Streszczenie jednotematycznego cyklu publikacji pt.

winterakcje bioaktywnych skladnikow kawy i wybranych dodatkow funkcjonalnych
jako czynnik modyfikujacy potencjalng aktywnos¢ biologiczna”

Konsumpcja zywnosci 1 napojow o wysokiej zawartosci zwigzkow fenolowych wigze
si¢ z zapobieganiem chorobom wiencowym, nowotworom 1 innym, tzw. chorobom
cywilizacyjnym. W wiele z tych zaburzen zaangazowany jest stres oksydacyjny wynikajacy z
nadprodukcji reaktywnych form tlenu (RFT), ktére powstaja rowniez na skutek aktywnosci
enzymoOw prooksydacyjnych, miedzy innymi lipooksygenazy (LOX) czy oksydazy
ksantynowej (OX). Do obrony przed RFT organizm wykorzystuje wiasny uktad enzymatyczny
oraz przeciwutleniacze egzogenne, na przyklad zwigzki fenolowe. Ich skuteczno$é¢
antyoksydacyjna wynika wielokierunkowego dziatania: mogg by¢ inhibitorami reakcji
wolnorodnikowych poprzez hamowanie powstawania rodnikéw lipidowych, przerywanie
propagacji tahcuchowych reakcji autooksydacji, wygaszanie tlenu singletowego, moga dziata¢
jako czynniki redukujace przeksztalcajace wodoronadtlenki do trwatych zwiazkéw, jako
zwigzki chelatujace jony metali przejSciowych oraz jako inhibitory enzymoéw pro-
oksydacyjnych.

Dane epidemiologiczne wskazuja na istotny zwigzek miedzy regularnym piciem kawy,
a zmniejszonym ryzykiem wystapienia cukrzycy typu 2, raka watroby i btony $luzowej trzonu
macicy oraz raka jelita grubego. Korzysci te cze¢sciowo mozna przypisa¢ kwasom
chlorogenowym. Przyprawy i ziota s3 dodawane do Zywno$ci od czaséw starozytnych, nie tylko
jako srodki smakowe, ale rowniez jako substancje lecznicze i konserwanty Zywnosci.
Prozdrowotne dziatanie przypraw wigze si¢ miedzy innymi z wlasciwosciami
przeciwzakrzepowymi, przeciwmiazdzycowymi, hipolipemicznymi, hipoglikemicznymi,
hipotensyjnymi, przeciwzapalnymi, antyartretycznymi i hamujacymi agregacje trombocytéw
W niniejszej pracy do wzbogacania naparéw z kawy palonej zastosowano cynamon, imbir,
kardamon oraz chili, ktore wptywaja nie tylko na smak 1 zapach, ale takze wlasciwosci
przeciwutleniajgce gotowego napoju.

Glownymi czynnikami decydujacymi o aktywno$ci biologicznej zwigzkoéw
polifenolowych pochodzacych z Zywnosci sg ich przemiany metaboliczne oraz biodostgpnosé,
a zagadnieniem bardzo czesto pomijanym w badaniach nad zywnoscig sa interakcje jej
sktadnikow. Celem pracy bylo okreslenie profilu polifenolowego kawy palonej 1 wybranych
dodatkow funkcjonalnych oraz okreslenie rodzaju interakcji substancji biologicznie czynnych

w aspekcie ich biodostepnosci. Otrzymane rezultaty zostaty poréwnane z oddzialywaniami w



uktadzie modelowym zlozonym z czystych chemicznie wzorcow (zidentyfikowanych jako
dominujace zwiazki czynne badanych ekstraktow) w celu okreslenia wplywu matrycy
zywnosci na rodzaj interakcji obserwowanej w ramach danej aktywnos$ci biologiczne;.

