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MAGDALENA KOPERA, MARTA MITEK, EWA SWIECA

ZAWARTOSC SUBSTANCJI PEKTYNOWYCH W OWOCACH
TRZECH ODMIAN GRUSZY AZJATYCKIEJ (PYRUS PYRIFOLIA)

Streszczenie

Celem badan byla charakterystyka iloSciowa i jakosciowa substancji pektynowych w owocach grusz
azjatyckich. Materialem badawczym byly owoce trzech odmian: Shinseiki, Hosui, Chojuro pochodzace
z sadu doswiadczalnego Katedry Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa SGGW. Bada-
niom poddano owoce bezposrednio po zbiorze (w stadium dojrzatosci zbiorczej) i po trzech miesiacach
przechowywania w chiodni.

Z miazgi owocowe] otrzymywano preparat substancji nierozpuszczalnych w alkoholu, tzw. AIS (Al-
cohol Insoluble Solids). W wyniku ekstrakcji pektyn zawartych w AIS réznymi czynnikami ekstrahuja-
cymi, tj. woda, szczawianami, kwasem solnym i wodorotlenkiem sodu otrzymano cztery frakcje pektyn,
w ktorych oznaczano zawarto$¢ kwasu galakturonowego.

Otrzymany AIS stanowit od 2,1 do 3,2% $wiezej masy owocow uzytych do badan, co w przeliczeniu
na pektyny wynosi od 0,61 do 0,78%. W stadium dojrzalosci zbiorczej najmniejsza ilo§¢ AIS otrzymano z
owocoéw odmiany Shinseiki (20,6 g/1000 g), najwigcej za§ z miazgi odmiany Chojuro (28,8 g/1000 g).
Owoce odmian Shinseiki i Chojuro charakteryzowat wzrost ilosci otrzymanego AIS po trzymiesigcznym
przechowywaniu.

Zawarto$¢ kwasu galakturonowego, podstawowego skfadnika pektyn, ksztattowata si¢ w zaleznosci od
odmiany na poziomie od 171 mg/g AIS do 211,8 mg/g AIS — w stadium dojrzatosci zbiorczej owocow.
W wyniku przechowywania nastapit zréznicowany spadek zawartosci kwasu galakturonowego w AIS, przy
czym najwigksze zmiany zaobserwowano w gruszkach odmiany Shinseiki, a najmniejsze w odmianie Hosui.

Stowa kluczowe: gruszka azjatycka, pektyny, AIS, kwas galakturonowy.

Wprowadzenie

Substancje pektynowe sa waznym sktadnikiem ro$lin. Petnia one w tkance ro$lin-
nej wiele funkcji, m.in. strukturotworcza oraz regulujaca gospodarke wodna. Spehniaja
w roslinach jeszcze inna, nie mniej wazng rolg, a mianowicie sa migedzykomorkowa
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substancja sklejajaca. Substancjom pektynowym przypisywane sa rowniez wlasciwosci
lecznicze. Udowodniono, ze zapobiegaja miazdzycy poprzez obnizenie poziomu chole-
sterolu we krwi, chelatuja metale szkodliwe dla zdrowia oraz reguluja perystaltyke
jelit. Zawarto$§¢ substancji pektynowych w tkankach roslinnych jest r6zna i zalezy od
takich czynnikow, jak: gatunek, odmiana, cz¢$¢ anatomiczna rosliny.

Znajomos$¢ zawartosci substancji pektynowych w tkankach roslinnych ma duze
znaczenie w technologii zywnos$ci. Wiedza ta pozwala na ekonomiczne prowadzenie
maceracji miazg owocowych i warzywnych przy produkcji nektaro6w i sokow natural-
nie me¢tnych, klarowaniu sokéw 1 win, jak rowniez przy pektynolizie moszczow owo-
cowych przed zageszczaniem. W swej fizycznej naturze pektyny wykazuja powino-
wactwo do wody i w tym Srodowisku tworza zele. Wptywa to bezposrednio na pod-
wyzszenie lepkosci soku i utrudnia proces zaggszczania.

Wiedza na temat wystgpowania substancji pektynowych i przemian jakim podle-
gaja w owocach w czasie ich dojrzewania oraz przechowywania przyczyni¢ si¢ moze
do ustalenia optymalnych warunkéw przechowywania owocéw i do poprawy jakosci
otrzymanych z nich produktow.

