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At the National Institute of Horticulture Research Institute, as part of Target
Task 9.2 ,Support for Processing in the Comprehensive Management of
Berries”, financed by the Ministry of Agriculture and Rural Development,
research was undertaken aimed at, among other things, developing a method
for obtaining fiber-anthocyanin preparations from chokeberry pomace using
drying process with particular attention to maintaining the highest possible
content of thermolabile bioactive components. Poland is one of the largest
producers of berries, as well as a major producer of concentrated juices made
from “soft” fruits — cherries and berries. Consequently, we also produce si-
gnificant quantities of pomace, which, in the case of berries, is a valuable
source of anthocyanins and fiber, making it particularly noteworthy in the
context of its management.

W Instytucie Ogrodnictwa — Paristwowym Instytucie Badawczym w ramach
zadania celowego 9.2 ,Wsparcie przetworstwa w kompleksowym zago-
spodarowaniu owocéw jagodowych”, finansowanego ze srodkéw MRIRW,
podjeto badania majace na celu miedzy innymi opracowanie metody pozy-
skiwania preparatéw btonnikowo-antocyjanowych z wytlokéw z aronii z wy-
korzystaniem procesu suszenia ze szczegdlng dbaloscia o zachowanie jak
najwyzszej zawartosci termolabilnych skfadnikéw bioaktywnych. Polska jest
jednym z najwiekszych producentéw owocéw jagodowych, jak réwniez
gléwnym producentem zageszczonych sokéw produkowanych z owocéw
,miekkich” — wisni i owocéw jagodowych. Konsekwencja tego jest wytwa-
rzanie znaczacych ilosci wyttokéw, ktére w przypadku owocéw jagodowych
sg cennym zrédtem antocyjanéw i btonnika, przez co sa szczegélnie godne
uwagi w kontekscie ich zagospodarowania.

Aronia i jej potencjat przetwoérczy

Regularne spozycie owocow i warzyw (co najmniej 5 razy dziennie,
w tym jedna porcja soku owocowego) ma potwierdzony korzystny
wplyw na zdrowie czfowieka. Obserwowane efekty fizjologiczne i bio-
logiczne diety bogatej w owoce i warzywa wynikajg miedzy innymi ze
zwigkszonego poboru zwigzkow bioaktywnych, takich jak antocyjany,
procyjanidyny oraz inne zwigzki fenolowe, sktadniki mineralne i wita-
miny [1-3]. Sposréd owocéw dostepnych w krajowej produkcji towa-
rowej, do jednych z najcenniejszych z zywieniowego punktu widzenia
nalezy zaliczy¢ owoce aronii, obfitujgce w zwigzki fenolowe [4]. Jednak
paradoksalnie aronia, ze wzgledu na bardzo wysokg zawarto$¢ zwigz-
kéw fenolowych, co wiasnie jest jej najwigkszg zaletg, w stanie surowym
uchodzi za niejadalna. Dlatego tez owoce aronii przetwarzane sg mie-
dzy innymi na soki i nektary, ktore to produkty po doprowadzeniu ich
profilu smakowego do akceptowalnej formy, moga by¢ dobrym zrddtem
sktadnikéw bioaktywnych charakterystycznych dla tego gatunku.
Owoce jagodowe, mimo ze sg owocami migkkimi, to jednak nie na-
lezg do tych, z ktérych w tatwy sposob mozna wyttoczy¢ sok — spo-
wodowane jest to obecnoscig zwigzkow pektynowych oraz duzym
udziatem zwartej, skorzastej skory. Dlatego tez owoce te przed ttocze-
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niem muszg by¢ poddane wstepnej obrébce — rozparzaniu, traktowa-
niu enzymami — co wymusza kompromis miedzy otrzymang wydajno-
$cig ttoczenia soku a stratami cennych sktadnikdw, ktore nie przecho-
dza do produktu koncowego. W procesie produkcji sokow owocowych
znaczna czesc¢ sktadnikéw bioaktywnych, w tym wspomniane antocy-
jany, pozostajg w wyttokach, ktdre w produkcji sokdw stanowig odpad
poprodukcyjny. W przypadku klasycznego sposobu pozyskiwania soku
z owocow jagodowych z wykorzystaniem prasy tasmowej, ilos¢ wy-
ttokdow moze stanowi¢ odpad rzedu 20-30%. Wartos¢ ta moze by¢
nawet wyzsza jesli producent, w trosce o zawartos¢ antocyjanow,
stosuje ttoczenie w niskiej temperaturze. W swietle gospodarki o obie-
gu zamknietym, wyttoki aroniowe staly sie bardzo cennym surowcem
do dalszego wykorzystania jako zrodto antocyjandw i btonnika pokar-
mowego. Ponadto dotychczasowe doniesienia literaturowe [5-8]
wskazujg, ze ekstrakty z owocéw jagodowych wykazuijg silne dziatanie
przeciwnowotworowe, wzmacniajg zainteresowanie srodowiska prze-
tworczego do waloryzacji wyttokow.

