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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ MARCHWI
| ZIEMNIAKOW NA ZAWARTOSC BLONNIKA
POKARMOWEGO | JEGO FRAKCJI®

The effect of thermal processing of carrot and potato on their content
of dietary fiber and its fractions®

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczqce zmian za-
wartosci blonnika pokarmowego i jego frakcji w marchwi i
ziemniakach pod wptywem obrobki cieplnej, tj. gotowania w
wodzie i parze oraz pieczenia. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, ze analizowane warzywa charakteryzo-
waly sig¢ duzym zroznicowaniem pod wzgledem zawartosci
blonnika pokarmowego i poszczegolnych frakcji. Zawartosé
blonnika pokarmowego pod wplhwem obrobki cieplnej
zmieniata sig.

WPROWADZENIE

Wzrost zainteresowania zywnoscig o wlasciwosciach
prozdrowotnych spowodowal, ze blonnik pokarmowy stal
si¢ przedmiotem licznych badan. Wedlug definicji zaopinio-
wanej przez Komisje Codex Alimentarius [6] btonnik pokar-
mowy oznacza polimery weglowodanéw zawierajace wig-
cej niz 10 monomerycznych jednostek, ktore nie sg hydro-
lizowane przez enzymy w jelicie cienkim cztowieka. Zgod-
nie z definicja zaproponowang przez DeVries [7] do bton-
nika zaliczane sg: celuloza, hemicelulozy, pektyny, modyfi-
kowana celuloza, polifruktany (inulina i oligofruktany), nie-
strawne dekstryny, polidekstroza, metyloceluloza, hydroksy-
propylometyloceluloza, skrobia oporna, gumy, $luzy, ligni-
na, woski, kutyny, fityniany, saponiny, taniny, suberyny [7,
14], a takze chityna [21]. Klasyfikujgc btonnik pokarmowy
pod wzgledem jego rozpuszczalno$ci wyrdznia si¢ blonnik
rozpuszczalny (SDF), do ktorego nalezg pektyny, p—gluka-
ny, gumy, $luzy i niektore hemicelulozy oraz btonnik nieroz-
puszczalny (IDF), w sktad ktorego wchodzi celuloza, ligni-
na oraz niektdre hemicelulozy [12]. Biorgc pod uwage mase
czasteczkowa, btonnik mozna podzieli¢ na wysokoczastecz-
kowy btonnik pokarmowy (HMWDF) oraz niskoczastecz-
kowy btonnik pokarmowy (LMWDF) [21].

Badania epidemiologiczne wskazuja, ze btonnik pokar-
mowy ma szerokie oddziatywanie prozdrowotne — pobudza
on prace przewodu pokarmowego i zwicksza mas¢ katu, za-
pobiega zaparciom, otylosci, obniza poziom glukozy i cho-
lesterolu we krwi, zmniejsza ryzyko powstawania chordéb
uktadu krazenia i nowotworow okreznicy [3]. Fizjologicz-
ne oddziatywanie blonnika pokarmowego na organizm czto-
wieka zalezy nie tylko od ilo$ci btonnika w diecie, ale row-
niez od jego sktadu frakcyjnego [10, 11].

This article presents the results of research on changes in the
content of dietary fiber and its fractions in carrots and pota-
toes under the influence of heat treatment, such as boiling,
steaming and baking. On the basis of these results, it was fo-
und that the vegetables selected for the study were charac-
terized by high diversification of dietary fiber and the frac-
tions, and the change in dietary fiber under the influence of
heat treatment.

