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FRAKCJE BLONNIKA W WYTLOKACH Z OWOCOW

Agnieszka Nawirska, Monika Kwasniewska

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie. Wtokno pokarmowe do niedawna bylo uwazane za sktadnik balastowy
w zywnosci pochodzenia roslinnego. Obecnie poswigca si¢ mu oraz jego poszczegdlnym
sktadnikom coraz wigcej uwagi ze wzgledu na istotne znaczenie w fizjologii. Wtokno ro-
$linne sktada si¢ z kilku rodzajow zwiazkow, z ktorych kazdy wykazuje odrgbne i specy-
ficzne tylko dla niego wlasciwosci. Glownymi komponentami wtokna roslinnego sa celu-
loza, hemicelulozy, ligniny i pektyny. Celem pracy bylo oznaczenie sktadu poszczegol-
nych frakcji wtokna roslinnego w wyttokach z aronii, czarnych porzeczek, gruszek, jabtek
i wisni. Po zbadaniu zawarto$ci poszczego6lnych sktadnikéw okazato si¢, ze w analizowa-
nych wytlokach najmniej byto pektyn. Ligniny natomiast byty sktadnikiem, ktory wyste-
powatl w duzych ilo$ciach. Pozostate sktadniki trudno jest jednoznacznie posegregowac.
Ich zawarto$¢ byta uzalezniona od rodzaju wytlokow.

Stowa kluczowe: wyttoki owocowe, pektyny, celulozy, hemicelulozy, ligniny

WSTEP

Do lat 80. niestrawialne w przewodzie pokarmowym cztowieka sktadniki zywnosci
pochodzenia roslinnego uwazane byly za balastowe [Asp 1985]. Obecnie poswigca sig
im coraz wigcej uwagi ze wzgledu na istotne znaczenie w fizjologii czlowieka i zwie-
rzat.

W stanie naturalnym widkno roslinne jest kompleksem sktadajacym si¢ z roznych
sktadnikéw, z ktorych tylko czg$é zostata zdefiniowana chemicznie. Trowell [1974]
opublikowat fizjologiczna definicj¢ widkna roslinnego, ktora obecnie jest najbardziej
rozpowszechniona. Zgodnie z ta definicja, termin ten oznacza substancje pochodzenia
ro$linnego, odporne na hydrolizg enzymami trawiennymi cztowieka, zawierajace sktad-
niki bton komérkowych oraz wewnatrzkomorkowe polisacharydy. Pod wzgledem che-
micznym okreslenie widkna roslinnego odnoszone jest glownie do sumy polisachary-
déw nieskrobiowych i lignin [Asp 1987, 1996, Englyst i Hudson 1996, Prosky 1999].

Wsrod  sktadnikow wiokna roélinnego mozna wyrdzni¢ frakcje rozpuszczalne
(pektyny, gumy) i nierozpuszczalne w wodzie (celulozy, ligniny, niektore hemicelulozy)
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Tabela 1. Budowa chemiczna sktadnikow wtdkna roslinnego [Hasik i in. 1997]
Table 1. Chemical structure of dietary fibre components [Hasik et al. 1997]

Stopien
Czasteczka Monomer Rozpuszczalnosé polimeryzacji Masa czasteczkowa
Component Monomer Solubility Degree of Molecular weight
polymerization
Hemicelulozy  ksyloza, arabinoza, rozpuszczalne w wodzie 70+150 11 000+24 000
AiB mannowa, galaktoza,  itugach
Hemicelulose  glukoza soluble in water and
xylose, arabinose, liquor
mannose, galactose,
glucose
Celuloza glukoza nierozpuszczalne 1400+12 000 250 000+2 000 000
Cellulose glucose w tugach
insoluble in liquor
Pektyny kwas galakturonowy,  rozpuszczalne w wodzie 350+550 60 000+90 000
Pectins galaktoza, arabinoza soluble in water
galacturonic acid,
galactose, arabinose
Lignina fenylopropan nierozpuszczalne 4 600+8 000
Lignin phenylopropane w 12 M H,SO4

insoluble in 12 M H,SO,

[Thebaudin i Lefebvre 1997, Davidson i McDonald 1998, Grigelmo-Miguel i in. 1999].
Gtownymi komponentami witdkna pokarmowego sa celuloza, hemicelulozy, pektyny
i ligniny (tab. 1).

