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Streszczenie

Kwasy fenolowe i flawonoidy sa gtéwnymi grupami zwigzkow fenolowych obecnymi
w surowcach oleistych (nasionach i owocach oleistych). Kwasy fenolowe wystepujg gtdéwnie
w formie estrow i glikozydow, a bogate w te zwiazki sg nasiona rzepaku, stonecznika i Inu.
Wsérod flawonoidow najwazniejsze sg izoflawony, wystepujace w duzych ilosciach
w nasionach soi, i lignany — obecne glownie w nasionach Inu i sezamu. Ze wzgledu na
wyjatkowa roznorodno$é polifenoli na szczegdlng uwage zastuguja owoce oliwki.

Zwiazki fenolowe wykazuja zroznicowang aktywnos¢ biologiczng w organizmie
cztowieka, zdeterminowang w duzym stopniu ich biodostepnoscig. Cenne korzysci zdrowotne
wynikaja gtéwnie z ich wlasciwosci przeciwutleniajacych i estrogenowych. Obecnosé
w diecie zwigzkow fenolowych, zwlaszcza kwasoéw fenolowych i tanin, powoduje niekiedy
niekorzystne implikacje zywieniowe, zwigzane glownie z tworzeniem kompleksow
Z biatkami, pogarszaniem ich strawno$ci oraz ograniczaniem aktywnosci enzymow
trawiennych.

Stowa kluczowe: zwiagzki fenolowe, nasiona oleiste, owoce oleiste, znaczenie biologiczno-

zywieniowe

PHENOLIC COMPOUNDS OF OLEAGINOUS RAW MATERIALS - OCCURRENCE
AND BIOLOGICAL-NUTRITIONAL SIGNIFICATION

Summary
Phenolic acids and flavonoids are the main groups of phenolic compounds present in
oleaginous raw materials (oilseeds and oleaginous fruits). Phenolic acids exist mainly as
esters and glucosides, and their rich sources are rape seeds, sunflower seeds and flax seeds.

Among flavonoids the most important are isoflavones, occurring in large quantities in
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soybeans, and lignans present mainly in flax seeds and sesame seeds. With regard to
exceptional variety of phenolic compounds, olive fruits deserve special attention.

Phenolic compounds show differentiated biological activity in the body, largely
determined by their bioavailability. Valuable health effects mainly result from their
antioxidant and oestrogen activities. Presence of phenolic compounds, especially phenolic
acids and tannins, in a diet cause unfavourable nutritional implications, associated mainly
with complex formation with proteins, decrease of their digestibility and limitation of activity
of digestive enzymes.

Key words: phenolic compounds, oilseeds, oleaginous fruits, biological-nutritional
signification

WPROWADZENIE

Zwiazki fenolowe wystepuja w roznych czegsciach morfologicznych roslin, obecne sg
takze w nasionach i owocach oleistych [Shahidi, Naczk 2004a, Jeszka i in. 2010].
Charakteryzuja si¢ one duzg réznorodnoscig pod wzgledem struktury, masy czasteczkowe;j,
wiasnosci chemicznych 1 fizycznych. Wtlasciwosci chemiczne, fizyczne, aktywno$¢
biologiczna 1 ich metabolizm zaleza od liczby, rodzaju 1 miejsca polozenia podstawnikéw w
czasteczce [Rice-Evans i in. 1997]. Zwiazki fenolowe zaliczane sg do naturalnych substancji
nieodzywczych pochodzenia roslinnego. Najwazniejsze grupy zwiazkow fenolowych
znajdujgce si¢ w nasionach i owocach oleistych to kwasy fenolowe i flawonoidy [Shahidi,
Naczk 2004a]. Ich obecnos¢ wywiera znaczacy wplyw na cechy sensoryczne produktow,
nadajac im specyficzny cierpki i gorzki smak, a takze pogarsza ich barwe. Zwiazki te moga
tworzy¢ kompleksy z aminokwasami egzogennymi, enzymami i innym biatkami, ograniczajac
w ten sposOb wartos¢ zywieniowa produktow. Wykazuja one takze zdolno$¢ do tworzenia
kompleksow z polisacharydami, witaminami i niektorymi mineratami [Naczk i in. 1998,
Wilska-Jeszka 2007]. Wspdlna i niezwykle cenna cechg zwigzkow fenolowych sg ich silne,
ale 1 zroznicowane wiasciwosci przeciwutleniajgce. Zaleza one od pozycji 1 ilosci grup
hydroksylowych, polarnosci, rozpuszczalnosci oraz stabilnosci polifenoli w czasie przerobu
[Rice-Evans i in. 1997]. Skuteczno$¢ ich dziatania wynika z aktywno$ci antyoksydacyjnej
oraz antyrodnikowej, pozadanej zwtaszcza w inhibicji reaktywnych form tlenu w organizmie
cztowieka [Sroka, Cisowski 2003, Karamaé¢ i1 in. 2005]. Surowce oleiste moga by¢
potencjalnym zrédtem przeciwtleniaczy fenolowych, stuzacych zapobieganiu oksydacji
lipidow zywnosci, a takze, z racji swych cennych wlasciwosci biologicznych, sktadnikami

