Zestawienie wynikow badan realizacji operacji pt. ,,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

ETAP 3: Opracowanie pilotazowej linii przemystowej technologii wytwarzania produktéw na

bazie suszu z owocnikéw sopléwki jezowate;j

Zasadniczym celem realizacji prac badawczych w etapie 3 byto wprowadzenie dwdch

produktow na bazie suszu z soplédwki jezowatej:

I Otrzymany w warunkach higienicznych susz kapsutkowany zawierajacy

dodatek mikrokapsutek z wyttokdéw z aronii

W celu opracowania tego produktu wykonano szereg prac badawczych, ktéorych wyniki

obejmowaty:

1. Opracowanie i optymalizacja technologii mikrokapsutkowania ekstraktu pozyskanego

z wyttokow z aronii z wykorzystaniem suszenia rozpytowego.

Mikrokapsutki opracowano z wykorzystaniem trzech réznych temperatur suszenia (200°C,
180°C, 160°C), stosujac kudzu i inuline jako materiat powtokowy. Przechowywanie préobek

przez 60 dni w temperaturze -20°C i 4°C pozwolito na ocene stabilnosci bioaktywnych



zwigzkow w czasie. W tym celu, przygotowano mieszanine do mikrokapsutkowania, faczac 2-
procentowe roztwory kudzu i inuliny z ekstraktem z wyttokéw aronii czarnej w stosunku
objetosciowym 0,5:0,5:1,0. Gotowg mieszanine zasilajgcg wprowadzono do suszarki
rozpytowej UNOPEX B15 Mini Spray Dryer, przy jednoczesnym ciggtym mieszaniu na mieszadle
magnetycznym, co gwarantowato jednorodnosé zawiesiny podczas catego procesu suszenia.
Proces suszenia rozpytowego przeprowadzono z wykorzystaniem nastepujgcych parametréw
operacyjnych: natezenie przeptywu roztworu zasilajgcego wynosito 2 ml/min, natezenie
przeptywu powietrza atomizujgcego ustawiono na poziomie 6 |/min, a natezenie przeptywu
powietrza suszgcego (wydajnos$é aspiratora) utrzymywano na poziomie 50%. W celu
okreslenia optymalnych warunkéw mikrokapsutkowania ekstraktu z wyttokédw aronii, przy
uzyciu procesu suszenia rozpytowego, badania przeprowadzono przy trzech rdznych
temperaturach powietrza wlotowego: 200°C (mikrokapsutki M200), 180°C (M180) oraz 160°C
(M160). Natezenie przeptywu roztworu zasilajgcego, natezenie przeptywu powietrza
atomizujgcego oraz wydajnos¢ aspiratora byty utrzymywane na statym poziomie. Ponizej

zamieszczono przyktadowe zdjecie uzyskanych mikrokapsutek.

Opracowany sposdéb produkcji mikrokapsutek zapewnit otrzymanie produktu o wysokiej
zawartosci zwigzkdw bioaktywnych i wysokiej stabilnosci, co zostato poparte uzyskanymi

wynikach badan naukowych charakteryzujgcych mikrokapsutki, tj.:



a) Wyniki analizy termicznej DSC

Pomiar wfasciwosci termofizycznych mikrokapsutek dokonano przy pomocy jednoczesnej
analizy termicznej dwiema oddzielnymi metodami, tj. roznicowej kalorymetrii skaningowej
(DSC) oraz analizy termograwimetrycznej (TGA). Pomiary wykonano w atmosferze argonu w
zakresie temperatur 20-850°C. Przebadane préby mikrokapsutek M160, M180 i M200
charakteryzowaty sie bardzo podobnymi wifasciwosciami termofizycznymi. Wszystkie proby
charakteryzowaty sie ubytkiem masy w wysokosci ok. 30% do temperatury 230°C i dalej ok.
45% do temperatury 600°C. Temperatura topnienia wyniosta 184°C i 288°C. Przemiany

termiczne zachodzace w mikrokapsutkach przedstawiono ponize;j.
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b) Wielkos¢ mikrokapsutek ustalona na podstawie obrazowania SEM zawierata sie w
zakresie Od 200 nm do 10 um, co przedstawiono na ponizszych ilustracjach (A — prébka

