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Streszczenie: Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku mikrokapsutkowanego w inuli-
nie lub maltodekstrynie ekstraktu z tuski cebuli na jako$¢ pieczywa pszennego. Proporcje
ekstraktu do no$nika w mikrokapsutkach wynosity 1:1, 1:2, 1:3. Mikrokapsutki dodawano do
chleba w ilosci rownowaznej 0,5% czystego ekstraktu w stosunku do nawazki maki oraz 0,5,
1,0 i 1,5% no$nika odpowiednio do proporcji. Wprowadzenie do chleba ekstraktu z cebuli
utrwalanego w maltodekstrynie przyczyniato si¢ do zwigkszenia jego wydajnosci, a dodatek
mikrokapsutek z inuling nie zmieniat tej cechy. Chleby z 0,5-procentowym dodatkiem eks-
traktu z cebuli, w poréwnaniu z chlebami kontrolnymi, zawierajacymi tylko no$nik, miaty
mniejsza objetos¢. Pieczywo zawierajace ekstrakt utrwalany w maltodekstrynie byto wigksze
niz to z ekstraktem utrwalanym w inulinie. Dodatek ekstraktu z cebuli powodowat kilkakrot-
ny wzrost zawarto$ci polifenoli ogotem i aktywnosci przeciwutleniajacej w pieczywie. Do
wzbogacenia chleba w polifenole korzystniejszym nosnikiem byta maltodekstryna.

Stowa kluczowe: chleb pszenny, ekstrakt z cebuli, maltodekstryna, inulina, aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca.

Summary: The aim of the study was to determine the effect of onion husk microencapsulated
with inulin or maltodextrin on wheat bread quality. The proportions of the extract to the carrier
in microcapsules were 1:1, 1:2, 1:3. Microcapsules were added to bread in an amount
equivalent to 0.5% pure extract in relation to the sample weight of flour and 0.5, 1.0 and 1.5%
of a carrier according to the proportion. Inclusions to bread of onion extract with maltodextrin
as carries contributed to the increase of its yield, and microcapsules with inulin did not alter
this characterisic. Breads with 0.5% onion extract, compared to contol breads that contained
only carriers, had a smaller volume. Bread with maltodextrin microcapsules had a bigger
volume than bread with inulin microcapsules. The addition of onion extract caused a several
fold increase in total polyphenols and antioxidant activity in bread. For the enrichment of
bread in polyphenols maltodextrin was a favorable carrier.

Keywords: wheat bread, onion extract, maltodextrin, inulin, antioxidant activity.

* Artykut zostat opublikowany w wycofanym czasopismie ,,International Journal of Food Science
and Bioprocessing” 1(1) 2016, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu.
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1. Wstep

Naturalne przeciwutleniacze sa wtornymi metabolitami ro$lin, ich zadaniem jest
ochrona rosliny przed czynnikami wystepujacymi w niekorzystnych warunkach
[Zielinski 1 in. 2012]. Zwiazki te zapobiegaja procesom utleniania i w zalezno$ci od
pochodzenia r6znia si¢ budowa chemiczng i masa czasteczkowa. Wnoszone z pozy-
wieniem petnig wiele funkcji fizjologicznych korzystnych dla naszego zdrowia, mie-
dzy innymi pomagaja wzmocni¢ uktad odpornosciowy, korzystnie wplywaja na
uktad sercowo-naczyniowy, spowalniajg procesy starzenia organizmu i mogg mie¢
udziat w zapobieganiu chorobom nowotworowym [Hollman, Katan 1997]. W ziar-
niakach zb6z wystepuja: fitosterole, fitoestrogeny, karotenoidy i awentramidy, jed-
nak najwiecej jest kwasow fenolowych oraz flawonoidow. Zwiazki te w produktach
zbozowych wystepuja jednak w matych ilosciach. Dykes i Rooney [2007] podaja, ze
1 g ziarna pszenicy zawiera 1342 pg kwasow fenolowych, a w otrebach jest ich wig-
cej, bo 4527 ng/g.

