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ZWIAZKI BIOLOGICZNIE CZYNNE W ZYWNOSCI
POCHODZENIA ROSLINNEGO

Zwiazki biologicznie czynne pochodzenia roslinnego stanowiy bardzo liczna grupg
substancji o nic zawsze zdefliniowanej strukturze chemicznej. Biorac pod uwage wlasciwosci
tych zwigzkéw mozna je podzicli¢ na dwie grupy, o pozytywnym i negatywnym oddziatywaniu
na organizm ludzi i zwicrzat. Obic tc grupy budza dzi§ szczegdlne zainteresowanic ponicwaz
stale sa odkrywane ich nowe cickawe z punkiu widzenia zdrowia czlowicka wilasciwosci.
Wickszo$¢ tych zwiazkéw okreslana jest mianem wtérnych metabolitow. Wystepuja one w
zywno$ci pochodzenia rodlinnego w malych iloSciach i nic sa zaliczane do substancji
dostlarczajacych organizmowi skladnikéw odzywczych. Stad wywodzi si¢ ich nazwa - naturalne
substancje nicodzywcze (NSN).

NSN w roSlinic pelnia bardzo wazna funkeje. Tworza one mechanizm obronny skierowany
przeciw czynnikom zagrazajacym przetrwaniu  gatunku w o niesprzyjajacych dla nicgo
warunkach zewngtrznych. Zwykle ilo$¢ tych zwiazkéw jest wicksza na skutek wzmozonej
syntczy w wyniku np. mechanicznego uszkodzenia lub- obrony przed nadmicrnyni
napromieniowaniem. Oprocz czynnikéw zewngtrznych duzy wplyw na gromadzenie si¢ tych
zwiazké6w ma odmiana w obrebie gatunku. Wyhodowanic odmian o wyraZnic obniZoncj
zawartosci zwiazkOw o negatywnych wiasciwosciach jest duzym osiagni¢ciem genctykow
ro$lin. Rodzaj zwiazkow wytwarzanych przez rosliny jest zwykle charakterystyczny dla danego
gatunku np. inne zwiazki gromadza nasiona ro§lin straczkowych a inne warzywa z rodziny
krzyzowych.

Dotad najwigksze zainteresowanie i najwigeej prac poswigcono poznaniu zwiazkoéw o
wilasciwosciach negatywnych, okreslanych mianem zwigzkéw przeciwzywieniowych. Obecenc
sa one w nasionach wysokobialkowych (nasiona straczkowe), stanowiacych w niektérych
regionach $wiata podstawowe Zrodlo bialka, oraz w nasionach ro§lin oleistych i warzywach.
Zaintercsowanic tymi zwiazkami, szczegolnie oslatnio wyraZnie wzrasta ze wzglgdu na duzy
postep w analityce pozwalajacy bardziej precyzyjnic okre§la¢ strukture chemiczna oraz
wlasciwosci biologiczne. Odkrywane ostatnjio nowe wiasciwosci bioaktywnych zwiazkow
pozwolily w wielu przypadkach na zmiang ich kwalilikacji z negatywnej na pozytywna. Innym
czynnikiem wzmagajacym zainteresowanic jest stopniowa zmiana modelu zywicnia polegajaca
na ograniczeniu spozycia micsa na rzecz zwigkszonego spozycia produkiéw pochodzenia
roslinnego. Przykladem moze by¢ spoleczeiistwo Wiclkiej Brytanii gdzie w ciagu ostatnich 6.
lat ilos¢ wegcetarian wzrosla 8-krotnic stanowiac dzi§ ok. 10% populacji ludzi dorostych.
Ponadto 10% ludnosci rezygnuje z jedzenia migsa czerwonego ze wzgledu na obecno$é w nim

prof. dr hab. Halina Koztowska, Oddzia} Nauki o Zywnosci,
Centrum Agrotechnologii i Weterynarii Polskicj Akademii Nauk, Olsztyn



12 Halina Kozlowska

cholesterolu i nasyconych kw. thuszczowych a 25-30% ogranicza spozycie na rzecz
zwigkszenia konsumpcji warzyw i owocéw. Oznacza to, Zze co drugi Brytyjezyk zmienit swaj
spos6b odzywiania si¢ na przestrzeni kilku ostatnich lat.

