
Raport z badania profilu i zawartości związków biologicznie akĘwnych
(kwa sów feno lowych, fl awo n oidów, ka rotenoidów, a n tocyj a n ów, związków

kwerceĘny, lotnychzwiązków siarki, betalain, wit. B, C, D i E, kwasów
tłuszczowych), mikro i makroelementów oraz właściwości

przeciwutleniających w surowych mieszankach kaszowo-warzywnych
oraz po ich ugotowaniu lub zaparzeniu

I. Wstęp.
Dostępne wyniki badań naukowych dowodzą, że o właściwościach prozdrowotnych
produktów spożywczych decyduje ich zasobność w substancje biologicznie aktywne, Do
grupy tych substancji możemy zaliczyć szereg grup fitozwiązków, w tym za szczegolnie
istotne z żywieniowego punktu widzenia uważa się kwasy fenolowe, flawonoidy,
karotenoidy, antocyjany, związki kwerceĘny, lotne związ*j siarki, betalainy, kwasy
tłuszczowe oraz witaminy B, C, D i E. Niezbędne są również mikro i makroelementy.
Wymienione składniki mogą decydować o potencjale biologicznym produktów spożywczych,
który jest opisywany między innymi przęz właściwości przeciwutleniające mierzone różnymi
metodami, w tym PCL ACW, PCL ACL, ORAC i FRAP.
Oprócz charakterystyki surowców spożywczych pod względem wyjściowej zawartości
wspomnianych składników oraz właściwości przeciwutleniających niezbędnym jest również
określenie tych parametrów w produktach poddanych procesom przygotowującym do
spozycia (np. gotowaniu, zaparzaniu). Ma to istotne znaczęnie ponieważ stosowane procesy
mogą powodowac zmianę profilu i zawartości fttozwiązków pod wpĘwem czynników
środowiskowych, tj. temperatlxy, zmian odczynu środowiska, światła i tlenu.

lI. Materiał.
Materiałem do badń dostarczonym przez zamawiającego były następujące mieszanki
kaszowo-warzywne: kasza bulgur z suszonymi warzywami, kasza orkiszowa z soczewicą i
suszonymi warzyvvami, Vege kubek -kasza gryczana z suszonymi warzywami i Vege kubek _

kasza jaglana z suszonymi warzywami.
Analizom profilu i zawartości związkow biologicznie aktywnych (kwasów fenolowych,
flawonoidów, karotenoidów, antocyjanów, związków kwęrcetyny, lotnych związków siarki,
betalain, wit. B, C, D i E, kwasów tłuszczovłych), mikro i makroelementów oraz właściwości
przeciwutleniających poddano wymienione powyżej surowe mieszanki kaszowo-warzywno
oraz po procesie gotowania lub zaparzania zgodnie z recepturą przedstawioną przez
zamawiającego na etykietach. Przed analizą uzyskane próby zliofi lizowano"
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III. Metody analifyczne wykorrystane w badaniach.
Analizy profilu i zawartości związkow biologicznie aktywnych, zawartości mikro i
makroelementów oraz właściwości przeciwutleniających przeprowadzono według poniZej
przedstawianej metodologii.

1. Badanie profilu i zawartości antocyjanów.
Ekstrakcję i analizę antocyjanów przeprowadzono według metody Wiczkowskiego i wsp.
(2013).
Próbki o masie około 0,2 g były ekstrńowane w próbkach typu Eppendorf mieszaniną
metanolr_/wody/kwasu trifluorooctowego (79,8l19,8l0,4; v/v) z wykorzystaniem
dezintegratora ultradźwiękowego (VC 750, Sonics & Materials, USA). W tym celu do
materiału dodawano 1 mL mieszaniny ekstrakcyjnej, następnie prowadzono wytrząsanie na
wytrząsarce typu vortex przez 30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) i ponownie
poddawano działaniu ultradźwięków przez 30 s. Wytrząsanie i obróbkę próbki przy
wykorzystaniu ultradźwięków prowadzono trzykrotnie. Następnie próbki odwirowywano z
siłą 13200 x g przez 10 min w temperaturze 4"C (Centrifuge 5415R, Eppendorf, Niemcy), a
uzyskane supematanty zbierano do 5 mL kolbek miarowych. Procedurę ekstrakcji powtarzano
5 razy, a uzyskane ekstrakĘ po doprowadzeniu do objętości 5 mL przechowywano w
temperaturze -80oC do czasu oczyszczeniai analtzy.
Przed naniesieniem do systemu HPLC-DAD próbki rozpuszczone w 100 1lL 50% metanolu
zawierającego 0,95Yo kwasu mrówkowego, worteksowano (30 s) i poddano działaniu
ultradzwięków (30 s), a następnie odwirowano (20 min, 13 200 x g, 4oC). Profil i zawartość
antocyjanów analizowano za pomocą systemu LC-20 Prominence (Shimadzu, Japonia)
składającego się z kontrolera CBM-2OA, dwóch pompy LC-20ADvp, detektora DAD SPD-
M2OA pracującego przy długości fali 5Ż0 nm, autosamplera SIL-20ACH1 nanoszącego na

kolumnę 5 pL próbki oruz pieca do kolumn chromatograficmych CT0-20 ASvp. Optymalny
rozdział antocyjanów uzyskano wyniku zastosowania tęrmostatowanej (45"C) kolumny
chromatograftcznej C18 o wymiarach 2,1 x 150 mm i uziarnieniu 3,5 pm (xBridge, Waters,
USA) i przepływie fazy ruchomej 0,2 mLlmin. Wykorzystano metodę elucji w gradiencie
dwufazowym, faza A: wodalkwas mrówkowy (0,9410,06) i faza B: acetoniĘllkwas
mrówkowy (0,9410,06). Zastosowano gradient stęzeń: 3-17-80-3-30ń fazy B w gradiencie
czasu: 0-77-80-84-105 min. Związki identyfikowano na podstawie czasu retencji i widm UV-
Vis. Analizę ilościową przeprowadzono na podstawie liniowych krzyvr.ych kalibracyjnych
wzorców zewnętrznych. Ekstrakcjai ana|iza były przeprowadzone w trzech poMórzeniach.

2. Badanie profiIu i zawartości flawonoidów i kwasów fenolowych.
Ekstrakcję i analizę flawonoidów i kwasów fenolowych przeprowadzono według metody
Płatosz i wsp. (2020).
Próbki o masie 0,3 g były ekstrńowane w próbkach typu Eppendorf mieszaniną
metanolrr/wody/kwasu mrówkowego (0.80/0.195/0.005 vlvlv) z wykorzystaniem
dezintegratora ultradźwiękowego (VC 750, Sonics & Materials, USA). W §/m celu do
materiału dodawano 1 mL mieszaniny ekstrakcyjnej, następnie prowadzono wytrząsanie na
wytrząsarce typu vortex przęz 30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) i ponownie
poddawano działaniu ultradźwiękow przez 30 s. Wytrząsanie i obróbkę próbki przy
wykorzystaniu ultradźwięków prowadzono trzykrotnie. Następnie próbki odwirowywano z
siłą 13200 x g pruez l0 min w temperaturze 4"C (Centrifuge 5415R, Eppendorf, Niemcy), a
uzyskane supernatanty zbierano do 5 mL kolbek miarowych. Procedurę ekstrakcji powtarzano
5 razy, a uzyskane ekstrakty po doprowadzeniu do objętości 5 mL przechowywano w
temperaturze -80oC do czasu oczyszczęniai analtzy.



