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Streszczenie: Czynnikami sprzyjajacymi procesowi rozktadu witaminy C sg: podwyzszona
temperatura, obecno$¢ tlenu, srodowisko obojetne lub zasadowe, obecnos¢ enzymow utle-
niajacych, obecnos$¢ jonow metali, takich jak zelazo, miedz i srebro. Zywno$¢ przetworzona
jest uboga w naturalne sktadniki odzywcze, w tym witaminy, ktorych ilo$ci sa znacznie redu-
kowane w stosowanych powszechnie procesach technologicznych przetwarzania zywnosci.
W badaniach oznaczono metoda miareczkowa Tillmansa zawarto$¢ witaminy C w ziemniaku
(Solanum tuberosum) odmiany Bryza z wykorzystaniem r6znych procesow technologicznych
stosowanych w gastronomii i gospodarstwach domowych przy produkcji potraw. Wykaza-
no, ze najnizsza zawartos¢ witaminy C oznaczono w plackach ziemniaczanych. Najwigksza
zawarto$¢ witaminy C miaty ziemniaki surowe, nastgpnie wrzucone i gotowane we wrzacej
wodzie oraz gotowane w lupinie.

Stowa kluczowe: ziemniaki, obrobka zywnosci, witamina C.

Summary: Factors that influence the process of vitamin C reduction are: higher temperature,
presence of oxygen, neutral or alkaline environment, presence of oxidizing enzymes, and
metal ions, such as iron, copper and silver. The processed food is low in natural nutrients,
including vitamins, whose amounts are greatly reduced in food processing. Contents of vita-
min C in processed potatos (Solanum tuberosum) Bryza variety were measured by Tillmans
method. We conducted different processes which are used in catering and households to pre-
pare meals. It was shown that the smallest content of vitamin C was in potato pancakes. The
highest content of vitamin C was in raw potatoes, then thrown and boiled in boiling water and
in sample from boiled unpeeled potatoes.

Keywords: potatoes, food processing, vitamin C.
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1. Wstep

Witamina C wystepuje w dwoch formach, przy czym wilasciwosci witaminy zacho-
wujg obie formy: forma zredukowana — kwas askorbinowy i forma utleniona — kwas
dehydroaskorbinowy [Wechtersbach, Cigic 2007]. Kwas askorbinowy ma wtasci-
wosci silnie redukujace, poniewaz ugrupowanie pomiedzy C-2 i C-3, zwane endio-
lowym, fatwo oddaje dwa protony i dwa elektrony, przechodzac w ugrupowanie di-
ketonowe kwasu dehydroaskorbinowego. Przemiana kwasu askorbinowego w kwas
dehydroaskorbinowy jest odwracalna. Obie substancje sg wysoce niestabilne i fatwo
ulegaja dalszym przemianom nieodwracalnym, prowadzacym do utraty ich aktyw-
nos$ci biologicznej jako witaminy C. Czynnikami sprzyjajacymi procesowi rozkta-
du witaminy C s3: podwyzszona temperatura, obecnos¢ tlenu, srodowisko obojetne
lub zasadowe, obecnos¢ enzymow utleniajacych, obecnosé jonow metali, takich jak
zelazo, miedz i srebro. Witamina C, dzigki zdolnos$ci przenoszenia elektronow, sty-
muluje rozne procesy biochemiczne, reguluje cykl oddechowy w mitochondriach,
uczestniczy w reakcjach antyoksydacyjnych [Tavarini i in. 2008]. Witamina C po-
zwala na utrzymanie zelaza i miedzi w postaci aktywnych form w organizmie oraz
bierze udziat w biosyntezie kolagenu, ktory jest najbardziej powszechnym biatkiem
zwierzgcym budujacym wiele struktur. Pelni rowniez funkcje kofaktora w procesie
powstawania noradrenaliny dzieki zdolno$ci do oddawania elektronéw oraz modu-
latora odpornosciowego, gdyz bierze udziat w produkcji immunoglobulin. Witamina
C dziala synergistycznie z witaming E, hamujac powstawanie zwiazkéw kancero-
gennych. Wplywa korzystnie na funkcj¢ srodblonka naczyn, hamuje powstawanie
blaszki miazdzycowej poprzez podwyzszanie poziomu HDL [Eitenmiller, Landen
2008].

