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ZWIĄZKI O WŁAŚCIWOŚCIACH 
PRZECIWUTLENIAJĄCYCH 
I ICH WPŁYW NA ZDROWIE CZŁOWIEKA

Streszczenie: Procesy utleniania zachodzące w komórkach, jeżeli są pod kontrolą reakcji 
przeciwutleniających należą do zjawisk naturalnych. W ich wyniku powstaje energia koniecz-
na do inicjowania procesów metabolicznych. W przypadku zachwiania równowagi powstają 
aktywne chemicznie wolne rodniki. Wchodzą one w łańcuchowe reakcje utleniające z bioczą-
steczkami w komórce (lipidami, białkami, sacharydami, materiałem genetycznym), w wyni-
ku których powstają szkodliwe produkty mogące uszkodzić materiał genetyczny. Zmiany te 
mogą dać początek wielu chorobom, również nowotworowym. 

Procesy utleniania wewnątrzkomórkowego mogą hamować polifenole – grupa związ-
ków wytwarzanych przez rośliny. Wprowadzone do organizmu z pokarmem utrzymują one 
w komórkach równowagę między reakcjami utleniania i przeciwutleniania i nie dopuszczają 
do pojawiania się zjawisk niekorzystnych.

Słowa kluczowe: wolne rodniki, wymiatanie rodników, utlenianie tłuszczów, utlenianie we-
wnątrzkomórkowe, przeciwutlenianie, polifenole.

1. Wstęp

Obecnie podstawową wartość odżywczą produktów spożywczych podawaną na ich 
opakowaniach określają trzy składniki: przyswajalne sacharydy, białka i tłuszcze. 
Nieraz ten podstawowy skład bywa rozszerzany o niektóre witaminy, składniki mi-
neralne i błonnik pokarmowy.

W licznych ośrodkach naukowych świata prowadzone są intensywne prace ba-
dawcze nad dużą grupą związków, które będą mogły również oficjalnie określać 
odżywczą wartość produktów spożywczych. Tą grupą są związki o właściwościach 
przeciwutleniających. Związki te mają zdolność powstrzymywania bardzo szkodli-
wych procesów utleniania, które zachodzą zarówno w żywności, jak i w komór-
kach organizmów ludzkich. Najbardziej wrażliwe na procesy utleniania są tłuszcze 
wchodzące w skład wielu produktów spożywczych. Utlenianie tłuszczów, zwane 
powszechnie jełczeniem, prowadzi do negatywnych zmian ich zapachu, smaku, wy-
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glądu i konsystencji. Zmiany te obniżają wartość produktu spożywczego lub w przy-
padku zaawansowanego procesu utlenienia czynią go niezdatnym do spożycia. 
Z tego powodu, jeżeli nie zostaną zastosowane działania ochronne, dochodzi do du-
żych strat żywności i wzrastających wówczas kosztów jej wytwarzania.

Również w organizmie ludzkim, w milionach jego komórek, jeżeli brakuje 
czynników hamujących, procesy utleniania zachodzą w sposób lawinowy. W tym 
przypadku zjawisko utleniania powoduje jednak znacznie poważniejsze zakłócenia 
niż w żywności, bo sięgające przemian metabolicznych w obrębie znajdujących się 
w każdej komórce biocząsteczek tłuszczów, białek, węglowodanów i materiału ge-
netycznego. W wyniku tych zakłóceń następuje przestawienie procesów metabo-
licznych, dotychczas przebiegających prawidłowo, na wytwarzanie niepotrzebnych 
i wysoce szkodliwych produktów. Dochodzi również do zmian genetycznych, które 
objawiają się mutacjami. Te wszystkie zaburzenia dają początek wielu poważnym 
schorzeniom, wśród których choroby nowotworowe zajmują jedno z pierwszych 
miejsc [1-4].

Związki o właściwościach przeciwutleniających hamują lub znacznie spowal-
niają zjawiska utleniania wewnątrzkomórkowego. Wyniki badań naukowych z ostat-
nich lat prezentowane w niniejszej pracy wskazują, że utlenianie jest ograniczane 
lub hamowane przez dużą grupę (nie wiadomo jeszcze, czy przez całą grupę czy 
tylko przez jej część) związków chemicznych występujących tylko w roślinach 
i określanych nazwą „polifenole”. Organizm ludzki nie wytwarza polifenoli i w celu 
hamowania procesów utleniania muszą być one dostarczane z zewnątrz. Najlepszym 
sposobem wprowadzania związków polifenolowych do organizmu, według autorów 
wielu prezentowanych tu publikacji, jest regularne spożywanie owoców i warzyw, 
które są ich niezwykle bogatym źródłem. Uważają oni, że jest to sposób tym bardziej 
polecany, ponieważ jednocześnie zapewnia wiele niezbędnych do prawidłowego 
funkcjonowania organizmu witamin, sacharydów, składników mineralnych i błonni-
ka pokarmowego. W miarę wprowadzania bardziej czułych i dokładniejszych technik 
badawczych odkrywane są coraz to nowe związki polifenolowe wykazujące właści-
wości przeciwutleniające. Ze względu na ich bardzo duże znaczenie prozdrowotne 
dla człowieka, związane z hamowaniem procesów utleniania wewnątrzkomórkowe-
go, tematyka ta, jak wykazują zgromadzone tu prace źródłowe, stała się przedmio-
tem dogłębnych i wszechstronnych dociekań specjalistów reprezentujących różne 
dyscypliny naukowe na całym świecie. Zajmują się więc tym problemem specjaliści 
od produkcji żywności i od żywienia człowieka, a także chemicy, biochemicy, far-
maceuci i lekarze oraz liczna rzesza dietetyków praktyków. 

Jednostki badawcze prowadzą bardzo szeroko zakrojone prace nad izolowaniem 
związków przeciwutleniających z różnych owoców, warzyw i roślin pochodzących 
ze wszystkich stref klimatycznych naszego globu. Badane są rośliny lądowe i wod-
ne, rośliny o znaczeniu przemysłowym, rośliny lecznicze i smakowo-zapachowe, ro-
śliny służące jako przyprawy, a także roślinne odpady poprodukcyjne. W badaniach 
zwraca się również szczególną uwagę na aspekt zdrowotny, a więc na wykazanie 
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na przykład zależności między nowo poznanym związkiem przeciwutleniającym 
a jego zdolnością do hamowania rozwoju konkretnej choroby w organizmie czło-
wieka. O stopniu zainteresowania tą problematyką świadczą bardzo licznie publika-
cje poświęcone tym zagadnieniom. W każdej z nich podkreślane jest prozdrowotne 
działanie diety bogatej w związki przeciwutleniające. W niektórych wysoko noto-
wanych czasopismach o zasięgu międzynarodowym, takich jak Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry, można znaleźć nawet po kilka publikacji na ten temat, 
i to w każdym numerze tego periodyku. Tak duże nagromadzenie bardzo podobnej 
problematyki w jednym czasopiśmie to zupełnie niespotykane zjawisko w przypad-
ku prezentacji innych tematów badawczych.

