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ZWIAZKI FENOLOWE — CHARAKTERYSTYKA I ZNACZENIE
W TECHNOLOGII ZYWNOSCI

Streszczenie. W artykule omowiono klasyfikacje i charakterystyke zwigzkow fenolowych, a takze
ich wystepowanie w surowcach zywnosciowych. Przedstawiono réowniez znaczenie polifenoli
w ksztattowaniu jakosci i stabilnosci zywnosci oraz ich funkcje jako przeciwutleniczy.

Stowa kluczowe: zwigzki fenolowe, antyoksydanty roslinne, zywno$¢

Wstep

Polifenole sg to wtdrne metabolity roslinne o bardzo zréznicowanej strukturze, ma-
sie czasteczkowej i wlasciwosciach fizycznych, biologicznych i chemicznych. Wystegpu-
ja we wszystkich czesciach roslin: kwiatach, owocach, nasionach, liSciach, korzeniach,
korze i cze$ciach zdrewniatych ro§lin (HERMANN 1978). Zwiazki te odgrywaja istotna
role we wzroScie 1 reprodukcji rosliny, ale takze w ksztattowaniu cech sensorycznych
zywnosci. Nadaja specyficzny cierpki i gorzki smak, sa odpowiedzialne za barwe,
wioknistosé, a takze mogg powodowaé zmetnienia i osady w takich rodzajach zywnosci
przetworzonej, jak soki, wina i napoje (ALASALVAR 2001). Jest to bardzo zréznicowana
pod wzgledem chemicznym grupa sktadnikow, a jej sktad zalezy od gatunku rosliny,
odmiany, warunkow klimatycznych i agrotechnicznych uprawy.

Jedna z wazniejszych grup polifenoli sg flawonoidy, ktére ze wzgledu na zréznico-
wang strukture chemiczng i réznorodno$¢ wynikajaca z przylaczania podstawnikow,
zwlaszcza reszt cukrowych, pelnig wiele waznych funkcji w roslinie. Biora one udziat
w morfogenezie, przeptywie energii, determinacji plci, fotosyntezie, oddychaniu, regu-
lacji ekspresji genow, regulacji syntezy hormondéw wzrostu (LUKASZEWICZ 2004, WIL-
SKA-JESZKA 2007).

Fenolokwasy w roslinach wystepuja gldwnie w formie zwigzanej, jako sktadowe li-
gnin i tanin hydrolizujacych, w postaci estrow oraz glikozydow. Kwasy hydroksycyna-
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monowe wystepuja najczescie] w polaczeniach estrowych, podczas gdy kwasy hydrok-
sybenzoesowe sg obecne w ro§linach gtéwnie jako glikozydy. Ponadto w tkankach
roslinnych zidentyfikowano potaczenia fenolokwasow z innymi naturalnymi zwigzka-
mi, np. flawonoidami, kwasami tluszczowymi, sterolami lub z polimerami $cian ko-
moérkowych (np. lignany stanowia sktadnik $cian komorkowych) (LUKASZEWICZ 2004,
WILSKA-JESZKA 2007).

W lisciach polifenole chronig rosling przed promieniowaniem UV, a takze aparat fo-
tosyntetyczny przed ujemnym wptywem $wiatla w czesci zakresu widzialnego. Fenolo-
kwasy stanowig substraty w reakcjach biosyntezy (np. kwas kawowy jest prekursorem
lignin), zachodzacej w celu ochrony ros$liny przed szkodliwym dzialaniem promienio-
wania ultrafioletowego. Dowodem na to jest fakt, ze mutanty rosliny Arabidopsis, nie-
zdolne do syntezy zwiazkéw fenolowych, sa bardziej niz inne rosliny podatne na nisz-
czace dziatanie promieni ultrafioletowych (BIEZA i LoIS 2001, LANDRY i IN. 1995).

Bardzo wazna rolg zwigzkdéw polifenolowych jest takze transport cukréw w postaci
glikozydow z lisci do innych czgéci rosliny. Flawonoidy umozliwiaja regulacje ci$nie-
nia osmotycznego w ro$linie w okresie suszy lub podczas dziatania niskiej temperatury
oraz zapobiegaja stresowi oksydacyjnemu zwigzanemu ze stresem mechanicznym,
cieplnym i wodnym (LUKASZEWICZ 2004).