Podczas procesow technologicznych, w tym obrobki
wstepnej oraz termicznej, zachodza migdzy innymi zmiany
w zawarto$ci btonnika pokarmowego i jego wlasciwosciach
funkcjonalnych [9], co ma istotne znaczenie w przewidywa-
niu oddzialywania blonnika pokarmowego w przewodzie
pokarmowym cztowieka.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu obrébki termicznej na zawarto$¢
blonnika pokarmowego i jego frakcji w marchwi i ziem-
niakach.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowily marchew (Dacucus carota)
odmiany Dolanka (M[S] — marchew surowa cata) i ziemnia-
ki (Solanum tuberosum) odmiany Augusta (Z[S] — ziemniaki
surowe cale). Warzywa poddano obrobce wstepnej polegaja-
cej na myciu, obieraniu i rozdrabnianiu surowca. Do badan
uzywano surowcoéw nieobranych catych, obranych catych
i obranych rozdrobnionych. Stosowano nast¢pujace meto-
dy obrobki cieplnej: gotowanie w wodzie (M[W]nc — mar-
chew nieobrana cala gotowana w wodzie, M[W]oc — mar-
chew obrana cata gotowana w wodzie, M[W]or — marchew
obrana rozdrobniona gotowana w wodzie, Z[W]nc — ziem-
niaki nieobrane cale gotowane w wodzie, Z[W]oc — ziem-
niaki obrane cale gotowane w wodzie, Z[W]or — ziemnia-
ki obrane rozdrobnione gotowane w wodzie), gotowanie
w parze wodnej (M[P]nc — marchew nieobrana cala goto-
wana na parze, M[PJoc — marchew obrana cata gotowana
na parze, M[PJor — marchew obrana rozdrobniona gotowa-
na na parze, Z[P]nc — ziemniaki nieobrane cale gotowane na
parze, Z[Ploc — ziemniaki obrane cale gotowane na parze,
Z[P]or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze)
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i pieczenie (Z[Pi]nc — ziemniaki nieobrane cate pieczone,
Z[Pi]Joc — ziemniaki obrane cate pieczone, Z[Pi]or — ziem-
niaki obrane rozdrobnione pieczone).

Gotujac surowce w wodzie, uwzgledniano zalecany sto-
sunek produktu do wody wynoszacy odpowiednio: 1:1 (v/v)
dla ziemniakow i 2:1 (v/v) dla marchwi. Obrobke cieplna roz-
poczynano od wody wrzacej. Proces gotowania prowadzono
w temperaturze 100°C do momentu uzyskania petnej mick-
kosci produktow. Obrobke cieplng w parze wodnej i piecze-
nie prowadzono w piecu konwekcyjnym, typ Rational Com-
bi-Steamer CCC. Gotowanie w parze wodnej odbywato si¢
W strumieniu pary o temperaturze 100°C, przy maksymalnej
czestotliwosci wtrysku pary wodnej (1/s), a pieczenie prowa-
dzono przy cyrkulacji goragcego powietrza w temperaturze
200°C, rowniez do momentu uzyskania petnej mickkosci pro-
duktéw. Produkt suszono w liofilizatorze typ Alpha 1-4 LSC,
a nastepnie rozdrabniano w mtynku nozowym typ Grindomix
GM 200.

W liofilizacie oznaczano zawarto$¢ catkowitego btonni-
ka pokarmowego (TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF)
i nierozpuszczalnej (IDF) metoda Asp’a [2]. Jest to enzy-
matyczno—grawimetryczna metoda, polegajaca na trawieniu
probki in vitro enzymami, a nastgpnie zwazeniu niestrawio-
nej pozostatosci. Metoda ta obejmuje nastepujace etapy:

» trawienie skrobi termostabilng a—amylaza (15 min),

» inkubacj¢ z pepsyng w kwasnym $rodowisku (pH =
1,5) - 1 godz.,

» inkubacj¢ z pankreatyng w obojetnym Srodowisku
(pH=16,8) — 1 godz.

