
82 POSTĘPY TECHNIKI PRZETWÓRSTWA SPOŻYWCZEGO 2/2010

Mgr Paweł PISZCZ
Mgr Paweł WANTUSIAK

Dr hab. Bronisław K. GŁóD, prof. UPH
Instytut Chemii, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

Dr inż. Mariusz S. KUBIAK
Wydział Mechaniczny, Politechnika Koszalińska

ANTYOKSYDANTY W PRODUKTACH SPOŻYWCZYCH, 
ICH ROLA I WŁAŚCIWOŚCI®

W artykule omówiono rolę antyoksydantów występujących w produktach spożywczych, ich naturalne źródła występowania oraz 
pozytywne właściwości jakie niosą ze sobą dla prawidłowego funkcjonowania organizmu ludzkiego. Przedstawiono również 
ogólny podział antyoksydantów. Opisano także flawonoidy – antyoksydanty wykazujące duże właściwości przeciwutleniające.

WSTĘP
Szybkie tempo życia, zanieczyszczenia środowiska, pa-

lenie papierosów czy nadmierne spożywanie alkoholu mają 
znaczny wpływ na nasze samopoczucie, wygląd i zdrowie. 
Taki styl życia stwarza dobre warunki do tworzenia się 
wolnych rodników – cząstek o dużej reaktywności. Są one 
głównie produktem ubocznym przemian tlenowych i wszyst-
kie w swoim składzie zawierają tlen. Występuje tu tak 
zwany paradoks tlenowy polegający na tym, że ten sam tlen, 
który jest niezbędny do życia, wnikając do organizmu wy-
twarza szkodliwe produkty swego metabolizmu – reaktywne 
formy tlenu (RFT), do których zalicza się również wolne 
rodniki tlenowe [1, 2]. Wytwarzane są one w trakcie całego 
łańcucha przemian, w wyniku którego dochodzi do powsta-
nia wielu rodników o różnej trwałości i reaktywności. Wolne 
rodniki tlenowe odpowiedzialne są one między innymi za 
starzenie się organizmu i choroby cywilizacyjne.

Organizm ludzki w naturalny sposób produkuje zarówno 
wolne rodniki, jak i niektóre przeciwutleniacze, które je 
zwalczają. Stres i niedobory pokarmowe wynikające ze złej 
diety, zakłócają równowagę między wolnymi rodnikami i ich 
naturalnymi antagonistami (rys. 1), co prowadzi do powsta-
wania wielu chorób [21]. W toku ewolucji organizmy żywe 
nauczyły się je zwalczać wytwarzając lub pobierając z żyw-
ności, a także z różnego rodzaju preparatów farmaceutycznych 
i kosmetycznych tak zwane antyoksydanty (zmiatacze 
wolnych rodników) [7]. Ich działanie polega na tym, że w nie-
wielkich stężeniach chronią przed utlenieniem lub znacząco 
opóźniają utlenianie kwasów nukleinowych DNA i RNA, 
białek, enzymów i innych biomolekuł budujących komórkę. 
Szczególnie antyoksydanty żywieniowe spełniają ważną rolę 
w zmniejszaniu uszkodzeń oksydacyjnych w organizmie.

Celem artykułu jest scharakteryzowanie antyoksydan-
tów występujących w produktach spożywczych, a także 
podanie ich podziału i korzyści jakie niosą ze sobą dla 
prawidłowego funkcjonowania organizmu.

Rys. 1.  Równowaga oksydacyjna.

ANTYOKSYDANTY W PRODUKTACH 
SPOŻYWCZYCH

Przeciwutleniacze w przemyśle spożywczym, traktowa- 
ne są jako dodatki do żywności. Stosuje się je po to, aby 
zabezpieczyć żywność przed utlenieniem kwasów tłuszczo-
wych (jełczenie), przedłużają one termin ich spożycia oraz 
zapobiegają utracie wartości odżywczych [15]. Wchodzą 
w reakcje z pierwotnymi produktami utleniania (głównie 
tłuszczami) tworząc mało reaktywne rodniki [13]. Syntetyczne 
przeciwutleniacze takie jak butylohydroksytoluen (BHT, 
E-321) i butylohydroksyanizol (BHA, E-320) były szeroko 
stosowane przez wiele lat jako związki do konserwowania, 
wydłużania wartości odżywczej, aromatów i barwników 
w żywności oraz w odżywkach dla zwierząt [3, 1]. BHT 
poprawia stabilność środków farmaceutycznych, witamin 
rozpuszczalnych w tłuszczach i kosmetyków. Ich stosowanie 
nie jest jednak dobre z punktu widzenia zdrowia ludzkiego, 
gdyż w wysokich stężeniach stwierdzono ich właściwości 
toksyczne i kancerogenne [3, 6, 9]. 

