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OPIS ZAKRESU BADAN prowadzonych w ramach projektu ProBioKap

Podczas realizacji projektu ,,Prozdrowotne dodatki do zywnos$ci zawierajgce
immobilizowane nienasycone kwasy tluszczowe oraz bakterie probiotyczne otrzymywane
metoda suszenia rozpylowego” (PO IG 2007-2013), w ramach dziewiatego zadania:
,Atestacja wybranych produktow” wyprodukowano proszki z immobilizowanym tranem
i bakteriami probiotycznymi. Immobilizaty omega-3 poddano testom przechowalniczym.
Receptury produktow, zaréwno skladu emulsji i doboru naturalnych, roslinnych
antyoksydantow, oraz parametrOw tworzenia stabilnych emulsji i proszkow
otrzymywanych w wyniku procesu suszenia rozpylowego byly owocem badan
prowadzonych od poczatku trwania projektu przez cztery zespoly badawcze. W ramach
badan wytypowano pi¢¢ najlepszych produktéw proszkowych, ktore poddano wnikliwej
analizie jako$ciowej przez zespot projektowy, oraz jednocze$nie przez niezalezne
laboratorium akredytowane. Obie oceny jakoSciowe byly pozytywne 1 zblizone.
Otrzymane proszki charakteryzowaly si¢ dobra jakos$cig oksydacyjna po procesie suszenia,

oraz dtugim terminem trwatosci podczas badan przechowalniczych.
Zakres raportu

W niniejszym raporcie przedstawione sa wyniki analiz jako$ciowych frakcji lipidowe;j
emulsji oraz otrzymanych w wyniku suszenia rozpylowego proszkow, w zaleznosci od
zastosowanego uktadu naturalnych antyoksydatow, wykonanych przez projektowy zespot

badawczy.

10 g tranu = 29 g proszku (przy $redniej zawartosci tranu w proszku 35%)
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Zdj. 1. Surowiec wyj$ciowy w postaci tranu rybiego oraz produkt koncowy w postaci

sypkiego proszku

Wprowadzenie

Kwasy tluszczowe omega-3, zwlaszcza formy dlugotancuchowe: EPA i DHA
wywieraja korzystny wplyw na zdrowie czlowieka, sg niezbgdne dla prawidtowego
przebiegu przemian metabolicznych, oraz zapobiegaja choroba krazenia i nowotworowym.
Dziatanie kwasoOw omega-3 jest wielokierunkowe. Peinig funkcje budulcowsa, oraz
regulujaca (17). Kwas DHA jest gtéwnie sktadnikiem bton komoérowych tkanki nerwowej
i siatkowki oka, bierze udzial w rozwoju i funkcjonowaniu uktadu nerwowego, natomiast
EPA wplywa glownie na czynno$¢ ukladu sercowo-naczyniowego przez synteze
eikozonoidow (8). Kwasy omega-3 korzystnie wptywaja na profil lipidowy krwi, biorg
udziat w transporcie trojglicerydow i cholesterolu we krwi, zmniejszaja ich stezenie
i dzialajg przeciwmiazdzycowo (5). Ostatnie doniesienia wykazuja, ze EPA i DHA s3
substratem do produkcji resolwin naturalnych substancji wygaszajacych procesy zapalne
(1). Kwas DHA wchodzi w sktad fotoreceptoréw oka i bierze udzial w prawidtowym
widzeniu (11). Tran jest rekomendowany w leczeniu jaskry poniewaz zawarte w nim
kwasy omega-3 zmniejszajg cisnienie wewnatrzgatkowe, zwigkszajg przeptywu krwi do
oka, nerwu wzrokowego i poprawiaja funkcj¢ neuroprotekcyjng, dodatkowo jest on
zrodtem witaminy A (7).

Kwasy tluszczowe EPA i DHA tylko w bardzo niewielkim 1 niewystarczajagcym
stopniu mogg by¢ syntezowane z kwasu ALA pochodzacego z olejoéw roslinnych, dlatego
nalezy je dostarczy¢ z dieta aby utrzymaé optymalny stan zdrowia (9). Tak na prawdg
jedynym zrodtem tych kwaséw w diecie s3 owoce morza, zwierzgta morskie 1 ryby,
a wilasciwie ich ttuszcz. Przyjeto, ze jednym ze wskaznikoéw jakosci zdrowotnej diety jest
poziom spozycia kwaséw grupy omega-3 i jego proporcja do kwasow grupy omega-6.

