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Streszczenie

Kwas taninowy jest organicznym zwigzkiem nalezagcym do grupy tanin. Kwas ten
znajduje wiele zastosowan m.in. w przemysle farmaceutycznym oraz w niektérych gatgziach
przemystu spozywczego. Wtlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe 1 przeciwutleniajace
przemawiaja za mozliwoscig stosowania kwasu taninowego jako nowego, bezpiecznego
dodatku do zywno$ci o charakterze konserwujacym. Zdolno$¢ tej grupy zwigzkéw do
kompleksowania jonéw metali przejsciowych z pozywienia budzi obawy z powodu
potencjalnego ograniczenia ich waloréw odzywczych, a w konsekwencji przyswajalnosci

makro- i mikroelementéw z uktadu pokarmowego.

Stowa kluczowe: kwas taninowy, kwasy polifenolowe, zwigzki kompleksowe, wolne rodniki,

peroksydacja lipidéw, konserwacja zywnosci

TANNIC ACID - A PRO-HEALTH OR ANTI-NUTRITIONAL COMPOUND?

Summary

Tannic acid is an organic compound that belongs to the tannin group. This acid finds
many applications, among others in the pharmaceutical industry and in some branches of the
food industry. Antimicrobial and antioxidant properties support the possibility of using this acid
as a new, safe food additive with a preservative character. Unfortunately, the ability of this
group of compounds to complex transition metal ions raises concerns because of the potential
reduction of the nutritional value of the product and, as a consequence, the absorption of macro-

and microelements from the digestive tract.

89



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2019 t. 74 nr 3-4

Key words: tannic acid, polyphenolic acid, coordination complexes, free radicals, lipid

peroxidation, food preservation

WSTEP

Kwas taninowy, zwany takze kwasem garbnikowym to ester kwasu galusowego
1 digalusowego z ulokowang centralnie czgsteczka glukozy (Rysunek 1). Nalezy on do grupy
tanin, ktére ulegaja hydrolizie w stabych kwasach 1 zasadach, w przeciwienstwie do tanin
skondensowanych - nieposiadajacych sacharydu w czasteczce. Mimo braku grupy
karboksylowej, wykazuje stabo kwasowy odczyn (pK,=6) warunkowany obecno$cig wielu

grup hydroksylowych w pierscieniach aromatycznych.
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Rysunek 1. Struktura chemiczna kwasu taninowego. Centralna czasteczka glukozy
zestryfikowana jest kwasami galusowymi przy wszystkich pieciu grupach
hydroksylowych. Zaznaczono rdzen kwasu garbnikowego [Fu i in. 2019]
Chemical structure of tannic acid. The central glucose molecule is esterified
with gallic acids at all five hydroxyl groups. Tannic acid core is marked [Fu i
in. 2019]

W $wiecie roslin taniny chronig tkanki przez atakiem owadéw i patogendéw grzybowych.
Ich charakterystyczny, cierpki smak odstrasza réwniez zwierzgta przed zgryzaniem ro$lin.
Stosunkowo wysokg zawarto$¢ tego kwasu stwierdza si¢ w korze i zdrewniatych tkankach
sekwoi (Sequoia sempervirens) - zywotnego drzewa, ktérego niektére okazy si¢gajag nawet
3 000 lat [Waller i in. 2000]. Niegdy$S zwigzek ten uzyskiwany byl z galaséw, struktur
o charakterze narosli, bedacych skutkiem zerowania larw owadéw - galaséwek (Rysunek 2)
na lisciach d¢bu czy jabtoni. Innym bogatym zrédtem tego zwigzku jest tuska granatu (Punica

granatum), kora debu, orzecha, sosny, mahoniu a takze pokrzywa, czarne jagody, zZurawina,
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truskawki, jezyny czy kasztanowiec [Siqueira i in. 2012].

