Projekt: ,,Opracowanie innowacyjnych produktéw na bazie suszu z ekologicznie uprawianej
sopléwki jezowatej (Hericium erinaceus) o wysokich parametrach jakosciowych i

funkcjonalnych”, umowa o dofinansowanie nr 00048.DDD.6509.00252.2022.15

Podsumowanie wynikdw badan ETAP 2: Opracowanie pilotazowej linii przemystowej

technologii produkcji suszu z owocnikow soplowki jezowate;j

W ramach realizacji prac badawczych w etapie 2 opracowano innowacyjng technologie
produkcji suszu z owocnikdw sopléwki jezowatej z wykorzystaniem pilotazowej linii
produkcyjnej w celu uzyskania suszu o wysokich parametrach jako$ciowych i funkcjonalnych.
Skonstruowane prototypowe suszarnie do grzybow wyposazone w moduty zimnej plazmy
przeznaczone do dezynfekcji komor suszarniczych, umozliwity uzyskanie suszu o obnizonym

stopniu zanieczyszczenia mikrobiologicznego w poréwnaniu do tradycyjnego suszenia.
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Z wykorzystaniem suszarni przygotowywano préby suszu owocnikéw, ktére przygotowywano
w zmiennych warunkach temperatury i czasu suszenia, z wykorzystaniem prototypowych
suszarni wyposazonych w 1, 2 i 3 generatory zimnej plazmy. Oznaczona liczba jonéw w
komorach wynosita od 20 do 60 min/cm? powietrza. W ponizszej tabeli zestawiono wyniki

pomiaru wilgotnosci suszu oraz oznaczania jego zanieczyszczenia mikrobiologicznego.



% redukcji
. .. | srednial-ba | srednial-ba ogolnal-ba ogolnej I-by obecnosc
parametry wigotnosc .. . <. 2
. (%] bakterii drozdzyi |drobnoustrojow drobn. w patogendéw
suszenia
Heze ’ litk/e] |plesniljtk/g]|  [itk/g] | prototypowych | (x)/10g
suszarniach

40-C/24/0 zP

8,00 2956,00 1046,00 4002,00 nie wykryto
40-C/24/1zpP

8,20 1848,00 897,00 2745,00 31,40| nie wykryto
40-C/24/2 zp

7,90 1287,00 722,00 2009,00 49,80 nie wykryto
40-C/24/3 zp

8,10 1179,00 727,00 1906,00 52,37| nie wykryto
50-C/20/0 zP

7,60 2827,00 1004,00 3831,00 nie wykryto
50-C/20/1zP

7,90 1596,00 785,00 2381,00 37,85 nie wykryto
50-C/20/2 zP

8,00 1212,00 680,00 1892,00 50,61 nie wykryto
50-C/20/3 zP

7,70 1183,00 632,00 1815,00 52,62| nie wykryto
70°C/12/0zP

7,00 867,00 668,00 1535,00 nie wykryto
70-C/12/1zP

6,80 622,00 696,00 1318,00 14,14| nie wykryto
70-C/12/2 zP

7,40 502,00 558,00 1060,00 30,94| nie wykryto
70-C/12/3 zP

7,70 445,00 562,00 1007,00 34,40| nie wykryto
80-C/10/0 zP

6,00 603,00 624,00 1227,00 nie wykryto
80-C/10/1zP

6,80 587,00 588,00 1175,00 4,24| nie wykryto
80-C/10/2 zP

7,00 532,00 546,00 1078,00 12,14| nie wykryto
80-C/10/3 zP

7,10 505,00 518,00 1023,00 16,63| nie wykryto

legenda

oC/h/ZP -temperatura suszenia/czas suszenia/l-ba generatoréw zimnej plazmy

(%) - E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella

Podsumowujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzié, ze w zaleznosci od zastosowanej
temperatury suszenia czas wymagany do uzyskania zaktadanego stopnia wysuszenia

(wilgotnos¢ do 9%) wynosit: 24 h (temperatura 40°C), 20 h (50°C), 12 h (70°C), 10 h (80°C).



Zanieczyszczenie mikrobiologiczne suszu uzyskanego w trakcie suszenia w nizszych
temperaturach 40°C i 50°C, bez wykorzystania prototypowych suszarni wyposazonych w
generatory zimnej plazmy, byto znacznie wyisze w pordwnaniu do wyzszych temperatur
suszenia 70°C i 80°C. W prototypowych suszarniach wyposazonych w jeden generator zimnej
plazmy w porédwnaniu do tradycyjnej suszarni zanotowano stopien redukcji ogdlnej liczby
drobnoustrojéw wynoszacy odpowiednio: 31,40 % w temperaturze 40°C; 37,85 % w 50°C;
14,14 % w 70°C i 4,24 % w 80°C. Zastosowanie dwdch generatoréw pozwolito na uzyskanie
wyzszego stopnia redukcji wynoszgcego odpowiednio: 49,80 % w temperaturze 40°C; 50,61 %
w 50°C; 30,94 % w 70°Ci 12,14 % w 80°C. Zamontowanie trzech generatoréw prowadzito do
uzyskania nieco wyzszego stopnia redukgc;ji, jednak nie tak znaczgcego jak w przypadku réznicy

uzyskanej dla jednego i dwéch generatoréw.