Celem niniejszego opracowania jest omówienie procesów utleniania i przeciw-
utleniania, zachodzących w żywności i w organizmie ludzkim, oraz przedstawienie 
w oparciu o najnowsze piśmiennictwo światowe aktualnych kierunków badań nad 
źródłami pozyskiwania związków przeciwutleniających i wykazanie ich prozdro-
wotnego wpływu na organizm ludzki.

2. Procesy utleniania i przeciwutleniania

Tlen to najważniejszy gaz na naszej planecie. Uczestniczy w procesie oddychania 
komórkowego, a więc zapewnia życie wszystkim organizmom tlenowym. Jest jed-
nak równocześnie potencjalnie bardzo toksyczny. Toksyczność tlenu wynika z jego 
przemiany w bardzo aktywne chemicznie cząsteczki, które inicjują wyjątkowo szko-
dliwe procesy określane jako utlenianie, a także zamiennie jako: oksydacja, peroksy-
dacja, autooksydacja. Procesy utleniania zachodzą w produkowanej i przechowywa-
nej żywności, a także w milionach komórek naszego organizmu. Spośród produktów 
żywnościowych bardzo wrażliwe na procesy utleniania są tłuszcze, takie jak masło, 
smalec, oleje jadalne oraz niektóre inne produkty spożywcze, szczególnie o wy-
sokim stopniu rozdrobnienia (duża powierzchnia kontaktu z aktywnymi cząstecz-
kami tlenu), zawierające również niewielkie ilości tłuszczów, jak np. mąka, mle-
ko w proszku. W wyniku procesu jełczenia tłuszczów wchodzących w skład wielu 
produktów spożywczych, następują niekorzystne zmiany w zapachu, smaku, barwie 
i konsystencji. Wszystkie te zmiany obniżają wartość odżywczą produktu i skracają 
jego trwałość. Im dalej są posunięte procesy utleniania, tym są głębsze niekorzyst-
ne zmiany, które prowadzą ostatecznie do powstawania silnie trujących związków 
i tym samym czynią produkt spożywczy nieprzydatnym do spożycia [1-3].

W niektórych przypadkach ograniczony stopień utleniania tłuszczu, prowadzony 
w ściśle ustalonych warunkach i pod stałą kontrolą, może być procesem pozytyw-
nym. Przykładem jest produkcja niektórych gatunków serów, wydzielanie aroma-
tów w procesie termicznej obróbki mięsa i otrzymywanie aminokwasów. Utlenianie 
tłuszczów jest procesem lawinowym, w którym jedne reakcje utleniania inicjują 
następne, pojawiają się nowe rozgałęzione łańcuchowe reakcje, wszystkie o olbrzy-
mim niszczycielskim skutku. W celu zminimalizowania lub zlikwidowania zjawiska 
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utleniania tłuszczów w żywności, wprowadza się do niej w procesie wytwarzania 
związki o właściwościach przeciwutleniających. Przemysł spożywczy do tych ce-
lów stosował początkowo przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak. BHA (hydroksy-
anizol butylu) i BHT (hydroksytoluen butylu). Z biegiem czasu pojawiły się jednak 
podejrzenia, że niektóre z wielu rodzajów syntetycznych przeciwutleniaczy stoso-
wanych w żywności mogą mieć ujemny wpływ na zdrowie człowieka, prowadząc 
nawet do chorób nowotworowych i innych schorzeń. W związku z tym zaczęto zastę-
pować niektóre przeciwutleniacze syntetyczne odpowiednikami naturalnymi pocho-
dzenia roślinnego. Przeciwutleniacze są wprowadzane bezpośrednio do produktów 
żywnościowych w procesie technologicznym ich wytwarzania, a także osadzane na 
wewnętrznej powierzchni opakowań. Proces technologiczny produkcji naturalnych 
związków przeciwutleniających składa się z kilku etapów: ekstrakcji z materiału 
roślinnego, oczyszczania ekstraktu od balastowych składników, analizy chemicznej 
oczyszczonego związku i określenie jego zdolności (aktywności) przeciwutlenia-
jącej. Podstawową techniką stosowaną w pracach nad wydzielaniem, określaniem 
rodzaju przeciwutleniacza i jego bliższą charakterystyką jest wysokosprawna chro-
matografia cieczowa (ang. HPLC – High Performance Liquid Chromatography) 
i spektrometria masowa (ang. Mass Spectrometry). Jako naturalne przeciwutlenia-Jako naturalne przeciwutlenia-
cze w przechowywaniu produktów spożywczych zawierających tłuszcze często są 
stosowane tokoferole, witamina C i moczany. Związki te stanowią wydajny układ 
oksydoredukcyjny [1-6].

Zjawiska utleniania wewnątrzkomórkowego występują również w komórkach 
organizmu ludzkiego. Reakcje utleniania i redukcji (redoks) zachodzące w komór-
kach człowieka są naturalnymi zjawiskami, ponieważ stanowią one element procesu 
oddychania, podczas którego zachodzi biologiczne spalanie. W wyniku biologiczne-
go spalania powstaje energia niezbędna do zapewnienia podstawowej działalności 
życiowej komórki. W procesie biologicznego spalania są równocześnie wytwarzane 
bardzo aktywne chemicznie szkodliwe związki pośrednie, zwane wolnymi rodni-
kami lub reaktywnymi cząsteczkami tlenu. Wolne rodniki są to atomy lub grupy 
atomów mające nieparzyste elektrony. Rodniki powstają w wyniku rozrywania wią-
zań kowalencyjnych między atomami węgla w biocząsteczkach, które wypełniają 
komórkę. Wysoka szkodliwość wolnych rodników wynika stąd, że mogą one istnieć 
samodzielnie i samodzielnie włączać się w reakcje i że są niezwykle aktywne che-
micznie i natychmiast inicjują nowe reakcje łańcuchowe [2]. 

