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BOZENA BORYCKA

WIAZANIE KADMU I OLOWIU PRZEZ NATURALNE
POLISACHARYDOWE WLOKNA Z NIEKTORYCH ODPADOW
OWOCOWYCH I WARZYWNYCH

Streszczenie

Zastosowanie btonnika pokarmowego z odpadéw owocowo-warzywnych do sorpcji metali cigzkich
moze poprawi¢ wlasciwosci zdrowotne zywnosci i zywienia.

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci wiazania metali cigzkich: kadmu i olowiu przez btonnikowe
odpady aroniowe i pomidorowe.

Wykazano, ze wybrane do badan odpady (wyttoki aroniowe i miéto pomidorowe) sa bogatym zrédlem
btonnika pokarmowego (zawieraja ponad 50 % catkowitego wiokna pokarmowego rozumianego jako
NDF i pektyny). Blonnikowe preparaty aroniowe charakteryzuja si¢ zréznicowang zdolnoscia sorpcji
otowiu (SPb) — w $rodowisku mocno kwasnym o pH = 2,0 ok. 30 % , a w $rodowisku stabo kwasnym ok.
80 % oraz stosunkowo niskim poziomem sorpcji kadmu SCd — 2+3 %. Blonnik z mtéta pomidorowego
niezaleznie od warunkéw procesu jest dobrym sorbentem otowiu i kadmu: SPb — 67+68 % oraz SCd —
57+59 %.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, odpady owocowo-warzywne, wyttoki aroniowe, mtéto pomidoro-
we, sorpcja kadmu, sorpcja otowiu

Wprowadzenie

Popularne okre$lenie ‘wtdkno pokarmowe’ pochodzi z doslownego tlumaczenia
na jezyk polski angielskiej nazwy — dietary fibre, natomiast w polskiej literaturze
przedmiotu nazwa ‘btonnik’ wywodzi si¢ z tradycyjnego okreslenia §cian komorko-
wych roslin, zwanych pierwotnie blonami. Wérod wielu zalet tej polisacharydowej
kompozycji wymieni¢ trzeba m.in. zdolno$¢ wiazania metali cigzkich [12, 13]. Zdol-
no$¢ wiagzania metali zalezy od zrdédla pochodzenia oraz sktadu frakcyjnego btonnika
pokarmowego, przy czym kazda z blonnikowych frakcji (hemicelulozy i pektyny oraz
celuloza i lignina) ma tu swdj indywidualny, zalezny od budowy, charakter oddziaty-
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wania [8, 9, 11, 19, 20, 27]. Zastosowanie blonnika pokarmowego z odpadéow owoco-
wo-warzywnych do sorpcji metali cigzkich moze poprawi¢ wilasciwosci zdrowotne
zywnosci 1 zywienia [22, 23, 25, 28].

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wiazania metali cigzkich: kadmu i oto-
wiu przez blonnikowe odpady aroniowe i pomidorowe.

Material i metody badan

Materialem do badan byty:

1) przemielone i przesiane przez sito o srednicy otworéw 2 mm wytloki aroniowe
pochodzace z prob przemystowych z ZPOW ,,Agriko” w Lgczycy — BA,

2) przemielone i przesiane przez sito o $rednicy otworow 2 mm odpady z przecieru
pomidorowego z proby przemystowej pozyskane z ZPOW w Milejowie — BPOM.

Frakcje witoka pokarmowego (WP) w badanych materiatach oznaczano
W nastepujacy sposob:

— kwasne detergentowe wtokno (ADF) metoda Van Soesta [29],

— frakcjg ligninowa kwasnego widkna (ADL) zgodnie z metodyka AOAC wg proce-
dury nr 973,18,C [3],

— neutralne detergentowe wiokno (NDF) (celuloza, hemiceluloza, lignina) modyfika-
cja McQuena [21].

Frakcje WP oznaczano w Katedrze Technologii Zywienia Cztowieka UP
w Poznaniu.