Pozyskanie i charakterystyka
wyttokéw aroniowych

Prowadzone badania nad opracowaniem metody pozyskiwania
preparatow antocyjanowo-bfonnikowych bylty poprzedzone wyprodu-
kowaniem wytlokdw w procesie ttoczenia soku metnego. Owoce aro-
nii podgrzano do temperatury 50 °C i rozdrobniono na miynie Fryma
wyposazonym w sito o rozmiarze oczek 0,6 cm. Rozdrobniony surowiec
aronii tfoczono na prasie przektadkowej Voran przez 10 minut stosujac
pulsacyjny nacisk do 300 baréw. W doswiadczeniu wykonano dwa
powtorzenia technologiczne tfoczenia sokow aroniowych z 50 kg tran-
szy owocow. Sredni udziat wytworzonych wyttokéw wynosit 19%.

Wtab. 1 przedstawiono poréwnanie sktadu chemicznego surow-
ca owocdw aronii i pozyskanych wyttokdw aroniowych.

Analiza chemiczna surowca i wyttokow potwierdzita, ze surowiec
aronii jest zasobny w zwigzki fenolowe, a antocyjany w owocach aro-
nii stanowig 36% wszystkich zwigzkow fenolowych. Nalezy takze pod-
kresli¢, ze owoce aronii zawierajg btonnik na poziomie 5,47%, a wy-
ttoki w swojej $wiezej masie zawierajg az 27,7% btonnika ogdtem.
Natomiast skfadniki cukrowe (glukoza, fruktoza, sorbitol) podczas
ttoczenia w wigkszym stopniu przechodzg do frakcji soku i nie zacho-
dzi ich koncentracja w wyttokach, jak w przypadku bfonnika.
Przeprowadzona kalkulacja bilansu antocyjanéw w trakcie tfoczenia
metnych sokéw pomiedzy surowcem, sokiem i wyttokami wskazuje
na duze zachowanie tych sktadnikéw w produkcie odpadowym (wy-
ttoki) na poziomie 44,2%. Dodatkowo wyttoki aroniowe zawierajg ma-
krosktadniki (wapn, potas, magnez, fosfor i s6d), co zwigksza wartos¢
odzywczg tego produktu. W wielu przypadkach dochodzi do zatezenia
sktadnikéw mineralnych w wyttokach w poréwnaniu do surowca,
w szczegolnosci widoczne jest to w przypadku wapnia (Ca).
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Tab. 1. Charakterystyka chemiczna surowca i wyttokow z aronii

Parametr Jednostka PRODUKT
SUROWIEC
%

Sucha substancja 21,3 46,1

Antocyjany mg/100g 466 1100
Zwigzki fenolowe mg/100g 1295 2759
Glukoza g/100g 2,88 2,08
Fruktoza g/100g 2,97 2,08
Sorbitol g/100g 5,40 3,62
Suma cukréow g/100g 11,2 7,63
Bionnik g/100g 5,47 27,7
Wapn (Ca) mg/100g 30,4 94,9
Potas (K) mg/100g 299 296

Magnez (Mg) mg/100g 17,1 35,5
Fosfor (P) mg/100g 34,9 84,7

BILANS ANTOCYJANOW -
POZOSTALOSC W WYTLOKACH

44,2%

Otrzymane wyniki potwierdzajg duzy potencjat wyttokdw jagodowych
jako surowca do dalszego przetwarzania do pozyskiwania ekstraktow
wysokoantocyjanowych i btonnikowych.