Obok zwigkszania si¢ w diccie czlowicka Zywnos$ci pochodzenia ro§linnego obserwuje si¢
takZze modyfikacjg lub wprowadzanie catkowicie nowych metod przygotowywania positkdw.
Dotyczy 1o przede wszystkim zwigkszenia udzialu w positkach warzyw spozywanych na
surowo, skrécenic czasu obrébki termicznej czy wigkszego udzialu w diecie zywnosci gotowej
mrozonej itd.

Wymienione wyzej zmiany w sposobic odzywiania si¢ przewidywane takze u nas wymagaja
bardzo uwaznego przyjrzenia si¢ co powszechnie spozywana zywnosé, gléwnie pochodzenia
roslinnego, zawicra w swoim skladzie. Chodzi tu nie o sklad podstawowy, ktory jest dos¢
dobrze poznany, ale o analizg zwiazkéw biologicznie aktywnych o szkodliwym oddzialywaniu
na organizm oraz ktérych spozycie moze by¢ zalecane.

Wsréd zwiazkédw bioaktywnych poczesne miejsce zajmuja inhibitory protcaz (IP) a
szczegblnie inhibitory trypsyny (IT). O duZzym zainteresowaniu tymi zwiazkami moze
Swiadczy¢ fakt, ze w ostatnim 10-leciu ukazalo si¢ na ten temat bardzo duzo prac, szczegdlnie
poswicconych ich termostabilno$ci. W $wiecie roslinnym wysigpuja dwa rodzaje IP. Jedne z
nich naleza do rodziny inhibitoréw Kunitza (KI), drugic do rodziny Bowmana - Birka (BBI).
Roéznia si¢ one diugoscia taficucha polipeptydowego a wige masy czasteczkowa (KI - 21.000
daltonéw, BBI - 8.000), sckwencja aminokwaséw w czasteczee oraz iloscia wiazai
dwusiarczkowych, ktére decyduja o termostabilnoscei tych zwigzkéw.

K1 obok trypsyny takze, aczkolwiek slabo, inhibuja chymotrypsyn¢. BBI posiadajy dwa
niezalezne centra aktywne i w odréznicniu od KI sa odporne na oddzialywanie temperatury i
enzyméw soku zoladkowego. Takicj odpornosci BBI nic wykaznje w postaci czystej, w Ktorej
sa mnicj stabilne od KI. Ustalono, ze 1T traca w 90% swa aktywnos$é podezas autoklawowania
w czasie 15-20 minut lub przez 30-60 minut podczas gotowania. Badajac akiywnos$é IT soi
stwierdzono, ze ich 50% inaktywacja zapobiega hipertrofii trzustki.

Majac na uwadze tatwos¢ inaktywacji IT aktualnie zauwaza si¢ nowy kierunck w hodowli
soi. Zamiast dazenia do obniZania ich zawartosci (aktywnosci) na drodze genctycznej zamicrza
si¢ nawet zwigkszyé ich ilo§é. Zwickszajac obecnosé IT w nasionach podnosi si¢ zawartos¢
deficytowych aminokwaséw siarkowych.

Spozycie roslin straczkowych bogatych w IT jest w Polsce bardzo male i wynosi ok. 1
kg/osobe/rok podczas gdy w USA jest ono 3-krotnie wigksze i wynosi 3 kg/osobg/rok a w
Indiach 18-krotnie wynoszac 18 kg/osobe¢/rok.

Duze zainteresowanic obok IT budzag hemaglutyniny - lektyny. Sa to glikoproteiny o masie
czasteczkowej zazwyczaj od 34-38.000 daltondw, skladajace si¢ zwykle z kilku podjednostck.
Np. groch zawiera dwie - jedna cigzka (M.cz. 18.000) i lekka (M.cz. 10.000). Lektyny
wykazuja powinowactwo do wchodzenia w reakcje ze skladnikami $§cian komdrkowych
czerwonych ciatek krwi. Jedna czasteczka lektyn wiaze dwie czasteczki erytrocytéw co jest
wykorzystywane w ich analizie.

Stwierdzono duze zréznicowanic aktywnosci tych zwiazkéw w stosunku do réznych
gatunkéw zwierzat. Zauwazono takze zdolnosé reagowania lektyn z komérkami $cian jelit, co
prowadzi¢ moze do ich uszkodzenia. Lektyny sa bardzo odporne na dzialanic sokéw
trawiennych. Powoduje to, ze przechodza onc przez caly przewdd pokarmowy w stanic
nienaruszonym i moga go uszkadzaé poprzez zakldcanic proceséw wchianiania sktadnikéw
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odzywczych. Obnizenie strawnosci powoduje zwickszenic substratu dla bakterii, co jest
przyczyna namnazania si¢, szczegolnic bakterii E. coli.