Zwiazki te nie naleza do substancji biologicznie czynnych w $cistym tego stowa
znaczeniu, jak np. witaminy i sktadniki mineralne, jednak wywieraja istotny wptyw na
metaboliczne i fizjologiczne procesy w organizmie cztowieka. Widkno roslinne buforu-
je 1 wiaze nadmiar kwasu solnego w zotadku, zwigksza wypetnienie jelit i pobudza ich
perystaltyke, tworzy rowniez korzystne podtoze do rozwoju pozadanej flory bakteryjnej
w jelicie grubym. W $wietle przewodu pokarmowego sktadniki wtdkna roslinnego wia-
73 szereg substancji, a takze cholesterol i kwasy zotadkowe [Bartnikowska 1997, The-
baudin i Lefebvre 1997, Jenkins i in. 1998, Veldman i in. 1997, Jiménez-Escrig i San-
chez-Muniz 2000]. Ze wzglgdu na te wlasciwosci, wtokno roslinne ma duze znaczenie
w profilaktyce i leczeniu otylo$ci, miazdzycy, chordb serca, nowotwordéw jelita grubego
i cukrzycy [Schweizer i Wiirsch 1986, Topping 1991, Davidson i McDonald 1998,
Schneeman 1998, Wang 2002, Ferguson i Harris 2003]. Hemicelulozy i pektyny maja
duza zdolno$¢ wiazania metali. Celulozy i ligniny maja rowniez t¢ wlasciwosc, jednak
W nieco mniejszym stopniu, ktory zalezy od pochodzenia frakcji [Casterline i Yuoh
1993, Borycka i in. 1996, Nawirska i Oszmianski 2001]. Wyniki badan epidemiologicz-
nych pozwolily na powigzanie wystgpowania chorob cywilizacyjnych ze spozywaniem
niewielkich ilo§ci wtdkna roslinnego [Burkitt i Trowell 1975, Cummings 1978, Jiménez-
-Escrig i Sanchez-Muniz 2000, Sangnark i Noomhorm 2003].
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Sorpcyjny charakter wtdkna zalezy od budowy chemicznej i procentowego udziatu
poszczegodlnych jego elementow. Z danych literaturowych wynika, Zze zdolnosci sorp-
cyjne wtokna pokarmowego zaleza od Zrdédia jego pochodzenia (sktadu frakcyjnego),
warunkow prowadzonych doswiadczen (pH, temperatura) oraz rodzaju metalu, ktdrego
sorpcje badano [Gawecki i Stachowiak 1991, Borycka i Zuchowski 1998, Nawirska
i Oszmianski 2001].

Kompozycje btonnikowe z wytlokéw owocowych moga by¢ wykorzystywane jako
sorbenty metali cigzkich, sluzace poprawie jakosci zdrowotnej zywnosci [Larrauri 1999,
Borycka i Gorecka 2001].

Wiytloki stanowia gléwna mas¢ odpadowa w produkcji win, sokéw i napojow. Po-
wstaja podczas wytwarzania soku surowego.

Z publikowanych danych wynika, ze okoto 12% wytlokéw owocowych w kraju kie-
ruje si¢ na wysypiska. Odpady te nie sa bezuzyteczne i wywozenie ich na wysypiska
jest niepowetowana stratg [Fronc i Nawirska 1994]. Nalezatoby poszuka¢ nowych (poza
juz istniejacymi) mozliwosci ich zagospodarowania, ktore przyniostoby korzysci nie
tylko gospodarce, ale podniosto tez zdrowotno$¢ i zwigkszylo asortyment wytwarza-
nych produktow.

W pracy podjgto probg porownania ilosci poszczegolnych frakeji widkna roslinnego
w wyttokach z wybranych owocoéw. Wyniki tych badan moga by¢ przydatne w wyborze
odpowiedniego rodzaju wyttokow specyficznych kompozycji.