Frakcje pektynowe ogétem wydzielono na goraco za pomoca 0,5 M HCI zgodnie
z procedura Kinga [15], frakcje rozpuszczalna w wodzie wyizolowano natomiast me-
toda ekstrakcji Kawabaty [14]. Do okreslenia zawarto$ci kwasow uronowych w eks-
traktach wykorzystano spektrofotometryczna metode boranowa Bittera [16].

Do przeprowadzenia mineralizacji prébek blonnikowych wybrano metod¢ mine-
ralizacji na sucho [18]. Do oznaczania zawartosci kadmu 1 otowiu wykorzystano meto-
de bezptomieniowa z zastosowaniem kuwety grafitowe;.

Wielko$¢ sorpcji wyliczano z procentowego stosunku pierwiastka zwigzanego
z kompozycja btonnikowa do ogolnej ilosci tego pierwiastka wprowadzonego do ukta-
du. Poziom desorpcji wyliczano z procentowego stosunku wielko$ci ubytku pierwiast-
ka zawartego w kompozycji do wyjsciowego stezenia metalu w probce.

Wyniki badan i dyskusja

Bioaktywnym sktadnikiem zywnosci jest btonnik pokarmowy, ktorym sa wszyst-
kie weglowodany i ligniny nieulegajace strawieniu w jelicie cienkim i mogace stuzy¢
jako pozywka dla mikroflory bakteryjnej w jelicie grubym [ 27].
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Tabela l
Zawarto$¢ frakcji blonnika pokarmowego w s. m. materiatow odpadowych aroniowych i pomidorowych.
Content of the dietary fibre (DF) fraction in dry matter of chokeberry and tomato waste materials.

Probka / Sample
Parametr BA BPOM
Parameter _
X £5,[%]
Neutralne widkno pokarmowe NDF
. 41,88 £ 0,42 48,42 + 0,44
Neutral dietary fibre NDF
Celuloza / Cellulose 19,55 £ 0,34 15,15+ 0,34
Hemicelulozy / Hemi-cellulose 7,36 £ 0,53 10,80 + 0,53
Lignina / Lignin 15,01+ 0,38 22,76 £ 0,36
Pektyny ogdtem / Total pectins 13,72 +0,10 4,48 +0,14
Pektyny rozpuszczalne w H,O
i 2,86 +0,03 0,12 +0,03
H,O0 soluble pectins

W wytlokach aroniowych (BA) ok. 55 % zawartosci stanowilo wtdkno pokarmo-
we (WP = NDF + pektyny), w ktorym znajdowaly si¢ znaczace iloSci potencjalnie
aktywnych frakcji: hemicelulozy — ok. 7.4 %, ligniny — ok. 15 %, pektyny ok. 14 %
(tab. 1).

Wysoka zawartos¢ NDF (64,59 %) w wytlokach potwierdzaja badania Anioty
iwsp. [1, 2]. Dane literaturowe [2] wskazuja ponadto, ze wyttoki aroniowe zawieraja
podobny poziom btonnika, jak inne odpady z owocow jagodowych, a sa bogatszym
jego zrédlem niz inne odpady owocowe, np. wytloki jabtkowe. Z badan Boryckiej
i Goreckiej [5] wynika, ze wyttoki z czarnych porzeczek zawieraja o ok. 10 % wigcej
NDF, ale o ponad 50 % mniej frakcji pektynowych. Nawirska i Kwasniewska [24, 25]
ustality nastgpujacy szereg zawartoSci frakcyjnego blonnika pokarmowego: rdza
> aronia > gruszka > jabtko.

Mtoto pomidorowe (BPOM) okazato si¢ takze bogatym zrodtem catkowitego
wlokna pokarmowego, ktérego oznaczono ok. 53 % (WP = NDF + pektyny), w tym
ponad 48 % detergentowego witokna pokarmowego NDF. Zawierato ono jednak nie-
zbyt duzo (ok. 5 %) pektyn (tab.1). Mi6to pomidorowe cechowata takze stosunkowo
wysoka, w porownaniu z innymi odpadami warzywnymi, w tym wytlokami mar-
chwiowymi, zawarto$¢ ligniny i hemiceluloz, co znajduje potwierdzenie w literatutrze
[10].
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Proces sorpcji metali jest zjawiskiem bardzo ztozonym i trudnym do wyjasnienia,
poniewaz moze przebiega¢ wedlug trzech mechanizméw, takich jak: chemisorpcja,
sorpcja fizyczna i sorpcja mechaniczna [17].

