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DANUTA GORECKA, JACEK ANIOLA, KRZYSZTOF DZIEDZIC,
PATRYCJA LAWNICZAK

WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA MIKRONIZOWANYCH
PREPARATOW WYSOKOBLONNIKOWYCH NA ICH WYBRANE
WELASCIWOSCI FUNKCJONALNE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia preparatow wysokobtonnikowych na ich
wlasciwosci funkcjonalne, tj. zdolno$¢ wigzania wody i zdolno$¢ do wymiany kationéw. Materiat badaw-
czy stanowily preparaty z otrab pszennych (PS), tuski kakaowej (KA), wystodkéw z buraka cukrowego
(BC), wytlokow jabtkowych (JA), wytlokow aroniowych (AR), wytlokoéw z czarnej porzeczki (CP) oraz
rdzeni kolb kukurydzianych (KU), o stopniu rozdrobnienia 50 um oraz 10-20 pm.

Badane preparaty charakteryzowaly sig¢ zrdznicowana zdolno$cia wiazania wody. Najwigksza wo-
dochtonnoscia cechowat sig preparat BC o stopniu rozdrobnienia 50 um (9,17 g H,O/g btonnika), naj-
mniejsza za$ preparat AR i KU, o stopniu rozdrobnienia 10-20 pm, odpowiednio 2,90 g H,O/g btonnika
i 3,18 g H,O/g btonnika. Im wyzszy byt stopien rozdrobnienia preparatow, tym mniejsza byta ich zdolnosé
wiazania wody. Stopien rozdrobnienia w zréznicowany sposob wptynat na zdolno$¢ do wymiany katio-
néw. Najwigksza zdolnoscia wymiany kationow odznaczat si¢ preparat KA o stopniu rozdrobnienia 10 -
20 um (0,272 mEq/g btonnika), najmniejsza natomiast preparat PS grubo rozdrobniony (50 um) - 0.004
mEq/g btonnika.

Stowa kluczowe: mikronizowane preparaty wysokobtonnikowe, stopien rozdrobnienia, wodochtonnos¢,
zdolno$¢ do wymiany kationéw

Wprowadzenie

Zwigkszony wzrost zainteresowania zywnos$cia funkcjonalna wsrod konsumen-
tow, a w szczegolnosci substancjami bioaktywnymi, sktania producentéw zywnosci do
poszukiwania nowych zrodet i no$nikéw tych substancji. Jedna z metod zwigkszania
zawarto$ci wtokna pokarmowego w diecie jest bezposrednie spozywanie specjalnych
preparatow o wysokiej jego zawartosci lub dodawanie ich do produktow spozywczych
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90 Danuta Gorecka, Jacek Aniota, Krzysztof Dziedzic, Patrycja Lawniczak

i potraw. Do produkcji preparatow wysokobtonnikowych stosuje si¢ przede wszystkim
czescei zboz, owocdw 1 warzyw bogatych w nieprzyswajalne weglowodany [3, 9, 12].

Widkno pokarmowe pelni réznorodne funkcje w organizmie cztowieka. Wiaze
ono wodg, kwasy zélciowe, absorbuje metale, wptywa rowniez na szybko$¢ pasazu
tresci pokarmowej przez jelita, obniza poziom glukozy i cholesterolu we krwi oraz
zwigksza masg katu [7, 10, 11].

Bardzo wazna cecha fizyczng wtdkna pokarmowego jest zdolnos¢ do pgcznienia,
a tym samym adsorbowania wody w swojej matrycy, ktora tworza polisacharydy
i lignina. Zréznicowane wyniki oznaczen zdolno$ci wiazania wody przez wtokno po-
karmowe, uzyskiwane przez réznych autoréw, zwiazane sa z rodzajem produktu, za-
stosowana metoda pomiaru, jak rdwniez sposobem postgpowania z produktem przed
pomiarem, a przede wszystkim z jego rozdrobnieniem oraz ich obrobka cieplna [4, 13,
15, 17].