Na uwagę zasługuje również kwas mlekowy (E-270), jako 
naturalny produkt występujący w kiszonych ogórkach, kiszonej 
kapuście oraz jogurtach. Wpływa on pozytywnie na zdrowie 
człowieka między innymi przez utrzymywanie w normie 
flory bakteryjnej jelit, łatwiejsze wchłanianie żelaza i wapnia 
oraz utrzymywanie równowagi oksydacyjnej [2]. 



83artykuły przeglądowe

Oprócz klasycznych przeciwutleniaczy w żywności, ist-
nieją pewne substancje pomocnicze, wykazujące stosunkowo 
niewielkie efekty ochronne. Mogą to być związki o charak-
terze kwaśnym, takie jak kwas cytrynowy (E-330) i jego sole 
(E 331-333), kwas fosforowy (E-338) i jego sole (E 339-341), 
kwas winowy (E-334) i jego sole (E 335-337), które zwiększają 
stabilność oksydacyjną układu poprzez kompleksowanie 
jonów metali [3].

Cenne antyoksydanty występują w przyprawach kuchen-
nych, herbatach, ziołach, kawie, miodach czy czerwonych 
winach. Właściwości przeciwutleniające posiadają między 
innymi tymianek, rozmaryn, goździki, imbir, cynamon, 
czarny pieprz, zielona i biała herbata i wiele innych. Spożycie 
tych produktów wzbogaca nasza dietę nie tylko w składni-
ki odżywcze, mineralne i budulcowe, ale staje się niekiedy 
niezastąpione w walce z wolnymi rodnikami i reaktywnymi 
formami tlenu. Większość przeciwutleniaczy naturalnych ma 
charakter związków polifenolowych lub aminowych [16]. Do 
najważniejszych przeciwutleniaczy naturalnych należą toko-
ferole (E 306-309), kwas nordihydrogwajaretowy (NDGA), 
kwas galusowy i jego pochodne (E 310-312). Właściwościa-
mi przeciwutleniającymi obdarzone są również naturalne 
składniki roślinne: wanilina, kumaryna, żywica gwajakolowa 
i flawonoidy.

Przeciwutleniacze znalazły również szerokie zastosowanie 
w kosmetologii [15] i farmakologii. Stosuje się je zwłaszcza 
w preparatach opóźniających procesy starzenia się skóry i do 
produkcji leków [14].

PODZIAŁ ANTYOKSYDANTÓW
W warunkach fizjologicznych wolne rodniki są stale 

unieczynniane przez obecny w organizmie system antyoksy-
dacyjny. Organizmy aerobowe w toku ewolucji wytworzyły 
szereg mechanizmów zapobiegających lub naprawiających 
uszkodzenia powstałe wskutek działania wolnych rodników 
i reaktywnych form tlenu (rys. 2). Generalnie mechanizmy te 
można podzielić na: antyoksydanty enzymatyczne i nieenzy-
matyczne oraz na systemy naprawcze białek, lipidów i DNA 

[18, 11]. Wyróżnia się antyoksydanty zapobiegawcze – białka 
wiążące kationy metali przejściowych, zwłaszcza żelaza, za-
pobiegając ich udziałowi w reakcji Fentona, w wyniku której 
tworzą się bardzo reaktywne i zarazem szkodliwe rodniki 
hydroksylowe. Wymienić tu można przykładowo transferrynę, 
laktofferynę czy albuminy. Istotną rolę w obronie organi-
zmu przed atakami wolnych rodników odgrywają również 
związki niskocząsteczkowe, określane mianem antyoksydan-
tów niskocząsteczkowych. Najistotniejszymi z nich wydają 
się być kwas askorbinowy (witamina C) i kwas moczowy [3]. 
Ważnymi niskocząsteczkowymi antyoksydantami osocza są 
również rozpuszczalne w wodzie: glutation (i jego prekursor 
N-acetylocysteina, -ACC), bilirubina, pirogronian oraz 
rozpuszczalne w tłuszczach: α– i γ–tokoferol (witamina E), 
α– i β–karoten (witamina A), likopen i koenzym Q [3, 17]. 
Silne właściwości antyoksydacyjne mają także budzące duże 
zainteresowanie różne substancje pochodzenia roślinnego, 
takie jak związki polifenolowe czy katechiny. 

Ponadto antyoksydanty można podzielić na odtwarzalne 
lub jednokrotne (samobójcze). Przeciwutleniacze odtwarzalne 
usuwając wolne rodniki utleniają się, po czym mogą ulec 
regeneracji (redukcji) w innych reakcjach. Zaliczamy do nich 
między innymi witaminy C i E, koenzym Q, glutation oraz 
inne związki zawierające grupy tiolowe –SH. Natomiast 
antyoksydanty jednokrotne ulegają przekształceniu do związ-
ków nie posiadających właściwości przeciwutleniających, lub 
w mało reaktywne chemicznie wolne rodniki [10].