Spozywanie kwasow omega-3 jest szeroko rekomendowane przy chorobach uktadu
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Sercowo-naczyniowego, osrodkowego uktadu nerwowego (neurologiczno-
psychiatrycznych), dermatologicznych, o podtozu zapalnym i onkologicznym (10).

Najbardziej powszechnym zrédtem tych dobroczynnych kwasow thuszczowych sg
ryby a wilasciwie ich tluszcz. Cze$¢ populacji ludzkiej gléwnie z uwagi na preferencje
smakowe nie spozywa ryb. Alternatywa dla tych osob moze by¢ suplementacja olejami z
organizm6éw wodnych lub tranami, ktére s3 bogate w EPA i DHA a dostepne sa takze w
formie kapsutek. (3). Migdzynarodowe zalecenia méwia o regularnym przyjmowaniu
przez osoby doroste ok 200 mg DHA na dzien. Europejskie i1 Amerykanskie Towarzystwo
Kardiologiczne (EHA, AHA) zaleca suplementacj¢ omega-3 w dawce 1 g na dobg
u wszystkich 0sob po zawale lub ze stabilng chorobg wiencowg. Wg FDA dawkowanie
kwas6w omega-3 do 3 g na dzien jest bezpiecznym poziomem. Podwyzszenie poziomu
kwaso6w omega-3 w diecie mozna takze osiagnaé przez spozywanie produktow
wzbogacanych w omega-3. Znane sg na $wiecie produkty zywnosciowe wzbogacone tymi
kwasami (10). Producenci zywno$ci wzbogacanej W kwasy omega -3 moga na opakowaniu
umiesci¢ $wiadczenia zywieniowe. Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji UE nr 116/2010 z
9.02.10 produkt, ktory zawiera przynajmniej 0,3 g kwasu alfa-linolowego na 100 g i na
100 kcal lub przynajmniej 40 mg kwasu EPA 1 DHA razem na 100 g 1 100 kcal moze byc¢
nazwany zrodtem kwasow thuszczowych omega-3, natomiast produkt, ktory zawiera
przynajmniej 0,6 g kwasu alfa-linolowego na 100 g i na 100 kcal lub przynajmniej 80 mg
kwasu EPA i DHA razem na 100 g i 100 kcal moze by¢ nazwany produktem o wysokiej
zawarto$¢ kwasow omega-3.

Zaufanie budzi tran, ktoéry poza cennymi kwasami omega-3 EPA, DHA zawiera
rowniez znaczng ilo$¢ witaminy A i jest dostgpny w rdznej postaci, rowniez w formie
umozliwiajacej wzbogacenie produktow zywnosciowych.

Tran, olej z watroby ryb dorszowatych, podobnie jak inne thuszcze rybne z uwagi
na budowe 1 obecno$¢ wielu nienasyconych wigzan, jest bardzo podatny na utlenianie.
Procesy utleniania prowadza do obnizZenia warto$ci zywieniowej, niepozadanego zapachu
i smaku oraz do powstania zwigzkoéw toksycznych (4). Najnowsze badania wskazaty, ze

spozywanie utlenionych tluszcz6w moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju miazdzycy

4
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I zakrzepicy (15). Zastosowanie przeciwutleniaczy jest jednym ze sposobow, aby
zminimalizowaé jelczenie, op6zni¢ tworzenie si¢ toksycznych produktéw utleniania,
zachowac warto$¢ odzywczg 1 zwigkszy¢ okres trwatosci artykutow spozywcezych (6).

Do najbardziej popularnych przeciwutleniaczy syntetycznych naleza: BHA, BHT
TBHQ, oraz estry kwasu galusowego, np galusan propylu (PG) (16). Bezpieczenstwo
syntetycznych antyoksydantéw, zostalo jednak zakwestionowane. TBHQ jest zakazane
w Japonii i niektorych krajach europejskich a BHA | BHT sa zglaszane jako rakotworcze
(6). Obecnie istnieje tendencja wérdd technologéw zywnosci aby zastgpowac syntetyczne
przeciwutleniacze naturalnymi (13). Naturalne przeciwutleniacze wystepuja prawie we
wszystkich roslinach, mikroorganizmach, grzybach, a nawet w tkankach zwierzgcych.
Wigkszo§¢ naturalnych przeciwutleniaczy obejmuje zwiazki fenolowe, najwazniejsze
grupy naturalnych przeciwutleniaczy to: tokoferole, flawonoidy i kwasy fenolowe (16).
Bardzo dobrym zZrédlem substancji antyoksydacyjnych sg ziota i przyprawy, a ekstrakty
z nich pozyskane na skal¢ przemystowa stosuje si¢ do przedtuzenia trwatosci zywnosci
w przemysle spozywczym.