Ze wszystkich pierwiastkow, najwazniejszymi do uwzglednienia w kategoriach
zanieczyszczen tancuchow pokarmowych sa kadm i otéw, stad tez celowe jest badanie
sorpcji tych dwoch ‘metali cigzkich’ przez blonnik aroniowy.

Tabela 2
Wiazanie metali przez blonnikowe materiaty odpadowe aroniowe i pomidorowe.
Metal binding by dietary fibre (DF) materials from chokeberry and tomato wastes.
Sorpcja Pb Sorpcja Cd
Produkt pH/temp. [K] Pb sorption Cd sorption
Product —
X = S [%]
2/310 27,11 £4,70 2,84 +0,21
BA 4/293 78,97 £ 6,53 1,40 £ 0,28
6/293 80,31 +9,15 1,57+0,19
2/310 67,96 + 10,62 59,42 + 14,43
BPOM
6/293 67,02 + 6,68 57,74 + 11,68

Przedstawione w tab. 2. wyniki badan pozwolity na stwierdzenie, ze w wytlokach
aroniowych zaobserwowano sorpcj¢ jondw otowiu, a jej $redni poziom byl zréznico-
wany w zaleznosci od warunkow prowadzania procesu: najnizszy poziom sorpcji
stwierdzono przy pH = 2, kiedy nie przekraczal wartosci 30 %. Podobne wyniki, przy
zastosowaniu wyttokow aroniowych, w srodowisku stabo kwasnym o pH = 6,0 (ok. 80
%) otrzymata Nawirska [23]. Autorka ta dowiodta, Ze sa one roéwniez dobrym sorben-
tem otowiu (SPb: 77 + 87 %), ponadto wskazata na wprost proporcjonalng zaleznos$¢
wydajnosci sorpcji tego metalu od jego stezenia w roztworze wodnym. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze stezenie otowiu w badaniach Nawirskiej bylo znaczaco wyzsze w po-
rownaniu z omawianymi do$wiadczeniami w niniejszej pracy (odpowiednio w grani-
cach 4 + 8 mg/dm’ w stosunku do 0,5 mg/dm’). Badaczka ta ustalita ponadto szereg
podatnosci wyttokoéw réznego pochodzenia na wiazanie Pb*" w $rodowisku wodnym:
aronia > gruszka > jabtko > roza.

Biorac pod uwage podatnos$¢ odpadow z owocdw jagodowych na wiazanie jondw
metali warto dodaé, ze dane literaturowe [4] podaja wysoka sorpcje otowiu ($rednio
SPb: okoto 85 %) przez preparaty wytlokowe z czarnych porzeczek, bez wzgledu na
warunki prowadzonego eksperymentu.

Wyttokowe produkty aroniowe cechowata stosunkowo niska i1 zréznicowana
sorpcja jonow kadmu (SCd), gtéwnie w zaleznosci od warunkow prowadzenia procesu.
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Zdecydowanie wyzszy poziom SCd (ok. 3 %) wystepowat przy pH = 2 w przypadku
wytlokow oraz preparatu po oczyszczaniu enzymatycznym przy pH = 6 (tab. 2). Po-
dobnie niewielkie sorpcje tego metalu uzyskiwata autorka na probkach wyttlokowych
pochodzacych z surowcoéw z innego sezonu, bowiem sorpcja Cd*" nie przekraczata
w nich 8 % [7].