Po odparowaniu uzyskanych ekstraktów do sucha w atmosferze azotv w temperaturze 30oC,
powstały osad rozpuszczono w wodzie redystylowanej o pH 2 poprzez wytrząsani e przy
użyciu vortex-u (Genie 2, Scientific Industries, USA) i dziŃanie ultradzwięków (VC 750,
Sonics& Materials, USA). Następnie wolne fitozwiązki ekstrahowano eterem dietylowym (2
mL) poprzez trzykrotne wytrząsanie przy użyciu vortex-u (Genie 2, Scientific Industries"
USA) przez 30 sekund i trzykrotne działanie ultradzwięków (VC 750, Sonics& Materials,
USA) przez 30 sekund. Po odwirowaniu (GS-15R Centrifuge, Beckman, USA) przez 10
minut w temperaturzę 4"C z siłą 4000 x g, zbierano wydzieloną warstwę eterową. Procedurę
ekstrakcji eterem die§lowym powtarzano trzykrotnie. Następnie warstwy eterowe połączono
i odparowywano do sucha w atmosferze azotu w temperaturze 30oC. Wysuszone próby
przechowywano w temperaturze -80oC do czasu analizy. Pozostałe, wodne ekstrakty
pozostawiono na około 15 minut w atmosferze azotu w celu usunięcia resztek eteru
dietylowego, a następnie poddano hydrolizie zasadowej.
Próby ekstraktów wodnych po wyodrębnieniu wolnych form flawonoidów i kwasów
fenolowych po doprowadzariu do temperatury pokojowej poddano hydrolizie zasadowej. Po
dodaniu do prób 4 M NaOH (1 mL) prowadzono hydrolizę w atmosferze azotu przez 4
godziny z mieszartiem próby przy tżyciu mieszadła magnetycznego. Po zakończeniu
hydrolizy próby doprowadzono do pH 2 przy uzyciu 6 M roźworu HCl monitorując zmiany
odczynu pH-metrem (Radiometer PHM85, Dania). Uwolnione z wiązań estrowych wolne
formy fttozwiązków ekstrahowano eterem dietylowym (ż mL) poprzeztrzykrotne wytrząsanie
przy użyciu vortex-u (Genie 2, Scientific Industries, USA) ptzez 30 sekund i trzykrotne
dzińanie ultradźwięków (VC 750, Sonics& Materials, USA) przez 30 sekund. Po
odwirowarriu (GS-ISR Centrifuge, Beckman, USA) przez 10 minut w temperaturze 4oC z siłą
4000 x g zbierano wydzieloną warstwę eterową. Procedura ekstrakcji eterem dietylowym
powtarzano trzykrotnie. Zebrane warstwy eterowe łączono, a następnie odparowywano do
sucha w atmosferze azotu w temperaturze 30oC. Wysuszone próbki przechowywano w
temperaturze -80oC do czasu arlle,lizy. Pozostałe, wodne ekstrakty pozostawiono na około 15
minut w atmosferze azotu w celu usunięcia resźek eteru dietylowego, a następnie poddano
hydrolizie kwasowej.
Próbki wodnych ekstraktów po hydrolizie zasadowej i doprowadzeniu do temperatury
pokojowej poddano hydrolizie kwasowej. Po ustaleniu objętość ekstraktów dodano stęzony
HCl tak aby stężenie końcowe kwasu w mieszaninie wynosiło 2 M. Po wymieszaniu prób
przy lżyciu vortex-u (Genie 2, Scientific Industries, USA) prowadzono hydrolizę kwasową w
temperaturze l00oC przez 1 godzinę. Po zakończeniu procesu hydrolizy próbki ostudzono do
temperatury pokojowej i doprowadzono do pH 2 przy pomocy 4 M roztworu NaOH
monitorując zmiany odczynu pH-metrem (Radiometer PHM85, Dania). Uwolnione z wiązań
glikozydowych wolne formy fitozwiązków ekstrńowano eterem dietylowym (2 mL) poprzęz
trzykrotne wytrząsanie przy uzyciu vortex-u (Genie 2, Scientific Industries, USA) przez 30
sekund i trzykrotne dzińanie ultradźwięków (VC 750, Sonics& Materials, USA) przez 30
sekund. Po odwirowaniu (GS-15R Centrifuge, Beckman, USA) ptzez 10 minut w
temperaturze 4"C z siłą 4000 x g zbierano wydzieloną warstwę eterową. Procedurę ekstrakcji
eterem dietylowym powtarzano trzykrotnie. Zębrane warstwy eterowe łączono, a następnie
odparowywano do sucha w atmosferzę azotu w temperaturze 30oC. Wysuszone próbki
przechowywano w temperaturze -80oC do czasu analizy.
Uzyskane w ramach poszczególnych ekstrakcji osady rozpuszczono w roztworze
metanolu/wody/kwasu mrówkowego (80/19,9l0]; vlvlv) przy użyciu vortex-u (Genie 2,
Scientific Industries, USA) przez 30 sekund i ultradźwięków (VC 750, Sgnics & Materials,
USA) ptzez 30 sękund. Następnie próbki odwirowywano z siłą 13200 x g ptzez 20 minut w



temperaturze 4oC (Centrifuge 5415R, Eppendorf, Niemcy) a uzyskane supernatanty poddano
analizie HPLC-MS/MS.
Analizę flawonoidów i kwasów fenolowych przeprowadzono z użyciem systemu mikro-
HPLC (LC200, Eksigent, Kanada) sprzężonego z spektrometrem masowym QTRAP 5500
(AB SCIEX, Kanada) wyposażonym w żródłojonów typu ESI, potrójny kwadrupol i pułapkę
jonową. System analityczny pracował w następujących waruŃach: jonizacjanegatyvłna, gaz
kurtynowy: 30 L/min, gaz ko7izvjny: 9 Llmin, napięcie jono-spreju: -4500 V, temperatura:

350oC, gaz żrodłajonow 1: 35 L/min, gaz źródła jonów 2: 30 Llmin, potencjał deklasteringu:
-80 +-120Y, potencjał wejścia: -10 V, energia kolizji: -30 + -50 eV, potencjał kolizyjny na
wyjściu z komory: -10 -: -25 Y . Rozdział flawonoidów i kwasów fenolowych realizowano na
kolumnie analitycznej Halo C18,2,7 pL,50 x 0,5 mm (Eksigent, Kanada) wtemperaturze
45'C i przy przepływie fazy ruchomej 20 pllmin. Analizy przeprowadzono metodą elucji w
gradiencie dwufazowym; faza A (0,9Yo wodny roztvlór kwasu mrówkowego) i fazaB (0,9%

acetonitrylowy roztwór kwasu mrówkowego). Zastosowano następujący gradient stężeń: 1-1-
90-90-1-1% fazy B w gradiencie czasu 0-0,I-ż-2,5-2,7-3 min. Fitozwiązki identyfikowano na
podstawie czasu retencji i charakterystycznych par jonów: jon pseudomolekularny - jon
fiagmentacyjny (MRM). W oparciu o metodę MRM przeprowadzono analizę ilościową
wobec wzorców zewnętrznych. Ekstrakcja, hydroliza i analiza były przeprowadzone w trzech
powtórzeniach.

3. Badanie profilu i zawartościrwiązków kwercetyny.
Ekstrakcję i analizę związkow kwercetyny przeprowadzono według metody Wiczkowskiego i
wsp. (20l4).
Próbki o masie około 0,3 g były ekstrahowane w próbkach typu Eppendorf mieszaniną
metanolu/wody/kwasu mrówkowego (0.80/0.19710.003 vlvlv) z wykorzystaniem
dezintegratora ultradźwiękowego (VC 750, Sonics & Materials, USA). W tym celu do
materiału dodawano 1 mL mieszaniny ekstrakcyjnej, następnie prowadzono wytrząsanie na
wytrząsarce typu vortex przez 30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) i ponownie
poddawano dzińariu ultradzwięków przez 30 s. Wytrząsanie i obróbkę próbki przy
wykorzystaniu ultradźwięków prowadzono trzykrotnie. Następnie próbki odwirowywano z
siłą l3200 x g przez 10 min w temperaturzę 4"C (Centrifuge 5415R, EppendorĘ Niemcy), a
uzyskane supernatanty zbierano do 5 mL kolbek miarowych. Procedurę ekstrakcji powtarzano
5 tazy, a uzyskane ekstrakty po doprowadzeniu do objętości 5 mL przechowywano w
temperaturze -80oC do czasu analizy.
Uzyskane ekstrakty odwirowywano z siłą 13200 x 8 przez 20 minut w temperaturze 4oC
(Centrifuge 5415R, EppendorĘ Niemcy) i poddano analizie HPLC-MSA4S. Analizę
związków kwercetyny przeprowadzono z użyciem systemu mikro-HPLC (LC200, Eksigent,
Kanada) sprzężonego z spektrometrem masowym QTRAP 5500 (AB SCIEX, Kanada)
wyposaźonym w źrodło jonów typu ESI, potrójny kwadrupol i pułapkę jonową. System
analityczny pracował w następujących warunkach: jonizacja negaiywna, gaz kurtynowy: 30

L/min, gazko|izyjny: 9 Llmin, napięcie jono-spreju: -4500 V, temperatura: 350oC, gaz źródła
jonow 1: 35 L/min, gazżtódłajonów 2:30Llmin, potencjał deklasteringu: -90 -i-100 V,
potencjał wejścia: -10 V, energia kolizji: -35 + -45 eV, potencjał kolizyjny na wyjściu z
komory: -15 + -25 Y. P.lozdziŃ zwiry,ków realizowano na kolumnie analitycznej Halo C18,
2,7 p.L, 50 x 0,5 mm (Eksigent, Kanada) w tempęraturzę 45'C i przy przepływie fazy
ruchomej 20 pLlmin. Analizy przeprowadzono metodą elucji w gradiencie dwufazowym: faza
A (0,9%o wodny roztwór kwasu mrówkowego) i fazaB (0,9oń acetonitrylowy roźwór kwasu
mrówkowego). Zastosowano następujący gradient stężeń: 1-I-90-90:I-I% fazy B w
gradiencie czasu 0-0,I-2-2,5-2,7-3 min. Związki kwercetyny identyfikowano na podstawie
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czasu retencji i charakterystycznych par jonów: jon pseudomolekularny - jon fragmentacyjny
(MRM). W oparciu o metodę MRM przeprowadzono analizę ilościową wobec wzorców
zewnętrznych. Ekstrakcjai analizabyły przeprowadzonę w trzech powtórzeniach.

