©Borgis Post Fitoter 2019; 20(3): 208-215 DOI: https://doi.org/10.25121/PF.2019.20.3.208

*Marlena Dudek-Makuch’, Kinga Knoska', Justyna Chanaj-Kaczmarek?

Naturalne przedtuzanie trwatoSci
produktoéw spozywczych

Natural increase of food products stability
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SUMMARY

In recent years, natural antioxidants are often investigate because of synthetic antioxidants have an adverse effect on human
health. Scientific research in the food industry focused on the search for natural antioxidants that would be similarly effective
to synthetic antioxidants. For this purpose, commonly known and used natural compounds (e.g. carotenoids), spices and herbs
particularly rich in chemical compounds with strong antioxidant properties (e.g. rosemary, thyme, sage, oregano, garlic, cloves)
as well as green tea extracts, fruit extracts (e.g. plums, apricots, cranberries) are used. The addition of natural polyphenols not
only prolongs the durability of food products, but also protects the body against oxidative damage. Epidemiological studies show
a correlation between the consumption of polyphenol-rich products and a reduction in the risk of developing civilization diseases,
including heart diseases.
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STRESZCZENIE

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie substancjami przeciwutleniajgcymi pochodzenia naturalnego ze wzgledu na szkodliwy
wplyw dotychczas stosowanych przeciwutleniaczy syntetycznych na zdrowie czlowieka. Badania z zakresu przemystu spozywczego
koncentrujq sie na poszukiwaniu naturalnych przeciwutleniaczy, ktore wykazywalyby porownywalng skutecznosc do przeciwutleniaczy
syntetycznych. Do tego celu wykorzystywane sq powszechnie znane i stosowane zwiqzki naturalne (np. karotenoidy), rosliny zielarskie
i przyprawowe bogate w zwiqzki chemiczne (polifenole) o silnych wilasciwosciach przeciwutleniajgcych (np. rozmaryn, tymianek,
szatwia, oregano, czosnek, gozdziki), a takze ekstrakty z zielonej herbaty i ekstrakty z owocow (np. sliwek, moreli, zurawiny). Dodatek
naturalnych polifenoli nie tylko przediuza trwatosé produktow spozywczych, ale réwniez chroni organizm przed uszkodzeniami oksy-
dacyjnymi. Badania epidemiologiczne wykazujq korelacje miedzy spozywaniem produktow bogatych w polifenole a zmniejszeniem
ryzyka zachorowalnosci na choroby cywilizacyjne, w tym choroby serca.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacze roslinne, roSliny zielarskie i przyprawowe, polifenole, trwato$¢ zywnosci

Wstep

Rodliny zielarskie i przyprawowe stosowane byly przez
czlowieka juz w starozytnosci. Na przestrzeni wiekdw
odkrywano i wykorzystywano ich walory smakowe oraz
wiasciwosci lecznicze, dzigki czemu stanowig one nieod-
faczny element naszej kultury zywieniowej (1). Obecnie

Ze w przysztosci ziota i przyprawy bogate w przeciw-
utleniacze beda jednymi z istotniejszych elementow
zapobiegania chorobom cywilizacyjnym (3).

Przeciwutleniacze w przemysle spozywczym

Wolne rodniki jako czynniki wplywajaqce

dodawanie przypraw i roslin zielarskich do zywnosci nie
jest zwigzane jedynie ze wzbogacaniem cech organolep-
tycznych produktéw spozywcezych. Stanowia one zrodto
substancji bedacych naturalnymi przeciwutleniaczami,
ktore przediuzaja trwato$¢ zywnosci (2).

