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Wiagzanie kwasow zoétciowych przez pieczywo bezglutenowe
z udziatem maczki z ktgcza patki wodnej (Typha latifolia)

w warunkach trawienia in vitro

Bile acids binding by gluten-free bread with use of common cattail (Typha latifolia) flour under

in vitro digestion
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Wprowadzenie. Patka wodna (Typha spp.) nalezy do roslin jednolisciennych
z rodziny patkowatych (Typhaceae). W przemysle spozywczym najczesciej
wykorzystywang czedcig tej rosliny jest ktacze, z ktérego pozyskuje sie
maczke, stosowang jako zamiennik maki do produkcji, np. nalesnikéw,
wafli oraz pieczywa.

Cel badan. Okreslenie zdolnosci do wigzania wybranych kwaséw
z6tciowych przez pieczywo z udziatem maczki z patki wodne;j.

Materiat i metody. Maczke uzyskano z wysuszonych i zmielonych
ktgczy patki wodnej szerokolistnej (Typha latifolia), zebranych ze stawu
naturalnego w Puszczy Zielonce i zastosowano ja jako zamiennik na
poziomie 9%. Oznaczono zawartos¢ neutralnego detergentowego btonnika
pokarmowego (NDF) metoda detergentowg Van Soest’a, zmodyfikowang
przez Mc'Queen’a i Nicholson'a oraz kwasy zétciowe z wykorzystaniem
chromatografu UHPLC.

Wyniki. Maczka z ktgcza patki wodnej stosowana jako zamiennik maczki
ryzowej podczas wypieku pieczywa wptyneta na wzrost zawartosci
nierozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego z 3,2 do 4,8% s.m.
Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi, stwierdzono ze zaréwno
pieczywo wzorcowe jak i pieczywo z dodatkiem maczki z ktgcza, wykazaty
dobrg zdolno3¢ wigzania kwasow zétciowych, ktéra na odcinku jelita grubego
ksztattowata sie w przypadku kwaséw: cholowego, deoksycholowego oraz
litocholowego na poziomie, odpowiednio 21-31%, 28-38%, 47-69%.

Whioski. Zastosowanie zamiennika w postaci maczki z ktgcza patki wodnej
wzgledem maczki ryzowej wptyneto na wzrost zawartosci neutralnego
detergentowego btonnika pokarmowego (NDF). Zaréwno pieczywo
wzorcowe jak i z zastosowanym zamiennikiem cechowato sie dobrg
zdolnoscig wigzania kwaséw zétciowych na odcinku jelita grubego.

Stowa kluczowe: mqczka, patka wodna, btonnik pokarmowy, kwasy
Z6tciowe

Introduction. Common cattail (Typha spp.) is related to the family of
monocotos. In food industry the most commonly used part of this plant is
rhizome, which can be used as a source of flour substitute in some products,
such as pancakes, wafers or bread.

Aim. To determine bile acids binding by bread with common cattail
flour.

Material & Methods. Flour was obtained by drying and grinding rhizomes
of common cattail (Typha latifolia), harvested from a natural pond in the
Zielonka Forest. Bread was baked according to a gluten-free recipe, in
which 0 and 9% of powdery ingredients were substituted by common
cattail flour.

Results. Bread containing 9% of rhizome common cattail flour replacement
has comprised a higher content of neutral detergent dietary fiber (7.1%
d.m.) in comparison to standard bread (3.4% d.m.). Hemicelulose
(4.0% d.m.) was the dominant fraction in bread with 9% of rhizome
flour replacement. The replacement of rice flour for common cattail flour
influenced the increase of insoluble fraction of dietary fiber from 3.2% to
8.4% d.m. Both the standard bread as well as the rhizome flour bread were
characterized by high ability of bile acids binding. In the large intestine
section the ability of cholic, deoxycholic and lithocholic acid binding was
21-31%, 28-38%, 47-69%, respectively.