4. Badanie profilu i zawartości karetonoidów.
Ekstrakcję i analizę antocyjanów przeprowadzono według metody Jez i wsp. (2020).
Do około 1 g próby umieszczonej w 15 mL probówce dodano 1,5 mL mieszaniny
heksanu:acetonu:alkoholu absolutnego:toluenu (70:7:6:7, v/vlvlv), 0,1mL standardu
wewnętrznego o stęzeniu 1 mg/ml (B-Apo-8'-karotenal) i wymieszano. Następnie dodano 1

mL 40oń roztworu metanolowego KOH, wymieszano i pozostawiono do saponifikacji na 16
h, wytrząsając na termomixerze w temperaturze 20"C z 1400 rpm. Po zakończeniu
saponifikacji do mieszaniny dodano 0,5 mL I0%o roztworu NazSOa i wymieszano, a
uwolnione karotenoidy ekstrahowano 3 mL heksanu. Fazę zawterającą barwniki
karotenoidowe oddzielono, a ekstrakcję pozostałości poMarzano dwukrotnie. Po ekstrakcji
rozpuszczalnik odparowano a pozostałoŚc rozpuszczono w 1 mL mieszaniny
metanolu:dichlorometanu (45:55, vlv). Po odwirowaniu (4"C, 13200 .prn, 20 min) próbkę
poddano analizię HPLC-DAD. Do analizy wykorzystano zestaw wysokosprawnej
chromatografii cieczowej LC-20 Prominence (Shimadzu, Japonia) składającego się z
kontrolera CBM-2OA, dwóch pompy LC-2OADyp, detektora DAD SPD-M2OA, autosamplera
SIL-20ACH1 flBlloszącego na kolumnę 5 pL próbki oraz pieca do kolumn
chromatograficznych CT0-20 ASvp. Rozdział prowadzono na kolumnie YMC C30, 3 pm,
250 mm x 2,1 mm, w temperaturze 30oC, przy przepływie 0,2 mLlmin, z zastosowaniem
następującego gradientu stęzeń: 5-5-28-95-5-5% MTBE (methyl-tertbutylether) w metanolu,
w gradiencie czasu 0-5-25-33-40-60 min. Detekcję karotenoidów prowadzono ptzy długości
fali 450 nm. Identyfikację karotenoidów przeprowadzono na podstawie czasów retencji i
widm UV-Vis standardów zewnętrzrIych. Ekstrakcja t analiza były przeprowadzone w trzech
powtórzeniach.

5. Analiza zawartości witaminy E.
Ekstrakcję i analizę witaminy E (ako suma tokoferoli (u-T, 0-T, y-T, 6-T) i tokotrienoli (o,-

T3, B-T3, T-T3)) przeprowadzono według metody Zielińskiego i wsp. (2007),
W celu przygotowania ekstraktów odwżono 0,3 gzliofilizowanych prób, dodano 1 mL 10O%
metanolu i ekstrńowano poprzez 3-krotne, naprzemienne mieszanie na wytrząsarce
laboratoryjnej typu Genie-2 (Scientific Industries, USA) (30 s) oraz poddanie działaniu
ultradzwięków w dezintegratorze ultradzwiękowym typu VC 750 (Sonics and Materials,
USA) (30 s). Następnie próby zostŃy odwirowane w wirówce typu 5415 R (Eppendori
Niemcy) z siłą 16100 x g przez l0 minut w temperaturzę 4oC. Ekstrakcja została poMarzana
3-razy a połączone supernatanty zostŃy odparowane do sucha w atmosferzę azotu. Przed
analizą, powstały osad został rozpuszczony w 50 pL acetonitrylu, a następnie odwirowany w
temperaturze 4"C z siłą 16100 x g. Rozdziń poszczególnych tokoferoli i tokotrienoli
przeprowadzony został ptzy użyciu systemu HPLC UltiMate 3000 firmy Dionex
wyposażonego w detektor fluorescencyjny. Do rozdziŃu wykorzystanazostńa kolumna Cl8
Kinetex firmy Phenomenex 100.Ą (2,6 pm) o wymiarach 75 x 3mm. Chromatogram
rozwijany był w układzie gradientowym stosując jako fazę ruchomą wodę z 0,1oń dodatkiem
kwasu mrowkowęgo (v/v) (faza 1ł) i acetonitryl z 0,1oń dodatkiem kwasu mrowkowego (v/v)
(faza B), przy przepływie 0,3 ullmin w temperatutze 45 oC. Zastosowano gradient: 0 _ 10
min9OońfazyB,10 - 11 min 100%fazyB,11 - 15 min9OońfazyB. Nastrzyk próby wynosił
20 uL. Detekcja prowadzonabyła przy długości fali wzbudzeniaX:295,nm i długości fali
emisji )F340 nm. Identyfikację i obliczenia zawartości poszczególnych tokoferoli i



tokotrienoli przeprowadzono na podstawie czasów retencji i krzywych standardów
zęwnętrznych. Ekstrakcjai analizabyły przeprowadzone w trzech powtórzeniach.

6. Badanie profilu i zawartości kwasów tłuszczowych.
Ekstrakcję i analizę kwasów tłuszczowych przeprowadzono według zmodyfikowanej metody
Fotschki i wsp. (2020).
Probki o masie około 100 mg ekstrahowano 1 ml mieszaniny metanol/eter teń-butylowo-
metylowy/woda (Il3lI,vlvlv). Po ekstrakcjiwłatźni ultradzwiękowej (3 min,4oC) dodano 0,5

ml mieszaniny metanol/woda (Il3, vlv), worteksowano przez 30 s i zebrano utworzoną fazę
lipidową. Etap powtórzono dwukrotnie, zebtane fazy połączono, a następnie odparowano do
sucha w atmosferzę azotu. Otrzymanąpozostałość Tozpuszczono w 0,2 ml metanolul1%KOH
(4ll, vlv) i hydrolizowano w ciągu 2 godzin w temperaturze 60oC z ciągłym wytrząsaniem
przy użyciu termomiksera (1400 obr.imin; Termomixer comfort, Eppendorf, Niemcy),
następnie dodano 0,1 ml NaCl (roztwór nasycony) i 0,05 ml 29oń HCl. Kwasy tłuszczowe
(związki uwolnione z form związarrych) ekstrńowano 3 razy 2 ml mieszaniny
chloroform/heptan (Il4, vlv) w oparciu o ultradzwieki i worteksowanie (3 x 30 s), a zebrane
fazy organiczne połączono, odparowano do suchość w atmosferze azotu i przechowywano w -
80oC do czasu analizy. Ekstrakcję wolnych form kwasów tłuszczowych przeprowadzono
zgodni e w/w proc ed ur ą z wyłączeniem etapu hydrolizy.
Przed ana|izą próbki rozplJszczono w 0,1 ml metanolu i odwirowano (4oC, 13200 x g, 20
min). Oznaczęnie profilu i zawartości kwasów tłuszczowych przeprowadzono za pomocą
systemu mikro-HPLC-MS/MS (Sciex, USA) składającego się z pompy dwukanałowej, pieca
kolumnowego, autosamplera, kontrolera systemu oraz spektrometru masowego 5600* QTOF.
Rozdział chromatograftczny prowadzono na kolumnie HALO Cl8 (2,7 pm, 0,5 x 50 mm;
Eksigent, USA) w 60oC i przy szybkości przepłyrłu 15 pl/min. Zastosowano mieszaniny
elucyjne A (woda/O,5 M mrówczan amonulkwas mrówkowy, 98,9lll0,1 vlvlvlv) i B
(acetonitryv0,s M mrówczan amonr.r/izopropanollkwas mrówkovly, 68,9lIl30l 0,I, vlvlvlv) w
następującym schemacie gradientowym: 30-30-90-90-30-30% w 0-0,5-1,8-2,8-3-5 min.
Zastosowano następujące waruŃi MS QTOF: jonizacja ujemna, gaz osłonovły: 25 l/min,
napięcie źtodłarozpy|ariajonów: -4500 V, temperatura: 350oC, gaz nebulizatora 1: 35 l/min,
gaz turbo: 30 l/ min, DP: -90l-100 V, CE: -251-50 V, CES: 15 V. Kwasy tłuszczowe
identyfikowano na podstawie czasów retencji i widm MS/MS wzorców. Analizę ilościową
przeprowadzono wobec wzorców zewnętrznych. Ekstrakcja i ana|izabyły przeprowadzone w
trzech powtórzeniach.

7. Badanie profilu i zawartości betalain.
Ekstrakcję i analizę betalain przeprowadzono według metody Sawickiego i wsp. (2016).
Próbki o masie około 0,2 g były ekstrńowane w próbkach typu Eppendorf mieszaniną
metanolu/wody/kwasu mrówkowego (0.845/0.15/0.005 vlvlv) z wykorzystaniem
dezintegratora ultradźwiękowego (VC 750, Sonics & Materials, USA). W tym celu do
materiału dodawano 1 mL mieszaniny ekstrakcyjnej, następnie prowadzono wytrząsanie na
wytrząsarce typu vortex przez 30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) i ponownie
poddawano działartiu ultradzwiękow przęz 30 s. Wytrząsanie i obróbkę próbki przy
wykorzystaniu ultradźwięków prowadzono trzykrotnie. Następnie próbki odwirowywano z
siłą 13200 x g przez 10 min w temperaturze 4"C (Centrifuge 5415R, EppendorĘ Niemcy), a
uzyskane supernatanty zbierano do 5 mL kolbek miarowych. Procedurę ekstrakcji powtarzano
5 razy, a uzyskane ekstrakty po doprowadzeniu do objętości 5 mL przechowywano w
temperaturze -80oC do czasu oczyszczefitai analizy



Przed naniesieniem do systemu HPLC-DAD ekstrakty odwirowywano (20 min, 13200 x g,
4'C). Betalainy analizowano za pomocą systemu LC-20 Prominence (Shimadzu, Japonia)
składającego się z kontrolera CBM-2OA, dwóch pompy LC-20ADvp, detektora DAD SPD-
M2OA pracującego przy długości fali 540 i 476 nm, autosamplera SIL-2OACp nanoszącego
na kolumnę 5 'pL próbki oraz pieca do kolumn chromatograficznych CT0-20 ASvp.
Optymalny rozdziń betalain uzyskano wyniku zastosowania termostatowanej (45"C)
kolumny chromatograftcznej C18 o wymiarach 2,1 x 150 mm i uziarnieniu 3,5 pm (xBridge,
Waters, USA). Wykorzystano metodę elucji w gradiencie dwufazowym przy przepływie 0,2
ml/min: faza A: 10ń kwasu mrówkowego w wodzie, faza B: 1% wody w acetonitrylu.
Zastosowano gradient stężeń: 0-17-75-0-00ń fazy B w gradiencie czasu: 0-77-84-89-105 min.
Związki identyfikowano na podstawie czasu retencji i widm UV-Vis. Oznaczęnie ilościowe
przeprowadzono na podstawie krzywej kalibracyjnej wzorca zewnętrznego betaniny.
Ekstrakcja i analizabyły przeprowadzone w trzech powtórzeniach.

