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AGNIESZKA WOJTYS, TOMASZ JANKOWSKI

WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC PRZENIKANIA
WYBRANYCH OLEJKOW ETERYCZNYCH DO KOMOREK
DROZDZY PIEKARSKICH

Streszczenie

Zbadano wptyw temperatury na zjawisko przenikania olejkéw eterycznych, pomaranczowego i
migtowego, do komoérek drozdzy piekarskich. Olejki mieszano z zawiesing wodna $wiezych drozdzy i
wytrzasano w temp. 25, 40, 50 i 70°C w réznym czasie. Po odwirowaniu i przemyciu osadu komérkowego
woda destylowanag preparat suszono metoda liofilizacji. Ilo§¢ zakapsutkowanego olejku oznaczano za
pomoca chromatografii gazowej po uwodnieniu drozdzy i ekstrakcji olejku etanolem. Hydrofobowe olejki
eteryczne przenikaly do komdrek na zasadzie biernej dyfuzji w btonie komérkowej i pozostawaty w
komorkach po ich wysuszeniu. Szybkos¢ dyfuzji olejkéw do komérek wzrastata ze wzrostem temperatury
i byla wigksza w przypadku olejku migtowego. Maksymalna zawarto$¢ olejku pomaranczowego w
suchych komérkach drozdzy wynosita 24% s.s. natomiast olejku migtowego 43% s.s. i nie zalezata od
temperatury procesu kapsutkowania.

Stowa Kkluczowe: olejek pomaranczowy, olejek migtowy, kapsutkowanie aromatéw, Saccharomyces
cerevisiae.

Wstep

Zainteresowanie przemystu SpOZywczego aromatami W postaci
mikrokapsutkowanej wynika z ich zwigkszonej trwato$ci i1 utatwionego stosowania w
produktach sproszkowanych. Po procesie kapsutkowania ciekte aromaty spozywcze sa
bardziej odporne na utlenianie i chronione przed dost¢gpem §wiatta. Sproszkowana
forma aromatéw umozliwia ich réwnomierne i tatwe rozproszenie w suchych
mieszankach ciast cukierniczych, napojow instant, zbozowych przetworéw
$niadaniowych i réznych przekaskach [10].
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Aromaty spozywcze w postaci olejkdw eterycznych sa na skal¢ przemystowa
najczesciej mikrokapsutkowane metodami suszenia rozpytowego i ekstruzji [1, 8]. W
pierwsze] metodzie olejek zapachowy jest emulgowany w roztworze wodnym
materiatow tworzacych $cianke mikrokapsutek (maltodekstryny, guma akacjowa,
syropy glukozowe i niektére skrobie modyfikowane), a powstata emulsja suszona
rozpylowo. Zawarto$¢ olejku zapachowego w mikrokapsutkach suszonych rozpytowo
zwykle nie przekracza 20-25% ich suchej masy, a wada jest naturalna obecno$¢ olejku
na powierzchni [1, 19]. Mikrokapsutkowanie metoda ekstruzji polega na rozproszeniu
olejku zapachowego w goracej mieszaninie sacharozy, maltodekstryn i syropu
glukozowego i wttaczaniu powstalej emulsji do zimnego izopropanolu przez zesp6t
dysz o niewielkiej $rednicy. Zawartos¢ olejku zapachowego w powstatych granulkach
wynosi 8—20% za$ trwato$¢ preparatu jest znacznie wigksza i wynosi ok. 2 lata [8, 21].
Inne techniki stosowane jak dotad w matej skali, ale majace potencjalne zastosowanie
przemystowe w mikrokapsutkowaniu aromatéw, to koacerwacja, inkluzja molekularna
w P-cyklodekstrynach, otoczkowanie tluszczem 1 wspotkrystalizacja [12] oraz
kapsutkowanie w preparowanych ziarenkach skrobi [13].