Antocyjany tworza kompleksy z metalami i w ten sposob uczestniczg w ksztattowa-
niu gamy barw kwiatow, dzigki czemu wabig owady zapylajace i zwierzeta przenoszace
nasiona (MITEK i GASIK 2009).

Taniny chronig ro$ling przed szkodliwym dzialaniem owadzich enzymoéw i mikro-
organizmow pochodzacych z otoczenia, tworzac kompleksy z ich biatkami (WILSKA-
-JESZKA 2007).

W zaleznosci od fazy rozwoju rosliny zmienia si¢ zawarto$¢ zwigzkow fenolowych.
I tak na przyktad w czasie dojrzewania pomidoréw wzrasta ilo$¢ kwasoéw fenolowych.
Podobnie w dojrzatych owocach, np. w truskawkach, wystepuje wiecej polifenoli niz
w niedojrzatych, natomiast w dojrzatych jabtkach obserwuje si¢ obnizenie poziomu
zawarto$ci kwasow: kawowego, p-kumarowego oraz ferulowego nawet dziesigciokrot-
nie (WILSKA-JESZKA 2007). Zawarto$¢ kwasu chlorogenowego w niedojrzatym ziarnie
kawy jest najwigksza i ulega zmniejszeniu w miar¢ dojrzewania ziarna (CASSIDY i IN.
2000, BUDRYN i NEBESNY 2006).

Roslinne polifenole powstaja na drodze dwoch podstawowych cyklow przemian me-
tabolicznych. W cyklu metabolicznym kwasu szikimowego powstaja kwasy hydroksy-
cynamonowe i kumaryny, natomiast proste fenole i chinony tworza si¢ w wyniku prze-
mian kwasu octowego. Bardziej zlozone strukturalnie flawonoidy powstaja w wyniku
potaczenia tych dwoch cykli (MITEK 1 GASIK 2007).

Charakterystyka zwiazkow fenolowych i ich wystepowanie

Ze wzgledu na strukture podstawowego szkieletu weglowego wyrdzniono cztery
grupy zwiazkow fenolowych: fenolokwasy, flawonoidy, stilbeny i lignany (KING i YOUNG
1999, PIETTA 2000).

Tak jak wspomniano wyzej, fenolokwasy sg hydroksylowymi pochodnymi kwasu
benzoesowego (rys. 1) lub cynamonowego (rys. 2). Te ostatnie sg szczegdlnie rozpo-
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Ri COOH Kwas R, R,
p-Hydroksybenzoesowy | -H -H

HO Protokatechowy -H -OH

Ry Galusowy -OH -OH

Rys. 1. Podstawowe struktury chemiczne kwaséw hydroksybenzoesowych
Fig. 1. Basic chemical structures of hydroxybenzoic acids

Kwas R, R,
R AN COOH | Ferulowy -OCH; | -H
Kawowy -H -OH
HO Sinapowy -OCH; | -OCH;
Ry p-Kumarowy -H -H

Rys. 2. Podstawowe struktury chemiczne kwasow hydroksycynamonowych
Fig. 2. Basic chemical structures of hydroxycinnamic acids

wszechnione wsrdd roslin i réznig si¢ miejscem podstawienia grup hydroksylowych
i metoksylowych w szkielecie podstawowym. Wystepuja zwykle w potaczeniach
z innymi zwigzkami, ale w srodowisku kwasnym po podgrzaniu moze zachodzi¢ hydro-
liza wigzan estrowych i glikozydowych, co powoduje wzrost ilosci wolnych fenolokwa-
sow. Zdolnos¢ grupy karboksylowej do odbierania elektronu ma niekorzystny wpltyw na
wiasciwosci donorowe hydroksybenzoesanu, dlatego tez pochodne kwasu cynamono-
wego sg bardziej efektywnymi przeciwutleniaczami niz pochodne kwasu benzoesowego
(MITEK i GASIK 2007).