suplementow diety i zywnos$ci funkcjonalnej [Oomah 2003, Murphy 2004, Schmidt, Pokorny
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2005].

Celem pracy bylo omodwienie wystepowania oraz znaczenia biologiczno-

zywieniowego zwigzkow fenolowych surowcow oleistych, tj. nasion i owocow oleistych.

WYSTEPOWANIE

Glowne grupy zwigzkow fenolowych wystepujace w nasionach i owocach oleistych to
kwasy fenolowe i flawonoidy. Kwasy fenolowe obecne w surowcach oleistych sa
pochodnymi kwasu benzoesowego i cynamonowego i réznig si¢ pomi¢dzy sobg miejscem
podstawienia grup hydroksylowych i metoksylowych. Wystepuja one w postaci wolnych
kwasow fenolowych, estrow i glikozydow oraz w postaci zwigzanej, jako elementy struktur
tanin i lignin. Niektére z kwasoéw hydroksycynamonowych wystepuja powszechnie
W polaczeniach estrowych z kwasami karboksylowymi lub z glukoza, natomiast kwasy
hydroksybenzoesowe jako glikozydy. Najczgsciej spotykanymi kwasami fenolowymi
w surowcach  oleistych  s3:  trans-ferulowy, trans p-kumarowy, trans-kawowy,
p-hydroksybenzoesowy,  synapinowy, syryngowy, protokatechowy, chlorogenowy
i wanilinowy [Shahidi, Naczk 2004b].

Bogate w kwasy fenolowe sg nasiona rzepaku, stonecznika i Inu. W nasionach rzepaku
80% sposrdd nich to formy zestryfikowane, a tylko 16% stanowig wolne kwasy. Dominuje
wsrod nich kwas synapinowy, stanowiagcy 73% wolnych kwasoéw fenolowych 1 99% estrow
i glikozydow kwasoéw fenolowych. Nierozpuszczalne formy zwigzane wystepuja w nieduzych
ilosciach, od 38,9 do 105,0 mg/100 g, w przeliczeniu na kwas synapinowy. Zawarto$¢
kwasow fenolowych ogdétem w nasionach rzepaku wynosi od 1300 do 1800 mg/100 g smb.
I wystepujg one przede wszystkim w zarodku [Krygier i in. 1982, Shahidi, Naczk 2004c].
Nasiona slonecznika zawieraja przede wszystkim kwas chlorogenowy oraz chinowy i
kawowy, odpowiednio w ilosciach: 2700, 400 1 200 mg/100 g smb. W niewielkich ilo§ciach
wystepuja kwasy: trans-ferulowy, p-hydroksybenzoesowy, trans p-kumarowy, syryngowy i
wanilinowy [Shahidi, Naczk 2004b]. W nasionach Inu gléwne kwasy to trans-ferulowy
(46%), trans-synapinowy (36%), a ponadto p-kumarowy i trans-kawowy, p-
hydroksybenzoesowy. Przy zawartosci ogotem od 800 do 1000 mg/100 g smb., nieco wigcej
niz potowe stanowi forma zestryfikowana, reszte gtownie forma zeteryfikowana. [Daun i in.
2003]. Stosunkowo duze ilo$ci kwasow fenolowych zawieraja nickonwencjonalne surowce

oleiste, takie jak nasiona wiesiotka, ogorecznika lekarskiego i zmijowca [Zadernowski i in.
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2002, Czaplicki i in. 2011].

