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FLAVONOIDER

som antioxidanter i frukt och gront
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Kallor till flavonoler, katekiner, flavanoner, antocyaniner och isoflavoner
belyses med koppling till struktur, biokemi och antioxidanteffekt.
Se aven: Fenoler och polyfenoler som antioxidanter
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Flavonoler = Katekiner  Flavanoner Antocyaniner

Applen ++ +++ - +
Lok +++ - - -
Gront te + +++ - -
Choklad - ++ - -
Apelsiner - - +++ -
Rddvin + + - ++
Blabar + - - +++
Jordgubbar + - - +
Viktiga kallor

Det senaste decenniet har kunskaperna om och intresset for olika flavonoider
som antioxidanter Okat starkt. Tabellen ger en Gversikt for ett begransat urval av
representativa kéllor med viss hansyn till skillnader i konsumtion.

Huvudgrupper: Flavonoider har en struktur med OH-grupper pa bensenringar
och ar darfor kemiskt sett fenoler. Flavonoider skiljer sig fran andra fenoliska
antioxidanter genom en speciell grundstruktur med tre ringar. Tabellen tar upp
fyra grupper av flavonoider med karakteristiska skillnader framst i den mellersta
ringens struktur. Dessa skillnader paverkar bade antioxidanteffekter och hur
amnena fordelar sig i celler och organ.

Halsomal: For ett bra halsoskydd ar ett hogt intag av flavonoider fran samtliga
huvudgrupper fordelaktigt. Kombinationer med vattenldsliga antioxidanter som
askorbinsyra ar gynnsamt. An viktigare ar ett parallellt hogt intag av fettlosliga
antioxidanter som tokoferoler och karotenoider.

Lasguide: Bildsidorna plus tabellen ovan ar lattillgangliga och inriktade pa att
ge direkt anvandbar information. Sidorna med enbart strukturer ¢verst siktar till
att ge en lite djupare biokemisk forstaelse av de olika flavonoidernas struktur
och funktioner. Rapporten far fritt spridas med angivande av kalla. Alla foton
har tagits av forfattaren. Bredare grunder ger foljande natpublicerade artiklar:

Syreradikaler och oxidativ stress
Antioxidanter for skydd mot syreradikaler
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Kemisk struktur

Figuren visar en allman ringstruktur for flavonoider och grundstrukturen for fem
viktiga undergrupper. Flavonoider har vanligen tva fenoliska OH-grupper pa
ring A och en, tva eller tre OH-grupper pa ring B i speciella positioner. Dessa
OH-grupper ger flavonoider en hydrofil och vattenloslig karaktar. | vaxter finns
ofta en eller flera hydrofila sockerarter glykosidiskt bundna till mellanringens
OH-grupp eller till nagon fenolisk OH-grupp.

Antioxidantverkan: Antioxidanteffekten beror pa de fenoliska OH-grupperna.
Den ar genom dmnenas polaritet lokaliserad till gransskiktet mellan biologiska
membraner och omgivande vattenmiljoer. Dar samverkar flavonoider med saval
mer som mindre poléra antioxidanter av andra slag.

Mellanring: | flavonstrukturen har mellanringen aromatisk struktur och bidrar
till resonansstabilisering av fenoxylradikalerna och till en hog antioxidanteffekt.
Flavanoler (katekiner) och flavanoner (citrusflavonoider) har en icke-aromatisk
mellanring utan dubbelbindning och utan resonans med B-ringen. Ring B kan da
inte heller som for andra flavonoider ligga i samma plan som ring A och C.

Antocyaniner: Antocyanidiner har en positiv laddning och blir ddrigenom mer
hydrofila. Antocyaniner betecknar egentligen de glykosider av antocyanidiner
som normalt finns i véxter. De dr vattenlosliga och ger farg at bar och frukter i
olika roda till bla nyanser. Antocyaniner och antocyanidiner ar kemiskt stabila
bara vid lagt pH och omvandlas till annorlunda fargade och ofargade amnen vid
forhojda pH-vérden.
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Flavonoler

Quercetin ar den kanske mest kdnda av alla flavonoider. Den ndra beslaktade
flavonolen kempferol skiljer sig genom endast en OH-grupp pa ring B.