M200, B — probka M180, C — prébka M160).
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c) Wyniki badania sktadu mikrokapsutek metoda spektroskopii FTIR

Wszystkie préby mikrokapsutek: M160, M180 oraz M200 scharakteryzowano przy pomocy
spektroskopii FTIR.
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W prébach M160, M180 i M200 widoczne sg pasma charakterystyczne dla zastosowanego
polisacharydu, czyli pasmo 2870 cm™ oraz 1650 cm™. Powyzsze pasma dowodza, ze
mikrokapsutki zbudowane sg z zastosowanego polisacharydu (skrobia kudzu, inulina).
Ponadto, w prébach M160, M180 i M200 widoczne jest pasmo charakterystyczne dla
ekstraktu, czyli 1560 cm™. W zwigzku z powyzszym, na podstawie przeprowadzonej analizy
FTIR stwierdza sie, ze przygotowane mikrokapsutki M160, M180 i M200 zbudowane s3 z

ekstraktu oraz polisacharydu.



d) Wyniki badan jakosci mikrobiologicznej i potencjatu antyoksydacyjnego

mikrokapsutek wykonane metodami chemicznymi i elektrochemicznymi

Dla otrzymanych mikrokapsutek wykonane zostaty badania majgce na celu oznaczanie ich
zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz potencjatu antyoksydacyjnego bezposrednio po
wytworzeniu i po ich przechowywaniu (mikrokapsutki przechowywano w szklanych

pojemnikach w temperaturze -20°C oraz 4°C, maksymalnie przez okres 60 dni).

W ponizszej tabeli przedstawiono uzyskane wyniki wykonanych badan.



rodzgj | Tedmatha | sredmialba obecnost o o mrs| SEIM2 g niindeks i |TEOM NdelsIE
mikrokapsutek b'f\kteru dro'zd.zyl patogendow [umol Tx/g] DPPH [umol (CV) [VxyA/1g] (Swv)
[itk/g]  |pleéniljtk/g]| (x)/10g Tx/gl [VxpA/1g]
M160 <10 <10| nie wykryto 3869 490 352 314
M160/60/-20 <10 <10| nie wykryto 3826 483 349 311
M160/60/4 <10 <10| nie wykryto 3696 452 302 281
M180 <10 <10| nie wykryto 3919 502 364 335
M180/60/-20 <10 <10| nie wykryto 3897 498 358 331
M180/60/4 <10 <10| nie wykryto 3713 473 336 319
M200 <10 <10| nie wykryto 4124 534 387 346
M200/60/-20 <10 <10| nie wykryto 4004 521 374 332
M200/60/4 <10 <10| nie wykryto 3875 502 351 311
legenda
M160, M180,
M200 mikrokapsutki badane bezposrednio po otrzymaniu
M.../60/-20 mikrokapsutki badane po 60-ciu dniach ich przechowywania w -202C
M.../60/4 mikrokapsutki badane po 60-ciu dniach ich przechowywania w 42C

(#) - E. coli, Staphylococcus aureus, Listeriamonocytogenes, Salmonella

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan ustalono, ze mikrokapsutki M200 charakteryzowaty
sie najwyzszymi wskaznikami potencjatu antyoksydacyjnego. Opracowana technologia
produkcji mikrokapsutek prowadzona w warunkach higienicznych zagwarantowata brak
wykrywalnosci wszystkich badanych grup drobnoustrojow. Susz przechowywany w
temperaturze -20°C, po 60-ciu dniach przechowywania wykazywat spadek aktywnosci na

poziomie kilku procent.

e) Uwalnianie substancji bioaktywnych in vitro wykazato, ze w trakcie 2,5 godziny
dochodzi do uwolnienia 50% substancji bioaktywnych, a catkowite ich uwolnienie

nastepuje po okresie 8 godzin.