Znacznie wyzsza sorpcj¢ kadmu na aroniowych frakcjach btonnikowych odnoto-
wata natomiast Nawirska [23]. Z badan tej autorki wynika, ze wyttoki z aronii byty
dobrym sorbentem Cd*" (87 + 92 %), przy czym wydajno$é procesu usuwania tego
jonu metalu z wodnego roztworu zalezata wprost proporcjonalnie od st¢zenia metalu
w adsorbacie. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze badata ona uzyteczno$¢ wytlokow
jako potencjalnego wymieniacza jonowego stuzacego do oczyszczania wody, podczas
gdy celem omawianego doswiadczenia byla analiza mozliwosci zastosowania prepara-
tu jako aktywnego dodatku - poprawiacza jakos$ci zywnos$ci. Z uwagi na wyznaczony
cel badan Nawirska wybrata wysoki poziom metalu w wodzie (4 + 8 mg/dm’) w po-
réwnaniu z omawianym w niniejszej pracy (Cd — 0,1 mg/dm’). Dlatego uzyskane ni-
skie poziomy SCd w niniejszej pracy wigza¢ mozna z niskim poziomem metalu
w adsorbacie. Warto doda¢, ze Nawirska [23] ustalita podobny, jak w przypadku wia-
zania olowiu, szereg podatnosci odpadéw owocowych na wiazanie Cd: aro-
nia > jabtko > gruszka > r6za.

Poréwnujac wyniki badan nad sorpcja Cd*" przez wyttoki z czarnych porzeczek
[6] z danymi SCd odnoszacymi si¢ do wtokna aroniowego (tab. 2) mozna stwierdzié,
ze poziom zwigzania kadmu byt w pierwszym przypadku znaczaco wyzszy niz w pro-
bach aroniowych; wynidst srednio ok. 36 % i zalezat od pH $rodowiska (wyzszy przy
pH = 6,0 niz przy pH = 2,0) i od temperatury procesu.

Whioski

1. Wybrane do badan odpady (wyttoki aroniowe i midto pomidorowe) mozna uznaé
bogatym zrodtem btonnika pokarmowego (zawieraja ponad 50 % catkowitego
wlokna pokarmowego rozumianego jako NDF + pektyny).

2. Nizszy udzial aktywnych frakcji ligninowych stwierdzono w wyttokach aronio-
wych, wyzszy — w midcie pomidorowym; midto charakteryzowato si¢ tez stosun-
kowo niskim poziomem pektyn.

3. Btlonnikowe preparaty aroniowe charakteryzuja si¢ zréznicowana zdolnoscia sorp-
cji otowiu (SPb) w srodowiski mocno kwasnym o pH = 2,0 — ok. 30 % , a w $ro-
dowisku stabo kwasnym ok. 80 % oraz stosunkowo niskim poziomem sorpcji
kadmu SCd (2 + 3 %).

4. Btonnik z miéta pomidorowego niezaleznie od warunkow procesu jest dobrym
sorbentem Pb i Cd (SPb: 67 + 68 % oraz SCd: 57 + 59 %).
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BINDING CADMIUM AND LEAD USING NATURAL POLYSACCHARIDE FIBRES FROM
SOME FRUIT AND VEGETABLE WASTES

Summary

The use of polysaccharide fibre from fruit and vegetable wastes for heavy metal sorption can improve
the health promoting qualities of food and human nutrition.

The objective of the study was to verify the possibility of binding heavy metals: cadmium and lead by
utilizing the chokeberry and tomato fibre wastes.

It was proved that the wastes selected for research (chokeberry pomace and tomato pulp) could be re-
garded as a rich source of dietary fibre (they contained over 50 % of total dietary fibre comprehended as
NDF + pectins). The chokeberry dietary fibre preparations are characterized by a diverse lead sorption
capacity (SPb) in a highly acidic milieu (ca. 30 % at pH = 2.0) and in a slightly acidic milieu of ca. 80 %,
as well as of a relatively low cadmium sorption level of SCd -2 + 3 %). Irrespective of the process condi-
tions, the dietary fibre derived from the tomato pulp is a good sorbing agent of Pb and Cd (SPb: 67 + 68 %
and SCd: 57 = 59 %).

Key words: dietary fibre, fruit and vegetable wastes, chokeberry pomace, tomato pulp, sorption of cad-
mium, sorption of lead
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