Struktur och upptag: Quercetin har fyra fenoliska OH-grupper pa de yttersta
aromatiska ringarna i flavonolskelettet. I naturen férekommer quercetin i hog
grad glykosidiskt bunden, via mellanringens OH-grupp, till en eller flera enheter
av glukos eller andra sockerarter. Dessa avspaltas olika l&att vid matspjalkning
vilket paverkar hur mycket quercetin som tas upp till blodet.

Antioxidanteffekt: En vateatom fran nagon av de fenoliska OH-grupperna kan
eliminera en peroxylradikal. Ofta reagerar B-ringens OH-grupp i para-position.
Mellanringen resonansstabiliserar via dess konjugerade dubbelbindning. Annu
en HOOe elimineras sedan latt av en vateatom fran OH-gruppen intill sa att en
ortokinon bildas. Alternativt aterbildas quercetin via andra antioxidanter.

Autoxidation: | ogynnsamma fall kan peroxylradikalens andra véteatom enligt
ovan avges till syre. Vid denna autoxidation nybildas HOOe och en ortokinon.
En katekolgrupp med tva fenoliska OH-grupper intill varandra ger alltsa en stark
men oséker antioxidanteffekt. Kempferol (eng. kaempferol) utan denna grupp
autoxideras inte lika latt. Kempferol finns i bladgrénsaker som typiskt utsatts for
oxidativ stress via hog exponering for luftsyre.

Komplexbindning: Katekolgrupperingens OH-grupper kan komplexbinda joner
av metaller som jarn och koppar. D& dessa (Fe?* och Cu®) finns fritt katalyserar
de bildning av HOe frin HOOH. Fenoler som quercetin med katekolgrupper far
darigenom ocksa en indirekt antioxidantverkan.
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Katekiner

Flavonoider med en mellanring som ovan i katekin eller epikatekin betecknas
flavanoler eller oftare katekiner. Applen &r en viktig kalla, men katekinerna &r
mer kanda fran te och choklad som innehaller dessa antioxidanter.

Kemisk struktur: Mellanringens OH-grupp kan sitta pa motsatt eller pA samma
sida som ring B i forhallande till mellanringen. Detta definierar de tva isomera
amnena katekin och epikatekin. | te finns epigallokatekin som har tre fenoliska
OH-grupper ytterst pa den fria ringen.

Antioxidanteffekt: Katekiner saknar jamfort med flavonoler karbonylgrupp och
konjugerad dubbelbindning pa mellanringen vilket medfér samre stabilisering av
fenoxylradikalerna och ndgot svagare antioxidantfunktion. Tva och annu mer tre
OH-grupper intill varandra pa yttre ringen okar antioxidanteffekten men ocksa
risken for autoxidation med nybildning av syreradikaler.

Upptag: Katekiner &r normalt inte bundna till sockerenheter i véxter. Detta ger
ett snabbare upptag till blodet, men blodplasmahalterna och urinhalterna &r laga.
En orsak ar metabolisk konjugering med glukuronsyra. En fenolisk OH-grupp i
ring B kan ocksa metyleras vilket ger en 2-metoxifenol. Konjugeringen paverkar
katekinernas antioxidantegenskaper i blodet.

Procyanidiner: En stor andel av polyfenolerna i var kost ar procyanidiner, dvs
oligomerer av enkla katekiner. De &r vanligen hopkopplade med C-C-bindningar
som dimeren ovan och ar biokemiskt forstadier till antocyaniner. Daligt upptag
till blod ger antioxidanteffekt framst i matspjalkningskanalen.
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Applen

Att dta applen har traditionellt forknippats med halsa. Ett hogt innehall av flera
grupper av flavonoider ger nu ett naturvetenskapligt stod for detta. Paron har ett
mycket lagre innehall.