W dotychczasowych pracach poswigconych charakterystyce substancji pektyno-
wych owocow gruszy azjatyckiej przedstawiano rézne metody ekstrakcji tych substan-
cji. Moriguchi i wsp. [3] badali zawartos$¢ zwiazkow poliuronidowych w gruszce azja-
tyckiej odmiany Chojuro w czasie dojrzewania owocow na drzewie. Z przedstawio-
nych badan wynika, ze we frakcjach izolowanych z AIS woda i chloranem sodu ilo$¢
zwiazkow poliuronidowych wzrasta w czasie dojrzewania owocow na drzewie. Yama-
ki i wsp. [8] badali natomiast zmiany substancji pektynowych w czasie przechowywa-
nia owocow w chtodni. Z badan tych wynika, ze podczas przechowywania gruszek
nastepuje wzrost zawartosci pektyn rozpuszczalnych w wodzie i zwiazkach chelatuja-
cych przy jednoczesnym spadku zawartosci frakcji rozpuszczalnej w kwasie solnym.
Sirisomboon i wsp. [6, 7] zaobserwowali z kolei, Ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy tek-
stura owocow 1 zawarto$cig substancji pektynowych. Wykazali oni, ze pektyny roz-
puszczalne w szczawianach odgrywaja wigksza rolg w ksztattowaniu tekstury niz pek-
tyny rozpuszczalne w wodzie.

Celem podjetych badan byta charakterystyka substancji pektynowych zawartych
w owocach gruszy azjatyckiej z zastosowaniem ekstrakcji tych zwiazkow za pomoca
roéznych czynnikow.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily owoce gruszy azjatyckiej trzech odmian: Shinseiki,
Hosui, Chojuro, ktore pochodzity z sadu doswiadczalnego Katedry Sadownictwa i Przy-
rodniczych Podstaw Ogrodnictwa Wydzialu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
SGGW.
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Owoce odmiany Shinseiki zebrano 27 sierpnia za$ Hosui i Chojuro 2 wrzesnia
2002 1.

Badania przeprowadzono bezposrednio po zbiorze owocow (w stadium dojrzato-
$ci zbiorczej) i1 po trzech miesiacach przechowywania w chlodni zwyktej (w temp. 0°C
1 wilgotnosci wzglednej powietrza 95%). Przed przystapieniem do analiz owoce prze-
trzymywano w temp. 20°C przez 24 godz.

Z miazgi owocowej izolowano substancje nierozpuszczalne w alkoholu (AIS),
a nastgpnie stopniowo wydzielano cztery frakcje substancji pektynowych: hydratopek-
tyn (rozpuszczalne w wodzie), rozpuszczalnych w szczawianach, rozpuszczalnych
w kwasie solnym, rozpuszczalnych w wodorotlenku sodu wg schematu przedstawione-
gonarys. 1.

Materiat badawczy stanowity owoce gruszy azjatyckiej trzech odmian w stadium
dojrzalosci zbiorczej i po trzech miesiacach przechowywania w chtodni zwykte;j.
Z kazdej odmiany pobierano porcje owocow o masie 1 kg. Surowiec myto pod biezaca
woda, krojono w 6semki, a nastgpnie zanurzano na 15 min w 0,2% roztworze kwasu L-
askorbinowego w celu zapobiezenia procesom brunatnienia, po czym rozdrabniano
przy uzyciu homogenizatora. Otrzymana miazge owocowa poddawano trzykrotnej
ekstrakcji 96% alkoholem etylowym, w temp. 70°C, w ciagu 3 x 30 min, przy stosunku
alkoholu etylowego do miazgi 2,5:1 (v/m). Nastgpnie catos¢ saczono przez saczek
z bibuly filtracyjnej umieszczony na lejku Biichnera. Otrzymana na lejku pozostatosé
po trzeciej ekstrakcji przemywano trzykrotnie 100% acetonem w celu lepszego jej
odwodnienia. Otrzymana w ten sposob faze stala, okreslang jako AIS, pozostawiano do
wysuszenia w warunkach otoczenia. Koncowym etapem obrobki otrzymanego AIS
bylo rozdrobnienie w mozdzierzu. Otrzymany AIS przechowywano w hermetycznym
naczyniu w temp. pokojowej do czasu dalszych badan.