W trakcie kolejno zrealizowanych badan ustalono, ze dla zachowania wysokich parametrow
funkcjonalnych owocnikéw, temperatura ich suszenia nie powinna przekracza¢ 40 stopni
Celsjusza. Optymalizacja procesu produkcji suszu zostata oparta na wynikach badan
naukowych, tj. ocena potencjatu antyoksydacyjnego, analiza zawartosci alfa- i beta glukandéw.
Do oznaczania potencjatu antyoksydacyjnego wykorzystano metody chemiczne: ABTS i DPPH.
W metodzie ABTS okreslano stopien zmiatania rodnikéw ABTS* wytworzonych podczas reakcji
z nadsiarczanem potasu. Wytworzone podczas tej reakcji rodniki miaty barwe
niebieskozielong, a antyoksydanty zawarte w ekstrakcie z badanego suszu, redukujgc
kationorodnik, powodowaty zanik barwy roztworu. Spadek intensywnosci zabarwienia byt
uzalezniony od potencjatu antyoksydacyjnego badanych ekstraktow, a zawartosé
przeciwutleniaczy byta wyrazana jako ilo$¢ mM troloksu na dm3 badanego roztworu. Z kolei
rodnik DPPH w roztworze alkoholowym ma barwe purpurowg. W trakcie reakcji wychwytuje
on elektrony od zwigzkdw o potencjale antyoksydacyjnym i przechodzi do produktu
zabarwionego na kolor z6tty. Zmiana zabarwienia byta uzalezniona od zawartosci zwigzkéw o
aktywnosci przeciwutleniajgcej w badanych ekstraktach i wyrazana jako ilo$¢ mM troloksu na
dm3 badanego roztworu. Metody elektrochemiczne, ktére stosowano do oceny potencjatu
antyoksydacyjnego badanych ekstraktéw nalezaty do grupy technik woltamperometrycznych.
Stosowano woltamperometrie cykliczng (CV) i woltamperometrie fali prostokatnej (SWV).

Analizy intensywnosci uzyskanych sygnatéw zwigzkéw redoks zawartych w ekstraktach z suszu



pozwolity na ocene ich potencjatu antyoksydacyjnego. Uzyskane wyniki oceny potencjatu
antyoksydacyjnego préb suszu zestawiono w ponizszej tabeli. W tabeli podano réwniez
oznaczong w tych prébach zawartos¢ alfa- i betaglukandw, czyli zwigzkédw wykazujgcych m.in.

funkcjonalnos¢ immunomodulacyjng.

sredni
' S srednia srednia sredniindeks | sredniindeks Sr: Ta|f .
RIS w'g‘[’;]“c ABTS[mM | DPPH[mM IE(CV) IE (SWV) z:“':ar |°S: arat
suszenia > Tx/dm3] Tx/dm3] [VxuA/100g] | [VxpA/100 g] etaglukanow
[% w/w]
40-C/24/0ZP
8,00 4,48 0,63 401,00 415,00 20,05
40-C/24/12P
8,20 5,02 0,73 451,00 496,00 22,42
40-C/24/2zP
7,90 5,05 0,72 482,00 455,00 21,60
40-C/24/3 zP
8,10 5,31 0,71 456,00 458,00 22,75
50-C/20/0 zP
7,60 4,76 0,69 438,00 435,00 20,52
50-C/20/1zpP
7,90 4,86 0,67 420,00 444,00 20,27
50-C/20/2 zP
8,00 4,84 0,61 397,00 428,00 19,57
50-C/20/3 zP
7,70 4,79 0,65 351,00 397,00 20,35
70-C/12/0zP
7,00 3,54 0,41 277,00 252,00 20,12
70-C/12/1zpP
6,80 3,87 0,45 265,00 275,00 20,17
70-C/12/2 zP
7,40 3,57 0,49 268,00 287,00 20,41
70-C/12/3 zP
7,70 3,39 0,48 292,00 290,00 20,28
80°C/10/0 zP
6,00 2,80 0,32 220,00 198,00 18,39
80°C/10/1zP
6,80 2,97 0,26 243,00 226,00 17,12
80°C/10/2 zP
7,00 2,00 0,31 219,00 230,00 16,75
80°C/10/3 zP
7,10 2,22 0,29 227,00 225,00 18,61
legenda