Popularnos¢ tej klasy zwigzkéw wzrosta, odkad zaczgto stosowac korg drzew takich jak
wierzba, kasztan 1 dab do garbowania skér. Mimo, ze proces garbowania znany byt ludzkosci
juz w prehistorii, to termin ,garbnik” zostat po raz pierwszy uzyty w 1796 r. przez
francuskiego uczonego Armanda Seguina, ktéry opublikowal esej opisujacy ekstrakty
roslinne stosowane do garbowania (thum. fr. tannage- garbowanie) [Falcao i in. 2018].

W aktualnym ujeciu kwas taninowy coraz cz¢$ciej stanowi interesujacy obiekt badan
w terapii choréb przewlektych. Zaobserwowano m.in. jego zdolnos¢ do hamowania
aktywnos$ci a-glukozydazy poprzez zmiane konformacji kwasu [Huang i in. 2019],
co wskazuje na potencjalne korzysci w terapii cukrzycy typu 2. Badania Chung i wsp.
wskazuja, ze zwigzek ten poprzez inhibicj¢ acetylotransferazy histonowej obniza ekspresje
genéw zwigzanych z lipogenezg. Tym samym ogranicza akumulacj¢ lipidow w modelach
in vivo 1 in vitro niealkoholowego stltuszczenia watroby [Chung i in. 2019]. Kwas
taninowy wykazuje réwniez aktywnoS$¢ przeciwdrobnoustrojowa, przeciwpasozytnicza
i antyoksydacyjng, a wigc posiada cechy skutecznego dodatku do zywnosci i pasz. Substancja
ta zostata sklasyfikowana do kategorii ,dodatki sensoryczne” i do grupy funkcjonalnej
»substancje aromatyzujgce” (Dz.U.UE.L.2017.13.259). Opinia EFSA (ang. European Food
Safety Authority - Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnoéci) na temat bezpieczefstwa
i skuteczno$ci stosowania kwasu garbnikowego jako dodatku paszowego u wszystkich
gatunkéw zwierzat informuje o jego rekomendowanym stezeniu do 15 mg/kg paszy (Dziennik
EFSA 2014; 12(10):3828). Mimo powszechnego uzycia w przemysle spozywczym, zwigzek ten
nie jest klasyfikowany jako dodatek do Zywno$ci i nie posiada nadanego numeru ,,E”

(Dyrektywa UE 89/107/ EWG).

Rysunek 2. Galasy na liSciach dgbu (Quercus robur) [Zdjecie z pracy: [Bilek i in. 2018]].
Galls on oak leaves (Quercus robur) [Photo from work: [Bolek et al. 2018]]
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Taniny, w tym kwas taninowy okazaly si¢ bardzo obiecujagcym sktadnikiem m.in.
antybakteryjnych materialéw opakowan biodegradowalnych czy warstw ochronnych
powlekajacych owoce, hamujac ich dojrzewanie i zapewniajac dtuzszy okres przydatnosci do
spozycia [Singh i in. 2018].

Jednym z mozliwych praktycznych zastosowah kwasu taninowego, oprécz wiaczenia
jako bezposredniego adjuwantu w terapii oraz jako dodatku zZywnosciowego jest
wykorzystanie go jako funkcjonalnego sktadnika sterylnych materiatéw jedwabnych. Taka
tkanina poddana dziataniu kwasu garbnikowego o stezeniu 0,5% kwasu /mase tkaniny
wykazywala trwale 1 zadowalajace wlasciwosci antybakteryjne. W wyzszych stezeniach - 2%
i 5% material ten cechowat si¢ réwniez dobrg aktywnoscig przeciwutleniajacg [Zhang i in.

2019].

