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Streszczenie

Celem pracy byta ocena zawartosci wybranych sktadnikow o potencjale biologicznym w wyttokach z:
jabtek, winogron, burakéw ¢wiktowych oraz marchwi. W probach oznaczono zawarto$¢ zwiazkow polife-
nolowych i ich aktywno$¢ przeciwutleniajacg oraz zawarto$¢ cukrow, blonnika i pektyn. Wykazano, ze
ekstrakty uzyskane z wyttokéw winogronowych charakteryzuja si¢ najwyzszym wsrod badanych wytto-
kow potencjatem przeciwutleniajacym. Wzglednie wysoki potencjal przeciwutleniajacy stwierdzono
réwniez w wytlokach z jablek. Zawarto$¢ polifenoli w odpadach owocowych byta okoto 5-krotnie wigksza
niz w wyttokach buraczanych i marchwiowych. Mimo matej zawartosci suchej masy, wyttoki marchwio-
we stanowia dobre zrodlo B-karotenu. Uzyskane wyniki wskazujg takze, ze wytloki buraczane, winogro-
nowe i jablkowe stanowig bogate zroédlo btonnika. Zawarto$¢ pektyn w analizowanych wytlokach ksztat-
towata si¢ na zblizonym poziomie. Jedynie odpady jablek zawieraly prawie 2-krotnie wigcej pektyn niz
pozostate wyttoki.

Stowa Kkluczowe: wytloki owocowo-warzywne, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, P-karoten,
btonnik, pektyny

Wprowadzenie

Podczas przetwarzania surowcéw w przemysle owocowo-warzywnym powstaja
odpady poprodukcyjne oraz $cieki. Ilos¢ odpadow wytwarzanych z przerobu owocow
i warzyw miesci si¢ w granicach 10 - 35 % masy przetworzonego surowca [17]. Naj-
wigkszy udzial w powstajacych odpadach maja wyttoki. Sa materialem nietrwatym,
niestabilnym, a duza zawarto$¢ wody (nawet do 73 % w wytlokach jabtkowych) moze
prowadzi¢ do szybkiego wzrostu zanieczyszczen mikrobiologicznych [17]. Powstajaca
duza masa wytlokow w krotkim okresie stanowi wazny problem dla przedsigbiorstw
przetworczych. Natychmiastowa obrobka wytworzonych wyttokow w miejscu ich
powstawania mogtaby by¢ rozwigzaniem tego problemu. Utrwalone (poprzez suszenie
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lub kiszenie) czy tez wstepnie przetworzone odpady nadawatyby si¢ do dalszego ich
wykorzystania [5, 31].

Mimo probleméw niestabilno$ci mikrobiologicznej wyttoki sa bogatym zrodlem
wielu wartoSciowych sktadnikéw, m.in.: sacharydéw, biatek, zwigzkéw mineralnych,
pektyn, btonnika, lipidéw, kwasow organicznych, witamin, aldehydéw, alkoholi oraz
substancji barwnych i aromatycznych. Dlatego powinno si¢ je traktowac jako potpro-
dukt do dalszego przerobu [9]. Wykorzystanie odpaddéw na $wiecie zmierza w kierun-
ku przeksztatcania jak najwickszych ich ilosci do uzytecznych produktéw, poprzez
procesy z udziatem mikroorganizmow. Gtéwne badania sg jednak prowadzone nad
sposobami zminimalizowania narazenia §rodowiska naturalnego nie tylko poprzez
pozbycie si¢ odpaddéw, ale wlasnie przez ich konwersje do przydatnych sktadnikow
[22].