oC/h/ZP - temperatura suszenia/czas suszenia/l-ba generatoréw zimnej plazmy



Jak mozna zauwazyé wraz ze wzrostem temperatury suszenia dochodzito do spadku
potencjatu antyoksydacyjnego otrzymanego suszu. Przy czym w poréwnaniu do temperatury
40°C dla 50°C byt to spadek wynoszacy do okoto 10 %, natomiast dla 70°C do ponad 40 %, a
dla 80°C do ponad 60 %, w zaleznosci od zastosowanej metody pomiaru. Zawartosé alfa- i
betaglukandéw w prébach suszu otrzymanych w nizszej temperaturze suszenia wynosita ponad

20 %, zauwazalny jej spadek obserwowano dla temperatury suszenia wynoszgcej 80°C.

Rozpatrujgc uzyskane wyniki oznaczania liczby drobnoustrojéw oraz potencjatu
antyoksydacyjnego otrzymanego suszu, zdecydowano sie na przygotowywanie suszu w
prototypach suszarni wyposazonych w dwa generatory zimnej plazmy, w temperaturze 40°C
przez 24 godziny. Préby suszu przygotowane zgodnie z powyziszymi parametrami byty

poddane prébom przechowalniczym (susz mielony i susz niemielony — jak na ponizszych

zdjeciach).




W trakcie préb przechowalniczych susz byt przechowywany przez réiny okres, po jego
zapakowaniu w worki w pakowarce prézniowej (susz niemielony), w opakowaniach typu
doypack (susz mielony) oraz w szklanych stoikach (susz niemielony). Préby wykonywano w

temperaturze pokojowej i w warunkach chtodniczych.

W trakcie préb przechowalniczych wykonywano badania wilgotnosci, jakosci

mikrobiologicznej, potencjatu antyoksydacyjnego oraz zawartosci alfa- i betaglukanéw. Wyniki
badan préb przechowalniczych po 4 miesigcach przechowywania suszu zestawiono w

ponizszej tabeli.



srednia
o N srednial-ba | srednial-ba A obecnos¢ srednia Srednia sredni indeks | sredniindeks | zawartos¢
arametr $¢ al-ba
par e' v mg([)yr;o bakterii drozdzyi dog: n['tk/ ] patogenéw | ABTS[mM | DPPH[mM IE (CV) IE (SWV) alfai beta
il 4 litk/gl | plesnifitk/g][“°°" OB (w108 | Tx/dm3] | Tx/dm3] |[vxpA/100g] |[VxpA/100g] | glukansw
[% w/w]
40-C/24/2 7P
7,90 1287,00 762,00 2049,00| nie wykryto 5,05 0,72 482,00 455,00 21,60
40-C/24/27P/1
8,20 1242,00 775,00 2017,00| nie wykryto 5,34 0,71 459,00 461,00 20,44
40-C/24/27P/2
8,40 1154,00 718,00 1872,00| nie wykryto 5,46 0,72 472,00 459,00 20,25
40-C/24/22P/3
8,60 1252,00 758,00 2010,00| nie wykryto 4,63 0,65 428,00 430,00 21,84
40-C/24/2ZP/4 h
8,50 1253,00 789,00 2042,00| nie wykryto 5,30 0,67 448,00 453,00 22,90
legenda
°C/h/zP temperatura suszenia/czas suszenia/l-ba generatoréw zimnej plazmy
40°C/24/1ZP/1 suszniemielony zapakowany prézniowo przechowywany 4 m-ce w temp. pokojowej
40°C/24/12ZP/2 suszniemielony zakowany prézniowo przechowywany 4 m-ce w war. chtodniczych
40°C/24/17ZP/3 suszmielony przechowywany 4 m-ce w opakowaniach doypack w temp. pokojowej
40°C/24/1ZP/4 suszniemielony przechowywany 4 m-ce w stoikach w temp. pokojowej

(%) - E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella

Po 4 miesigcach przechowywania procentowa zawartos¢ wody w suszu nie wzrosta powyzej

zaktadanego poziomu 10 %, dzieki czemu stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego suszu

nie ulegt zwiekszeniu.

Najwyzszy spadek aktywnosci antyoksydacyjnej wykazat susz

przechowywany w postaci mielonej w opakowaniach typu doypack, wynosit on ok. 10 % i nie

byt to spadek znaczgcy. Poziom alfa- i betaglukandw pozostat praktycznie niezmieniony.

Najlepszym sposobem przechowywania suszu okazato sie by¢ pakowanie prdzniowe, ze

wzgledu na zachowanie jego wysokiej jakosci i funkcjonalnosci.