8. Badanie profilu i zrvańościrwiązków lotnych.
Ekstrakcję i analizę zwiry,kow lotnych przeprowadzono według metody Starowicz i wsp.
(2019).

Związki lotne były ekstrńowane techniką mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej (SPME). W
tym celu próbki o masie około 1 g były umieszczane w 20 mL probówkach, zamykane
silikonową septą i wyttząsane z 550 rpm (Eppendorf, Germany), przez 45 min. w
temperaturze 40oC. Następnie, związki lotne były ekstrahowane na włóko SPME
(diwinylbenzeno- karbokseno-polidimetylsiloksanowe, DVB/CAR/PDMS, Supelco, USA)
przez 15 min w temperafurze 4}"C,bezwsĄrząsania.
Jako metodę rozdziŃu i identyfikacji zastosowano chromatografię gazową połączoną ze
spektrometrią mas (7890A GC - 5975C VL MSD MS, Agilent Technologies, USA). Po etapie
ekstrakcji włókno wprowadzano manualnie do portu chromatograftcznego, gdzie związki
były desorbowane z włókna w temperaturzę 250"C przez 5 min, a następnie transferowane na
kolumnę kapilamą (DB-WAX, 30 m, 0.25 mm x 0.50 prm, Agilent Technologies, USA).
Temperaturapoczątkowa pieca chromatografu była zaprogramowana na 40oC i utrzymywana
przez 5 min. Następnie temperaturę zwiększono do 200'C i utrzymywana przez l min.
Finalnie temperatura pieca była ustawiona na 240'C i utrzynywana przez 5 min. Jako gaz
noŚny wykorzystywano hel z stałym przepĘwem 1 mllmin. Widma masowe rejestrowano w
trybie oddziaływania elektronów 70 eV w zakresie skanowania 33-333. Związki lotne
identyfikowano poprzez porównanie uzyskanych liniowych wskazników retencji i widm
masowych z dostępnymi bibliotekami widm spektralnych - the Wiley Registry 7'h Edition
Mass Spectral Library (Wiley and Sons Inc., Weińeim, Niemcy) i National Institute
Standards and Technology SIIST) 2005 Mass Spectral Library. Liniowe wskaźniki retencji
(LRI) zostały obliczone przy użyciu mieszanki n-alkenów Co-C:o (Sigma-Aldrich, USA).
Ekstrakcj a i analiza były przeprowadzone w tr zech p o wtó rzeni ach.

9. Badanie zawartości witaminy D.
Ekstrakcję i analizę witaminy D przeprowadzono według zmodyfikowanej metody Ogawa i
wsp. (2013).
Próbki o masie 0,3 g ekstrahowano trzykrotnie mieszaniną (2 mL) metanolu/MTBE/wody
(|/3l1, vlvlv) z dodatkiem 0,1% BHT poprzez wytrząsanie na wytrząsarce typu vortex przęz
30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) i działanie ultradźwięków (VC 750, Sonics &
Materials, USA) przez 30 s. Następnie próbki odwirowywano z slłą 3500 x 8 przęz 5 min w
temperaturze 4oC (Centrifuge 5415R, Eppendorf, Niemcy), a powstałe fazy organiczne
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połączono i odparowano w atmosferze azotu. Uzyskany osad rozpuszczono w 0,2 mL 40oń

KOH w MeOH i przeprowadzono 1 h hydrolizie w atmosferze azotu. Po hydrolizie
przeprowadzono trzy|<rotną ekstrakcję mieszaniną wody (0,ż mL) i octan etylr-/n-heptan (I14,

v/v, 1mL). Po wirowaniu zebrano fazę organiczną,lłótą odparowano w atmosferuę azotu.Po
odparowaniu do próby dodano 0,1ml roztworu DAPTAD tozcieńczonego octanem etylu. Po
procesie derywatyzacji, prowadzonym w temperaturze pokojowej przez 60 min, dodano 0,02
mL MeOH i następnie przeprowadzono odparowywanie w atmosferze azotu.
Uzyskane osady rozpuszczono w mieszaninie 5 mM octan amonu w wodzie/S mM octan
amonu w acetonitrylu (1/5, v/v), odwirowywano z siłą 13200 x g przez 20 minut w
temperaturze 4"C (Centrifuge 5415R, Eppendorf, Niemcy) i poddano analizie HPLC-MS/MS.
Do analizy wykorzystano system mikro-HPLC (LC200, Eksigent, Kanada) sprzężony z
spektrometrem masowym QTRAP 5500 (AB SCIEX, Kanada) wyposżonym w źródło jonów
typu ESI, potrójny kwadrupol i pułapkę jonową. System analityczny pracował w
następujących waruŃach: jonizacja pozytyrłnd, EM kurtynowy: 30 L/min, gazkolizyjny: 9

Llmin, napięcie jono-spreju: 5400 V, temperatura: 350oC, gaz źródła jonów I: 35 Llmin, gaz
żrodŁajonów ż:30 Llmin, potencjał deklasteringu: 70+100 V, potencjał wejścia: 10 V,
energia kolizji: 10+45 eV, potencjał kolizyjny na wyjściu z komory: 14+18 V. Rozdział
związkow prowadzono na kolumnie analitycznej Halo CI9,2,7 pL, 100 x 0,5 mm (Eksigent,

Kanada) w temperatutze 45"C i przy przepływie fazy ruchomej 15 pllmin. Analizy
przeprowadzono metodą elucji w gradiencie dwufazowym: faza A (5 mM octan amonu w
wodzie) i faza B (5 mM octan amonu w acetonitrylu). Zastosowano następujący gradient
stężeń: 5-5-90-90-5-5Yo fazy B w gradiencie czasu 0-0,I-2-2,5-2,7-3 min. Witaminę D
identyfikowano na podstawie czasu retencji i charakterystycznych par jonów: jon
pseudomolekularny jon fragmentacyjny (MRM). W oparciu o metodę MRM
przeprowadzono analizę ilościową wobec wzorca zewnętrznego. Ekstrakcja i analiza były
przeprowadzone w trzech powtórzeniach.

10. Badanie zawańości witaminy C.
Ekstrakcję i ana|izę betalain przeprowadzono według zmodyfikowanej metody Esteve i wsp.
(1997).
Próbki o masie około 0,5 g poddano pięciokrotnej ekstrakcji 1 mL 5% MPA (kwas
metafosforowy) poprzez trzykotne naprzemienne vorteksowanię przez 30 s (Genie-2,
Scientific Industries, USA) i poddawanie działaniu ultradźwięków przez 30 s (VC 750, Sonics
and Materials, USA). Następnie próbki odwirowano przez 10 min w temperaturze 4'C z siłą
12000 x g. Uzyskane ekstrakty połączono, wymieszano, ponownie odwirowano (20 min,
12000 x g, 40C) i poddano analizie HPLC-DAD.
Analizę witaminy C przeprowadzono za pomocą systemu LC-10 (Shimadzu, Japonia)
składającego się z kontrolera SCL-l0Avp, pompy LC-lOADvp, detektora DAD SPD-MIOAvp
pracującego przy długości fali254 nm, autosamplera SIL-I0ADvp nanoszącego na kolumnę 5

pL probki oraz pieca do kolumn chromatograftcznych CTO-20ASyp. Optymalny rozdział
witaminy C uzyskano w temperaturze 45"C na kolumnie Scherzo SM-C18 150 x 3 mm, 3pm
(Imtakt, USA) i przepływie fazy ruchomej 0,4 ml/min. Wykorzystano metodę elucji
izokratycznej z fazą:5% MPA. Witaminę C identyfikowano na podstawie czasu retencji i
widm UV-Vis. Analizę ilościową przeprowadzono na podstawie krzywej kalibracyjnej
wzorca zewnętrznego. Ekstrakcjai ana|izabyły przeprowadzone w trzech powtórzeniach.

11. Badanie zawartości wybranych witamin z grupy B.
Ekstrakcję i analizę witamin z grupy B przeprowadzono wędług metody Mohsin i wsp.
(2008).
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Próbki o masie około 1 g, po umieszczeniu w 50 mL próbkach, poddano hydrolizie i

ekstrakcji 25 mL 0,1 M HCL w temperaturze 100oC ptzez 20 minut. Następnie próbki
schłodzono do temperatury pokojowej oraz odwirowano (20 min, 13200 x g, 4oC) i
przefiltrowano (Micro-Spin PES Filter Tubes, Crio Manufacturing Corporation, USA).
Uzyskane supematanty poddano analizie metodą mikro-HPLC-MSiMS. System anality czny
składał się z pompy dwukanałowej, pieca kolumnowego, autosamplera, kontrolera systemu
oraz spektrometru masowego QTRAP 5500 (Sciex, USA). Rozdział chromatograftczny
prowadzono na kolumnie UltraCore SuperPhenylHexyl (100 x 0,5mm, 2.5; ACE, USA) w
45'C i przy przepływie fazy ruchomej 15 pl/min. Zastosowano mieszaniny elucyjne A (20

mM KHzPOą, pH 2.7) i B (20 mM KHzPOł, pH ż.7 w MeOH:HzO 50:50 v/v) w
następującym schemacie gradientowym: 2-2-98-98-2-2% B w 0-0,2-I,8-4-4,02-5,5 min.
Spektrometr masowy QTRAP 5500 pracował w następujących warunkach: jonizacja
pozytywna, gaz osłonowy: 25 l/min, napięcie źródła rozpylania jonów: 5400 V, temperatura:

350oC, gaznebulizatora 1: 35 l/min, gaz turbo: 30 1/ min, DP: 16-90 V, CE: 8-48 eV, EP: 4-

15 V, CXP: 5_14. Witaminy identyfikowano na podstawie par MRM i czasów retencji
wzorców. Analizę ilościową przeprowadzono wobec wzorców zewnętrznych. Ekstrakcja i

analiza były przeprowadzone w trzech powtórzeniach.

