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РЕЗЮМЕ

През последните години значително нараства 
интересът към изследването на химичния със-
тав на ядливи растения, особено на съдържание-
то им на биологично активни съединения с ле-
чебно-протективен потенциал. Такива расте-
ния традиционно се използват както в европей-
ската, така и в азиатската култура за подобря-
ване на аромата и вкуса, както и за обогатява-
не на хранителната стойност на ястията. Яд-
ливите растения се консумират както в сурово 
състояние като салати, добавки, подправки, гар-
нитури, така и след термична обработка. 

Важна характеристика на ядивните расте-
ния е голямото разнообразие на естествени би-
ологично активни вещества - включително фла-
воноиди и фенолни киселини, антоцианини и др., 
които се съдържат в листата или други техни 
части. Полифенолите са голяма група вторични 
растителни метаболити. Най-често срещани-
те фенолни съединения в растителната храна 
са фенолните киселини и флавоноидите.

Известно е, че приемът на фенолни съедине-
ния влияе позитивно върху човешкото здраве. 
Тази група вещества се характеризира с доказа-
ни противовъзпалителни, противоалергични и 
противовирусни свойства, както и с потенциал 
за превенция на някои сърдечно-съдови заболява-
ния, хипертония, диабет и др. Тези свойства се 
дължат на двойната роля на фенолните съеди-
нения - като антиоксиданти и като субстрати. 

В България има сравнително малко и ограни-
чена информация за състава на полифенолни ки-
селини и флавоноиди в ядливи растения. Разши-
ряване обхвата на подобна информация би пре-
доставило възможност за информиран избор 

ABSTRACT

In recent years, the scientific interest about chem-
ical composition of edible plants, especially their con-
tent of biologically active compounds with health pro-
tection potential, has grown considerably. Such plants 
are traditionally used in both European and Asian 
cultures - to improve flavor and taste and to enrich the 
nutritional value of the dishes. Edible plants are con-
sumed in both states – raw (e.g. in salads), additives 
(e.g. spices, seasoning), and after thermal treatment.

An important characteristic of the edible plants is 
the wide variety of natural biologically active ingre-
dients - including flavonoids and phenolic acids, an-
thocyanin, etc. contained in the leaves or other parts. 
Polyphenols are a large group of secondary plant me-
tabolites. The most common phenolic compounds in 
plant food are phenolic acids and flavonoids.

It is known that the phenolic compounds uptake 
affects human health positively. This substance group 
is characterized by proven anti-inflammatory, an-
ti-allergic and antiviral properties, as well as potential 
for the certain cardiovascular diseases prevention, hy-
pertension, diabetes and others. These properties are 
due to the phenolic compounds’ dual role - as antioxi-
dants and as substrates.

In Bulgaria there is limited information on the 
polyphenolic acids’ and flavonoids’ composition of 
the edible plants. Expanding the range of such infor-
mation would provide consumers with an informed 
choice for healthy life. This would give the opportuni-
ty for plant uses in pharmacy (phytotherapy, medici-
nal cosmetics), inclusion in balanced and healthy diet, 
as nutritional supplements and functional foods, etc.
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таболити и притежаващи висока антиоксидант-
на активност фитохимикали. 

Съвременни източници съобщават, че зеле-
нолистните ядивни растения и кръстоцветните 
зеленчуци действат като добър източник на ес-
тествени антиоксиданти – с високи нива на ка-
ротеноиди, токофероли и аскорбинова киселина. 
Силата на последните е доказана по отношение 
на предпазване на човешкото тяло от увреждане 
от свободни радикали. Освен посочените групи 
вещества, антиоксидантния ефект на тези расти-
телни храни се дължи до голяма степен и на на-
личието в тях на фенолни съединения. Послед-
ните са пряко свързани с вкусовите и цветови 
характеристики на различните плодове и зелен-
чуци (8,27). Връзката между антиоксидантните 
свойства (дължащи се главно на съдържанието 
на фенолни киселини и флавоноиди в ядливи-
те растения) и благоприятните ефекти за човеш-
кото здраве е доказана в множество изследвания 
(9,12,23,25). Тези свойства се дължат на двойната 
роля на фенолните съединения (като антиокси-
данти и като субстрати), свързани с окислител-
но-редукционни процеси (например на окисли-
телно потъмняване на храни, особено когато те 
са с високо съдържание на желязо). Добре из-
вестна е и химическата активност на полифе-
нолите от гледна точка на техните редуциращи 
свойства, което предопределя и тяхната способ-
ност на акцептори на свободни радикали (31).