Najpopularniejszymi kwasami hydroksybenzoesowymi sa: kwas protokatechowy
i p-hydroksybenzoesowy, ktore wystepuja w czarnej porzeczce oraz czerwonych owo-
cach, w truskawkach, malinach i jezynach, takze w czerwonej cebuli 1 rzodkiewkach.
Do kwasow hydroksybenzoesowych nalezy rowniez silny przeciwutleniacz — kwas
galusowy, zawierajacy dodatkowo dwie grupy hydroksylowe, ktorego bogatym Zrodiem
sa: herbata, truskawki, maliny, jezyny i cebula (WILSKA-JESZKA 2007).

Popularnym przedstawicielem kwasow hydroksycynamonowych jest kwas kawowy,
o bardzo duzej aktywnosci przeciwutleniajacej. Wystepuje m.in. w jablkach, gruszkach,
sliwkach, liSciach, np. Ginkgo biloba, Morus alba, lisciach tytoniu, kawie, ziemniakach,
szpinaku, satacie, kapuscie, oliwie z oliwek czy tez w winie (JESZKA i KOBUS 2008,
KoBUS i IN. 2009). Kolejny z tej grupy kwasow fenolowych — kwas ferulowy — wyste-
puje w nasionach pszenicy, jeczmienia, zyta i owsa. Kwas p-kumarowy wystepuje
w owocach, m.in. w jablkach, czarnej porzeczce i w zbozach, w tym w otrebach zbdz,
natomiast zrodlem kwasu sinapowego sg warzywa z rodziny Brassica, np. brokuty,
jarmuz, a takze soki cytrusowe (CLIFFORD 2000, KING i YOUNG 1999).
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Z potaczenia grupy karboksylowej kwasu kawowego z grupa fenolowa kwasu chi-
nowego powstaja estry, czyli grupa kwaséw chlorogenowych (rys. 3), ktorych znaczne
ilosci obecne sa w kawie (Coffea robusta), nasionach kakaowca, owocach aronii i czar-
nej jagody, owocach i lisciach morwy oraz w przyprawach ziotowych (CLIFFORD 2000,
GAWLIK-DzIKI 2004, JESZKA i FLACZYK 2008, KING i YOUNG 1999, WILSKA-JESZKA
2007).

o}
O—(.l,— CH=—=CH H
HOOC
OH
HO OH

OH

Rys. 3. Struktura chemiczna kwasu chlorogenowego
(kwas 5’-kawoilochinowy)

Fig. 3. Chemical structure of chlorogenic acid (5-O-
-caffeoylquinic acid)

Najwicgksza 1 najbardziej zréznicowana grupe zwiazkow fenolowych znajdujacych
si¢ w roslinach stanowig flawonoidy (rys. 4). Odgrywaja one istotng rolg w ksztaltowa-
niu smaku i barwy warzyw, owocow i produktow spozywczych otrzymywanych
w wyniku ich przetwarzania np. wina, herbaty i czekolady. Wystepuja nie tylko jako
wolne czasteczki, czyli aglikony, lecz takze — i to znacznie czgsciej — w formie zwigza-
nej z cukrami, czyli jako glikozydy.

Rys. 4. Podstawowa struktura chemiczna flawo-
noidow: A — pierscien benzenowy, B — pierscien
fenylowy, C — pierscien piranowy

Fig. 4. Basic chemical structure of flavonoids:
A — benzene ring, B — phenyl ring, C — pyran
ring

W zaleznosci od polozenia pierscienia fenolowego i stopnia utlenienia pierscienia
piranowego flawonoidy podzielono na nastgpujace klasy: flawony, flawanony, flawono-
le, flawanole (katechiny i proantocyjanidyny), izoflawony, antocyjany oraz chalkony
(CzEczoT 2000, KING i YOUNG 1999, RICE-EVANS 2004, WILSKA-JESZKA 2007).

Flawony wystepuja gtownie jako glikozydy luteoliny i apigeniny (rys. 5). Znajduja
si¢ w warzywach, kwiatach, zbozach, przyprawach i ziotach, m.in. w pietruszce, sele-
rze, prosie, pszenicy, dzikiej rdzy, bzie, migcie, tymianku i podbiale (KING i YOUNG
1999, YAO i IN. 2004).

