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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 przeciwutleniającymi pochodzenia naturalnego ze względu na szkodliwy 
wpływ dotychczas stosowanych przeciwutleniaczy syntetycznych na zdrowie człowieka. Badania z zakresu przemysłu spożywczego 
koncentrują się na poszukiwaniu naturalnych przeciwutleniaczy, które wykazywałyby porównywalną skuteczność do przeciwutleniaczy 
syntetycznych. Do tego celu wykorzystywane są powszechnie znane i stosowane związki naturalne (np. karotenoidy), rośliny zielarskie 
i przyprawowe bogate w związki chemiczne (polifenole) o silnych właściwościach przeciwutleniających (np. rozmaryn, tymianek, 
szałwia, oregano, czosnek, goździki), a także ekstrakty z zielonej herbaty i ekstrakty z owoców (np. śliwek, moreli, żurawiny). Dodatek 
naturalnych polifenoli nie tylko przedłuża trwałość produktów spożywczych, ale również chroni organizm przed uszkodzeniami oksy-
dacyjnymi. Badania epidemiologiczne wykazują korelację między spożywaniem produktów bogatych w polifenole a zmniejszeniem 
ryzyka zachorowalności na choroby cywilizacyjne, w tym choroby serca.

Słowa kluczowe: przeciwutleniacze roślinne, rośliny zielarskie i przyprawowe, polifenole, trwałość żywności

Wstęp
Rośliny zielarskie i przyprawowe stosowane były przez 

człowieka już w starożytności. Na przestrzeni wieków 
odkrywano i wykorzystywano ich walory smakowe oraz 
właściwości lecznicze, dzięki czemu stanowią one nieod-
łączny element naszej kultury żywieniowej (1). Obecnie 
dodawanie przypraw i roślin zielarskich do żywności nie 
jest związane jedynie ze wzbogacaniem cech organolep-
tycznych produktów spożywczych. Stanowią one źródło 
substancji będących naturalnymi przeciwutleniaczami, 
które przedłużają trwałość żywności (2).

Ze względu na udowodnione właściwości pro- 
zdrowotne roślin zielarskich i przyprawowych można 
zaliczyć je do żywności funkcjonalnej. Przewiduje się, 

że w przyszłości zioła i przyprawy bogate w przeciw-
utleniacze będą jednymi z istotniejszych elementów 
zapobiegania chorobom cywilizacyjnym (3).

Przeciwutleniacze w przemyśle spożywczym
Wolne rodniki jako czynniki wpływające  
na obniżenie trwałości żywności

Wolne rodniki są atomami lub cząsteczkami, które 
wykazują zdolność do samodzielnego istnienia przez 
pewien okres czasu oraz mającymi na zewnętrznej 
powłoce co najmniej jeden niesparowany elektron, 
który odpowiada za ich wysoką reaktywność w sto-
sunku do białek, tłuszczów i węglowodanów. 
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Powstawanie wolnych rodników w produktach spo-
żywczych jest powodowane przede wszystkim obróbką 
termiczną żywności oraz przechowywaniem. Innymi 
czynnikami sprzyjającymi ich wytwarzaniu są reakcje 
redoksowe, działanie promieni świetlnych, kationów, 
enzymów oraz promieniowania jonizującego. Należą 
do nich m.in. wolne rodniki, będące reaktywnymi for-
mami tlenu, np. anionorodnik ponadtlenkowy (O2

•), 
rodnik hydroksylowy (OH•) i niektóre pozostałe reak-
tywne formy tlenu – nadtlenek wodoru (H2O2) i tlen 
singletowy (1O2). Są one bardzo aktywne chemicznie, 
przez co reagują ze składnikami żywności, prowadząc 
do niekorzystnych zmian właściwości produktów spo-
żywczych (4). 

Utlenianie lipidów, białek i sacharydów przy udziale 
reaktywnych form tlenu

W większości przypadków reakcje podstawowych 
składników żywności z wolnymi rodnikami i reaktyw-
nymi formami tlenu pogarszają jakość produktów 
spożywczych. Z powodu niższej bariery energetycznej 
zapoczątkowania peroksydacji lipidów reaktywne 
formy tlenu reagują w pierwszej kolejności z tymi 
składnikami żywności (4).