Ze wzgledu na udowodnione wtasciwoSci pro-
zdrowotne ro§lin zielarskich i przyprawowych mozna
zaliczy€ je do zywnoSci funkcjonalnej. Przewiduje sie,

na obnizenie trwatosci zZywnosci

Wolne rodniki sg atomami lub czasteczkami, ktére
wykazuja zdolno$¢ do samodzielnego istnienia przez
pewien okres czasu oraz majacymi na zewnetrznej
powloce co najmniej jeden niesparowany elektron,
ktéry odpowiada za ich wysoka reaktywno$¢ w sto-
sunku do biatek, tluszczéw i weglowodandw.
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Powstawanie wolnych rodnikéw w produktach spo-
zywczych jest powodowane przede wszystkim obrobka
termiczng zywnoSci oraz przechowywaniem. Innymi
czynnikami sprzyjajacymi ich wytwarzaniu sa reakcje
redoksowe, dziatanie promieni Swietlnych, kationow,
enzymOw oraz promieniowania jonizujacego. Naleza
do nich m.in. wolne rodniki, bedace reaktywnymi for-
mami tlenu, np. anionorodnik ponadtlenkowy (O,"),
rodnik hydroksylowy (OH*) i niektore pozostate reak-
tywne formy tlenu — nadtlenek wodoru (H,O,) i tlen
singletowy ('O,). Sa one bardzo aktywne chemicznie,
przez co reaguja ze sktadnikami zywnosci, prowadzac
do niekorzystnych zmian wtasciwosci produktéw spo-

zywezych (4).

Utlenianie lipidow, biatek i sacharydow przy udziale
reaktywnych form tlenu

W wiekszosci przypadkéw reakcje podstawowych
sktadnikéw zywnosci z wolnymi rodnikami i reaktyw-
nymi formami tlenu pogarszaja jako$¢ produktow
spozywczych. Z powodu nizszej bariery energetycznej
zapoczatkowania peroksydacji lipidow reaktywne
formy tlenu reaguja w pierwszej kolejnoSci z tymi
sktadnikami zywnosci (4).

Proces utlenienia lipidéw (nazywany jelczeniem)
zachodzi zaréwno w temperaturze pokojowej, jak
i w warunkach zamrozenia. Reakcje te moga by¢ za-
inicjowane przez rodnik wodoronadtlenkowy (HO,"),
rodnik hydroksylowy (HO"), a takze przez rodniki
organiczne, m.in. RO* i R*. Ponadto przyczyna utle-
niania lipidow moze by¢ dzialanie energii Swiatta
UV i widzialnego lub reakcja z tlenem singletowym
('O,). Wtorne produkty utleniania lipidow, np. zwigz-
ki karbonylowe, uczestniczac w kolejnych reakcjach
chemicznych, powoduja modyfikacje struktury ami-
nokwasow, biatek oraz degradacje przeciwutleniaczy,
wywotlujac w konsekwencji brunatnienie (4) oraz
zmiane zapachu produktéw spozywczych. Stanowig
one takze istotne zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
przyczyniajac si¢ do uszkodzen struktur wewnatrzko-
morkowych oraz zmian zwyrodnieniowych (5).

Utlenianie biatek w produktach spozywczych jest
spowodowane dzialaniem temperatury, Swiatta oraz
takich czasteczek, jak: rodniki lipidowe, tlen sin-
gletowy ('O,), rodnik wodoronadtlenkowy (HO,*),
hydroksylowy (OH*), nadtlenek wodoru (H,O,) i wo-
doronadtlenki. W wyniku tego procesu nastepuje
zmiana wihaSciwosci fizykochemicznych biatek oraz
ich wartoSci odzywczej (6).

Utlenianie sacharydéw pod wptywem reaktywnych
form tlenu dotyczy szczegdlnie glukozy, fruktozy oraz
sacharozy, ktore reagujac z rodnikiem hydroksylowym,
tworza nastepne wolne rodniki (4). Powstawanie

wolnych rodnikéw jest szczegdlnie nasilone podczas
utleniania skrobi, napromieniowania Zywnosci zawie-
rajacej laktoze lub podczas prazenia kawy (4).