Inre katekiner: Dominerande flavonoider inuti applen ar epikatekin, katekin
och dimerer av dessa flavanoler. Applen blir for de flesta den framsta kallan till
katekiner bland frukt och gront.

Quercetin i skalet: Quercetin finns i form av glykosider med sockerarter i det
yttersta millimetertunna skiktet av applet. Quercetin fran olika glykosider frigors
och Gvergar till blodet olika snabbt och effektivt. Applen &r ofta en huvudkalla
till quercetin vid sidan av 16k. Innehallet av quercetin skiljer sig mellan olika
sorter och &r t ex hogt i Cox Orange.

Roda applen: Det framsta rodfargande amnet i dpplens skal &r en glykosid av
cyanidin med galaktos. Antocyaniner som denna &r ofta effektivast antioxidanter
I applet eftersom de ar instabila efter matspjalkning och i blod. Halten i applets
skal dkar under mognaden, sarskilt vid stark ljusexponering.

Ekologisk kemi: Appelskalets antioxidanter skyddar mot saval metaboliskt som
fotokemiskt bildade radikaler. Fargen kan ocksa locka konsumenter. Ekologiska
anpassningar ar dock ofullstandiga eftersom dagens &pplen foradlats fram under
en relativt kort tidsperiod. For att utnyttja antioxidanterna ats applen lampligen
oskalade. Detta kan ge drivkrafter for satsningar pa ekologiska &pplen eftersom
aven bekdmpningsmedelsrester sitter framst i skalet.



Lok

Lok, och i synnerhet vitlok, ar kand for olika positiva halsoeffekter. Aven med
avseende pa antioxidanter av typen flavonoider visar sig 16k vara hégintressant.
Det handlar ndamligen om gruppen flavonoler med sérskilt stark skyddseffekt.

Querecetin i 16k: Gul 16k kan innehalla sa mycket som 0,1-1 mg/g av den viktiga
flavonolen quercetin. Det ar ca tio ganger sa mycket som dpplen. Lok kan darfor
vara en viktigare kélla for den som anvander 6k i sallader och matlagning.

Upptag av quercetin: Quercetin finns just i 10k glykosidiskt bunden till glukos.
Enzymatisk spjalkning liksom upptag av quercetin till blod sker effektivare &n
for foreningar av quercetin med andra sockerarter i applen, vin och te.

Quercetin i blod: Halveringstiden for quercetin i blod &r ofta ett tiotal timmar
jamfort med bara ett par timmar for flavonoider av typ katekiner. Detta ger en
jamnare antioxidanteffekt éver langre tid for quercetin.

Rod 16k: | rod 16k finns utdver quercetin antocyaniner som ger 16ken den roda
fargen. Mest av dessa amnen aterfinns dock i l1okens yttre skal som kanske inte
ats i sarskilt hog grad.

Purjolok: | grona atliga delar av t ex purjolok och graslok finns mer kempferol
an quercetin. Denna flavonol har bara en fenolisk OH-grupp pa den yttre ringen
och kan inte autoxideras till en ortokinon. Det naturliga urvalet kan ha prioriterat
kempferol som en séker antioxidant i syreexponerade gréna delar av lI6kar och
vissa andra véxter.



epigallokatekin (EGC)

Gront te

Te, och i synnerhet gront te, har ett hogt innehall av flavonoider. Halsoskal talar
for att svart te ersattas med gront vilket nu delvis sker i Sverige.

Gront och svart te: Gront te dominerar i folkrika ostasiatiska lander som Kina
och Japan. Svart te anvands i Indien och delar av véstvarlden och har ett mycket
lagre och starkt varierande flavonoidinnehall. En orsak ar att flavonoider delvis
polymeriseras vid processerna for framstéllning av svart te.

Katekiner: En hdg halt av epigallokatekin, EGC, karakteriserar te. Te har ocksa
ett hogt innehall av epigallokatekingallat (EGCG) som ar en ester mellan EGC
och gallussyra, 3,4,5-trinydroxibensoesyra. Tekatekinerna har manga fenoliska
OH-grupper med atféljande hog antioxidantkapacitet, men ocksa med risk for
autoxidation och viss nybildning av radikaler.