Najczesciej spozywanym w codziennej diecie produktem zbozowym jest pie-
czywo. W zwigzku z tym szuka si¢ mozliwosci zwigkszenia w nim ilo$ci zwigzkow
fenolowych przez stosowanie réznych dodatkéw recepturowych. Peng i in. [2010]
udowodnili, ze wlasciwosci przeciwutleniajace pieczywa mozna poprawic, stosujac
dodatek ekstraktu z pestek winogron bogatego w katechiny i epikatechiny. Prowa-
dzono rowniez badania nad dodawaniem do pieczywa ekstraktu z zielonej herbaty,
bogatego w zrodta katechin [Wang i in. 2007].

Czestym dodatkiem do wielu produktow spozywczych i1 potraw jest cebula. Ro-
$lina ta zawiera kwercetyne, zwigzek nalezacy do flawonoidow [Griffiths i in. 2002].
Kwercetyna charakteryzuje si¢ wysoka aktywnos$cig przeciwutleniajaca oraz mozli-
woscig inhibicji enzymow bioracych udziat w reakcjach proceséw zapalnych. Jej
prozdrowotne wtasciwosci wiazg si¢ takze ze zdolnoscig do usuwania wolnych rod-
nikow, co zapobiega oksydacyjnym uszkodzeniom DNA. Wykazano takze wtasci-
wosci przeciwalergiczne preparatow zawierajacych kwercetyne [Gliszczynska-Swi-
gto, Szymusiak 2009]. Znaczne ilosci kwercetyny znajduja si¢ w zewnetrznej
warstwie cebuli, tak zwanej tusce, ktora stanowi produkt odpadowy przy produkcji
zywnosci. Gawlik-Dziki i in. [2013] w swoich badaniach wykazali, ze dodatek do
pieczywa wysuszonej i zmielonej tuski z czerwonej cebuli powoduje istotny wzrost
substancji przeciwutleniajacych. Jednak, przy dodatku powyzej 3%, obserwowali
oni pogorszenie wlasciwosci organoleptycznych chleba.

Wydaje sie, ze korzystnym dodatkiem do pieczywa moga by¢ ekstrakty, w kto-
rych koncentracja zwiazkéw biologicznie czynnych jest znacznie wigksza niz w su-
rowcach i dlatego mozna stosowa¢ mniejsze ich ilosci, uzyskujac taki sam efekt
wzbogacenia. Zwiazki zawarte w ekstraktach sg bardzo wrazliwe na czynniki ze-
wngetrzne, dlatego do ich ochrony stosuje si¢ proces zwany mikrokapsutkowaniem,
ktory polega na utworzeniu powtoki ochronnej wokot czastek aktywnego zwiazku.
Mikrokapsutki majg $rednice od kilku mikrometréw do kilku milimetrow. Zwigk-
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szaja one stabilno$¢ utrwalonych zwigzkow, a takze umozliwiaja kontrolowane
uwalnianie si¢ ich w produktach i podczas trawienia [Dtuzewska 2008].

Jako nos$niki ekstraktu w mikrokapsutkach czgsto wykorzystuje si¢ maltodek-
stryny lub inuling. Maltodekstryny, produkty otrzymywane podczas hydrolizy skro-
bi, sa stosowane jako dodatek recepturowy korzystnie wptywajacy na cechy techno-
logiczne roznych produktow spozywczych. Wykazuja one takze wlasciwosci
prebiotyczne, co jest dodatkowym atutem przemawiajacym za ich stosowaniem [Fa-
stinger i in. 2008]. Karolini-Skaradzinska i in. [2012] wykazali, ze dodatek malto-
dekstryn do pieczywa pozytywnie oddziatuje na objetos¢ chleba. Inulina natomiast
jest polisacharydem nalezacym do fruktanow, ma wlasciwosci prebiotyczne i jest
uzywana jako zamiennik thuszczu [Laguna i in. 2014]. Wykazano, ze inulina pomaga
w obnizeniu poziomu cholesterolu [Cieslik, Gebusia 2011].

Celem badan wilasnych byta ocena wptywu dodatku mikrokapsutkowanych w
inulinie 1 maltodekstrynie ekstraktow z tuski cebuli, przy roznych proporcjach nos-
nika do ekstraktu, na jakos¢ chleba pszennego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajace;.

