie technologicznym ich wytwarzania, a takze osadzane na
wewngtrznej powierzchni opakowan. Proces technologiczny produkcji naturalnych
zwiazkdéw przeciwutleniajacych sktada sig z kilku etapow: ekstrakcji z materiatu
roslinnego, oczyszczania ekstraktu od balastowych sktadnikow, analizy chemicznej
oczyszczonego zwiazku i1 okreslenie jego zdolnosci (aktywnosci) przeciwutlenia-
jacej. Podstawowa technika stosowana w pracach nad wydzielaniem, okreslaniem
rodzaju przeciwutleniacza i jego blizsza charakterystyka jest wysokosprawna chro-
matografia cieczowa (ang. HPLC — High Performance Liquid Chromatography)
i spektrometria masowa (ang. Mass Spectrometry). Jako naturalne przeciwutlenia-
cze w przechowywaniu produktéw spozywczych zawierajacych thuszcze czgsto sa
stosowane tokoferole, witamina C i moczany. Zwiazki te stanowia wydajny uktad
oksydoredukcyjny [1-6].

Zjawiska utleniania wewnatrzkomorkowego wystgpuja rowniez w komorkach
organizmu ludzkiego. Reakcje utleniania i redukcji (redoks) zachodzace w komor-
kach cztowieka sg naturalnymi zjawiskami, poniewaz stanowig one element procesu
oddychania, podczas ktorego zachodzi biologiczne spalanie. W wyniku biologiczne-
go spalania powstaje energia niezbedna do zapewnienia podstawowej dzialalno$ci
zyciowej komorki. W procesie biologicznego spalania sa rownoczes$nie wytwarzane
bardzo aktywne chemicznie szkodliwe zwiazki posrednie, zwane wolnymi rodni-
kami lub reaktywnymi czasteczkami tlenu. Wolne rodniki sa to atomy lub grupy
atomOw majace nieparzyste elektrony. Rodniki powstaja w wyniku rozrywania wia-
zan kowalencyjnych migdzy atomami wegla w bioczasteczkach, ktére wypetniaja
komorke. Wysoka szkodliwos¢ wolnych rodnikéw wynika stad, ze moga one istnie¢
samodzielnie i samodzielnie wlaczac si¢ w reakcje i ze sa niezwykle aktywne che-
micznie i natychmiast inicjuja nowe reakcje fancuchowe [2].

Procesy utleniania sg tak dlugo niegrozne dla komorki, jak diugo istnieje we-
wnatrz niej rownowaga migdzy ilo§cia wytwarzanych wolnych rodnikoéw (reaktyw-
nych czasteczek tlenu) a mechanizmami obronnymi wstrzymujacymi ich nadmier-
ne wytwarzanie. Tymi mechanizmami obronnymi sa obecne w komoérce enzymy,
wprowadzone z zewnatrz zwiazki polifenolowe i niektére, rowniez wypetniajace
komorke, aktywne biologicznie biatka. W momencie zachwiania tej rownowagi spo-
wodowanej r6znymi czynnikami, np. zbyt wysoka temperatura, w ktorej znalazt sig
organizm, nadmiernym promieniowaniem jonizacyjnym, zanieczyszczeniem che-
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micznym powietrza, wody i gleby, a szczegolnie jednoczesnym polaczeniem dwoch
czynnikoéw, to jest nadmiernie wysoka zawarto$ciag w organizmie metali cigzkich
1 intensywnym promieniowaniem jonizacyjnym, nastgpuje znaczne ostabienie me-
chanizmu obronnego komorki. W wyniku tego ostabienia rozpoczyna si¢ wzmozona,
niczym juz nichamowana, ciagta dostawa nowych wolnych rodnikéw i proces prze-
suwa si¢ wytacznie w kierunku utleniania. Wolne rodniki wchodza w liczne reakcje
fancuchowe z bioczasteczkami obecnymi w komorce, ktorymi sa przede wszystkim
lipidy, a takze bialka, sacharydy i material genetyczny (DNA). W wyniku tych zaini-
cjowanych, przebiegajacych juz tylko w jednym kierunku reakcji chemicznych, to
jest w kierunku utleniania, nast¢puja zmiany w przemianach metabolicznych w ob-
rebie bioczasteczek. Zmiany te prowadza do powstawania wysoce szkodliwych,
zbednych i niepotrzebnych komorce produktow [7-9].

Jednoczes$nie dochodzi do uszkodzenia materialu genetycznego. Jezeli uszko-
dzony materiat genetyczny nie zostanie naprawiony, a zmutowane komorki pozo-
stang przy zyciu i zaczng szybko i chaotycznie dzieli¢ sig, a dodatkowo pojawia
si¢ szkodliwe produkty metabolizmu, wowczas moze si¢ rozpoczac proces powsta-
wania licznych stanow zapalnych w organizmie. Moze on da¢ poczatek rozwojowi
r6znych choréb. Moga to by¢ wigc zmiany nowotworowe, cukrzyca, choroby serco-
Wwo-naczyniowe, reumatyczne, miazdzyca, zmiany neurologiczne w mézgu, choroby
wrzodowe, Parkinsona i Alzheimera oraz, mowiac ogolnie, nastepuja przyspieszone
procesy starzenia si¢ organizmu. Substancje inicjujace procesy utleniania nosza na-
zZwe ,,proutleniaczy”, ,,prooksydantow”, natomiast hamujace te zjawiska — ,,przeciw-
utleniaczy”, ,,antyutleniaczy” (ang. antioxidants). ,, Wtasciwos¢ przeciwutleniajaca”
to wyrazenie ogodlnie okreslajace zahamowanie lub zminimalizowanie procesu utle-
niania. Zahamowanie lub zminimalizowanie jest wynikiem przebiegu okre§lonych
reakcji chemicznych. Moze to by¢ wymiatanie wolnych rodnikéw, niedopuszczenie
do ich nadmiernego powstawania, wigzanie proutleniaczy, inicjowanie reakcji mig-
dzy rodnikami, co prowadzi do ich neutralizacji [2; 7-13].