BUDOWA, ŹRÓDŁA I WŁAŚCIWOŚCI 
FLAWONOIDÓW

Rosnące zainteresowanie flawonoidami budzi zapotrzebo-
wanie na kompleksową i syntetyczną wiedzę o tych związkach. 
Ze względu na możliwość różnic w budowie strukturalnej 
podstawowego szkieletu flawanu (rys. 3) wyróżniamy sześć 
podgrup związków flawonowych: flawony (apigenina), flawono-
le (kwercetyna, kempferol, rutyna), flawanony (hesperydyna), 
flawanole (katechina, epikatechina), izoflawony (genisteina), 
antocyjany (cyjanidyna, malwidyna) [12]. Większość flawonoi-
dów wytwarza między pierścieniami aromatycznymi układ 

Rys. 2. Źródła RFT (reaktywnych form tlenu), podział antyoksydantów.
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heterocykliczny γ-pironu, dlatego flawonoidy mogą być 
uważane za pochodne benzo-γ-pironu. Związki te mogą 
występować samodzielnie lub w połączeniu z cukrami, jako 
tak zwane glikozydy flawonoidowe. 

Rys. 3. Wzór strukturalny flawanu 

Aktywność przeciwutleniająca związków polifenolowych 
wiąże się z pierścieniową budową cząsteczki mającej sprzę-
żone wiązania podwójne, jak i z obecnością grup funkcyjnych 
w tych pierścieniach [20]. Związki fenolowe, jako antyoksy-
danty mogą działać w bardzo różny sposób, między innymi 
poprzez: bezpośrednią reakcję z wolnymi rodnikami, zmiatanie 
wolnych rodników, nasilenie dysmutacji wolnych rodników 
do związków o znacznie mniejszej reaktywności, chelatowanie 
metali prooksydacyjnych (głównie żelaza), hamowanie lub 
wzmacnianie działania wielu enzymów. 

Bardzo korzystna dla aktywności antyutleniającej 
kwercetyny czy rutyny jest właśnie obecność grup – OH 
w pierścieniu B (rys. 4). Pełnią one funkcje antyoksydantów 
w stosunku do witaminy C. Opóźniają przekształcenie askor- 
binianu do dehydroaskorbininu i ochraniają przed działaniem 
wolnych rodników. Z kolei kwas askorbinowy hamuje oksy-
datywne przemiany flawonoidów i przedłuża ich ochronne 
działanie. Rutyna posiada zdolność uszczelniania naczyń 
krwionośnych [16].

Rys. 4. Wzór strukturalny kwercetyny (z lewej) i rutyny 
(z prawej).

Zidentyfikowano dotychczas ponad 4000 związków feno-
lowych, które stanowią tylko część ogólnej ilości występującej 
w naturze. Flawonoidy zaliczamy do substancji fitochemicz-
nych, znajdują się one głównie w roślinach. Występują one 
między innymi w owocach, szczególnie cytrusowych nadając 
im pomarańczowe i żółte zabarwienie, warzywach (pomidory, 
brokuły, papryka, sałata) oraz w roślinach strączkowych 
(soja, groch włoski), a także w licznych roślinach leczni-
czych (skrzyp polny, miłorząb japoński) [16]. Wysokie 
stężenie flawonoidów zawierają takie napoje jak, herbata, 
kakao, czerwone wino [5]. W czerwonym winie znajduje się 
znacznie więcej tych związków niż w winie białym. Spo-
wodowane to jest nie tylko gatunkiem winorośli, ale także 