W naparze z kawy zidentyfikowano kilkanascie zwigzkéw fenolowych. Byly to gtownie
substancje z grupy kwasow hydroksycynamonowych (Durak 1 in. L-III.). W pracy Durak i in.
III. wyznaczony zostal wspotczynnik biodostgpnosci zwigzkow fenolowych (APC). Jego
warto$¢ wynosita 0.88, co moze wskazywac¢ na do$¢ dobra skutecznos$¢ ekstrakcji zwigzkoéw
czynnych przez symulowany uktad trawienny. W ekstraktach z cynamonu zidentyfikowano 8
zwigzkow aktywnych: cztery zwiazki z grupy proantocyjanidyn, kwas cynamonowy 1 inne
polifenole, takie jak kumaryna, oraz aldehydy cynamonowe -cis i -frans (Durak i in. L). W
naparze z imbiru zidentyfikowano 5 zwigzkow lotnych: byly to pochodne gingerolu. Ponadto
wszystkie te zwigzki byly obecne w ekstraktach imbiru po trawieniu (Durak i in. IL.). W
wodnym naparze z kardamonu zidentyfikowano kwas protokatechowy, kwas wanilinowy, kwas
p-kumarowy oraz kwas ferulowy (Durak i in. IIL.). Jako$ciowo- ilo$ciowa analiza profilu
fenolowego chili wykazala obecno$¢ osmiu zwigzkéw biologicznie czynnych. Dominujagcym
zwigzkiem czynnym okazata si¢ kapsaicyna wystepujaca w suszonych owocach czerwone;j
papryczki chili w najwyzszym stezeniu, ale wykazano rdéwniez obecno$¢ pochodnych
kwercetyny, apigeniny i luteoliny (Durak i in. I'V.). Catkowite stezenie zwigzkow fenolowych
w ekstrakcie z przyprawy chili (966,27 + 14,46 mg/g) bylo duzo wyzsze niz w przypadku
ekstraktu kawy (224,9 + 11,25 mg/g) i ekstraktow pozostatych badanych przypraw, takich jak
cynamon (42,6 = 2,11 mg/g) (Durak i in. I.) 1 imbir (5,4 = 0,01 mg/g) (Durak i in. II.) oraz
kardamon (2,121 + 0,05 mg/g) (Durak i in. IIL.). Biorgc pod uwage profil polifenolowy w
badanych przyprawach uzyskano nastepujacy szereg: chili>cynamon>imbir>kardamon.
Pomimo bardzo niskiego st¢zenia zwigzkow czynnych, dla ekstraktu z kardamonu odnotowano
wysoka ich biodostgpnos$¢ (APC= 2,85) (Durak i in. IIL.).

Wiasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktow z kawy oraz z zaproponowanych przypraw
zbadano przy uzyciu kilku metod opierajacych si¢ na zr6znicowanych mechanizmach dziatania.
Wyniki zostaty przedstawione jako EC50 (mg/ml), czyli stezenie proby badanej niezbedne do
uzyskania 50% badanej aktywnos$ci (Durak i in. L-IV.). W przypadku ekstraktu z kawy
potencjat antyoksydacyjny (wyrazony jako zdolno$¢ do neutralizowania rodnika ABTS™)
wynosit 1,86 mg/ml. Pod wzgledem pojemnosci przeciwutleniajgcej aromatyczne dodatki
mozna uszeregowac nastepujgco: cynamon (1,52 mg/ml)>kardamon (3,68 mg/ml)>imbir (6,40
mg/ml)>chili (16,11 mg/ml). Po trawieniu in vitro zaobserwowano spadek wartosci EC50. Dla

