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WPLYW FERMENTACJI ALKOHOLOWEJ
NA ZMIANY NNKT W PESTKACH

Z. CZARNEJ PORZECZKI

JAKO SUROWCU ODPADOWYM

Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie zmian dotyczacych udziatu NNKT (linolowego
i linolenowego) w suszonych pestkach z czarnej porzeczki (catych i uszkodzonych) po
procesie fermentacji alkoholowej w nastawie winnym. Profil kwasoéw ttuszczowych anali-
zowano z wykorzystaniem chromatografii gazowej (GC). Na podstawie chromatogramow
odnotowano $redni udziat kwasu linolowego na poziomie 36,3% i linolenowego 13,4%
w suszonych catych pestkach, ktore stanowily probe kontrolng. Po procesie fermentacji
nastgpil wzrost procentowej zawartosci kwasu linolowego (41,4%) i linolenowego (14,6%)
w suszonych catych pestkach z czarnej porzeczki. W uszkodzonych pestkach odnotowano
spadek obu tych kwasoéw. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, iz proces fer-
mentacji alkoholowej istotnie wptynal na zmiany udziatu NNKT w pestkach badanych
owocow jagodowych.

Slowa kluczowe: czarna porzeczka, kwasy tluszczowe, chromatografia gazowa, fermentacja
alkoholowa.

1. Wstep

Thuszcze traktowane sg jako podstawowe wysokoenergetyczne sktadniki zywno-
sci, ktore wptywaja na zdrowie cztowieka. Zbyt wysoki poziom spozycia thusz-
czOw oraz niewlasciwy ich sktad, siedzacy tryb zycia, natogi, stres stwarzajg ry-
zyko wystgpowania choréb cywilizacyjnych (zaburzenia uktadu krazenia, otytos¢,
nowotwory 1 inne) szczegodlnie w krajach wysoko rozwinigtych, w ktorych wiele
produktow spozywczych zawiera thuszcze niekorzystnie wplywajace na organizm
cztowieka. Kwasy tluszczowe pozyskiwane sg nie tylko z surowcow zwierzecych,
bogatym ich zrodlem sg takze roézne czesci roslin, w tym pestki w owocach. Sktad
kwasow zalezy od rodzaju owocow, jest wiec niejednorodny najczesciej hetero-
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geniczny. Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) sg przede wszyst-
kim materiatlem wyjsciowym do biosyntezy ikozanoidow, sa tez sktadnikami lipi-
dow bton komoérkowych oraz biorg udziat w utlenieniu i transporcie cholesterolu
[Achremowicz, Szary-Sworst 2005; Minkowski i in. 2011; Ciborowska, Rudnicka
2007]. Przemiany tych kwasow przebiegaja glownie w retikulum endoplazma-
tycznym komorek. W procesie elongacji i desaturacji przeksztalcane sg w meta-
bolity dhugotancuchowe (kwas linolowy w kwas arachidonowy (20:4 n-6), kwas
a-linolenowy — kwas eikozapentaenowy (20:5 n-3) oraz kwas heksaenowy (22:6 n-3).
Wedtug organizacji ISSFAL (International Society for the Study of Fatty Acids and
Lipids) stosunek kwaséw thuszczowych z rodziny omega-6 do omega-3 powinien wy-
nosi¢ nie wigcejniz4:1 [Jarosz, Buthak-Jachymczyk 2008; Maszewska, Ganko 2010].
W laboratoriach na catym $wiecie prowadzone sg badania w celu wyjasnienia me-
chanizmow 1 efektoéw dzialania np. kwasu linolowego, a przede wszystkim moz-
liwosci wykorzystania go (i innych kwaséw) jako sktadnika w bardzo popularnej
w dzisiejszych czasach zywnosci funkcjonalnej czy nutraceutykow [Laaksonen i in.
2012; Lu, Foo 2003; Tahvonen i in. 2005]. Kwasy tluszczowe wielonienasycone
maja wptyw na zwigkszone wydalanie cholesterolu z zo6lcia, zapobiegaja przy tym
tworzeniu si¢ kamieni zotciowych. Nadmiar wolnych kwasow ttuszczowych (ara-
chidonowego, linolenowego) powoduje zmniejszenie odpornosci na choroby zakaz-
ne oraz op6znia gojenie si¢ ran. Moze powodowac rowniez blokowanie odpowiedzi
immunologicznej organizmu poprzez hamowanie transformacji limfocytow [Cibo-
rowska, Rudnicka 2007].