różnymi procesami wyrobu. Czerwone wino powstaje jako 
produkt fermentacji całych owoców, zaś wino białe z fer- 
mentacji soku. Herbata zawiera katechiny, czerwone wi-
nogrona zaś bogate są w antocyjany i resweratrol. W 100 g 
czerwonego wina występuje około 55 mg taniny, 20 mg 
katechiny i 20 mg antocyjanidyny. Spożywanie czerwonego 
wina w umiarkowanych ilościach może być skutecznym 
zabiegiem wspomagającym w zapobieganiu chorobie wień-
cowej serca. Kakao stanowi znaczące źródło polifenoli 
(611 mg w 40 g kakao) i flawonoidów (katechiny, epikate-
chiny). Czarna czekolada zawiera 951 mg katechin w 40 g 
czekolady, biała czekolada 394 mg w 40 g [4]. Herbata biała 
i zielona należą do herbat niepoddawanych procesowi fer- 
mentacji, dlatego też są bogate w szereg antyoksydantów. 
Herbata biała powstaje z młodych pąków liści, które jeszcze 
nie zdążyły się rozwinąć. Poddaje się je tylko proce-
sowi więdnięcia i suszenia, nie praży się ich ani nie zwija. 
Z kolei świeżo zebrane liście herbaty zielonej pozostawia się 
do przeschnięcia i poddaje obróbce cieplnej, co powstrzy-
muje fermentację. Dzięki zastosowaniu takiej obróbki liście 
zachowują zielony kolor i cenne właściwości lecznicze. 
Rodniki hydroksylowe są najsilniej zmiatane przez napar 
z herbaty zielonej i białej. Słabszą zdolność do zmiatania 
rodników hydroksylowych wykazują napary herbaty czarnej, 
jak również z kawy żołędziowej, która została zaliczona do 
ziół oraz napary z herbat ekspresowych [19]. Soki owocowe 
i napoje dostarczają około 25% flawonoidów spożywanych 
przez człowieka [4]. Wśród nich na szczególną uwagę zasłu-
guje karob, który charakteryzuje się silnymi właściwościami 
antyoksydacyjnymi. Karob występuje w regionie śródziem-
nomorskim. Rozwijające się strąki karobu (zwane chlebem 
świętojańskim) wyglądem przypominają zielone, lecz bardzo 
szerokie strąki fasoli, które dojrzewając stają się ciemnobrą-
zowe. Zarówno nasiona jak i strąki są jadalne. Karob w smaku 
przypomina osłodzone kakao, dlatego też jest używany jako 
jego substytut, głównie ze względu na bardzo niską zawar-
tość tłuszczu, hipoalergiczność i brak kofeiny. 

Liczną grupę polifenoli stanowią antocyjany – flawono-
idy o charakterze barwników [23]. Występują one przede 
wszystkim w jagodach i winogronach nadając im intensywną 
barwę. Największą zawartość antocyjanów, a przy tym 
najwyższą zdolność przeciwutleniającą wykazują owoce 
jagodowe, takie jak: żurawina, czarna jagoda, malina, jagody 
bzu czarnego oraz borówki czarnej. 

Związki fenolowe wprowadzone do organizmu człowieka 
działają podobnie jak witaminy, dlatego też często stosowana 
jest nazwa bioflawonoidy. Badania aktywności biochemicz-
nej flawonoidów, zarówno in vivo jak i in vitro, potwierdziło 
ich właściwości między innymi przeciwzapalne, prze- 
ciwalergiczne, przeciwwirusowe, przeciwzakrzepowe oraz 
przeciwkancerogenne [16, 22, 8]. Wpływają one korzystnie 
na układ sercowo-naczyniowy chroniąc lipoproteiny o małej 
gęstości (LDL) przed utlenieniem, a także zwiększają stężenie 
korzystnego cholesterolu (HDL – lipoprotein o dużej gęstości). 
Flawonoidy mają również zdolność wiązania toksycznych 
pierwiastków, takich jak miedź i ołów, oraz wydalania ich 
z organizmu.
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PODSUMOWANIE
Organizm ludzki, podobnie jak inne żywe organizmy 

potrzebuje tlenu, jednak należy pamiętać, że jego nadmiar 
szkodzi. Zwłaszcza nadmiar reaktywnych form tlenu może 
mieć groźne konsekwencje. Istotną rolę w ochronie organi-
zmu przed negatywnymi skutkami oddziaływania wolnych 
rodników odgrywają antyoksydanty. Produkty spożywcze, 
głównie pochodzenia roślinnego, stanowią bogate źródło 
wielu przeciwutleniaczy, między innymi związków fenolowych, 
witamin A, C i E oraz karotenoidów. Obecność w codziennej 
diecie flawonoidów, a głównie zachowanie odpowiedniego 
ich spożycia jest bardzo ważnym elementem w profilaktyce 
powstawania wielu chorób. Pozwalają obniżyć ryzyko cho-
roby wieńcowej, udaru mózgu, chorób naczyń obwodowych. 
Chronią przed czynnikami powodującymi raka. Podnoszą 
ogólną odporność organizmu na zakażenia i infekcje. 
Łagodzą przebieg wielu chorób.
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ANTIOXIDANTS IN FOOD PRODUCTS, 
THEIR ROLE AND PROPERTIES

SUMMARY
The present article discusses the role of antioxidants in foods 
of their natural sources of beneficial properties, and posed 
for the proper functioning of the human body. It also presents 
the breakdown of antioxidants. Much attention has been 
focused on the description of flavonoids – antioxidants exhi-
biting high antioxidant properties of naturally occurring in 
food.
This article aims to approximate the antioxidants found in 
food products and the distribution of the benefits that entails 
for the proper functioning of the body.