Wiyttoki sg tanim oraz tatwo dostgpnym materialem do przetwarzania, a dodatko-
wo moga zosta¢ wykorzystane do r6znych celow. Najpowszechniejszag metoda wyko-
rzystania wytlokow jest ich uzycie jako paszy, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ takich
sktadnikow, jak: kwasy organiczne, zwigzki bezazotowe, cukry, substancje ttuszczowe
oraz witaminy. Efektem ich zastosowania jest zmniejszenie kosztow zywienia zwierzat
[29]. Pozadanym sposobem konwersji wyttoczyn jest proces beztlenowego ich prze-
twarzania z wytworzeniem energii w postaci biogazu. Ze wzgledu na duzg zawartos¢
zwigzkow wegla 1 azotu, a takze §ladowa ilos¢ sktadnikow, takich jak metale cigzkie,
doskonale nadaja si¢ na jego zrodto. Nawet 80 % materii organicznej wytlokow moze
przeksztalcié si¢ w substytut naturalnego gazu o wartoéci energii 10 - 30 W/m’® [13].
Wiyttoki, poprzez wykorzystanie ich do produkcji etanolu, moga sta¢ si¢ waznym zro-
dlem do otrzymywania biopaliwa. Fermentacja cukrow do alkoholu jest postrzegana
jako jedna z najlepszych metod sluzacych do wydobycia z biomasy skumulowane;
energii [6]. Odpadki owocowe i warzywne sg rOwniez bogatym zrodtem btonnika. Jest
on bardzo waznym elementem diety cztowieka. Odgrywa znaczacg rol¢ w zapobiega-
niu nie tylko cukrzycy, ale takze otytosci, miazdzycy, choréb serca i niektorych rodza-
jow raka [20]. Wytloki z niektorych owocow 1 warzyw sg istotnym zrodlem pozyski-
wania pektyn. Pektyny znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym jako
hydrokoloidalne dodatki z wtasciwosciami zelujacymi, zaggszczajacymi oraz stabilizu-
jacymi [12]. Innym sposobem wykorzystania wyttokow owocowo-warzywnych jest
wydobycie z nich i produkcja barwnikow. Antocyjany nadaja wickszo$ci owocoOw oraz
warzyw barwe od zéltej do niebieskiej [32]. Zwiazki barwigce wystepuja gldwnie
w skorce, ktora nalezy do odpaddéw pozostajgcych po tloczeniu. Najlepszym zrodiem
barwnikdw sg owoce jagodowe, m.in. borowka czernica, aronia, czarna porzeczka,
zurawina oraz warzywa — czerwona kapusta i baktazan [14]. W odpadach pochodzg-
cych z przetwérstwa owocowo-warzywnego znajduje si¢ duzo zwigzkéw o silnej ak-
tywnosci przeciwutleniajacej — gltdownie polifenoli. Odgrywajg one istotng rolg w zy-
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wieniowych 1 sensorycznych wlasciwosciach artykutdw spozywczych [1]. Zaintereso-
wanie zwigzkami przeciwutleniajagcymi wynika przede wszystkim z aspektow proz-
drowotnych. Naturalne przeciwutleniacze, do ktdrych nalezg zwigzki fenolowe oraz
tokoferole stanowia efektywng ochrong komoérek przed atakiem wolnych rodnikow, co
wspomaga zapobieganie chorobom serca, nowotworom, za¢mie i powstrzymywanie
procesow starzenia [4, 33]. Waznymi sktadnikami, pozostajacymi w masie odpadowe;j
po tltoczeniu owocdw i warzyw, sg witaminy oraz prowitaminy. Podczas produkcji
sokow od 60 do 80 % wystepujacych w marchwi karotenoidéw, jest zatrzymywana
w wyttokach i nie przechodzi do soku. Catkowita ich zawartos¢ w wyttokach moze
dochodzi¢ nawet do 2 g/kg suchej masy. Warto$¢ ta zalezy jednak od warunkow proce-
su tloczenia [26]. Pestki pochodzace z niektérych owocow oraz warzyw moga zostaé
potraktowane jako Zrdédto oleju o znacznym potencjale biologicznym. Oleje uzyskiwa-
ne z pestek nalezagcych do odpadow warzywnych sa wysoko nienasycone. Zawieraja
dodatkowo odpowiednio duzo witaminy E, aby utrzymywac stabilno$¢ oksydatywna
wystepujacych w oleju nienasyconych kwaséw thuszczowych (NNKT) [3]. Alternaty-
wa utylizacji wytlokow jabtkowych moze by¢ wykorzystanie ich jako pozywki dla
bakterii produkujgcych kwas mlekowy. Jest to zwigzane z duza zawartoscia w wytlo-
kach zwiazkow tatwo metabolizowanych przez bakterie kwasu mlekowego, takich jak
sacharydy (monosacharydy, disacharydy) oraz kwasy organiczne (cytrynowy, jabtko-
wy) [11].