Ograniczenie  utleniania ~ mozna  takze  osiggnagé  poprzez  proces
mikrokapsutkowania. Wérod réznych metod mikrokapsutkowania najczesciej stosowang
technikg jest suszenie rozpylowe (12). Poddanie oleju rybnego procesowi
mikrokapsutkowania nadaje mu posta¢ proszku, ktora jest wygodna forma, ktora mozna
stosowac m. in. przy produkcji odzywek dla dzieci. Kwasy omega-3 w postaci preparatow
oleju rybiego moga by¢ stosowane do wzbogacania wielu produktow spozywczych np:
thuszczow do smarowania pieczywa, mleka, jogurtow, twarozkow, majonezow,
koncentratow spozywczych, czy produktow odzywczych instant w formie proszku. (8).
W procesie suszenia rozpytlowego olej homogenizuje si¢ z nosnikiem rozpuszczonym
w wodzie, a otrzymana emulsj¢ suszy sie bardzo szybko w komorze suszarki rozpytowej,
w wyniku czego otrzymuje si¢ sproszkowany produkt. Mikrokapsutkowanie zatrzymuje
wrazliwe materiaty, takie jak dtugotancuchowe kwasy tluszczowe w $cianie matrycy
I sciana ta stuzy jako bariera dla tlenu i wilgoci, co powoduje zwigkszenie stabilnosci

oksydacyjnej (12).
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Celem badan bylo znalezienie takiego naturalnego antyoksydanta, badz uktadu
kilku antyoksydantow, ktory zabezpieczy tran przed niekorzystnymi zmianami
oksydacyjnymi podczas suszenia rozpylowego, oraz wraz z immobilizowaniem
i odpowiednim zapakowaniem zapewni przedtuzenie trwatosci proszkéw rozpylowych

podczas przechowywania w 4°C.

Materialy i metody

W celu uzyskania immobilizowanego tranu w postaci proszku, przygotowano pigé
emulsje typu o/w z dodatkiem bakterii probiotycznych. Recepture ustalona na podstawie
wcezesniejszych badan wstgpnych. Faze ciagla kazdej emulsji stanowil roztwoér skrobi
modyfikowanej i maltodekstryny, a fazg rozproszona tran firmy LYSI, Islandia. Wedtug
specyfikacji producenta tran charakteryzowat si¢ dobrg jakoscig (liczba nadtlenkowa: 2,6
meq O,/kg; liczba anizydynowa 3,7; zawartos¢ EPA 8,4% i DHA 12,3). Przygotowane
emulsje roznity si¢ zastosowanym uktadem antyoksydantow. Antyoksydanty to produkty
komercyjne, ktore pozyskano od firm w ramach realizacji projektu. Do stabilizacji tranu
zastosowano uklady, ktéore wybrano na podstawie wczesniejszych badan o nastepujacych
stezeniach w stosunku do masy tranu:

1. Olejek oregano/ ekstrakt rozmarynowy A [0,5%/1,25%]

2. Olejek oregano/ ekstrakt rozmarynowy B [1%/1,25%]

3. Ekstrakt rozmarynowy B [0,5%)]

4. Olejek oregano/olejek gozdzikowy/ ekstrakt rozmarynowy A [0,5%/0,5%/0,5%]

5. Olejek oregano/olejek gozdzikowy/ ekstrakt rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]
Otrzymane emulsje poddano suszeniu rozpytowemu (Suszarka rozpytowa % techniczna
(Anhydro, temperatura wejsciowa: 180 °C, temp. wyjsciowa: 75 - 80°C) i otrzymano
5 suchych produktow (immobilizatow zawierajgcych bakterie probiotyczne i stabilizowany
tran z watroby dorsza). Uzyskane proszki zapakowano w foli¢ (laminat ALUMINIUM
Z/M, materiat: PET12/AL8/PE80O S/M) w atmosferze modyfikowanej (25% CO,/75% Ny).