Formy spolimeryzowane kwaséw fenolowych w postaci tanin skondensowanych
znajduja si¢ w wigkszych ilo§ciach w nasionach rzepaku. Stanowig one przede wszystkim
sktadnik tupiny, w ilosci od 1,9 do 6,2% smb. Taniny skondensowane moga wystgpowac w
postaci rozpuszczalnej lub nierozpuszczalnych kompleksow z biatkami lub widknem [Naczk i

in. 1998, Minkowski 2002].

Flawonoidy stanowig grupe zwigzkéw polifenolowych, ktorych wspdlng cecha jest
obecno$¢ charakterystycznego uktadu difenylopropanowego ztozonego z dwoéch pierscieni
benzenowych polaczonych taficuchem triwgglowym lub pierscieniem heterocyklicznym (Ce—
C3—Cs) [Wojdyto 2007]. Flawonoidy réznig si¢ migdzy sobg liczbg i rodzajem podstawnikow,
przy czym roznice migdzy zwigzkami w poszczegélnych klasach wynikaja zazwyczaj z
odmiennej budowy tylko jednego skrajnego pierScienia. Wigkszos¢ flawonoidow

zawiera grupy hydroksylowe, z ktorych jedna lub wigcej jest zwykle potaczona z

czasteczka cukru, tworzac glikozydy. Flawonoidy podzielono na kilka podklas, w obrgbie
ktorych wystepuje jeszcze duze zrdznicowanie pod wzgledem budowy 1 aktywnosci

chemicznej. Ze wzgledu na budowe¢ chemiczng dzieli si¢ je na: flawonole, flawony,

flawanony, flawanonole, izoflawony, katechiny, antocyjanidyny i chalkony.

W surowcach oleistych sposrod flawonoidow wystepuja przede wszystkim izoflawony
oraz lignany. Izoflawony pod wzgledem budowy chemicznej sg zblizone do flawondw, réznig
si¢ jednak miejscem przytaczenia grupy fenylowej. Poszczegdlne izoflawony roznig sig
pomiedzy soba rodzajem, ilo$cig oraz miejscem przytaczenia podstawnikow. W nasionach soi
zidentyfikowano 12 r6znych form czasteczkowych izoflawonow. Trzy czasteczki aglikondw —
genisteina, daidzeina i glicyteina — obecne sg takze w formie B-glukozydow, malonylo-B-
glukozydow oraz acetylo-B-glukozydow [Murphy 2004]. Zawarto$¢ izoflawonéw ogdtem w
nasionach soi moze si¢ waha¢ w szerokich granicach od 56 do 381 mg/kg. Ilos¢ i skiad
izoflawonow zmienia si¢ w zaleznosci od typu produktu sojowego. Na przyktad
fermentowana zywno$¢ sojowa charakteryzuje si¢ mocno zrdznicowanym profilem
izoflawondw, co jest istotne z punktu widzenia ich przyswajalnosci i metabolizmu. Tempeh
zawiera 6,5-krotnie wiecej formy glikonowej i 57% mniej formy glikozydowej niz bylo w

wyj$ciowym surowcu [Shahidi, Naczk 2004b].