12. Badan ie zaw artoś ci mikro- i makroskładników.
Próbki mineralizowano w probówkach zę szkła borokrzemowego mieszaniną kwasów
azotowego i nadchlorowego (3lI, vlv). Mineralizację przeprowadzono w elektrycznym
aluminiowym bloku grzejnym z prograrrlowaniem temperatury, w ciągu 6 h, podnosząc
stopniowo temperaturę od 120 do 200oC. Otrzymany bezbarwny mineralizat przenoszono do
kolb pomiarowych o objętości 50 mL i uzupełniano wodą dejonizowaną. Równolegle z
próbkami badanymi przygotowano próbki odczynnikowe.
Za:wartość magnezu, wapnia, cynku, że|aza, miedzi i manganu oznaczano
metodą WHtrpstop i Mmpn (1984). Oznaczenia zawartości tych pierwiastków wykonano
przy użyciu spektrometru absorpcji atomowej (AAS) Unicam 939 Solar (Anglia).
Fosfor oznaczono według Zarskiej (2000) metodą kolorymetryczną z molibdenianem (VI)
amonu oraz z siarczanęm (IV) sodu i hydrochinonem. Pomiar absorbancji przy długości fali
610 nm przeprowadzono przy uzyciu spektrofotometru VIS 6000 (KRUSS, Niemcy).
Sód i potas oznaczotlo według Rutkowskiej (1981) metodą fotometrii płomieniowej stosując
fotometr płomieniowy Flapho 4 (Iena, Niemcy).

13. Badanie właściwości przeciwutleniających metodami PCL ACW' PCL ACL' ORAC
i FRAP.
Analizy prowadzono według zmodyfikowanej procedury opisanej przez Horszwald i
Andlauer (2011) oraz Zieliiskiego i in. (2012). Próbki badanego materiału (około 0,1 g)

ekstrahowano 80% roztworem wodnym metanolu z Wkorzystaniem dezintegratora
ultradzwiękowego (VC 750, Sonics & Materials, USA). Po dodaniu do prób 1 ml 80%
metanolu prowadzono wytrząsanie przez 30 s (Genie 2, Scientific Industries, USA) oraz
działanię ultradźwiękow przez 30 s. Następnie próbki odwirowywano z siłą 13200 x g przez
10 min w temperaturze 4"C (Centrifuge 5415R, EppendorĘ Niemcy), a uzyskane
supernatanty zbierano do 5 mL kolbek miarowych. Procedurę ekstrakcji poMarzano 5 razy do
uzyskania 5 mL ekstraktu. Ekstrakcję przeprowadzono w trzech powtórzeniach, Ekstrakty
przechowywano w temperatlJrze -80oC do czasu analiz właściwości przeciwutleniających.
Właściwości przeciwutleniające analizowano czterema metodami: PCL ACL, PCL ACW,
ORAC i FRAP. Metoda ORAC (z arrg.Oxygen Radical Absorbance Capacity) umoźliwia
analizę zdolności przeciwutleniaczy do wymiatania rodników nadtlenkowych. Zasada metody



polega na pomiarze spadku fluorescencji fluoresceiny (FL) na skutek reakcji z rodnikami
nadtlenkorł,ymi. które są generowane w wyniku termicznego rozkładu AAPH |2.2'-azobts (2-

an-ridynopropanu)]. Przeciwutlenlaczę obecne w badanym ekstrakcie powodują zahamowanie
rozkładr_r FL i/lub wydłużenie fazy opożnienia reakcji utleniania. Metodą FRAP (z ang, f'erric
ion reducing antioxidant parameter) oznaczano zdolności redukowania jonów Fe(III) poprzez
obserwację powstawania intensywnie niebieskiego związku Fe(tI)" którego absorbancję
mierzono przy długości fali UV 593 nm. Pomiary ORAC i FRAP przeprowadzono przy
uzl,cit_t czytnika mikropłytek InfinitePro 1000 (Tecan, Szwajcaria). Substancją referencyjną
bl,,ł Trolox (6-hydroxy -2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, rozpuszcza|ny w
wodzie analog witaminy E). Metodę fotochemiluminescencji (PCL) wykorzystywano do
pomiaru zdolności ekstraktów do wychwYywania anionorodnika ponadtlenkowego (O2-',

naturalnie występującego w przl,rodzie) przez związki przeciwutleniające rozpuszczalne w
wodzie (ACW) i rozpuszczalne w tłuszczach (ACL). Pomiar dokonywano przy uźyciu
Łiparatu PHOTOCHEM@ (Analytic .Iena. Niemcy).

I\'. Wl,niki przeprowadzonvch analiz.
B adan e pro bki zo stał."- oznaczone następuj ąc ymi s,vmbo lami :

KB: kasza bulgur z suszonymi warzywami:
KO: kasza orkiszowa z soczewicą i suszony,mi warzywami;
KG: Vege kubek, kasza gr>rczana z suszonymi warzywami:
KJ: Vege kubek, kasza jaglana z suszonymi warz;-wami:
GKB: gotowana kasza bulgur z suszonymi warzywami:
GKO: goto\Ą,ana kasza orkiszowa z soczewicą i suszonymi warzywami;
GKG: zaparzonJ-, Vege kubek. kasza gryczana z suszonymi warzywami;
GKJ: zaparzony Vege kubek. kasza jaglana z suszonl,mi warzywami.

Tabela ]. Profil i zawartość antocyjanow w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych
KB. GKB" Ko. GKo KG. GKG KJ. GKJ

antocyja ny

m ieszan ki kaszowo-warzvwne
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ

zawartość (pg/g sm)
cl a n itlin-_i -d iglLtctls icle-_ś -

9lLtctlsirle
0,00 0.(_)0 0.00 0-00

82.3 l
f J_++

79.69
+ 6.56

0.00 0.00

c1 an idin-3-1sinapo1,1)-
d i s l Lrcosi de-5-pI ucos ide

0"00 0.00 0.00 0.00
ż7.96
r'7,7 l

)ś 
^1t 6.19

0,00 0.00

cl,an idin-3-ry,los1,|-
( lćrtr l o1,1 c,I ucosvl )saIactoside

2 8.50
! § ]l

16,72
+ 3.2l

20,1 6
+ ż,45

6,0l
r 1.7l

)a nń

+ l.żż
)) 1?

+ 2"71
000 0,00

c_"-,an idin-3 -ry Iosyl-
llarovI s I tlcosv] )sa ]actoside

ż19"33
,Ł 28,4l

l 05.82
t 1 1,09

l01.1 l
r. l6.07

25,37 148,09
t 5,64

l§,,n
+'7,ż9 0,00 0,00

c_,"a n id i n -3 -( p-coum aro1" l )-
d iel tlcoside-5-gl tlcoside

0"00 0,00 0,00 0,00
25,82
+647

11 q4

+ 1,3'7
0,00 0,00

cl,a n idi n-3 -(sinapoyl )-
d i sl tlcoside-5-sl ucoside

0.00 0.00 0,00 0,00
40.7 5

ł 1,02

45.7 6
+ 1,8l

0,00 0,00

er an l ci i n -.3 -( ftrLl l o},l )( t'c,rtr l o},I l
cl i !rI Llcosi de-5-s,l tlcosidc

0.00 0,00 0.00 0,00
2 1.10
+ l,ó0

l8,30
+ 0.57

0,00 0,00

er irll icl in- j-( lerLl lo1,1 )1 sinapovI )-
r] ic lr rcos itlc-5 -g lucrlside

0,()() 000 0,00 0,00
l 3.88 l, §§

* 0,1l
0,00 0.00

cr an itl l tl -] -( s inapol ! )( s i napo1 l )-

d i 9.1 tlcoside-5-gl ucos ide
0.00 0,00 0.00 0.00

60,76
+ 1,71

57 Rg

+ 2,87
0,00 0.00

cyanidin 3-(6"-nlalonyl-
p.lucos ide )

ló.l0
* 2.19

9.86
+ 1.18

0.00 0,00
64.8,7
+ż,74

)ń i,ł
* 0.66

,7ż,06

+2"78
24.ż4
r 1.'74

su ma
263,93
+ 35.8l

13ż,40
+ l5.48

121,27
+ 18,52

31.38
+ 5,05

5l4,60
+ 33.87

414,89
+ 30.14

72,06
+ ż,78

24,24
+ 1,74

Dane wy,rażono jako średnia * odchylenie standardowe (n = 3).
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Tabela 2. Profil i zawańość flawonoidów i kwasów fenolowych w badanych mieszankach
h (KB, GKts, KO, GKc), KG, GKG, KJ, GKJ),

kwasy
fenolowe/flawonoidy

miesza n ki kaszowo-warzvwne
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ CKJ