Przeciwutleniacze w produktach spozywczych

Przeciwutleniacze sa definiowane jako substan-
cje, ktére w odpowiednio niskich stezeniach w sto-
sunku do sktadnika zywnoSci ulegajacemu utlenia-
niu przedtuzaja trwato$¢ produktéw spozywczych
poprzez opdznienie lub hamowanie tego procesu
w zywnosci (7, 8). W ten sposdb zapobiegaja nie-
pozadanym zmianom chemicznym zachodzacym
m.in. w tluszczach, warzywach czy owocach. W celu
skutecznego zapobiegania utlenianiu sktadnikéw
Zywnosci istotne jest odpowiednie stezenie przeciw-
utleniacza, ktérego przekroczenie moze skutkowad
nawet przyspieszeniem niekorzystnego procesu
autooksydacji (7).

Substancje o dzialaniu przeciwutleniajagcym mogg
by¢ stosowane zaréwno jako dodatki do zZywnoSci
w celu przedtuzenia jej trwatosci (9), jak i stanowic
grupy zwiazkéw naturalnie wystepujacych w roslinach,
ktére dostarczane wraz z pozywieniem odgrywaja
istotna role w zapobieganiu m.in. cukrzycy, miazdzycy,
choréb neurodegeneracyjnych (8). Grupy przeciwu-
tleniaczy wystepujacych naturalnie w zywnoSci nie-
przetworzonej pochodzenia roSlinnego przedstawia
tabela 1.

Tab. 1. Grupy przeciwutleniaczy wystepujacych naturalnie
w zywnosci nieprzetworzonej (wg 101 11)

Grupy przeciwutleniaczy
Kwasy Pochodne kwasu benzoesowego
fenolowe
Pochodne kwasu cynamonowego
Antocyjany
Flawanole
Flawanony
Polifenole | Flawonoidy
Izoflawony
Flawony
Flawonole
Stilbeny
Lignany
Karotenoidy
Witamina A
Witamina C
Witamina E
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Wyrdznia si¢ kilka mechanizméw dziatania prze-
ciwutleniaczy:

— substancje przeciwutleniajace, bedace do-
norami niesparowanego elektronu wolnych
rodnikéw, bezposrednio dezaktywuja wolne
rodniki zapoczatkowujace reakcje taficuchowa
na drodze przylaczenia do nich atomu wodoru
(np. przeciwutleniacze, ktore przeciwdziataja
utlenianiu tluszczéw — tokoferole, tokotrienole,
BHT (butylohydroksytoluen) i BHA (butylohy-
droksyanizol)) oraz zwiazki fenolowe,
akceptory elektrondw — wigzac tlen z powietrza,
przeciwdzialaja utlenianiu lipidéw (np. amino-
kwas tauryna),
przeciwutleniacze przerywajace taficuchowa
reakcje oksydacji, wiazace jony metali oraz
odnawiajace przeciwutleniacze pierwotne (np.
polifenole, kwas askorbinowy) (4).

Przeciwutleniacze dodawane do zywnoS$ci w celu
przedluzenia jej trwato$ci stanowia jedna z grup do-
datkoéw do zywnoSci okreSlonych w Rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
2008 roku w sprawie dodatkéw do zywnosci (Dz. U.
WE L 354/16), gdzie oznaczone sa one odpowiednio
symbolami od E 300 do E 399 wedtug migdzynaro-
dowego systemu numerycznego, tzw. International
Numbering System (12). Niektore z nich przedstawia
tabela 2.

Przeciwutleniacze sa dodawane do zywnoSci w daw-
kach nieprzekraczajacych wskaznika akceptowalnego
dziennego pobrania (ang. acceptable daily intake —
ADI) — wyrazonego w mg na kg masy ciata cztowieka.
Zostal on wyznaczony dla kazdej substancji przeciw-
utleniajacej w oparciu o badania toksykologiczne,
biologiczne i chemiczne (12).