2. Opracowanie sktadu produktu na bazie suszu z owocnikdw sopléwki jezowatej i

mikrokapsutek z wyttokdw z aronii oraz wykonanie badan przechowalniczych

Analiza wynikéw badan mikrokapsutek z aronii wskazata na to, ze najlepsze parametry
funkcjonalne posiadaty mikrokapsutki M200, w zwigzku z tym te mikrokapsutki wykorzystano
jako dodatek do suszu z owocnikdw sopléwki jezowatej. Planowany poziom wzrostu
potencjatu antyoksydacyjnego produktu poprzez zastosowanie mikrokapsutek z aronii miat

wynies¢ 30%, natomiast przy dodatku 3% (w/w) uzyskano jego wzrost o 43%. Z kolei



oznaczanie zawartosci B- i a-glukandw umozliwito ich standaryzacje na poziomie 28%.
Otrzymang mieszanine kapsutkowano w warunkach higienicznych z wykorzystaniem
prototypowej kapsutkarki i nastepnie kapsutki pakowano do stoikéw z ciemnego szkta. Tak
przygotowane proby zostaty poddane badaniom przechowalniczym przez okres 60-ciu dni. W
ponizszej tabeli zestawiono wyniki badan produktu wykonane bezposrednio po wytworzeniu

oraz po ich przechowywaniu w temperaturze pokojowej.

produkt/kapsutkowa standardowa prototypowa protc.)typowa prott.)typowa
mikr::a;f:{;ami . suszarnia/standardowa | suszarnia/standar suszar:fézrototy suszarr:j‘{v,:rototy
. kapsutkarka dowa kapsutkarka
aronii kapsutkarka/0 kapsutkarka/60
srednia l-ba bakterii
[jtk/gl 2423,00 1054,00 426,00 389,00
srednial-badrozdzy i
plesni [jtk/g] 876,00 602,00 287,00 254,00
ogolnal-ba
drobnoustrojow
[itk/g] 3299,00 1656,00 713,00 643,00
% redukcji ogélnej
I-by drobn. 49,80 78,39 80,51
obecnosc
patogenéw (x)/25 g nie wykryto nie wykryto nie wykryto nie wykryto
srednia ABTS [mM
Tx/dm3] 5,90 6,20 7,70 7,40
wzrost wartosci [%] 5,08 30,50 16,21
sredniaDPPH [mM
Tx/dm3] 0,82 0,94 1,07 0,98
wzrost wartosci [%] 14,63 30,48 19,51
sredni indeks IE (CV)
[VxuA/100g] 524,00 631,00 685,00 669,00
wzrost wartosci [ %] 20,41 30,72 27,67
sredni indeks IE
(SWV) [VxuA/100 g] 542,00 602,00 708,00 688,00
wzrost wartosci [ %] 11,07 30,62 26,94
srednia zawartosc¢
alfai beta glukanéw
[% w/w] 18,28 21,12 28,68 29,14
wzrost wartosci [%] 15,53 56,89 59,41

legenda

prototypowa kapsutkarka/0 - produkt bezposrednio po produkcji

prototypowa kapsutkarka/60 - produkt przechowywany przez 60 dni w temp. pokojowej
(#) - E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella



Rozpatrujgc wyniki zestawione w tabeli mozna stwierdzié, ze kapsutkowany produkt na bazie
suszu z owocnikow sopléwki jezowatej, w stosunku do standardowo otrzymywanego, spetnit

zaktadane w projekcie wskazniki:

- wysoki stopief czystosci mikrobiologicznej - redukcja liczby plesni i ogdlnej liczby

drobnoustrojow na poziomie ponad 78% (planowany wskaznik - o co najmniej 30%),

- nieobecnos$¢ drobnoustrojéw patogennych: E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria

monocytogenes, Salmonellaw 25 g
- zawartos¢ B- i a-glukandéw wyzsza o ponad 56% (planowany wskaznik - o co najmniej 25%)

- aktywnos$¢ przeciwutleniajgca wyzsza o co najmniej 30%, potwierdzona metodami

chemicznymi i elektrochemicznymi.