Obrona komoérek organizmu cztowieka przed utlenianiem sktada si¢ z systemu
ochrony enzymatycznej i systemu ochrony nieenzymatycznej. Ochrona enzyma-
tyczna to grupa enzymow katalizujacych reakcje przemiany wolnych rodnikéw (re-
aktywnych czasteczek tlenu) do mniej reaktywnych lub niereaktywnych produktow.
Enzymy te sa aktywowane migdzy innymi przez antocjany i karoteny, ktore nieza-
leznie od tego, ze sa barwnikami, maja rowniez bardzo silne wlasciwosci przeciw-
utleniajace. Do enzymow bioracych udziat w ochronie komorek przed utlenianiem
nalezy: dyzmutaza nadtlenkowa, katalaza, peroksydaza glutationowa, reduktaza
glutationowa. Przebieg reakcji hamujacych utlenianie z udzialem wymienionych
enzymow jest nastgpujacy: bardzo aktywny chemicznie anion nadtlenku (reaktyw-
na czasteczka tlenu) zostaje przy udziale dyzmutazy nadtlenkowej i reduktazy glu-
tationowej roztozony do aktywnej chemicznie wody utlenionej, ktora natychmiast
ulega dalszej przemianie pod wptywem katalazy i peroksydazy glutationowej do
nieaktywnej wody i tlenu czasteczkowego. System ochrony nieenzymatycznej two-
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rza zwiazki makroczasteczkowe 1 mikroczasteczkowe. Zwiazki te, mowiac ogolnie,
lacznie neutralizuja niespecyficzne wysokoreaktywne utleniacze, takie jak rodni-
ki hydroksylowe (HO"). Przeciwutleniacze makroczasteczkowe to niewielka gru-
pa bialek czynnych, aktywnych biologicznie. Naleza do niej: albumina, ferrytyna,
ceruloplazmina i zredukowany glutation. Albumina jest prostym biatkiem bardzo
rozpowszechnionym w ptynach ustrojowych i bierze udziat w transporcie jonow
miedzi. Ferrytyna i ceruloplazmina to metaloproteiny biorace udziat w transporcie
jonow metali, a glutation to polipeptyd, rowniez petniacy podobne funkcje. Okazato
sig, ze te biatka, niezaleznie od swoich znanych od dawna funkcji, maja réwniez
wlasciwosci przeciwutleniajace [11-12].

Przeciwutleniacze mikroczasteczkowe to duza i réznorodna grupa zwiazkow
chemicznych. Jest ona niezwykle zréznicowana pod wzgledem budowy chemiczne;j,
masy czasteczkowej i pelnionych funkcji. T¢ wielka grupe tworza rézne zwiazki
chemiczne, noszace wspolna nazwe polifenole. Polifenole sa najbardziej roznorodna
i szeroko rozpowszechniona grupa zwiazkoéw naturalnie wytwarzanych wylacznie
w roslinach. Pod wzglgdem biochemicznym polifenole sa wtérnymi produktami
przemian metabolicznych roslin. Pod wzgledem fizjologicznym polifenole petnia
w ro$linach bardzo odpowiedzialne funkcje zyciowe. Chronig rosling przed choro-
bami, przed inwazja ro§linnych i mikrobiologicznych pasozytow, przed szkodliwym
promieniowaniem jonizacyjnym i nadmiernym §wiatlem stonecznym, obnizaja stre-
sy w ro§linach wywotane kontaktem z pestycydami, chemicznymi zanieczyszcze-
niami pochodzacymi z powietrza, wody i gleby, nadaja barwg roslinom, ich owocom
i kwiatom, nadaja zapachy kwiatom i w ten sposob zwabiaja owady, uczestniczac
w zapylaniu, biora udzial w rozsiewaniu nasion, chronia rosling przed zjedzeniem
przez zwierzeta, np. przez wydzielanie gorzkiego smaku lub nieprzyjemnego za-
pachu. Ludzie od niepamigtnych czaséw wykorzystywali, mniej lub bardziej $wia-
domie, polifenole wystgpujace w roslinach uznawanych za lecznicze jako natural-
ne zrodta lekow. Od niedawna wiadomo, ze duza czgs$¢ zwiazkéw polifenolowych
wykazuje réwniez niezwykle silne wlasciwosci przeciwutleniajace. Ta ich wysoka
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wynika z wyjatkowo duzej aktywnosci chemicznej
polifenoli i tatwosci do wlaczania si¢ w reakcje oksydacyjno-redukcyjne wewnatrz
komorek. Polifenole, majac wtasciwosci tatwego likwidowania zjawisk utleniania,
posrednio nie dopuszczaja do rozwoju u czlowieka wielu choréb o podtozu gene-
tycznym [14-17].

Do polifenoli majacych silne wtasciwosci przeciwutleniajace i powszechnie wy-
stepujacych w roslinach naleza bioflawonoidy. W grupie bioflawanoidow sa takie
zwiazki, jak: flawanole, flawonole, flawony, flawanony, flawonony, izoflawony,
dihydroksyflawanole, biflawanony, flawandiole. Wiele bioflawonoidéw wystepuje
w postaci glikozydow i nosi nazwy: kamferol, kumestrol, kumestan, kwercetyna,
cyjanidyna, luteolina, galangina. Do bioflawonoidow naleza barwniki roslinne, ta-
kie jak: antocyjany i likopeny. Barwniki te sa glikozydami lub acyloglikozydami
i maja bardzo silne wtasciwosci wymiatania wolnych rodnikéw. Antocyjany szcze-
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gblnie w duzych ilo$ciach wystepuja w owocach jagodowych, czerwonych wino-
gronach, a wérod warzyw: w czerwonej rzodkiewce i czerwonej kapuscie, natomiast
pomidory sa bardzo bogate w likopeny nadajace im czerwona barwe. Dotychczas
zidentyfikowano okoto 4000 roznych bioflawonoidow. Przedstawicielami zwiaz-
kéw polifenolowych sa: katechina i jej skondensowana postac epikatechina, roslin-
ny barwnik karoten (prowitamina witaminy A), fukoksantyna znana jako gtowny
morski karoten, kwasy fenolowe, np. kwas kawowy, ferulowy, cynamonowy, hy-
droksycynamonowy, galusowy, kumarowy, waniliowy, gentyzowy, chlorogenowy,
kofeinowy, synapinowy. Kwasy fenolowe wystepuja najczesciej w postaci glikozy-
dow 1 estrow, a takze w potaczeniu z innymi zwiazkami, tworzac ztozone struktury,
np. taniny [11-12; 18-23].