Flawanony (rys. 6) w najwigkszej ilosci wystepuja w pomidorach, migcie, czarnuszce
i owocach cytrusowych. W grejpfrutach wystgpuje naringina, bedaca neohesperozydem
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Flawon R, R,
Luteolina -OH -OH
Apigenina -H -OH

Rys. 5. Podstawowe struktury chemiczne flawonow
Fig. 5. Basic chemical structures of flavons

Rq
Ry
Flawanon R, R,
HQ © O Naringenina -H -OH
O Hesperetyna -OH -CH;

OH O

Rys. 6. Podstawowe struktury chemiczne flawanonéw
Fig. 6. Basic chemical structures of flavanons

naringeniny, a w cytrynach — narirutyna, czyli rutynozyd naringeniny (WILSKA-JESZKA
2007, YAO i IN. 2004). Kolejnym przedstawicielem tej grupy zwigzkow jest hesperydy-
na obecna w pomaranczach, czyli glikozyd, ktorego cz¢$¢ cukrowa stanowi disacharyd
L-ramnozylo-D-glukoza i hesperetyna. Znajduje si¢ ona w albedo i skorkach owocow,
tak jak inne flawanony, tak wigc cate owoce sa kilkakrotnie bogatsze w te zwiazki niz
soki pozyskane z ich migzszu (WILSKA-JESZKA 2007).

Glownymi przedstawicielami flawonoli (rys. 7) sa pochodne glikozydowe kwerce-
tyny, np. 3-O-ramnoglukozyd kwercetyny (rutyna) oraz kempferolu. Sa gromadzone
w zewnetrznych partiach tkanek lisci i skorce owocow, poniewaz synteza flawonoli
zachodzi z udzialem $wiatta. Do roslin bogatych w te zwiazki naleza: cebula, zurawina,
szczypiorek, owoce jagodowe, jarmuz, papryka, skorka jablek, brokuty, liScie Ginkgo
biloba, herbata, kapusta wloska, liScie Morus alba (AHERNE i O’BRIEN 2002, JESZKA
2006, JESZKA i FLACZYK 2008, KING i YOUNG 1999, KOBUS i IN. 2009).

Izoflawony (rys. 8) to kolejna grupa zwiazkéw nalezacych do flawonoidow, czgsto
zwana fitoestrogenami. Soja i rosliny straczkowe, takie jak: rozne gatunki fasoli, so-
czewica, fasolka szparagowa, bob czy groch sg bogate w B-D-glikozydowe formy izo-
flawonow, np. genisteing i daidzeine. Inne zrodta izoflawondéw to: pszenica i jej kietki,
zyto, ryz, otrgby, chmiel (CASSIDY i IN. 2000, RICE-EVANS 2004, WILSKA-JESZKA
2007).

Flawanole wystepuja jako aglikony w formach monomerycznej i spolimeryzowane;.
W formie monomerycznej flawanole sa nazywane katechinami (rys. 9) i znajduja sie



6

Jeszka M., Flaczyk E., Kobus-Cisowska J., Dziedzic K., 2010. Zwigzki fenolowe — charakterystyka i znaczenie
w technologii zywnosci. Nauka Przyr. Technol. 4, 2, #19.

Flawonol R, R,

Kwercetyna | -OH -H
Myrycetyna | -OH -OH

Kempferol -H -H

Rys. 7. Podstawowe struktury chemiczne flawonoli
Fig. 7. Basic chemical structures of flavonols

HO
Izoflawon R
Daidzeina -H
Genisteina -OH

OH

Rys. 8. Podstawowe struktury chemiczne izoflawonow
Fig. 8. Basic chemical structures of isoflavons