Proces utlenienia lipidów (nazywany jełczeniem) 
zachodzi zarówno w temperaturze pokojowej, jak 
i w warunkach zamrożenia. Reakcje te mogą być za-
inicjowane przez rodnik wodoronadtlenkowy (HO2

•), 
rodnik hydroksylowy (HO•), a także przez rodniki 
organiczne, m.in. RO• i R•. Ponadto przyczyną utle-
niania lipidów może być działanie energii światła 
UV i widzialnego lub reakcja z tlenem singletowym 
(1O2). Wtórne produkty utleniania lipidów, np. związ-
ki karbonylowe, uczestnicząc w kolejnych reakcjach 
chemicznych, powodują modyfikację struktury ami-
nokwasów, białek oraz degradację przeciwutleniaczy, 
wywołując w konsekwencji brunatnienie (4) oraz 
zmianę zapachu produktów spożywczych. Stanowią 
one także istotne zagrożenie dla zdrowia człowieka, 
przyczyniając się do uszkodzeń struktur wewnątrzko-
mórkowych oraz zmian zwyrodnieniowych (5). 

Utlenianie białek w produktach spożywczych jest 
spowodowane działaniem temperatury, światła oraz 
takich cząsteczek, jak: rodniki lipidowe, tlen sin-
gletowy (1O2), rodnik wodoronadtlenkowy (HO2

•), 
hydroksylowy (OH•), nadtlenek wodoru (H2O2) i wo-
doronadtlenki. W wyniku tego procesu następuje 
zmiana właściwości fizykochemicznych białek oraz 
ich wartości odżywczej (6). 

Utlenianie sacharydów pod wpływem reaktywnych 
form tlenu dotyczy szczególnie glukozy, fruktozy oraz 
sacharozy, które reagując z rodnikiem hydroksylowym, 
tworzą następne wolne rodniki (4). Powstawanie 

wolnych rodników jest szczególnie nasilone podczas 
utleniania skrobi, napromieniowania żywności zawie-
rającej laktozę lub podczas prażenia kawy (4).

Przeciwutleniacze w produktach spożywczych

Przeciwutleniacze są definiowane jako substan-
cje, które w odpowiednio niskich stężeniach w sto-
sunku do składnika żywności ulegającemu utlenia-
niu przedłużają trwałość produktów spożywczych 
poprzez opóźnienie lub hamowanie tego procesu 
w żywności (7, 8). W ten sposób zapobiegają nie-
pożądanym zmianom chemicznym zachodzącym 
m.in. w tłuszczach, warzywach czy owocach. W celu 
skutecznego zapobiegania utlenianiu składników 
żywności istotne jest odpowiednie stężenie przeciw-
utleniacza, którego przekroczenie może skutkować 
nawet przyspieszeniem niekorzystnego procesu 
autooksydacji (7). 

Substancje o działaniu przeciwutleniającym mogą 
być stosowane zarówno jako dodatki do żywności 
w celu przedłużenia jej trwałości (9), jak i stanowić 
grupy związków naturalnie występujących w roślinach, 
które dostarczane wraz z pożywieniem odgrywają 
istotną rolę w zapobieganiu m.in. cukrzycy, miażdżycy, 
chorób neurodegeneracyjnych (8). Grupy przeciwu-
tleniaczy występujących naturalnie w żywności nie-
przetworzonej pochodzenia roślinnego przedstawia 
tabela 1.