Procesy utleniania są tak długo niegroźne dla komórki, jak długo istnieje we-
wnątrz niej równowaga między ilością wytwarzanych wolnych rodników (reaktyw-
nych cząsteczek tlenu) a mechanizmami obronnymi wstrzymującymi ich nadmier-
ne wytwarzanie. Tymi mechanizmami obronnymi są obecne w komórce enzymy, 
wprowadzone z zewnątrz związki polifenolowe i niektóre, również wypełniające 
komórkę, aktywne biologicznie białka. W momencie zachwiania tej równowagi spo-
wodowanej różnymi czynnikami, np. zbyt wysoką temperaturą, w której znalazł się 
organizm, nadmiernym promieniowaniem jonizacyjnym, zanieczyszczeniem che-
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micznym powietrza, wody i gleby, a szczególnie jednoczesnym połączeniem dwóch 
czynników, to jest nadmiernie wysoką zawartością w organizmie metali ciężkich 
i intensywnym promieniowaniem jonizacyjnym, następuje znaczne osłabienie me-
chanizmu obronnego komórki. W wyniku tego osłabienia rozpoczyna się wzmożona, 
niczym już niehamowana, ciągła dostawa nowych wolnych rodników i proces prze-
suwa się wyłącznie w kierunku utleniania. Wolne rodniki wchodzą w liczne reakcje 
łańcuchowe z biocząsteczkami obecnymi w komórce, którymi są przede wszystkim 
lipidy, a także białka, sacharydy i materiał genetyczny (DNA). W wyniku tych zaini-
cjowanych, przebiegających już tylko w jednym kierunku reakcji chemicznych, to 
jest w kierunku utleniania, następują zmiany w przemianach metabolicznych w ob-
rębie biocząsteczek. Zmiany te prowadzą do powstawania wysoce szkodliwych, 
zbędnych i niepotrzebnych komórce produktów [7-9]. 

Jednocześnie dochodzi do uszkodzenia materiału genetycznego. Jeżeli uszko-
dzony materiał genetyczny nie zostanie naprawiony, a zmutowane komórki pozo-
staną przy życiu i zaczną szybko i chaotycznie dzielić się, a dodatkowo pojawią 
się szkodliwe produkty metabolizmu, wówczas może się rozpocząć proces powsta-
wania licznych stanów zapalnych w organizmie. Może on dać początek rozwojowi 
różnych chorób. Mogą to być więc zmiany nowotworowe, cukrzyca, choroby serco-
wo-naczyniowe, reumatyczne, miażdżyca, zmiany neurologiczne w mózgu, choroby 
wrzodowe, Parkinsona i Alzheimera oraz, mówiąc ogólnie, następują przyśpieszone 
procesy starzenia się organizmu. Substancje inicjujące procesy utleniania noszą na-
zwę „proutleniaczy”, „prooksydantów”, natomiast hamujące te zjawiska – „przeciw-
utleniaczy”, „antyutleniaczy” (ang. antioxidants). „Właściwość przeciwutleniająca” 
to wyrażenie ogólnie określające zahamowanie lub zminimalizowanie procesu utle-
niania. Zahamowanie lub zminimalizowanie jest wynikiem przebiegu określonych 
reakcji chemicznych. Może to być wymiatanie wolnych rodników, niedopuszczenie 
do ich nadmiernego powstawania, wiązanie proutleniaczy, inicjowanie reakcji mię-
dzy rodnikami, co prowadzi do ich neutralizacji [2; 7-13].

Obrona komórek organizmu człowieka przed utlenianiem składa się z systemu 
ochrony enzymatycznej i systemu ochrony nieenzymatycznej. Ochrona enzyma-
tyczna to grupa enzymów katalizujących reakcje przemiany wolnych rodników (re-
aktywnych cząsteczek tlenu) do mniej reaktywnych lub niereaktywnych produktów. 
Enzymy te są aktywowane między innymi przez antocjany i karoteny, które nieza-
leżnie od tego, że są barwnikami, mają również bardzo silne właściwości przeciw-
utleniające. Do enzymów biorących udział w ochronie komórek przed utlenianiem 
należy: dyzmutaza nadtlenkowa, katalaza, peroksydaza glutationowa, reduktaza 
glutationowa. Przebieg reakcji hamujących utlenianie z udziałem wymienionych 
enzymów jest następujący: bardzo aktywny chemicznie anion nadtlenku (reaktyw-
na cząsteczka tlenu) zostaje przy udziale dyzmutazy nadtlenkowej i reduktazy glu-
tationowej rozłożony do aktywnej chemicznie wody utlenionej, która natychmiast 
ulega dalszej przemianie pod wpływem katalazy i peroksydazy glutationowej do 
nieaktywnej wody i tlenu cząsteczkowego. System ochrony nieenzymatycznej two-
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rzą związki makrocząsteczkowe i mikrocząsteczkowe. Związki te, mówiąc ogólnie, 
łącznie neutralizują niespecyficzne wysokoreaktywne utleniacze, takie jak rodni-
ki hydroksylowe (HO*). Przeciwutleniacze makrocząsteczkowe to niewielka gru-
pa białek czynnych, aktywnych biologicznie. Należą do niej: albumina, ferrytyna, 
ceruloplazmina i zredukowany glutation. Albumina jest prostym białkiem bardzo 
rozpowszechnionym w płynach ustrojowych i bierze udział w transporcie jonów 
miedzi. Ferrytyna i ceruloplazmina to metaloproteiny biorące udział w transporcie 
jonów metali, a glutation to polipeptyd, również pełniący podobne funkcje. Okazało 
się, że te białka, niezależnie od swoich znanych od dawna funkcji, mają również 
właściwości przeciwutleniające [11-12]. 