2. Material i metody badan

Materiat badawczy stanowita maka pszenna typu 550 wyprodukowana przez Mtyn
Stradunia (GoodMills Polska Sp. z 0.0.) oraz tuska cebuli biatej stanowiaca odpad
produkcyjny, dostarczona przez firme¢ Pro-Nutrio (Fabianow).

Zwiazki biologicznie czynne ekstrahowano z rozdrobnionej tuski cebuli przez
24 godziny, 80-procentowym etanolem z dodatkiem NaHSO, (48 mg/l). Otrzymany
roztwor odparowano pod proznig w temperaturze 30°C do 30% poczatkowej objeto-
$ci. Po zageszczeniu ekstrakt wytrzgsano z heksanem przez 5 minut w celu odthusz-
czenia. Na jedna czes$¢ ekstraktu dodawano dwie czesci heksanu. Warstwe etanolo-
w3 zbierano i nastgpnie suszono prozniowo (suszarka prézniowa Horyzont spt 200).
Wilgotnos$¢ otrzymanego suchego ekstraktu ksztaltowala si¢ na poziomie 2-3,5%
(okreslano przy uzyciu wagosuszarki Radwag MAX 50/1/NP). Aktywno$¢ przeciw-
utleniajgca ekstraktu wynosita 2900 nM Troloxu/mg s.m. (DPPH"), 2800 nM Trolo-
xu/mg s.m. (ABTS*") 1 1900 nM Troloxu/mg suchej masy (FRAP).

W celu wytworzenia mikrokapsutek ekstrakty polifenolowe rozpuszczano w
50-procentowym wodnym roztworze metanolu, uzyskujac 10-procentowy roztwor.
Do roztworu dodawano inuling i maltodekstryng w takich ilosciach, by stosunek
preparatu do nos$nika wynosit 1:1, 1:2, 1:3. Przed suszeniem rozpytowym probki z
nosnikami doprowadzano do ekstraktu ok. 34° Brix. Roztwory suszono w suszarce
rozpytowej Biichi 190. Warunki suszenia byty state (temperatura powietrza wloto-
wego — 150°C, temperatura podawanego surowca — 40°C, wydajno$¢ pompy podaja-
cej — 615 ml/h).

Chleby wypiekano metoda opisang przez Karolini-Skaradzinska i in. [2010],
zmodyfikowang w nastepujacy sposob. Ciasto o konsystencji 300 FU zarobione
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7200 g maki w miesiarce farinografu Brabendera umieszczano w misce ze stali nie-
rdzewnej i wstawiano do komory fermentacyjnej (temperatura 30-32°C, wilgotnos¢
wzgledna ok. 85%). Po fermentacji wstepnej (90 min z przegniataniem r¢cznym po
60 i1 30 min) ciasto dzielono na kesy o $redniej masie ok. 86 g i wktadano je do fore-
mek (7 x 5 X 6,5 cm) wysmarowanych olejem. Fermentacja koncowa kgsow ciasta
trwata $rednio ok. 50 min. Wypiek w temperaturze 230°C prowadzono przez 20 min
w piecu laboratoryjnym firmy Brabender.

Mikrokapsuiki z ekstraktem cebuli dodawano do maki na etapie zarabiania cia-
sta. Wielko$¢ dodatku byta rownowazna wprowadzeniu do ciasta pszennego 0,5%
ekstraktu bez nosnika w stosunku do nawazki maki. Przy wprowadzaniu takiej ilo$ci
ekstraktu i proporcjach ekstraktu do nosnika 1:1, 1:2 i 1:3 dodatek nosnika ekstraktu
(inuliny, maltodekstryny) do chleba wynosit odpowiednio do proporcji 0,5; 1,0;
1,5% w stosunku do nawazki maki. Chleby kontrolne (0% ekstraktu) zawieralty sub-
stancje uzywane jako no$nik w ilosci 0,5; 1,01 1,5%. Wypieki wykonano w 3 powto-
rzeniach.