Zawartos$¢ neutralnego detergentowego btonnika pokar-
mowego (NDF), sktadajacego si¢ z celulozy, hemicelulozy
i ligniny, kwasnego detergentowego btonnika (ADF), skta-
dajacego si¢ z ligniny i celulozy, oraz kwasnej detergentowe;j
ligniny (ADL) oznaczono metoda Van Soest’a [18, 19], zmo-
dyfikowang przez McQueen’a i Nicholson’a [17]. Modyfika-
cja ta polega na potraktowaniu proby termostabilng o — amy-
laza, w celu strawienia skrobi. Jest to szybka grawimetrycz-
na metoda, w ktorej frakcje btonnika pokarmowego izoluje
si¢ przy uzyciu trzech detergentow, o charakterze oboj¢tnym
i kwasnym. Polega ona na goracej ekstrakcji prob z uzyciem
detergentowych roztworow, odpowiednich dla oznaczanej
frakcji blonnika pokarmowego, a nastgpnie suszeniu i spala-
niu prob oraz zwazeniu pozostatosci.

Uzyskane wyniki stanowig Srednig arytmetyczna z trzech
powtorzen i wyrazano je w g/100 g produktu (%). W celu
obiektywizacji wnioskowania uzyskane wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji przy zastosowaniu te-
stu Scheffego. Za statystycznie istotne uznawano zalezno-
$ci na poziomie istotnosci p < 0,05. Istotne rdznice migdzy-
grupowe zaznaczono w tabelach odmiennymi inskrypcjami
literaturowymi.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ bton-
nika pokarmowego (TDF) byla zrdéznicowana i wahata
si¢ od 2,19% — M[W]nc do 3,89% — M[P]nc — tab. 1. We-
dlug Englysta i in. [8] catkowita zawarto$¢ btonnika pokar-
mowego w marchwi wynosi 2,4 g/100 g produktu, co jest

wartos$cig nizszg od otrzymanej w badaniach wiasnych (3,24
g/100 g produktu). Zawarto$¢ nierozpuszczalnego blonnika
pokarmowego (IDF) w marchwi ksztattowata si¢ od 1,22% —
M[W]nc do 2,53% — M[P]nc. Otrzymane wyniki zawarto$ci
frakcji IDF (2,5 g/100 g produktu) i SDF (0,73 g/100 g pro-
duktu) w marchwi surowej sa dos¢ zblizone do wartosci po-
danej przez Koztowska [15], wedtug ktorej zawartos¢ SDF
w marchwi wynosi 0,87 g/100g produktu, natomiast frakcji
IDF 1,7 g/100 g produktu.

Tabela 1. Wplyw obrébki termicznej marchwi na za-
warto$¢ TDF i frakcji blonnika pokarmowego

[g/100g produktu]

Table 1. Effect of thermal treatment of carrots on the
content of TDF and fiber fractions [g/100g of
product]

odzal | 1pF SDF TOF | IDF/SDF
M[S] | 2,50:0,12¢ | 0,73+0,06* | 3,24:0,17° 3,42
M[WInc | 1,22+0,07¢ | 0,97+0,03%¢ | 2,19+0,092 1,26
M[Wloc | 2,10£0,18° | 1,77+0,09° | 3,87+0,14¢ 1,19
M[WI]or | 1,69+0,01° | 0,85+0,082" | 2,540,092 1,99
M[PInc | 2,53+0,05¢ | 1,36+0,01¢ | 3,89+0,05¢ 1,86
M[PJoc | 1,30+0,07¢ | 1,34+0,06° | 2,64+0,13" 0,97
M[Plor | 1,42+0,15%°| 1,13+0,08° | 2,55+0,192" 1,26

a-d — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja
na roznice statystycznie istotne przy p<0,05;

M[S] — marchew surowa cata, M[W]nc —marchew nieobrana cata gotowa-
na w wodzie, M[W]oc — marchew obrana cata gotowana w wodzie, M[W]
or — marchew obrana rozdrobniona gotowana w wodzie, M[P]nc — marchew
nieobrana cata gotowana na parze, M[P]oc — marchew obrana cata gotowa-
na na parze, M[P]or — marchew obrana rozdrobniona gotowana na parze.