ZawartoŚĆ (pglg sm)
kwas 4-

hvdroksvbenzoesowv
z,31

+ 0,19
1,84

+ 0,12
8,57

+ 0,37
6,9 8

+ 0,21

8,7ż
+ 0,64

9,85
+ 0^74

i05
+ 0.36

4.45
+ 0,28

kwas salicylowy
0,46

+ 0.03
0,46

+ 0,03
1,93

+ 0,12
1,64

l= 0.04
l ,89

+ 0,14
2,19
ł 0,16

l,ż4
+ 0.09

1,01
* 0.03

kwas 3-
hydroksyfenvlooctowy

] §§

+ 0.13
2,|7

+ 0,12
1,43

+ 0.03
0,90

+ 0.03 + 0,19
4,5 l
ł 0"2.ł

,7,86

+ 0.2'7

8.2,ł

kwas protokateclrorvy
7.54

+ 0.ó4
4.00

r 0,28
4.15

+0. l8
1.65

=0. l0
l].00

= 0.58
l2.09

= 0.92
l1.2,7
l 0.6()

l2.3,1
l ().7i)

kwas genry"zynorvy,
0.7,7

+ 0.05

0§7
+ 0.04

|.88

=0.]5

1.17
+0. l0

) 1t
l0. l2

2.2,)

l0]l
0.9fl

+ ().()j

().9 l

l 0.()6

kwas ()/,lo-kul]laro\Ą,y 0.05
+ 0.0l

0,0 5

l 0,0l
0.10

t 0.0l
0.1 l

l0,0 l

0.:ł(l

- 0.0-ł
0..+-l

= 
().02

0.22
+ 0.02

0.19
+ 0.()I

kwas para-kumarowy 0,1 5

+ 0,0l
0,1 l

* 0,0l
0, l,ł

+ 0,0I
0.10

t 0,0l
0.20

+ 0.0l
0.16

+ 0,0l
0.17

+ 0,0l
0.15

i 0.01

kwas wanilinowy
l t,80

+ 0,6l
14,1 l

+ 0.88
ż6,06
+ 2.14

l4,48
* 1,4l

)? oo

t 1,96
36,85
+]17

),) 
^§

+ 1.83

24.68
+ 1.78

kwas kawowv
l ?a

+ 0.08
l,44

+ 0.07
ż,54

+ 0.13
1,46

+ 0.04 + 0,28
2.69
l 0.2tl

l ,08
+0,1l

1.19
+ 0.0.1

kwas ferulowv
1,54

+ 0.06
I,21

= 0.08
0,43

+ 0,0l
0,49

+ 0.02
0,87

+ 0 0]
0.62

+ 0.03
0.10
l 0.0l

0..ł 5

= 
().()_i

kwas syryngowy
6, l4

* 0.118

ż,78
-0. ll

]3,07
+ 0,53

,7,,I,I

j. 0.60
l7,39
- 0.96

]_1.26

l 0.93
l:1. l l

l l.Il
9.50

t ().,ł l

kwas synapowy
0,89

+ 0.07
l,rJ

- 0,12
9,65

+ 0.50
6,89

+ 0,08
l6.50
ł 1.13

l1.29
l 1,04

0.3 9
* 0.02

0.,ł7
+ 0.0_]

ku,as chlorogenowv
1.28

t 0.05
0,45

= 0.0l
0,90

+ 0.09
0.2 l

+ 0.0l
1.14

t 0.02
1,07

l 0.09
0,20
i 0.0l

0.I6
+ 0.0l

krvas lran,s-
cVnanlonos,V

7 40,82

= 66,78
4ż7 ̂ 78
+ ll05

1§l nQ

+ 29.5ż
l64,32

+ 24,16
27l ,90
+ I 1,16

żż1.74
+ 9.1,7

220.30
* l 1.92

201.27
l l3.39

suma kwasów
fenolowvch

778,02
+ 69,19

458,23
+ 3,1.93

323,91
* 33,79

208.1 7
+ 26,82

370,21
+ 17.26

325,97
+ l7.41

285.92
+ l6.J8

268,07
a l7.1 l

zawartość (pglg sm)

apigenina
0,0ż

* 0.00
0,03

t 0.00
0,03

t 0.00
0,02

* 0.00
0,0]

ł 0,00
0.03

+ (),(X)

().02

+ 0"()()

0.()_]

l ().()()

katechina
3,6l

+ 0.Iż
3,00

+ 0,1l
5,.1.1

+017
] Rś

+ 0.1ó
t 3"57

+ 0,76
8.02

t 0..] l

I l.]5
ł0.9 l

li. lt]
* l.E_]

mirvcetvna
62,9I
+ 4.68

sl5ń
+ l 15

65,77
ł 3,46

37,16
t 1.89

3 8,52
+ 3.28

]6,00
+ I.92

ż2.56
+l)1

28.0 l

t 1.0 l

rufyna
0,0l

* 0.00
0,00

t 0,00
0,00 0,00

0,02
+ 0,00

0.02
+ 0.00

0,0l
* 0.00

0.0 l

+ 0.0.0

sylibina A 1,36
+ 0,05

0,46
ł 0,04

ż,36
t 0.12

0,47
ł 0.04

ż.28
* 0,1l

2.00
ł 0,09

1.00
+ 0.02

I.09
t 0.02

sylibina B
0,80

t 0.04
0,8 l

+ 0,03
0,43

+ 0.0l
04q

+ 0,02
7,0ż

ł 0,6ż
7.04

+ 0.29
7 51

t 0.,l0
8.-l8

+ 0.59

suma flawonoidów 68,71
+ 4,89

57,86
+ 3.53

14,03
+ 3,96

4l,59
+ 2,1l

61,44
+ 4,77

53,1 l
+ 2,6l

12,17
+ 2,ó0

J6,46
+ 3,45

Dane wyraźono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).

G, GKG

Tabela 3. Zavłartość związków kwercetyny w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych
KB. GKB Ko. GKo. KG. GKG. KJ. GKJ

zIłiązki
kwercetyny

m ieszan ki kaszowo-warzywne
KB GKB Ko CKo KG GKG KJ CK.l

zawartość (usls sm)
aglikon

kwercetyny
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

0.0l
+ 0.00

0.02
l 0.00

4'-glukozyd
kwercetyny

30,00
+)'7)

l4,80
Ł 0,37

0,57
t 0,02

0.33
t 0.02

l9.49
+ 1,18

l6.79
.t 1.38

39,98
+2.26

l6.40
l1.13

suma
30,01
+111

l4,8l
r 0,37

0,57
t 0,02

0,33
t 0.02

19,50
+ 1,18

16,79
t 1,38

39,99
, *.2,27

l6,42
* 1,13

Dane wyrażono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3)

1,1,
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GKB. Ko. GKo. KG. GKG. KJ. GKJ

Tabela 5. Zarł,arlość rł,itaminy E rł,badanych mieszankach kaszowo-warzywnych (KB, GKB.
Ko. GKo. KG, GKG. KJ, GKJ

Tabela 4. Protrl t zawartość karotenoidów w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych
KB, GKB, Ko, GKo, KG, )

ka rote noidy
micszanki kaszowo-warzywne

KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ
zawnrtość (pg g/g sm)

l Ll tęi na
]..] 7

+ ().16
].3 I

l 0.3,ł
4.ż7

r 0.15

4.5l
+0ql

l 0"36
+ 0,79

12,87
+ 0.98

8,26
+ 0,90

6,83
* 0.62

u- k ilrotcn 0.00 0.00
ż.06

+0"3]
ż,30

+ 0 §] 0,00 0.00 0,00 0,00

|J-ka rot cn
1.56

a 0.14
|.77

Ł 0.ż2
I6,58 ]5.43

+ 0.78
I0. l4

+068
l0.79

+ l,ż6
4.9 8

+ 0"4l
3.ż4

źO)g
,/karolęn 0.00 0.00

l o_JJ
* 0.83

17.8,7
+ /l {) 0.00 0,00 0.00 0,00

I i kopen 0.00 0.00
3 53.06
+ 1 )Q

2tt3.5 ]

! l ]<

ż7l .96
ł .ł.00

l 96.1 2
t 4.95

29tl, l0
ł 4.69

]56.63
+ ż,87

su ma
4,93

* 0.30
5.08

+ ().57
392.30
+ 5.1J

J2J.62
+ 7.0()

292.16
} 5.J6

2r9.78
+ 7.19

3llJ4
+ 5.99

166,7l
+ 3.78

Dane wy"rażono_|ako śrędnia + odchylenie standardowe (n : 3).

skladowe
witaminy E

miesza n ki kaszou,o-u,arzvrvne
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ

zarvartość (pg g/g sm)

a-tokof-ero l
0.106

t 0.00 l
0.05l

t 0.002
1,369

+ 0.006
l"096

+ 0"0l l
0.873

+ 0"0ż2
0"7l8

+ 0"02 l

0.444
+ 0.0l0

0.05 7
* 0"00l

[]+y-
tokofbro]