Ostudzone pieczywo wazono i okreslano jego wydajnos¢ w stosunku do ilosci
maki uzytej do wypieku. Objeto$¢ pieczywa okre§lano z uzyciem ziaren maku w
nastegpujacy sposob: do cylindrycznego naczynia wsypywano z ustalonej wysokosci
ziarna maku, nadmiar ziaren usypany ponad brzeg naczynia zgarniano i odrzucano.
Ziarna maku wypelniajace w calosci cylindryczne naczynie przesypywano do dru-
giego pojemnika. Nastepnie do naczynia cylindrycznego wktadano bochenek chleba
1 zasypywano ziarnami maku, tymi, ktére wczesniej wypetnialy cylindryczne naczy-
nie. Nadmiar ziaren zgarniano i ich objgtos$¢, rownowazng objetosci bochenka, mie-
rzono za pomoca cylindra miarowego. Uzyskane wyniki przeliczano na objetos¢
chleba ze 100 g maki uzytej do jego wypieku.

Zwiazki polifenolowe z uzyskanego chleba ekstrahowano przez dodanie 5 ml
80-procentowego metanolu na 1 g probki. Probki poddawano dziataniu ultradzwie-
kéw (Polsonic Sonic 6D, Poland), a nastepnie wytrzgsano (10 min, GFL 1092,
Niemcy) i wirowano (10 min, 3000 rpm, MPW-370 POCH, Polska). Proces ekstrak-
cji powtarzano dwukrotnie, a supernatanty faczono. W tak otrzymanym ekstrakcie
oznaczano zawarto$¢ polifenoli ogdtem, jako ilos¢ zwigzkow reagujacych z odczyn-
nikiem Folina-Ciocalteu z uzyciem kwasu galusowego jako standardu do wyznacza-
nia krzywej wzorcowej [Gao i in. 2000]. Wyniki podano w pg kwasu galusowego
(GA) na mg suchej masy. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg ekstraktéw okreslano spek-
trofotometrycznie z uzyciem rodnikow DPPH' [Yen i Chen 1995], kationorodnikow
ABTS™ [Reiin. 1999] i w oparciu o sit¢ redukujaca jonow zelaza (FRAP) [Benzie,
Strain 1996]. Wykorzystane w oznaczeniach odczynniki: 2,2-difenylo-1 pikrylohy-
drazyl (DPPH), 2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian (ABTS), kompleks
zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-tiazyny (TPTZ) o czystosci analitycznej zakupiono w
Sigma-Aldrich (Steinheim, Niemcy). Pomiary wykonywano w trzech powtorze-
niach, wykorzystujac spektrofotometr UV-2401 PC (Kioto, Japonia). Aktywnos¢
przeciwutleniajgca wyrazono w nM Troloxu na mg suchej masy.
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Uzyskane wyniki badanych cech chleba z dodatkiem mikrokapsulek z inuling
lub maltodekstryng opracowano statystycznie, wykorzystujac analize wariancji dla
dwoch zmiennych. Zrédtem zmiennosci byly ilos¢ ekstraktu (0%, 0,5%) i nosnika
ekstraktu (0,5; 1,0; 1,5). W przypadku stwierdzenia istotnosci wptywu czynnika lub
interakcji czynnikow na badang ceche wartosci $rednie testowano testem Duncana
przy poziomie ufnosci 0,05 w celu wyznaczenia grup jednorodnych. Do obliczen
uzywano programu Statistica 10.0 firmy StatSoft. W pracy przedstawiono wartosci
srednie interakcji miedzy iloscig ekstraktu i no$nika.

3. Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wydajnosci i objetosci pieczywa z dodatkiem sa-
mych no$nikow — inuliny i maltodekstryny (0% ekstraktu) oraz z dodatkiem w ilosci
0,5% ekstraktu z cebuli utrwalanego na tych nosnikach w proporcjach 1:1, 1:2, 1:3.
Stwierdzono, ze wydajnos¢ pieczywa byta duza i wahata si¢ w zakresie od 145,2%
(chleb zawierajacy 1% inuliny) do 149,6% (0,5% ekstraktu i 1% maltodekstryny).
Na podstawie wynikow uzyskanych podczas stosowania inuliny i maltodekstryny
jako no$nikdéw ekstraktu mozna wnioskowaé, ze oba stosowane nosniki ekstraktu
podobnie oddziatujg na wydajno$¢ chleba. Na uwage zastuguje fakt ze, gdy dodatek
no$nika do chleba wynosit 1%, wydajnos¢ chlebéw z maltodekstryng byta wigcksza
0 2-3% od tych z inuling. Karolini-Skaradzinska i in. [2007, 2012] stwierdzili, ze
wprowadzenie do receptury chleba pszennego 1-4% inuliny lub maltodekstryny nie
wplywa na jego wydajnos¢. W badaniach wlasnych obserwowano r6znice wydajno-
$ci chlebow z r6zng iloscig inuliny lub maltodekstryny. Oceniajgc wydajnos¢ chle-
boéw zawierajacych inuling, wykazano, ze najwigkszg wydajnoscig cechowaty si¢
chleby z jej 0,5-procentowym dodatkiem niezaleznie od tego, czy ekstrakt byt doda-
wany, czy nie. Sposrdd chlebow, do ktorych dodawano maltodekstryne, najwicksza
wydajnoscig cechowaty sie te zawierajace 0,5% ekstraktu oraz 0,5 i 1% nos$nika
(mikrokapsultki o proporcji 1:1 1 1:2) (tab. 1). Réznice migdzy wynikami wlasnymi
a cytowanych autorow mogg wynika¢ m.in. ze stosowania odmiennego materiatu
badawczego: maki pszennej, inuliny i maltodekstryny. W badaniach wlasnych uzyto
maltodekstryne niskoscukrzona, o rownowazniku glukozowym rownym 8 (DE=S),
natomiast w badaniach Karolini-Skaradzinskiej i in. [2012] byta to maltodekstryna o
rownowazniku 9,4 (DE=9.,4). Inulina stosowana przez Karolini-Skaradzinska i in.
[2007] to inulina TEX!, a w badaniach wtasnych zastosowano inuling HPX. Nie bez
znaczenia dla uzyskanych wynikéw moze by¢ takze dodatek ekstraktu z cebuli.
Objetos¢ wypieczonych chlebow byta bardzo zroznicowana i wahata si¢ w gra-
nicach od 303,3 cm? (0,5% ekstraktu, 1% inuliny) do 422,7 cm? (0% ekstraktu, 1,5%
inuliny) (tab. 1). W chlebie pszennym bez dodatku ekstraktu z cebuli zwigkszenie
ilosci inuliny i maltodekstryny od 0,5 do 1,5% przyczyniato si¢ do zwigkszania jego
objetosci (inulina 399,3-422,7 cm?®, maltodekstryna 385,3-407,3 cm?®). Natomiast
Karolini-Skaradzinskia i in. [2007, 2012], dodajac inuling i maltodekstryne o innych
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parametrach, nie stwierdzili istotnych roznic objetosci chleba przy dodatku tych sub-
stancji w ilosci do 2% w stosunku do maki. Chleby zawierajace mikrokapsutkowany
w inulinie lub maltodekstrynie ekstrakt z cebuli miaty zmniejsza objetos¢ w porow-
naniu do chlebow nie zawierajacych ekstraktu (tab. 1). Przy czym chleby z dodat-
kiem ekstraktu byty najwieksze, gdy dodawano mikrokapsutki o proporcji ekstraktu
do no$nika 1:3 (0,5% ekstraktu i 1,5% no$nika). W dostepne;j literaturze brak jest
doniesien na temat wptywu dodatku mikrokapsutkowanych ekstraktow z cebuli na
cechy wypiekowe pieczywa. Prowadzone byly natomiast badania, w ktorych jako
dodatek do pieczywa stosowano mikrokapsutkowany w maltodekstrynie ekstrakt z
owocow garcyni [Ezhilarasi i in. 2014]. Wykazano w nich, podobnie jak w bada-
niach wilasnych, ze taki dodatek powoduje obnizenie objetosci pieczywa. Rowniez
Sun-Waterhouse i in. [2011], dodajac do pieczywa ekstrakty z suszonych jabtek, kiwi
i czarnej porzeczki wykazali, ze niekorzystnie wptywaja one na objetos¢ pieczywa.