Tab. 1. Grupy przeciwutleniaczy występujących naturalnie 
w żywności nieprzetworzonej (wg 10 i 11)

Grupy przeciwutleniaczy

Polifenole

Kwasy 
fenolowe

Pochodne kwasu benzoesowego

Pochodne kwasu cynamonowego

Flawonoidy

Antocyjany

Flawanole

Flawanony

Izoflawony

Flawony

Flawonole

Stilbeny

Lignany

Karotenoidy

Witamina A

Witamina C

Witamina E
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Wyróżnia się kilka mechanizmów działania prze-
ciwutleniaczy:

–– substancje przeciwutleniające, będące do-
norami niesparowanego elektronu wolnych 
rodników, bezpośrednio dezaktywują wolne 
rodniki zapoczątkowujące reakcję łańcuchową 
na drodze przyłączenia do nich atomu wodoru 
(np. przeciwutleniacze, które przeciwdziałają 
utlenianiu tłuszczów – tokoferole, tokotrienole, 
BHT (butylohydroksytoluen) i BHA (butylohy-
droksyanizol)) oraz związki fenolowe,

–– akceptory elektronów – wiążąc tlen z powietrza, 
przeciwdziałają utlenianiu lipidów (np. amino-
kwas tauryna),

–– przeciwutleniacze przerywające łańcuchową 
reakcję oksydacji, wiążące jony metali oraz 
odnawiające przeciwutleniacze pierwotne (np. 
polifenole, kwas askorbinowy) (4). 

Przeciwutleniacze dodawane do żywności w celu 
przedłużenia jej trwałości stanowią jedną z grup do-
datków do żywności określonych w Rozporządzeniu 
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 
2008 roku w sprawie dodatków do żywności (Dz. U. 
WE L 354/16), gdzie oznaczone są one odpowiednio 
symbolami od E 300 do E 399 według międzynaro-
dowego systemu numerycznego, tzw. International 
Numbering System (12). Niektóre z nich przedstawia 
tabela 2.

Przeciwutleniacze są dodawane do żywności w daw-
kach nieprzekraczających wskaźnika akceptowalnego 
dziennego pobrania (ang. acceptable daily intake – 
ADI) – wyrażonego w mg na kg masy ciała człowieka. 
Został on wyznaczony dla każdej substancji przeciw-
utleniającej w oparciu o badania toksykologiczne, 
biologiczne i chemiczne (12). 

Przekroczenie dawek syntetycznych przeciwutle-
niaczy może wywołać szereg działań niepożądanych. 
Dla przykładu BHA jest uznawany za substancję 

bezpieczną w żywności w stężeniu do 0,02% (13). 
Powyżej tej wartości może wykazywać działanie szko-
dliwe na organizm człowieka poprzez powodowanie 
nieprawidłowości w funkcjonowaniu wątroby, alergii 
oraz podwyższaniu poziomu cholesterolu. Z kolei sto-
sowanie galusanów oraz BHT jest związane z ryzykiem 
działania alergizującego oraz trudnościami w przyswa-
janiu żelaza. Ponadto BHT jest uznawany za czynnik 
prowadzący do powstawania nowotworów, zapalenia 
skóry, astmy i zwiększania poziomu cholesterolu (14).

Naturalne przeciwutleniacze  
dodawane do żywności

Wysoki potencjał przeciwutleniający mają związki 
polifenolowe. W celu przedłużenia trwałości żyw-
ności stosowane są głównie kwasy fenolowe oraz 
karotenoidy. Szeroko rozpowszechnionym w świecie 
roślinnym kwasem fenolowym jest kwas chlorogeno-
wy. Występuje on m.in. w owocach: jabłkach, truskaw-
kach, ananasach (15). Kwas chlorogenowy dodany 
w stężeniu 50 mg/l do owoców przechowywanych 
w temperaturze 25°C ma zdolność hamowania po-
wstawania rodnika ponadtlenkowego oraz nadtlenku 
wodoru, co więcej, w owocach potraktowanych kwa-
sem chlorogenowym zanotowano wzrost aktywności 
enzymów odpowiadających za neutralizację wolnych 
rodników (16). Ponadto wykazuje on właściwości 
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe i działa ochron-
nie na osteoblasty poprzez neutralizację nadtlenku 
wodoru, co ma szczególne znaczenie w zapobieganiu 
powstawania osteoporozy (15).