0.00l
+ 0.000

0.000 0.000 0.000
0.059

+ 0.002
0,0l 9

+ 0.000
0.003

t 0.00l
0.00l

+ 0.000

o-toko l'erol
0.023

+ 0.00l
0.0l9

+ 0.00l
0"04l

+ 0"000
0,03 6

* 0.002
0-047

+ 0.001
0,036

+ 0.00l
0.024

+ 0"00l
0.007

+ 0.000

u-tokotrientl I

0"ll8
,t 0"002

0.005
+ 0"0 l9

0.271
+ 0.0l 7

0.003
+ 0.000

2"246
* 0,058

0"1l3
+ 0.004

0.1 54
+ 0.002

0.05l
+ 0,010

[,}+y_

tokotricno]
0"02l

= 0.00l
0"002

+ 0.000
0.08l

* 0,003
0,06l

+ 0.003
0.03 6

j= 0.002
0,005

+ 0.000
0,084

t 0.002
0,010

+ 0,000

ti-tokot rlen o l
1.0l8

+ 0.03l
0.575

+ 0.0l6
1.630

+ 0.050
0,963

i 0"0l 7
0.697

+ 0.0l0
0,280

+ 0.015
0,305

+ 0.0l7
0,1 l2

t 0,006

§u ma
1,287

+ 0,035
0,652

t 0.038
3,392

r 0.07ó
2,159

t 0.033
3,958

+ 0,095
1,17l

+ 0,04l
1,0l4

i 0.033
0,238

+ 0.0l7
Dane wyrazono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).
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KB, GKB, Ko, GKo, KG, GKG KJ, GKJ

kwasy tluszczowe

miesza n ki kaszowo-warzvwnc
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GK.l

zawartość (mg/g sm)

ligrroceryno\Ą}
l7,]0

+ 0,50

8.1 3

* 0,50

l8,19
+ 0,76

9,3 9

+ 0,34

IJ) /

l 1,12

l1,78
+ 0,8l

16.70

+ 1,2l

li 5_1

1 0,70

mirystvnowy
2,36

+ n 1')

1,68

+ 0,06

3,7 4

+ 0,16

1,98

+ 0,0ó

4,88
+ 0,13

2,00
+ 0,0ó

2,63

+ 0,44

2,03

a0, 10

palmitynowy
ż6,36
+ 1,55

13,49

+ 0,3l
49,93

+ 0,50

14,1 l

+ 0,37

51,1l
+ 0,30

l1,32
+ 0"28

10,98
+ 0,38

37.96

i 1,44

stearynowy
8,23

* 0,40

4,99
+ 0,3ó

l 6,82
+ 0,7I

9,4

+ 0,4l
3ż,20
+ 0,48

l0,32
+ 0,38

29,77
+ 0,64

l;l, l 2

a 0.60

linolowv
59,9 l

+2,15
21,53
+ 0,86

l l 1,14

+ 1,80

36,54

ł 1,07

88,83

+ 0,42

,1§q
* 0,82

l29.78
! ż"63

3 5,04

* 1.19

oleopalnriĘvnowy
1,70

+005
0,99
i 0.02

4,1 3

i 0,06

l ,82
+007

20,53
+ 0,ż2

1,70

t 0,,77

ż2.95
+ 0,56

3 "99
r 1.I0

linolenowy
86,73

l 3,00

36,2I
+ 3,03

10ż,67

- ] I<

86,12

t t,,ł8

73,25

+ 3,I]
5l,79

+ 1,90

52,8 l

+ż,1l
-11 )4

+ 0,6l

oIeinow
5 8,84

+ 2,05

11.6,7

+ 0,ż'7

l 09.1 0

ł 1,78

16,5,7

+ 0,26
96,60

+ 0,33

I6,43

t 0,15

72.65

t 0,7l
50,96
+ 0.62

behenomr
0,6ż

+0,0l
0,ż6

ż 0,0l
ż.69

l0,14
0,63

a 0,02

l5,4l
r. 0,50

0.46
+ 0,0l

4,60
* 0.12

1,56

+ 0,ż7

arachidowy
3,23

+ 0,18

l,t4
+ 0,08

10,39

= 0,28

1,68

+ 0,07

47,l8
t 0,56

1,50

+ 0,I l

ż5.ż2
+ 0,28

l{i.]5

- ().jj

su ma
265,30
+ 10,12

l00,09 128,80

= 8,35

l78,28
+4,15

113,36
t,l ,I9

l30,89
* 5,29

428.09
+ 9,]9

212.t]9

+ 6.L)7

Dane wyrazonojako śrędnia + odchylenie standardowe (n : 3).

Tabela 6. Profil i zawartość kwasów tłuszczowych w badanych mieszankach kaszowo-
Warzywnych (KB, GKB, Ko, GKo, KG, GKG, KJ, GKJ).
Tabela 1. Profil i zawartość antocyjanów w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych

Tabela 7. Profil i zawartość betalain w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych (KB,
GKB, Ko, GKo, KG, GKG, KJ, GKJ)

betaIainy
m ieszan ki kaszowo-warzywne

KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ
zawartość (mg/g sm)

betanidyna/
izobetanidvna

2,65
; 0,06

1,56
+ 0,09

0,00 0,00 0,00 0,00
,ł,09

* 0.0 l

0. l4
+ ().()0

betanina./
izobetanina

9,60
+ 0,25

750
+ 0, 13

0,00 0,00 0,00 0,00
3.06

+ 0.02

(). ( )tt

l 0.00

su ma
12,25
* 0,3l

9,06
Ł0,22 0,00 0,00 0,00 0,00

7,15
t 0.03

0,22
t 0,0l

Dane wyraźono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).
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Tabela 8. Profil i zwartość związków lotnych w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych
(KB, GKB, Ko, GKo, KG, GKG, KJ, GKJ).

zrviązki lotne
m ieszanki kaszowo-warzywne

KI} GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ

zawa rtość 1pg/g d4-pirazl,ny)

j -Inety,l b utana l l1,09+1,33 12,62+0,98 2.80+0.14

2-pentanon 1 1.03+0.28 ż3 -45+ż.33 23.80+0.46
,70.80!,7.26

-ł-rltctr 1-2-pentanon l 1.00+0.53

(1-p ll1cl1 l1.72r1,68 9,95+0.96 ó.00+0,36 2.43Ł0.37 ] 42,35+33.85 56.08+3.20 l9.84*1,19

ll ck sana l ]_54,99+5,57 l01.14+9,12 16.0ż+l -96 7.60+0-46 12,37*0.38 30,89+3.79 46.3,7+0.66

1-1lropcll- l -ol 53,57+1.37 73.43+3.73 4.68+0,60 8.2la0.18

_] - klt rcll ]0, l Il0,6{l 7,93+0,95 32.8l*],97 ? nń+r) §7 l0.04+0.49 30,80+2.48 48.13+2.60 8.80+0,94

i1-1lhcI lanr|rcn 459.4ż+24.49

u-terp i ncn 78,56*3.00

1 -oktcn-J-on I l .67+0.76

( Z )-2-Ircplanal 65.6ż+15 .23

[tpinen 9,78t0.27 l l,l6i0,5 ]

l)-|inloncn ,175,83i46,75 l5.03=1,90 2,i,l4t2,65 848.59+ l 83.7 l 51.97+0.85 402.45+45,8,7 l68.88+ l4.7l

2.6- rl onad icn - | -o l 7.1.3 8=6,6 l 306,6l+31.9l 80.30+ l0.47 l ó6.2l + l 8.2 l

t l: )-2łlktenaI 9.,70+1 .22

l-pentvl lirran l5.24+1.12 5,87i0.48

ester ctvIorł,r krvasu
|tcksanorlt-so

7.1 3*0.1 8

lerpinen 54.68*l 1.63

()-c),ll]cn 2lJ,6ltl 92 l ], l 5i0,27 8 90=0,23 1042 _5ż+lg9 ż4 9429+30.8,7 l 857.83*304.78 1326.50+155.78

| -heksarlaI 5,,ł7+0,3 6 6 39=0,43 65.46+2.33 l ó,l 3+l ,5ó

tl:)-|-tlktell-1-ol 8.95+2.76

ltte1l lo-2-
prtlllcnr lodisLrltid

ż,46ź0.ż0

_i -h_"-droks_,--2-

btltanon
8.28+ 1,92 3 7.43+,§.46 1,69*0.23 ] 3.39+0, l9 7.80+ l ,9 I

1 _okten-3-ol 57, l 3+ I0.20 59.24+4.12

2.5-tl i nlet1,1 opi raz_u''n a l3,48a0.9l 67.84+3.42

rllcthr l cslcr 2-
llr drtlrr propltnoic

irc itl

l1,13+1,I7

ó-lllc(\ lo-5-hepten-2-
on

63.84t0,43 |4.25+|.66 l03.24+7 .95 35.39+,7 .43 50. 18+6.20 42.4l+1.85

2._i-d illletr lop in,dl,na 8,2 l+ 1 ,08

l -hcksanol l8,58}0.43 l0.95+ l .30 l6.53+l ,37 2,7.62*2.,75

(l)-_]_hcksen_]-ol 5,6910. I 2 20,91+0.80

l]-(l-(l ilnctVl os1\ rcl] 4,9 ] +0.3 3 1.36*0,l l 59.58* l 0.74 l6, I5+4.05 24.90+3.20 25.44+3.48

|. \\ ,l\ octo\\ \ ] .1] 75+:,20 l5 8l+0,16 75,70i3,48 4,95*0.65 żż6.41+ż.l6 l7,7.16+6.56 9.25+0.08

ltrrlilral 6.9[t+ 1,04 3,4l]+0.46

dilllIi l distrllldLr 5,,l6t().65 l 1,52+0.84 l 5. l 9*0.36 8,89+0.92 35,30+1,35 8.07ł0. l5

benzaldehy d 7.20+0.30 4.06+0.54 6.3,7+1.11 4.61+0.43 10.89+1.79 20.98+0.17 ż5.24*3.3ż

2.3-bLrtanediol (R.S) 25.15+1,89 62.06+13.83 30,52+0.65 8.34+2.04 5 1.3 la1.9l l0.38+0.ó6