Lignany stanowig kolejng wazng grupe zwigzkéw fenolowych obecnych w nasionach 1
owocach oleistych. Omawiana grupa obejmuje naturalne produkty dimeryczne pochodzace z
kombinacji dwoch grup fenylopropanoidowych C6—C3 przy atomach wegla w pozycji 1 B’
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[Raffaelli 1 in. 2002]. PierScienie aromatyczne czasteczek wszystkich lignandw roslinnych
zawieraja grupy hydroksylowe oraz dodatkowo metoksylowe lub metylenodioksylowe.
Wystepuja one gléwnie w formie glukozydow, znacznie rzadziej jako aglikony [Saarinen i in.
2002]. Do najwazniejszych zwigzkéw fenolowych tej grupy naleza: sezamina, sezaminol,
sezamolina, enterodiol, pinorezynol, sekoizolarycyrezynol, enterolakton, matairezynol,
schizandryna i schizandrol [Wojdyto 2007]. Nasiona Inu sg najbogatszym roslinnym zrédtem
lignandéw, a wsrod nich zdecydowanie dominuje sekoizolarycyrezynol, ktérego zawarto$¢
moze si¢ znacznie waha¢ od 28,8 do 369,0 mg/100 g smb. [Meagher, Beecher 2000]. W
niewielkich ilo§ciach wystepuja takze isolarycyrezynol, pinorezynol i matairezynol [Meagher
i in. 1999]. W nasionach sezamu obecne sg: sezamin, sezamina (200-500 mg/100 g) i
sezamolina (200-300 mg/100 g), a ponadto zidentyfikowano kilka form glukozydu
pinorezynolu. Lignany spotykane sa takze w nasionach stonecznika, maku i dyni [Shahidi,

Naczk 2004b].

Na szczeg6lng uwage, biorgc pod uwage znaczng réznorodno$¢ wystepujacych
zwigzkéw fenolowych, zasluguja owoce oliwki. Wsréd nich charakterystyczne sg
sekoiridoidy, wystepujace tylko w roslinach z rodziny Olearaceae, do ktorej nalezy gatunek
Olea europaea L., z obecnoscig kwasu elenolowego w formie aglikonu badz w postaci
zwigzane]j, glikozydowej lub dialdehydowej w ich strukturze czasteczkowej. Najwazniejszym
z nich jest oleuropeina, czyli ester hydroksytyrozolu i glukozydu kwasu elenolowego, a takze
ligstrozyd. Ponadto zawiera proste zwigzki fenolowe, takie jak pochodne kwasu
benzoesowego — galusowy, p-hydroksybenzoesowy, 3-hydroksybenzoesowy, wanilinowy,
syryngowy, genistynowy, 3,4-dihydrobenzoesowy, pochodne kwasu cynamonowego, takie jak
o-kumarowy, p-kumarowy, kawowy, ferulowy, synapinowy, a takze inne kwasy fenolowe i ich
pochodne. Kolejne zwigzki to pochodne alkoholu fenyloetylowego — tyrozol
i hydroksytyrozol, flawanole — taksifolin, flawony — apigenina i luteolina, lignany —
pinorezynol, acetoksypinorezynol oraz hydroksypinorezynol, a takze hydroksyizochromany
[Bendini i in. 2007, Owen i in. 2000].

Niektore surowce oleiste zawieraja specyficzne zwiazki polifenolowe, tak jak ma to
miejsce w przypadku bawelny. Nasiona bawelny zawieraja w znacznych ilo$ciach gossypol
(0,24-1,30%), sktadajacy si¢ z dwoch czasteczek polihydroksylowego aldehydu
aromatycznego, pehiacy role zottego barwnika. Wystepuje on w formie wolnej, tatwej do
usuni¢cia za pomoca rozpuszczalnikow organicznych, i zwigzanej — w postaci adduktu z

biatkami [Shahidi, Naczk 2004b].
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PRZYSWAJALNOSC I ZNACZENIE BIOLOGICZNO-ZYWIENIOWE