Silne wiasciwosci przeciwutleniajace polegajace na wymiataniu wolnych rod-
nikéw ma witamina C (substancja aktywna biologicznie: kwas L-askorbowy). Te
rodzaje owocow i warzyw, w ktorych wystepuje ona naturalnie w duzych ilosciach
sa jednoczesnie dawcami aktywnego przeciwutleniacza [7; 24].

Witamina E (substancja aktywna biologicznie: octan a-tokoferolu) jest rowniez
silnym przeciwutleniaczem. Substancja czynna biologicznie zawarta w witaminie E
ostania przed utlenianiem wielonienasycone kwasy thuszczowe i fosfolipidy wcho-
dzace w sktad $cian komorkowych. Wychwytuje wolne rodniki 1 przerywa reakcje
fancuchowe, ktore powoduja uszkodzenia komorek ludzkich [25].

3. Zrédla pozyskiwania przeciwutleniaczy

Bardzo duzo publikacji dotyczy przeciwutleniaczy wystepujacych w owocach. Jest
to prawdopodobnie zwiazane z tym, ze owoce powszechnie sa uwazane za wyjat-
kowo bogate w witaminy, przyswajalne sacharydy, sktadniki mineralne i z tego
powodu — w poréwnaniu z innymi roslinami — spozywa si¢ ich najwigcej. Poszu-
kiwanie nowych przeciwutleniaczy i badania prowadzone nad ich charakterystyka
obejmowaty wiele gatunkéw, odmian i1 rodzajow owocow we wszystkich strefach
klimatycznych naszego globu. Przedmiotem zainteresowania byty owoce dziko ro-
snace 1 prowadzone w sadach, owoce migkkie, twarde, pestkowe i1 wielonasienne,
owoce jagodowe. Okreslano rodzaje wystepujacych w nich zwiazkow przeciwutle-
niajacych, ich st¢zenie i aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Badania obejmowaly owo-
ce jako calo$¢, a takze analizowano zawartos¢ tych zwiazkow w skorce, miazszu
i w nasionach. Owoce okazaty si¢ niezwykle bogatym zrodlem zwiazkoéw polifeno-
wych o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Stwierdzono obecno$¢ w nich duzej
ilosci aktywnych pod tym wzgledem flawanoli, flawonoli, flawonéw, izoflawonow,
antocjanow, stilbenow, katechin, glikozydéw z grupy flawonoidow, a takze karote-
néw, tanin, bardzo licznych kwasow fenolowych, estrow kwasow karboksylowych
i glikozydow polifenolowych. Bardziej szczegotowe badania wykazaly, ze owoce,
a takze warzywa zawieraja nie tylko liczne, roznorodne i wysoko aktywne przeciw-
utleniacze, ale co jest rowniez niezwykle wazne, zwiazki te wystepuja w unikalnych,
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bardzo korzystnych proporcjach i zestawieniach, ktore jeszcze bardziej intensyfiku-
ja ich dzialanie przeciwutleniajace [7; 9; 12].

Praktycznie wszyscy autorzy cytowanych publikacji podkreslali, ze spozywa-
nie owocow i warzyw, ze wzgledu na duze bogactwo przeciwutleniaczy, powoduje
zmniejszenie ryzyka wystapienia wielu powaznych choréb o podtozu genetycznym.
Przekonywali w swoich pracach, ze nawyk jedzenia duzych ilosci owocoOw i wa-
rzyw powinien by¢ wpajany juz od wieku dziecigcego, aby w znacznie pozniejszym
okresie zycia cztowiek nadal cieszyt si¢ dobrym zdrowiem. Jak duze znaczenie zdro-
wotne, ze wzgledu na obecno$¢ wielu przeciwutleniaczy, przypisywane jest regu-
larnej konsumpcji owocow i warzyw moze §wiadczy¢ fakt, ze w Stanach Zjedno-
czonych Ministerstwo Rolnictwa wydaje coroczny dokument pod nazwa Poradnik
Zywieniowy dla Amerykanéw, w ktorym miedzy innymi zaleca, jakie powinno byé
dzienne spozycie owocow 1 warzyw na jedna osob¢ w USA. Wedtug tego Poradnika
(z 2005 r.) kazdy Amerykanin powinien spozy¢ dziennie przynajmniej dwie szklanki
soku owocowego i 2,5 szklanki soku z warzyw. Okazalo sig, ze rzeczywiste spozycie
w omawianym roku wyniosto 0,9 szklanki soku z owocow i 1,7 szklanki soku z wa-
rzyw, co zdaniem dietetykdéw byto wysoce niezadowalajace [26-30].

Wsrod owocow jablka sa bardzo bogatym zrodtem polifenoli, gtownie glikozy-
dow flawonoidowych, estrow fenolowych, kwasdéw karboksylowych, katechin i pro-
cyjanidyn. Zwiazki te w wigkszosci odmian jabtek wystgpuja w skorce, miazszu
i pestkach. Sa jednak pewne odmiany jabtek, w ktorych zwiazki polifenolowe, glow-
nie kwercetyna, wystgpuja przede wszystkim w skorce, nawet do 60%. Prowadzo-
ne w ostatnich latach intensywne badania nad zdrowotnym wplywem spozywania
jabtek wykazaty, ze obecne w nich polifenole moga chroni¢ czlowieka m.in. przed
nowotworem jelita grubego, a takze przed schorzeniami wywotanymi przez bakteri¢
Helicobacter pylori [31].