Przekroczenie dawek syntetycznych przeciwutle-
niaczy moze wywolac szereg dziatah niepozadanych.
Dla przyktadu BHA jest uznawany za substancje

bezpieczna w zywnosci w stezeniu do 0,02% (13).
Powyzej tej wartoSci moze wykazywac dziatanie szko-
dliwe na organizm czlowieka poprzez powodowanie
nieprawidlowosSci w funkcjonowaniu watroby, alergii
oraz podwyzszaniu poziomu cholesterolu. Z kolei sto-
sowanie galusanow oraz BHT jest zwigzane z ryzykiem
dziatania alergizujacego oraz trudnoSciami w przyswa-
janiu zelaza. Ponadto BHT jest uznawany za czynnik
prowadzacy do powstawania nowotwordow, zapalenia
skory, astmy i zwickszania poziomu cholesterolu (14).

Naturalne przeciwutleniacze
dodawane do zywnoSci

Wysoki potencjat przeciwutleniajacy maja zwiazki
polifenolowe. W celu przedtuzenia trwatosci zyw-
nosci stosowane sg gtownie kwasy fenolowe oraz
karotenoidy. Szeroko rozpowszechnionym w §wiecie
ro§linnym kwasem fenolowym jest kwas chlorogeno-
wy. Wystepuje on m.in. w owocach: jabtkach, truskaw-
kach, ananasach (15). Kwas chlorogenowy dodany
w stezeniu 50 mg/l do owocéw przechowywanych
w temperaturze 25°C ma zdolno§¢ hamowania po-
wstawania rodnika ponadtlenkowego oraz nadtlenku
wodoru, co wiecej, w owocach potraktowanych kwa-
sem chlorogenowym zanotowano wzrost aktywnosci
enzymow odpowiadajacych za neutralizacje wolnych
rodnikow (16). Ponadto wykazuje on wtasciwosci
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe i dziata ochron-
nie na osteoblasty poprzez neutralizacje nadtlenku
wodoru, co ma szczeg6lne znaczenie w zapobieganiu
powstawania osteoporozy (15).

Innym znanym kwasem fenolowym jest kwas ka-
wowy, obecny m.in. w kawie, jabtkach, gruszkach,
Sliwkach (17). W stosunku do kwasu chlorogenowego
odznacza si¢ on wigksza zdolno$cia do neutralizacji
rodnikéw alkoksylowych powstatych w wyniku roz-
padu estréw metylowych kwasu linolowego w oleju

Tab. 2. Wybrane przeciwutleniacze stosowane jako dodatki do zywnosci (7)

E 300 Kwas askorbinowy E 312 Galusan dodecylu

E 301 Askorbinian sodu E 315 Kwas erytrobowy (kwas izoaskorbinowy)
E 306 Mieszanina tokoferoli E 316 Izoaskorbinian sodu

E 307 a-Tokoferol E 320 Butylohydroksyanizol (BHA)

E 308 y-Tokoferol E 321 Butylohydroksytoluen (BHT)

E 309 8-Tokoferol E 327 Mleczan wapnia

E 310 Galusan propylu (PG) E330 Kwas cytrynowy
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stonecznikowym (18). Silnym przeciwutleniaczem
jest rowniez kwas galusowy, wystepujacy w jezynach,
winogronach, malinach, truskawkach (17). Jego estry,
takie jak: galusan propylu, oktylu i dodecylu, otrzy-
mywane syntetycznie, znalazly zastosowanie w prze-
mysle spozywczym jako przeciwutleniacze dodawane
do zywnosci (19).

Naturalne przeciwutleniacze
dodawane do tluszczow

Przemiany zachodzqgce w trakcie smazenia thuszczow

Smazenie jest procesem, w trakcie ktorego ttuszcze
ulegaja licznym przemianom chemicznym. Zastosowany
sposOb smazenia determinuje stopien tych zmian.
Smazenie z uzyciem oleju w ilosci 10-20% w poréwna-
niu do masy smazonego produktu nie prowadzi do jego
znaczacych zmian jakosciowych. Z kolei w trakcie wie-
lokrotnego smazenia zanurzeniowego tluszcz podlega
oddziatywaniu tlenu, wysokiej temperatury i wody
znajdujacej sie w smazonej zywnosci. Zachodzace wtedy
reakcje hydrolizy, utleniania oraz przemiany termiczne
prowadza do jego rozktadu oraz powstawania szkodli-
wych dla zdrowia cztowieka zwiazkéw chemicznych.
W wyniku reakeji hydrolizy prowadzacej do rozpadu
triacylogliceroli powstajg m.in. wolne kwasy thuszczo-
we, wplywajace niekorzystnie na wlasciwosci fizyczne

