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Streszczenie

Owoce jagodowe rodziny Rosaceae sg cennym Zzrdodtem elagotanin, antocyjanéw
i btonnika pokarmowego. Niska trwatos¢ owocéw jagodowych sprawia, ze sg one zazwyczaj
mrozone i przetwarzane. Przetwdrstwo wigze sie z powstaniem ubocznych produktéw
odpadowych w postaci wyttokéw.

Gtéwnym celem pracy byto pozyskanie i rozszerzenie wiedzy na temat przemian oraz
wtasciwosci biologicznych elagotanin (ETs) wyizolowanych z wyttokéw wybranych owocow
zrodziny Rosaceae, tj. maliny, jezyny, truskawki i poziomki. Réwnorzednym celem byto
okreslenie stopnia interakcji elagotanin z biatkami zywnosci oraz wptywu skompleksowania
z zelatyng na odzysk tych polifenoli w warunkach symulujgcych, z chemicznego punktu
widzenia, ukfad trawienny. Innowacyjnym elementem pracy byto okreslenie wptywu dodatku
surowego ekstraktu malinowego na wybrane wifasciwosci miesa wieprzowego i jego
produktow.

We wstepie teoretycznym przedstawiono znaczenie owocéw jagodowych,
charakterystyke elagotanin oraz metody wyodrebniania tych zwigzkéow. W dalszej kolejnosci
przedstawiono stan wiedzy na temat przemian chemicznych oraz wtasciwosci biologicznych
elagotanin oraz ich interakcjach z wybranymi sktadnikami zywnosci.

W czesci doswiadczalnej scharakteryzowano materiaty oraz przedstawiono metody
wykorzystane w pracy badawcze;.

W pierwszym etapie z badanych owocéw wyprodukowano soki nieklarowane
i przeciery, ktére przeznaczono do analizy stabilnosci elagotanin  w warunkach
przechowalniczych o zréznicowanej temperaturze (-20, 4 i 20°C+2°C) i czasie (0 — 12 miesiecy).
Najszybsze obnizenie stezenia ETs odnotowano po roku, w najwyiszej testowanej
temperaturze. Ponadto, wykazano wyzszg stabilnos¢ elagotanin w sokach niz w przecierach
pochodzacych z surowcdw z rodzaju Rubus. Z kolei w przypadku produktéw na bazie
surowcoéw z rodzaju Fragaria wyiszg stabilnoscig charakteryzowaty sie elagotaniny
w przetworach truskawkowych, w poréwnaniu z poziomkowymi.

W pracy wykazano, ze wyttoki po produkcji sokéw i przecieréw sg bogatym zrédtem
ETs, w tym zwigzkdw oligomerycznych. Dlatego tez w dalszej kolejnosci z wyttokdw badanych
owocow pozyskano surowe ekstrakty polifenolowe o wysokiej zawartosci elagotanin (od 1,5

do ponad 19 g/100 g suchej masy). Ekstrakty poddano dalszemu oczyszczaniu na ztozu



adsorpcyjnym XAD Amberlite 1600 N oraz zastosowano oczyszczanie z wykorzystaniem
techniki chromatografii wykluczania (SEC). Zastosowana procedura pozwolita na efektywne
oddzielenie elagotanin od antocyjanéw i czesciowo od flawanoli. W 100 g liofilizowanych
ekstraktédw o najwyzszym stopniu oczyszczenia oznaczono elagotaniny, antocyjany i flawanole
w ilosci odpowiednio 12-74¢g,0-0,5gi4—-18g.

W nastepnym etapie w liofilizowanych ekstraktach surowych i oczyszczonych
okre$lono przemiany elagotanin podczas rocznego przechowywania w zréznicowanych
warunkach, w 4 wariantach, tj. -20, 4, 20 (Swiatto), 20 (ciemnos$¢)°C (£2°C). W wiekszosci
rozpatrywanych przypadkéw najwyzsze ubytki ETs zanotowano dla najwyzszej testowanej
temperatury z dostepem do swiatta. Ponadto, czynnikiem wptywajgcym na stabilno$é ETs byt
stopien oczyszczenia ekstraktu. W surowych ekstraktach po dwunastu miesigcach ubyto
od 6 do 29% poczatkowego stezenia ETs, podczas gdy w oczyszczonych byto to od 1 do 37%
dla przechowywania w 20°C w ciemnosci oraz od 12 do 70% przy dostepie do sSwiatfa.
Elagotaniny pozostawaty stabilne podczas 24 - godzinnej ekspozycji na promieniowanie UV-C,
niezaleznie od stopnia oczyszczenia ekstraktu i rodzaju owocu.

Kolejnym elementem pracy byfa ocena przemian ETs w wodnych roztworach
w warunkach zréznicowanego pH (3 — 8) i temperatury (20 — 80°C+2°C). Do badan wybrano
oczyszczone ekstrakty malinowe i truskawkowe, stanowigce odpowiednio Zrédfo ETs
oligomerycznych oraz zwigzkdw o nizszej masie czasteczkowej. Wykazano, ze wysoka
temperatura sprzyjata obnizeniu stezenia elagotanin, zwtaszcza przy wysokim pH. Przy
nizszym pH temperatura miata mniejsze znaczenie. W wiekszosci wariantow dla ekstraktow
malinowych gtéwnym produktem przemian byta dimeryczna sanguina H — 10. Z kolei roztwory
po inkubacji ekstraktow truskawkowych byty ztozong mieszaning zwigzkow o nizszej masie,
w tym bis-HHDP-glukozy, galolilo-HHDP-glukozy, kwasu agrymonowego i sanguiny H-2
bez reszty kwasu galusowego. Dla wszystkich testowanych ekstraktow wysokie temperatury
w potgczeniu z wysokim pH skutkowaty wzrostem udziatu kwasu elagowego oraz jego
koniugatéw (EAC) juz w pierwszych godzinach inkubaciji.