В научната литература, най-често се пред-
ставят данни за общото фенолно, флавоноид-
но, антоцианинно или каротеноидно съдържа-
ние на екстракти (водни, водно-алкохолни или 
алкохолни) от различни части на редица расте-
ния (11,27,28). Много по-малко са изследванията, 
свързани с определяне на индивидуалния със-
тав на полифенолната и флавоноидна фракция 
от общите БАВ (20).

В България има сравнително малко изследва-
ния, респективно ограничена информация от-
носно общото полифенолно съдържание и ин-

ВЪВЕДЕНИЕ

Ядливите растения са широко разпростране-
ни, както като диворастящи в природата, така и 
отглеждани в градините или вкъщи. Тези расте-
ния се консумират както сурови, под форма на 
салати, подправки, добавки, така и термично об-
работени. Тяхната употреба е традиция за храни 
от повечето национални кухни. Те имат способ-
ността да подобрят кулинарния аромат и вкус, но 
също така и да обогатят хранителната стойност 
на ястията. Съществуват много познати ядли-
ви плодове, зеленчуци и корени на растения, но 
особен интерес представлява тези с ядливи зеле-
ни части.

Важна характеристика на ядливите растения 
е голямото разнообразие на естествени биоло-
гично-активни вещества - включително флаво-
ноиди и фенолни киселини, антоцианини и др., 
които се съдържат в листата или други техни час-
ти (20). Полифенолите са голяма група вторич-
ни растителни метаболити. Най-често срещани-
те фенолни съединения в растителната храна са 
фенолните киселини и флавоноидите. 

През последните години значително нараства 
интереса към изследването на химичния състав 
на ядливи растения и по-специално на съдържа-
нието им на биологично активни  (БАВ) съедине-
ния с лечебно-превантивен потенциал. Според 
епидемиологични данни, диета богата на расти-
телни храни с високо съдържание на антиокси-
данти може да предотврати множество хронич-
ни сърдечно-съдови заболявания, диабет (тип 
2), хипертония, различни видове рак и др. Хра-
ните от растителен произход съдържат значи-
телни количества биологично активни съедине-
ния, които осигуряват желани ползи за здравето 
извън основното хранене. Епидемиологичните 
данни показват, че диета, богата на плодове и зе-
ленчуци, има положителeн ефект върху здравето 
на човека. През последните десетилетия специ-
ално внимание се обръща на годните за консума-
ция растения, особено богатите на вторични ме-

храна от страна на консуматора, както и упо-
требата им във фармацията (фитотерапия, 
лечебна козметика), включване в лечебни хра-
нителни режими – като хранителни добавки и 
компоненти на функционални храни и др.

Ключови думи: фенолни киселини, флавоноиди, 
функционални храни
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дивидуалния състав на полифенолни киселини 
и флавоноиди в ядливи, лечебни растения или 
такива след култивиране на щамове-продуценти 
на тези метаболити (33,37,38,40).