Frakcja 1

Probke AIS o masie 10 g poddawano trzykrotnej ekstrakcji w wodzie, w temp. 70°C, w
ciagu 3 x 30 min, w stosunku ilosciowym wody do preparatu AIS 40:1 (v/m). Po ekstrak-
cji zawiesing saczono przez saczek z bibuly filtracyjnej umieszczony na lejku Biichnera.
Filtrat z trzech kolejnych ekstrakcji taczono ze soba i poddawano procesowi zaggszczania
w wyparce prozniowej firmy Buchii-Vacuum Controller B-721 przy ci$nieniu 80 kPa.
Otrzymany koncentrat wlewano do 2,5-krotnie wigkszej objgtosci 96% alkoholu etylo-
wego w celu koagulacji pektyn (stgzenie alkoholu w mieszaninie 70%). Koagulat oddzie-
lano na saczku umieszczonym na lejku Biichnera. Otrzymany w ten sposob koagulat
przemywano 100% acetonem celem odwodnienia i suszono w powietrzu.
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GRUSZKI/ PEARS
M\{CIEI / WASHING

ROZDRABNIANIE / GRINDING
(homogenizaTja / homogenization)

EKSTRAKCJA x 3/ EXTRACTION x 3
(70°C, 30 min, 96% etanol / ethanol, 2,5:1 (v/m))

FILTRACJA / FILTRATION
—_

POZOSTALOSC / RESIDUE FILTRAT / FILTRATE

(odpad / waste)
PRZEMYWANIE / WASHING

(100% aceton / acetone)

SUSZENIE / DRYING
(powietrze / air)

ROZDRABNIJNIE / GRINDING
AlS

EKSTRAKCJA x 3|/ EXTRACTION x 3
(70°C, 30 min, woda / water, 40:1 (v/m))

FlLTRAC!lA / FILTRATION

POZOSTA/LOS'C’ / RESIDUE \

EKSTRAKCJA x 3 / EXTRACTION x 3 ZAGESZCZANIE / THICKENING
(70°C, 30 min, 0,2% kwas szczawiowy / oxalic acid (ci$nienie / pressure 80 kPa)
+0,2% szczawian amonu / ammonium oxalate 1:1, 20:1 (v/m))

FILTRAT/ FILTRATE

FlLTRACJAl/ FILTRATION KOAGULACJA / COAGULATION

o T (70% etanol / ethanol)
POZOSTALOSC TRESIDUE FILTRAT / FILTRATE
|

EKSTRAKCJA x 3/ EXTRACTION x 3 KOAGULACJA / COAGULATION PRZEMYWANIE / WASHING
(70°C, 30 min, 0,05 M kwas solny / hydr(ichloric acid, 20:1 (v/m)) (70% etanol / ethanol) (100% aceton / acetone)
FILTRACJA / FILTRATION PRZEMYWANIE / WASHING SUSZENIE / DRYING
(100% acetonl/acetone) (powietrze / air)
POZOSTALOSC / RESIDUE FILTRAT / FILTRATE SUSZENIE / DRYING FRAKCJA1/FRACTION I

| | (powietrze/air)
EKSTRAKCJA x 3/ EXTRACTION x3 KOAGULACJA '/ COAGULATIO

(4°C, 30 min, 0,05 M wodorotlenek (70% etanol / ethanol)
sodu / sodium hydroxide, 20:1 (v/m)) | FRAKCJA 11/ FRACTION II
FILTRACJIA / FILTRATION PRZEMYWANIE / WASHING

. (100% acet?ne / acetone)
POZOSTALOSC /RESIDUE

(odpad / waste) SUSZENIE / DRYING

(powietrze / air)
FILTRAT / FILTRATE

|
FRAKCJA III / FRACTION III
KOAGULACJA / COAGULATION
(70% etanol / ethanol)

|
PRZEMYWANIE / WASHING
(100% acetone / acetone)

|
SUSZENIE / DRYING
(powietrze / air)