Przeciwutleniacze mikrocząsteczkowe to duża i różnorodna grupa związków 
chemicznych. Jest ona niezwykle zróżnicowana pod względem budowy chemicznej, 
masy cząsteczkowej i pełnionych funkcji. Tę wielką grupę tworzą różne związki 
chemiczne, noszące wspólną nazwę polifenole. Polifenole są najbardziej różnorodną 
i szeroko rozpowszechnioną grupą związków naturalnie wytwarzanych wyłącznie 
w roślinach. Pod względem biochemicznym polifenole są wtórnymi produktami 
przemian metabolicznych roślin. Pod względem fizjologicznym polifenole pełnią 
w roślinach bardzo odpowiedzialne funkcje życiowe. Chronią roślinę przed choro-
bami, przed inwazją roślinnych i mikrobiologicznych pasożytów, przed szkodliwym 
promieniowaniem jonizacyjnym i nadmiernym światłem słonecznym, obniżają stre-
sy w roślinach wywołane kontaktem z pestycydami, chemicznymi zanieczyszcze-
niami pochodzącymi z powietrza, wody i gleby, nadają barwę roślinom, ich owocom 
i kwiatom, nadają zapachy kwiatom i w ten sposób zwabiają owady, uczestnicząc 
w zapylaniu, biorą udział w rozsiewaniu nasion, chronią roślinę przed zjedzeniem 
przez zwierzęta, np. przez wydzielanie gorzkiego smaku lub nieprzyjemnego za-
pachu. Ludzie od niepamiętnych czasów wykorzystywali, mniej lub bardziej świa-
domie, polifenole występujące w roślinach uznawanych za lecznicze jako natural-
ne źródła leków. Od niedawna wiadomo, że duża część związków polifenolowych 
wykazuje również niezwykle silne właściwości przeciwutleniające. Ta ich wysoka 
aktywność przeciwutleniająca wynika z wyjątkowo dużej aktywności chemicznej 
polifenoli i łatwości do włączania się w reakcje oksydacyjno-redukcyjne wewnątrz 
komórek. Polifenole, mając właściwości łatwego likwidowania zjawisk utleniania, 
pośrednio nie dopuszczają do rozwoju u człowieka wielu chorób o podłożu gene-
tycznym [14-17]. 

Do polifenoli mających silne właściwości przeciwutleniające i powszechnie wy-
stępujących w roślinach należą bioflawonoidy. W grupie bioflawanoidów są takie 
związki, jak: flawanole, flawonole, flawony, flawanony, flawonony, izoflawony, 
dihydroksyflawanole, biflawanony, flawandiole. Wiele bioflawonoidów występuje 
w postaci glikozydów i nosi nazwy: kamferol, kumestrol, kumestan, kwercetyna, 
cyjanidyna, luteolina, galangina. Do bioflawonoidów należą barwniki roślinne, ta-
kie jak: antocyjany i likopeny. Barwniki te są glikozydami lub acyloglikozydami 
i mają bardzo silne właściwości wymiatania wolnych rodników. Antocyjany szcze-
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gólnie w dużych ilościach występują w owocach jagodowych, czerwonych wino-
gronach, a wśród warzyw: w czerwonej rzodkiewce i czerwonej kapuście, natomiast 
pomidory są bardzo bogate w likopeny nadające im czerwoną barwę. Dotychczas 
zidentyfikowano około 4000 różnych bioflawonoidów. Przedstawicielami związ-
ków polifenolowych są: katechina i jej skondensowana postać epikatechina, roślin-
ny barwnik karoten (prowitamina witaminy A), fukoksantyna znana jako główny 
morski karoten, kwasy fenolowe, np. kwas kawowy, ferulowy, cynamonowy, hy-
droksycynamonowy, galusowy, kumarowy, waniliowy, gentyzowy, chlorogenowy, 
kofeinowy, synapinowy. Kwasy fenolowe występują najczęściej w postaci glikozy-
dów i estrów, a także w połączeniu z innymi związkami, tworząc złożone struktury, 
np. taniny [11-12; 18-23].

Silne właściwości przeciwutleniające polegające na wymiataniu wolnych rod-
ników ma witamina C (substancja aktywna biologicznie: kwas L-askorbowy). Te 
rodzaje owoców i warzyw, w których występuje ona naturalnie w dużych ilościach 
są jednocześnie dawcami aktywnego przeciwutleniacza [7; 24]. 

Witamina E (substancja aktywna biologicznie: octan α-tokoferolu) jest również 
silnym przeciwutleniaczem. Substancja czynna biologicznie zawarta w witaminie E 
osłania przed utlenianiem wielonienasycone kwasy tłuszczowe i fosfolipidy wcho-
dzące w skład ścian komórkowych. Wychwytuje wolne rodniki i przerywa reakcje 
łańcuchowe, które powodują uszkodzenia komórek ludzkich [25]. 

3. Źródła pozyskiwania przeciwutleniaczy

Bardzo dużo publikacji dotyczy przeciwutleniaczy występujących w owocach. Jest 
to prawdopodobnie związane z tym, że owoce powszechnie są uważane za wyjąt-
kowo bogate w witaminy, przyswajalne sacharydy, składniki mineralne i z tego 
powodu – w porównaniu z innymi roślinami – spożywa się ich najwięcej. Poszu-
kiwanie nowych przeciwutleniaczy i badania prowadzone nad ich charakterystyką 
obejmowały wiele gatunków, odmian i rodzajów owoców we wszystkich strefach 
klimatycznych naszego globu. Przedmiotem zainteresowania były owoce dziko ro-
snące i prowadzone w sadach, owoce miękkie, twarde, pestkowe i wielonasienne, 
owoce jagodowe. Określano rodzaje występujących w nich związków przeciwutle-
niających, ich stężenie i aktywność przeciwutleniającą. Badania obejmowały owo-
ce jako całość, a także analizowano zawartość tych związków w skórce, miąższu 
i w nasionach. Owoce okazały się niezwykle bogatym źródłem związków polifeno-
wych o właściwościach przeciwutleniających. Stwierdzono obecność w nich dużej 
ilości aktywnych pod tym względem flawanoli, flawonoli, flawonów, izoflawonów, 
antocjanów, stilbenów, katechin, glikozydów z grupy flawonoidów, a także karote-
nów, tanin, bardzo licznych kwasów fenolowych, estrów kwasów karboksylowych 
i glikozydów polifenolowych. Bardziej szczegółowe badania wykazały, że owoce, 
a także warzywa zawierają nie tylko liczne, różnorodne i wysoko aktywne przeciw-
utleniacze, ale co jest również niezwykle ważne, związki te występują w unikalnych, 
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bardzo korzystnych proporcjach i zestawieniach, które jeszcze bardziej intensyfiku-
ją ich działanie przeciwutleniające [7; 9; 12]. 

Praktycznie wszyscy autorzy cytowanych publikacji podkreślali, że spożywa-
nie owoców i warzyw, ze względu na duże bogactwo przeciwutleniaczy, powoduje 
zmniejszenie ryzyka wystąpienia wielu poważnych chorób o podłożu genetycznym. 
Przekonywali w swoich pracach, że nawyk jedzenia dużych ilości owoców i wa-
rzyw powinien być wpajany już od wieku dziecięcego, aby w znacznie późniejszym 
okresie życia człowiek nadal cieszył się dobrym zdrowiem. Jak duże znaczenie zdro-
wotne, ze względu na obecność wielu przeciwutleniaczy, przypisywane jest regu-
larnej konsumpcji owoców i warzyw może świadczyć fakt, że w Stanach Zjedno-
czonych Ministerstwo Rolnictwa wydaje coroczny dokument pod nazwą Poradnik 
Żywieniowy dla Amerykanów, w którym między innymi zaleca, jakie powinno być 
dzienne spożycie owoców i warzyw na jedną osobę w USA. Według tego Poradnika 
(z 2005 r.) każdy Amerykanin powinien spożyć dziennie przynajmniej dwie szklanki 
soku owocowego i 2,5 szklanki soku z warzyw. Okazało się, że rzeczywiste spożycie 
w omawianym roku wyniosło 0,9 szklanki soku z owoców i 1,7 szklanki soku z wa-
rzyw, co zdaniem dietetyków było wysoce niezadowalające [26-30].