Zrodlo: Badania wlasne

Na zawarto$¢ btonnika pokarmowego mial wpltyw za-
réwno rodzaj zastosowanej obrobki cieplnej, jak réwniez
forma surowca. Po obrobce cieplnej w wodzie najwigk-
sza zawarto$cig TDF-u cechowata si¢ marchew obrana cata
(3,87%), a po obrobce w parze nieobrana cata (3,89%). We-
dtug Englysta i in. [8] zawarto$¢ TDF w marchwi gotowanej
w wodzie wynosi 2,5 g/100 g produktu, a frakcji IDF i SDF,
odpowiednio 1,1 gi 1,4 g/100 g produktu. Wyniki te sa dos¢
zblizone do uzyskanych w badaniach wtasnych.

We wszystkich formach surowca, niezaleznie od rodzaju
zastosowanej obrobki cieplnej, przewazata frakcja IDF, przy
czym najwyzsza jej zawartos¢ stwierdzono w marchwi nie-
obranej calej gotowanej w parze (2,53%) i obranej catej go-
towanej w wodzie (2,10%). Najwigckszym stosunkiem frak-
cji IDF/SDF cechowala si¢ marchew surowa (3,42). Zasto-
sowany rodzaj obrobki cieplnej wptynat rowniez na zmiang
zawartosci frakcji IDF i SDF, a tym samym na stosunek frak-
cji IDF/SDF, ktéry w przypadku marchwi gotowanej w wo-
dzie, obranej rozdrobnionej wynosit 1,99, a dla marchwi go-
towanej w parze, nieobranej catej — 1,86.

Marchew charakteryzowata si¢ rowniez duzym zroz-
nicowaniem pod wzgledem zawartosci neutralnego deter-
gentowego btonnika pokarmowego (NDF) i poszczegol-
nych frakcji (tab. 2). Istotnie wyzsza zawarto$cia NDF-u
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Tabela 2. Wplyw obrébki termicznej marchwi na zawarto$s¢ NDF i jego

frakeji [g/100g produktu]
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wraz zZ ¢zasem ogrzewania.

Rodzaj zastosowanej obrobki termicz-

Table 2. Effe?t of the.rmal treatment of carrots on the content of NDF  oi miat wplyw na catkowita zawarto$¢ blon-
and its fractions [g/100g of product] nika pokarmowego w ziemniakach (tab. 3).
; ; Najwickszg zawartoScia TDF-u cechowaly

Rodza Hemicelu- - JWigksza 4
surowcla NDF ADF lozy Celuloza Lignina sie ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane
; - : : . w parze (3,99 g/100 g produktu), najmniej-
M[S] 1,5010,11 1,1210,07 0,3810,04 0,86i0,08 0,2610,03 573 7zaé ziemniaki obrane rozdrobnione pie-
M[WIne | 1,30£0,07¢ | 1,12+0,05° | 0,17+0,02° | 0,94+0,08%> | 0,18+0,03** | czone (1,75 g/100 g produktu). W odniesieniu
MIWloc | 2.28:0,00° | 1962008 | 0,33:001° | 163:008 | 032:0,020 | 90 “Acmniakow surowych istotnie wyZsz za-
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ warto$cia blonnika pokarmowego cechowa-
M[W]or | 1,55+0,02° | 1,41+0,03¢ | 0,14+0,01® | 1,14+0,05° | 0,27+0,03° ly si¢ ziemniaki po obrébce cieplnej w wodzie
MIPInc | 2,23:0,03° | 1,93+0,03" | 0,30:0,01%¢ | 1,63£002¢ | 0,300,01c¢ | 1 W parze. Biorac pod uwage rodzaj zastoso-
wanej obrobki termicznej i forme surowca, to
M[P]OG 1,4210,04a'b 1,1510,04a 0,27i0,01c 0,7910,08a 0,3610,05d w przypadku ziemniakoOw gotowanych W WO-
M[Plor | 1,26:0,10° | 1,20£0,10° | 0,07£0,01* | 1,06:0,07° | 0,14s0,02a | dzie istotnie wyzsza zawartoscig TDF-u cecho-

a-d — wartosci liczbowe oznaczone roznymi literami w kolumnie wskazuja na réznice statystycz-

nie istotne przy p<0,05;