FRAKCJA IV / FRACTION IV

Rys. 1. Schemat postgpowania technologicznego.
Fig. 1.  Diagram of a technological procedure.
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Frakcja Il

Pozostatos¢ po trzykrotnej ekstrakcji wodnej poddawano trzykrotnej ekstrakcji
w mieszaninie rownych objetosci roztworu 0,2% kwasu szczawiowego i1 0,2% szcza-
wianu amonu w temp. 70°C, w ciagu 3 x 30 min, w stosunku ilosciowym 20:1 (v/m).
Filtrat z trzech kolejnych ekstrakcji taczono i wlewano do 2,5-krotnie wigkszej objgto-
sci 96% alkoholu etylowego (stezenie alkoholu w mieszaninie 70%). Otrzymany koa-
gulat oddzielano na saczku umieszczonym na lejku Biichnera, a nastgpnie przemywano
100% acetonem celem odwodnienia i suszono w powietrzu.

Frakcja 111

Pozostatos¢ po trzykrotnej ekstrakcji w mieszaninie szczawianéw poddawano na-
stepnie trzykrotnej ekstrakcji w 0,05 M roztworze kwasu solnego, w temp. 70°C,
w ciagu 3 x 30 min, w stosunku ilosciowym 20:1 (v/m). Otrzymane filtraty doprowa-
dzano do pH 4,5 za pomoca 1 M roztworu wodorotlenku sodu, po czym taczono je i
wlewano do 2,5-krotnie wigkszej objetosci 96% alkoholu etylowego (stezenie alkoholu
w mieszaninie 70%). Koagulat oddzielano na saczku umieszczonym na lejku Biichne-
ra, 1 nastgpnie przemywano 100% acetonem celem odwodnienia i suszono w powie-
trzu.

Frakcja IV

Pozostatos¢ po trzykrotnej ekstrakcji kwasowej poddawano trzykrotnej ekstrakcji
w 0,05 M roztworze wodorotlenku sodu, w temp. 4°C, w ciagu 3 x 30 min, w stosunku
ilosciowym 20:1 (v/m). Otrzymane filtraty doprowadzano do pH 4,5 za pomoca 1 M
roztworu kwasu solnego, po czym taczono je i wlewano do 2,5-krotnie wigkszej obje-
tosci 96% alkoholu etylowego (stezenie alkoholu w mieszaninie 70%). Koagulat od-
dzielano na saczku umieszczonym na lejku Biichnera, przemywano 100% acetonem
1 suszono go w powietrzu.

W otrzymanym preparacie AIS oraz poszczegdlnych frakcjach pektyn oznaczano
zawarto$¢ kwasu galakturonowego w AIS 1 we wszystkich frakcjach pektyn wg PN-A-
75113 [5].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki zawarto$ci substancji nierozpuszczalnych
w etanolu (AIS) w owocach trzech odmian gruszy azjatyckiej: po zbiorze i po trzech
miesigcach przechowywania w chtodni zwyklej. Otrzymany AIS stanowit 2,06-3,21%
miazgi owocowej uzytej do badan. W owocach bezposrednio po zbiorze najmniejsza
ilos¢ AIS otrzymano z miazgi odmiany Shinseiki (2,06%), a najwigcej z miazgi od-
miany Chojuro (2,88%). Po trzymiesigcznym przechowywaniu owocow wydajnosé
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otrzymanego AIS wzrosta w obu odmianach. W odmianie Hosui wydajnos¢ AIS
ksztaltowata si¢ na tym samym poziomie bezposrednio po zbiorze i po przechowywa-
niu, wynoszac odpowiednio 2,34% i 2,32%. Podobna wydajnos¢ AIS uzyskali de Vries
i wsp. [1, 2] w badaniach prowadzonych na jabtkach.

Tabela l

Zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych w etanolu (AIS) w owocach trzech odmian gruszy azjatyckie;j.
The content of ethanol-insoluble (AIS) substances in fruit of three Asian pear cultivars.