MATERIAL BADAWCZY

Materiatem stosowanym w badaniach byly wytloki z aronii, czarnych porzeczek,
gruszek, jabtek i wisni. Wytloki z gruszek, jablek i wisni pochodzity z ttoczenia owo-
cow o dojrzatosci technologicznej, w Zaktadzie Przetworstwa Owocow w Prusicach.
Wiyttoki z aronii i czarnych porzeczek, o dojrzato$¢ konsumpcyjnej, pochodzity z owo-
cow tloczonych w Katedrze Technologii Owocow, Warzyw i Zboz AR we Wroclawiu.
Do tloczenia czarnych porzeczek uzyto preparatu enzymatycznego Rapidase, natomiast
aroni¢ ttoczono bez dodatku preparatu enzymatycznego. Wszystkie badania zostaty
przeprowadzone w laboratorium Zaktadu Technologii Owocow i Warzyw AR we Wro-
clawiu.

Wiytloki zostaty dostarczone jako material wilgotny, ktory natychmiast zamrozono.
Przed rozpoczeciem badan wytloki rozmrozono, wysuszono, a nastgpnie zmielono.
W tak przygotowanych probkach oznaczono zawarto$¢ polisacharydéw nieskrobiowych
i lignin metoda Jaswala oraz Devera i in. [1964], zmodyfikowana w Katedrze Techno-
logii Rolnej i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu [Kita 2002].

Grupa zwiazkow, stanowiaca polisacharydy nieskrobiowe, to caly szereg polisacha-
rydow, rozniacych si¢ wielko$cia czasteczek, sktadem oraz wlasciwosciami fizyczno-
chemicznymi. Podziat polisacharydow przeprowadzano na podstawie ich zdolnosci do
rozpuszczania w roznych mediach. Stopniowe rozpuszczanie badanego surowca
w alkoholu metylowym, roztworze chelatujacym (szczawiany), goracym wodorotlenku
i dwustopniowa hydroliza w H,SO, daje w efekcie frakcj¢ pektyn, hemiceluloz, celuloz
i lignin. Nalezy jednak pamigtad, ze granice migdzy tak oznaczonymi frakcjami sg dos¢
ptynne. Analizy prowadzono w trzech powtdrzeniach, usredniajac nastgpnie wyniki.

Technologia Alimentaria 3(1) 2004



16 A. Nawirska, M. Kwasniewska
DYSKUSJA WYNIKOW

Danych dotyczacych sktadu frakcyjnego zarowno widkna roslinnego owocoOw i wa-
rzyw, jak rowniez wyttokdw z nich powstajacych jest w literaturze niewiele. Czgsciej
mozna spotka¢ dane dotyczace blonnika surowego czy zawartosci kwasnego (ADF)
i neutralnego (NDF) widkna detergentowego, niz doktadnej zawartosci poszczegolnych
frakcji.

W badanych rodzajach wytlokow zawarto§¢ wtdkna roslinnego wahata si¢ w grani-
cach 71,4+99,7%, przy czym celulozy stanowity 13,13+43,17%, a ligniny 20,34+73,8%.
Zadernowski 1 Oszmianski [1994] podaja, ze zawarto$¢ btonnika surowego w gatunkach
owocow, z ktorych pochodzity wyttoki, miesci si¢ w przedziale 0,27+0,6%. Wedlug
Choboty [1991] zawarto$¢ ogdlna btonnika pokarmowego w jabtkach, oznaczonego
metoda Southgata, wynosita 1,42% (celulozy stanowity 0,48% a ligniny 0,01%), a w
gruszkach 2,44% (w tym celuloz 0,67%, a lignin 0,45%). Porownujac dane literaturowe
dotyczace zawarto$ci btonnika w §wiezych owocach z wynikami uzyskanymi w bada-
niach przedstawianych w niniejszej publikacji mozna domniemywac, ze proces ttocze-
nia, a nastgpnie suszenia ma znaczacy wplyw na zwigkszenie zawarto$¢ btonnika
w wyttokach.