Innym znanym kwasem fenolowym jest kwas ka-
wowy, obecny m.in. w kawie, jabłkach, gruszkach, 
śliwkach (17). W stosunku do kwasu chlorogenowego 
odznacza się on większą zdolnością do neutralizacji 
rodników alkoksylowych powstałych w wyniku roz-
padu estrów metylowych kwasu linolowego w oleju 

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

Numer wg systemu 
oznaczeń UE Nazwa Numer wg systemu 

oznaczeń UE Nazwa

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 α-Tokoferol E 320 Butylohydroksyanizol (BHA)

E 308 γ-Tokoferol E 321 Butylohydroksytoluen (BHT)

E 309 δ-Tokoferol E 327 Mleczan wapnia

E 310 Galusan propylu (PG) E330 Kwas cytrynowy
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słonecznikowym (18). Silnym przeciwutleniaczem 
jest również kwas galusowy, występujący w jeżynach, 
winogronach, malinach, truskawkach (17). Jego estry, 
takie jak: galusan propylu, oktylu i dodecylu, otrzy-
mywane syntetycznie, znalazły zastosowanie w prze-
myśle spożywczym jako przeciwutleniacze dodawane 
do żywności (19).

Naturalne przeciwutleniacze  
dodawane do tłuszczów

Przemiany zachodzące w trakcie smażenia tłuszczów

Smażenie jest procesem, w trakcie którego tłuszcze 
ulegają licznym przemianom chemicznym. Zastosowany 
sposób smażenia determinuje stopień tych zmian. 
Smażenie z użyciem oleju w ilości 10-20% w porówna-
niu do masy smażonego produktu nie prowadzi do jego 
znaczących zmian jakościowych. Z kolei w trakcie wie-
lokrotnego smażenia zanurzeniowego tłuszcz podlega 
oddziaływaniu tlenu, wysokiej temperatury i wody 
znajdującej się w smażonej żywności. Zachodzące wtedy 
reakcje hydrolizy, utleniania oraz przemiany termiczne 
prowadzą do jego rozkładu oraz powstawania szkodli-
wych dla zdrowia człowieka związków chemicznych. 
W wyniku reakcji hydrolizy prowadzącej do rozpadu 
triacylogliceroli powstają m.in. wolne kwasy tłuszczo-
we, wpływające niekorzystnie na właściwości fizyczne 

tłuszczu, natomiast w czasie reakcji utleniania powstają 
wodoronadtlenki ulegające rozkładowi do produktów 
wtórnych – hydroksydienów, oksydienów, epoksydów, 
ketoli oraz aldehydów, alkoholi i ketonów, powodu-
jących nieprzyjemny zapach. Wysoka temperatura 
prowadzi do reakcji cyklizacji i polimeryzacji. Produkty 
reakcji utleniania tłuszczów mogą mieć zatem wpływ 
na obniżenie wartości odżywczej smażonych produk-
tów, jak również mogą oddziaływać niekorzystnie na or-
ganizm człowieka (20).

Źródła naturalnych przeciwutleniaczy  
dodawanych do tłuszczów

Niepożądane zmiany termooksydatywne mogą zo-
stać ograniczone dzięki stosowaniu olejów o odpo-
wiednim składzie kwasów tłuszczowych oraz poprzez 
dodatek przeciwutleniaczy syntetycznych, takich jak: 
BHA (butylohydroksyanizol), BHT (butylohydroksy-
toluen), galusanu propylu, oktylu i dodecylu, a także 
kwasu askorbinowego, cytrynowego, fosforowego 
oraz palmitynianu askorbylu. Oprócz nich dużą grupę 
związków zapobiegających utlenianiu tłuszczów stano-
wią przeciwutleniacze naturalne, do których zaliczane 
są przeciwutleniacze rodzime będące składnikami 
olejów oraz rośliny bogate w polifenole (20). Podział 
przeciwutleniaczy naturalnych zapobiegających nieko-
rzystnym przemianom tłuszczów przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Podział przeciwutleniaczy naturalnych zapobiegających niekorzystnym przemianom tłuszczów (wg 20-22)

Przeciwutleniacze naturalne i ich źródła Substancje przeciwutleniające

Przeciwutleniacze natywne

olej rzepakowy tokoferole i tokotrienole

olej sezamowy sezamol, sezaminol oraz ich izomery

olej ryżowy oryzanol

oliwa z oliwek skwalen

Rośliny bogate w polifenole ekstrakty z liści herbaty, rozmarynu, szałwii, oregano i majeranku