thuszezu, natomiast w czasie reakcji utleniania powstaja
wodoronadtlenki ulegajace rozktadowi do produktow
wtornych — hydroksydienow, oksydiendw, epoksyddow,
ketoli oraz aldehydéw, alkoholi i ketondéw, powodu-
jacych nieprzyjemny zapach. Wysoka temperatura
prowadzi do reakcji cyklizacji i polimeryzacji. Produkty
reakcji utleniania ttuszcz6w moga mie¢ zatem wplyw
na obnizenie warto$ci odzywczej smazonych produk-
tow, jak rowniez moga oddziatywac niekorzystnie na or-
ganizm czlowieka (20).

Zrédia naturalnych przeciwutleniaczy
dodawanych do tluszczow

Niepozadane zmiany termooksydatywne moga zo-
sta¢ ograniczone dzieki stosowaniu olejow o odpo-
wiednim sktadzie kwaséw ttuszczowych oraz poprzez
dodatek przeciwutleniaczy syntetycznych, takich jak:
BHA (butylohydroksyanizol), BHT (butylohydroksy-
toluen), galusanu propylu, oktylu i dodecylu, a takze
kwasu askorbinowego, cytrynowego, fosforowego
oraz palmitynianu askorbylu. Oprdcz nich duza grupe
zwigzkow zapobiegajacych utlenianiu thuszczéw stano-
wig przeciwutleniacze naturalne, do ktorych zaliczane
sa przeciwutleniacze rodzime bedace sktadnikami
olejow oraz rosliny bogate w polifenole (20). Podziat
przeciwutleniaczy naturalnych zapobiegajacych nieko-
rzystnym przemianom ttuszczéw przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Podziat przeciwutleniaczy naturalnych zapobiegajacych niekorzystnym przemianom tluszczéw (wg 20-22)

Przeciwutleniacze naturalne i ich zrodta

Substancje przeciwutleniajace

olej rzepakowy

tokoferole i tokotrienole

olej sezamowy

sezamol, sezaminol oraz ich izomery

Przeciwutleniacze natywne
olej ryzowy

oryzanol

oliwa z oliwek

skwalen

Rosliny bogate w polifenole

ekstrakty z lisci herbaty, rozmarynu, szatwii, oregano i majeranku

Tab. 4. Naturalne przeciwutleniacze dodawane do olejéw w celu przedtuzenia ich trwatosci (wg 27-32)

Rosliny zielarskie Substancje - i
i pr\z,yprawy przeciwutl enilai ace Efekty przedtuzania trwatosci
Tymianek tymol - dodatek 1% ekstraktu etanolowego z lisci tymianku do oleju
karwakrol stonecznikowego hamowat jego utlenianie w réznych temperaturach
kwas galusowy przechowywania: 4, 18 i 38°C
- dodatek olejku z tymianku w ilo$ci 0,1% do smalcu wieprzowego
przechowywanego przez 90 dni spowalniat utlenianie lipidéw
Rozmaryn karnozol - dodatek 1% ekstraktu etanolowego z lisci rozmarynu do oleju
kwas karnozowy stonecznikowego hamowat jego utlenianie w temperaturze 18 i 38°C
rosmanol — dodatek etanolowego ekstraktu z rozmarynu skutecznie hamowat
rosmandial utlenianie lipidéw w oleju sojowym przechowywanym przez 20 dni
epirosmanol
rosmanal
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Smazenie jest procesem przebiegajacym w zakresie
temperatur 150-190°C. Wiele przeciwutleniaczy natu-
ralnych okazuje sie by¢ nieefektywnych w tak wysokiej
temperaturze. Pomimo to istnieja badania udowadniaja-
ce skuteczno$¢ niektdrych przeciwutleniaczy naturalnych
dodawanych do olejéw przeznaczonych do smazenia.
Dodatek ekstraktu z rozmarynu do oleju sojowego
w ilosci 0,02%, ogrzewanego nastepnie przez 2 godz.
w temperaturze 180°C, powodowal wzrost jego stabil-
nosci 0 30% w poréwnaniu do przeciwutleniaczy synte-
tycznych (23). Z kolei olejek bazyliowy dodany w iloSci
0,02% do oleiny palmowej zastosowanej do smazenia
w temperaturze 180°C polepszyt jej stabilno$¢ (24).
Dodatek ekstraktu z pestek winogron w iloSci 0,06-
0,08% do ogrzewanego oleju stonecznikowego hamowat
rozktad lipidéw na takim samym poziomie co przeciw-
utleniacz syntetyczny BHT dodany w ilosci 0,02% (25).
Skutecznym przeciwutleniaczem naturalnym jest réw-
niez oregano, ktérego dodatek w iloSci 1% do oleju rze-
pakowego spowalnia proces utleniania lipidow w oleju
ogrzewanym do temperatury 178°C (26).