Olbrzymie zrdznicowanie w budowie strukturalnej zwigzkéw fenolowych powoduje,
ze brak jest jednolitego stanowiska odnosnie ich wptywu na zdrowie cztowieka, a wptyw
poszczegblnych zwigzkow w  wickszosci jest niezbadany [Halliwell 2007]. Korzysci
zdrowotne wynikajace z obecnosci zwigzkéw fenolowych w diecie w duzym stopniu
zdeterminowane s3 ich biodostgpnoscia. Najlepiej absorbowane s3a kwas galusowy i
izoflawony, w dalszej kolejnosci katechiny (flawanole), flawanony i1 glukozyd kwercetyny,
chociaz przebiega ona z rdézng kinetyka. Najstabiej wchtaniane s3 proantocyjanidyny i
antocyjaniny [Manach i in. 2005]. Przyswajalno$¢ kwaséw fenolowych zalezy od formy
(posta¢ wolna lub zwigzana), w jakiej dostaja si¢ do przewodu pokarmowego. Formy
rozpuszczalne w wodzie sg bardziej dostepne i wchianiane w goérnym odcinku przewodu
pokarmowego. Formy zwigzane s3 dostgpne w wyniku aktywno$ci enzyméw mikroflory
jelitowej, co nastepuje w koncowym odcinku jelita [Chesson 1 in. 1999]. Jak podaja Visioli i
in. (2000a), tyrozol i hydroksytyrozol sa wchianiane w 60-80% w zaleznosci od przyjetej
dawki. Dobra, ale zréznicowana jest biodostepnos¢ réoznych form izoflawonow sojowych
(aglikon, forma glukozydowa) zawartych w takich produktach jak Tempeh, teksturowane
preparaty sojowe oraz mleko sojowe [Cassidy 2006, Cassidy i in. 2006].

Po spozyciu izoflawondéw 1 lignanow nastgpuja skomplikowane przemiany
enzymatyczno-metaboliczne w przewodzie pokarmowym, ktére powoduja tworzenie si¢
substancji o strukturze estrogenowej. Glikozydy izoflawonéw sojowych oraz ich estry w
procesie katalizowanym przez B-glukozydaze ulegajg przemianom z form nieaktywnych do
aglikonow. Nastepnie aglikony izoflawonoéw podlegaja odpowiedniej biotransformacji.
Lignany prekursorowe z zywnosci pod wplywem flory bakteryjnej okrgznicy sa
metabolizowane do wiasciwych niskoczgsteczkowych enterolignanéw — enterolaktonu i
enterodiolu, wykazujacych dzialanie estrogenowe. Najwiekszy stopien konwersji wykazuje
larycyrezynol (101%), sekoizolarycyrezynol (72%), matairezynol (62%), diglukozyd
pinorezynolu (55%), pozostate: 7-hydroksymatairezynol, glukozyd syryngorezynolu i
glukozyd aktigeniny ponizej 15% [Heinonen i in. 2001, Rowland i in. 1999, Rowland i in.
2003]. Przemianom do enterolignandw podlega takze sezamina [Penalvo i in. 2005].
Enterodiol i enterolakton sg nast¢pnie adsorbowane z jelita i wraz z krwig transportowane do

watroby [ Thompson 2003].
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Zwiazki fenolowe obecne w nasionach i owocach oleistych wykazuja zréznicowang
aktywno$¢ biologiczng w organizmie cztowieka, wynikajaca gtownie z ich wlasciwosci
przeciwutleniajagcych 1 estrogenowych. Kwasy fenolowe odgrywaja korzystng role w
przeciwdziataniu chorobie niedokrwiennej serca. Dzieki wiasnosciom antyoksydacyjnym
chronig frakcje LDL cholesterolu przed oksydatywna modyfikacjg i hamujg aterogeneze.
Stanowia one grupe roslinnych zwigzkéw chemoprewencyjnych, petnigcych role inhibitorow
rozwoju niektorych komorek nowotworowych. Wykazuja wlasnosci przeciwzapalne 1
antybakteryjne oraz sg pomocne w leczeniu cukrzycy [Gawlik-Dziki 2004, Budryn, Nebesny
2006].