Tab. 4. Naturalne przeciwutleniacze dodawane do olejów w celu przedłużenia ich trwałości (wg 27-32)

Rośliny zielarskie 
i przyprawy

Substancje 
przeciwutleniające Efekty przedłużania trwałości

Tymianek tymol
karwakrol
kwas galusowy

–– dodatek 1% ekstraktu etanolowego z liści tymianku do oleju 
słonecznikowego hamował jego utlenianie w różnych temperaturach 
przechowywania: 4, 18 i 38°C 

–– dodatek olejku z tymianku w ilości 0,1% do smalcu wieprzowego 
przechowywanego przez 90 dni spowalniał utlenianie lipidów 

Rozmaryn karnozol
kwas karnozowy
rosmanol
rosmandial
epirosmanol
rosmanal

–– dodatek 1% ekstraktu etanolowego z liści rozmarynu do oleju 
słonecznikowego hamował jego utlenianie w temperaturze 18 i 38°C 

–– dodatek etanolowego ekstraktu z rozmarynu skutecznie hamował 
utlenianie lipidów w oleju sojowym przechowywanym przez 20 dni 
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Smażenie jest procesem przebiegającym w zakresie 
temperatur 150-190°C. Wiele przeciwutleniaczy natu-
ralnych okazuje się być nieefektywnych w tak wysokiej 
temperaturze. Pomimo to istnieją badania udowadniają-
ce skuteczność niektórych przeciwutleniaczy naturalnych 
dodawanych do olejów przeznaczonych do smażenia. 
Dodatek ekstraktu z rozmarynu do oleju sojowego 
w ilości 0,02%, ogrzewanego następnie przez 2 godz. 
w temperaturze 180°C, powodował wzrost jego stabil-
ności o 30% w porównaniu do przeciwutleniaczy synte-
tycznych (23). Z kolei olejek bazyliowy dodany w ilości 
0,02% do oleiny palmowej zastosowanej do smażenia 
w temperaturze 180°C polepszył jej stabilność  (24). 
Dodatek ekstraktu z pestek winogron w ilości 0,06-
0,08% do ogrzewanego oleju słonecznikowego hamował 
rozkład lipidów na takim samym poziomie co przeciw-
utleniacz syntetyczny BHT dodany w ilości 0,02% (25). 
Skutecznym przeciwutleniaczem naturalnym jest rów-
nież oregano, którego dodatek w ilości 1% do oleju rze-
pakowego spowalnia proces utleniania lipidów w oleju 
ogrzewanym do temperatury 178°C (26).

Naturalne przeciwutleniacze mogą być także doda-
wane do olejów w celu zmniejszenia rozkładu lipidów 
zachodzącego w trakcie ich przechowywania (20). 
Rośliny zielarskie i przyprawy dodawane do olejów 
w celu przedłużenia ich trwałości przedstawia tabela 4.

Liczne badania potwierdzają także skuteczność prze-
ciwutleniaczy rodzimych, które występują w olejach 
nierafinowanych i hamują jełczenie tłuszczów w trakcie 
procesu tworzenia nadtlenków lipidowych. Kolejne 
procesy utleniania lipidów są zależne od stopnia nie-
nasycenia kwasów tłuszczowych w olejach. Wysoką 
aktywność przeciwutleniającą wykazywały oleje: kro-
koszowy, ryżowy, winogronowy i z orzecha włoskiego, 
zaś wysoką stabilność oksydacyjną oliwa z oliwek (33). 

Potwierdzono również korzystny wpływ rodzimych 
związków fenolowych na stabilność oksydacyjną oraz 
aktywność przeciwrodnikową olejów tłoczonych 
z nasion lnu, lnianki, konopi i żmijowca pospolitego. 
Obecne w badanych nasionach związki fenolowe 
przenikały do tłoczonych z nich olejów zawierających 
wielonienasycone kwasy tłuszczowe. Pozbawienie ole-
jów rodzimych przeciwutleniaczy skutkowało zmniej-
szeniem aktywności przeciwutleniającej w stosunku 
do rodnika DPPH (34). 

