Streszezenie

Zwiazki biologicznie aktywne, naturalnie wystgpujace w ro$linach sg niezwykle
interesujacym przedmiotem badan ze wzgledu na przypisywane im wlasciwosci
prozdrowotne. Rozwdj tzw. ,zielonej chemii” i technik umozliwiajgcych izolacje tych
zwigzkow przy niskim nakladzie czasu i zuzywanych odczynnikow spowodowal wzmozone
zainteresowanie tg tematyka. Szczegdlnie obserwowalne jest ono w przemysle kosmetycznym
i farmaceutycznym, gdzie stale p9szukuje si¢ mozliwo$ci wykorzystania surowcow
pochodzenia naturalnego.

Aby poprawi¢ odzyskiwanie zwigzkow bioaktywnych, mozna zastosowaé rdzne
podejécia. Pierwszym dobrze zbadanym zagadnieniem jest doboér rozpuszczalnika i
parametrow ekstrakcji, czgsto przy uzyciu skomplikowanych metod matematyczno-
statystycznych, takich jak metodologia powierzchni odpowiedzi (RSM). Do badan
wykorzystano ekstrakcje plynem w stanie nadkrytycznym (SFE) z dodatkiem polarnego
wspolrozpuszczalnika, ze wzgledu na niska toksycznos¢ ditlenku wegla ora wysoka
selektywno$¢ procesu. Drugie podejscie opiera sie na wykorzystaniu dedykowanych
enzymow, ktére majg zdolnos¢ degradacji komorki roslinnej, a co za tym idzie ulatwiajg
uwalnianie zwiazkéw bioaktywnych. Badania koncentrowaly si¢ na opracowaniu nowych
metodologii pozyskiwania substancji nieodzywczych pochodzenia roslinnego o wysokim
stezeniu zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym z wykorzystaniem ekstrakcji ptynem w
stanie nadkrytycznym wspomaganej enzymami.

Zoptymalizowano proces ekstrakcji lucerny siewnej, tubinu zoéttego oraz yerba mate
wskazujgc wartosci parametrow, ktore pozwolily otrzymac¢ maksymalnie najwyzsze stezenie
polifenoli oraz flawonoidéw. Nowatorskim podejsciem w poglebieniu wiedzy dotyczacej
procesu ekstrakcji bylo wykorzystanie dedykowanych enzymoéw, ktére majg zdolnosé
degradacji Sciany komorkowej roslin, a co za tym idzie ulatwiajg uwalnianie zwigzkow
bioaktywnych. Ekstrakcja wspomagana enzymami jest doskonatg alternatywg dla
konwencjonalnych technik ekstrakcji ze wzgledu na wydajnosé, tagodne warunki
prowadzonych procesow, jak rowniez niskg toksyczno$é dla srodowiska.

Udowodniono, ze ekstrakty wytwarzane przez EA-SFE charakteryzujgce sie
najwyzszg zawartoscig flawonoidéw, moga wspomaga¢ komérkowy system antyoksydacyjny
poprzez bezposrednie neutralizowanie wolnych rodnikéw lub aktywacje enzymatycznych
mechanizméw antyoksydacyjnych, co wskazuje na praktyczne zastosowanie w roéznych

galeziach przemyshu.
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Abstract

Biologically active compounds, naturally occurring in plants, are an extremely
interesting subject of research due to the health-promoting properties assigned to them.
Development of the so-called Green Chemistry and techniques enabling the isolation of these
compounds with a low investment of time and reagents have resulted in increased interest in
this subject. It is especially noticeable in the cosmetics and pharmaceutical industries, where
the possibility of using raw materials of natural origin is constantly being sought.

Various approaches can be used to improve the recovery of bioactive compounds. The
first well-researched issue is the selection of the solvent and extraction parameters, often
using complex mathematical-statistical methods such as response surface methodology
(RSM). Supercritical fluid extraction (SFE) with the addition of a polar co-solvent was used
for the research, due to the low toxicity of carbon dioxide and the high selectivity of the
process. The second approach is based on the use of dedicated enzymes that have the ability
to degrade the plant cell, and thus facilitate the release of bioactive compounds. The research
focused on the development of new methodologies for obtaining non-nutritive substances of
plant origin with a high concentration of antioxidant compounds with the use of supercritical
fluid extraction assisted with enzymes.

The extraction process of alfalfa, yellow lupine and yerba mate was optimized,
indicating the values of parameters that allowed to obtain the highest concentration of
polyphenols and flavonoids. An innovative approach to deepening the knowledge of the
extraction process was the use of dedicated enzymes that have the ability to degrade the plant
cell wall, and thus facilitate the release of bioactive compounds. Enzyme assisted extraction is
an excellent alternative to conventional extraction techniques due to its efficiency, mild
process conditions, and low environmental toxicity.

It has been proven that the extracts produced by EA-SFE with the highest content of
flavonoids can support the cellular antioxidant system by directly neutralizing free radicals or
activating enzymatic antioxidant mechanisms, which indicates practical application in various

industries.
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