Truskawki sa bardzo bogate szczeg6élnie w zwiazki polifenolowe, takie jak: an-
tocyjany i kwas elagowy. Zwiazki te maja wlasciwosci przeciwnowotworowe. Wi-
tamina C, wystgpujaca w truskawkach w duzych ilosciach, réwniez petni funkcjg
bardzo aktywnego przeciwutleniacza [32-33].

Owoce granatu zawieraja duze ilosci polifenoli (od 0,2 do 1,0%), w tym anto-
cyjany, katechiny, taniny, kwas galusowy, elagowy i askorbowy. Ze wzgledu na duza
réznorodnos$¢ i wysoka aktywnos$¢ zwiazkow przeciwutleniajacych wystepujacych
w tym owocu, dietetycy zalecaja nie tylko spozywanie go na surowo, ale takze w po-
staci zeli, galaretek i dzemow. Badania na zwierzgtach do§wiadczalnych (szczurach)
wykazaty, ze dieta zawierajaca skorke i sok z granatow chronita watrobg tych zwie-
rzat przed toksycznym dzialaniem czterochlorku wegla [10].

Silne wlasciwosci przeciwutleniajace maja jezyny. Dominujacymi w nich poli-
fenolami sa antocyjany i elagitaniny, kwas elagowy i katechiny. Zwiazki te, jak wy-
kazaty badania, maja wlasciwo$ci obnizania stanow zapalnych w organizmie [20].

Wisnie sa rowniez bardzo bogate w zwiazki polifenolowe i dlatego ich spozy-
wanie ma jednocze$nie duze znaczenie prozdrowotne. Obecne w nich w duzych
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ilosciach takie polifenole, jak: antocyjany, B-karoten, kwasy: ferulowy, urosalowy,
kumarowy, kawowy oraz zwiazki cyjanidyny i rutyny, maja wtasciwosci przeciwno-
wotworowe, przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i zapobiegajace otylosci [34].

Wolfe i in. [12] ustalili kolejnos$¢ 25 wybranych owocéw pod wzgledem ich ak-
tywnosci przeciwutleniajacej. Okreslanie aktywnos$ci przeciwutleniajacej obejmo-
walo takie oznaczenia, jak: wewnatrzkomodrkowa sita hamowania utleniania, ogolna
ilo§¢ zwiazkow polifenolowych obecnych w owocu i zdolno$¢ absorbowania rod-
nikow tlenowych. Okazato sig, ze najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wystg-
powala w takich owocach, jak: granaty i owoce jagodowe (dzikie boréwki, jezyny,
maliny i1 zurawiny), podczas gdy arbuzy i banany wykazaty najnizsza aktywnosc.
Posrednie pozycje zajmowaly migdzy innymi: jabtka, wisnie, ananasy, brzoskwi-
nie, $liwki, nektarynki. W tej pracy okre$lono roéwniez procentowy udziat zwiazkow
polifenolowych ogotem w $redniej racji pokarmowej mieszkancow Standéw Zjedno-
czonych. Okazato sig, ze najwigksza ilo$¢ polifenoli (33,1%) konsumowano z jabt-
kami, nastgpnie (14,0%) z pomaranczami i (12,8%) winogronami, najmniej zas, bo
tylko 2,1%, z brzoskwiniami.

Sposroéd owocdw na wyjatkowa uwage zashuguja rézowe i czerwone winogro-
na. Sa one nie tylko obfitym zrodlem réznych zwiazkéw polifenolowych o witasci-
wosciach przeciwutleniajacych, ale zwiazki te wystepuja w duzej ilosci w stosunku
do wszystkich polifenoli obecnych w winogronach. W przeliczeniu na 1 kg catko-
witej masy polifenoli, zwiazkow o wilasciwosciach przeciwutleniajacych byto od
115 do 361 mg. Nalezy wspomnie¢, ze zwiazki przeciwutleniajace sq juz bardzo ak-
tywne w $§ladowych stgzeniach. Regularne spozywanie winogron wptywa na znacz-
nie powolniejsze gromadzanie si¢ w organizmie cholesterolu ogdlnego, a przede
wszystkim frakcji cholesterolu LDL [28].

Wino, bardzo popularny w $wiecie produkt otrzymywany z winogron, bylo
przedmiotem licznych prac badawczych prowadzonych pod katem obecno$ci zwiaz-
kéw przeciwutleniajacych. W pracach tych wykazano, ze wina, zwlaszcza czerwo-
ne, zawieraja roznorodne i bardzo aktywne przeciwutleniacze polifenolowe, migdzy
innymi antocyjany, stilbeny, kwas benzoesowy i1 hydroksycynamonowy, estry kwasu
winowego 1 jego pochodne. Autorzy tych prac sa zgodni, ze konsumpcja w umiar-
kowanych ilosciach wina czerwonego zmniejsza ryzyko chordb serca, miazdzycy
i choréb nowotworowych [35-40].