Izoflawony oraz lignany, zaliczane do fitoestrogendéw, wykazuja duze powinowactwo
do ludzkich receptorow estrogenéw, dzieki czemu moga one skutecznie konkurowaé z
estrogenami o dostep do receptorow. Podobnie jak naturalne estrogeny — wigzg si¢ z
receptorami estrogenowymi, hamujagc w ten sposob wydzielanie hormonu powodujacego
niepozadane skutki u kobiet, zwlaszcza w okresie menopauzy. Sposrdd nich genisteina z racji
budowy chemicznej wykazuje najwigksze powinowactwo do receptora estrogenowego.
Fitoestrogeny tagodza objawy zwigzane z niedoborem estrogenéw, ale ich dzialanie jest o
wiele slabsze. Zwiazki te wykazuja aktywnos¢ estrogenowa stanowiaca od 1/500 do 1/1000
aktywnosci 17-B-estradiolu 1 przejawiajg dziatanie antagonistyczne w stosunku do tego
hormonu [Meagher, Beecher 2000]. Znanych jest szereg nutraceutykow zawierajacych
deklarowane ilo$ci izoflawonow sojowych, w kierunku ich fitoestrogenowego wykorzystania.
Badania kliniczne prowadzone na jednym z nich w Akademii Medycznej w Szczecinie
potwierdzity, ze izoflawony sojowe obnizajg czgstotliwos$¢ 1 nasilenie objawdéw menopauzy
[Drews, Seremak-Mrozikiewicz 2007]. W znaczacy sposoéb wplywaja na poprawe
samopoczucia, a ich stosowanie jest bezpieczne dla organizmu. Skutecznie minimalizujg tez
wystepowanie typowych objawoéw menopauzy, takich jak uderzenia gorgca, nadmierna
potliwos¢ czy zaburzenia snu. Izoflawony sojowe moga przyczynia¢ si¢ do ograniczenia
ryzyka wystepowania choroby niedokrwiennej serca, osteoporozy oraz pewnych form raka
[Visioli i in. 2000b, Messina i in. 2006b, Messina, Wood 2008]. Wyniki badan wykazuja
negatywna korelacj¢ pomigdzy duzym udzialem w diecie produktéw sojowych, bedacych
dobrym Zrédlem izoflawondw, a zachorowalnoscig na rozne formy raka prostaty [Dalais 1 in.
2004, Messina i in. 2006a]. Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA) w roku 1999
zgodzita si¢ na deklaracj¢ zdrowotng, ze spozycie dziennie minimum 25 gramdéw biatka

sojowego 1 zwigzanych z nim izoflawondéw moze by¢ czynnikiem redukujagcym ryzyko
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zachorowania na chorobe¢ wiencowg serca i miazdzyce naczyn krwionosnych. Ich dziatanie
ochronne polega na zapobieganiu utleniania frakcji LDL cholesterolu [US FDA 1999]. W
zwigzku z duzym wzrostem popularnosci zywnosci sojowej 1 tatwym dostepem do
suplementéw izoflawonowych pojawity si¢ opinie, ze przy nadmiernym ich spozyciu istnieje
potencjalne ryzyko stymulowania przez obecne w nich izoflawony raka piersi u zdrowych
kobiet, a takze pogarszania prognoz dla chorych pacjentek. Dane epidemiologiczne tego

jednak nie potwierdzaja [Messina i in. 2006b, Messina, Wood 2008].

Lignany charakteryzuja si¢ szerokim zakresem aktywnos$ci biologicznej. Wykazujg
one dzialanie przeciwnowotworowe, antywirusowe, hepatoprotekcyjne i inne [Shahidi, Naczk
2004c]. Podobienstwo budowy strukturalnej czasteczki lignanéw do estrogenéw sprzyja ich
dziataniu ochronnemu przed nowotworami estrogenozaleznymi, na przyktad rakiem piersi
[Lee, Xiao 2003]. Diglikozydy sekoizolarycyrezynolu oraz matairezynolu po hydrolizie dajg
odpowiednie aglikony. Zwiazki te nie wykazuja aktywno$ci estrogenowej, natomiast po
demetylacji przez mikroflorg jelitowa cztowieka ulegaja przeksztatceniu do enterodiolu oraz
enterolaktonu [Meagher, Beecher 2000]. Wykazano, ze dieta bogata w prekursory lignanow
moze obniza¢ ryzyko wystapienia choréb nowotworowych i choroby niedokrwiennej serca w
wyniku ochrony LDL przed utlenianiem. Estrogeny majace grupy hydroksylowe zwiazane z
pierscieniem aromatycznym chronig frakcje LDL przed utlenianiem, zapobiegajac w ten
sposob odktadaniu si¢ blaszki miazdzycowej w S$ciankach tetnic [Shwaery 1 in. 1997].