Flavonoler: Te innehaller ocksa glykosider av flavonoler som quercetin. Halten
ar sa hog att te svarar for mer an halva intaget av flavonoler i tedrickande lander
som England.

Koffein och katekiner: Koffeinhalten i torrt te &r 10-30 mg/g, med hogst halt
for svart te. Halterna av EGCG och EGC ligger ocksa pa denna niva i gront te
men ar mycket lagre i de flesta svarta teer. Tevatten extraherar EGCG och EGC
helt vid 100C men bara till hélften vid 60°C. Vanligen anvéinds ca 80°C utan
foregaende kokning.

Ekologisk kemi: Teplantan och dess blad behdver ett kemiskt forsvar inte bara
mot syreradikaler utan dven mot konsumenter. Man maste darfor rakna med att
te utdver koffein innehaller d&ven andra mer eller mindre toxiska amnen.



Mork choklad

Chokladélskare har snabbt tagit till sig det uppmarksammade budskapet att mork
choklad innehaller nyttiga flavonoider. Samtidigt medfér de flesta chokladsorter
mest bara negativ halsopaverkan, vilket latt gloms bort.

Katekiner: Specifika flavonoider i chokladens kakao ar framst epikatekin och
darnést katekin. | kakaobonan finns dven komplexa katekiner som inte kommer
med vid chokladtillverkningen.

Mork choklad: Chokladens innehall av katekiner ar kopplat till innehallet av
kakao. Mork choklad med ett kakaoinnehall pa 70 % eller mer innehaller flera
ganger hogre halter av katekiner an mjolkchoklad och annan ljusare choklad.
Katekininnehallet i mork choklad ar ca 0,5 mg/g. For just de tva katekinerna
svarar da en chokladkaka (100 g) mot fem dpplen. Men da innehaller applena
ocksa andra viktiga grupper av antioxidanter.

Socker: Vid sidan av kakao innehaller choklad mycket socker som for de flesta
ar halsomassigt negativt. Andelen socker blir normalt minst i mérk choklad. |
skrapchoklad &r ofta socker eller glukossirap huvudingredienser vilket framgar
av att de da maste sta forst i innehallsforteckningen.

Ekologisk kemi: Kakao och choklad innehaller den koffeinbelaktade alkaloiden
teobromin med svagt stimulerande effekt. Det mesta av kakaobtnans kemiska
skyddsamnen och férsvarsamnen tas bort vid tillverkningen.

Halsotrender: For den som inte vill avsta fran choklad ar halsoargumenten for
att éverga till riktig mork choklad med minst 70 % kakao starka.
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Flavanoner

Flavonoider i apelsiner och andra citrusfrukter betecknas flavanoner med hansyn
till mellanringens struktur.

Grundstruktur: Flavanoner innehaller farre OH-grupper an de flesta andra
flavonoider. Bildade fenoxylradikaler blir ocksa samre resonansstabiliserade.
Daremot blir flavanoner mindre hydrofila och nar andra mikromiljoer jamfort
med flavonoler, katekiner och antocyaniner.

Hesperitin i apelsiner: Flavanonen hesperitin dominerar i apelsiner. Dess yttre
ring har en ovanlig och kemiskt jamforelsevis stabil struktur av typ metoxifenol.
Amnet tas upp till blod och utsondras till storst del oférandrat med urin under
nagra timmars tid. Antioxidanteffekten ar alltsa relativt langvarig i kroppen.

Naringenin i grapefrukt: Flavanonen naringenin aterfinns framst i grapefrukt.
Liksom apelsinernas hesperitin &r naringenin glykosidiskt bundet till ett socker i
frukten och frigors fore upptag till blod. Stabiliteten i blod &r hog och manniskor
utséndrar en hog andel av upptaget med urin. Bade hesperitin och naringenin ar
sakra antioxidanter med endast en fenolisk OH-grupp pa den fria ringen. Aven
apelsiner innehaller naringenin, men i lagre halter.