Na potwierdzenie korzystnego wptywu wina na organizm ludzki przytaczane
jest zjawisko okreslane jako ,,francuski paradoks”. Paradoks ten polega na tym, ze
pomimo spozywania przez ludnos¢ okreslonych regionéw Francji bardzo duzych
ilosci thuszczow nasyconych 1 w zwiazku z tym stwierdzenia u tej ludnosci wy-
sokiego poziomu cholesterolu ogoélem i cholesterolu frakcji LDL, ich umieralno$¢
na schorzenia sercowo-naczyniowe byta wyjatkowo niska. Blizsze badania tego pa-
radkosu wykazaly, ze ludno$¢ ta konsumowata rowniez duze ilosci wina, gtownie
czerwonego [41].
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Piwo, réwniez popularny napdj o zasiggu $wiatowym, byto przedmiotem badan
pod wzgledem wtasciwos$ci przeciwutleniajacych i prozdrowotnych. Stwierdzono,
ze wlasciwosci przeciwutleniajace polifenoli piwa polegaty gtdéwnie na wymiataniu
wolnych rodnikow z komorek. Zdolnos¢ wymiatania byta wysoka i jak obliczono,
wynosita ona od 50,62 do 59,88% w czasie 60 minut. Najwyzsza aktywno$¢ wymia-
tania wolnych rodnikéw mial chmiel i byta ona 30 razy wyzsza w poréwnaniu z ak-
tywnos$cia piwa. Umiarkowane spozywanie piwa, dzicki jego wysokiej aktywnosci
przeciwutleniajacej, przeciwdziala rozwojowi chor6b nowotworowych, osteoporo-
zy, miazdzycy, obniza poziom cholesterolu i triglicerydow oraz tagodzi stany zapal-
ne w organizmie. Okazato si¢ rowniez, ze przeciwutleniacze piwa znacznie tagodza
i ostabiaja silne dziatanie utleniajace wypitego w nadmiarze alkoholu [42-44].

Oliwa z oliwek byta poddana wszechstronnym badaniom na obecno$¢ w niej
zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Wyizolowano z niej ponad
30 réznych przeciwutleniaczy polifenolowych, w tym unikalny hydroksytyrozol
i tyrozol, ktore wystepuja wytacznie w oliwie z oliwek. Zwiazki te chronia organizm
przed gromadzeniem sig cholesterolu frakcji LDL i przed miazdzyca. Powszechnie
znana opinia o korzystnym wplywie na organizm diety $rédziemnomorskiej wynika
ze stosowania w niej gtownie oliwy z oliwek, ktora jest, jak wykazaty badania, bo-
gatym zrddtem zwigzkow przeciwutleniajacych [45-49].

Bardzo korzystnym dla zdrowia warzywem z punktu widzenia duzej ilosci i r6z-
norodnosci zwiazkoéw przeciwutleniajacych sa pomidory. Zawieraja one liczne bio-
flawonoidy, a wigc flawanole, flawonole, flawony, izoflawony, antocyjany, w duzej
ilosci likopeny, a takze B-karoteny. Przypuszcza sig, ze likopeny wplywaja hamuja-
co na rozwoj nowotworow trzustki, natomiast korzystne dziatanie przeciwutlenia-
czy obecnych w pomidorach polega na obnizaniu ryzyka wystapienia chordb serca
i zmian neurologicznych, zmniejszeniu intensywno$ci gromadzenia cholesterolu
ogolnego i frakcji LDL. Przeciwutleniacze pomidorow aktywuja rowniez enzymy
hamujace procesy utleniania [50-54].

Innym warzywem, ktore jest bogatym zrodlem zwiazkoéw przeciwutleniajacych,
sa szparagi. Zawieraja one witaming B, a sposrod zwiazkow przeciwutleniajacych
bardzo aktywna rutyng i saponing. Przeciwutleniacze wystepujace w szparagach
chronig organizm ludzki przed nowotworami, chorobami serca i mézgu. Ze wzgledu
na wysokie zdrowotne wartosci szparagéw dietetycy zalecaja, aby nawet odrzuty
z handlu, ze wzgledu na uszkodzenia mechaniczne, nie byty niszczone, lecz prze-
twarzane na soki i w tej postaci konsumowane [55].

Czerwonolistna salata ogrodowa zawiera wiele zwiazkéw o wilasciwosciach
przeciwutleniajacych, wsrdéd nich w duzych ilosciach bardzo aktywne antocyjany,
glikozydy: kwercetyng, cyjanidyng i luteoling oraz kwasy fenolowe: kofeinowy i ga-
lusowy. Warzywo to jest uprawiane w gruncie i w tunelach foliowych. Okazato sig,
ze uprawa w tunelach powodowata obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej. To
obnizenie aktywno$ci nastgpowato tym intensywniej im bardziej nieprzepuszczalna
dla promieni stonecznych byta folia uzyta w doswiadczeniach [56].
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Badano obecno$¢ przeciwutleniaczy w sproszkowanych kietkach cebuli uzywa-
nych jako przyprawa do potraw. Produkt ten otrzymano na drodze suszenia liofili-
zacyjnego kietkow. Okazalo sig, ze zastosowany proces technologiczny nie niszczyt
aktywnosci przeciwutleniajacej. W przyprawie tej stwierdzano obecnos¢ duzych ilo-
$ci zwiazkow flawonoidowych 1 kwasoéw fenolowych. Chronig one organizm przed
stanami zapalnymi, wstrzymuja rozwoj cukrzycy i choréb nowotworowych [57].

Ziemniaki w Europie i na kontynencie poéinocnoamerykanskim sa najcze-
$ciej spozywana rosling warzywna. Badania wykazaty, ze zawieraja one duzo roz-
norodnych polifenoli dziatajacych przeciwutleniajaco. Obecnos¢ tych polifenoli
stwierdzano zar6wno w skorce, jak 1 w miazszu, a ich ilo§¢ wahata si¢ od 530 do
1770 ng/1 g ziemniakdw, zas B-karotenow od 97 do 536 ug/100 g ziemniakoéw. Ak-
tywne przeciwutleniajaco polifenole reprezentowane byly przez kwasy: chloroge-
nowy, kryptochlorogenowy, kofeinowy, ferulowy i skopoling. Skérka ziemniakow
zawiera rOwniez znaczng ilo$¢ zwiazkoéw przeciwutleniajacych. Znajduje si¢ w niej
do 50% kwasu chlorogenowego i do 41% kwasu galusowego. B-karoteny o wtasci-
wosciach przeciwutleniajacych wystepuja gtownie w skorce i nadaja barwe ziem-
niakom. Ich ilo$¢ wynosi od 97 do 536 ng/100 g ziemniakoéw. B-karoteny reprezen-
towane sa przez luteing, zeaksantyne, neoksantyng i wiolaksantyneg. Ze wzgledu na
znaczne ilo$ci zwiazkéw przeciwutleniajacych wystepujacych w skorce sa propozy-
cje, aby ziemniaki konsumowaé¢ w calosci, bez usuwania skorki [58-59].