OH
/ O i
OH
OH
OH
HO O ~“\\\
', Katechina
“OH
OH

Epikatechina

Rys. 9. Przyktadowe struktury chemiczne flawanoli
Fig. 9. Examples of chemical structures of flavanols

w morelach (epikatechina), niektorych odmianach jabtek, orzechach, kakao, w owocach
pigwoweca (epikatechina) i winogronach, a wigc takze w winie. Cztery podstawowe typy
katechin dominujace w liSciach zielonej herbaty to epikatechina, epigallokatechina,
galusan epikatechiny oraz galusan epigallokatechiny (GRAMZA i KORCZAK 2005, SHA-
HIDI i NACZK 2004, WILSKA-JESZKA 2007).
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W formie spolimeryzowanej flawanole wystepuja jako taniny, ktéore mozna podzie-
li¢ na taniny niehydrolizujace i taniny hydrolizujace. Taniny niehydrolizujace, czyli
proantocyjanidyny i procyjanidyny (zbudowane z jednostek epikatechiny lub katechi-
ny), wystepuja w niedojrzatych owocach, pestkach winogron, a takze w warzywach
straczkowych, nasionach roslin oleistych i ziarnach zbdz, natomiast taniny hydrolizuja-
ce sg to estry kwasu galusowego lub elaginowego z monosacharydami lub niearoma-
tycznymi poliolami, najcz¢sciej glukoza, bedace w zdrewniatych czg$ciach roslin, np.
w korze debu (KING 1 YOUNG 1999, WILSKA-JESZKA 2007).

Kolejna klasa flawonoidow sa antocyjany (rys. 10), czyli barwniki roslin. Wystepuja
one najczesciej jako acetylowane pochodne cyjanidyny w warzywach, takich jak: bura-
ki, czerwona kapusta, czerwona cebula, rzodkiewka, czerwone sataty i w prawie
wszystkich owocach, gtéwnie jagodowych — w skorce i migzszu. Przyktadem moze by¢
takze pelargonidyna wystepujaca w skorce rzodkiewki i ziemniakoéw lub pochodne
delfinidyny znajdowane w skorce oberzyny (WILSKA-JESZKA 2007).

Antocyjan R, R,
Cyjanidyna -H -OH
Delfinidyna -OH -CH;
Pelargonidyna | -H -OH

Rys. 10. Podstawowe struktury chemiczne antocyjanow
Fig. 10. Basic chemical structures of anthocyanins

Do flawonoidow roslinnych naleza réwniez nietrwate chalkony bedace prekursorami
flawonoidow (rys. 11). Naleza do nich: ksantohumnol oznaczany w chmielu oraz izosa-
lipurpol i jego glikozyd — izosalipurpozyd wystepujace w kwiatostanach kocanek. Di-
hydrochalkon — aspalatyna znajduje si¢ w liSciach niefermentowanych czerwonej herba-
ty rooibos (MATEAWSKA 2005).

OH
R Chalkon R
HO OH Izosalipurpol -H
Ksantohumnol H.C
) > C=CH—CH,—
HiC

OH O

Rys. 11. Przyktadowe struktury chemiczne chalkonéw
Fig. 11. Examples of chemical structures of chalcones
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Stilbeny, kolejna grupa polifenoli, sg syntetyzowane z pochodnych kwasu cynamo-
nowego 1 wystepuja w roslinach wyzszych w formie niezwigzanej, np. trans-resweratrol
czy oksyresweratrol (rys. 12), takze jako dimery czy polimery i glikozydy, np. reswera-
trolu — astringina czy trans- i cis-piceidy znalezione w winogronach (CASSIDY i IN.
2000, SUN i SPRANGER 2005). Sg szeroko rozpowszechnione w korzeniach i w drewnie
licznych ro$lin oraz w todygach 1 lisciach. Szczegdlnie doktadnie przebadano reswera-
trol znajdujacy si¢ w najwigkszej ilosci w owocach czerwonych winogron (w biatych
tylko w odmianie szczepu Riesling), a takze w orzeszkach ziemnych, owocach morwy
i czerwonej porzeczce (FREMONT 2000, SROKA i IN. 2005, SUN i SPRANGER 2005).