M[S] — marchew surowa cata, M[W]nc —marchew nieobrana cata gotowana w wodzie, M[W]oc
—marchew obrana cala gotowana w wodzie, M[W]or — marchew obrana rozdrobniona gotowana
w wodzie, M[P]nc — marchew nieobrana cata gotowana na parze, M[P]oc — marchew obrana cata
gotowana na parze, M[PJor — marchew obrana rozdrobniona gotowana na parze.

Zrodlo: Badania wlasne

cechowata si¢ marchew obrana cata gotowana w wodzie oraz
marchew nieobrana cata gotowana w parze, odpowiednio
2,28% 1 2,23%. Z badan przeprowadzonych przez Gorecka
[9] wynika, ze warzywa gotowane na parze charakteryzowa-
ly si¢ wicksza zawartoscia blonnika niz gotowane w wodzie.

Wykazano, ze procesy cieplne majg wplyw na zawarto$c
poszczegolnych frakeji blonnika pokarmowego. Frakcjg wy-
stepujaca w najwigkszej ilosci byta frakcja celulozowa, kto-
rej najwyzsza zawarto$¢ stwierdzono w marchwi obranej
calej gotowanej w wodzie oraz nicobranej calej gotowane;j
w parze (1,63%). Stwierdzono istotnic wyzsza zawartos¢
frakcji ligninowej w marchwi nicobranej calej gotowane;j
w parze (0,30%) w odniesieniu do marchwi niecobranej ca-
lej gotowanej w wodzie (0,18%), a takze w marchwi obra-
nej rozdrobnionej gotowanej w wodzie (0,27%) w porow-
naniu do marchwi gotowanej w parze (0,14%). W przypad-
ku frakcji hemicelulozowej odnotowano istotnie wyzsza jej
zawarto$¢ w marchwi obranej catej i rozdrobnionej gotowa-
nej w wodzie niz dla takiej samej formy surowca lecz go-
towanego w parze. Na zmian¢ sktadu i wiasciwosci funk-
cjonalne blonnika pokarmowego podczas procesow techno-
logicznych wskazywali rowniez inni autorzy [5]. Wielu au-
torow zmiang tekstury warzyw i owocoéw podczas obrob-
ki cieplnej thumaczy przemianami zachodzacymi w pekty-
nach, ktore staja si¢ rozpuszczalne i w zwigzku z tym sg wy-
ptukiwane podczas gotowania. Wedtug Brandta i in. [4] roz-
puszczalnos¢ pektyn i hemiceluloz podczas procesow ciepl-
nych jest zalezna przede wszystkim od odczynu srodowiska,
natomiast zawarto$¢ celulozy nie ulega zmianie. W bada-
niach wilasnych stwierdzono, ze obrdbka cieplna w wodzie
i w parze wplywa na pozorne zwigkszenie zawarto$ci celulo-
zy. Réwniez inne zrodla potwierdzaja, ze zawarto$¢ celulo-
zy zwigksza si¢ podczas obrobki cieplnej. Herranz i in. [13]
zauwazyli zwigkszong zawartos¢ ADF-u w gotowanym szpi-
naku, natomiast Mathee i Appledorf [16] w przypadku kapu-
sty 1 brukselki. Autorzy ci wiaza przyrost ADF-u i NDF-u
ze wzrostem zawartos$ci celulozy, ktérej ilos¢ zwigkszala si¢

waly si¢ ziemniaki obrane cale (2,61%), za$
gotowanych w parze — ziemniaki obrane roz-
drobnione (3,99%). Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu formy surowca na zwarto$¢
TDF podczas procesu pieczenia. Wedlug En-
glysta i in. [8] zawartos¢ TDF w ziemniakach
surowych wynosi 1,2 g/100 g produktu, co jest
warto$cig nizsza od uzyskanej w badaniach
wiasnych (2,05 g/100 g produktu).