Sezamolina hamuje generowanie anionorodnika ponadtlenkowego we krwi [Ide i in. 2003].

Polifenole obecne w owocach oliwki i oleju oliwkowym, ktory stanowi wazny
sktadnik diety $rodziemnomorskiej, odpowiedzialne s3 za korzysci zdrowotne dotyczace
profilaktyki zaréwno chorob uktadu krazenia, jak i nowotworéw [Wroniak, Maszewska
2011]. Jednak jak podaje Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (ang. EFSA), brak
jest jednoznacznych i wystarczajacych dowodow, zeby takie deklaracje zdrowotne dotyczace
oliwki — owocow, wod odptywowych z ich przerobu, oleju oliwkowego czy ekstraktow z lisci
— standaryzowanych na zawarto$¢ hydroksytyrozolu i jego pochodnych umieszcza¢ na tych
produktach [EFSA 2012].

Obecnos¢ zwigzkow fenolowych wywiera pewne implikacje Zywieniowe. Zwigzki
fenolowe oraz produkty ich enzymatycznego i nieenzymatycznego utlenienia moga tworzy¢
nierozpuszczalne kompleksy z biatkami i1 obniza¢ wykorzystanie biatka pokarmowego.
Utlenione polifenole moga reagowa¢ z aminokwasami i biatkami 1 ogranicza¢ aktywno$¢

enzymoéw, takich jak trypsyna, lipaza i a-amylaza. Obnizenie aktywno$ci antyoksydacyjnej
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kompleksu polifenole-biatko wynika z ich wzajemnej interakcji. W nasionach i owocach
oleistych taka aktywno$¢ wykazuja glownie kwasy fenolowe i taniny. Ma to istotne
znaczenie, zwlaszcza w przypadku preparatow biatkowych pochodzacych z nasion oleistych.
Zwiazki fenolowe mogg takze tworzy¢ kompleksy z polisacharydami, na przyktad ze skrobig
ziemniaczang. Dotyczy to gléwnie tanin, ktorych aktywnos¢ w tym wzgledzie zalezy od
cigzaru czasteczkowego, budowy przestrzennej oraz ich rozpuszczalnosci w wodzie. Taniny
zaliczane s3 do substancji antyzywieniowych [Shahidi, Naczk 2004c, Fraga 2010]. Ze
wzgledu na swoje dziatanie chelatujace wiagza jony metali takich jak Zn, Cu, a zwlaszcza
redukuja biodostgpnos¢ Fe pochodzacego ze zrodet roslinnych, ale nie dotyczy to zelaza
hemowego [Naczk i in. 1998, Matuschek, Svanberg 2002, Karama¢ 2009]. Niektore kwasy
fenolowe, zwlaszcza kawowy, poprzez tworzenie komplekséw moga ogranicza¢ aktywnos¢

niektorych witamin rozpuszczalnych w wodzie [Shahidi, Naczk 2004c].

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze zwigzki fenolowe, reprezentowane przede
wszystkim przez kwasy fenolowe oraz izoflawony i lignany, sa obecne zarowno w nasionach,
jak 1 owocach oleistych, w ktorych wystepuja niekiedy w znaczacych ilosciach. Z uwagi na
swe wilasnosci przeciwutleniajagce sa one przedmiotem wielu badan w kierunku ich
wyodrgbnienia 1 zastosowania w postaci naturalnych przeciwutleniaczy. Cenne wiasno$ci
fitoestrogenowe izoflawonow 1 lignandw spowodowaly, ze s3 one czynnymi skladnikami
wielu preparatow farmaceutycznych i suplementdéw diety, zalecanych zwtaszcza dla kobiet w
okresie menopauzy, a sposoby ich izolacji z nasion soi i Inu zostaty doktadnie opatentowane.
Niektore ze zwigzkéw fenolowych obecnych w surowcach oleistych, zwlaszcza taniny,

zaliczane s jednakze do substancji antyzywieniowych.
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