Doktadne zbadanie zawarto$ci cukrow, pektyn, btonnika, zwigzkéw polifenolo-
wych oraz okreslenie aktywnosci przeciwutleniajacej wytlokow przyczyni si¢ do lep-
szego poznania mozliwosci 1 sposobow pelniejszego ich wykorzystania. Celem pracy
bylo okreslenie zawartosci wybranych sktadnikow o potencjale biologicznym w wy-
tlokach z: jabtek, winogron, burakow ¢wiktowych i marchwi.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity wyttoki winogron (laboratoryjna prasa tlokowa), ja-
btek (zaktad Tymbark), marchwi (zaktad w Olsztynku) i burakow ¢wiktowych (zaktad
Hortex).

Analizy obejmowaly oznaczenie zawarto$ci: suchej masy metoda wagowa, cu-
krow ogdtem metodg Luffa-Schoorla, pektyn metoda karbazolowa oraz btonnika me-
toda enzymatyczng wg AOAC [2]. Oznaczano réwniez: aktywnos$¢ przeciwutleniajgca
1 zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych ogotem, a w wyttokach marchwiowych dodatkowo
zawartosci B-karotenu.

Do oznaczenia pektyn odwazano 2 g wytlokdw, dodawano 40 ml etanolu (80 %),
ogrzewano pod chtodnica zwrotng (30 min) i sgczono. Saczek wraz z osadem przeno-
szono do kolby, dodawano 50 ml wody destylowanej, doprowadzano do wrzenia, sg-
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czono na gorgco i dopetniano przesacz do 100 ml. Uzyskany ekstrakt zawieral pektyny.
Zawartos¢ pektyn ogotem oznaczano metodg kolorymetryczng z karbazolem [10].

Aktywno$¢ przeciwutleniajgcg oznaczano metoda spektrofotometryczng [30].
Rodnik ABTS wytwarzano w wyniku reakcji pomigdzy 7 mM solag amonowg kwasu
2,2'azynobis(3-etylenobenzotiazolinowego) i 2,45 mM pirosiarczynem potasu. W celu
stabilizacji rodnika ABTS roztwor przetrzymywano w ciemnosci (temp. 22 - 25 °C)
przez 18 h. Roztwoér rozcienczano z wykorzystaniem buforu fosforanowego (PBS) tak,
aby jego absorbancja oznaczana przy dtugosci fali 734 nm wynosita A = 0,70 + 0,02
(ABTS, 7). Wytloki liofilizowano (liofilizator Christ Ralpha 1-4) i poddawano ekstrak-
cji z uzyciem 80 % metanolu (0,5 g w 25 ml). Ekstrakty (100 pl) i roztwor Trolox (ste-
zenie 1 - 10 mg/100 ml) wprowadzano do 1 ml ABTS,; i mierzono absorbancj¢ w 6.
minucie. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg wyznaczano na podstawie krzywej kalibracyj-
nej wykreslonej z uzyciem syntetycznej witaminy E (Trolox).

W celu oznaczenia zawarto$ci zwigzkow fenolowych ogotem do 45 ml wody re-
destylowanej dodawano 0,25 ml odczynnika Folina-Ciocalteau’a (rozpuszczonego w
wodzie w stosunku 1 : 1) 1 0,5 ml 7 % Na,COs;, a nastepnie 5 ml ekstraktu z wytlokow
(0,5 g w 25 ml 80 % metanolu). Absorbancj¢ roztwordéw mierzono po 30 min w spek-
trofotometrze (Beckman DU 650, A = 760 nm). Zawartos¢ zwigzkow fenolowych 0gd-
tem wyznaczano na podstawie krzywej kalibracyjnej wykreslonej z uzyciem katechiny
[30].

Oznaczenie zawarto$ci -karotenu poprzedzano ekstrakcjg wytlokéw marchwio-
wych (2,5 g 125 ml 80 % heksanolu, mieszadto magnetyczne, 3 h). Pomiaru dokony-
wano w spektrofotometrze (Beckman DU 650, A = 470 nm), a zawarto$¢ -karotenu
wyznaczano na podstawie krzywej kalibracyjnej wykreslonej z uzyciem B-karotenu.

Do okres$lenia roznic migdzy wartosciami Srednimi zastosowano jednoczynniko-
wa analize wariancji (ANOVA) z testem post hoc Tukey’a. Rozktad normalnosci okre-
slono za pomocy testu Kotgomorowa-Smirnova, wykorzystujac program InStat3.

Wyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych do§wiadczen przedstawiono w tab. 1. oraz na rys. 1.

Zawartos¢ suchej masy w wyttokach buraczanych, jabtkowych oraz winogrono-
wych ksztattowata si¢ na podobnym poziomie od 30,7 do 33,7 %. Wyttoki marchwio-
we charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszg zawarto$cig analizowanego czynnika
(4,9 %). Zawartos¢ cukréw w wytlokach z marchwi, winogron oraz jabtek byla mata
(0,7 - 1,2 g/100 g $.m.). Odpady powstate z przerobu burakéw ¢wiktowych nie zawie-
raty takiej ilosci cukrow, ktora mogla by¢ oznaczona przy uzyciu metody Luffa-
Schoorla.
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Tabela l
Zawarto$¢ suchej masy, cukréw ogdétem, btonnika i pektyn w analizowanych wyttokach.
Contents of dry matter, total sugars, dietary fibre, and pectines in pomaces analyzed.
Wyttoki
Wyréznik Pomaces
Factor buraczane marchwiowe winogronowe jablkowe
beet pomace | carrot pomace | grape pomace | apple pomace
0,
Sucha masa [%] 3354007 | 49+006° | 326+132° | 307 £194°
Dry matter [%]
Cukry ogotem [g/100 g $.m.] 0° 0,680,079 | 0,93+0,168¢ | 1,20+0,052¢
Total sugars [g/100 g f.w.]
Zawarto$¢ btonnika [g/100 g §.m.] a b c d
+ + + +
Dietary fibre [¢/100 g £.w.] 12,8 £0,23 0,4 +0,57 8,9 £2,66 6,7+0,61
ZawartoS¢ pektyn [g/100 gS:m] | 40\ 6 oaca | 02740010 | 0.36+0007° | 0.66+0,047°
Content of pectines [g/100 g f.w.]

Objasnienia: / Explanatory notes:

- wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3;

a - d — te same litery w obrgbie analizowanego parametru (wiersze) oznaczaja brak roznic statystycznie
istotnych na poziomie p < 0,05 / the same letters within one analyzed parameter (rows) denote no statisti-
cally significant differences at p < 0.05.
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* — oznacza roznice statystycznie istotne w obrebie analizowanego parametru, p < 0,05 / means statistical-
ly significant differences at p < 0.05 within one analyzed parametr.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca i zawartos¢ zwiazkow fenolowych ogotem w wytlokach.
Antioxidant activity and total phenolic content in pomaces.

Rys. 1.
Fig. 1.
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Potencjal przeciwutleniajacy ocenianych wytlokow byl znacznie zréznicowany
(rys. 1). Najwigksza aktywnoscig przeciwutleniajacg charakteryzowaly si¢ wytloki
z winogron (1452 mg Trolox/100 g §.m.). Analizowane odpady warzyw (buraki, mar-
chew) odznaczatly si¢ bardzo niskg warto$cia ocenianego parametru (od 22 do 79 mg
Trolox/100 g $.m.). Przeprowadzono takze do$wiadczenia majace na celu okreslenie
zawarto$ci polifenoli w wytlokach. Wykazano, ze zawarto$¢ polifenoli w odpadach
owocowych byla okoto 5-krotnie wigksza niz w przypadku wytlokéw buraczanych
1 z marchwi. Na uwagg zastuguje fakt, ze wyttoki jabtkowe, mimo ze charakteryzowaty
si¢ najwickszg ws$rod analizowanych wytlokéw zawartoscia polifenoli ogdtem
(143,7 mg/100 g $.m.), mialy wzglednie niskg aktywno$¢ przeciwutleniajgcg. Dodat-
kowo w wyttokach z marchwi oznaczono zawarto$¢ P-karotenu i wykazano, ze
w 100 g $wiezej masy znajduje si¢ 1,8 mg p-karotenu.

Przeprowadzono réwniez analizg zawartosci blonnika oraz pektyn. Najwiecej
btonnika zawieraty wyttoki buraczane (12,8 g/100 g §.m.). Istotnie mniejsza jego za-
warto$cig charakteryzowatly sie wyttoki winogronowe (8,9 g/100 g §.m.). Wyttoki mar-
chwiowe zawieraly nieznaczng ilo$¢ btonnika (0,4 g/100 g §.m.) w poréwnaniu z pozo-
statymi rodzajami wyttokéw. Zawarto$¢ pektyn w ocenianych wyttokach byta wzgled-
nie wyrownana (0,27 - 0,37 g/100 g §.m.). Jedynie odpady po tloczeniu jablek charak-
teryzowaly si¢ wyzszym stezeniem pektyn — 0,66 g/100 g.