Srednia sucha masa wytlokow z aronii wynosita 90,8%. Wszystkie sktadniki wtokna
ro$linnego tych wytlokow stanowily 95,8% suchej masy. Najwigcej bylo celulozy
(33,14 g/100 g s.m.) i niewiele mniej hemicelulozy (32,08 g/100 g s.m.). Zawarto$¢
lignin wynosita 23,03 g/100 g s.m., a pektyn — 7,52 g/100 g s.m. (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ poszczeg6lnych frakeji w analizowanych wyttokach
Fig. 1. Dietary fibre fractions determined in the pomace samples

Sucha masa w wytlokach z czarnych porzeczek stanowita 92,5%. Zawarto$¢ wiokna
roslinnego w analizowanych wytlokach z czarnych porzeczek wynosita 98,9%. Wytloki te
charakteryzowaty si¢ najmniej zroznicowanym sktadem frakcyjnym. Najwigcej zawieraly
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lignin, az 73,8 g/100 g s.m., hemiceluloz tylko 14,69 g/100 g s.m., a celuloz blisko potowe
mniej, tj. 7,92 g/100 g s.m. Najmniej oznaczono w nich pektyn — 2,48 g/100 g s.m. (rys. 1).
Borycka i Gorecka [2001] oznaczyly 5,32-procentowa zawarto$¢ pektyn w preparatach
z czarnych porzeczek z wytlokéw z owocow pochodzacych z upraw wiasnych i 4,4-
-procentowa zawartos¢ w porzeczkach z wyttokéw otrzymanych z ZPOW Hortex w Przysu-
sze. Tak znaczaca r6znica w zawartosci pektyn moze by¢ spowodowana réznym sposobem
tloczenia, uzytych preparatow pektolitycznych oraz stopniem dojrzatosci owocow, ktore
poddawano procesowi tloczenia.

Wiytloki z gruszek zawieraly 94,0% suchej masy i najwigcej badanych sktadnikow
wiokna ro$linnego, az 99,7%. Najwigcej oznaczono w nich celuloz — 34,25 g/100 g s.m. i tylko
o 1 g/100 g s.m. mniej lignin. Hemiceluloz byto 18,88 g/100 g s.m. Pektyn byto naj-
mniej — 13,32 g/100 g s.m., ale jednocze$nie ich ilo§¢ byla najwigksza ze wszystkich
oznaczonych w analizowanych wyttokach (rys. 1).

W analizowanych wytlokach z jablek $rednia zawarto§¢ suchej masy wynosita
93,2%. Zawarto$¢ wiokna roslinnego w tych wyttokach wynosita 99,5%, przy czym
najwiccej bylo celulozy (43,17 g/100 g s.m.). Hemiceluloz oznaczono prawie o polowe
mniej (24,27 g/100 g s.m.). Najmniej oznaczono pektyn, 11,76 g/100 g s.m., podobnie
jak w wypadku wytlokoéw z gruszek (rys. 1).

Sucha masa w wytlokach z wisni stanowita 91,4%. Charakteryzowaly si¢ one naj-
wigksza zawarto$cia lignin (blisko 49,57 g/100 g s.m.), analogicznie jak w wypadku
wytltokdéw z czarnych porzeczek. Pozostate sktadniki stanowiace wiokno roslinne ozna-
czono w ilo$ciach: celulozy — 13,13 g/100 g s.m., hemiceluloza — 7,66 g/100 g s.m. i
zaledwie 1,08 g/100 g s.m. pektyn. Catkowita zawarto$¢ wtokna ros§linnego w badanych
wyttokach wynosita 71,4%, a wigc byto go mniej niz w innych.

Analizujac zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow w badanych wytlokach stwier-
dzono, ze najmniej bylo w nich pektyn, ktorych zawartos¢ wahata si¢ w granicach od
1,08 g/100 g s.m. w wyttokach z wisni do 13,32 g/100 g s.m. w wytlokach z gruszek.
Rowniez znaczaca zawarto$cia pektyn charakteryzowaly si¢ wyttoki z jabtek (11,76
g/100 g s.m.), ktére uchodza za bogate w ten sktadnik do tego stopnia, Ze jest on z nich
odzyskiwany. Niewielka zawarto§¢ pektyn w badanych wyttokach nalezy thumaczy¢
technologia otrzymywania sokow, czyli uzywania preparatow enzymatycznych w pro-
cesie tloczenia.