Tabela 1. Wydajnos$¢ i objetos¢ pieczywa pszennego z réznym dodatkiem mikrokapsutkowanych
w inulinie i maltodekdstrynie ekstraktow z cebuli

Table 1. Yield and volume of wheat bread with different addition of onion extracts microencapsulated
with inulin and maltodekstrin

Wydajnos¢ pieczywa/ | Objetos¢ pieczywa ze 100 g maki/
Czynnik/Factor Yield of bread Volume of bread from 100 g flour
Tlogé [%0] [em’]
ekstraktu/ rodzaj no$nika/
Extract carrier type
amount | ilos¢ maltodekstryna/| inulina/ | maltodekstryna/ inulina/
[%] nos$nika/ maltodextrin inulin maltodextrin inulin
carrier amount
[%]
0,5 147,3b 148,0 a 385,3 be 399,3b
0 1,0 1474 b 1452 b 4073 a 3843 b
1,5 146,8 b 146,4 ab 400,0 ab 4227 a
0,5 147,6 ab 148,7 a 360,7 d 316,7 cd
0,5 1,0 149,6 a 147,6 a 312,7 e 303,3d
1.5 146,7 b 147,0 ab 3803 ¢ 3233 ¢

a-e — wartos$ci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / — mean values in columns and designated by different letters differ statistically
significantly at p < 0.05.

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Pieczywo pszenne zawiera nieznaczne ilosci polifenoli [Sumczynski i in. 2015].
Badania prowadzone przez roznych autoréw wykazaty, ze pieczywo mozna wzboga-
ci¢ w polifenole, bez pogorszenia jego jakosci, przez dodatek naturalnych produk-
tow bogatych w te zwigzki. Lin i in. [2009] uzyskali wzrost zawarto$ci rutyny
i kwercetyny w chlebie w wyniku zastapienia 15% maki pszennej maka gryczang.
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Gawlik-Dziki i in. [2013] wykazali natomiast, ze do wzbogacenia pieczywa
w kwercetyne moze si¢ przyczynia¢ 2-3-procentowa suplementacja pieczywa prepa-
ratem z tuski cebuli. W chlebach z wickszym dodatkiem tuski cebuli jako$¢ pieczy-
wa ulegata pogorszeniu. W badaniach wilasnych, w ktérych jako dodatek do pie-
czywa stosowano mikrokapsutkowane w maltodekstrynie lub inulinie ekstrakty
z cebuli, zawartos¢ polifenoli po ich zastosowaniu zwickszata si¢ wielokrotnie
(rys. 1). W chlebach pszennych z dodatkiem inuliny, jak i maltodekstryny w ilo-
$ciach 0,5-1,5% zawarto$¢ polifenoli ogotem (zwiazkdéw fenolowych reagujacych z
odczynnikiem Folina-Ciocalteu) ksztattowata si¢ na poziomie od 0,240 pg GA/mg
do 0,295 pg GA/mg. Po wprowadzeniu do chleba 0,5% ekstraktu z cebuli ilo$¢ po-
lifenoli istotnie si¢ zwigkszyta i byta najwicksza, gdy stosowano mikrokapsutki o
proporcji ekstraktu do nosnika 1:1 (0,5% ekstraktu, 0,5% no$nika). Przy wiekszym
stosunku nosnika do ekstraktu obserwowano statystycznie istotne obnizenie zawarto-
$ci tych zwigzkéw w chlebie. Gdy jako nosnik ekstraktu stosowano maltodekstryne,
zawartos$¢ polifenoli ogotem bylta prawie dwukrotnie wigksza (3,668 do 4,41 ng GA/
mg) w pordwnaniu z probkami zawierajacymi inuling (1,494 do 2,242 pug GA/mg).
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Rys. 1. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogdétem w pieczywie pszennym z dodatkiem
mikrokapsutkowanych w inulinie i maltodekdstrynie ekstraktow z cebuli

Fig. 1. Total polyphenols content in wheat bread with onion extracts microencapsulated with inulin
and malodextrin