Bardzo rozpowszechnionym napojem na $wiecie jest kawa i z tego tez powodu
zostala poddana badaniom na obecno$¢ polifenoli hamujacych procesy utleniania.
Badaniami objeto dwa gatunki kawy, tj. arabica i robusta. Obecnos¢ przeciwutlena-
czy okreslano w zielonych ziarnach kawy, ziarnach po procesie prazenia i w goto-
wym napoju. Okazalo sig, ze zardwno zielone ziarna obu gatunkow kawy, jak i te
poddane prazeniu byly bogate w kwasy fenolowe, takie jak: chlorogenowy, hipuro-
wy, ferulowy, kawowy, kofeinowy, waniliowy, hydroksycynamonowy. W wyniku
prazenia ziaren (reakcja Maillarda) powstawaly dodatkowo inne zwiazki, rowniez
majace wlasciwosci przeciwutleniajace, glownie melantoidyny i r6zne zwiazki hete-
rocykliczne. Kawa przeznaczona bezposrednio do spozycia zawierala te same wyzej
wymienione zwiazki. Okazalo si¢ rowniez, ze kawa espresso byla bogatsza w zwiaz-
ki przeciwutleniajace niz kawy parzone w innych urzadzeniach. Przypuszcza sig, ze
dzieki obecnym w kawie zwiazkom przeciwutleniajacym, jej regularne picie moze
zmniejszy¢ ryzyko takich chorob, jak: cukrzyca typu 2, nowotwory watroby i odby-
tu, marsko$¢ watroby, choroby sercowo-naczyniowe, i ogdlnie stany zapalne w or-
ganizmie [60-63].

Podobnie herbata, rowniez bardzo popularny w §wiecie napoj, byta badana pod
wzgledem obecnosci zwiazkow przeciwutleniajacych. Badaniom poddano liscie
herbaty zielonej uprawianej w Ameryce Poludniowej i w Azji. Z ekstraktow lisci obu
herbat wyodregbniono liczne aktywne przeciwutleniacze polifenolowe, m.in.: flawa-
nole, flawonole, flawandiole, ksantyny, metyloksantyny, katechiny, epikatechiny,
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taniny, kwas kofeinowy. Przeciwutleniacze herbaty aktywowaty enzymy, ktore kata-
lizowaty reakcje eliminujace wolne rodniki. Polifenole zawarte w herbacie zmniej-
szaja ryzyko chorob serca, obnizaja poziom trigliceryddéw, cholesterolu ogolnego
ijego frakcji LDL [61; 64-66].

Kakao, znany powszechnie produkt spozywczy, jest bardzo bogate w liczne
1 aktywne polifenole. Sa nimi gléwnie flawonoidy, takie jak epikatechiny, katechiny
i pochodne procyjanidyny. Stwierdzono, ze flawonoidy kakao wykazuja duza sta-
bilno$¢ w przewodzie pokarmowym, sa szybko adsorbowane przez organizm i do-
starczane do komorek, gdzie moga podja¢ funkcje wymiataczy wolnych rodnikdw.
U szczuréw karmionych sproszkowanym kakao zaobserwowano znaczne zwigksze-
nie aktywnosci katalitycznej enzymoéw odpowiedzialnych w komorce za procesy
hamujace utlenianie. Polifenole kakao zmniejszaja ryzyko chorob nowotworowych
1 sercowo-naczyniowych [67-68].

Wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca ma kit pszezeli (propolis). Jest to zywicz-
na substancja wytwarzana przez pszczoty i stuzaca im migdzy innymi do uszczel-
niania gniazda. W medycynie ludowej propolis jest znany jako lek o wtasciwosciach
antybiotycznych, przeciwzapalnych i przeciwgrzybowych. Badania wykazaty, ze
ma réwniez silne wlasciwosci przeciwutleniajace. Stwierdzono w nim liczne flawo-
noidy, estry kwasow fenolowych i pochodne kwasu kumarowego [69-71].

Brazowe trawy morskie nalezace do gatunku Fucus vesiculosus sa ros$linami
jadalnymi. Zawieraja liczne sktadniki odzywecze, jak: sacharydy, biatko, sktadniki
mineralne, jod, duze ilosci zwiazkow B-karotenowych i blonnik pokarmowy. Oka-
zalo sig rowniez, ze sa one bogate w zwiazki przeciwutleniajace, przede wszystkim
w fukoksantyny, bedace gtownymi morskimi -karotenami. Fukoksantyny maja nie-
zwykle silne wlasciwosci wymiatania wolnych rodnikéw. Sposréd obecnych licznie
flawonoidow, najwigksza grupg stanowity rowniez bardzo aktywne przeciwutlenia-
jaco antocyjany. Zawarte w omawianych trawach morskich przeciwutleniacze, ha-
mujac procesy utleniania wewnatrzkomoérkowego, zmniejszaja ryzyko wystgpowa-
nia u ludzi stanow zapalnych [72].