Naturalne przeciwutleniacze stosowane  
do mięsa

Procesy utleniania wpływające  
na jakość produktów mięsnych

Procesy utleniania zachodzące z udziałem reaktyw-
nych form tlenu i reaktywnych form azotu mają istotny 

wpływ na pogorszenie jakości produktów mięsnych. 
Zachodzą one pod wpływem takich czynników, jak: 
działanie światła, tlenu, temperatury, etapów produk-
cji oraz obecności metali. Ponadto pasze stosowane 
do skarmiania zwierząt także wpływają na podatność 
mięsa na procesy utleniania. Głównymi składnikami 
ulegającymi utlenieniu w mięsie są lipidy i białka. 
Utlenianie lipidów skutkuje powstaniem rodników 
lipidowych mających zdolność do wywoływania muta-
cji w obrębie łańcucha nukleinowego. Dalsze reakcje 
z nienasyconymi kwasami tłuszczowymi prowadzą 
do powstania wtórnych produktów utleniania, m.in. 
aldehydów, które są czynnikiem biorącym udział w po-
wstawaniu miażdżycy i nowotworów oraz odpowiadają 
za pogorszenie zapachu, smaku i koloru mięsa (35), 
a także utratę właściwości odżywczych białek, skut-
kujące pogorszeniem strawności i przyswajalności 
aminokwasów (36). 

W celu zapobiegania niekorzystnym skutkom utle-
niania mięsa w przemyśle spożywczym wykorzystywa-
ne są przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak: TBHQ 
(trzeciorzędowy butylohydroksychinon), BHA, BHT 
oraz galusany propylu, oktylu i dodecylu. Stosowanie 
syntetycznych przeciwutleniaczy podyktowane jest 
przede wszystkim ich stabilnością oraz większą od-
pornością na działanie światła w porównaniu z prze-
ciwutleniaczami naturalnymi. Fakt ten sprawia, że 
na chwilę obecną przeciwutleniacze syntetyczne sta-
nowią nieodłączny element dodatków do żywności 
używanych w przemyśle spożywczym (31). Jednak ich 
stosowanie wiąże się z ryzykiem szkodliwego działania 
na zdrowie człowieka, dlatego w przemyśle mięsnym 
coraz większą wagę przykłada się do poszukiwania 
niedrogich i skutecznych naturalnych przeciwutlenia-
czy (2), których dodatkową zaletą jest brak limitów 
prawnych związanych z ich spożywaniem. Do głów-
nych źródeł naturalnych przeciwutleniaczy należą 
rośliny zielarskie i przyprawowe dodawane do mięsa 
w formie suszonej lub świeżej oraz ekstraktów wod-
nych i alkoholowych, a także ekstraktów z owoców, 
pestek, nasion zbóż i herbat (31).

Przykłady roślin zielarskich i przyprawowych wyko-
rzystywanych jako przeciwutleniacze do mięs przed-
stawia tabela 5.

Potwierdzono wysoką efektywność działania prze-
ciwutleniającego ekstraktów z rozmarynu, szałwii 
i goździków stosowanych do peklowanych homo-
genatów mięsa wieprzowego. Ekstrakt z rozmarynu 
był najskuteczniejszym przeciwutleniaczem, dzięki 
któremu została zachowana barwa mięsa (32, 37). 
Etanolowy ekstrakt z rozmarynu wykazywał rów-
nież najkorzystniejsze działanie ochronne w sto-
sunku do tiaminy zawartej w mięsie suszonym (38). 
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Wieloletnie badania potwierdzające skuteczność 
przeciwutleniającą ekstraktu z rozmarynu spowo-
dowały, że został on zakwalifikowany jako przeciw-
utleniacz dodawany do żywności z kodem E 392 
na mocy Dyrektywy 95/2/WE (2). Oprócz ekstraktów 
z rozmarynu, również wysoką aktywnością przeciw- 
utleniającą w stosunku do lipidów zawartych w mięsie 
charakteryzują się wodne ekstrakty z kopru i ty-
mianku, co wykazano, dodając je do mięsa kurcząt 
i indyków przechowywanego w zamrożeniu przez 
okres 6 miesięcy (39). 