Полифенолни съединения

През последните години се обръща значител-
но внимание на идентифицирането на естестве-
ни антиоксиданти - тези, които са от растител-
ни източници и могат да се използват за директ-
на човешка консумация, с цел промоция на здра-
вето и профилактика на заболявания. Сред фи-
тохимикалите, на които са богати тези растения, 
фенолните съединения са една от най-важните 
групи, притежаващи антиоксидантен капацитет 
(5,8,15,17). „Полифеноли“ е общо наименование, 
което се използва за обозначаване на голяма гру-
па съединения (над 8000). Те са широко разпрос-
транени в почти всички растения. Полифеноли 
са съединения, характеризиращи се с най-мал-
ко един ароматен пръстен с прикрепена една или 
повече хидроксилни групи директно към него. 
Класификацията им се базира на метаболитния 
им произход и полифенолите, се дефинират като 
междинни или крайни продукти на шикимо-
вия “път” и фенилпропаноидния метаболизъм 
(37,38). Фенилаланин амиалазата е ключов ензим 
при тези реакции, катализиращ биосинтезата на 
феноли от ароматната аминокиселина фенила-
ланин. Фенолите могат да са прости, нискомо-
лекулни съединения с единичен ароматен пръс-
тен, но също и големи и сложни вещества - тани-
ни и полифенолни производни (8,27). Те могат се 
класифицират въз основа на общия брой и под-
реждането на изграждащите ги въглеродни ато-

ми като флавоноиди и нефлавоноиди. Флавоно-
идите са голяма група вещества като флавоноли, 
флавони, флаван-3-оли, антоцианидини, фла-
ванони, изофлавони и др. Нефлавоноиди са фе-
нолните киселини, хидроксицинамати, стилбе-

ни и др. (27). Обикновено тези вещества се сре-
щат свързани със захари и органични киселини.

Полифенолите могат да бъдат разделени в за-
висимост от основната им химическа структу-
ра в най-малко 10 различни класа. Флавоноиди-
те от своя страна са една от най-важните групи 
и могат да бъдат допълнително разделени на 13 
различни класа, като в тях са описани повече от 
5000 съединения. Най-широко разпространени-
те фенолни съединения при зеленолистните яд-
ливи растения, респективно най-често срещани-
те феноли в чевешката диета, са фенолните кисе-
лини, флавоноидите и танините.

Флавоноиди
Флавоноидите се характеризират с основния 

скелет на фенилбензопиренова структура, състо-
ящ се от 2 ароматни пръстена (пръстени А и В), 

Фиг. 1. Класификация на полифеноли

Фиг. 2. Обща структура на флавоноиди
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свързани с 3 въглеродни атоми, които обикнове-
но са в оксигениран централен пиренов пръстен 
(Фиг. 2). 

Флавоноидите могат да бъдат подразделени 
на шест различни класа - флавони, флавоноли, 
антоцианини, флаванони, изофлавони и флаван-
3-оли. Те са разпространени във всички членове 
на растителното царство. Намират се във висо-
ки концентрации в епидермиса на листата и пло-
довете и имат важни и разнообразни роли като 
вторични метаболити. Участват в процеса на UV 
защита, на пигментация, на стимулиране на аз-
отфиксиращи нодули и на устойчивост на забо-
лявания (34,35). Флавонолите са най-разпрос-
транените съединения от общата група на фла-
воноидите. Флавоноидите се синтезират чрез 
фенилпропаноидния път, при трансформиране 
на фенилаланин в 4-кумароилСоА, чрез който 
всъщност се достига до биосинтеза на флавоно-
иди. Основните флавоноиди, на които са богати 
повечето зеленолистни ядливи растения са осем-
те съединения - мирцетин, кампферол, кверце-
тин, рутин, хиперозид, хесперидин, апигенин и 
лутеолин. 

Най-често са под форма на О-гликозиди. Ко-
нюгирането се извършва най-често в 3-та пози-
ция на С-пръстена, но замествания могат да се 
появят и на 5, 7, 4‘, 3‘и 5‘позиции. Обикновено те 
също се ацилират с различни хидроксикамино-
ви киселини (6,36).