. Kwas galakturonowy
Partia gruszek AIS ] .
Galacturonic acid
Control lot of pears [%]
[mg/g AIS]

Shinseiki [ 2,06 211,8
Shinseiki IT 2,72 188,0
Hosui | 2,34 173,4
Hosui II 2,32 172,9
Chojuro I 2,88 171,1
Chojuro II 3,21 153,1

Objasnienia / Explanatory notes:

I — termin badania — bezposrednio po zbiorze / date of experiment— immediately after the fruit
harvest accomplished;

II — termin badania — po trzech miesiacach przechowywania w chlodni zwyklej / date of experi-
ment — after the three month cold storage in the ambient air atmosphere.

Zawartos¢ kwasu galakturonowego, podstawowego sktadnika pektyn, po zbiorze
owocow ksztattowata si¢ w zaleznosci od odmiany na poziomie od 211,8 mg/g AIS do
171,1 mg/g AIS. Po przechowywaniu nastapit spadek zawartosci kwasu galakturono-
wego w AIS, przy czym najwigksze zmiany zaobserwowano w owocach odmiany
Shinseiki, a najmniejsze w odmianie Hosui. W gruszkach odmiany Shinseiki zawartosc¢
kwasu galakturonowego w AIS, uzyskanego z owocoéw w stadium dojrzatosci zbior-
czej, wynosita 211,8 mg/g AIS, co stanowito ok. 21% masy AIS. Po przechowywaniu
za$ warto$¢ ta wynosita 188 mg/g AIS, co stanowito ok. 19% masy AIS. Analogicznie
w AIS uzyskanym z odmiany Chojuro wartosci te ksztaltowaly si¢ na poziomie 171,1
mg/g AIS po zbiorze i 153,1 mg/g AIS po 3 miesiacach, co stanowito odpowiednio 17
i1 15% masy AIS. Natomiast zawarto$¢ kwasu galakturonowego w AIS wyizolowanym
z tkanki owocow odmiany Hosui wynosita okoto 173 mg/g AIS w momencie zbioru
owocow, jak 1 po trzech miesigcach przechowywania.

W tab. 2. przedstawiono charakterystyke iloSciowa poszczegolnych frakcji pekty-
nowych zawartych w owocach gruszy azjatyckie;j.
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Ogdlna zawarto$¢ pektyn w owocach odmiany Shinseiki w stadium dojrzatosci
zbiorczej wynosita 0,66%, a po trzech miesiacach przechowywania 0,78%. W czasie
przechowywania stwierdzono, ze zawarto$¢ pektyn w poszczegoélnych frakcjach zmie-
niata si¢. Nastapit wzrost zawarto$ci pektyn we frakcji wyizolowanej przy uzyciu
szczawianOw, a zmniejszenie ilosci pektyn we frakcjach uzyskanych przy uzyciu roz-
tworéw kwasu solnego i wodorotlenku sodu.

Ogolna zawarto$¢ pektyn w gruszkach odmiany Chojuro w stadium dojrzatosci
zbiorczej 1 po przechowywaniu wynosita 0,75%. W czasie przechowywania nast¢puja
zmiany ilo$ciowe substancji pektynowych w poszczegdlnych frakcjach, a mianowicie,
obserwuje si¢ wzrost ilosci pektyn rozpuszczalnych w wodzie i szczawianach, przy jedno-
czesnym spadku zawartosci substancji pektynowych rozpuszczalnych w kwasie solnym.

Ogdlna zawartos¢ pektyn w owocach odmiany Hosui, w stadium dojrzatosci
zbiorczej wynosita 0,62%, a po przechowywaniu 0,61%. W owocach tej odmiany,
podobnie jak w przypadku odmiany Chojuro, nastapit spadek zawartosci pektyn roz-
puszczalnych w kwasie solnym, natomiast ilos¢ hydratopektyn i pektyn wyizolowa-
nych przy uzyciu szczawianéw wzrosta.

Biorac pod uwage procentowy udziat poszczegdlnych frakcji w ogolnej zawarto-
$ci pektyn obecnych w trzech badanych w pracy odmianach gruszki azjatyckiej mozna
stwierdzi¢, ze najwicksza pod wzgledem ilosciowym byla frakcja szczawiano-
rozpuszczalna, stanowiaca od 14,5% ogolnej zawartosci pektyn (odmiana Hosui) do
22,67% (Shinseiki) (tab. 2). Od ilosci tej frakcji pektyn wystepujacych w tkance pod
postacia pektynianow i pektanéw wapnia zalezy w duzej mierze jedrnos¢ owocow.