W Polsce przetwarza si¢ ok. 2 mln ton owocow. Przerdb surowcow roslinnych
wigze si¢ nie tylko z otrzymywaniem podstawowego produktu, ale takze z uzyski-
waniem produktow ubocznych oraz odpadow, ktorych taczna ilos¢ w trakcie procesu
technologicznego moze wynosi¢ od 300 do 350 tys. ton [Baranowski i in. 2009;
Fronc, Nawirska 1994; Jakubowski 2006; Wzorek, Pogorzelski 1995]. Pestki owo-
cOw zawierajg warto$ciowe sktadniki odzywcze, takie jak: biatka, ttuszcze, weglo-
wodany, blonnik, substancje mineralne, substancje pektynowe, woski, witaminy,
barwniki, kwasy, aldehydy oraz alkohole. Zawartos¢ tych sktadnikéw moze ulegac
zmianie w zaleznosci od sposobu przetwarzania powstatych odpadéw, np. podczas
fermentacji alkoholowej w procesie produkcji win zarowno gronowych, jak i owo-
cowych. Owoce jagodowe, a przede wszystkim pestki czarnej porzeczki sa bogate
w: kwasy thuszczowe (palmitynowy, oleinowy, linolowy, linolenowy i w mniejszych
ilosciach eikozenowy), weglowodany (gtéwnie glukoza i fruktoza), kwasy organicz-
ne (jabtkowy, bursztynowy, cytrynowy, szczawiowy, fumarowy, kawowy, salicylo-
wy, nikotynowy oraz winowy) oraz aminokwasy, enzymy, pektyny, glukozydy, anto-
cyjany i flawonole [Nowak, Zmudzinska-Zurek 2010; Zawirska 2007].
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2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zmian procentowego udziatu NNKT (linolo-
wego i linolenowego) w pestkach czarnej porzeczki po procesie fermentacji alkoho-
lowej w winnym nastawie z udziatem ptynnych drozdzy winiarskich. Profil kwasow
thuszczowych w badanym materiale analizowano z wykorzystaniem chromatografii
gazowej (GC).

3. Material i metody

Materialem badawczym byty suszone pestki (cale i uszkodzone) pozyskane z owo-
cOw czarnej porzeczki, poddane procesowi fermentacji alkoholowe;j.

3.1. Przygotowanie pestek do analizy chromatograficznej

W pierwszej kolejnosci oddzielono migzsz wraz z pestkami od skorki. Nastepnie,
phluczac w niewielkiej ilosci wody wodociagowej o temperaturze 23-26°C na meta-
lowym sicie, odseparowano galaretowaty migzsz od materiatu badawczego. Pestki
zostaly poddane suszeniu na ceramicznej podstawce wytozonej gazg oraz na perfo-
rowanym woreczku wykonanym z polipropylenu, w temperaturze 26-28°C przez
okres 5-9 dni. Wysuszone pestki, niepoddawane procesowi fermentacji alkoholowej
(préba kontrolna), przeniesiono do probowek Eppendorfa (pojemno$¢ 2 ml) i umiesz-
czono w chtodziarce (temperatura +4°C). Czg$¢ suchych pestek zostata uszkodzona
za pomocg mozdzierza. Tak przygotowane dwa rodzaje pestek (cate i uszkodzone)
przeniesiono osobno, w ilosci po 5 g, do woreczké6w o §rednicy 16 cm, wykonanych
z gazy miynskiej (§rednica oczek 0,3 mm). Woreczki wraz z pestkami zabezpieczo-
no poprzez zszycie po obrzezach zytka wedkarska o $rednicy 0,35 mm i zanurzono
w nastawie winnym. Nastaw winny sporzadzono ze swiezych owocow z czarnej po-
rzeczki zgodnie z ogdlnymi zasadami zaczerpnigtymi z technologii produkcji oraz
norm dla win owocowych [PN-A-79121:1998]. Do nastawu dodano ptynne drozdze
winiarskie Saccharomyces ellipsoieus typu Malaga. Proces fermentacji trwat 35 dni,
w tym czasie nastaw dostadzano (sacharozg — C H, O, ) dwukrotnie w momencie
zaobserwowania spadku intensywnosci wydzielania ditlenku wegla. Pierwszy raz
dodano cukier po 8 dniach w ilosci 0,3 kg, a nastgpnie po uptywie 15 dni — 0,2 kg —
od rozpoczecia fermentacji. Po zakonczeniu procesu wyjeto pestki z nastawu 1 prze-
niesiono je do probéwek Eppendorfa o pojemnosci 2 ml.