Wyniki wielu badan wskazuja na wplyw stopnia rozdrobnienia na wtasciwosci
funkcjonalne witdkna pokarmowego, jego oddziatywanie fizjologiczne, a takze witasci-
wosci sensoryczne i technologiczne [2, 4, 14, 16].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia preparatow wysoko-
btonnikowych na ich zdolno$¢ wiazania wody oraz zdolno§¢ do wymiany kationow
w warunkach symulujacych przewod pokarmowy cztowieka.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity preparaty blonnikowe o dwodch stopniach rozdrob-
nienia: 10-20 um (wysoko rozdrobnione) oraz 50 um ($rednio rozdrobnione). Byly to
nastepujace preparaty: otrgby pszenne (PS), tuska kakaowa (KA), wystodki buraczane
(BC), wyttoki jabtkowe (JA), wyttoki aroniowe (AR), wyttoki z czarnej porzeczki (CP)
pochodzace z firmy Microstructure Sp. z 0.0. z Warszawy oraz rdzenie kolb kukury-
dzianych (KU) pochodzace z Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego w Swadzi-
miu, nalezacego do UP. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badanych preparatach
wahala si¢ w granicach od 49,7 % (PS) do 88,9 % (KU). Szczegdtowe informacije
podano we wczesniejszej publikacji Anioty i Paczkowskiej [1].

Zdolno$¢ wiazania wody przez widkno pokarmowe badanych preparatow ozna-
czano metoda McConnella i wsp. [13], z modyfikacja dotyczaca adaptacji do warun-
kow panujacych w przewodzie pokarmowym cztowieka [8]. Do badan odwazano 0,5 g
proby, dodawano 25 cm’ buforu o pH 6,6 oraz 0,1 cm® Termamylu. Zawarto$¢ ogrze-
wano w tazni wodnej (100 °C, 15 min). Po tym czasie proby studzono, pH doprowa-
dzano do wartosci 4,5, dodawano 0,1 g pepsyny i1 wytrzasano w tazni wodnej (45 °C,
90 min). Nastgpnie doprowadzano do pH = 8,7, dodawano 0,1 g pankreatyny i ponow-
nie wytrzasano w tazni wodnej (40 °C, 60 min). Zawarto$¢ odwirowywano (20 min,
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3000 obr./min), zlewano ptyn znad osadu i wazono. Zdolno$¢ wigzania wody oblicza-
no z roznicy migdzy masa mokrego osadu i masa suchego preparatu.

Do okreslenia zdolnosci wymiany kationéw sodu zastosowano zmodyfikowana
metode Robertsona i wsp. [16]. W tym celu przenoszono 0,5 g preparatu, uprzednio
przeprowadzonego w forme kwasna (moczenie proszku w 100 cm® 0,1 M HCI przez
48 h), do kolb stozkowych o poj. 250 cm®, dodawano 100 cm® 5 % roztworu NaCl
w buforze (pH 6,6) oraz 0,1 cm® Termamylu i ogrzewano w tazni wodnej (100 °C, 15
min). Po tym czasie proby studzono, doprowadzano do pH 4,5, dodawano 0,1 g pepsy-
ny i wytrzasano w tazni wodnej (45 °C, 90 min). Nastgpnie doprowadzano pH do 8,7,
dodawano 0,1 g pankreatyny i ponownie wytrzasano w tazni wodnej (40 °C, 60 min).
Proby miareczkowano 0,1 M roztworem HCI wobec fenoloftaleiny do uzyskania lekko
rézowego zabarwienia. Rownolegle wykonywano probg kontrolng bez dodatku btonni-
ka. Zdolno$¢ wymiany kationdw obliczano z nastgpujacej zaleznosci: 1 cm® 0,1 M HCI
=0,1 mEq.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej przy zastosowaniu oprogra-
mowania komputerowego Statistics. Do wyznaczenia istotnosci réznic pomigdzy war-
tosciami $rednimi postuzono si¢ jednoczynnikowa analiza wariancji przy zastosowaniu
testu Scheffego na poziomie istotnosci p < 0.05.

Wiyniki i dyskusja

W warunkach przeprowadzonych do$wiadczen wodochtonnos¢ badanych prepa-
ratow zalezata od rodzaju preparatu i zmieniata si¢ wraz ze zmianga stopnia rozdrobnie-
nia (tab. 1).