Naturalne przeciwutleniacze moga by¢ takze doda-
wane do olejow w celu zmniejszenia rozktadu lipidow
zachodzacego w trakcie ich przechowywania (20).
Rodliny zielarskie i przyprawy dodawane do olejow
w celu przedtuzenia ich trwatosci przedstawia tabela 4.

Liczne badania potwierdzaja takze skutecznos¢ prze-
ciwutleniaczy rodzimych, ktére wystepuja w olejach
nierafinowanych i hamuja jetczenie thuszczéw w trakcie
procesu tworzenia nadtlenkéw lipidowych. Kolejne
procesy utleniania lipidow sa zalezne od stopnia nie-
nasycenia kwasow tluszczowych w olejach. Wysoka
aktywnos¢ przeciwutleniajaca wykazywaly oleje: kro-
koszowy, ryzowy, winogronowy i z orzecha wloskiego,
za$ wysoka stabilno$¢ oksydacyjng oliwa z oliwek (33).

Potwierdzono réwniez korzystny wptyw rodzimych
zwiazkow fenolowych na stabilnoS¢ oksydacyjna oraz
aktywno§¢ przeciwrodnikowa olejéw tloczonych
z nasion Inu, Inianki, konopi i Zmijowca pospolitego.
Obecne w badanych nasionach zwiazki fenolowe
przenikaty do ttoczonych z nich olejow zawierajacych
wielonienasycone kwasy ttuszczowe. Pozbawienie ole-
jow rodzimych przeciwutleniaczy skutkowato zmniej-
szeniem aktywnoSci przeciwutleniajacej w stosunku
do rodnika DPPH (34).

Naturalne przeciwutleniacze stosowane
do migsa
Procesy utleniania wplywajgce
na jakosc produktow miesnych

Procesy utleniania zachodzace z udziatem reaktyw-
nych form tlenu i reaktywnych form azotu maja istotny

wplyw na pogorszenie jakosci produktow migsnych.
Zachodza one pod wplywem takich czynnikéw, jak:
dzialanie $wiatta, tlenu, temperatury, etapéw produk-
cji oraz obecnoSci metali. Ponadto pasze stosowane
do skarmiania zwierzat takze wplywaja na podatnos¢
miesa na procesy utleniania. Gléwnymi sktadnikami
ulegajacymi utlenieniu w miesie sa lipidy i biatka.
Utlenianie lipidéw skutkuje powstaniem rodnikéw
lipidowych majacych zdolno$¢ do wywolywania muta-
cji w obrebie tancucha nukleinowego. Dalsze reakcje
z nienasyconymi kwasami ttuszczowymi prowadza
do powstania wtérnych produktéw utleniania, m.in.
aldehydow, ktére sa czynnikiem bioracym udziat w po-
wstawaniu miazdzycy i nowotworéw oraz odpowiadaja
za pogorszenie zapachu, smaku i koloru miegsa (35),
a takze utrate wtaSciwosci odzywczych biatek, skut-
kujace pogorszeniem strawnoSci i przyswajalnosci
aminokwaséw (36).