Aнтоцианините са от групата на цветните 
флавоноиди и са най-важната група растител-
ни пигменти.Те са ценни компоненти на храните 
и се отразяват благотворно на човешкото здра-
ве, чрез високата си антиоксидантна активност 
и други полезни биологични свойства. Антоци-
анините са конюгирани със захарни остатъци 

антоцианидини. Тяхното присъствие е особено 
изразено в плодовете и цветните тъкани на рас-
тенията, където те придават червен, син и ли-
лав цвят. Те са естествена съставка и на листата, 
стъблата, семената и кореновите им системи. В 
тези части на растенията, в някои плодове и зе-
ленчуци, антоцианините присъстват в значител-
но по-малки количества, поради което и не ус-
пяват да придадат интензивен цвят. Благодаре-
ние на цветните си характеристики, фенолните 
съединения могат да привличат животните във 
връзка с опрашването и разпространение на се-
мената (16,21). Химическата структура на анто-
цианина определя стабилността, интензитета на 
цвета и потенциалната биологична активност. 
Най-често срещаните антоцианини са пеларго-
нидин, цианидин, делфинидин, пеонидин, пету-
нидин и малвидин.

Фенолни киселини
Фенолните киселини се разделят на произ-

водни на хидроксибензоената киселина (гало-
ва, ванилова, сирингова, салицилова и 3,4-дихи-
дроксибензоена киселини) и хидрокси канелена-
та киселини (розмаринова, кафеена, хлорогено-

ва, пара-кумарова, синапена, ферулова и канеле-
на киселини) (20,31).

Природните фенолни киселини, се срещат 
както в свободна, така и в конюгирана фор-
ма, обикновено като естери или амиди. Пора-
ди структурната си прилика, няколко други по-
лифеноли се считат за аналози на фенолните ки-
селини като капсаицин, розмаринова киселина, 
джинжерол, госипол, тирозол, хидрокситиро-
зол, елагична киселина, цинарин и салвианоло-
ва киселина В (13).

Хидроксиканелените киселини са от вида 
нефлавоноидни феноли (Фиг. 3). Растенията са 

Фиг. 3. Фенолни киселини
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много богати на тези съединения, тъй като в тях 
те обезпечават както структурни роли, така и хи-
мически подходи за защита им. Те могат да съ-
ществуват свободно или като компоненти на 
растителни полимери (клетъчни стени). Произ-
водните на канелената киселина присъстват в го-
ляма гама зеленчуци и плодове. При зеленолист-
ните зеленчуци най-често срещаните са р-кума-
рова, синапова и ферулова киселини, като обик-
новено са свързани със захарни остатъци или 
други хидроксиканелени киселини (18,24).

Галовата киселина също е широко разпрос-
транена в лечебните растения като пача трева, 
сена, китайски ревен, къдраво зеле, спанак, как-
то и диетични подправки – мащерка, карамфил 
и др. Други хидроксибензоени киселини също се 
откриват в лечебните билки и редица подправ-
ки, плодове, зеленчуци. Например, индийски бо-
бени култури, лимониа, амла, харитаки съдър-
жат хидроксибензоена киселина; касиа, къна, ко-
пър, грозде и звезден анасон са богати на про-
токатехинова киселина; а ванилинова кисели-

на се среща в резене, индийска петуния и живен 
(3,4,19,36).

Феруловата, кафеената и р-кумаровата ки-
селини присъстват в много лечебни билки и 
подправки, плодове, зеленчуци и зърнени хра-
ни (19). Пшеничните трици са добър източник 
на ферулови киселини. Червените плодове (бо-
ровинка, къпина, малина, ягода, червена мали-
на, сладка череша, вишни, касис, касис и черве-
но касис) са богати на хидроксиканелени кисе-
лини (кафеена, ферулова, р- кумарова киселина) 
и р-хидроксибензоена, които определят тяхната 
антиоксидантна активност (32,34,36). Салвиано-
лова киселина В е в основата на водния екстракт 

от корени на салвия, което обяснява употреба-
та му като билково лекарство и антиоксидант от 
хиляди години в Китай. Има девет активни фе-
нолни хидроксилни групи, които спомагат за ос-
вобождаването на активен водород за блокира-
не на реакции на липидна пероксидация (8). Роз-
мариновата киселина е антиоксидантно фенол-
но съединение, което се среща в много подправ-
ки като мента, сладък босилек, риган, розмарин, 
градински чай и мащерка (22). Джинджеролът е 
фенолно вещество, чийто много добър източник 
е джинджифила, което обяснява пикантния вкус 
на последния (30).