Przeciwutleniacz w konserwacji Zywnosci

Kwas taninowy jest czesto spotykanym sktadnikiem zywno$ci i zaklasyfikowany jest
jako produkt uwazany za bezpieczny (GRAS - ang. Generally Recognized As Safe). Jego
bezpieczna jednorazowa dawka miesci si¢ w przedziale od 10 do 400 pg, w zaleznosci od
produktu [Giil¢in i in. 2010], a warto§¢ LCsy przy doustnym podaniu szczurom wynosi
2 260 mg/kg. Ponadto posiada korzystne parametry fizykochemiczne - jest to zwigzek bardzo
dobrze rozpuszczalny w wodzie (2 850 g/L) i dobrze rozpuszczalny w etanolu (100 g/L).
Szczegdlnie duze zainteresowanie zwigzkami polifenolowymi obserwuje si¢ w konteksScie
skutecznych 1 bezpiecznych dla czlowieka antyoksydantéw, gdyz jako naturalne zwiazki
roslinne wykazuja na og6t niska toksycznos¢, wszechstronno$¢ zastosowan i stosunkowo
wysoki potencjat przeciwutleniajacy.

Z powodu coraz wyzszego popytu i podazy produktéw zawierajagcych wielonienasycone
kwasy tluszczowe, Zywnos¢ ta staje si¢ bardziej podatna na utlenianie. Dotyczy to takze migs,
w ktérym oksydacja rozpoczyna si¢ od fosfolipidow i katalizowana jest przez biatka hemowe
jak hemoglobiona, mioglobina a takze cytochrom, jony zelaza, enzymy i chlorek sodu, ktéry
zaburza integralno$¢ strukturalng btony i umozliwia katalizatorom dostgp do substratéw.
Wbrew pozorom, gotowane mi¢so jest bardziej podatne na utlenianie, gdyz wysoka temperatura
powoduje uwalnianie tlenu, hemu i1 Zelaza, a wigc jest to proces dodatkowo generujacy
powstawanie wolnych rodnikéw. Jedng ze strategii zwigkszenia stabilno$ci oksydacyjnej migsa
jest suplementacja zwierzat hodowlanych zwigzkami fenolowymi pochodzenia roslinnego,
co dodatkowo ma poprawia¢ strawnos¢ 1 stan mikroflory jelitowej zwierzat. W badaniach

zespotu StarCevi¢ 1 wsp. wykazano, ze suplementacja kurczat brojleréw tymolem, kwasem
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garbnikowym i galusowym obnizyly wartosci TBARS (ang. Thiobarbituric acid reactive
substances - stezenia substancji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym) w mig$niu
piersiowym w poroéwnaniu do préb kontrolnych bez dodatku polifenoli [StarCevi¢ i in. 2015].

Istnieje wiele mechanizméw aktywnosci antyoksydacyjnej zwigzkéw polifenolowych.
Niektore z nich zapobiegaja tworzeniu wolnych rodnikéw poprzez chelatowanie jonéw metali
pro-utleniajacych, inne zas dzialaja jako zwiazki wychwytujace rodniki hydroksylowe czy
ponadtlenkowe 1 delokalizujagce tadunek elektronowy w pierScieniu grupy fenylowe]
[Golonko i in. 2016]. Zdolno$¢ do chelatowania jonéw zelaza wydaje si¢ mie¢ szczegdlnie
wazne znaczenie, gdyz reakcja ta zmniejsza stezenie metalu katalizujgcego proces
peroksydacji lipidéw. Zwigzki takie okreslane sa wtérnymi przeciwutleniaczami, bowiem
zmniejszaja potencjal redoks i1 stabilizujg utleniong form¢ metalu [Giil¢gin i in. 2010].
Peroksydacja lipidow jest zjawiskiem wptywajacym nie tylko na cechy organoleptyczne
i wizualne produktéw spozywczych, lecz stanowi istotny aspekt toksykologiczny. Wiadomo,
ze zarOwno wolne rodniki jak 1 utlenione formy tluszczow sa szkodliwe dla zdrowia,
posiadaja potencjal mutagenny i rakotworczy. Do takich produktéw reakcji rozktadu lipidow
naleza m.in. alkohole, ketony, alkany, aldehydy np. wysoce reaktywny dialdehyd malonowy
(MDA) i etery. Wedlug pracy Ahmed M., utlenianie lipidéw uznawane jest za gtéwnag

przyczyng pogorszenia jakosci zywnosci [Ahmed i in. 2016].