Proby przechowywano przez pot roku w temperaturze chtodniczej 4°C. W doswiadczeniu
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przeprowadzono analizy jako$ci frakcji lipidowej otrzymanych emulsji, proszkow

PO susz

eniu, oraz proszkéw podczas przechowywania, w odstgpach miesi¢cznych.

W celu odzysku frakcji lipidowej emulsje i proszki poddano ekstrakcji chloroformowo-

metano

lowej w/g Linko (1967). Nastepnie zbadano stopien utlenienia tranu w emulsji

I proszkach, oznaczono:

Liczba nadtlenkowa kolorymetryczna (I) w mgO/100g thuszczu wg normy BN —
74/8020 - 07.

Liczba nadtlenkowa miareczkowa (11) w meqO/kg ttuszczu wg normy PN - 1SO
3960 : 1996.

Liczba anizydynowa (LA) wg normy PN - 93/A - 86926.

Wskaznik Totox (I) wyliczony wg normy PN - 93/A - 86926

Wskaznik Totox (II) wyliczony wg normy PN - 93/A - 86926

Liczba kwasowa wg normy PN - 1SO 660 : 1998.

Liczba jodowa wg normy PN - 1ISO 3961 : 1998.

Analiza spektrofotometryczna widm chloroformowych UV VIS (stopien sprzgzenia
dienow, trienow) wg Kotakowskiej (2003)

Oznaczono takze zawarto$¢ tluszczu w proszkach i1 emulsji, oraz sklad kwasoéw

thuszczowych:

Zawarto$¢ thuszczu zamknigtego w kapsutkach wg Calvo (2011) w proszkach.
Catkowita zawarto$¢ thuszczu w proszku 1 emulsji — oznaczono metodg
grawimetryczng, przez okreSlenie masy tluszczu zawartego w ekstrakcie
chloroformowym z ekstrakcji wg Linko (1967), przez odparowanie chloroformu
1 zwazenie pozostalosci.

Calkowitg zawarto$¢ thuszczu w proszku przy pomocy aparatu Soxhleta.
Oznaczenie sktadu kwasoéw tluszczowych w ekstraktach chloroformowych
oznaczano metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu
gazowego Agillent Technology 7890A USA , sprzezonego z detektorem

wyposazonym w spektrometr masowy (MS). Estry metylowe kwasow
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thuszczowych (FAME) przygotowywano zgodnie z procedurg opisang przez
Domiszewskiego i Bienkiewicza (2010).

Wszystkie wyniki dotyczace przeprowadzonych oznaczen z powyzszego
doswiadczenia dla emuls;ji i dla proszkow sa przedstawione na kartach analiz danego
produktu (zatacznik 1 i 2/1-5). Ponizej zaprezentowano i omowione tylko niektore
istotne wskazniki jakosciowe charakteryzujace jako$¢ emulsji i proszkow: 0znaczenia
liczby nadtlenkowej kolorymetrycznej (I), oznaczenia liczby nadtlenkowej
miareczkowej (I1), liczby anizydynowej i wskaznika Totox (1) i (I1) zawartos$¢ thuszczu

w emulsji i proszkach.

Wyniki
Jakos¢ emulsji i otrzymanego proszku. Nplyw warunkow suszenia na jakosé proszkow

Otrzymane emulsje zawieralty ok. 12% udziatu fazy lipidowej, natomiast
w proszkach zawarto$§¢ ta przekraczata 30%, w zalezno$ci od zastosowanej metody
ekstrakcyjnej (tabela 1).

Wszystkie emulsje 1 proszki otrzymane w wyniku suszenia rozpylowego
charakteryzowaty si¢ dobrg jakoscig frakcji lipidowej (karty analiz, oraz ryciny 1-3).
Liczba nadtlenkowa kalorymetryczna (I) we wszystkich emulsjach wahata si¢ od 6,4
do 13,9 meqO/100g, najnizsza byla w emulsji 4, stabilizowanej uktadem antyoksydantow:
olejek oregano 0,5%/olejek gozdzikowy 0,5%/ekstrakt rozmarynowy A 0,5%. Bardziej
wyrownane wartosci liczby nadtlenkowej (1) otrzymano dla proszkéw, wynosity one od
80 do 11,4 meqO/100g, najnizsze uzyskano dla trzysktdnikowego uktadu
antyoksydantow: olejek oregano 0,25%/olejek gozdzikowy 0,25%/ekstrakt rozmarynowy
B 0,5% (rycina 1). Proces suszenia emulsji, w wigkszosci prob, nie spowodowat
znaczacego wzrostu ilosci pierwotnych produktéw utleniania, tylko w 4 proszku