Zwiazki fitynowe - inozytol zestryfikowany z sze§cioma grupami fosforanowymi znany pod
nazwa kwasu fitynowego lub fityny. Zwiazki te petnig w  rodlinie  funkcjg
wewnatrzkomorkowego magazynu fosforu i innych pierwiastkéw waznych w rozwoju i
kictkowaniu nasion. Najwigksza zawartosé fityn stwicrdza si¢ w nasionach w stadium pelnej
dojrzaloSci. W literaturze spotyka si¢ szereg prac dowodzacych szkodliwosci tych zwiazkéw
jako skladnika diety z uwagi na ich ingerencjg w gospodarke picrwiastkami metalicznymi oraz
zmniejszenie podatnoSci biatka na dzialanic enzyméw proteolitycznych i amylolitycznych
poprzez tworzenie kompleksow fityna-bialko i fityna-skrobia. Zdolnos¢ fityn do wchodzenia w
reakcje z tymi skladnikami zalezy od ilosci reszt” kwasu fosforowego wbudowanego w
czasteczke inozytolu. Wraz z redukcja tych reszt zmmicjsza si¢ aktywno$é fosforandw
inozytolu. Ponicwaz wiazanic estrowe kwasu fosforowego z inozytolem jest dosé trwale,
procesy termmiczne powoduja jedynie czg¢Sciowa degradacje tego zwiazku. Jak dotychezas,
najbardziej skutecznymi metodami degradacji fityn do nizszych estréw i inozytol, ktére
spekniaja szereg niezbgdnych funkcji w organiZmie (mi¢dzy innymi przekazywanie informacji
wewnatrzkomdrkowej) jest kiclkowanie nasion i sterowana hydroliza enzymatyczna.

Poglady na szkodliwo$¢ zar6wno inhibitorow trypsyny jak tez filyn sa ostatnio
modyfikowane, szczegdlnie gdy rozpatruje si¢ je jako skladnik pozywienia a nic paszy. Moga
one, jak wykazaly ostatnie prace wplywa¢ na hamowanic rozwoju komérek rakowych albo
wrecz zapobiegac ich tworzeniu sie. Informacje na ten temat sa fragmentaryczne i trudno przy
obecnym stanie wiedzy dyskutowac funkeje tych sktadnikow w organiZzmie.

Oligosacharydy w nasionach roflin straczkowych reprezentowane sa gléwnic przez
sacharozg¢ oraz galaktocukry takic jak rafinoza, stachioza i werbaskoza. Poza negatywna rola
galaktocukrow w zywieniu (nadmierne gromadzenic si¢ gazow w dolnym odcinku przewodu
pokarmowego u nicktdrych osobnikéw), duzc zaintercsowanie budzi ich pozytywne
oddzialywanic na organizm czlowicka. Brak alfa-galaktozydaz w jelicie cienkim sprawia, Zc
galaktocukry obecne w diccie przechodza do jelita grubego w stanic niezmicnionym, gdzie
stanowia dobre podlozc dla rozwoju bifidobakicrii, antagonistycznych w stosunku do bakterii
gnilnych wytwarzajacych szereg toksycznych metabolitow (aminy, nitrozoaminy, fenole,
krezole, indol, skatol, kwasy Zolciowe, amoniak). Mozna przyjaé, Zze oligosacharydy sg
zwiazkami, ktore uczestnicza w odtruwaniu organizmu i przyczyniaja si¢ do zmnicjszenia
ryzyka zachorowalnogci na szereg groznych choréb.

[os¢ oligosacharyddéw w nasionach jest zréznicowana w zaleznosci od wielu czynnikow:
gatunku, odmiany, stopnia dojrzalosci i przcchowywania. Wiadomo, ze wysigpuja one nie tylko
w nasionach, ale takze i w innych czeSciach rosliny i sa wykorzystywane w czasic kictkowania.
Podczas tego procesu ilo§¢ cukrow gwaltownic spada, zmieniaja sie tez ich wzajemne
proporcje. W dojrzatych nasionach bobu i bobiku przewaznie dominuje werbaskoza, natomiast
w pozostatych straczkowych stachioza.