Tabela 3. Wplyw obrébki termicznej ziemniakéw na za-
warto$¢ TDF i frakcji blonnika pokarmowego
[g/100g produktu]

Table 3. Effect of thermal treatment of potatoes on the
content of TDF and fiber fractions [g/100g of
product]

dodzal | o SDF TDF | IDF/SDF
ZIS] | 1,02:0,12% |1,03£0,07"¢ | 2,05:0,06°¢ 0,99
ZIWIne |1,10£0,12%2°| 0,91£0,07° |2,01:0,08*P¢ 1,21
Z[WJoc | 1,46+0,09%¢ | 1,15:0,11° | 2,610,08° 1,27
Z[Wlor |1,40£0,01%%¢| 1,06:0,09°¢ | 246:0,07% 1,32
ZIPInc | 1,60£0,02%" | 0,51£0,04% | 2,11£0,02° 3,14
ZIPloc | 1,47:0,11%¢ | 1,00:0,07° | 2,47:0,14% 1,47
ZIPlor | 1,87:0,22" | 2,13:0,14% | 3,99:0,21°® 0,88
Z[Pilnc | 1,35:0,01°7° | 0,590,022 |1,94x0,03*>¢ 229
Z[Piloc | 1,17+0,10*% | 0,60£0,01% | 1,77:0,11*® 1,95
Z[Pilor | 1,100,04* | 0,65:0,08" | 1,75:0,05* 1,69

a-f — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja
na roznice statystycznie istotne przy p<0,05;

Z[S] — ziemniaki surowe cale, Z[W]nc — ziemniaki nieobrane cale gotowa-
ne w wodzie, Z[W]oc — ziemniaki obrane cate gotowane w wodzie, Z[W]
or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane w wodzie, Z[P]nc — ziemnia-
ki nieobrane cate gotowane na parze, Z[PJoc — ziemniaki obrane cale goto-
wane na parze, Z[PJor — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze,
Z[Pi]nc — ziemniaki nieobrane cate pieczone, Z[PiJoc — ziemniaki obrane
cale pieczone, Z[Pi]or — ziemniaki obrane rozdrobnione pieczone

Zrédto: Badania wlasne

Proces obrobki cieplnej wplynat rowniez na zawartos$¢
frakcji IDF i SDF. W surowych ziemniakach zawarto$¢
frakcji SDF i IDF byta bardzo zblizona, a stosunek frakcji
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IDF/SDF wynosit 0,99. W ziemniakach pieczonych mozna
zaobserwowagé istotne, pozorne obnizenie zawartosci frak-
cji SDF, w porownaniu do ziemniakéw surowych oraz go-
towanych w wodzie i parze, niezaleznie od formy surow-
ca. Najwyzsza zawartoscig frakcji SDF i IDF charakteryzo-
waty si¢ ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane w parze,
odpowiednio 2,13 g/100 g produktu i 1,87 g/100 g produk-
tu. Z przegladu literatury wynika, ze obrobka technologicz-
na nasion roslin straczkowych wplywa na wzrost zawartosci
frakcji IDF [20]. Podobna tendencj¢ zaobserwowa¢ mozna
w badaniach wtasnych w przypadku zawartosci frakcji IDF
w ziemniakach gotowanych w wodzie i w parze oraz w frak-
cji SDF w ziemniakach pieczonych.