W ostatnich latach zainteresowanie nauki i przemystu jest skierowane na
mozliwos¢ wykorzystania materiatow biologicznych o strukturach komérkowych, jako
naturalnych pojemnikéw réznych substancji o charakterze zwiazkéw zapachowych,
barwnikéw, srodkéw farmakologicznych i insektycydéw [17]. Wykazano na przyktad,
ze w ludzkich erytrocytach mozna, po odpowiedniej obrdbce, skutecznie
zakapsutkowa¢ aktywne zwiazki farmakologiczne w celu ich kontrolowanego
uwalniania w organizmie czlowieka [15]. Funkcj¢ mikropojemnikéw substancji
niskoczasteczkowych moga takze spetnia¢ pyiki roslinne dostgpne w duzych ilosciach,
np. brzozy i sosny [9]. Wykazano takze, ze olejki aromatyczne moga w znaczacych
ilosciach wnika¢ do komérek drozdzy [2]. Zjawisko to umozliwia, jak si¢ wydaje,
tatwe 1 wydajne mikrokapsutkowanie aromatéw spozywczych w postaci olejkéw
eterycznych w komérkach drozdzy piekarskich lub browarniczych, tanich i dostgpnych
w duzej ilosci. Po utrwaleniu, olejki zapachowe zakapsutkowane w komoérkach
drozdzy moga stanowi¢ dodatek do ciast, nadzien cukierniczych, deseréw i innych
artykutéw zywnosciowych, a takze znalez¢ zastosowanie w innych branzach
przemystu, np. w produktach chemii gospodarcze;j.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zjawiska dyfuzji wybranych olejkéw
zapachowych do komérek drozdzy piekarskich. Zakres badan obejmowal analize
wplywu temperatury na szybko$¢ przenikania olejkéw przez S$ciany komorek i
okreslenie wydajnos$ci kapsutkowania.



WPEYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC PRZENIKANIA WYBRANYCH OLEJKOW ETERYCZNYCH... 79

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity handlowe drozdze piekarskie (30% s.s., ZPD
Wotczyn) oraz dwa terpenowe olejki eteryczne: pomaranczowy (ggstosé d°= 0,849
g/ml; skrecalno$¢ optyczna oci)5 = +99,35°% indeks refrakcji ny = 1,474) i migtowy
(gestose diS: 0,900 g/ml; skrecalno$¢ optyczna Oclgz -17,18°% indeks refrakcji nyy =
1,461), produkcji firmy Misitano & Stracuzzi (Messyna, Wtochy). Inne uzyte
odczynniki o czysto$ci analitycznej pochodzity z firmy Sigma Chemicals Ltd.

Badania procesu transportu olejkéw eterycznych do komérek drozdzy wykonano
w temp. 25, 40, 50 i 70°C. W kolbach Erlenmeyera o pojemno$ci 100 ml umieszczano
50 ml wody destylowanej i 10 g §wiezych drozdzy, mieszano do uzyskania jednolitej
zawiesiny, a nast¢pnie dodawano 10 ml olejku. Zawiesing wytrzasano w tazni wodnej
w odpowiedniej temperaturze przy liczbie skokéw 120. min.

W celu zbadania szybko$ci przenikania olejku do komdrek drozdzy, po
ustalonych odstgpach czasu pobierano proby (5 ml), wirowano (2000 X g, 10 min) i
oddzielano osad komoérek drozdzy od supernatantu (mieszanina niewchtonigtego
olejku i wody). Osad przemywano woda destylowana powtarzajac procedure ptukania i
wirowania trzykrotnie, a nastgpnie suszono sublimacyjnie (zamrazanie -30°C, 4 h;
suszenie 20°C, 65 Pa) w ciagu 24 h.