3.2. Analiza chromatograficzna (GC)

Pestki czarnej porzeczki po procesie fermentacji zostalty poddane analizie chroma-
tograficznej na chromatografie gazowym Agilent 7683 Series Injector w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu.
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W badanych prébach (proba kontrolna, pestki cate oraz uszkodzone po procesie fer-
mentacji alkoholowej) oznaczono zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych: kwasu linolo-
wego — C18:2 oraz kwasu linolenowego — C18:3.

Przed przystapieniem do oznaczania NNKT material badawczy zmielono
w mitynku elektrycznym, a nast¢pnie, w warunkach laboratoryjnych, poddano pro-
cesowi ekstrakcji (z kolumienki do fiolki o pojemnos$ci 10 ml) w temperaturze 20°C,
stosujac n-hesan, oraz estryfikacji thuszczow metoda metanolizy alkalicznej. W re-
akcji hydrolitycznego rozszczepienia w obecnosci zasad otrzymano sole potasowe
kwasow thuszczowych, ktore w srodowisku kwasnym przechodza w formy wolnych
kwasow thuszczowych. Bardziej lotne estry rozpuszczano w n-heksanie, a nastgpnie
rozdzielono na kolumnie chromatograficznej. Za wzorzec czasu retencji do anali-
zy GC poshuzyly wzorce nastepujacych kwaséw thuszczowych: kwas palmitynowy,
stearynowy, oleinowy, linolowy, linolenowy (Sigma Aldrich). Ponadto po estryfi-
kacji oleju otrzymanego z nasion Brassica napus L. 1 uzyciu analizy GC sprawdzo-
no zgodno$¢ czasow retencji dla poszczegdlnych kwasoéw. Ustawiono nastepujgce
podstawowe parametry fizyczne chromatografu: temperatura dozownika — 220°C,
temperatura detektora — 220°C, temperatura pieca (kolumny) — 200°C, dtugo$¢ ko-
lumny kapilarnej — 30 m (RTX-225), (Crossbond 50%, cyanopropylomethyl, 50%,
phenylomethylopolisiloxane), wodor o ci$nieniu 0,4 bar stanowit gaz no$ny [Sta-
rzycki, Starzycka 1999].

Wykonano po trzy powtdrzenia analizy dla kazdego rodzaju (proby kontrolnej,
catych oraz uszkodzonych) pestek czarnej porzeczki.

4. Wyniki i dyskusja

Material badawczy przed procesem fermentacji alkoholowej charakteryzowat sie¢
36,3% zawarto$cig kwasu linolowego oraz 13,4% kwasu linolenowego i stanowit
probe kontrolng. Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie wynikow zawartosci
NNKT w pestkach czarnej porzeczki przed fermentacja alkoholowa i po niej, wyra-
zonych w procentach.

Po przeprowadzonej analizie chromatograficznej kwasow tluszczowych przed
procesem fermentacji alkoholowej odnotowano $redni udzial kwasu linolowego na
poziomie 36,3% (v/v) i linolenowego 13,4% (v/v) w suszonych catych pestkach,
ktore stanowily probe kontrolng. Natomiast po procesie fermentacji dla catych pe-
stek nastagpil wzrost procentowego udziatu zaréwno kwasu linolowego (41,4% v/v),
jak 1 linolenowego (14,6% v/v). Po rownoleglych badaniach uszkodzonych pestek
odnotowano spadek obu tych kwasow. Na podstawie uzyskanych wynikow (prob
kontrolnych oraz pestek uszkodzonych poddanych procesowi fermentacji) przepro-
wadzono analiz¢ statystyczng, wykorzystujac test t-Studenta — jednostronny z dwie-
ma probami, zaktadajacy rowne wariancje. Zastosowano w tym celu funkcje analiza
danych z Microsoft Excel (2007). Wyniki zestawiono w tabeli 1.
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s.c. — pestki suszone, cate;
f.c. — pestki po procesie fermentacji alkoholowej, cate;
f.u. — pestki po procesie fermentacji alkoholowej, uszkodzone.