Po obrobce cieplnej w wodzie istotnie wyzszag zawar-
toscig frakcji IDF cechowaly si¢ ziemniaki obrane cate
(1,46%), po procesie pieczenia ziemniaki nieobrane cate
(1,35%), a po obrdbcee cieplnej w parze ziemniaki obrane
rozdrobnione (1,87%). W przypadku surowca gotowanego
na parze, obranego rozdrobnionego, zawartos¢ frakcji SDF
pozornie wzrosta, ponad czterokrotnie w poréwnaniu do su-
rowca niecobranego calego. Najwyzszy stosunek frakcji IDF/
SDF stwierdzono dla ziemniakéw nicobranych catych go-
towanych w parze (3,14), natomiast najnizszy dla obranych
rozdrobnionych rowniez gotowanych na parze (0,88). W ba-
daniach Englysta i in. [8] zawarto§¢ TDF-u w ziemniakach
gotowanych w wodzie przez 5 minut ksztattowata si¢ na po-
ziomie 2,4 g/100 g produktu, co jest wartoscia zblizong do
uzyskanych w badaniach wtasnych podczas obrobki cieplnej
w wodzie prowadzonej do uzyskania petnej migkkosci su-
rowca, a wigc przez 25 minut.

Ziemniaki charakteryzowatly si¢ takze duzym zrdznico-
waniem pod wzglgdem zawarto$ci neutralnego btonnika po-

Tabela 4. Wplyw obroébki termicznej ziemniakéw na zawartos¢ NDF

i jego frakeji [g/100g produktu]
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karmowego i jego frakcji (tab. 4). Najwicksza zawartoScig
NDF-u i ADF-u cechowaly si¢ ziemniaki obrane rozdrobnio-
ne gotowane w parze, odpowiednio 1,32% i 1,25%, co po-
twierdzaja rowniez badania Goreckiej [9]. Zastosowana ob-
robka cieplna wplyneta w zréznicowany sposob na zawar-
to$¢ poszczegodlnych frakceji. Dominujacg frakcja w ziemnia-
kach surowych byta frakcja hemicelulozowa (0,4%).

Wszystkie zastosowane procesy technologiczne wply-
nely z jednej strony na pozorny przyrost frakcji ligninowej,
z drugiej za$ na pozorne obnizenie zawartosci frakcji hemi-
celulozowej w odniesieniu do ziemniakoéw surowych. Wy-
kazano réwniez istotny, pozorny przyrost frakcji celulozo-
wej po obrobce cieplnej ziemniakéw w wodzie. Rowniez nie
bez znaczenia byt wptyw formy surowca poddanego réznym
procesom technologicznym na zawarto$¢ frakcji btonnika
pokarmowego. Istotnie wyzsza zawartoscig frakcji hemice-
lulozowej cechowaly si¢ ziemniaki nieobrane cale gotowane
w parze i pieczone, odpowiednio 0,33% i 0,35% oraz obra-
ne rozdrobnione gotowane w wodzie (0,23%). W przypadku
frakcji celulozowej istotnie wyzszg jej zawarto$¢ stwierdzo-
no w ziemniakach obranych calych gotowanych w wodzie
(0,77%) oraz rozdrobnionych gotowanych w parze i pieczo-
nych, odpowiednio 0,46% i1 0,29%. Rowniez zawartos¢ frak-
cji ligninowej zmieniata si¢ w zaleznosci od formy surow-
ca i rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej. Istotnie wyzsza
zawartoscig tej frakcji cechowaly si¢ ziemniaki niecobrane
cate gotowane w wodzie (0,56%) oraz obrane cate pieczo-
ne (0,68%), a takze po gotowaniu na parze, niezaleznie od
formy surowca.

Wedhug Anderson i Clydesdale [1] przyrost frakcji li-
gninowej tlumaczony jest tworzeniem si¢ produktéw reak-
cji Maillarda, ktore oznaczane sa wraz z frakcja ligninowa.

WNIOSKI

Table 4. Effe?t of the.rmal treatment of potatoes on the content of NDF | Badane surowce charakteryzowaty sie du-
and its fractions [g/100g of product] zym zréznicowaniem pod wzgledem za-

Rodzaj ] o warto$ci btonnika pokarmowego i po-
surowea NDF ADF Hemicelulozy | Celuloza Lignina szczegodlnych frakeji, przy czym wicksza
; a m 3 a zawarto$cig blonnika pokarmowego ce-

Z[S] 0,96+0,04 0,56+0,04 0,40+0,00 0,33+0,06" | 0,23+0,04 chowala sie marchew.

