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Vi har alla hort om radikaler:
Vad dr de? Hur beter de sig?
Vad dr sambandet mellan antioxidanter och radikaler?

Bakgrund

I dagens samhélle ndmns ordet antioxidant pa manga stidllen och i olika sammanhang.
Antioxidanter anses vara nyttiga, hdlsosamma och hdmta méinga positiva egenskaper. Pa
manga livsmedelsforpackningar ndmns att produkten innehaller antioxidanter. Vad &r dessa
antioxidanter och hur fungerar de. Ménga naturprodukter pastas vara antioxidanter men finns
det syntetiska antioxidanter?

Radikaler anses ofta som skaldliga och ndgot som &r oonskat, sa ar fallet i manga vardagliga
sammanhang. Radikalerna fororsakar att maten kan blir délig, radikalerna ar en av orsakerna
till att vi fordldras och 1 vérsta fall kan radikaler fororsaka cancer. Undantag finns, radikaler
kan ocksd vara nyttiga eller livsviktiga i vissa sammanhang, men vi gér inte inpd dessa just
nu.

Laborationen syfte

Syftet med denna laboration dr att forklara och studera vanliga &mnens antioxidantegenskaper.
Deltagarna i laborationen véntas bli medvetna om hélsoeffekter som antioxidanter i fodan ger.
Att laborera med vardagliga @mnen som ar antioxidanter hjilper oss att minnas att det ar vért
att fundera pa maten vi iter.

Experimentella metoderna

De i vir omgivning forekommande radikalerna &r vanligen syreradikaler. Men eftersom
syreradikalerna 1 vissa avseenden kan vara besvirliga att laborera med anvénder vi oss av en
mera praktisk radikal, en sa kallad stabil radikal. Den stabila radikalen vi anvédnder kallas ofta
DPPH- (difenylpikrylhydrazyl). Nir denna stabila radikal neutraliseras med olika
antioxidanter erhalls DPPHH (difenylpikrylhydrazin). DPPH- &r en forening med en mycket
stark och karakteristisk farg. En 16sning av DPPH- har ett absorbans maximum péa ca 520 nm.
Foreningen 16ser sig vil i vanliga alkoholer s som metanol, etanol och propanol. Nar DPPH-
neutraliseras till DPPHH tappar I6sningen sin farg och 16sningen blir gul. Denna fargreaktion
kan med ldtthet observeras med blotta 6gat och &r ypperlig for att goéra varierande
demonstrations experiment for elever pa olika nivéer.
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Antioxidanter

Tyvéarr ar mekanismerna for de vanligt forekommande och tillgdngliga naturliga antioxi-
danterna inte alltid enkla och ldtta att forklara. I normala fall &r antioxidanter olika
polyfenoliska foreningar. Exempel pa dylika polyfenoler ar flavonoider, lignaner och tanniner.
Neutraliseringen av radikaler borjar med att antioxidanterna dverlater en véteradikal, dvs. en
neutral vdteatom, till den ursprungliga radikalen. I och med detta blir antioxidanten en radikal.
Denna antioxidantradikal avslutar kedjereaktionen med att bilda en stabil oxiderad form.

Denna oxidation kan ske pa flera olika sdtt men ett exempel dr dimerisering med en annan
radikal.

Reaktionen kan beskrivas med foljande likhet:
DPPH: + Agep = DPPHH + Aox

Antioxidanten (=Agep) kan dskadliggoras ocksa med R-OH. Den beskriver kanske béttre den
fenoliska OH gruppen som donerar en viteradikal till den aktiva radikalen och sdledes bilda
en antioxidantradikal R-O- som sen kan regera till en stabil slutprodukt.

Manga vitaminer fungerar som antioxidanter och ett littillgangligt HO
vitamin som man bra kan demonstrera antioxidanteffekten med ar C-
vitamin. C-vitamin har inte nigra renodlade fenoliska OH grupper, men HO
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vi kan anta att mekanismen dr den samma. E-vitamin dr ocksé en kraftig Hie 0
antioxidant och den har en fenolisk OH grupp. Tyvirr dr det en aning —
svarare att fa tag pa E-vitamin. HO OH