Produkty z jabtek oraz winogron sg waznymi skladniki diety cztowieka, spozy-
wanyi w duzej ilosci. Owoce te sa doskonatym zréodlem flawonoidéw oraz innych
wtornych roslinnych metabolitow [24]. Tylko niewielka czgs¢ zwiazkow fenolowych
jest przekazywana do moszczu w procesie produkcji wina, reszta natomiast nadal po-
zostaje w wyttokach. Catkowitg zawarto$¢ mozliwych do wyekstrahowania zwigzkow
fenolowych szacuje si¢ na poziomie 10 % w miazdze owocowej, 60 - 70 % w pestkach
oraz 28 - 35 % w skorce [8]. Mozna zatem stwierdzi€, ze skorka oraz pestki winogron,
stanowigce znaczng czg$¢ wytlokow, sag istotnym zroédltem korzystnych dla zdrowia
polifenoli. W niniejszej pracy wykazno, ze wyttoki powstajace w trakcie procesu prze-
robu winogron sg surowcem o najwigkszym potencjale przeciwutleniajagcym (1452 mg
Trolox/100 g §.m), w poréwnaniu z pozostalymi badanymi wytlokami. W winogronach
wystepuja gltéwnie kwasy cynamonowe (kumarynowy, kawowy, chlorogenowy, feru-
lowy i neochlorogenowy) oraz kwasy benzoesowe (p-hydroksybenzoesowy, wanilio-
wy, gallusowy). Do flawonoidéw winogronowych zalicza si¢ bezbarwne flawon-3-ole,
takie jak katechina, epikatechina oraz ich barwne polimery i estry — flawanony, z kto-
rych najbardziej znana jest kwercetyna, a takze czerwone i niebieskie antocyjany [25].
Zawartos¢ polifenoli w wyttokach winogronowych ocenianych w niniejszej pracy wy-
niosta 130 mg katechiny/100 g §.m. (rys. 1). Materiat badawczy nie zostal rozdrobnio-
ny przed przeprowadzeniem ekstrakcji. Rzeczywista ilo$¢ polifenoli w analizowanych
wyttokach byla prawdopodobnie wigksza, poniewaz ich st¢zenie w pestkach jest
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znacznie wigksze niz w skorce. Mozna si¢ zatem spodziewaé, ze homogenizacja anali-
zowanych wytlokéw winogronowych dodatkowo wptynetaby na podwyzszenie juz
1 tak wysokiego ich potencjalu przeciwutleniajgcego. Innym waznym sktadnikiem wi-
nogron jest resweratrol, majgcy niezwykle wysoki potencjat przeciwutleniajacy [18].
Resweratrol wystepuje nie tylko w migzszu i pestkach winogron, ale takze w skorce
[18]. Mozna przypuszczaé, ze jego obecnos¢ w skorkach analizowanych wytlokow
miata duzy udzial w zwigkszeniu aktywnos$ci przeciwutleniajacej badanych w niniej-
szej pracy ekstraktéw, mimo braku homogenizacji probek. Resweratrol, nalezacy do
grupy stilbendéw, wystepuje w dwoch formach cis oraz trans, z ktorych to trans jest
formg szerzej rozpowszechniong o wyzszej aktywnos$ci biologicznej i dominujacej
w winogronach [15]. Znaczne rozbieznosci w wynikach pomigdzy potencjatem prze-
ciwutleniajagcym wytlokow z winogron w poréwnaniu z zawartoscig polifenoli ogotem
(r = 0,64) wskazuja, ze zawierajg sktadniki, ktore nie naleza do grupy zwigzkéw feno-
lowych, a charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwos$ciami przeciwutleniajagcymi. Smak oraz
zapach wigkszosci owocow — w tym winogron — wynika z obecnos$ci roznorodnych
estrow nalezacych do klasy zwiazkow chemicznych tworzacych olejki eteryczne [27].
Mozna przypuszczaé, ze wlasnie olejki eteryczne oraz witaminy (B i C), oprocz polife-
noli, miaty pewien wptyw na aktywno$¢ przeciwutleniajgcg badanych wytlokow wino-
gronowych.