ZIWlne | 1,12:0,00°" | 1,00:0,01%° | 0,1120,01 | 0,44:0,01° | 056:0,00° | 2 Obrobka cieplna surowcow wplynela
ZIWloc | 1,05:0,06™ | 1,04:0,06° | 0,01£0,00® | 0,77+0,05% | 0,27+0,03 w istotny sposob na zmiang zawartosci
btonnik k ki k tych

ZIWlor |1,160,06%¢| 0,93:0,04° | 0,23:0,08" | 053:0,00" | 0,39:0,04° NIt PORAIIoweEa, @ fierihee e
zmian byl rowniez uzalezniony od formy

ZIPInc | 1,16£0,06%¢ | 0,83:0,03° | 0,330,039 | 0,04:0,01% | 0,79:0,03° suroweca.

ZIPloc | 1,23:0,03% | 1,06:0,02¢ | 0,18:0,01%" |0,28:0,02°¢| 0,78:0,00° | 3. Istotnie wicksza zawartoscia blonnika po-
ZIPlor | 1,32:0,03" | 1,25:0,03" | 0,070,01%° | 0,46:0,02%| 0,79:0,04° karmowego cechowala si¢ marchew ob-
rana cala gotowana w wodzie oraz nie-
ZIPilne | 0,99:0,08" | 0,64:0,022° | 0,35:0,04°" |0,21x0,01¢| 0,43:0,01° obrana cata gotowana na parze. Natomiast
Z[Piloc | 0,85:0,01* | 0,83:0,00° | 0,02:0,00% | 0,15:0,03" | 0,68:0,02° w przypadku  ziemniakéw najwicksza
- 3 50 b 2 i€ | 02 q b zwarto$¢ btonnika pokarmowego stwier-
Z[Pilor | 0,81x0,0 0,67+0,01 0,14+0,01 0,29+0,01 0,37+0,01 dzono w surowcu obranym rozdrobnio-

a—f — warto$ci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja na rézni-

ce statystycznie istotne przy p<0,05;

Z[S] — ziemniaki surowe cate, Z[W]nc — ziemniaki nieobrane cale gotowane w wodzie, Z[W]
oc — ziemniaki obrane cate gotowane w wodzie, Z[ W]or — ziemniaki obrane rozdrobnione goto-
wane w wodzie, Z[P]nc — ziemniaki nieobrane cate gotowane na parze, Z[P]oc — ziemniaki obra-
ne cate gotowane na parze, Z[PJor — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze, Z[Pi]nc
— ziemniaki nieobrane cate pieczone, Z[Pi]oc — ziemniaki obrane cate pieczone, Z[Pi]or — ziem-

niaki obrane rozdrobnione pieczone
Zroédlo: Badania wlasne

nym gotowanym na parze.

4. Poszczegdlne surowce cechowaty sie zroz-
nicowanym sktadem frakcyjnym, a domi-
nujacy frakcja, niezaleznie od zastosowa-
nych procesow technologicznych i formy
surowca, byla nierozpuszczalna frakcja
btonnika pokarmowego.
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(1]

(3]

(6]

(9]

Obrobka cieplna surowcoéw wplyneta na zmiang zawar-
tosci poszczegdlnych frakcji btonnika pokarmowego.
Stwierdzono istotne, pozorne obnizenie zawartos$ci frak-
cji hemicelulozowej, a pozorne zwickszenie zawartosci
frakcji ligninowej i celulozowej po obrdbcee cieplne;j.

Zréznicowana zawarto$¢ poszczegolnych frakceji w bton-
niku pokarmowym warzyw bedzie determinowac fizjolo-
giczne oddziatywanie btonnika w organizmie czlowieka.
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