Medicinska effekter: Naringenin har anticancerogena och hormonpaverkande
egenskaper. Naringenin fordrojer ocksa via enzympaverkan nedbrytningen av
vissa lakemedel som da faktiskt kan tas i lagre doser.

Apelsinskal: Ett antal flavanoner med flera metoxigrupper och anticancerogena
effekter finns i apelsinskal. Tyvérr finns ofta dven rester av antimdgelmedel och
andra bekampningsmedel. FOr marmelad &r det lampligast att anvénda skal av
ekologiska apelsiner.
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Apelsiner och grapefrukt

Citrusfrukter som apelsiner, grapefrukt, klementiner och satsumas har ett hogt
antioxidantvarde genom att de utéver citrusflavonoider innehaller mycket dven
av andra antioxidanter.

Karotenoider: Fruktkéttets gula farg i citrus kommer fran xantofyller som de
halsomassigt sarskilt viktiga lutein och zeaxantin. Halten av zeaxantin &ar sa hog
att apelsiner kan ge ett storre intag an fataliga andra kallor som majs och agg.
Bland andra vanliga frukter som innehaller bade karotenoider och flavonoider
marks nektariner, men da ar flavonoiderna av samma slag som i applen.

Askorbinsyra: Citrusfrukter ar en huvudkalla till C-vitamin med dess valkanda
antioxidantfunktioner. En enda apelsin kan motsvara officiellt rekommenderat
dagligt intag. Detta kan dock ligga under det optimala intaget av askorbinsyra.

Blodgrape: Hoga halter av den roda karotenen lykopen ger farg at blodgrape
som dven innehaller mycket B-karoten. Dessa for halsan viktiga karotener finns i
halter hogre an 1 mg/100 g i l&mpliga blodgrapesorter. Lykopen upptas lattare
an fran farska tomater och B-karoten upptas mycket lattare dan fran raa morotter.
Blodgrape kan darfor bli en huvudkalla till bada karotenerna trots lagre halter.
En alternativ rik kélla till lykopen ar den réda vattenmelonen.

Blodapelsin: Den roda fargen i blodapelsiner kommer fran flavonoider av typ
antocyaniner och inte som i blodgrape fran lykopen.

Juice: Manga valjer garna juice framfor hela frukter. En liter osotad juice med
fruktkott och dess l6sliga fibrer motsvarar ungefar tva kilo frukter och ger alltsa
ett hogt intag av antioxidanter. Luftkontakt och sarskilt Gppen omrdrning ar bra
att undvika eftersom sérskilt askorbinsyra ar kanslig for oxidation av luftsyre.
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Antocyaniner

Antocyaniner &r den kanske allra viktigaste gruppen av fargdmnen i naturen.
Samtidigt ar de flavonoider med viktiga antioxidantfunktioner.

Grundstruktur: Antocyaniner har en typisk plusladdning pa mellanringens
syreatom och har glukos eller andra sockerenheter bundna till OH-gruppen pa
mellanringen. Grupperna R1 och R2 pa ytterringen kan vara H, OH eller OMe i
olika kombinationer.

Beroende av pH: Antocyaniner i réda nyanser &r stabila endast vid lagt pH. Vid
hogre pH-varden 6vergar de till deprotonerade oladdade och mer blafargande
kinonliknande fargpigment (6vre rad). Over pH 4 bildas ofargade hemiacetaler
genom hydratisering. De star enligt figurens undre del i jamvikt med ofdrgade
Oppna isomerer pd samma sitt som reducerande sockerarter. Amnesgruppen
med Oppen struktur kallas chalkoner.

Blomfarger: Antocyaninerna ger farg at roda, violetta och bla blommor. De har
viktiga ekologiska funktioner eftersom blommornas farger lockar och végleder
pollinerande insekter. Antocyaninernas sockerdel kan hydrolyseras bort varvid
antocyanidiner bildas. Flera sddana med olika substitution pa den yttre ringen ar
vanliga. Vissa har namn efter blomslakten, t ex pelargonidin (R1=R2=H) och
malvidin (R1=R2=0Me).