Inna rosling wodna, rosnaca w cieplejszych wodach Europy, sa jadalne zielo-
ne mikroalgi nalezace do gatunku Dunaliella salina. Byly one zawsze uznawane
przez lokalnych mieszkancow za bogate zrédto energii i sktadnikow odzywczych,
a przede wszystkim za wyjatkowo bogate zroédto niezbgdnych dla organizmu czlo-
wieka B-karotendow. Rosliny te maja bowiem rzadko spotykana zdolno$¢, w stanach
silnego stresu, kumulowania z otoczenia duzych ilosci B-karotenéw. W ostatnich
latach wzrosto dodatkowo zainteresowanie ta rosling, poniewaz okazato sig, ze ku-
mulowane B-karoteny wykazuja roéwniez silne whasciwosci przeciwutleniajace. Ich
obecnos¢, jako przeciwutleniaczy, w organizmie cztowieka moze chroni¢ przed no-
wotworami ptuc, zotadka, trzustki, jelita grubego, odbytu, piersi, prostaty i jajnikow.
Ze wzgledu na poznane ostatnio wysokie wtasciwosci zdrowotne tej wodnej rosliny,
podejmowane sa dziatania aby wlaczy¢ ja do grupy zywnosci funkcjonalnej [4].
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Przedmiotem badan w zakresie wlasciwos$ci przeciwutleniajacych byty réwniez
rozne rosliny zielone uznawane za lecznicze, aromatyczno-smakowe i stymulujace
organizm ludzki w chwilach zmegczenia i obnizonej aktywnosci fizyczne;j.

W rozmarynie, roslinie leczniczej, stwierdzono obecno$¢ wielu zwiazkoéw poli-
fenolowych o silnych wlasciwo$ciach przeciwutleniajacych, w tym gléwnie kwasu
rozmarynowego, kwasu karnozowego, karnozolu i a-tokoferolu. Zwiazki te sa wy-
dzielane z rozmarynu, oczyszczane z substancji balastowych i produkowane w for-
mie preparatu. Preparaty dodaje si¢ do zywnosci zawierajacej tluszcze w celu zapo-
biegania ich utlenianiu [73].

W znanej przyprawie, a jednoczesnie roslinie leczniczej, majeranku, prze-
ciwutleniaczmi okazaty si¢ kwas karnozowy i karnozol, a takze triterpeny (kwas
urosolowy i oleanolowy), glikozydy flawonoidowe, taniny, steroidy: (B-sitosterol).
Przeciwutleniacze te maja wlasciwos$ci zdrowotne — przeciwdziataja stanom zapal-
nym, rozwojowi nowotwordw, obnizaja poziomu ttuszczow, chronia watrobe przed
toksynami [6].

Podobnie wanilia, rowniez znana przyprawa zapachowo-smakowa, jest zrodtem
zwiazkow polifenolowych o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Do najbardziej
charakterystycznych przeciwutleniaczy wanilii naleza: kwas waniliowy, kwas cy-
namonowy, alkohol 4-hydroksy-3-metoksybenzylowy i alkohol 4-hydroksybenzy-
lowy. Kwas waniliowy i cynamonowy sa stosowane w przetworstwie ziarna zboz,
w ilosci od 0,01 do 0,5%, jako dodatki hamujace procesy utleniania ttuszczow wy-
stepujacych w zbozach. Wymienione wyzej dwa alkohole wykazujace bardzo silne
wlasciwosci przeciwutleniajace, sa uzywane rowniez jako dodatki zapachowe [74].

Badano obecno$¢ zwiazkow przeciwutleniajacych w orzeszkach cola. Orzeszki
cola znajduja zastosowanie w produkcji coca coli i pokrewnych napojéw gazowa-
nych. Na obszarze Afryki Zachodniej stanowia bardzo popularny stymulant. Zute
zmniejszaja uczucie zmeczenia i glodu. Najczesciej sa uzywane przez tamtejszych
kierowcow cigzarowek na dtugich trasach i przez zotnierzy. Okazato sig, Ze orzeszki
cola sa rowniez bogatym zrédtem polifenoli o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
Stwierdzono w nich obecnos¢ licznych flawonoidow, takich jak flawanole, flawo-
nole, katechiny, epikatechiny, kwas moczowy, kwas kofeinowy i liczne glikozydy.
Przypuszcza sig, ze zwiazki te w organizmie czlowieka dziataja przeciwnowotwo-
rowo [75].

Dla pelnego zagospodarowania roslinnych odpadéw poprodukcyjnych, bada-
no je na obecnos¢ zwiazkow przeciwutleniajacych. Odpadami po wycisnigciu z wi-
nogron soku przeznaczonego na wino byta skorka i pestki pomieszane z resztkami
szyputek. Okazalo sig, ze ten produkt odpadowy byt bardzo bogaty w przeciwu-
tleniajace polifenole. Obliczono, ze ich ogolna ilo§¢ przeliczona na rownowartos¢
kwasu galusowego wynosita od 820 do 6055 mg/l odpadu. Jak stwierdzili autorzy
tej publikacji, odpad z produkcji wina moze by¢ doskonatym zrodtem pozyskiwania
przeciwutleniaczy i zastosowania ich w formie preparatu jako dodatku do zywnosci
chroniacego przed psuciem [41].
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Podobnie skorka i1 pestki owocdéw cytrusowych, stanowiace odpad produkceyj-
ny po wycisnigciu soku, okazaty si¢ bardzo bogate w polifenole o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. Stwierdzono w tym odpadzie liczne kwasy fenolowe i flawo-
noidy. Wsrod flawonoidow przewazaly flawony, ktore w skorce i pestkach cytrusow
wystepuja wylacznie w formie diglikozydow, takich jak: naryngina, hesperydyna,
neohesperydyna, naryrutyna. Diglikozydy te nadaja skorce i pestkom owocdéw cy-
trusowych charakterystyczny gorzki smak [76].

Innym odpadem poprodukcyjnym bogatym w bardzo aktywne zwiazki przeciw-
utleniajace byly pozostatosci lawendy po ekstrakcji z niej olejkow zapachowych.
W materiale tym stwierdzono obecnos$¢ az 23 roznych zwiazkow polifenolowych
o silnych wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Wyizolowano migdzy innymi kwa-
sy fenolowe, takie jak kwas chlorogenowy, rozmarynowy, benzoesowy, glikozydy
kwasow hydrocynamonowych, liczne flawonoidy. We wszystkich wyizolowanych
zwiazkach wlasciwo$¢ przeciwutleniajaca polegala na wymiataniu wolnych rodni-
kow [77].