Badania stabilnosci elagotanin wyizolowanych z wyttokéw malinowych w roztworach
o zroznicowanym stopniu natlenowania wykazaty, ze stezenie tych zwigzkdéw obniza
sie w kazdym analizowanym uktadzie. Po 14 dniach inkubacji ekstraktéw z tlenem oraz bez

napowietrzania stezenie ETs i EAC byto ponad dwu- iczterokrotnie nizsze w poréwnaniu



do wyjsciowego ekstraktu. Z kolei elagotaniny wyizolowane z wyttokéw truskawkowych
pozostawaty stabilne przez caty okres napowietrzania.

W dalszym etapie okreslono interakcje elagotanin z biatkami zywnosci w réznych
matrycach (roztwory buforowe o pH 3, 5, 7; woda; chlorek sodu; sacharoza). Biatkiem najsilniej
wigzgcym ETs niezaleznie od matrycy byta zelatyna (10 — 99% zwigzania). Interakcje
z pozostatymi biatkami zalezaty od skfadu matrycy. ETs malinowe faczyly sie z biatkami
najlepiej w srodowisku chlorku sodu (do 99%), a najstabiej w Srodowisku wodnym (<10% dla
wiekszosci biatek). Z kolei ETs truskawkowe dobrze taczyty sie w wodzie (20 — 59%), a najstabie;j
w srodowisku z dodatkiem cukru (0 — 14%). Rozpuszczone kompleksy wykazywaty nizsze
wartosci potencjatu antyoksydacyjnego (wartos¢ inhibicji rodnika DPPH w zakresie
od 1 do 36%) w pordwnaniu z ich hydrolizatami (DPPH od 1 do 67%).

Dodatkowo okreslono wptyw skompleksowania z zelatyng na stabilnos¢ elagotanin
w warunkach  symulujgcych, pod wzgledem chemicznym, uktad pokarmowy.
Nieskompleksowane elagotaniny wykazywaty stabilnos¢ w wiekszosci testowanych
warunkéw, tj. w pH 1,2 i 7,5 oraz w obecnosci pepsyny. Wyjatek stanowita inkubacja
z enzymami jelitowymi, gdzie stezenie ETs zostato obnizone o 80 — 90%. W osadach
po interakcjach z pankreatyng oznaczono 15 i 60% EAC, odpowiednio dla ekstraktow
z surowcow z rodzaju Rubus i Fragaria. Wysokie odzyski EAC w osadach po interakcjach
z pankreatyna (15 — 60%) mogg Swiadczy¢ o silnym powinowactwie elagotanin z enzymami.

Okreslono wtasciwosci antagonistyczne elagotanin  wstosunku do szczepdéw
patogennych zanieczyszczajgcych zywnosé. Do badan wykorzystano 8 ekstraktéw o najwyzszej
koncentracji elagotanin po oczyszczaniu metodg SEC. Ekstrakty wykazywaty potencjat
antybakteryjny w stezeniu 200 mg/mL wobec bakterii z rodzaju Listeria spp. oraz 60 mg/mL
wobec bakterii z rodzaju Escherichia spp., Salmonella spp. i Staphylococcus spp. Minimalne
stezenie hamujgce wzrost patogenéw (MIC) wynosito od 0,391 do 12,5 mg/mL, przy czym nie
odnotowano réznicy dla bakterii Gram — ujemnych i Gram — dodatnich. Ekstrakty wykazywaty
rowniez witasciwosci hamujgce formowanie biofilmow przez Listeria innocua.

Innowacyjnym elementem byta aplikacja surowego ekstraktu malinowego, bogatego
w elagotaniny, do produktéw przetwarzania miesa wieprzowego. W pracy po raz pierwszy
wskazano problem efektywnosci ekstrakcji ETs z matrycy miesnej. We wszystkich produktach
miesnych niewyekstrahowane elagotaniny stanowity od 20do49%. W pozostatosci

poekstrakcyjnej obecne byty elagotaniny zwigzane trwale najprawdopodobniej z biatkami lub



peptydami. Tym samym dowiedziono, ze niski odzysk elagotanin nie wynikat jedynie
z termicznej degradacji tych zwigzkéw.

W dalszej kolejnosci przygotowano 54 produkty miesne wzbogacone surowym
ekstraktem malinowym bogatym w elagotaniny. Warianty zréznicowano pod wzgledem dawki
ekstraktu i peklosoli oraz obrébki termicznej. Dodatek ekstraktu poprawit czerwong barwe
oraz wiasciwosci antyoksydacyjne w wiekszosci rozpatrywanych wariantéw, niezaleznie od
rodzaju zastosowanej obrébki termicznej. Dodatek ekstraktu malinowego nie wptynat
na soczystos¢, kruchosé i atrakcyjnosc ogdlng wedzonych kietbas z obnizong dawka peklosoli.
Wptyw na obnizenie akceptowalnosci kietbas miat natomiast catkowity brak peklosoli. Wyniki
prezentowanych badan wskazujg na wysoki potencjat mozliwosci aplikacji surowych

ekstraktow bogatych w elagotaniny pozyskanych z ubocznych produktéw odpadowych.