OH

NeYaWV

OH

Rys. 12. Struktura chemiczna trans-resweratrolu
Fig. 12. Chemical structure of trans-resveratrol

Lignany (rys. 13), nalezace do grupy polifenoli, wystgpuja w roslinach gtownie
w formie aglikonow, a w mniejszej ilo$ci jako glikozydy (CASSIDY i IN. 2000). Sekoizo-
laricirezinol oraz matairezinol, wystepujace gtéwnie w nasionach Inu i stonecznika,
w organizmach zwierzgcych i u ludzi przeksztalcaja si¢ w zwiagzki podobne do estroge-
now, takich jak: entrolakton i enterodiol (OSOSKI i KENNELLY 2003).

HaC CH,OH
CH,OH
OH
Enterodiol

Sezamina

Rys. 13. Przyktadowe struktury chemiczne lignanow
Fig. 13. Examples of chemical structures of lignans

Bogatym zrodlem lignandw sa nasiona roslin oleistych i ich produkty, zwlaszcza
olej Iniany i olej sezamowy, a takze oliwa z oliwek (FLACZYK i IN. 2006). Lignany
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wystepujace w sezamie to: sezamina, episezamina, sezaminol, sezamolina. Mniejsze
ilosci lignandéw znaleziono w petnoziarnistych produktach zbozowych (zyto), w wielu
ziotach, warzywach, owocach i nasionach, takich jak: koper wtoski, cebula, czosnek,
szparagi, marchew, wisnie, gruszki, jablka, owoce pestkowe, w tym $liwki, nasiona
stonecznika i soczewicy (IDE i IN. 2003).

Funkcje polifenoli w Zzywno$ci

Polifenole nadajg Zzywnos$ci smak i aromat, czego przyktadem sa taniny nadajace go-
ryczke i cierpko$¢ owocom, herbacie, winu, piwu, czekoladzie. Tworzg one kompleksy
glownie z polisacharydami i biatkami, w wyniku czego ksztattuja si¢ cechy sensoryczne
owocOw, warzyw oraz zywnosci przetworzonej. Na smak czerwonego mlodego wina
wplywaja katechiny i epikatechiny oraz oligomeryczne proantocyjanidyny. Za cierpki,
gorzki smak kawy odpowiadaja kwas chlorogenowy, chinowy, kawowy oraz katechiny.
Kawa arabika zawiera mniejsze ilo$ci kwasu chlorogenowego niz robusta, co jako$cio-
wo jest bardziej pozadane (CASSIDY i IN. 2000, MITEK i GASIK 2009, ROSICKA-
-KACZMAREK 2004). Za smak i barwe napardw z czarnej herbaty sa odpowiedzialne
glownie oligomeryczne tearubiginy o barwie brazowo-czerwonej, ktore tworza sie
w wyniku kondensacji utlenionych katechin, przy czym w polimeryzacji uczestnicza tez
prawdopodobnie flawonole i kwasy fenolowe. Swieze liscie krzewu z rodzaju Camelia
zawieraja glikozydy flawonolowe, gtownie 3-O-di- i 3-O-triglikozydy kwercetyny
i kempferolu, a takze C-glikozydowe pochodne apigeniny. Oprocz katechin w herbacie
wystepuja tez mate ilosci gallotanin i ellagotanin (GRAMZA i KORCZAK 2005, HSu
2005, JANECZKO 2004). Katechiny s3 takze odpowiedzialne za gorzki i $ciagajacy smak
piwa, herbaty zielonej i jablek, a flawanony (glownie hesperydyna) wptywaja na gorzki
smak cytruséw. Z kolei flawony wnosza zwigzki zapachowe-smakowe pietruszce,
a katechiny, leukocyjanidyny i antocyjany nadaja je kakao (MITEK i GASIK 2009, YAO
1 IN. 2004). Im ziarno kakaowe jest dtuzej prazone, tym gorzki smak jest mniej wyczu-
walny z powodu termicznego rozpadu tych zwigzkow (CASSIDY i IN. 2000, ROSICKA-
-KACZMAREK 2004). Z kolei kwas syrynginowy, kwas ferulowy i kwas wanilinowy
nadajg niewltasciwy smak (gorzko-fasolowy) izolatom biatkowym z roslin oleistych
(SCHINDLER 1 IN. 2005).