Conclusions. Bread containing 9% of rhizome common cattail flour
replacement influenced the increase of neutral dietary fiber content. Bread
with 9% of rhizome flour replacement was characterized by good ability
of bile acids binding.
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Wprowadzenie

Patka wodna rzadko jest traktowana jako roslina
jadalna. Regularnie byla spozywana przez Kozakdw,
Niemcéw, w Chinach, a takze w Ameryce Pétnocnej,

w Bosni i Hercegowinie, a nawet na Saharze [1-5].
Wszystkie cze$ci morfologiczne patki wodnej sg
jadalne. Réznig si¢ one miedzy sobg budowg oraz
sktadem chemicznym. Kwiatostany meskie, zbierane
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z koncem maja i poczatkiem czerwca, po ugotowaniu
przypominaja w smaku mtodg kukurydze. Szczecing
mozna tez podsuszy¢ i po rozdrobnieniu traktowaé
jak make, dodajac ja do wypieku chleba, ciast czy na-
lesnikéw, wzbogacajac produkty spozywceze w biatko
oraz witaming A [6-9]. Kwiatostany zenskie sa
jadalne w bardzo okreslonym stadium ich rozwoju.
Zbierane kolby musza by¢ wciaz zielone. Moga by¢
one podane na surowo, gotowane lub tez zaprawiane.
W kolbach ukryte sa nasiona patki wodnej, bogate
w thuszeze (17,2%). Wedtug Clopton’a i Von Korff’a
[ 10] obfitujg one w kwas linolowy (69,6%) oraz olei-
nowy (11,6%). Kwasy nasycone stanowig tu 14,8%
[11,12]. Mlode pedy stanowig przysmak w wielu
zakatkach §wiata, m.in. w Rosji, Chinach, Ameryce
Pétnocnej, gdzie stanowia one gltéwnie dodatek do
satatek oraz zup. Wedtug Steve’a Brill’a [ 7] zawieraja
one B-karoten, niacyne, ryboflawing, tiaming, potas,
fosfor i witamine C. Sposrdd czesci morfologicznych
ro$liny jedynie z ktacza pozyskiwana jest maczka,
ktéra moze by¢ stosowana jako zamiennik maki, np.
do produkeji muffin, wafli oraz nale§nikéw. Badania
wykazaty, ze z klacza patki wodnej mozna uzyskacd
50-60% maczki, ktérej dodatek do pieczywa, ciast czy
plackéw na jej bazie, wpltywa pozytywnie na jakos¢
sensoryczng wyrobow [ 13, 14].

Cel pracy

Okreslenie zdolnosci badanych produktéw do
wigzania kwasu cholowego, deoksycholowego oraz
litocholowego podczas procesu trawienia przeprowa-
dzonego w warunkach in vitro.

Material i metody

Maczke uzyskano z wysuszonych i zmielonych
klaczy patki wodnej szerokolistnej (Typha latifolia),
zebranych ze stawu naturalnego w Puszczy Zielonce
i zastosowano ja jako zamiennik maczki ryzowej do
pieczywa bezglutenowego na poziomie 9%. Recepture
ciasta opracowano na podstawie badan Pruskiej-Ke-
dzior i wsp. [15]. Wyprodukowano 2 rodzaje pie-
czywa: wzorcowe oraz pieczywo z 9% zamiennikiem
maczki z klacza patki wodnej (tab. I).

Wypiek pieczywa bezglutenowego prowadzo-
no w Zaktadzie Technologii Zb6z, Wydziatu Nauk
o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Zawarto$¢ neutralnego btonnika pokar-
mowego (NDF) i kwasnego detergentowego btonnika
(ADF) oraz frakeji ligninowej (ADL) oznaczono me-
toda detergentowg Van Soest’a [ 1, 2], zmodyfikowana
przez Mc’Queen’a i Nicholson’a [3]. Oznaczenia
przeprowadzono z wykorzystaniem aparatu FIBER-
TEC firmy FOSS Tecator.