Frukter: Aven frukter och bar i roda till bla nyanser fargas av antocyaniner som
har en ekologisk funktion nar de attraherar l&mpliga frospridande konsumenter.
Frukternas antocyaniner finns framst i fruktskalen. De ger antioxidantskydd mot
fotokemiskt bildade radikaler. Solljus 6kar ofta bildning av antocyaniner.
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Blabar R1=R2=0H
Lingon R1=H, R2=0OH
Tranbér R1=H, R2=OMe

Blabar, lingon och tranbar

Bar har ovanligt hogt innehall av antioxidanter och lagt sockerinnehall. Sarskilt
blabar och lingon &r klassiska tillgangar fran de svenska skogarna.

Instabila fargdmnen: Antocyaninerna ger béren deras farger och utgor den
dominerande antioxidantgruppen i baren. Eftersom antocyaninerna forandras
kemiskt vid upptag kan antioxidanteffekten i ménniskan vara betydligt mindre
an vad som svarar mot uppmatta halter och antioxidanteffekter i baren.

Blabar: Blabar satts ofta framst av skogsbaren pa grund av ett mycket hogt
innehall av antocyaniner. De som har tre OH-grupper pa flavonoidskelettets
yttre ring ger den morkt bla fargen. Just blabar karakteriseras av en komplex
blandning av olika antocyaniner inklusive sadana med metoxifenolstruktur.

Lingon och tranbar: Lingonens roda farg kommer fran antocyaniner i form av
glykosider av cyanidin med tva angréansande OH-grupper pa den yttre ringen.
Lingon innehaller ocksa liksom blabar och tranbér quercetin i liknande halter
som dpplen. Oavsett antocyaniner gor det skogsbaren till en bra antioxidantkalla.

Ekologisk kemi: Bdrens antioxidanter och andra amnen ar utvecklade for att
skydda frona och for att attrahera ratt frospridande konsumenter saval visuellt
som smakmassigt och naringsmaéssigt. Dessutom ger dmnen som bensoesyra och
vissa fenoler ett antimikrobiellt skydd. Tranbéar har t ex en vélkand effekt mot
urinvégsinfektioner.

Sockerfaran: Skogsbarens sura smak har lett till att man ofta tillsatter stora
sockerméngder i barsylt och bérsafter. Detta minskar starkt barens halsovarde.
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Jordgubbar R1=R2=H
Hallon R1=H, R2=0OH
Svarta vinbéar R1=R2=0H

Jordgubbar, bjornbar, hallon och vinbar

Manga tradgardsodlade bar ar av stort intresse med hansyn till antioxidanter och
odlas numera aven kommersiellt. De flesta odlade béar innehaller bade ofargade
antioxidanter och farggivande antocyaniner.

Bjornbar och hallon: I saval bjornbér och hallon som svarta och réda vinbar
finns quercetin i liknande halt som i skogsbar. Hallon och séarskilt dess slékting
bjornbar innehaller ocksa hoga halter av epikatekin.

Svarta vinbar: Dessa bér har lange betraktats som hélsomedel med hanvisning
till det rekordhdga innehallet av askorbinsyra. Den morka fargen orsakas framst
av antocyaniner med tre OH-grupper i yttersta ringen. Askorbinsyran motverkar
sannolikt oxidation av dessa polyfenoliska antioxidanter.

Jordgubbar: Bade antocyaniner (glykosider av pelargonidin) och flavonoler i
jordgubbar avviker fran flavonoider i andra bar genom bara en OH-grupp i den
yttre ringen. Detta ger en lagre men sdkrare antioxidanteffekt.

Bekampningsmedel: For kommersiella odlingar av jordgubbar anvénds olika
bekampningsmedel flera ganger varje sasong. Egen odling eller sjalvplock pa
ekologiska odlingar ger mgjlighet att undvika bekdmpningsmedel.