Il. Otrzymany w warunkach higienicznych kapsutkowany susz z owocnikow

sopléwki jezowatej




Uzyskane wyniki oznaczania zawartosci B- i a-glukandw i ocena potencjatu antyoksydacyjnego
wskazujg na wysoka funkcjonalnos$¢ prozdrowotng opracowanych produktéw, natomiast
wysoki poziom bezpieczeristwa mikrobiologicznego potwierdzajg wyniki badan wykonanych
w trakcie realizacji projektu oraz w Akredytowanym Laboratorium BadahA Zywnosci J.S.
Hamilton. Standaryzacja produktéw na zawartos¢ B- i a-glukandéw wykazata ich zawartos¢ na
poziomie ponad 30%. Kapsutkowany susz umieszczono w szklanych stoikach z ciemnego szkta
i poddano go probom przechowalniczym. Uzyskane wyniki badan kapsutkowanego suszu
bezposrednio po jego wytworzeniu oraz po 60-ciu dniach jego przechowywania zostaty

zestawione w ponizej tabeli.



standardowa prototypowa prot?typowa prot?typowa
Ifar::::ll((:{;:rs\: suszarnia/standardowa | suszarnia/standar suszarr;:élr;rototy suszarr::‘{v ;;rototy
kapsutkarka dowa kapsutkarka
kapsutkarka/0 kapsutkarka/60
srednia l-ba bakterii
Litk/gl 2956,00 1287,00 882,00 789,00
srednial-badrozdzy
i plesni [jtk/g] 1046,00 762,00 543,00 556,00
ogdlnal-ba
drobnoustrojow
litk/gl 4002,00 2049,00 1425,00 545,00
redukcja ogélnej I-
by drobn. [%] 48,80 64,39 66,39
obecnosé¢
patogendw (x)/25 g nie wykryto nie wykryto nie wykryto nie wykryto
srednia ABTS [mM
Tx/dm3] 4,48 5,05 5,70 4,93
zmiana [%] 12,70 27,00 10,00
srednia DPPH [mM
Tx/dm3] 0,63 0,72 0,79 0,73
zmiana [%] 14,28 25,39 15,87
Sredni indeks IE (CV)
[VxuA/100g] 401,00 482,00 507,00 464,00
zmiana [%] 20,19 26,43 15,71
sredni indeks IE
(SWV) [Vxua/100¢] 415,00 455,00 523,00 477,00
zmiana [%] 9,64 26,02 15,78
Srednia zawartosc
alfai beta glukanow
[% w/w] 20,05 21,60 32,15 36,41
zmiana [%] 7,73 60,35 81,60

legenda

prototypowa kapsutkarka/0 - produkt bezposrednio po produkcji
prototypowa kapsutkarka/60 - produkt przechowywany przez 60 dni w temp. pokojowej
(x) - E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zaktadane wskazniki rezultatéw

zostaty osiggniete. Dzieki wykorzystaniu opracowanych prototypowych urzadzen,
umozliwiajgcych prowadzenie procesu w warunkach higienicznych, uzyskano nastepujace

wskazniki, w odniesieniu do produktu otrzymanego w warunkach standardowych:

- wysoki stopien czystosci mikrobiologicznej — ponad 64% redukcja liczby plesni i ogdlnej

liczby drobnoustrojéw w produkcie (zaktadany wskaznik - o co najmniej 30%),

- drobnoustroje patogenne: E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,

Salmonella nieobecne w 25 g zmielonego suszu,

- zawartosé B- i a-glukanéw wyzsza o ponad 60% (zaktadany wskaznik - o co najmniej 30%),



- aktywnosc¢ antyoksydacyjna wyzsza o co najmniej 25%, mieszczgca sie w zakresie 25,39%-

27%.

Il. Opracowanie pilotazowej linii przemystowej technologii wytwarzania

produktow na bazie suszu z owocnikow sopléwki jezowate;.

Innowacyjna technologia higienicznego sposobu wytwarzania produktéow na bazie suszu z
soplowki jezowatej, z wykorzystaniem prototypowej kapsutkarki wyposazonej w modut do
dezynfekcji (zdjecie popnizej), zapewnita wysokg czystos¢ mikrobiologiczng otrzymanych

produktow.
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Na wysoki stopien bezpieczeAstwa mikrobiologicznego miata nie tylko prototypowa
kapsutkarka, ale réwniez zaprojektowany system oczyszczania powietrza i powierzchni
produkcyjnych w przedsiebiorstwie z wykorzystaniem zjawisk fotokatalitycznej oksydacji i

zimnej plazmy oraz wprowadzony system dezynfekcji hali uprawowej.