Najwigksza wodochtonnoscia, niezaleznie od stopnia rozdrobnienia, cechowat si¢
preparat BC (9,17 g H,O/g blonnika - 50 pum), najmniejsza za§ preparat AR i KU
o stopniu rozdrobnienia 10 - 20 um, odpowiednio 2,90 g H,O/g btonnika i 3,18 g
H,0/g btonnika. Biorac pod uwagg stopien rozdrobnienia preparatow, istotnie wigksza
wodochtonnos$cia cechowaty si¢ preparaty srednio rozdrobnione niz wysoko rozdrob-
nione. Wodochtonno$¢ preparatow o stopniu rozdrobnienia 50 um wahata si¢ od 4,14 g
H,O/g btonnika (preparat AR) do 9,17 g H,O/g blonnika (preparat BC), natomiast wy-
soko rozdrobnionych od 2,90 g H,O/g btonnika (AR) do 7,34 g H,O/g blonnika (BC).
Nie stwierdzono istotnego wptywu stopnia rozdrobnienia na wodochtonno$¢ preparatu
KA. Najwigksza roznicg wodochtonnosci stwierdzono w przypadku preparatow JA
1 KU. Preparaty wysoko rozdrobnione JA i KU wiazaly mniej wody, odpowiednio
037 % 1 35,5 %, w pordwnaniu z preparatami srednio rozdrobnionymi. Wedlug Mc-
Connella i wsp. [13] oraz Nelson [14] rozdrabnianie jest procesem, ktory redukuje
wielko$¢ czastek substancji rozdrabnianej, zmniejszajac dlugos¢ wtokna, a tym samym
zdolno$¢ wiazania wody. Podczas rozdrabniania zachodza zmiany w substancji btonni-
kowej. Przede wszystkim zmniejsza si¢ ogolna wielkos$¢ czastek, co powoduje rozwi-
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nigcie ogdlnej powierzchni surowca, bardziej dostgpnej wodzie. Rozdrobnienie moze
jednak spowodowa¢ zmniejszenie wielkosci porow wewnatrz substancji btonnikowej,
co moze prowadzi¢ do mniejszej wodochtonnosci.

Tabela 1
Zdolno$¢ wiazania wody preparatéw wysokobtonnikowych o ré6znym stopniu rozdrobnienia [g H,O/g
btonnika].
Water binding capacity of high fibre preparations with diverse degrees of their particle size reduction
[g H,O/g dietary fibre].

Stopien rozdrobnienia
PPreparz.it Degree of particle size reduction
reparation
P 50 um 10 - 20 pm
Otregby pszenne / Wheat bran 5,66°° + 0,10 4,94% + 0,25
Wytloki z czarnej porzeczki 547+ 0,16 4,047+ 0,43
Black currant pomace
Wytloki i
yttoki aroniowe 414"+ 044 2,90+ 0,27
Black chokeberry pomace
Wystodki buraczane 9.17% + 0,30 73451027
Suger beet pulp
Lgikciilifsva 628"+ 0.04 6,01%£0,22
R ie kolb ki i h
dzenie (()j(‘t))mlcll;:ydmanyc 493"+ 022 3,18'9+0,10
Wyttoki jabtk
A}:Pr())lel fim;ilve 7.94% 40,14 4,99 £0,55

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b - wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0.05/ values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05;

1-5 - wartosci w kolumnach oznaczone réznymi cyframi roéznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0.05/ values in columns and denoted by different numerals differ statistically significantly at p < 0.05.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwigksza zdolno$ciag do wymiany katio-
néw, niezaleznie od stopnia rozdrobnienia, charakteryzowal si¢ preparat KA (0,246
mEq/g btonnika - 50 um, najmniejsza za$ preparat PS (0.004 mEq/g btonnika - 50 pm)
- tab. 2.

Stopien rozdrobnienia preparatdow w zroznicowany sposéb wptynat na ich pojem-
nos$¢ kationowymienna. Wraz ze wzrostem rozdrobnienia preparatow PS i KA zwigk-
szala si¢ ich zdolno$¢ do wymiany kationdw. Preparat JA cechowat si¢ wyzsza pojem-
noscia kationowymienng przy rozdrobnieniu 50 pm, zas w przypadku preparatow CP,
AR, BC i KU, nie stwierdzono istotnego wpltywu stopnia rozdrobnienia na ich zdol-
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no$¢ wymiany kationow. Z wielu badan wynika, ze zdolnos$¢ kationowymienna widkna
pokarmowego zalezy od odczynu $rodowiska i zabiegdw technologicznych [4, 5, 6].
Badania Eastwooda i wsp. [5] wykazaly, Ze proces suszenia preparatow btonnikowych,
jak 1 mielenia, w znacznym stopniu wplynat na zmniejszenie ich zdolno$ci do wymia-
ny jonowej. Potwierdzeniem tych obserwacji jest rowniez praca Raspera [15], w ktorej
autor wykazal, ze suszone preparaty blonnikowe (temp. 110 °C, 2 h), a szczegodlnie
tuska sojowa i orzeszki ziemne, charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza zdolnoscia
hydratacyjna oraz zdolnoscia do wymiany kationow. Ebihara i Takeuchi [6] wykazali,
ze wielko$¢ czastek nie ma wigkszego wplywu na pojemnos¢ kationowymienna, ale
zdecydowanie na t¢ wlasciwos¢ wptywa odczyn Srodowiska. Autorzy ci sugeruja, ze
grupy karboksylowe i hydroksylowe obecne w hemicelulozach w najwigkszym stopniu
uczestnicza w wymianie jonowej.