Barval: Bér i roda och bla farger innehaller oftast avsevart mer av saval fargade
som ofdrgade flavonoider an svagt fargade eller grona bar. Okad sockertillsats i
barprodukter minskar den positiva hélsoeffekten.
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Vindruvor och rodvin

Flavonoidernas hélsoaspekter kommer formodligen upp oftare for rédvin an for
nagot annat. Vinbranschen, nyhetsmedia och konsumenter med olika dnskemal
finns ofta i bakgrunden, och objektiva fakta ar darfor en bristvara for vin.

Vindruvor: Liksom dpplen innehaller bla vindruvor och deras karnor mycket
flavonoider och andra polyfenoler. Dessa 6verfors till stor del till rodvin.

Malvidin: Rédvinet far farg av en blandning av antocyaniner fran vindruvorna.
Den dominerande &r en glukosid av malvidin, vars yttre flavonoidring har en
struktur av typ 2,6-dimetoxifenol. Eftersom antocyanidiner som malvidin &r
instabila vid blodets pH har de oséker betydelse halsomassigt. Dock kan vid
nedbrytningen bildas dimetoxifenoler m fl amnen med antioxidanteffekt.

Katekiner och quercetin: Flavonoidinnehallet utgors framst av katekin och
epikatekin i sa hoga halter som ca 100 mg/l. Ett glas rodvin motsvarar ett par
applen eller en mork chokladkaka for dessa katekiner. Rodvin innehaller fritt
och glykosidiskt bundet quercetin i en halt pd ca 10 mg/l. Aven for quercetin
motsvarar da ett glas rédvin ett eller annat &pple.

Resveratrol: En polyfenol i rédvin med en fran flavonoider avvikande struktur
ar resveratrol som uppméarksammats genom anticancerogena egenskaper. Halten
pa ca 1 mg/l &r dock sa lag att antioxidanteffekten ar hogst begransad.

Vinval: Vitt vin saknar nastan de ndmnda antioxidanterna. FOr rédviner minskar
halten upptagbara antioxidanter med antal lagringsar. Vindruvans antioxidanter
far man bast via farska réda och bla vindruvor. Om de inte ar ekologiskt odlade
kan dock rester av antimégelmedel vara ett problem.
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Isoflavoner och Sojabodnor

Flavonoider av typ isoflavoner kan liksom naringenin fran grapefrukt binda till
specifika biologiska receptorer for dstrogener. De betecknas da fytoostrogener
(vaxtostrogener) och ger vissa hormonliknande effekter.

Isoflavoner: | sojab6nor finns fytodstrogener av typ isoflavoner med daidzein
och genistein som dominerande enskilda &mnen. Genistein har en fenolisk OH-
grupp mer pa A-ringen. Isoflavoner skiljer sig fran andra flavonoider genom att
den hdgra ringen &r bunden till kolatomen nérmast karbonylgruppen. De skiljer
sig ocksa fran citrusflavonoiderna genom en dubbelbindning pa mellanringen.

Sojabdnor: Isoflavonerna finns fria eller glykosidiskt bundna i varierande men
relativt hdga halter i sojaprodukter. Ostasiatiska erfarenheter och en omfattande
forskning kopplar dem till lag férekomst av hormonrelaterade cancerformer som
brostcancer och prostatacancer. Potentiella negativa effekter av sojatstrogener
kan maojligen finnas for yngre kvinnor och ar en kontroversiell fraga.

Antioxidanteffekt: Isoflavoners antioxidantegenskaper styrs av ringstrukturen
och de fenoliska OH-grupperna. Molekylerna ar jamforelsevis sma och lipofila.
De kan darfor passera genom cellmembraner och ge effekter &ven inuti celler.
Bade isoflavoner fran soja och flavanoner fran citrus pavisas i savél blod som
urin och har halveringstider av storleksordningen timmar.

Ostradiol: Kvinnliga 6strogener och sarskilt dstradiol liknar till molekylar form
och storlek flavanoner och sarskilt isoflavoner. Bade ostradiol och isoflavoner
har tva OH-grupper ytterst. Detta bidrar till att isoflavoner passar in i biologiska
receptorer for dstrogener.