Źródłem naturalnych przeciwutleniaczy stosowa-
nych do przedłużania trwałości mięsa mogą być rów-
nież ekstrakty z owoców. Wykazano korzystne para-
metry przeciwutleniające suszonych owoców, takich 
jak: suszone śliwki, morele i żurawina. Właściwości 
przeciwutleniające ekstraktów wodnych otrzymanych 
z badanych suszonych owoców okazały się silniejsze od 
potencjału przeciwutleniającego ekstraktów pozyska-
nych ze świeżej cebuli i czosnku. Ponadto najwyższą 
aktywnością przeciwutleniającą spośród badanych 
ekstraktów suszonych owoców charakteryzował się 
ekstrakt wodny z suszonych śliwek (40).

Bogatym źródłem związków o działaniu przeciw-
utleniającym – katechin – są liście zielonej herbaty. 
Ekstrakt wodny z liści zielonej herbaty ograniczał 
procesy oksydacyjne zachodzące w tłuszczu farszu 
mięsnego (41). Podobne wyniki otrzymano, pokry-
wając fragmenty mięsa drobiowego 1% wyciągiem 
z liści zielonej herbaty. Zauważono znaczne zmniej-
szenie utleniania lipidów w porównaniu z próbami 
kontrolnymi w produktach przechowywanych za-
równo w temperaturze chłodniczej, jak i zamra-
żalniczej (42).

W poszukiwaniu skutecznych naturalnych prze-
ciwutleniaczy przeprowadzono szereg badań 

porównujących ich aktywność z przeciwutleniaczami 
syntetycznymi. Wodno-etanolowe ekstrakty z pestek 
winogron i liści kasztanowca dodane do suszonych 
kiełbas typu chorizo były skuteczniejszymi przeciw-
utleniaczami niż syntetyczny BHT (43). Z kolei 1% 
dodatek rozdrobnionych nasion gorczycy wykazywał 
taką samą skuteczność, jak izoaskorbinian sodu w sto-
sunku do utleniania lipidów w rozdrobnionym mięsie 
wołowym (44). Korzystniejsze właściwości przeciw-
utleniające ekstraktu etanolowego z liści miłorzębu 
w stosunku do BHT wykazali w swoich badaniach 
Flaczyk i wsp. (45), oznaczając ich wpływ na utlenianie 
lipidów w farszu mięsnym pierogów przechowywanych 
w warunkach chłodniczych.

Podsumowanie
Jednym z najtańszych sposobów hamowania 

przemian utleniających w żywności jest stosowa-
nie przeciwutleniaczy syntetycznych, tj. BHT, BHA 
oraz galusanów. Jednak bezpieczeństwo stosowania 
syntetycznych przeciwutleniaczy do żywności jest 
obecnie kwestionowane ze względu na brak ich sta-
bilności w wysokich temperaturach oraz możliwość 
promowania karcynogenezy (2). Coraz większego 
znaczenia nabierają związki naturalne oraz witaminy 
występujące w surowcach roślinnych, wykazujące 
właściwości przeciwutleniające. Wiele gatunków 
roślin jadalnych (owoce, warzywa), a także zielar-
skich i przyprawowych (rozmaryn, tymianek, szałwia, 
herbata, gorczyca) poddano badaniom pod kątem 
ich zdolności przeciwutleniających, potwierdzając 
ich skuteczność jako naturalnych przeciwutleniaczy 
przedłużających trwałość żywności. Stosując je, nie 
tylko ochraniamy żywność przed niekorzystnymi 
zmianami, ale dodatkowo wzbogacamy ją w składniki 
odżywcze.

Tab. 5. Źródła przeciwutleniaczy pochodzenia roślinnego dodawane do produktów mięsnych (wg 31)

Rośliny zielarskie
i przyprawowe Związki przeciwutleniające

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

Szałwia 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

Goździki eugenol
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