Tabela 2
Zdolno$¢ do wymiany kationow preparatow wysokobtonnikowych o réznym stopniu rozdrobnienia
[mEq/g btonnikal].
Cation exchange capacity of high fibre preparations with diverse degrees of their particle size reduction
[mEq/g dietary fiber].

Stopien rozdrobnienia
Preparat

Preparation

Particle size

50 um

10 - 20 um

Otregby pszenne / Wheat bran

0.004'* + 0.001

0.027" +0.001

Wytloki z czarnej porzeczki
Black currant pomace

0,118 +0.001

0,115% +0.002

Wyttoki aroniowe
Black chokeberry pomace

0,114%° +0.001

0,112% +0.002

Wystodki buraczane
Suger beet pulp

0,187°* + 0.002

0,186 + 0.002

Luska kakaowa
Cocoa husks

0,246% + 0.001

0,272°° + 0.001

Rdzenie kolb kukurydzianych
Corncobs

0,122% +0.001

0,125% +0.001

Wiytloki jabtkowe
Apple pomace

0.096% + 0.002

0.076% £ 0.002

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b - wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p<0.05/ values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at < 0.05

1-6 - warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi cyframi rozniq si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p <0.05/ values in columns and denoted by different numerals differ statistically significantly at p < 0.05
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Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze wielko$¢ czastek i struktura wtokna sa
waznymi fizycznymi parametrami widkna pokarmowego. Zdolno$¢ zatrzymywania
wody przez wtokno pokarmowe réznego pochodzenia moze by¢ zmieniona wskutek
modyfikacji jego fizycznej struktury. Fakt ten powinien by¢ uwzgledniany przy prze-
widywaniu fizjologicznego oddzialywania wtokna na organizm czlowieka.

Whioski

1. Wiasciwoséci funkcjonalne mikronizowanych preparatow wysokobtonnikowych
zalezaty od rodzaju preparatu oraz stopnia rozdrobnienia. Najwigksza wodochton-
noscia charakteryzowat si¢ preparat z buraka cukrowego, najmniejsza za$ preparat
z aronii i kukurydzy.

2. Wraz ze wzrostem rozdrobnienia preparatow blonnikowych malata ich zdolnosé¢
wiazania wody.

3. Najwigksza zdolnoscia do wymiany kationéw, niezaleznie od stopnia rozdrobnie-
nia, charakteryzowal sig¢ preparat z tuski kakaowej, najmniejsza za$ preparat
z pszenicy. Stopief rozdrobnienia preparatow wywarl zroznicowany wptyw na ich
zdolno$¢ do wymiany kationow.

Praca finansowana ze srodkow KBN, projekt badawczy nr 2 PO6T 049 27; byta
prezentowana podczas obrad VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody anali-

>

tyczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 — 7 grudnia
2007 r.
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IMPACT OF PARTICLE SIZE REDUCTION DEGREE OF MICRONIZATED HIGH-FIBRE
PREPARATIONS ON THEIR SELECTED FUNCTIONAL PROPERTIES

Summary

The objective of the study was to investigate the impact of particle size reduction degree of high-fibre
preparations on their functional properties e.g. water binding capacity and cation exchange capacity.
Wheat bran (PS), cocoa husks (KA), sugar beet pulp (BC), apple pomace (JA), black chokeberry pomace
(AR), black currant pomace (CP), and corncobs (KU) with a particle size of 50 um and 10-20 pm consti-
tuted the material for investigations.

The preparations investigated were characterized by varying water binding capacity. The BC prepara-
tion with a particle size of 50 um showed the highest water binding capacity (9.17 g H,O/1 g dietary fi-
bre), and the AR and KU preparations with a particle size of 10 - 20 um — the lowest, i.e. 2.90 g H,0O/g
dietary fibre and 3.18 g H,0/g dietary fibre, respectively. The higher degree of particle size reduction the
lower was their water binding capacity. The degree of particle size reduction influenced the cation ex-
change capacity in a diversified way. The KA preparation with a particle size of 10 - 20 um (0.272 mEq/g
dietary fibre) showed the highest cation exchange capacity, and the PS preparation with a small reduction
size (50 um) — the lowest, i.e. 0.004 mEq/g dietary fibre.

Key words: micronizated high-fibre preparations, degree of particle size reduction, water binding capaci-
t ; v
y, cation exchange capacity
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