Yamaka i wsp. [8] wykazali podobne tendencje zmian zawartos$ci substancji pek-
tynowych w poszczegdlnych frakcjach uzyskanych z owocow gruszy azjatyckiej.

Zmiany ilosciowe substancji pektynowych w gruszkach azjatyckich w czasie
przechowywania sa wynikiem dzialania enzymoéw rodzimych zawartych w owocach.
Przemiany substancji pektynowych sa nastgpstwem dziatania enzymow protopektyna-
zy, pektynmetyloesterazy, poligalakturonazy, ktore katalizuja rozktad substancji pek-
tynowych [4].

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zastosowane metody ekstrakcji substancji
pektynowych umozliwity ekstrakcje od ok. 44% do ok. 56% pektyn zawartych
w owocach. Pozostala zawarto$¢ pektyn nie byta mozliwa do wyizolowania bez zasto-
sowania metod enzymatycznych. Otrzymane wyniki sa porownywalne z tymi, jakie
uzyskali de Vries i wsp. [1, 2] w przypadku jabtek odmiany Golden Delicious.

Whioski

1. Owoce gruszy azjatyckiej odmian Shinseiki, Chojuro, Hosui zawieraja od 0,61%
do 0,78% substancji pektynowych, co stanowi warto§¢ poréwnywalna z innymi
odmianami gruszek.
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2. W czasie przechowywania owocow gruszy azjatyckiej zachodza istotne zmiany
zawartosci poszczeg6Olnych frakeji pektynowych. Nastepuje wzrost zawartosci
frakcji hydratopektyn oraz frakcji rozpuszczalnej w zwiazkach chelatujacych
(szczawianach) przy jednoczesnym spadku ilosci frakcji rozpuszczalnej w kwasie
solnym. Nalezy to ttumaczy¢ zmianami biochemicznymi zachodzacymi w czasie
powolnego dojrzewania owocow w chlodni.

3. Zastosowanie chemicznych metod ekstrakcji pektyn z owocow gruszy azjatyckiej
umozliwia wyizolowanie od ok. 44% do ok. 56% ich ilo$ci zawartej w AIS. Pozo-
stata ilo$¢ pektyn nie jest mozliwa do wyizolowania bez zastosowania metod en-
zymatycznych.
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THE CONTENT OF PECTIN SUBSTANCES IN FRUIT OF THREE ASIAN PEAR CULTIVARS
/PYRUS PYRIFOLIA/

Summary

The objective of this study was a quantitative and qualitative profile of pectin substances in fruit of the
Asian pear trees. An investigation material for the study was fruit of the three pear cultivars: Shinseiki,
Hosui, and Chojuro from an experimental orchard of the Horticulture Department of PPO — SGGW. The
study was conducted using fruit instantly after the harvest (during a phase of the fruit harvest ripeness)
and after the three months of cold storing in an ambient air atmosphere.

A preparation of alcohol-insoluble substances was made of fruit tissues (the so-called AIS — Alcohol
Insoluble Solids). Pectins contained in AIS were extracted with use of different extracting agents, i.e.
water, oxalates, hydrochloric acid, and NaOH; the four pectin fractions were obtained from the extractions
performed. For those four fractions of pectins, galacturonic acid content was determined.
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The AIS obtained constituted 2.1% to 3.2% of fresh fruit pulp used in the investigations, i.e. 0.61% to
0.78% of pectins. In the phase of the harvest ripeness, the lowest amount of AIS was obtained from the
Shinseiki cultivar fruit (20.6 g/1000 g) and the highest amount was obtained from the Chojuro cultivar
fruit (28.8 g/1000 g). As for the Shinseiki and Chojuro fruit, it was stated an increase in AIS obtained after
the three month storage.

The galacturonic acid content, a basic component of the pectins, oscillated between 211.8 mg/g AIS
and 171 mg/g AIS (in the phase of the harvest ripeness) and depended on the cultivar. Owing to the stor-
age, the amount of galacturonic acid in the AIS dropped, and this drop was different for each cultivar. The
highest changes were stated in the Shinseiki cultivar fruit and the lowest — in the Hosui cultivar pears.

Key words: Asiatic pear, pectin, AIS, galacturonic acid.