Kwasy z6lciowe oznaczono z wykorzystaniem
chromatogratu UHPLC, wyposazonego w kolumne

X-Terra RP C18 (Waters) oraz detektory: Corona®
Charged Aerosol Detector oraz DAD (Dionex Softron
GmbH, Thermo Fosher Scientific INc). Zastosowano
eluent gradientowy (4,5% HCOOH, metanol, woda).
Predkos¢ przeptywu ustalono na 0,9 ml/min, a tempe-
rature rozdziatu na 37°C. Uzyskane dane analizowano
z wykorzystaniem programu Chromeleon 6.8.

Trawienie in vitro przeprowadzono z wykorzy-
staniem bioreaktora BIOSTAT® (jednostka: B Plus)
firmy Sartorius Stedim, umozliwiajacego state miesza-
nie tresci, regulacje pH i warunkéw temperaturowych
procesu, dozowanie czynnikéw biochemicznych,
gazOow oraz pobieranie prébek. Urzadzenie dodatko-
wo wyposazono w filtr odpowietrzajacy (Millipore),
o $rednicy 0,22 pm. Proces trawienia monitorowano
komputerowo.

Wyniki i oméwienie

Badane produkty charakteryzowaty si¢ zr6znico-
wanym poziomem blonnika pokarmowego (tab. IT).
Zastosowanie zamiennika maczki z ktgcza patki wod-
nej wplynal na wzrost zawartosci nierozpuszczalnej
frakcji blonnika pokarmowego z 3,2% do 4,8% s.m.
Wyzszg zawarto$cig NDF-u cechowalo si¢ pieczywo
z dodatkiem maczki z ktgcza patki wodnej (7,1%
s.m.) w stosunku do pieczywa wzorcowego (3,4%
s.m.) Dodatek maczki z patki wodnej wptynat na
wzrost zawartosci zaréwno frakeji celulozowej, jak
i hemicelulozowej, odpowiednio o 77% oraz 264%.
Nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci frakeji
ligninowej. Z badan Kurzawskiej i wsp. [16, 17] wy-
nika, ze gléwnym komponentem wszystkich czesci

Tabela |. Receptury pieczywa
Table I. Bread recipes

Pieczywo z 9% dodatkiem

Pieczywo maczki z ktgcza patki wodnej
Sktadniki /Ingredients  wzorcowe /Bread /Bread of 9% addition
reference of powdered rhizome Typha
Latifolia
Maczka z ktgcza patki
wodnej /Powdered rhi- 0g 22,5¢g
zome Typha Latifolia
Maczka ziemniaczana
/Potato flour 1009 1009
Skrobia kukurydziana
/Cornstarch 09 09
Maczka ryzowa
/Rice flour 1009 7.
Pektyna jabtkowa
/Apple pectin 1259 1259
Drozdze /Yeast 12,5¢g 1259
Cukier /Sugar 159 159
Sl /Salt 3,759 3,759
Olej /0il 759 759
Woda (70ml/100g)
35-40°C /Water 175¢g 175¢g

(70ml/100g) 35-40°C
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Tabela Il. Sktad frakcyjny btonnika pokarmowego pieczywa
Table 1l Neutral dietary fiber and its fractions content

Pieczywo wzorcowe

Sktadnik /Component /Bread reference

Pieczywo z 9% dodatkiem maczki z ktacza patki wodnej
/Bread of 9% addition of powdered rhizome Typha Latifolia

Zawarto$¢ /Content [% s.m.] +SD Zawartos¢ /Content [% s.m.] +SD
NDF: 3,42 0,1 7,1b 0,1
celuloza /cellulose 1,3 0,4 2,3b 04
hemiceluloza /hemicellulose 1,12 0,3 4,00 0,3
lignina /lignin 1,00 0,2 0,8 0,2
@b — wartosci liczbowe oznaczone roéznymi literami w kolumnach roznig sie w sposéb statystycznie istotny przy poziomie p<0,05
*b — the values denoted by different letters in columne differs statisticaly significantly at p<0.05
Tabela Il1. Procent zwigzania kwasoéw zdtciowych przez pieczywo
Table I1. Ability of bile acids binding (%)
Poczatek jelita cienkiego Jelito cienkie Jelito cienkie/grube Jelito grube