Do organizméw niezdolnych do syntezy witaminy C oprécz czlowicka i matp
naleza takze §winki morskie, nietoperze, ryby i ptaki. Brak mozliwosci biosyntezy
witaminy spowodowany jest mutacja w genie kodujacym enzym szlaku biosynte-
zy kwasu askorbinowego — oksydazy L-glukonolaktonowej. U ro$lin kazda komor-
ka organizmu jest potencjalnie zdolna do syntezy kwasu askorbinowego, podczas
gdy u zwierzat synteza ma miejsce w watrobie i nerkach. Wchtanianie witaminy
C u cztowieka odbywa si¢ w dwunastnicy 1 jelicie cienkim, a gromadzona jest ona
w tkankach o wzmozonym metabolizmie, jak watroba, trzustka czy mdzg. Witamina
C jest rozpuszczalna w wodzie, dlatego jej nadmiar wydalany jest z potem i mo-
czem, a znaczne ubytki kwasu askorbinowego w organizmie powodowane sg przez
stres, nikotyn¢ czy promieniowanie UV. Wtasciwy poziom witaminy C w organi-
zmie uwarunkowany jest racjonalnym zywieniem. Gtownym zrédtem witaminy C
w diecie cztowieka sg produkty roslinne, przede wszystkim surowe owoce i warzywa
(jabtko 9 mg/100 g; maliny 31 mg/100 g; mandarynki 30 mg/100 g; porzeczki czarne
182 mg/100 g; truskawki 66 mg/100 g; brokuty 83 mg/100 g; jarmuz 120 mg/100 g,
kalafior 36 mg/100 g; kapusta biata 48 mg/100 g; ziemniaki 16-30 mg/100 g) [Ku-
nachowicz i in. 2017].
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Polska jest obecnie jednym z najwigkszych producentow ziemniakow (7 miejsce
na $wiecie, 4 w Europie). Jednak spozycie tego produktu w Polsce systematycznie
spada (270 kg/os. w 1950 r.; 144 kg/os. — 2000 r., 109 kg/os. — 2014 1). Ze wzgledu
na zmieniajace si¢ upodobania konsumenckie spozywa si¢ coraz wigcej przetworzo-
nych produktow z ziemniaka, nie tylko w postaci frytek, chipséw oraz koncentratow
z produktow suszonych, ale takze ziemniakow wstepnie obranych, podgotowanych
i mrozonych, tj. produktow minimalnie przetworzonych i ,,wygodnych” [Zagorska
2013; Krzewiniska, Michatowska 2014]. Zywno$é¢é przetworzona jest uboga w natu-
ralne sktadniki odzywcze, w tym witaminy, ktorych ilosci sg znacznie redukowane
w stosowanych powszechnie procesach technologicznych przetwarzania zywnosci
(chipsy — 9,6 mg/100 g; frytki po I smazeniu — 8,2 mg/100 g, frytki po II smaze-
niu — 6,4 mg/100 g) [Rytel, Lisinska 2007]. Procesy technologiczne i przetwarzanie
ziemniaka (m.in. gotowanie, smazenie) prowadzg do strat witaminy C w produkcie.
Spozycie zywnosci przetworzonej sprzyja wystepowaniu niedoborow witamino-
wych w organizmie. W zaleceniach zywieniowych postuluje si¢ spozywanie warzyw
1 owocOwW w postaci surowej, jak najmniej przetworzonej [ Wierzbicka, Kuskowska
2002]. Do uzupetnienia ewentualnych niedoboréw kwasu askorbinowego w pozy-
wieniu stosuje si¢ wzbogacanie produktow spozywczych (E 300), gtéwnie skoncen-
trowanych sokdw, napojow bezalkoholowych, wyrobdéw cukierniczych.

Celem pracy byta ocena zawartos$ci kwasu askorbinowego w ziemniaku suro-
wym oraz poddanym 11 obrébkom technologicznym stosowanym w przygotowaniu
kulinarnym potraw.