kawy wspotczynnik EC50 obnizyt si¢ do 1,47mg/ml, za$ dla trawionych ekstraktow z przypraw
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wyniki mozna utozy¢é w nastgpujacy szereg: cynamon (1,18 mg/ml)>kardamon (2,24
mg/ml)>imbir (3,82 mg/ml)>chili (6,59 mg/ml). Zrédlem zwiazkoéw o najwickszej aktywnosci
przeciwutleniajgcej wobec kationorodnika ABTS™ okazal si¢ cynamon. Drugg z
przeprowadzonych analiz byta ocena sity redukcji (Durak 1 in. IIl.; Durak i in. IV). W tym
przypadku dla wodnego ekstraktu kawy odnotowano EC50 na poziomie 0,58 mg/ml i co
ciekawe, wspotczynnik ten wzrost do 1,21 mg/ml po procesie trawienia in vitro. Chili
wykazywata lepsze wlasciwosci niz kardamon, aczkolwiek w obydwu przypadkach sita
redukcji wzrosta do zblizonej wartosci (4,94 mg/ml dla chili 1 5,07 mg/ml dla kardamonu) po
procesie symulowanego trawienia. Analizujgc zdolno$¢ do chelatowania jonéw metali
przejsciowych najlepsze rezultaty odnotowano dla naparu z chili, gdzie proces trawienia jeszcze
zwickszyl aktywnos$¢ tego ekstraktu, w przeciwienstwie do ekstraktow z kawy, ktorych
zdolno$¢ chelatowania po procesie trawienia in vitro zdecydowanie zmalata (z 0,58 mg/ml do
1,21 mg/ml). Kardamon okazat si¢ Zrodtem zwiazkdéw o bardzo niskiej zdolno$ci chelatowania
jondéw metali przejsciowych, aczkolwiek wlasciwosci tego ekstraktu nieznacznie wzrosty na
skutek symulowanego trawienia. W przypadku zdolnosci do neutralizowania rodnika
hydroksylowego zaobserwowano istotny spadek wartos§ci EC50 w ekstraktach z kawy 1 z
kardamonu na skutek trawienia in vitro. Biorac pod uwage ekstrakt z chili aktywno$¢ naparu
byla zblizona do aktywnosci ekstraktu z kawy, ale po procesie trawienia in vitro
zaobserwowano istotny spadek badanej aktywnos$ci. Trawienie in vitro spowodowato istotny
spadek zdolno$ci do neutralizowania rodnika ponadtlenkowego przez zwiazki zawarte w
naparze z kawy (EC50 odpowiedniol4,96 mg/ml i 10,30 mg/ml).

Biorgc pod uwage fakt, iz powstawanie wolnych rodnikéw zwigzane jest takze z
aktywnoscig pro-oksydacyjnych enzyméw takich jak lipooksygenaza (LOX) przeprowadzono
analiz¢ zdolno$ci do hamowania aktywnosci tego enzymu przez ekstrakty z kawy oraz
cynamonu, imbiru i kardamonu (Durak 1 in. L.-II1.). W przypadku naparu z kawy wartos¢ EC50
dla ekstraktu sprzed trawienia wynosita 4,22 mg/ml 1 wzrosta do 1,45mg/ ml na skutek zmian
zachodzacych podczas procesu trawienia in vitro. Analizujac zdolnos$ci naparéw z przypraw do
hamowania aktywno$ci LOX zaobserwowano nastepujaca hierarchi¢: kardamon (EC50=
2,53mg/ml) > imbir (EC50= 3,83mg/ml) > cynamon (EC50= 4,98mg/ml). Wszystkie ekstrakty
Z przypraw po trawieniu in vitro wykazywaly duzo wyzsza zdolno$§¢ hamowania aktywnosci
LOX w pordéwnaniu z naparami wyjsciowymi. Zaréwno napar z kawy jak 1 z kardamonu
wykazywat zdolno$¢ do hamowania aktywnosci oksydazy ksantynowej (XO) (Durak 1 in. IIL.).
Co wazne, kardamon okazal si¢ bardzo dobrym zréddlem potencjalnie biodostgpnych

inhibitorow XO.