Zrodlo: opracowanie wlasne.
Source: own study.
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Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych wptywa na aktywno$¢ przeciwutleniajaca
produktow. Lin i in. [2009] wykazali, ze 15% udzialu maki gryczanej w chlebie
pszennym powoduje wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej okreslanej metoda
DPPH" w stosunku do pieczywa niezawierajacego tego dodatku. Wedhug Gawlik-
-Dziki i in. [2013] efektywnym dodatkiem powodujacym wzrost wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych pieczywa moze by¢ dodatek zmielonej tuski cebuli. W badaniach
wlasnych dodatek ekstraktu z cebuli, powodujacy wielokrotny wzrost ilosci zwigz-
kéw polifenolowych w chlebie, rowniez istotnie wptynat na aktywno$¢ przeciwutle-
niajgcg okreslang r6znymi metodami (tab. 2). Aktywno$¢ przeciwutleniajacg mozna
okresla¢ metoda unieczynniania rodnika DPPH'. Warto$ci uzyskiwane tg metoda
byly ponad czterokrotnie wyzsze niz w metodzie z wykorzystaniem ABTS™ (tab. 2).
Dodatek ekstraktu z cebuli spowodowal wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej wyra-
zonej przez DPPH" z ok. 8,5 nM/mg w chlebach zawierajacych tylko nosnik bez
ekstraktu (0%) do 60,48 nM/mg w chlebie z dodatkiem ekstraktu z cebuli utrwalo-
nym w inulinie (1,5% nosénika) i 52,48 nM/mg w chlebie z ekstraktem utrwalonym
przez maltodekstryne (1% no$nika). Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca okreslana tg metoda byta wigksza w probkach z inuling.

Floegel i in. [2011] uwazaja, ze metoda ABTS™ lepiej niz metoda DPPH" od-
zwierciedla wilasciwosci przeciwutleniajace produktow o wysokiej pigmentacji.

Tabela 2. Wiasciwosci przeciwutleniajace pieczywa pszennego z réznym dodatkiem
mikrokapsutkowanych w inulinie i maltodekstrynie ekstraktow z cebuli

Table 2. Wheat bread antioxidant activity with microencapsulated with inulin and malodextrin onion
extracts

Czynnik/Factor DPPH' [nM/mg] ABTS" [nM/mg] FRAP [nM/mg]
Tlos¢ rodzaj nos$nika/
ekstraktu/ i
E L, carrier lype malto- L malto- L. malto- L.
Xtract | ilo$é dekstrvna/ inulina/ dekstryna/ inulina/ dekstrvna/ inulina/
amount | nognika/ YA i try . inulin ryna/ inulin
%] . maltodextrin maltodextrin maltodextrin
[% carrier amount

(7]

0 0,5 8,53 ¢ 8,51d 2,11¢ 2,15b 0,52b 0,43 ¢
1,0 8,45¢ 8,48 d 1,98 ¢ 2,08b 0,42 b 0,36 ¢
1,5 8,54 ¢ 8,60 d 1,90 ¢ 2,08b 0,29b 0,33 ¢
0,5 0,5 50,79 ab 59,09b 13,89 a 8,19a 22,50 a 12,23 a
1,0 52,48 a 5794 ¢ 12,23 b 7,81 a 20,84 a 10,12b

1,5 48,74 b 60,48 a 12,26 b 7,61 a 21,69 a 10,80 ab

a-e — wartos$ci $rednie oznaczone w kolumnach r6znymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / — mean values in columns and designated by different letters differ statistically
significantly at p < 0.05.

Zrédto: opracowanie wilasne.
Source: own study.
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Chleby oceniane w przedstawianych badaniach mozna natomiast zaliczy¢ do pro-
duktéw o stosunkowo niskiej zawartosci zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutle-
niajacych. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca wyrazona przez zdolnos$¢ do dezaktywacji
kationorodnikoéw ABTS™ zwigkszata si¢ pod wptywem dodatku ekstraktu z cebuli
blisko czterokrotnie, gdy nosnikiem byta inulina, i ponad sze$ciokrotnie w wypadku
uzycia maltodekstryny. Stwierdzono ponadto, Ze przy stosowaniu ekstraktu z cebuli
utrwalanego w inulinie réznice aktywnos$ci okreslanej metoda ABTS migdzy chleba-
mi zawierajagcymi mikrokapsutki o réznej proporcji ekstraktu do nosnika byty nie-
istotne, a gdy nosnikiem ekstraktu byta maltodekstryna, chleby zawierajace ekstrakt
i no$nik w proporcji 1:1 charakteryzowaly si¢ wyzsza aktywnoscig przeciwutlenia-
jaca (13,89 nM/mg) niz przy pozostalych dodatkach.