Wśród owoców jabłka są bardzo bogatym źródłem polifenoli, głównie glikozy-
dów flawonoidowych, estrów fenolowych, kwasów karboksylowych, katechin i pro-
cyjanidyn. Związki te w większości odmian jabłek występują w skórce, miąższu 
i pestkach. Są jednak pewne odmiany jabłek, w których związki polifenolowe, głów-
nie kwercetyna, występują przede wszystkim w skórce, nawet do 60%. Prowadzo-
ne w ostatnich latach intensywne badania nad zdrowotnym wpływem spożywania 
jabłek wykazały, że obecne w nich polifenole mogą chronić człowieka m.in. przed 
nowotworem jelita grubego, a także przed schorzeniami wywołanymi przez bakterię 
Helicobacter pylori [31].

Truskawki są bardzo bogate szczególnie w związki polifenolowe, takie jak: an-
tocyjany i kwas elagowy. Związki te mają właściwości przeciwnowotworowe. Wi-
tamina C, występująca w truskawkach w dużych ilościach, również pełni funkcję 
bardzo aktywnego przeciwutleniacza [32-33]. 

Owoce granatu zawierają duże ilości polifenoli (od 0,2 do 1,0%), w tym anto-
cyjany, katechiny, taniny, kwas galusowy, elagowy i askorbowy. Ze względu na dużą 
różnorodność i wysoką aktywność związków przeciwutleniających występujących 
w tym owocu, dietetycy zalecają nie tylko spożywanie go na surowo, ale także w po-
staci żeli, galaretek i dżemów. Badania na zwierzętach doświadczalnych (szczurach) 
wykazały, że dieta zawierająca skórkę i sok z granatów chroniła wątrobę tych zwie-
rząt przed toksycznym działaniem czterochlorku węgla [10].

Silne właściwości przeciwutleniające mają jeżyny. Dominującymi w nich poli-
fenolami są antocyjany i elagitaniny, kwas elagowy i katechiny. Związki te, jak wy-
kazały badania, mają właściwości obniżania stanów zapalnych w organizmie [20].

Wiśnie są również bardzo bogate w związki polifenolowe i dlatego ich spoży-
wanie ma jednocześnie duże znaczenie prozdrowotne. Obecne w nich w dużych 
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ilościach takie polifenole, jak: antocyjany, β-karoten, kwasy: ferulowy, urosalowy, 
kumarowy, kawowy oraz związki cyjanidyny i rutyny, mają właściwości przeciwno-
wotworowe, przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i zapobiegające otyłości [34].

Wolfe i in. [12] ustalili kolejność 25 wybranych owoców pod względem ich ak-
tywności przeciwutleniającej. Określanie aktywności przeciwutleniającej obejmo-
wało takie oznaczenia, jak: wewnątrzkomórkowa siła hamowania utleniania, ogólna 
ilość związków polifenolowych obecnych w owocu i zdolność absorbowania rod-
ników tlenowych. Okazało się, że najwyższa aktywność przeciwutleniająca wystę-
powała w takich owocach, jak: granaty i owoce jagodowe (dzikie borówki, jeżyny, 
maliny i żurawiny), podczas gdy arbuzy i banany wykazały najniższą aktywność. 
Pośrednie pozycje zajmowały między innymi: jabłka, wiśnie, ananasy, brzoskwi-
nie, śliwki, nektarynki. W tej pracy określono również procentowy udział związków 
polifenolowych ogółem w średniej racji pokarmowej mieszkańców Stanów Zjedno-
czonych. Okazało się, że największą ilość polifenoli (33,1%) konsumowano z jabł-
kami, następnie (14,0%) z pomarańczami i (12,8%) winogronami, najmniej zaś, bo 
tylko 2,1%, z brzoskwiniami.

Spośród owoców na wyjątkową uwagę zasługują różowe i czerwone winogro-
na. Są one nie tylko obfitym źródłem różnych związków polifenolowych o właści-
wościach przeciwutleniających, ale związki te występują w dużej ilości w stosunku 
do wszystkich polifenoli obecnych w winogronach. W przeliczeniu na 1 kg całko-
witej masy polifenoli, związków o właściwościach przeciwutleniających było od 
115 do 361 mg. Należy wspomnieć, że związki przeciwutleniające są już bardzo ak-
tywne w śladowych stężeniach. Regularne spożywanie winogron wpływa na znacz-
nie powolniejsze gromadzanie się w organizmie cholesterolu ogólnego, a przede 
wszystkim frakcji cholesterolu LDL [28].

Wino, bardzo popularny w świecie produkt otrzymywany z winogron, było 
przedmiotem licznych prac badawczych prowadzonych pod kątem obecności związ-
ków przeciwutleniających. W pracach tych wykazano, że wina, zwłaszcza czerwo-
ne, zawierają różnorodne i bardzo aktywne przeciwutleniacze polifenolowe, między 
innymi antocyjany, stilbeny, kwas benzoesowy i hydroksycynamonowy, estry kwasu 
winowego i jego pochodne. Autorzy tych prac są zgodni, że konsumpcja w umiar-
kowanych ilościach wina czerwonego zmniejsza ryzyko chorób serca, miażdżycy 
i chorób nowotworowych [35-40]. 