Witasciwosci antyoksydacyjne kwasu taninowego w testach
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Rysunek 3. Wtiasciwosci antyoksydacyjne kwasu taninowego w poréwnaniu z popularnymi
przeciwutleniaczami w testach in vitro [Gililgin i in. 2010]
Antioxidant properties of tannic acid in comparison with popular antioxidants
in in vitro tests [Giilcin et al. 2010]
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Kwas garbnikowy stanowi bardzo obiecujacy konserwant produktéw podatnych na
utlenianie. W testach in vitro okazat si¢ lepszym antyoksydantem niz witamina E (alfa-
tokoferol) czy syntetyczne przeciwutleniacze - BHT (butylowany hydroksytoluen) 1 BHA
(butylowany hydroksyanizol) (rysunek 3). Podzniejsze badania przeprowadzone przez
Al-Hijazeen i wsp. potwierdzily hipotezy o korzystnych witasciwosciach kwasu taninowego
w konserwacji mi¢s [Al-Hijazeen et al. 2016]. Zaobserwowano, ze jego dodatek w st¢zeniu 5
1 10 ppm do mielonego migsa z kurczaka znacznie hamuje utlenianie lipidéw, co obserwowano
jako spadek zawarto$ci heksanalu, a takze innych aldehydéw. Mozna wigc wnioskowac,
ze przeciwutleniacze o wlasciwosciach chelatujacych sg skutecznymi inhibitorami utleniania
lipidéow, gdyz kompleksujg jony metali biorgce bezposredni udzial w inicjacji reakcji

peroksydacji lipidow (rysunek 4).

Stezenie TBARS w surowym migsie mielonym z piersi kurczaka
podczas przechowywania w 4°C
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Rysunek 4. Stezenie kwasu tiobarbiturowego (TBARS) w przeliczeniu na aldehyd

dimalonowy (MDA) w probkach surowego migsa z piersi kurczaka. [KT- kwas
taninowy, BHA- butylowany hydroksyanizol, préba kontrolna bez dodatku
konserwantu]. Badanie [Al-Hijazeen i in. 2016]
Thiobarbituric acid concentration (TBARS) calculated as dimaldehyde (MDA )
in raw chicken breast meat samples. [KT-tannic acid, BHA-butylated
hydroxyanisole, control without preservative]. Research [Al-Hijazeen et al.
2016]

Jak przedstawiono na rysunku 4., kwas taninowy w st¢zeniu 10 ppm wykazuje
najsilniejsze dzialanie przeciwutleniajgce, natomiast poréwnujac jednakowe stezenia KT
i BHA (5 ppm) mozna zauwazy¢, ze polifenol efektywniej zapobiega peroksydacji lipidow

w migsie niz butylowany hydroksyanizol (BHA). Dotychczasowe doniesienia wskazuja na
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koniecznos¢ ograniczenia BHA (E320) ze wzgledu na jego potencjalng szkodliwose,

w szczegOllnosci na funkcjonowanie uktadu endokrynologicznego [Pop i in. 2013].

Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe

Przeciwdrobnoustrojowe wtasciwosci garbnikéw wynikaja z ich wielokierunkowe;j
aktywnosci biologicznej. W poréwnaniu do innych polifenoli, posiadaja one unikalne
wlasciwosci Sciagajace, a wigc koagulujace biatka skoéry i bton sluzowych poprzez ich
sieciowanie, czynigc tkanke mniej przepuszczalng. Taki mechanizm dotyczy réwniez
bakteryjnych bialek blonowych i biatek enzymatycznych. Wiekszo$¢ enzyméw jest biatkiem,
a zmniejszenie ich aktywnosci pod wpltywem garbnikéw tlumaczy si¢ reakcjami
kompleksowania, cho¢ nowsze badania wskazuja, ze taniny moga dziata¢ jako bezposrednie
inhibitory aktywnosci enzymatycznej [Adamczyk i in. 2017]. Jest to istotna cecha szczegdlnie
w przypadku hamowania wzrostu bakterii tworzacych biofilm jak Staphylococcus aureus.
Prawdopodobnie kwas taninowy niszczy integralno$¢ $ciany komoérkowej a w stezeniach
ponizej MIC (ang. minimum inhibitory concentration- minimalne st¢zenie hamujace)
skutecznie powstrzymuje tworzenie biofilmu [Dong i in. 2018]. Okazuje si¢, ze kwas
taninowy hamuje réwniez wzrost szczepu Staphylococcus aureus opornego na tetracykling
1 erytromycyn¢ poprzez inhibicj¢ aktywnosci jednego z mechanizméw opornosci bakteryjnej,
tzw. pomp efflux, ktére odpowiadaja za czynne usuwanie antybiotyku z wne¢trza komorki.
Autorzy wskazujg, ze zwigzek ten moze stanowi¢ obiecujacy adjuwant w antybiotykoterapii
przeciw szczepom z opornoscig wielolekowg [Tintino i in. 2017]. Innym mechanizmem
hamowania wzrostu bakterii jest tworzenie komplekséw z metalami, gldéwnie z niezbednym
zelazem dziatajac jak siderofor i czynigc ten pierwiastek niedostepnym dla mikroorganizmu.
Wedtug Chung i wsp., potencjal przeciwdrobnoustrojowy kwasu taninowego uwarunkowany
jest obecno$cig wigzania estrowego migdzy kwasem galusowym a glukozg (Rysunek 1.)
[Chung i in. 1993], gdyz zaré6wno kwas galusowy i elagowy nie hamowaty wzrostu zadnego
z badanych 15-stu szczepéw bakterii obecnych w skazonej zywno$ci m.in. Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Alcaligenes faecalis, Streptococcus faecalis oraz Yersinia
enterocolitica.

Przeciwdrobnoustrojowy efekt dziatania tanin tlumaczy si¢ réznymi procesami, w tym:

a. Inhibicjg enzyméw

b. Ograniczeniem dostepnosci substratow niezbednych do wzrostu drobnoustrojow

c. Hamowaniem fosforylacji oksydacyjne;j

d. Tworzeniem komplekséw z niezbednymi jonami metali
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e. Tworzeniem komplekséw =z biatkami blon komoérkowych, poprzez zmiany
morfologiczne w btonach komoérkowych 1 zwigkszenie przepuszczalnosci bton

[Huang i in. 2018].

Kompleksowanie jonow Zelaza - dwie strony medalu

Wiadomo, ze zelazo jako niezbedny pierwiastek u prawie wszystkich zywych
organizméw uczestniczy w wielu kluczowych procesach metabolicznych takich jak transport
tlenu (hemoglobina), synteza DNA 1 transport elektronéw [Abbaspour i in. 2014]. Znaczna
wiekszo$¢ zelaza znajdujacego si¢ w pozywieniu to zelazo tréjwartosciowe- Fe(III). Forma ta
stabo rozpuszcza sie w wodzie i jest trudno przyswajalna. W $wietle jelita jony Fe** musza
zostaé wiec zredukowane do przyswajalnej formy dwuwarto$ciowej Fe** przez reduktazy
w srodowisku niskiego pH soku zoladkowego. Stwierdzono, ze sktadniki antyodzywcze takie
jak fityniany i1 garbniki, ale réwniez biatka zwierzece jak kazeina czy biatka serwatkowe
moga negatywnie wptywac na biodostgpnos$¢ zwigzkéw mineralnych, w tym zelaza. Stad
uwaza si¢, ze dieta bogata zaré6wno w rosliny strgczkowe, niektére zboza czy nabial moze
przyczyni¢ si¢ w pewnym stopniu do wystepowania niedoboréw, a w konsekwencji do
niedokrwisto$ci. Z drugiej strony dieta bogata w polifenole, w tym w garbniki dziata przeciw
wystepowaniu choréb sercowo-naczyniowych, cukrzycy, choroby Alzhaimera i nowotworéw.
Za taki efekt odpowiada miedzy innymi zdolnos¢ do neutralizacji szkodliwych reaktywnych
form tlenu (ROS) oraz interakcji z innymi bialkami enzymatycznymi i receptorowymi [Braidy
iin. 2017].