Биологична активност на полифеноли
Полифенолите проявяват своя положителен 

ефект върху човешкото здравето чрез няколко 
механизма – предпазване от свободни радикали, 
защита и регенериране на други налични в хра-
ните антиоксиданти (витамин Е), хелираща спо-
собност към прооксидантни метали. Те прите-
жават също имуномодулаторно действие, проти-
воракова и антибактериална активност (26).

През последните години фенолните съедине-
ния са изследвани интензивно, поради разноо-
бразието от положителните им ефекти върху чо-
вешкото здраве Тези полезни свойства включ-
ват противовъзпалителна активност, ензимно 
инхибиране, антимикробна активност, проти-
воалергично действие, антитуморна активност, 
но най-мощно е действието им като антиокси-
дантни (9,12,26). Антиоксидантната активност 
на фенолните съединения е свързана с тяхна-
та химическа структура, която им придава сил-
ни редукционни свойства. Те могат да играят ва-
жна роля в адсорбирането и неутрализирането 
на реактивните кислородни видове (ROS), как-

Фиг. 4. Здравословни ефекти на полифенолите
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то и при разлагането на пероксидите. ROS, полу-
чени при окислителните процеси, са важна част 
от механизмите за защита срещу инфекция, но 
прекомерното генериране на свободни радика-
ли може да увреди тъканите (26). Когато същест-
вува дисбаланс между ROS и антиоксидантните 
защитни механизми се появява риск от попада-
не в състояние на оксидативен стрес. Доказано 
е, че той е пряко свързан с проява на заболява-
ния като рак, стареене, атеросклероза, възпале-
ние и невродегенеративни заболявания като бо-
лестта на Паркинсон и болестта на Алцхаймер 
(25,29). Поради това антиоксидантните фенолни 
съединения се считат за надеждни защитни аг-
енти, които намаляват оксидативните уврежда-
ния от ROS в човешкото тяло, в следствие на кое-
то се забавя прогресирането на много хронични 
заболявания.

Антиоксидантната способност на флавонои-
дите и фенолните киселини е свързана пряко с 
броя и позицията на хидроксилните групи в мо-
лекулата - увеличаването на броя на хидроксил-
ните групи води до по-висока антиоксидантна 
активност. Съединения с три хидроксилни гру-
пи във фениловия пръстен на фенолни кисели-
ни или в пръстена на флавоноидите имат висо-
ка антиоксидантна активност. Загубата на една 
хидроксилна група намалява незначително ак-
тивността, докато загубата на две хидроксилни 
групи намалява значително активността. Освен 
това, гликозилирането води до по-ниска антио-
ксидантна активност за някои флавоноиди като 
кверцетин, добавянето на захарна част намаля-
ва активността на агликона, а добавянето на вто-
ра такава част драстично понижава активността, 
вероятно поради пространствени пречения (10). 

Много изследвания доказват антиоксидант-
ното действие на определени флавоноиди и екс-
тракти, съдържащи високи количества от тези 
съединения. Флавоноидите могат както да ин-
хибират, така и да индуцират различни ензим-
ни системи в бозайниците. Някои от тези ензи-
ми участват във процеси, регулиращи клетъчно-
то делене и пролиферация, агрегацията на тром-
боцитите, детоксикацията и възпалителния и 
имуннеи отговор (1,3,29). 

Свободните радикали се произвеждат естест-
вено в организма чрез метаболитните реакции. 
За да се предпази организма от тяхното вредно 
действие, ензимните антиоксидантни защитни 
системи се активират. Те включват оксидореду-
ктази като супероксид дисмутази (SOD), перок-
сидази (POD), каталаза (CAT) и глутатион перо-
ксидаза (GPx). Освен това в организмите се на-

мират не-ензимни антиоксидантни системи, 
като редуцирания глутатион (GSH), аскорбино-
ва киселина, α-токоферол, β-каротен и полифе-
ноли. Това обяснява нарастващото търсене на 
храни, характеризиращи се с високо съдържание 
на антиоксиданти и с високо хранително качест-
во. Може да доведе до желано увеличение на по-
треблението на определени плодове и зеленчуци. 
Така например, консумацията на червени вина, 
характеризиращи се с високи нива от полифе-
ноли, се свързва с ниската честота на сърдечни 
заболявания. 