Barwa wielu produktéw zywno$ciowych zalezy rowniez od wystgpowania polifeno-
li. Antocyjany, dominujace pigmenty owocow i kwiatow, w zaleznosci od pH $rodowi-
ska nadaja barw¢ od pomaranczowej przez czerwong i fioletowa (wino) az do niebie-
skiej. Flawanony, flawony, flawonole i procyjanidyny maja rézne odcienie barwy zottej,
teaflawiny s3 pomaranczowe, natomiast hesperydyna, katechiny i izoflawony sg bez-
barwne (MITEK i GASIK 2009, SIKORSKI 2007, YAO i IN. 2004).

Procesy kopigmentacji antocyjanéow i tworzenie kompleksow z metalami wptywaja
na odcien i stabilno$¢ barwy owocow oraz wytracanie si¢ osadow. Antocyjany, pomimo
ich niestabilno$ci, sg wykorzystywane jako naturalne barwniki spozywcze, np. napojow,
deseréw, wyrobow cukierniczych. Taniny sg odpowiedzialne za barwe i tworzenie si¢
osadow w napojach. Kwas chlorogenowy i kawowy biorg udzial w procesach enzyma-
tycznego brunatnienia, co zwykle wptywa nickorzystnie na jako§¢ zywnosci. Wyjat-
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kiem sa rodzynki, suszone $liwki i daktyle, gdzie ciemna barwa jest pozadana (MITEK
1 GASIK 2009, SIKORSKI 2007).

Bardzo wazng funkcja polifenoli jest stabilizacja ttuszczow, a w tym opdOznianie jet-
czenia oksydatywnego. Wtasciwos¢ ta jest wykorzystywana w przemysle spozywczym,
czego przyktadem sa przeciwutleniacze syntetyczne, takie jak estry kwasu galusowego
(propylowy, oktylowy i decylowy). Wykorzystanie polifenoli w przemysle spozyw-
czym jest zwiazane z uzyciem ich bezposrednio, w postaci suszu lub ekstraktu, jako:

— naturalnych przeciwutleniaczy do majonezu, margaryn, masta, ryb i produktow

miesnych,

— koopigmentow do stabilizacji i wzmacniania barwy produktéw zawierajacych an-

tocyjany,

— naturalnych antyseptykdéw ograniczajacych rozwoj bakterii.

Jak dotad polifenole sa najbardziej przebadane jako naturalne przeciwutleniacze,
ktére jednoczesnie sg bardziej akceptowane przez konsumentdéw niz syntetyczne (JE-
DRUSEK-GOLINSKA i HES 2000). Przyktadem wykorzystania polifenoli jako naturalnych
przeciwutleniaczy s3 dodatki ekstraktu z rozmarynu, z herbaty do olejow, czy produk-
tow miesnych (FLACZYK i IN. 2006, 2008, w druku, GRAJEK i IN. 2007, GRAMZA
1 KORCZAK 2005, GRAMZA-MICHALOWSKA 2008, GRAMZA-MICHALOWSKA 1 IN. 2008,
HES 1 IN. 2001, KORCZAK 1 IN. 1995). W celu takiego wykorzystania zostata zbadana
aktywnos$¢ antyoksydacyjna polifenoli z lisci morwy oraz mitorzebu (FLACZYK 1 IN.
w druku, JESZKA 1 IN. 2009).

Podsumowanie

1. Zwiazki fenolowe sg wtornymi metabolitami roslinnymi o bardzo zréznicowanej
strukturze, masie czasteczkowej, wlasciwosciach fizycznych, biologicznych i chemicz-
nych, wystepujacymi we wszystkich czgéciach roslin,.

2. Polifenole wykazuja wielokierunkowe dziatanie na zywno$¢ — z jednej strony
ksztaltuja smak i barwe, a z drugiej wykazuja aktywnos¢ przeciwutleniajaca, stabilizu-
jac thuszeze oraz inne labilne sktadniki zywnosci.
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PHENOLICS — CHARACTERISTIC AND SIGNIFICANCE IN FOOD
TECHNOLOGY

Summary. The classification, chemistry, characteristic and occurrence in food of phenolics were
reviewed. The significance in quality assurance and stability of food products were also de-
scribed. The antioxidant role of phenolics was described.
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