Na potwierdzenie korzystnego wpływu wina na organizm ludzki przytaczane 
jest zjawisko określane jako „francuski paradoks”. Paradoks ten polega na tym, że 
pomimo spożywania przez ludność określonych regionów Francji bardzo dużych 
ilości tłuszczów nasyconych i w związku z tym stwierdzenia u tej ludności wy-
sokiego poziomu cholesterolu ogółem i cholesterolu frakcji LDL, ich umieralność 
na schorzenia sercowo-naczyniowe była wyjątkowo niska. Bliższe badania tego pa-
radkosu wykazały, że ludność ta konsumowała również duże ilości wina, głównie 
czerwonego [41].
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Piwo, również popularny napój o zasięgu światowym, było przedmiotem badań 
pod względem właściwości przeciwutleniających i prozdrowotnych. Stwierdzono, 
że właściwości przeciwutleniające polifenoli piwa polegały głównie na wymiataniu 
wolnych rodników z komórek. Zdolność wymiatania była wysoka i jak obliczono, 
wynosiła ona od 50,62 do 59,88% w czasie 60 minut. Najwyższą aktywność wymia-
tania wolnych rodników miał chmiel i była ona 30 razy wyższa w porównaniu z ak-
tywnością piwa. Umiarkowane spożywanie piwa, dzięki jego wysokiej aktywności 
przeciwutleniającej, przeciwdziała rozwojowi chorób nowotworowych, osteoporo-
zy, miażdżycy, obniża poziom cholesterolu i triglicerydów oraz łagodzi stany zapal-
ne w organizmie. Okazało się również, że przeciwutleniacze piwa znacznie łagodzą 
i osłabiają silne działanie utleniające wypitego w nadmiarze alkoholu [42-44].

Oliwa z oliwek była poddana wszechstronnym badaniom na obecność w niej 
związków o właściwościach przeciwutleniających. Wyizolowano z niej ponad 
30 różnych przeciwutleniaczy polifenolowych, w tym unikalny hydroksytyrozol 
i tyrozol, które występują wyłącznie w oliwie z oliwek. Związki te chronią organizm 
przed gromadzeniem się cholesterolu frakcji LDL i przed miażdżycą. Powszechnie 
znana opinia o korzystnym wpływie na organizm diety śródziemnomorskiej wynika 
ze stosowania w niej głównie oliwy z oliwek, która jest, jak wykazały badania, bo-
gatym źródłem związków przeciwutleniających [45-49].

Bardzo korzystnym dla zdrowia warzywem z punktu widzenia dużej ilości i róż-
norodności związków przeciwutleniających są pomidory. Zawierają one liczne bio-
flawonoidy, a więc flawanole, flawonole, flawony, izoflawony, antocyjany, w dużej 
ilości likopeny, a także β-karoteny. Przypuszcza się, że likopeny wpływają hamują-
co na rozwój nowotworów trzustki, natomiast korzystne działanie przeciwutlenia-
czy obecnych w pomidorach polega na obniżaniu ryzyka wystąpienia chorób serca 
i zmian neurologicznych, zmniejszeniu intensywności gromadzenia cholesterolu 
ogólnego i frakcji LDL. Przeciwutleniacze pomidorów aktywują również enzymy 
hamujące procesy utleniania [50-54].

Innym warzywem, które jest bogatym źródłem związków przeciwutleniających, 
są szparagi. Zawierają one witaminę B6, a spośród związków przeciwutleniających 
bardzo aktywną rutynę i saponinę. Przeciwutleniacze występujące w szparagach 
chronią organizm ludzki przed nowotworami, chorobami serca i mózgu. Ze względu 
na wysokie zdrowotne wartości szparagów dietetycy zalecają, aby nawet odrzuty 
z handlu, ze względu na uszkodzenia mechaniczne, nie były niszczone, lecz prze-
twarzane na soki i w tej postaci konsumowane [55].

Czerwonolistna sałata ogrodowa zawiera wiele związków o właściwościach 
przeciwutleniających, wśród nich w dużych ilościach bardzo aktywne antocyjany, 
glikozydy: kwercetynę, cyjanidynę i luteolinę oraz kwasy fenolowe: kofeinowy i ga-
lusowy. Warzywo to jest uprawiane w gruncie i w tunelach foliowych. Okazało się, 
że uprawa w tunelach powodowała obniżenie aktywności przeciwutleniającej. To 
obniżenie aktywności następowało tym intensywniej im bardziej nieprzepuszczalna 
dla promieni słonecznych była folia użyta w doświadczeniach [56].
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Badano obecność przeciwutleniaczy w sproszkowanych kiełkach cebuli używa-
nych jako przyprawa do potraw. Produkt ten otrzymano na drodze suszenia liofili-
zacyjnego kiełków. Okazało się, że zastosowany proces technologiczny nie niszczył 
aktywności przeciwutleniającej. W przyprawie tej stwierdzano obecność dużych ilo-
ści związków flawonoidowych i kwasów fenolowych. Chronią one organizm przed 
stanami zapalnymi, wstrzymują rozwój cukrzycy i chorób nowotworowych [57].

Ziemniaki w Europie i na kontynencie północnoamerykańskim są najczę-
ściej spożywaną rośliną warzywną. Badania wykazały, że zawierają one dużo róż-
norodnych polifenoli działających przeciwutleniająco. Obecność tych polifenoli 
stwierdzano zarówno w skórce, jak i w miąższu, a ich ilość wahała się od 530 do 
1770 µg/1 g ziemniaków, zaś β-karotenów od 97 do 536 µg/100 g ziemniaków. Ak-
tywne przeciwutleniająco polifenole reprezentowane były przez kwasy: chloroge-
nowy, kryptochlorogenowy, kofeinowy, ferulowy i skopolinę. Skórka ziemniaków 
zawiera również znaczną ilość związków przeciwutleniających. Znajduje się w niej 
do 50% kwasu chlorogenowego i do 41% kwasu galusowego. Β-karoteny o właści-
wościach przeciwutleniających występują głównie w skórce i nadają barwę ziem-
niakom. Ich ilość wynosi od 97 do 536 µg/100 g ziemniaków. Β-karoteny reprezen-
towane są przez luteinę, zeaksantynę, neoksantynę i wiolaksantynę. Ze względu na 
znaczne ilości związków przeciwutleniających występujących w skórce są propozy-
cje, aby ziemniaki konsumować w całości, bez usuwania skórki [58-59].

Bardzo rozpowszechnionym napojem na świecie jest kawa i z tego też powodu 
została poddana badaniom na obecność polifenoli hamujących procesy utleniania. 
Badaniami objęto dwa gatunki kawy, tj. arabica i robusta. Obecność przeciwutlena-
czy określano w zielonych ziarnach kawy, ziarnach po procesie prażenia i w goto-
wym napoju. Okazało się, że zarówno zielone ziarna obu gatunków kawy, jak i te 
poddane prażeniu były bogate w kwasy fenolowe, takie jak: chlorogenowy, hipuro-
wy, ferulowy, kawowy, kofeinowy, waniliowy, hydroksycynamonowy. W wyniku 
prażenia ziaren (reakcja Maillarda) powstawały dodatkowo inne związki, również 
mające właściwości przeciwutleniające, głównie melantoidyny i różne związki hete-
rocykliczne. Kawa przeznaczona bezpośrednio do spożycia zawierała te same wyżej 
wymienione związki. Okazało się również, że kawa espresso była bogatsza w związ-
ki przeciwutleniające niż kawy parzone w innych urządzeniach. Przypuszcza się, że 
dzięki obecnym w kawie związkom przeciwutleniającym, jej regularne picie może 
zmniejszyć ryzyko takich chorób, jak: cukrzyca typu 2, nowotwory wątroby i odby-
tu, marskość wątroby, choroby sercowo-naczyniowe, i ogólnie stany zapalne w or-
ganizmie [60-63].