Duzym potencjatem przeciwutleniajagcym (415 mg Trolox/100 §.m.), wykazanym
W niniejszej pracy, charakteryzowatly si¢ rowniez wyttoki z jabtek. Ich aktywnos¢ byta
silnie skorelowana z iloscig wystepujacych zwigzkow fenolowych (142 mg katechi-
ny/100 g §.m., r = 1). Polifenole wystepujace w jabtkach sktadaja si¢ w ponad 50 %
z procyjanidyn nalezacych do flawon-3-oli. Reszte stanowia natomiast glikozydy
kwercetyny, kwasy fenolowe oraz chalkony, takie jak florydzyna i floretyna. Sktad
wytlokow zalezy jednak od odmiany jabtek oraz stopnia ich dojrzatosci. W jabtkach
procyjanidyny wystepuja gltéwnie jako 3 dimery: procyjanidyna B1, B2 i BS, a takze
jako trimer C1. Zawartos¢ tych zwiazkow zalezna jest od odmiany jabtoni i warunkow
uprawy owocow oraz czesci jablka. W skorce wystepuje wigeej procyjanidyn czy gli-
kozydow kwercetyny niz w migzszu [16]. W przeprowadzonych przez Kosmalg i Ko-
lodziejczyka [16] badaniach ogo6lna zawarto$¢ procyjanidyn w migzszu wyniosta od
258 do 631 mg/kg, natomiast w skorce miedzy 701 a 1445 mg/kg.

Wtérne metabolity roslinne burakow ¢wiktowych znacznie rdznig si¢ od wystgpu-
jacych w wigkszo$ci owocoOw oraz warzyw. Zawierajg one betalainy, ktore moga wy-
kazywac aktywno$¢ przeciwutleniajacg [24] i stanowig 75 - 95 % barwnikow czerwo-
nych buraka. Zdolno$¢ betaniny do wychwytywania wolnych rodnikow przewyzsza
zdolnos$ci antocyjandw, a dodatkowo sa one tatwo wchlaniane w przewodzie pokar-
mowym [21]. Potencjal przeciwutleniajacy wytlokdw buraczanych wykazany w niniej-
szych badaniach (79 mg Trolox/100 g §.m) wynikatl prawdopodobnie z wystepowania
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barwnikow betalainowych, a takze od zawartosci polifenoli (27 mg katechiny/100 g
$.m.).

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca marchwi zwigzana jest z wystepujacymi w niej wi-
taminami, karotenoidami oraz polifenolami z grupy fenylopropanoidéw. Najcenniej-
szym sktadnikiem marchwi jest a- i B-karoten, bedacy zrodtem witaminy A w organi-
zmie [26]. Poniewaz nie wszystkie sktadniki przechodzg do soku, w wytlokach pozo-
staje nadal pewna ilo§¢ [-karotenu. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki (ok.
2 mg/100 g §.m), pozwalajg sadzié, ze B-karoten ma duzy wplyw na wtasciwosci prze-
ciwutleniajgce tych wytlokdéw. Zwiazki fenolowe wystepujace w marchwi sg reprezen-
towane przede wszystkim przez kwas chlorogenowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy
oraz pochodne kwasu cynamonowego. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki aktywnosci
przeciwutleniajacej (22 mg Trolox/100 g $§.m.) oraz zawarto$¢ polifenoli ogdtem
(12 mg katechiny/100 g $.m.) w wyttokach marchwiowych sg mate. Prawdopodobnie
przyczyng jest ogdélna mata zawartos¢ nie tylko polifenoli, ale i innych sktadnikow
w wyttokach. Jest to zwigzane z ich duzag wilgotno$cia 1 najmniejszg w poroéwnaniu
z analizowanymi wytlokami zawartoscig suchej masy. Polifenole gromadzone sa
glownie w skorce, a ich ilo$¢ zmienia si¢ podczas przechowywania i dojrzewania. Po-
nadto wyttoki z marchwi moga zawiera¢ pewne ilosci kwasow oligogalakturonowych,
uznawanych za zwigzki funkcjonalne zywnosci [28].