oznaczono nieco wyzsza liczb¢ nadtlenkowa niz w emulsji wyjsciowe;.
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W przypadku liczby anizydynowej, oraz wskaznika Totox (I) bedacego
miernikiem ogoélnego poziomu utlenienia wyniki byly podobne, nie zaobserwowano
znaczacych roéznic miedzy emulsjami a proszkami, co wskazuje, ze suszenie emulsji nie
spowodowato istotnych zmian oksydacyjnych i spadku jakosci frakcji lipidowej
w otrzymanych proszkach. Liczba anizydynowa dla emulsji wynosita od 6,4 do 9,5 a dla
proszkow od 7,2 do 8,9. Podobne poziomy warto$ci otrzymano w przypadku wskaznika
Totox: od 6,6 do 9,9 dla emulsjiiod 7,5 do 9,2 dla proszkow (rycina 2 1 3).

Liczba jodowa emulsji miescita si¢ w zakresie 147-152 (gl/100g tt.) a dla
proszkow warto§¢ parametru przekraczata 150 gI/100 g tt. co $wiadczy o wysokiej
zawarto$ci wigzan nienasyconych w badanym thuszczu.

Wszystkie zastosowane uktady antyoksydantow wykazaty wysokie dziatanie
przeciwutleniajace w przeprowadzonym doswiadczeniu i pozwolity otrzymaé proszek
z kwasami omega-3 o niskim stopniu utlenienia.

Otrzymane proszki zapakowano i przechowywano w modyfikowanej atmosferze
przez pot roku w warunkach chtodniczych w 4°C, co miesigc badano stopien utlenienia
lipidow 1 jakos¢ proszkow.

Tabela 1. Zawarto$¢ lipidow w emulsjach i1 proszkach stabilizowanych réznymi uktadami

antyoksydantow.

Zawarto$¢ thuszczu catkowitego [%]

Badane proby Proszek Emulsja

Ekstrakcja Ekstrakcja  Ekstrakcja

Soxhleta wg Linko wg Linko
1. O.oregano 0,5%/e. rozmaryn A 1,25% 38+0,56 33+7,76 11,8
2. O.oregano 1%/e. rozmaryn B 1,25% 36+0.74 34+1,10 11,6
3. E. rozmaryn B 0,5% 37+0,44 34+0,49 12,5

4. O.oregano 0,5%/0. gozdzikowy 0,5%/
e. rozmaryn A 0,5% 35+0,57 37+2,43 11,8
5. O.oregano 0,25%/0. gozdzikowy 0,25%/
. rozmaryn B 0,5% 36+0,02 37+2,43 11,4
9
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Rys. 1. Pierwotne produkty utleniania frakcji lipidowej emulsji i proszkow, réznigcych si¢
zastosowanymi antyoksydantami (1-5), wyrazone jako liczba nadtlenkowa.

Antyoksydanty: 1 - O. oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B
[1%/1,25%], 3 - E. rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A
[0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]

WEMULSJA  BPROSZEK

LICZBA ANIZYDYNOWA

Rys. 2. Wtorne produkty utleniania frakcji lipidowej emulsji i proszkdw, réznigcych sie
zastosowanymi antyoksydantami (1-5), wyrazone jako liczba anizydynowa.
Antyoksydanty: 1 - O. oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B
[1%/1,25%], 3 - E. rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A
[0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]|
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Rys 3. Og6lny wskaznik utleniania frakcji lipidowej emulsji 1 proszkow, réznigcych si¢
zastosowanymi antyoksydantami (1-5), wyrazone jako Totox (I).