2.3-btrtanediol (S.S) l9.96+2.49 4,7 .70+1,1.ż9 l 03.98+6.8 l 7. 16+0.39 68.35+7.35 6.21+0.39

1,4



karyofilen l0.99+l . l5 6,48+0.63 7.34+0.06 l .45*0. l8 61.2lt1,87 l02.52+3.99 251.42+ż420

( E)-2-okten- l -ol 1.80+0.07

kwas butanowy 38.84+0.43 8.03+ L45 ] 1.94+2.25

butyroIakton l8.35+1.10 6,38+0,03 7.,l2+0.9,7 5.02+0.05 62.59+14.42 l9,2]=2.80
ntetoksy-fenyIo-

oksym 4.43+0.29 3,63a0,56

ż-
hvdroksvbenzaldehvd 3 1.98+0,88 ż0.23+l _37

kwas 3-
n]etvlohlIt2nóW lż.63+I.82

kwas 2-
nletvloheksanowv 6.36+0.69

karwon 40.82+4.6,7 ],76}0,59 9.39+ 1.05 l .32*0. l ó 282.98+17.8,7 l0,54+3.73 9.1 9= L96 "-1-1.()]l_] 
() 

1

kwas heksanowy 3ó.95*3.28 6.82+0.08 6.57+0.59 2.80t0.02 2,7.18+l .43 l1 .7 l+ ż_23 l7.8t2.,łó f{ l{]l() 79

2-acer1,-lopyro l 4 _79+0.70 1.2 l+0,06

ku,as oktanowy l1.72ł1.14 l0.6'7=ż.15 58.]ł4+.ł,4I

Dane wyrażonojako średnia + odchylenie standardowe (n :3).

Tabela 9. Zawartości witaminy D w badanych mieszankach kaszowo-warzywnych (KB,
GKB. Ko GKo, KG, GKG, KJ, GKJ).

Dane wyrazono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).

Tabela I0. Zawartośó witaminy C w badanych mieszankach kaszowo-warz}.\rmych (KB,
GKB, Ko. GKo. KG. GKG. KJ. G

Dane wyrazono jako średnia * odchylenie standardowe (n : 3).

Tabela IL. Zawartośó wybranych witamin z grupy B w badanych mieszankach kaszowo-

) ) ) ) KJ
m ieszan ki kaszowo-warzvwne

KB l GKB l Ko l cKo l xc l cxc l KJ -T--GKJ
zawartość (pg/g sm)

witamina c 0.26
+ 0"0l

0,03
* 0,0l

0.30
+ 0.02

0.07
+ 0.02

L,-JJ
+ 0.02

0.10
r ()"0l

0.29
l ().()j

(). l ()

=, 
().()l

h (KB, GKB, Ko. GKo, KG. GKG KJ G

witaminy
mieszan ki kaszowo-warzvwne

KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ
zawartość (nglg)

Bl 0,44
+ 0,03

0,51
+ 0.05

0,69
+ 0.04

0,85
+ 0.04

0,55
+ 0,05

0.76
l 0.03

0.5,t
+ 0.03

0.60
+ 0,02

82 0,ż3
l 0.02

0,25
+ 0.0l

0,3l
l 0,0l

0,30
t 0,03

1.04
+ 0.05

1.40
+0. l0

l.;l8
l 0.02

2.16
l 0.08

B3 0.72
+ 0.04

0.93
l0.04

0.56
+ 0.05

0,46
+ 0,04

2,34
t 0,25

3,85
+0. l8

0.53
+ 0.04

0.39
+ 0.02

B4 0,l5
.r 0,00

0,l5
+ 0.0l

0.3,ł
+ 0,03

o))
+ 0.02

0.44
t 0.05

0,48
+ 0,03

0.4l
t 0,02

0,56
l0,0 l

B6 0,33
:L 0,04

0,l6
t 0.02

0,42
+ 0.0l

0,24
ł 0.03

0"45
* 0.03

0,42
l 0.05

0.25
+ 0.03

0.29
+ 0.02

B8 0,26
i 0.03

0,68
t 0,04

0,64
ł, 0.05

0,96
+ 0.02

0.92
+ 0.03

l. l6
+ ()"09

0.57
l 0.():l

0" 78
r ().0:]

§uma
2,13

+ 0,16
2,68

*,0,17
2,96

* 0,18
3,02

* 0,17
5,75

t 0.45
8,08

+ 0,,l8
3,78

* 0,18
5,08

+ 0,19
Dane wyrazono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).
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kaszowo-warzvwnvch (KB. GKB. KO" GKO. KG. G G. KJ. GKJ).

mikro- i
ma kroskladniki

m ieszan ki kaszowo-warzywne
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ

zawartość (uglg)

Cu
4.25

+ 0.04
4.62

t 0.15

519
+ 0,0l

6,55
t 0,04

5,84
+ 0.04

6,1 l
+ 0.08

5.7l
.t 0,05

5.83
+ 0.03

Mn
13,12
t 0,05

ló,40
+ 0,05

9.53
+ 0,06

10,27
t 0,09

9.42
+ 0.05

|0.41
+ 0,07

9,38
+ 0.03

9,,74
t 0_07

Fe
,)^ ))
+ 0,18

23"65
* 0,09

1? §]
+ 0.38

]6 11

+0, ll + 0.37
23.68
t0. l6

50,51
+0.42

5I.38
+ 0,39

Zn
l8"68

+ 0.35
5 3.45
t 0.38

ż4.59
+ 0.13

33,52
+ 0.40

25,80
+ 0.2l

35,46
t 0.19

3l,68
+ 0,20

3,7.53
.L 0.38

Mg
706"75
+ 2.42

661.07
t 9.13

97 4,53
t 13,49

l 088,52
,Ł 7.47

1745,09
t 30.60

l870,75
t 37,81

1363,66
+ 33,92

1427,25
Ł 19.97

Ca
923,76
+ l6,l9

1447,24
+ l3.78

425,06
+ 12,16

954,35
+ l8,07

875"79
+ż,96

l070,40
+ 21,13

1666,68
Ł 43-54

l 845,85
x,34,36

Na
5858,61
t 30.03

2|45,85
Ł 66.36

36.71
+ 0"32

90,12
+ 0.76

4l92,52
+ 5,38

4051,63
Ł 39_66

3572,82
+70,79

3845,38
* 61,8l

K
,7l45"53

+ 42.58
3204.63
+ 75-44

l0068.91
+ 38.65

6664.12
+ 45-43

l 0832,95
+70,67

l l410
+ 58.99

8ż39,90
+ 79,98

8427,|4
+ 53,73

P
2 l{t 1.55
ł 12,29

2152.0ż
+ 45.03

3647 "7 4
+ l0"32

3886.79
+ l5.28

4238,67
rl3,88

4493.57
+ 12.09

3259,38
t ló.73

3460.76
+ l8.87

Dane r,il,rażono_jako średnia l odchylenie standardowe (n - 3).

Tabela 7ż. Zawartości wybranych mikro- i makroskładnikow w badanych mieszankach

Tabela 13. Właściwości przeciwutleniające mieszanek kaszowo-warzywnych (KB, GKB, KO,

V. Podsumowanie.
Przęana|tzowane mieszanki kaszowo-warzywne charaktęryzowńy się róznorodną zwartością
fitozwiązkow, która determinowała odmienne właściwości przeciwutleniające. Vege kubek -

kasza gtyczana z suszonymi warzywami charakteryzował się najwyższą za\^lartością sumy
antocyjanów, sumy składowych witaminy E, sumy kwasów tłr,lszczowych, witaminy C i
witamin z grupy B. Kasza bulgur z suszonymi warzywami była najzasobniejsza w sumę
kwasów fenolowych i flawonoidów oraz sumę betalain. Kasza orkiszowa z soczewicą i
suszonymi warzywami zawierńa najwięcej karetonoidów, natomiast Vege kubek - kasza
jaglana z suszonymi warzywami zwiryków kwercetyny. Najwyższymi wartościami
właściwości przeciwutleniających o7naczanych wszystkimi cźerema metodami
charakteryzował się Vege kubek - kasza gryczana z suszonymi warzywami co
prawdopodobnie wynika z jego zasobności w fttozńązki. Zastosowane procesy
spowodowały spadek zawartości badanych składników z różną intensywnością.

GKo, KG, GKG KJ, GKJ mlerzone PCL ACW, PCL ACL, ORAC i FRAP.
testy właściwości

przeciwutlen iających

m ieszanki kaszowo-warzvwne
KB GKB Ko GKo KG GKG KJ GKJ

(pmol Troloksu/g sm)

FRAP 7,8l
+ 0,32

4,88
+ 0.27

8, l2
+ 0,38

<r.)
+n))

l5,16
i 0.52

14.98
+ 0.07

1 1,14
+ 0,03

] 1.43
+ 0,06

oRAC l24.45
+ 7.49

81,96
+ 2.95

115.62
+ 7,46

88,05
+?§1

391,61
+ 5.46

419,59
r7,42

364,82
+21.39

365,01
+ 14.5,7

PCL ACw 5.10
* ().()9

3^42

+ 0.14
3,90

t 0, l7
2"|,7

+0"l0
l0,62
t 0,49

14,81
i 0.64

3,32
+ 0,07

1))
+ 0.05

PCL AcL 1.53
l 0.02

1,24
* 0.04

1.65
+ 0,0l

1,26
+ 0,06

4,45
+ 0.10

4.02 Ł
0.09

3,02
t 0,08

3,48
+ 0,09

Dane wyrażono jako średnia + odchylenie standardowe (n : 3).
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