Zawartos¢ olejku w komoérkach drozdzy okreslano metoda chromatografii
gazowej. W tym celu nawazke suchych drozdzy (0,15 g) ponownie mieszano z woda
destylowana (1 ml), a nastgpnie ekstrahowano 96% etanolem polaczonym ze
standardem wewngtrznym (2-nonanon, 4 mg/ ml), mieszano (vortex, 30 s) i filtrowano
(0,45 pm); 1 pl filtratu wprowadzano do kolumny chromatografu gazowego HP 5890
(Hewlett Packard, Avondale, USA), (kolumna HP1 ze zwiazana metylowana guma
silikonowa — 0,25 pm, 30 m X 0,53 mm; FID 260°C; gaz no$ny hel — 5 ml/min; split
1:25; temp. inzektora 240°C; temp. kolumny 35-200°C, przyrost temp. 5°C/min
w przypadku olejku migtowego i 8°C/min w przypadku olejku pomaranczowego).
Procentowa zawarto$¢ olejku obliczano na podstawie powierzchni pikéw jego
podstawowych sktadnikéw z ponizszego rownania [22], odnoszac otrzymane warto$ci
liczbowe do suchej masy drozdzy.

Cl%mas, ] = A% i s 0o
G, %A,
G, — masa wzorca dodanego do prébki,
G, — masa probki,
A; — powierzchnia piku oznaczanego sktadnika,
A, — powierzchnia piku wzorca,
fi  — wspotczynnik korekcyjny oznaczanego skladnika.
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Analiz¢ wykonano w trzech powtérzeniach. Wyniki poddano jednoczynnikowej
analizie wariancji, a wnioskowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie
istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Olejki eteryczne ekstrahowane z réznych roslin wykazuja zréznicowane dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe wzgledem wielu szczepéw bakterii i drozdzy przy stezeniu
mniejszym niz 0,5% (v/v) [5, 11]. Uwaza sig, ze terpenowe sktadniki olejkow wnikaja
do btony komoérkowej powodujac jej modyfikacje prowadzaca do zaniku zdolnosci
transportowych biatek, a w konsekwencji do zakldcenia bilansu osmotycznego
komorki i utrate jej zywotnosci [6].

W niniejszej pracy komorki drozdzy umieszczano w 20% (v/v) wodnej zawiesinie
olejku eterycznego i po 2 h inkubacji nie stwierdzono obecno$ci zywych komorek.
Zanik zywotnos$ci komoérek nie wstrzymywat jednak procesu wnikania olejkéw do ich
wnetrza i w rezultacie wydajnos¢ kapsutkowania byta wigksza od $redniej wydajnosci
uzyskiwanej innymi metodami. Na rys. 1. przedstawiono zmiany zawarto$ci olejku
pomaranczowego, a na rys. 2. olejku migtowego w komodrkach drozdzy piekarskich w
czasie, w réznej temperaturze. Wnikanie olejkéw do drozdzy charakteryzowaty dwie
fazy procesu. Pierwsza, w ktérej zawarto$¢ olejku w czasie rosta prostoliniowo oraz
druga, zwigzana z ustalaniem si¢ stanu réwnowagi. W do$wiadczeniach stwierdzono
takze, ze réwnowagowa (maksymalna) zawarto$¢ tego samego olejku w drozdzach
byta podobna w kazdej temperaturze procesu, a jednocze$nie istotnie wyzsza w
przypadku olejku migtowego (tab. 1). Poréwnanie S$rednich zawartosci olejku w
poszczegdblnej temperaturze procesu wykazato brak réznic na poziomie istotnosci p =
0,05 w obrebie jednego rodzaju olejku oraz istotng réznicg pomigdzy zawarto$cia
olejku pomaranczowego i migtowego.

W celu zbadania wptywu temperatury na proces przenikania olejkéw do komodrek
drozdzy, prostoliniowe odcinki wykreséw opisano réwnaniami kinetyki reakcji rz¢du
zerowego typu [23]:

—dC/dt =k
gdzie: C — zawarto$¢ olejku w drozdzach, k — stata szybko$ci reakcji.
State szybkosci reakcji wykreslono wzgledem odwrotnosci bezwzglednej temperatury
zgodnie z réwnaniem Arrheniusa na rys. 3. i obliczono energi¢ aktywacji procesu.
Wartosci liczbowe tej wielkosci byty zblizone w przypadku obu badanych olejkéw
(tab. 1), co wskazuje na ten sam mechanizm transportu w procesie przenikania olejkéw
do komorek.