4. Podsumowanie

W oparciu o dobrane pismiennictwo omowiono niezwykle szkodliwy proces zacho-
dzacy w zywnosci i w komorkach ludzkiego organizmu, ktory nosi nazwe utlenia-
nia. Podano przyktady, czynniki i mechanizmy powodujace to zjawisko. Pokazano
na podstawie prac zrédtowych, w jaki sposob utlenianie wewnatrzkomorkowe wpty-
wa na powstawanie w organizmach ludzkich wielu powaznych chorob, rowniez tych
o podtozu genetycznym. Omowiono proces przeciwny do procesu utleniania, ktory
okresla si¢ jako przeciwutlenianie. Przedyskutowano mechanizmy kierujace proce-
sem przeciwutleniania, wymieniono substancje i zwiazki chemiczne biorace w nim
udziat. Omowiono rodzaje przebiegajacych reakcji chemicznych i uczestnictwo
w procesach przeciwutleniania okreslonych enzymow oraz aktywnych chemicznie
zwiazkow noszacych nazwe polifenoli. Zaprezentowano nadzwyczaj bogata litera-
ture¢ Swiatowa z ostatnich lat, w ktorej zostalty omowione poszukiwania wsrod roslin
nowych zwiazkow mogacych powstrzymywaé procesy utleniania komoérkowego
w organizmach ludzkich. Poszukiwania te prowadzone sa wsréd owocow i warzyw
pochodzacych ze wszystkich stref klimatycznych, a takze wsrdd roslin ladowych
i wodnych, ro$lin o znaczeniu przemystowym, leczniczym i smakowo-zapachowym
oraz w odpadach poprodukcyjnych. W tym opracowaniu wielokrotnie podkreslano,
za cytowanymi publikacjami, jak dobroczynne jest dla ludzkiego zdrowia ciagte do-
starczanie do organizmu aktywnych zwiazkéw przeciwutleniajacych. Najlepszym
i jednoczesnie najprostszym sposobem ich wprowadzania jest spozywanie owocow,
warzyw i konsumpcja roslin jadalnych w przetworzonej postaci. Rowniez spozywa-
nie w umiarkowanych ilosciach napojow alkoholowych, a zwlaszcza czerwonego
wina i piwa, pozytywnie wptywa na zdrowie. Przy przygotowywaniu positkow (np.



40 Andrzej Krakowiak, Jerzy Jan Pietkiewicz

satatek, surowek) w znacznie wigkszym stopniu niz dotychczas nalezatoby wyko-
rzystywac bardzo bagaty w przeciwutleniacze olej z oliwek.

Poruszony w niniejszym artykule problem jest wigkszo$ci spoteczenstwa prak-
tycznie nieznany, natomiast ma on duze znaczenie zdrowotne. Byloby celowe, aby
stuzby odpowiedzialne za zdrowie spoleczenstwa w naszym kraju zarzadzily m.in.
poprzez srodki masowego przekazu prowadzenie kampanii u§wiadamiajacej znacze-
nie zwiazkdéw przeciwutleniajacych w utrzymaniu zdrowia cztowieka. Nalezaloby
przekonac, ze spozywanie owocow i warzyw to nie tylko dostarczanie organizmowi
witamin, sktadnikéw mineralnych, sacharydow i btonnika pokarmowego, ale takze
bardzo potrzebnych dla zdrowia obecnych w nich przeciwutleniaczy. Na opakowa-
niach lub etykietach produktéw zywno$ciowych pochodzenia ro§linnego nalezatoby
wprowadzi¢ informacj¢ nastepujacej tresci: ,,Produkt bogaty/ubogi w przeciwutle-
niacze”.
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THE COMPOUNDS HAVING ANTIOXIDANT PROPERTIES
AND THEIR BENEFICIAL EFFECT ON HUMAN HEALTH

Summary: Although oxygen is the most important element for aerobic life, it has also been
shown, however to parcipitate in a number of toxic chemical reactions. In particular, lipid
oxidation, known as rancidity, is a toxic chemical reaction that commonly occurs in food
and is a major cause of quality changes involving aroma, flavour, taste, texture, consistency
appearance and nutritional values. Oxidation is a metabolic process that leads to energy pro-
duction necessary for essential cell activities. However, metabolism of oxygen in living cells
also leads to the unavoidable production of oxygen — derived free radicals commonly known
as reactive oxygen species. These free radicals attack the unsaturated fatty acids, proteins,
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carbohydrates and genetic material (DNA) in the cell. These destructive changes in the bio-
logical systems lead to cell inactivation and cause many diseases. The use of antioxidants
being obtained from natural sources have been shown to be involved in the prevention of such
oxidative deterioration. Recently polyphenolic compounds have attracted lots of attention as
antioxidants. Polyphenolic compounds are amoung the most widely distributed plant second-
ary metabolities and are found in many plants as food. Polyphenolics as the antioxidants can
either prevent free radical formation, inhibit free radical chain propagation reactions and may
act by raising the levels of edogenous defences by up-regulating the expression of genes
encoding the enzymes such as superoxide dismutase, catalase, glutation peroxidase and lipid
peroxidase. Polyphenolic compounds have been shown to be strong free radical scavenging
activity and they play an important role in preventing diseases related to oxidative stress.
Oxidative stress arrising from an imbalance between free radicals accumulation and defense
mechanisms in the body, contributes to oxygen stress induced diseases such as cancer, ulcer,
brain disfunction, hearth diseases, diabetes, artherosclerosis, cardiovascular diseases. Fruits,
vegetables, red wine, olive oil, caffee, tea, cocoa, medicinal plants and many various edible
plants are rich in antioxidants. Scientific studies have provided evidence of beneficial health
effects of dietary fruits, vegetables and other edible plants and the beneficial effects have been
attributed to polyphenolic compounds as antioxidants.

Keywords: antioxidans, free radicals, lipid oxidation, oxidation, polyphenolic compunds.
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