Kolejny etap badan obejmowat oceng interakcji pomiedzy bioaktywnymi sktadnikami
kawy oraz zaproponowanych dodatkéw aromatycznych. Wyniki zostaly poréwnane do
interakcji czystych chemicznie wzorcow tworzacych uktady modelowe. Analizujac zdolnos¢
do wymiatania kationorodnika ABTS"" zaobserwowano reakcje¢ antagonistyczng w przypadku
mieszaniny ekstraktow kawy i cynamonu oraz w uktadzie modelowym zlozonym z kwasu
chlorogenowego i cynamonowego (Durak i in. I.). W przypadku kawy z imbirem, napary
wodne dziataly synergistycznie, w ekstraktach po symulowanym trawieniu zaobserwowano
reakcje addycji, za§ w uktadzie modelowym antagonizm (Durak i in. I1.). Wodne napary z kawy
1 kardamonu dziataty synergistycznie, zas w przypadku ekstraktow po symulowanym trawieniu
oraz w uktadzie modelowym - antagonistycznie (Durak i in. IIL.). Zwiazki bioaktywne zawarte
w kawie i w przyprawie chili dzialaly synergistycznie wobec kationorodnika ABTS™,
aczkolwiek po procesie trawienia in vitro odnotowano antagonizm dziatania (Durak i in. IV.).
Analizujac zdolno$¢ do redukcji stwierdzono synergizm w przypadku wodnych jak i
trawionych ekstraktow z kawy i z kardamonu oraz w stworzonym dla nich uktadzie
modelowym (Durak i in. IIL.). Taki sam rodzaj interakcji odnotowano dla ekstraktow kawy i
przyprawy chili przed procesem trawienia jak i po nim (Durak i in. IV.). Zwigzki zdolne do
chelatowania jonow metali przejSciowych zawarte w ekstraktach kawy i kardamonu dziataty
synergistycznie, za§ po procesie symulowanego trawienia i w uktadzie modelowym
zaobserwowano reakcje addycji (Durak 1 in. IIL.). Ekstrakty kawy 1 chili dziataly
antagonistycznie, a proces trawienia in vitro nie wptynat na rodzaj obserwowanej interakcji
(Durak i in. IV.). Z kolei w przypadku zdolno$ci do neutralizowania rodnika hydroksylowego
zaobserwowano silny antagonizm pomi¢dzy zwigzkami zawartymi w naparach z kawy i z
kardamonu, reakcje addycji po trawieniu, zas§ w ukladzie modelowym - synergizm dzialania
kwasu chlorogenowego i wanilinowego (Durak i in. IIL.). Sktadniki kawy i chili dziataty
synergistycznie wobec rodnika hydroksylowego, aczkolwiek po procesie trawienia in vitro
odnotowano antagonizm (Durak 1 in. IV.). Zwigzki zdolne do neutralizowania rodnika
ponadtlenkowego (O2™) obecne w naparach kawy 1 chili dziataty synergistycznie (Durak 1 in.
IV.). Taka samg zalezno$¢ zaobserwowano dla kawy z kardamonem, za$ dla tych ekstraktow
po trawieniu oraz w ukladzie modelowym odnotowano silny antagonizm dziatania (Durak i in.
IIL.).

Badajac interakcje w obrgbie zdolnosci do hamowania aktywnos$ci lipooksygenazy
zaobserwowano synergizm inhibitoréw LOX zawartych w naparze z kawy 1 z cynamonu oraz
w ukladzie modelowym jednakze po procesie symulowanego trawienia stwierdzono

antagonizm (Durak 1 in. I.). W przypadku kawy z imbirem napary dziataly antagonistycznie,
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ale dla ekstraktow po trawieniu in vitro oraz w uktadzie modelowym odnotowano reakcje
synergistyczng (Durak i in. IL.). Analizujac interakcje naparéw z kawy i kardamonu oraz uktad
modelowy wykazano synergizm dzialania, za$ ekstrakty trawione oddziatywaly
antagonistycznie (Durak 1 in. I1L.). Biorgc pod uwage zdolno$¢ mieszanki ekstraktow kawy i
kardamonu hamowania aktywnos$ci OX zaobserwowano reakcj¢ synergistyczng zarOwno w
przypadku ekstraktow jak i w uktadzie modelowym ztozonym z kwasu chlorogenowego i
wanilinowego (Durak i in. I1L.).

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na wielokierunkowa aktywnosc
biologiczng zaproponowanych surowcow uzasadniajacg ich potencjalne wykorzystanie jako
dodatkow funkcjonalnych. Szczegdlnie cenne s3a ich wlasciwosci pozwalajace na
profilaktyke/wspomaganie  leczenia  tzw. choréb  cywilizacyjnych o  podlozu

wolnorodnikowym, w tym zdolno§¢ hamowania aktywnosci enzymow pro-oksydacyjnych.
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