Podobnie herbata, również bardzo popularny w świecie napój, była badana pod 
względem obecności związków przeciwutleniających. Badaniom poddano liście 
herbaty zielonej uprawianej w Ameryce Południowej i w Azji. Z ekstraktów liści obu 
herbat wyodrębniono liczne aktywne przeciwutleniacze polifenolowe, m.in.: flawa-
nole, flawonole, flawandiole, ksantyny, metyloksantyny, katechiny, epikatechiny, 
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taniny, kwas kofeinowy. Przeciwutleniacze herbaty aktywowały enzymy, które kata-
lizowały reakcje eliminujące wolne rodniki. Polifenole zawarte w herbacie zmniej-
szają ryzyko chorób serca, obniżają poziom triglicerydów, cholesterolu ogólnego 
i jego frakcji LDL [61; 64-66].

Kakao, znany powszechnie produkt spożywczy, jest bardzo bogate w liczne 
i aktywne polifenole. Są nimi głównie flawonoidy, takie jak epikatechiny, katechiny 
i pochodne procyjanidyny. Stwierdzono, że flawonoidy kakao wykazują dużą sta-
bilność w przewodzie pokarmowym, są szybko adsorbowane przez organizm i do-
starczane do komórek, gdzie mogą podjąć funkcje wymiataczy wolnych rodników. 
U szczurów karmionych sproszkowanym kakao zaobserwowano znaczne zwiększe-
nie aktywności katalitycznej enzymów odpowiedzialnych w komórce za procesy 
hamujące utlenianie. Polifenole kakao zmniejszają ryzyko chorób nowotworowych 
i sercowo-naczyniowych [67-68].

Wysoką aktywność przeciwutleniającą ma kit pszczeli (propolis). Jest to żywicz-
na substancja wytwarzana przez pszczoły i służąca im między innymi do uszczel-
niania gniazda. W medycynie ludowej propolis jest znany jako lek o właściwościach 
antybiotycznych, przeciwzapalnych i przeciwgrzybowych. Badania wykazały, że 
ma również silne właściwości przeciwutleniające. Stwierdzono w nim liczne flawo-
noidy, estry kwasów fenolowych i pochodne kwasu kumarowego [69-71].

Brązowe trawy morskie należące do gatunku Fucus vesiculosus są roślinami 
jadalnymi. Zawierają liczne składniki odżywcze, jak: sacharydy, białko, składniki 
mineralne, jod, duże ilości związków β-karotenowych i błonnik pokarmowy. Oka-
zało się również, że są one bogate w związki przeciwutleniające, przede wszystkim 
w fukoksantyny, będące głównymi morskimi β-karotenami. Fukoksantyny mają nie-
zwykle silne właściwości wymiatania wolnych rodników. Spośród obecnych licznie 
flawonoidów, największą grupę stanowiły również bardzo aktywne przeciwutlenia-
jąco antocyjany. Zawarte w omawianych trawach morskich przeciwutleniacze, ha-
mując procesy utleniania wewnątrzkomórkowego, zmniejszają ryzyko występowa-
nia u ludzi stanów zapalnych [72].

Inną rośliną wodną, rosnącą w cieplejszych wodach Europy, są jadalne zielo-
ne mikroalgi należące do gatunku Dunaliella salina. Były one zawsze uznawane 
przez lokalnych mieszkańców za bogate źródło energii i składników odżywczych, 
a przede wszystkim za wyjątkowo bogate źródło niezbędnych dla organizmu czło-
wieka β-karotenów. Rośliny te mają bowiem rzadko spotykaną zdolność, w stanach 
silnego stresu, kumulowania z otoczenia dużych ilości β-karotenów. W ostatnich 
latach wzrosło dodatkowo zainteresowanie tą rośliną, ponieważ okazało się, że ku-
mulowane β-karoteny wykazują również silne właściwości przeciwutleniające. Ich 
obecność, jako przeciwutleniaczy, w organizmie człowieka może chronić przed no-
wotworami płuc, żołądka, trzustki, jelita grubego, odbytu, piersi, prostaty i jajników. 
Ze względu na poznane ostatnio wysokie właściwości zdrowotne tej wodnej rośliny, 
podejmowane są działania aby włączyć ją do grupy żywności funkcjonalnej [4]. 
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Przedmiotem badań w zakresie właściwości przeciwutleniających były również 
różne rośliny zielone uznawane za lecznicze, aromatyczno-smakowe i stymulujące 
organizm ludzki w chwilach zmęczenia i obniżonej aktywności fizycznej.

W rozmarynie, roślinie leczniczej, stwierdzono obecność wielu związków poli-
fenolowych o silnych właściwościach przeciwutleniających, w tym głównie kwasu 
rozmarynowego, kwasu karnozowego, karnozolu i α-tokoferolu. Związki te są wy-
dzielane z rozmarynu, oczyszczane z substancji balastowych i produkowane w for-
mie preparatu. Preparaty dodaje się do żywności zawierającej tłuszcze w celu zapo-
biegania ich utlenianiu [73].

W znanej przyprawie, a jednocześnie roślinie leczniczej, majeranku, prze-
ciwutleniaczmi okazały się kwas karnozowy i karnozol, a także triterpeny (kwas 
urosolowy i oleanolowy), glikozydy flawonoidowe, taniny, steroidy: (β-sitosterol). 
Przeciwutleniacze te mają właściwości zdrowotne – przeciwdziałają stanom zapal-
nym, rozwojowi nowotworów, obniżają poziomu tłuszczów, chronią wątrobę przed 
toksynami [6].

Podobnie wanilia, również znana przyprawa zapachowo-smakowa, jest źródłem 
związków polifenolowych o właściwościach przeciwutleniających. Do najbardziej 
charakterystycznych przeciwutleniaczy wanilii należą: kwas waniliowy, kwas cy-
namonowy, alkohol 4-hydroksy-3-metoksybenzylowy i alkohol 4-hydroksybenzy-
lowy. Kwas waniliowy i cynamonowy są stosowane w przetwórstwie ziarna zbóż, 
w ilości od 0,01 do 0,5%, jako dodatki hamujące procesy utleniania tłuszczów wy-
stępujących w zbożach. Wymienione wyżej dwa alkohole wykazujące bardzo silne 
właściwości przeciwutleniające, są używane również jako dodatki zapachowe [74].