Zwiazek przyczynowo skutkowy migdzy spozywaniem kwasu taninowego a poziomem
zelaza we krwi nie jest jednoznaczny. Jedno z pierwszych doniesien o wplywie tanin na
wchianialno$¢ zelaza sugerowato tworzenie nierozpuszczalnych kompleksow taninianu zelaza
ograniczajacych biodostepnos¢ tego pierwiastka [Disler i in. 1975]. Co ciekawe istnieje wiele
dowodéw obalajacych t¢ tez¢ m.in. fakt, iz osoby spozywajace produkty o wysokich
stezeniach garbnikow oraz innych sktadnikéw antyodzywczych na ogét maja normalny
poziom zelaza we krwi [Gibson i in. 2014]. Ponadto usuniecie fitynianéw z produktéw
zbozowych nie wptyneto na zmiang poziomu zelaza wéréd niemowlat [Davidsson i in. 1997].
Kwas taninowy moze tworzy¢ kompleksy z Zelazem na obu stopniach utlenienia. Dane
z badan spektrofotometrycznych wskazuja, ze stosunek stechiometryczny w kompleksach
zelaza (III) a kwasem taninowym wynosi 1:1, natomiast z zelazem (II) 3:1 przy pH=9. Przy
pH kwasowym (pH=2,2) stosunek metal : ligand jest jednakowy zar6wno w kompleksie

Fe(III) 1 Fe(Il) wynosi 1:1 [Fu i in. 2019].
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Taniny jako dodatek paszowy

Sktonnos$¢ tanin do hamowania aktywnos$ci enzymatycznej moze wynika¢ z obecnos$ci
wielu grup hydroksylowych, co w efekcie powoduje utrate katalitycznej aktywnosci enzymow
trawiennych przez zmiany w ich konfiguracji [He i in. 2007]. Stad, kwas taninowy jest czgsto
klasyfikowany jako skladnik antyodzywczy w paszach, gdyz negatywnie wpltywa na
wydajno$¢ wzrostu zwierzecia, a w wysokich stezeniach moze by¢ toksyczny i uposledzaé
funkcje immunologiczne [Marzo i in. 1990]. Jednak ostatnie badania rzucajg nowe,
pozytywne $wiatlo na funkcje tannin w wydajnej hodowli kurczat i ssakéw, w tym trzody
chlewnej. Wedlug badan, sktadniki paszowe z dodatkiem tanin ograniczaja wystgpowanie
pasozytow zotadkowo-jelitowych zar6wno u matych ssakéw [Min i in. 2005] i1 przezuwaczy
(w dawce nie nizszej niz 20 g/kg), oraz poprawiajg stan mikrobiologiczny jelit. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze istotne znaczenie ma tu stezenie tanin. W przypadku tanin
skondensowanych za bezpieczng dawke przyjmuje si¢ <50 g/kg u przezuwaczy, a korzystny
wpltyw tych zwiazkoéw tlumaczy si¢ obnizeniem stopnia degradacji biatek w zwaczu 1 wzrostem
ilosci biatka docierajacego do jelita cienkiego. W wysokich dawkach efekt ten jest odwrotny
i Sciggajace wilasciwosci tanin utrudniajg trawienie i wchtanianie sktadnikow odzywczych.
Ponadto zbyt duze skoncentrowanie garbnikéw wykazuje aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
1 ogranicza wzrost mikroorganizméw symbiotycznych w zwaczu 1 hamuje aktywnos¢
endogennych enzyméw trawiennych. Mimo wielu potencjalnych zalet, aktualne dane
z obserwacji prowadzonych na $winiach i brojlerach wskazuja, ze dodatek kwasu taninowego