Rodzaj pieczywa

/Beginning of the small

/Smal intestine/large

/Small intestine /Large intestine

intestine intestine
Pieczywo wzorcowe /Bread reference % zwigzanego kwasu /% bound acid
Kwas cholowy /Cholic acid 34,922 4,14° 18,044 31,120
Kwas deoxycholowy /Deoxycholic acid 75,590 4,160 11,420 37,78¢
Kwas litocholowy /Litocholic acid 87,21¢ 69,670 65,81¢ 68,99¢
- . - - - -
TEren of 9% scition of powdte zome i Lol % zwiazanego kuasu /% bound acid
Kwas cholowy /Cholic acid 33,800 2,332 14,77c 20,642
Kwas deoxycholowy /Deoxycholic acid 74,75° 8,90¢ 6,622 27,99°
Kwas litocholowy /Litocholic acid 89,19¢ 82,02¢ 67,75¢ 47,420

e — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig sie w sposéb statystycznie istotny przy poziomie p<0,05
*e — the values denoted by different letters in columne differs statisticaly significantly at p<0.05

morfologicznych patki wodnej jest nierozpuszczalny
btonnik pokarmowy;, przy czym frakcjami dominuja-
cymi sg celuloza i hemiceluloza.

Sposréd kwaséw zoétciowych w najwigkszym
stopniu wigzany byl kwas litocholowy. Sorpcja
kwaséw zélciowych zalezata od rodzaju trawionego
produktu oraz etapu trawienia (tab. III). Najwyzsza
zdolnoscig do wigzania kwasow zotciowych, niezalez-
nie od rodzaju kwasu, cechowaty si¢ proby pobrane
z poczatkowego etapu odcinka jelita cienkiego (od
33,8% do 89%). Nie stwierdzono réznic statystycznie
istotnych w wigzaniu kwaséw zétciowych zaréwno
przez pieczywo wzorcowe, jak i z zastosowanym
zamiennikiem maczki. Rozpatrujac sorpcje kwasow
z6tciowych na poszczegdlnych etapach przewodu
pokarmowego, stwierdzono wyzszy stopien zwigza-
nia kwasu litocholowego oraz deoxycholowego przez
pieczywo z zastosowanym zamiennikiem maczki na
odcinku jelita cienkiego, odpowiednio 82% oraz 9%,
w poréwnaniu z pieczywem wzorcowym. Z kolei na
odcinku jelita grubego wyzszg zdolnoscig do wigzania
kwasow zotciowych cechowato sig pieczywo wzorcowe.
Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi literaturowy-
mi [ 18], stwierdzonoze zaréwno chleb wzorcowy, jak
ichleb z zastosowanym zamiennikiem maczki, wy-

kazaty dobra zdolno$¢ wigzania kwaséw zétciowych,
bowiem biatko sojowe, fasola pinto, czarna fasola oraz
btonnik pszenicy wigzaty znacznie mniej kwaséw
z6tciowych, odpowiednio 17, 23, 301 12%. Podobnie
niska zdolnoscia sorpcyjng w tym zakresie cechowaty
si¢ owoce boréwki — 7%, §liwki — 6%, truskawki — 5%,
a takze wisnie — 5%, zurawina—4%1ijabtka—1%[19].
Prawdopodobnie o stopniu sorpcji kwaséw zétciowych
decyduje sktad btonnika pokarmowego. Z wielu badan
wynika, ze frakcja ligninowa w znacznym stopniu
wigze kwasy zotciowe, podczas gdy frakcja celulozowa,
takiej whasciwosci nie posiada [ 18-20].

Whnioski

1. Pieczywo z udziatem maczki z patki wodnej ce-
chowalo si¢ istotnie wyzszym poziomem btonnika
pokarmowego oraz frakeji celulozowej 1 hemice-
lulozowe;j.

2. Pieczywo zawierajace 9% maczki z kiacza palki
wodnej wykazuje dobra zdolnos¢ do wigzania
kwasow zoétciowych na wszystkich badanych od-
cinkach przewodu pokarmowego w warunkach
in vitro. Pieczywo to moze by¢ zalecane osobom
chorym na celiakig, jak réwniez z zaburzong go-
spodarka lipidows.
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