Antyoksydanty: 1 - O. oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B
[19%/1,25%], 3 - E. rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A
[0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%)]

Przechowywanie proszkow

Wszystkie proszki zachowywaty bardzo dobra jako$¢ i nie wykazywaty zmian
oksydacyjnych do 4 miesigca przechowywania (rycina 4-6, karty analiz w zataczniku 2/1-
5). Wartos¢ liczby nadtlenkowej miareczkowej (II) dla badanych prob nie przekraczata 10
meq/kg. Po 4 miesigcach nastgpit niewielki wzrost pierwotnych produktéw utleniania W
przypadku proby 1, stabilizowanej ukladem antyoksydantow: 0. oregano 0,5%fe.
rozmarynowy A 1,25%, oraz proby 5, gdzie zastosowano: 0. oregano 0,25%/o0.
gozdzikowy 0,25%/e. rozmarynowy B 0,5%. W przypadku trzech pozostatych proszkow:
2,314 (2 - 0. oreganol%/e. rozmarynowy B 1,25%, 3 - e. rozmarynowy B 0,5%, 4 - o.
oregano 0,5%/0. gozdzikowy 0,5%/e. rozmarynowy A 0,5%), wartos¢ liczby nadtlenkowej
nawet do 6 miesigca byta niska, wynosita odpowiednio: 5,2; 6,3; 6,5 meqg/kg (rys. 4).

Podobnie byto w przypadku liczby anizydynowej i ogdlnego wskaznika totox (rys.
5 1 6). We wszystkich badanych proszkach do 4 miesigca przechowywania nie

zaobserwowano zachodzacych zmian oksydacyjnych. Natomiast od 4 miesigca wzrosta
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troche zawarto$¢ wtornych i ogolnych produktow utleniania w proszkach: 1 i 5. Pozostate
trzy proszki zachowywaly nie zmienng jako$¢ oksydacyjng do pot roku. Szczegélnie
proszek 2 gdzie zastosowano uktad antyoksydantow: 0. oregano 1%/e. rozmarynowy B
1,25%, oraz proszek 3 z ekstraktem rozmarynowym B 0,5% wyrdznialy sie wysoka
jakos$cig frakcji lipidowej pod wzgledem zawartosci pierwotnych i wtérnych produktow
utleniania.

Liczba jodowa proszkéw w wigkszosci badanych prob przekraczata 150 gI/100 g
lub byta bliska tej wartosci, co §wiadczy o wysokiej zawartosci wigzan nienasyconych w
badanym thuszczu. Tylko w przypadku trzeciego proszku w 5 miesigcu przechowywania
zaobserwowano niewielki spadek liczby jodowej, a w 6 miesigcu wynosita ona 145,7

gl/100g tt (karty analiz- zatacznik 2).

14 -
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Rys. 4. Zmiany liczby nadtlenkowej [meqO/kg] frakcji lipidowej proszkow
stabilizowanych r6znymi uktadami antyoksydantéw (1-5), podczas sze$ciomiesiecznego
przechowywania w temperaturze 4°C, w modyfikowanej atmosferze.

Antyoksydanty: 1 - O. oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B
[1%/1,25%], 3 - E. rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A
[0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]
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Rys. 5. Zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej proszkéw stabilizowanych réznymi
uktadami antyoksydantow (1-5), podczas sze$ciomiesigcznego przechowywania
w temperaturze 4°C, w modyfikowanej atmosferze.

Antyoksydanty: 1 - O. oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B
[19%/1,25%], 3 - E. rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A
[0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]
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Rys. 6. Zmiany ogodlnego wskaznika utlenienia frakcji lipidowej proszkow
stabilizowanych r6znymi uktadami antyoksydantow (1-5), podczas szeSciomiesiecznego
przechowywania w temperaturze 4°C, w modyfikowanej atmosferze. Antyoksydanty: 1 - O.
oregano/e. rozmarynowy A [0,5%/1,25%], 2 - O. oregano/e. rozmarynowy B [1%/1,25%], 3 - E.
rozmarynowy B [0,5%], 4 - O. oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy A [0,5%/0,5%/0,5%], 5 - O.
oregano/o. gozdzikowy/e. rozmarynowy B [0,25%/0,25%/0,5%]
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Podsumowanie

1. W wyniku suszenia rozpylowego emulsji otrzymano stabilne proszki z
immobilizowanym tranem i bakteriami probiotycznymi.

2. Srednia zawarto$é¢ tranu w proszkach wynosita 35% (ekstrakcja wg Linko), co
wskazuje, ze 29 g proszku odpowiada 10 g tranu.

3. Otrzymane proszki charakteryzowaty sie¢ wysoka jakos$cia frakcji lipidowe;.

4. Podczas przechowywania wszystkie proszki z immobilizowanym tranem nie
wykazywatly zmian oksydacyjnych do czwartego miesigca, natomiast trzy
zachowaty wysoka jako$¢ nawet przez po6t roku podczas przechowywania W

modyfikowanej atmosferze w temperaturze 4°C.
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