W celu zapobiegania niekorzystnym skutkom utle-
niania miesa w przemysle spozywczym wykorzystywa-
ne sa przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak: TBHQ
(trzeciorzedowy butylohydroksychinon), BHA, BHT
oraz galusany propylu, oktylu i dodecylu. Stosowanie
syntetycznych przeciwutleniaczy podyktowane jest
przede wszystkim ich stabilnoScia oraz wigksza od-
pornoScia na dzialanie §wiatta w poréwnaniu z prze-
ciwutleniaczami naturalnymi. Fakt ten sprawia, Ze
na chwile obecna przeciwutleniacze syntetyczne sta-
nowia nieodtaczny element dodatkéw do zZywnosci
uzywanych w przemysle spozywczym (31). Jednak ich
stosowanie wiaze si¢ z ryzykiem szkodliwego dziatania
na zdrowie czlowieka, dlatego w przemysle miesnym
coraz wicksza wage przyklada sie do poszukiwania
niedrogich i skutecznych naturalnych przeciwutlenia-
czy (2), ktorych dodatkowa zaleta jest brak limitow
prawnych zwiagzanych z ich spozywaniem. Do gltéw-
nych Zrodet naturalnych przeciwutleniaczy naleza
roSliny zielarskie i przyprawowe dodawane do migsa
w formie suszonej lub Swiezej oraz ekstraktéw wod-
nych i alkoholowych, a takze ekstraktéw z owocow,
pestek, nasion zbdz i herbat (31).

Przyktady ro§lin zielarskich i przyprawowych wyko-
rzystywanych jako przeciwutleniacze do migs przed-
stawia tabela 5.

Potwierdzono wysoka efektywnos¢ dziatania prze-
ciwutleniajacego ekstraktéw z rozmarynu, szatwii
i gozdzikéw stosowanych do peklowanych homo-
genatdéw miesa wieprzowego. Ekstrakt z rozmarynu
byl najskuteczniejszym przeciwutleniaczem, dzieki
ktoremu zostata zachowana barwa miesa (32, 37).
Etanolowy ekstrakt z rozmarynu wykazywat row-
niez najkorzystniejsze dzialanie ochronne w sto-
sunku do tiaminy zawartej w migsie suszonym (38).
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Tab. 5. Zrédta przeciwutleniaczy pochodzenia roslinnego dodawane do produktéw migsnych (wg 31)

R?illi:ypfiai:lac:vsvfe Zwiazki przeciwutleniajace

Rozmaryn flawony, diterpeny steroidowe, triterpeny, rozmanol, rozmarychinon, karnozol, genkwanina, galdozol,
epirozmanol, karnozan metylu, kwas karnozowy, kwas ferulowy, kwas rozmarynowy, luteolina

Tymianek tymol, karwakrol, kwas ferulowy, kwas galusowy, diterpeny fenolowe, luteolina

Szalwia karnozol, kwas karnozolowy, rozmanol, epirozmanol, karnozan metylu, luteolina, kwas karnozowy,
kwas rozmarynowy

Czosnek allicyna, siarczek diallilu, disiarczek diallilu, S-allilocysteina

Oregano karwakrol, tymol, kwas rozmarynowy

Papryka kapsantyna

Gozdziki eugenol

Wieloletnie badania potwierdzajace skutecznosé
przeciwutleniajaca ekstraktu z rozmarynu spowo-
dowaly, ze zostal on zakwalifikowany jako przeciw-
utleniacz dodawany do zywnoSci z kodem E 392
na mocy Dyrektywy 95/2/WE (2). Oprocz ekstraktow
z rozmarynu, rowniez wysoka aktywnoScia przeciw-
utleniajaca w stosunku do lipidéw zawartych w miesie
charakteryzuja sie wodne ekstrakty z kopru i ty-
mianku, co wykazano, dodajac je do miesa kurczat
i indykow przechowywanego w zamrozeniu przez
okres 6 miesiecy (39).

Zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy stosowa-
nych do przedtuzania trwatosci miesa moga by¢ row-
niez ekstrakty z owocow. Wykazano korzystne para-
metry przeciwutleniajace suszonych owocéw, takich
jak: suszone §liwki, morele i zurawina. WtaSciwosci
przeciwutleniajace ekstraktéw wodnych otrzymanych
z badanych suszonych owocow okazaly sie silniejsze od
potencjatu przeciwutleniajacego ekstraktéw pozyska-
nych ze Swiezej cebuli i czosnku. Ponadto najwyzsza
aktywnoS$cia przeciwutleniajaca sposrod badanych
ekstraktow suszonych owocéw charakteryzowat sie
ekstrakt wodny z suszonych §liwek (40).

Bogatym zZrodtem zwiazkéw o dziataniu przeciw-
utleniajacym — katechin — sa liScie zielonej herbaty.
Ekstrakt wodny z liSci zielonej herbaty ograniczat
procesy oksydacyjne zachodzace w tluszczu farszu
miesnego (41). Podobne wyniki otrzymano, pokry-
wajac fragmenty miesa drobiowego 1% wyciagiem
z liSci zielonej herbaty. Zauwazono znaczne zmniej-
szenie utleniania lipidéw w poréwnaniu z prébami
kontrolnymi w produktach przechowywanych za-
réwno w temperaturze chtodniczej, jak i zamra-
zalniczej (42).

W poszukiwaniu skutecznych naturalnych prze-
ciwutleniaczy przeprowadzono szereg badan

poréwnujacych ich aktywnos¢ z przeciwutleniaczami
syntetycznymi. Wodno-etanolowe ekstrakty z pestek
winogron i liSci kasztanowca dodane do suszonych
kietbas typu chorizo byly skuteczniejszymi przeciw-
utleniaczami niz syntetyczny BHT (43). Z kolei 1%
dodatek rozdrobnionych nasion gorczycy wykazywat
taka sama skuteczno$¢, jak izoaskorbinian sodu w sto-
sunku do utleniania lipidéw w rozdrobnionym migsie
wotowym (44). Korzystniejsze whasciwosci przeciw-
utleniajace ekstraktu etanolowego z lisci mitorzebu
w stosunku do BHT wykazali w swoich badaniach
Flaczyk i wsp. (45), oznaczajac ich wptyw na utlenianie
lipidéw w farszu migsnym pierogéw przechowywanych
w warunkach chtodniczych.

Podsumowanie

Jednym z najtanszych sposobé6w hamowania
przemian utleniajacych w zywnoSci jest stosowa-
nie przeciwutleniaczy syntetycznych, tj. BHT, BHA
oraz galusanéw. Jednak bezpieczenstwo stosowania
syntetycznych przeciwutleniaczy do zywnosci jest
obecnie kwestionowane ze wzgledu na brak ich sta-
bilnosci w wysokich temperaturach oraz mozliwo§¢é
promowania karcynogenezy (2). Coraz wigkszego
znaczenia nabieraja zwiazki naturalne oraz witaminy
wystepujace w surowcach roSlinnych, wykazujace
wlaSciwoS$ci przeciwutleniajace. Wiele gatunkow
roSlin jadalnych (owoce, warzywa), a takze zielar-
skich i przyprawowych (rozmaryn, tymianek, szalwia,
herbata, gorczyca) poddano badaniom pod katem
ich zdolnosci przeciwutleniajacych, potwierdzajac
ich skutecznos¢ jako naturalnych przeciwutleniaczy
przedtuzajacych trwato$¢ zywnosci. Stosujac je, nie
tylko ochraniamy zywnoS¢ przed niekorzystnymi
zmianami, ale dodatkowo wzbogacamy ja w sktadniki
odzywcze.
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