Metody otrzymania preparatow
btonnikowo-antocyjanowych

Whyttoki bedac produktem o $redniej zawartosci wilgoci sg bardzo
nietrwate i bardzo szybko ulegaja fermentacji, co wymusza opraco-
wanie skutecznej i fatwo dostepnej metody ich utrwalenia, w celuich
dalszego wykorzystania. Proces suszenia, obnizajgcy aktywnosc
wody ponizej a,, = 0,6, jest jedng z mozliwosci szybkiego zapewnie-
nia trwatosci mikrobiologicznej produktu.

W prowadzonych badaniach zastosowano suszenie konwekcyjne.
Wyttoki z aronii roztozono na sitach suszarniczych i suszono w dwéch
temperaturach: 60 °C i 80 °C do momentu braku zmiany masy suszo-
nego materiatu. Stosowano przeptyw powietrza 3,5 m/s oraz rekupe-
racje powietrza suszacego na poziomie 50%. Suszenie przez 2 go-
dziny w temperaturze 80 °C umozliwito uzyskanie suszu o aktywnosci
wody (a,) ponizej 0,05, a w temperaturze 60 °C przez 4-5 godzin a,,
wynosito 0,09. Tak niska aktywno$¢ wody w wysuszonych wytfokach
zapewnia stabilnos¢ mikrobiologiczng produktu podczas przechowy-
wania. Analiza zawartosci antocyjanéw ogoétem (2013-2079 mg/100g)
wykazata, ze temperatura i czas suszenia nie powodowaly znacznych
roznic w zawarto$ci barwnikéw w wysuszonych wytfokach.

Tab. 2. Charakterystyka chemiczna i odzywcza zmikronizowanego preparatu z aronii

Parametr Jednostka Wartos¢ Parametr Jednostka Wartos¢
Sucha sub- i mg/100g 193
stancja % 97,6 Wapr (Ca)

Kwas jabtkowy |  mg/100g 936 Potas (K) mg/100g 604
Kaws cytry- mg/100g 68,7
nowy mg/100g 799 Magnez (Mg)

Glukoza g/100g 4,11 Fosfor (P) mg/100g 175
Fruktoza g/100g 4,44 So6d (Na) mg/100g 1,52
Sorbitol g/100g 7,67 Bor (B) mg/100g 1,58
Suma — mg/100g 1,10
cukrow 9100g | 45, | Miedz(Cu)

Btonnik TDF g/100g 60,0 Zelazo (Fe) mg/100g 4,46
Btonnik IDF g/100g 51,0 | Mangan (Mn) | mg/100g 3,23
Btonnik SDF g/100g 9,0 Cynk (Zn) mg/100g 0,86

Objasnienia: TDF — btonnik catkowity, IDF — btonnik nierozpuszczalny, SDF —
bfonnik rozpuszczalny

W celu uzyskania wygodnej do aplikaciji formy preparatu w nastep-
nym kroku przeprowadzono mikronizacje wysuszonych wyttokéw aro-
niowych. W tym celu zastosowano mikronizator bijakowy SR300, wy-
posazony w sito o srednicy otwordw 0,5 mm, w ten sposéb otrzymano
preparat wysokobtonnikowy w postaci drobnego proszku (fot.). Rozkiad
wielko$ci czgstek otrzymanych z mikronizowanych preparatow zostat
zbadany wykorzystujgc laserowy analizator wielkosci czgstek statych
(Bettersizer S3). Preparaty otrzymane z wyttokéw suszonych w tempe-
raturze 60 °C cechujg sie wiekszym udzialem mniejszych czagstek
(89-90% czastek ponizej 5 um) niz preparaty otrzymane z wyttokdw
suszonych w temperaturze 80 °C (82-89% czastek ponizej 10 um).