Rys. 1. Udziat poszczegolnych NNKT w badanym materiale przed procesem fermentacji alkoholowej
i po nim [% v/V]

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 1. Analiza statystyczna udziatu procentowego kwasow ttuszczowych
w pestkach czarnej porzeczki

Czarna porzeczka
Rodzai kwasu pestki cale suszone niepoddane | pestki uszkodzone poddane
J procesowi fermentacji procesowi fermentacji
thuszczowego test
udziat kwasow thuszczowych [% v/v] t-Studenta
1 2 3 1 2 3
Linolowy 36,39 36,33 36,25 31,28 31,21 31,10 | 1,30384E-07**
Linolenowy 13,41 13,39 13,35 11,88 12,11 12,04 | 2,09474E-05**

** Stwierdzone statystycznie istotne roznice migdzy wartosciami $rednimi dla pestek niepodda-
nych procesowi fermentacji i uszkodzonymi po tym procesie (p < 0,05).

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Analiza statystyczna pozwolila stwierdzi¢, iz wptyw procesu fermentacji alko-
holowej istotnie wplywa na zmiany udziatu NNKT w pestkach badanych owocow
jagodowych.

Kwasy tluszczowe sg wtérnym produktem metabolizowanym podczas proce-
su fermentacji. O wartosci odzywczej thuszczow decyduje przede wszystkim sktad
i zawarto$¢ kwasow tluszczowych [Bednarski, Reps 2003; Bosak 2008; Minkowski
iin. 2011].

Jak dotad nie ma opracowan dotyczacych wplywu fermentacji alkoholowej na
zmiany udzialu kwasow thuszczowych w oleju pochodzacym z nasion czarnej po-
rzeczki, tym bardziej wigc ros$nie warto§¢ poznawcza otrzymanych wynikow.

Minkowski, Grzeskiewicz i Jerzewska [2011] wykazali, ze zawartos¢ NNKT
(kwas linolowy oraz kwas a-linolenowy) w rafinowanym oleju z czarnej porzeczki
wynosi 62,1%. Po przeprowadzonych wstepnych badaniach mozna stwierdzié, iz ob-
robkauszkodzonych pestek zbadanych owocow jagodowych w wigkszosci zmniejsza
zawarto$¢ niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych w porownaniu z iloscig
tych sktadnikow w samych pestkach kontrolnych. W celu wyjasnienia wzrostu NNKT
w probach z catymi pestkami oraz jego obnizenia z pestkami uszkodzonymi ekspe-
ryment powtornie zostanie wykonany.

5. Whnioski

1. W wyniku analizy chromatograficznej zaobserwowano zmiany udziatu kwa-
sow tluszczowych w pestkach czarnej porzeczki pomigdzy probami kontrolnymi
przed fermentacja alkoholowa a catymi i uszkodzonymi pestkami po tym procesie.

2. Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, iz proces fermentacji alko-
holowej miat istotny wptyw na zmniejszenie udziatu niezbednych nienasyconych
kwasow thuszczowych NNKT w uszkodzonych pestkach z czarnej porzeczki.
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EFFECT OF CHANGES ALCOHOLIC FERMENTATION IN EFA
THE SEEDS OF BLACKCURRANT OF THE BY-PRODUCTS

Abstract: Aim of this study was to determine the percentage of Essential Fatty Acids (linoleic
and linolenic) in the dried seeds of black currants (both whole and ground) after alcoholic fer-
mentation in wine setting. Fatty acid profile in the material was analyzed by gas chromatography
(GC). The analysis of the chromatographic process of alcoholic fermentation from linoleic acid
were recorded the average content at 36,3% and linolenic 13,4% in the dried, whole seeds, which
were an attempt to control. From passed chromatographic analysis before the process, after the
fermentation has increased the percentage of both linoleic acid (41,4%) and linolenic (14,6%)
in the dried, whole seeds of black currant. However, in the bad seeds declined the fall both of
these acids. The statistical analysis showed that the fermentation process significantly affects
the content of unsaturated fatty acids EFA in the seeds of berries studied.

Keywords: black currant, fatty acids, gas chromatography, alcoholic fermentation.