Badano obecność związków przeciwutleniających w orzeszkach cola. Orzeszki 
cola znajdują zastosowanie w produkcji coca coli i pokrewnych napojów gazowa-
nych. Na obszarze Afryki Zachodniej stanowią bardzo popularny stymulant. Żute 
zmniejszają uczucie zmęczenia i głodu. Najczęściej są używane przez tamtejszych 
kierowców ciężarówek na długich trasach i przez żołnierzy. Okazało się, że orzeszki 
cola są również bogatym źródłem polifenoli o właściwościach przeciwutleniających. 
Stwierdzono w nich obecność licznych flawonoidów, takich jak flawanole, flawo-
nole, katechiny, epikatechiny, kwas moczowy, kwas kofeinowy i liczne glikozydy. 
Przypuszcza się, że związki te w organizmie człowieka działają przeciwnowotwo-
rowo [75].

Dla pełnego zagospodarowania roślinnych odpadów poprodukcyjnych, bada-
no je na obecność związków przeciwutleniających. Odpadami po wyciśnięciu z wi-
nogron soku przeznaczonego na wino była skórka i pestki pomieszane z resztkami 
szypułek. Okazało się, że ten produkt odpadowy był bardzo bogaty w przeciwu-
tleniające polifenole. Obliczono, że ich ogólna ilość przeliczona na równowartość 
kwasu galusowego wynosiła od 820 do 6055 mg/l odpadu. Jak stwierdzili autorzy 
tej publikacji, odpad z produkcji wina może być doskonałym źródłem pozyskiwania 
przeciwutleniaczy i zastosowania ich w formie preparatu jako dodatku do żywności 
chroniącego przed psuciem [41].
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Podobnie skórka i pestki owoców cytrusowych, stanowiące odpad produkcyj-
ny po wyciśnięciu soku, okazały się bardzo bogate w polifenole o właściwościach 
przeciwutleniających. Stwierdzono w tym odpadzie liczne kwasy fenolowe i flawo-
noidy. Wśród flawonoidów przeważały flawony, które w skórce i pestkach cytrusów 
występują wyłącznie w formie diglikozydów, takich jak: naryngina, hesperydyna, 
neohesperydyna, naryrutyna. Diglikozydy te nadają skórce i pestkom owoców cy-
trusowych charakterystyczny gorzki smak [76].

Innym odpadem poprodukcyjnym bogatym w bardzo aktywne związki przeciw-
utleniające były pozostałości lawendy po ekstrakcji z niej olejków zapachowych. 
W materiale tym stwierdzono obecność aż 23 różnych związków polifenolowych 
o silnych właściwościach przeciwutleniających. Wyizolowano między innymi kwa-
sy fenolowe, takie jak kwas chlorogenowy, rozmarynowy, benzoesowy, glikozydy 
kwasów hydrocynamonowych, liczne flawonoidy. We wszystkich wyizolowanych 
związkach właściwość przeciwutleniająca polegała na wymiataniu wolnych rodni-
ków [77].

4. Podsumowanie

W oparciu o dobrane piśmiennictwo omówiono niezwykle szkodliwy proces zacho-
dzący w żywności i w komórkach ludzkiego organizmu, który nosi nazwę utlenia-
nia. Podano przykłady, czynniki i mechanizmy powodujące to zjawisko. Pokazano 
na podstawie prac źródłowych, w jaki sposób utlenianie wewnątrzkomórkowe wpły-
wa na powstawanie w organizmach ludzkich wielu poważnych chorób, również tych 
o podłożu genetycznym. Omówiono proces przeciwny do procesu utleniania, który 
określa się jako przeciwutlenianie. Przedyskutowano mechanizmy kierujące proce-
sem przeciwutleniania, wymieniono substancje i związki chemiczne biorące w nim 
udział. Omówiono rodzaje przebiegających reakcji chemicznych i uczestnictwo 
w procesach przeciwutleniania określonych enzymów oraz aktywnych chemicznie 
związków noszących nazwę polifenoli. Zaprezentowano nadzwyczaj bogatą litera-
turę światową z ostatnich lat, w której zostały omówione poszukiwania wśród roślin 
nowych związków mogących powstrzymywać procesy utleniania komórkowego 
w organizmach ludzkich. Poszukiwania te prowadzone są wśród owoców i warzyw 
pochodzących ze wszystkich stref klimatycznych, a także wśród roślin lądowych 
i wodnych, roślin o znaczeniu przemysłowym, leczniczym i smakowo-zapachowym 
oraz w odpadach poprodukcyjnych. W tym opracowaniu wielokrotnie podkreślano, 
za cytowanymi publikacjami, jak dobroczynne jest dla ludzkiego zdrowia ciągłe do-
starczanie do organizmu aktywnych związków przeciwutleniających. Najlepszym 
i jednocześnie najprostszym sposobem ich wprowadzania jest spożywanie owoców, 
warzyw i konsumpcja roślin jadalnych w przetworzonej postaci. Również spożywa-
nie w umiarkowanych ilościach napojów alkoholowych, a zwłaszcza czerwonego 
wina i piwa, pozytywnie wpływa na zdrowie. Przy przygotowywaniu posiłków (np. 
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sałatek, surówek) w znacznie większym stopniu niż dotychczas należałoby wyko-
rzystywać bardzo bagaty w przeciwutleniacze olej z oliwek. 

Poruszony w niniejszym artykule problem jest większości społeczeństwa prak-
tycznie nieznany, natomiast ma on duże znaczenie zdrowotne. Byłoby celowe, aby 
służby odpowiedzialne za zdrowie społeczeństwa w naszym kraju zarządziły m.in. 
poprzez środki masowego przekazu prowadzenie kampanii uświadamiającej znacze-
nie związków przeciwutleniających w utrzymaniu zdrowia człowieka. Należałoby 
przekonać, że spożywanie owoców i warzyw to nie tylko dostarczanie organizmowi 
witamin, składników mineralnych, sacharydów i błonnika pokarmowego, ale także 
bardzo potrzebnych dla zdrowia obecnych w nich przeciwutleniaczy. Na opakowa-
niach lub etykietach produktów żywnościowych pochodzenia roślinnego należałoby 
wprowadzić informację następującej treści: „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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