Przed mikronizacjg

—
Po mikronizacji

= —

Fot. Suszone wyttoki z aronii, A — w temperaturze 60 °C, B — w temperaturze 80 °C

Jakos$¢ prozdrowotna i odzywcza
zmikronizowanego preparatu antocyjanowo-
-btonnikowgo z wyttokéw aroniowych

Charakterystyka sktadu chemicznego zmikronizowanego prepa-
ratu z wyttokow aronii (tab. 2) potwierdzita, ze preparat ten jest do-
skonatym zrédtem btonnika (60 g/100 g), znaczaca jego czgsc¢ przy-
pada na frakcje nierozpuszczalng (IDF — 51 g/100 g). Frakcja ta
dzieki mozliwosci wchtaniania wody wspomaga prawidtowg pery-
staltyke jelit i reguluje metabolizm. Z drugiej zas strony frakcja ta nie
rozpuszcza sie w wodzie, dlatego jego zastosowanie jako dodatku
do ptynéw moze by¢ ograniczone ze wzgledu na flokulacje. Nie mniej
moze znalez¢ zastosowanie w produktach stafych czy gestych kre-
mowych produktach typu jogurt, czy mus. Nalezy tez mie¢ na uwa-
dze fakt, ze produkt ten zawiera znaczace ilosci sorbitolu, a nie za-
wiera sacharozy. Produkty zawierajgce sorbitol zamiast sacharozy
moga stanowi¢ wyrdb dietetyczny, nadajacy smak stodki przy mniej-
szej zawartosci weglowodanow [9]. Oznaczony sktad mineralny (tab.
2) réwniez wskazuje na wysokie wlasciwosci odzywcze preparatu,
zawiera on znaczgce ilosci (>15% RWS — referencyjnej wartosci
spozycia) wapnia, magnezu, fosforu oraz wysoka zawartos¢ (>30%
RWS) potasu, miedzi, zelaza i manganu.

Analiza zawartosci zwigzkéw fenolowych (tab. 3) $wiadczacych
o jakosci prozdrowotnej wykazata, ze proces wytwarzania prepara-
tu mikronizowanego poprzez suszenie wyttokdw w temperaturze 60
°C i stosowanie mikronizacji umozliwia zachowanie zwigzkéw feno-
lowych, w tym antocyjanéw na poziomie 101-108% w poréwnaniu
z zawartoscig tych zwigzkéw w suchej masie wyttokdw aroniowych.
Uzyskanie takiego odzysku zwigzkow fenolowych w mikronizowa-
nych preparatach moze wynikac réwniez ze zwigkszenia sumarycz-
nej powierzchni czgstek produktu, co bezposrednio wptywa na
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Tab. 3. Zawartos¢ zwiazkéw fenolowych (mg/100g suchej masy) w wyttokach
i zmikronizowanym preparacie z aronii oznaczonych wysokosprawng chromatografia
cieczowa.

Zachowanie
Paramer Wi | SUSEONY v porowna
wyjsciowym
Kwasy fenolowe
Kwas chlorogenowy 145 147 101%
Pochodna kwasu chlo-
rogenowego 105 108 102%
Flawonole
Rutozyd kwercetyny | 483 50,1 104%
Antocyjany
Galaktozyd cyjanidyny 1555 1675 108%
Glukozyd cyjanidyny 63,9 66,5 104%
Arabinozyd cyjanidyny 850 917 108%
Ksylozyd cyjanidyny 107 111 104%
Suma antocyjanéw 2576 2770 107%
Suma fenoli 2875 3075 107%

zwiekszenie wydajnosci ekstrakcji zwigzkow do fazy cieklej stoso-
wanej w metodyce analityczne;.

Podsumowanie

Proces suszenia owocow czgsto powoduje istotne straty zwigz-
kow bioaktywnych, ktére sg wrazliwe na oddziatywanie wysokich
temperatur, dlatego otrzymane wyniki wskazujg na bardzo wysoki
potencjat wyttokéw z owocdw aronii do produkcji preparatéw wyso-
koantocyjanowych, jednoczesnie umoZzliwiajgc kompleksowe zago-
spodarowanie tego surowca w przemysle przetworczym. Preparaty
te moga by¢ interesujgce zarowno do wykorzystania w produktach
spozywczych, farmaceutycznych czy kosmetycznych.
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