Ocena aktywnosci przeciwutleniajacej produktow metoda FRAP oparta jest na
pomiarze zdolnosci do redukowania kompleksu jonéw Fe** z odczynnikiem TPTZ
(2,4,6 tripirydylo-S-triazyna) do intensywnie niebieskiego kompleksu Fe*"/TPTZ w
badanym uktadzie. Rowniez tg metodg stwierdzono istotny wzrost aktywnosci prze-
ciwutleniajacej w pieczywie po dodaniu ekstraktow z cebuli utrwalanych na obu
nos$nikach (tab. 2). W prébkach, w ktorych stosowano 0,5% dodatku ekstraktu
utrwalonego w inulinie, warto$ci FRAP wahaty si¢ od 10,12 nM/mg (1,0% no$nika)
12,23 nM/mg bez ekstraktu (0,5% nosnika), podczas gdy w chlebach zawierajacych
tylko inuling od 0,33 do 0,43 nM/mg (odpowiednio 1,5-0,5% nosnika) (tab. 2).
Warto$ci aktywnosci przeciwutleniajacej badanej metoda FRAP w chlebie, w kto-
rym obecna byta maltodekstryna, w zaleznosci od obecnosci tego zwiazku i ekstrak-
tu z cebuli wahaly si¢ w granicach od 0,29 nM/mg do 22,50nM/mg. W tym przypad-
ku przy zastosowaniu maltodekstryny warto$ci aktywnosci przeciwutleniajacej byly
okoto dwa razy wyzsze w stosunku do prob, w ktérych dodawano ekstrakt utrwalany
w inulinie.

Bakowska-Barczak i Kotodziejezyk [2011] wykazali, ze rodzaj no$nika ma istot-
ny wplyw na zawarto$¢ polifenoli, a tym samym na wyniki aktywnos$ci przeciwutle-
niajacej. W badaniach wlasnych, przy stosowaniu do wypieku chleba mikrokapsut-
kowanych w inulinie i maltodekstrynie ekstraktow z cebuli, stwierdzono, ze sposrod
trzech stosowanych metod okreslania aktywnosci przeciwutleniajgcej dwiema meto-
dami (ABTS™ i FRAP) uzyskiwano wyzsze warto$ci w chlebach z dodatkiem eks-
traktu utrwalanego w maltodekstrynie, w porownaniu z probami ekstraktem utrwa-
lanym inuling. Chleby zawierajace ekstrakty z maltodekstryng cechowaty si¢ takze
wickszg zawartoscig zwigzkéw polifenolowych. Przypuszczalnie jest to wynikiem
lepszej ochrony substancji zawartych w ekstrakcie z cebuli przez maltodekstryng niz
inuling. Przy badaniu aktywnosci przeciwutleniajacych metoda DPPH' wyzsze war-
tosci uzyskano przy zastosowaniu w roli nosnika inuliny.
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4. Whnioski

1. Chleby z dodatkiem ekstraktow z cebuli mikrokapsutkowanych w proporcji
ekstraktu do nosnika 1:1 1 1:2 cechowaty si¢ duzg wydajnoscig. Dodatek ekstraktu
z cebuli powodowat zmniejszenie objetosci chleba. Chleby z ekstraktem mikrokap-
sutkowanym w maltodekstrynie miaty wigksza objeto$¢ niz te z mikrokapsutkami
zawierajgcymi inuling.

2. Dodatek mikrokapsutkowanych ekstraktow z cebuli istotnie zwigkszat zawar-
tos¢ polifenoli ogotem oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca chleba.

3. Zawarto$¢ polifenoli 1 aktywnos$¢ przeciwutleniajgca w chlebach pszennych
z dodatkiem ekstraktoéw z cebuli mikrokapsutkowanych z inuling i maltodekstryna
byta najwieksza przy stosowaniu mikrokapsutek o proporcji ekstraktu do no$nika 1:1.

4. Stwierdzono, ze maltodekstryna w wigkszym stopniu niz inulina chronita ak-
tywne zwiazki ekstraktu z cebuli i dzigki temu chleby zawieraty wigcej zwigzkow
polifenolowych i miaty wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca.
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