Позитивното въздействие на флавоноиди-
те върху различните етапи на раковия процес, 
върху стимулирането на имунната система и 
върху хомеостазата в клетъчните системи е ши-
роко изследвано и описано (2,29). Флавоноиди-
те участват в широк набор от биологични функ-
ции. Кверцетинът, който е основен представител 
на флавонолите, проявява способност за предо-
твратяване окислението на LDL. Тези свойства се 
дължат на дихидроксилирания В-пръстен, нена-
ситения С-пръстен и оксо-групата в С-пръстена. 
Поради това кверцетин доказано може да подпо-
могне лечение на някои видове рак, атеросклеро-
за и хронични възпаления (1,27,29). Някои фла-
воноиди, производни на кверцетин, са описани 
в литературата като инхибитори на ацетилхоли-
нестераза (15). Кампферолът също е с доказан си-
лен антиоксидантен потенциал. Някои кампфе-
ролови производни се ацилират с кофеинова ки-
селина. Наличието на О-дихидрокси структура 
придава висок потенциал на тяхната дезактиви-
раща способност на ROS (Braca et all., 2003). На-
учни групи са доказали потискащо клетъчна-
та пролиферация на рака на червата синергично 
действие на кверцетин и кампферол (1).

Други фенолни съединения каквито са сина-
повите естери и проантоцианидините (конден-
зирани танини) се считат за нежелани съедине-
ния в хранителната диета. Тяхното присъствие в 
храните има антинутритивен ефект. Доказано е, 
че те са причината за потъмняването и горчивия 
вкус в храните богати на тях (например рапично 
масло и брашно). Проантоцианидините са спо-
собни да образуват разтворими и неразтвори-
ми комплекси с протеини, полизахариди и дру-
ги макромолекули в храната, като по този начин 
намаляват тяхната бионаличност (6).

В България в МУ-Варна и МУ-Пловдив са из-
вършени систематични изследвания върху анти-
оксидантната активност и общото фенолно съ-
държание на водно-етанолови екстракти от бъл-
гарски лечебни растения (38, 39). Обектите на из-
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следване са много разнообразни и включват глу-
харче, хмел, мечо грозде, мента, лавандула, жълт 
кантарион, риган, глог, къпина, липа, живовляк, 
пирински чай, валериана, маточина, сератула и 
др. Сравнително малко и ограничени са изслед-
ванията, насочени към систематично изследване 
на индивидуалния състав на полифенолни кисе-
лини и флавоноиди в лечебни растения или та-
кива след култивиране на щамове-продуценти 
на тези метаболити (34,37,40).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фенолните съединения са широко разпрос-
транени в природата и в частност в многоброй-
ни ядивни и лечебни растения - плодове, зелен-
чуци, подправки, зърнени храни и др. Различни-
те фенолни съединения проявяват редица полез-
ни биологични активни свойства, които допри-
насят за ефекта им върху инхибирането на кар-
циногенезата. Данни от клинични изследвания 
показват, че профилактиката с богата на фенол-
ни фитохимикали диета е лесно приложим вари-
ант за контрола на редица заболявания. Поради 
това, информация за съдържанието на тези съе-
динения в широко разпространени ядливи рас-
тения у нас е от голямо значение. Необходимо е 
разпространяване и популяризиране на доказа-
ните ползи за здравето при консумирането им. 
Ядливите растения стават все по-популярни в 
човешката диета, и у нас главно заради подобря-
ване на органолептичните свойства на различни 
ястия и храни. Налични са данни за общото фе-
нолно съдържание и антиоксидантна активност 
на редица български ядливи и лечебни растения. 
Трудно е да се оценят обаче на кои  специфични 
фенолни антиоксиданти се дължат наблюдава-
ните положителни ефекти. Поради това е необ-
ходимо да се разшири кръгът от изследвани ви-
дове растения относно индивидуалният им по-
лифенолен състав.
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