Wigkszo$¢ komponentow btonnika, takich jak: pektyny, hemicelulozy i celuloza
sg sktadnikami $cian komorkowych roslin oraz ich skorek i pozostajg w wytlokach
podczas procesu produkcji sokow [24]. Skladniki rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej
frakcji blonnika nie naleza do substancji biologicznie czynnych, takich jak witaminy
czy zwiazki mineralne, mimo to wywieraja znaczacy wplyw na metaboliczne oraz
fizjologiczne procesy w organizmie cztowieka [19]. Stwierdzono, ze najwigkszg za-
wartos$cig blonnika odznaczaty si¢ wyttoki z burakow (12,8 g/100 g $.m). Charaktery-
zowaly si¢ tez najwickszg zawartoscig suchej masy (33,7 %). Réwniez znaczne ilo$ci
btonnika oznaczono w wytlokach winogronowych oraz jabtkowych. Uzyskane wyniki
wskazujg wytloki buraczane, winogronowe oraz jabtkowe jako dobre zrodto do odzy-
sku btonnika. Wsrod badanych wyttokow najwiekszg zawarto$¢ pektyn — stanowigcych
jeden ze sktadnikoéw rozpuszczalnej frakcji blonnika — oznaczono w wytlokach jabt-
kowych (0,66 g/100 g §.m). Ich obecno$¢ w pozostatych wyttokach (buraczanych,
marchwiowych, winogronowych) byta 2 razy mniejsza. Swiadczy to o niewielkim
udziale tej frakcji w blonniku. Réwnocze$nie potwierdza przekonanie, ze zar6wno
jabtka, jak 1 wytloki z nich sg cennym Zrodtem tego sktadnika. Pektyna, aktualnie pro-
dukowana wlasnie z wyttokoéw jablkowych, ma silniejsze wlasciwosci zelujace od np.
pektyny owocow cytrusowych, jednak wystgpowanie brgzowienia enzymatycznego
ogranicza jej dodatek do zywno$ci o jasnym zabarwieniu [23]. Cohn i Cohn [7] podaja,
7e $rednia zawarto$¢ pektyn w wyttokach jabtkowych wynosi 1,5 - 2,5 % w suchej
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masie wyttokdw wynoszacej okoto 20 - 30 %. Na uwage zastuguje fakt, ze zawartos§¢
pektyn w badanych wyttokach, po przeliczeniu wynikow ze $Swiezej na suchg mase,
wynosita 2,5 %. A zatem przeprowadzone badania wskazuja, ze zawarto$¢ pektyn
w analizowanych wytlokach jest duza.

Whioski

1.

Sposrod analizowanych surowcdw, wyttoki z winogron i jabtek charakteryzowaty
si¢ wzglednie wysoka aktywnos$cig przeciwutleniajacg (odpowiednio 1452 i 415
mg Trolox/100 g $.m.) i zawarto$cig zwigzkow polifenolowych (130 i 142 mg ka-
techiny/100 g §.m.).

Wiytloki jabtkowe charakteryzowaly si¢ duza zawartoscig pektyn (0,66 g/100 g
$.m.), okoto dwukrotnie wicksza niz pozostate analizowane surowce.

Oceniane wytloki stanowig dobre zrodlo btonnika pokarmowego. Najwigcej bton-
nika zawieraly odpady z burakow ¢wiktowych (12,8 g/100 g $.m.).

Wyttoki marchwiowe, mimo matej zawartos$ci suchej masy, stanowity dobre zrodio
B-karotenu.
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF SELECTED FRUIT AND VEGETABLE POMACES
Summary

The objective of the study was to determine the content of selected components with biological poten-
tial in apple, grape, red beet, and carrot pomaces. In the samples investigated determined were: content of
polyphenolic compounds and their antioxidant activity, content of sugars, and contents of dietary fibre and
pectines. It was shown that the extracts obtained from the grape pomace were characterized by the highest
antioxidant potential among all the samples analyzed. A relatively high antioxidant potential was also
found in the apple pomace. The content of polyphenols in fruit waste was approximately 5 time higher
than in the beet and carrot pomaces. Although the carrot pomace contains a low content of dry matter, it is
still is a good source of B-carotene. The results obtained also prove that the beet, grape, and apple pomaces
constitute a rich source of fibre. The content levels of pectines in the pomaces analyzed were similar. Only
the waste of apples contained almost twice as much pectines as other pomaces.

Key words: fruit and vegetable pomaces, antioxidant activity, polyphenols, B-carotene, dietary fibre,

pectines
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