En annan latt tillgédnglig antioxidant ar vitlok (/at. Allium sativum). Vitlokens antioxidant-
effekt harstammar frdn den 1 Iokvixter forekommande foreningen alliin (1) eller egentligen
nagon av metaboliterna som bildas fran alliinet, foretrddesvis 2-proensulfensyra. Mérk att det
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Sjalvfallet dr det mojligt att gora syntetiska antioxidanter. For flera tekniska tillampningar ar
det fordelaktigt att kunna framstélla billiga antioxidanter i stor skala. Tva syntetiska
antioxidanter som ocksa dr tillsatsdmnen i vissa livsmedel ar butylerad hydroxianisol (=BHA)
och butylerad hydroxitoluen (=BHT) med E-koderna ar E320 och E321. Det kan vara
intressant att jimfore dessa syntetika antioxidanterns struktur med t.ex vanillinets.
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De syntetiska antioxidanternas hilsoeffekter diskuteras eftersom man nufortiden forsoker
undvika icke-naturliga &mnen och dirigenom undvika onddig kemikalisering av samhillet.

Idag forskas det mycket kring en antioxidant som forekommer naturligt i gran. Detta dmne
heter hydroximatairesinol (HMR). Nuf6rtiden utvinner man HMR i stor skala vid ett finskt
pappersbruk och efterfrigan av dmnet forvédntas vixa. HMR kan vara ett bra alternativ till en
del syntetiska antioxidanter i olika tillimpningar t.ex. i kosmetika.

Lignanerna dr en aning storre molekyler men de innehdller motsvarande fenoliska OH
grupper som hittas ocksd idet redan nidmnda vanillinet. Fungerar vanillin da som en
antioxidant. Jo det gor den faktiskt men p.g.a. att aldehydens relativt hoga oxidationsgrad &r
den inte en vérst effektiv antioxidant pa egenhand.

Ett exempel pa hur ett antioxidant experimentet kan utféras

Test dver vilka av foljande foreningar dr antioxidanter
C-vitamin / Socker / 2-vitloksklyftor / Salt

Forst prepareras vitloksklyftorna. De skalade och finfordelade klyftorna ldggs i en mortel. I
morteln tillsdtts ca 5 ml utspddd etanol (40/60 etanol/H,O) och all saft pressas ut frn
klyftorna genom att krossa vitloken. Blandningen filtreras efter en stund genom ett vanligt
filterpapper till ett tomt provror. Lite extra 16sningsmedel kan anvéndas vid filtreringen men
totala volymen skall helst inte overstiga 10 ml.

DPPH:- stamldsningen forbereds pa foljande sétt. Man tommer den fardigt uppvigda mingden
DPPH-, 5 mg, ur vialen i ett 100 ml dekanterglas dit 60ml alkohol tillférs. Beroende pé vilken
alkohol man anvénder 16ser sig DPPH- i olika snabbt takt men det skall inte ta lingre &n ca en
minut innan losningen &r fardig och har en mork lila farg. Fem rena och torra normala provror
(20 ml) 1 en provrorstéllning far fungera som reaktionskérl. Varje ror fylls ungefar till hilften
med DPPH- 16sningen.

Forsta reaktionen gors med vitloksextraktet. Till DPPH- 16sningen pipetteras knappa 5 ml av
det filtrerade extraktet. Lika mycket utspddd etanol tillsétts i ett referensprovror. Andra
reaktionen kan gdras genom att man tillsétter en liten miangd vanligt bordssocker i ett provror.
Den tredje reaktionen utfors genom att man tillsdtter en liten médngd askorbinsyra i nésta
provror. Som reaktion nummer fyra kan man tillsdtta lite salt i det sista provroret. Alla
reaktionerna skall skakas ordentligt. Resultatet studeras och det borde inte rada négot tvivel
om vilka provror som tappat sin lila farg och blivit gula. Med en pulveriserad C-vitamin
brustablett kan man neutralisera socker och salt I6sningarna och dédrigenom pavisa att bade
ren askorbinsyra och burstablettspulver fungerar lika bra.



Bra veta och att komma ihag.

Anvindning av handskar dr nodvéandigt. Mans kall inte ’dofta” p4& DPPH-

DPPH:s pris pé sigma-aldrich 50,40 €/g

DPPHHs pris pa sigma-aldrich 45,00 €/g

Metanol ar giftigt, etanol och propanol foresprékas.

Mycket sma médngder DPPHH ir inte problemavfall.

Lis sdkerhetsdatabladet for bAde DPPH- och DPPHH fore ni anvdnder kemikalierna.
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