Galaktocukry naleza do zwiazkéw termostabilnych i ich zawartosé tylko czesciowo ulega
obniZeniu podczas gotowania nasion. Lepsze wyniki mozna uzyskaé poddajac nasiona
moczeniu przed gotowaniem. Wymywalnosé cukréw podczas moczenia z rdéznych nasion
straczkowych jest odmienna. Przyktadowo, wyplukanie cukréw z nasion grochu jest trudniejsze
W poréwnaniu z nasionami fasoli.

Glukozinolany - stanowia grup¢ zwiazkow charakterystyczng dla nasion i warzyw z rodziny
Cruciferae. Zwiazki tej grupy tworzy gléwnie glukoza oraz faiicuch boczny, ktérym moze byé
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zwiazek alifatyczny, indolowy lub aromatyczny. Sa one pochodnymi odpowicdnio metioniny,
tryptofanu i fenyloalaniny. W skiad glukozynolanu wchodzi jeszcze azot i siarka. Czasteczka
glukozynolanu jest malo aktywna biologicznie, natomiast aktywnymi sa faficuchy boczne,
uwolnione w wyniku hydrolizy. Uwalnianie ich jest rezultatem bezpoSrcdniego kontaktu
glukozylanu z enzymem, co nast¢puje po zniszczeniu struktury komorkowej nasion. Oprocz
natywnego enzymu, uwalnianie aktywnego taficucha moze nastapi¢ pod wplyweni enzymow
bakteryjnych lub autolizy.

W tej grupie zwiazkéw, do substancji szkodliwych, zaklécajacych prawidlowe
funkcjonowanie tarczycy naleza zwiazki alifatyczne, a giéwnie izotiocyjaniany i ich pochodne,
w tym najbardziej wolotwércze winylooksazolidinethiony. Wigkszo$¢ tych zwiazkéw nosi
nazwe "olejki gorczyczne" i znakomicie rozpuszcza si¢ w oleju, podnoszac w nim zawarto$¢
siarki. Obecnos¢ siarki, podobnie jak i fosforu, utrudnia proces utwardzania oleju rzepakowego,
powodujac zatruwanie katalizatora niklowego, ktory jest wykorzystywany w tym proccsic.
Wigkszo§¢ tych zwiazkéw ma gorczyczny ostry smak i zapach, powodujacy obnizenice
smakowitosci paszy i zmniejszenic jej wyjadania przez zwicrzgta gospodarskic. Zwiazki te si
toksyczne dla patogendw, pelnia rol¢ atraktantdw lub dzialaja znicchc¢cajaco na szkodniki
zaréwno z rodziny krggowcow jak i bezkrggowcow. '

Jak wykazaly ostatnio publikowane prace izotiocyjanianom indolowym i aromatycznym
przypisuje si¢ bardzo korzystne cechy, wsréd ktorych poczesne micjsce zajmuja ich
przeciwkancerogenne wlasciwosci. Wykazaly to badania przeprowadzone na zwierzgtach oraz
in vitro na tkankach ludzkich. Ich dzialanie polega na blokowaniu mechanizméw
uszkadzajacych DNA czyli znosza one dzialanic inicjujacc karcinogenu oraz thumia proces
nowotworowy po zadzialaniu czynnika mutagennego. W zwiazku z tak interesujacymi
wlasciwosciami  glukozinolanéw indolowych obficie reprezentowanych w warzywach
krzyzowych zaleca sig ich wprowadzenie do codziennych posilkéw pod warunkiem, zc jest
pokryte zapotrzebowanic organizmu na jod. W przypadku nicdoboru jodu moga si¢ ujawnic ich
wolotwéreze wlasciwosci. Zarbwno pozytywne jak i negatywne whasciwosci glikozinolanéw a
szczegblnie produktow ich hydrolizy sa aktualnie przedmiotem badait wiclu czotowych
laboratoriow Swiata.

Opisane wyzej pozytywne i negatywne wilasciwosci tylko nicktorych zwiazkow bioaktywnych
w zywno$ci pochodzenia roslinnego nie nalczy uwazaé za oslateczne poniewaz wraz z dostgpem
do nowych bardzo precyzyjnych metod chemicznych i biologicznych ujawniane sa nowe
whasciwosci, ktérych efekt wymagaé bedzie potwierdzenia w badaniach in vivo.
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