Na podstawie przeprowadzonych badan, trudno bylo jednoznacznie usystematyzo-
wac pozostale sktadniki wchodzace w sktad widkna pokarmowego. Ich zawartos$¢ zale-
zata od rodzaju wyttokow.

Najwigcej hemiceluloz zawieraty wyttoki z aronii (32,08 g/100 g s.m.) i wytloki z
jablek (24,27 g/100 g s.m.). Udowodniono, ze zarowno hemicelulozy, jak i pektyny
najlepiej wiaza jony metali cigzkich, dlatego mozna zaktadac, ze wytloki z jabtek, ktore
zawieraja w swoim sktadzie najwicksze iloSci tych sktadnikow, beda dobrym sorbentem
metali cigzkich [Casterline i Yuoh 1993, Borycka i in. 1996, Nawirska i Oszmianski
2001].

Celuloza nie ma dobrych wlasciwos$ci jonowymiennych, nie wiaze rowniez kwasow
z0lciowych ani ich soli [Story i Kritchevsky 1976]. Wtokna celulozy praktycznie nie sg
trawione w przewodzie pokarmowym, wspomagaja jednak w znacznym stopniu pery-
staltyke jelit. Najwigcej celuloz oznaczono w wytlokach z jabtek (43,17 g/100 g s.m.),
a nastepnie w wyttokach z gruszek (34,25 g/100 g s.m.) i niewiele mniej w wytlokach
z aronii (33,14 g/100 g s.m.).

Technologia Alimentaria 3(1) 2004
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Ligniny byly sktadnikiem, ktory w badanych wyttokach wystgpowal w ilosciach
powyzej 20 g/100 g s.m. Najwigcej tej frakcji oznaczono w wyttokach z czarnych po-
rzeczek (73,80 g/100 g s.m.), a najmniej w wytlokach z jabtek (20,34 g/100 g s.m.).
Frakcja ta nie odznacza si¢ duzymi mozliwosciami w wiazaniu metali cigzkich, ma
jednak, podobnie jak celuloza, znaczenie we wspomaganiu perystaltyki jelit.

WNIOSKI

Wytloki z owocow, ze wzgledu na duza zawarto$¢ wiokna roslinnego (71,4+99,7%)
oraz zroéznicowany sktad frakcyjny, z powodzeniem moga zosta¢ zastosowane jako
dodatki do zywnosci, poprawiajac jej jako$¢ zdrowotna. Najlepsze wydaja si¢ wyttoki
z jablek, ktore zawieraja zarbwno znaczace iloéci pektyn wiazacych jony metali cigz-
kich, jak réwniez celulozy poprawiajacej perystaltykg jelit. Najmniej przydatne pod tym
wzgledem okazaty sig¢ wytloki z wisni, zawierajace najmniejsza ilo$¢ wtdkna roslinnego
1 najmniej pektyn.
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DIETARY FIBRE FRACTIONS FROM FRUIT PROCESSING WASTE

Abstract. Until recently, the dietary fibre and its components were regarded as ballast
substances from vegetal food. These days, they are given more and more attention be-
cause of the beneficial physiological effects they may exert on human and animal organ-
isms. The dietary fibre includes a number of components, and each of them displays spe-
cific properties. The components of major importance are cellulose, hemicellulose, lignin
and pectins. The objective of this study was to determine the amounts of particular dietary
fibre fractions in samples containing apple, black currant, chokeberry or cherry pomace.
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The results revealed the following pattern: in each pomace sample, pectins occurred in the
smallest amounts, and the content of lignin was very high (black currant and cherry po-
mace) or comparatively high (pear, chokeberry and apple pomace). The other dietary fibre
components were difficult to form into clearly defined groups. Their proportions varied
from one pomace type to another.

Key words: pomace, cellulose, hemicellulose, lignin, pectins
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