sporadycznie przynosi korzysci w wydajnosci hodowlanej [Huang i in. 2018] (Tabela 1).
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Tabela 1. Wpltyw dodatku kwasu taninowego na parametry morfologiczne i fizjologiczne
wybranych zwierzat hodowlanych [na podst. [Huang i in. 2018]
Impact of the addition of tannic acid on the morphological and physiological
parameters of selected breeding animals [Based on [Huang et al. 2018]
Obiekt .. .
badan Stezenie Efekt Referencje
pogorszenie przyrostu
125, 250, wzrost st¢zenia wydalanego zelaza w kale
L. 500 i ee P [Farahat et
Swinia obnizenie liczby erytrocytow,
. al. 2017]
1000 mg/kg hemoglobiny i hematokrytu
obnizenie liczby bakterii z grupy coli w kale
- brak wplywu na wzrost
- negatywny wplyw na
wskazniki hematologiczne
. 1 st¢zenie zelaza [Jeong et al.
Swinia 125 mg/ke - zmniejszenie liczby bakterii Clostridium spp.| 2019]
1 bakterii z grupy coli
- wazrost liczby bakterii Bifidobacterium spp.
1 Lactobacillus spp.
poprawa wzrostu
Kurczak obnizenie poziomu glukozy we krwi .,
. . . [Staréevié
brojler (1-35 | 0,50% wzrost zawartosci tluszczu
. e ) et al. 2015]
dni) w migs$niu piersiowym i udowym
spadek poziomu cholesterolu w watrobie
spadek przyrostu masy ciata
Kurczak 2 5%, 3% spadek poziomu biatych krwinek [Marzo et
brojler T i limfocytéw (uposledzenie funkc;ji al. 1990]
immunologicznej)
spadek przyrostu masy ciata
Kur‘;:zak poprawa profilu kwaséw
][D;gjdgzny 1% tluszczowych w migsniu ;.)iersi.owym ) [Ebrahim et
stresowi korzystny efekt w potencjalnej suplementacji | al. 2015]
cieplnemu] jako przeciwutleniacz w zywieniu drobiu
w goracych warunkach klimatycznych

WNIOSKI

Tkanki roslinne sa bogatym 1 zréznicowanym rezerwuarem zwiazkow o charakterze

konserwujacym, przeciwutleniajagcym i przeciwdrobnoustrojowym. Zazwyczaj w stezeniach
wystepujacych w pozywieniu nie stanowig zagrozenia toksykologicznego. Z powodu wzrostu
swiadomosci konsumentéw w zakresie sktadu i bezpieczenstwa zywnosci nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ komercyjnego stosowania tanin, w tym kwasu taninowego w utrwalaniu niektérych
spozywczych wrazliwych na utlenianie, migs. Aktualne

produktéw szczegblnie
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i dlugoterminowe badania nie wykazaty jednoznacznej szkodliwosci wynikajacej ze
spozywania kwasu taninowego ani jego negatywnego wplywu na przyswajalno$¢ zelaza.
Mimo to, w przypadku stosowania tego zwigzku jako dodatku paszowego nalezy zachowac
pewng ostroznos¢. Kwas taninowy wykazuje wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, co
w konsekwencji moze przyczyni¢ si¢ do zubozenia mikroflory zwierzat przezuwajacych jak
rOwniez ogranicza¢ proces trawienia przez hamowanie aktywnosci niektorych enzymow
1 przyswajalnos¢ sktadnikow odzywczych.

Powyzsza praca jest czescig szerszego projektu realizowanego w ramach grantu NCN,
ktérego zadaniem jest miedzy innymi badanie zaleznosci miedzy strukturg molekularng
wybranych kwaséw fenolowych a ich aktywnoscig biologiczna.

Praca zostata wykonana w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki

nr 2018/31/B/N27/03083.
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