2. Material i metodyka

Oznaczono zawarto$¢ kwasu askorbinowego w ziemniaku (Solanum tuberosum) od-

miany Bryza, z ktorego wykonano 11 prob z wykorzystaniem réznych obrobek ter-

micznych i mechanicznych stosowanych w gastronomii przy produkcji potraw. W do-

swiadczeniu wykorzystano nastgpujace technologie gastronomiczne (warianty — W):

*  WO0. ziemniak surowy,

*  WI. gotowane 10 min ziemniaki obrane ze skorki, wrzucone w catosci do zimnej
wody,

e W2. gotowane 10 min ziemniaki ze skorka, wrzucone w catosci do zimnej wody,

e W3. gotowane 5 min kawalki (lcm x lcm) obranego ziemniaka, wrzucone do
goracej wody,

* W4, gotowane 5 min kawatki (1cm X lem) obranego ziemniaka, wrzucone do
zimnej wody,

* WS5. ziemniak obrany starty na plastikowe;j tarce,

*  W6. ziemniak obrany starty na metalowej tarce,

»  W?7. placki ziemniaczane (ziemniak obrany, starty na plastikowej tarce i usma-
zony na patelni teflonowej w temp. 175°C) ,

* WS, cienkie plasterki obranego ziemniaka smazone na patelni,
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e WO. ziemniaki obrane pokrojone w plasterki i pieczone w mikrofali 400 W,
e WI10. ziemniaki obrane pokrojone w kawatki i pieczone 10 min w kombiwarze
(obieg wymuszonego gorgcego powietrza w temp. 200° C),
e WII. ziemniaki obrane pokrojone w kawatki, pieczone 10 min w folii aluminio-
wej w kombiwarze (obieg wymuszonego goracego powietrza w temp. 200°C).
W przygotowanych probach oceniono zawartos¢ kwasu askorbinowego metoda
miareczkowa Tillimansa [PN—-A-04019:1998], ktéra polega na ekstrakcji kwasem
szczawiowym kwasu askorbinowego z produktu, a nastgpnie jego utlenieniu do
kwasu dehydroaskorbinowego w $rodowisku kwasnym za pomoca mianowanego,
niebieskiego barwnika 2,6-dichlorofenoloindofenolu (DCIP). W poszczegdlnych
probach wykonywano po 5 powtdrzen. Uzyskane wyniki badan poddano analizie
statystycznej z uzyciem programu Statistica 13.1. Testem Szapiro-Wilka sprawdzo-
no rozktady normalne uzyskanych wynikdéw badan. Wyznaczono grupy jednorodne
oraz wartosci NIR (najmniejsza istotna rdznica), stosujgc test Duncana, na pozio-
mie istotnosci (o = 0,05). W celu stwierdzenia wptywu poszczegodlnych procesow
technologicznych na zawarto$¢ witaminy C w surowym ziemniaku oraz po obrobce
termicznej lub mechanicznej zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji [Sta-
nisz 2007].

3. Wyniki i dyskusja

Ziemniak surowy nie jest konsumowany ze wzgledu na zawarto$¢ skrobi, ktora bez
obrobki cieplnej nie moze zosta¢ strawiona w organizmie, oraz glikoalkaloidow
— m.in. solaniny. W celu zwiekszenia przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych
ziemniaka oraz polepszenia jego cech sensorycznych: smakowych i zapachowych
przed konsumpcjg musi on by¢ poddany obrobce wstepnej (mycie, obieranie), jak
i zabiegom termicznym. Najcze$ciej stosowane w przemysle ziemniaczanym, jak
1 w gospodarstwie domowym zabiegi termiczne, takie jak gotowanie i smazenie,
wplywaja na zmniejszenie wartosci odzywczej potproduktow i produktéw ziemnia-
czanych [Rytel, Tajner-Czopek 2012]. Wedtug Han i in. [2004] najwigksze ilo$ci
witaminy C znajduja si¢ pod powierzchnig skérki ziemniaka w czesci stolonowej
i w rdzeniu bulwy, a najmniejsze w czesci wierzchotkowej. Zatem sam proces obie-
rania bulwy ziemniaka (grubo$¢ obierania) moze powodowac znaczne straty tej wi-
taminy. W przeprowadzonym do$wiadczeniu ziemniaki byly obierane standardowo
obieraczka do jarzyn o statej grubosci (1,5 mm). Wedtug Cieslik [1991] straty wi-
taminy C zachodzace podczas przygotowania potraw i przetwordw ziemniaczanych
sg spowodowane jej rozktadem pod wptywem dziatania temperatury, enzymow, tle-
nu, $wiatta oraz obecnosci jondw niektorych metali czy odczynu srodowiska. Kwas
askorbinowy przechodzi do roztworu lub utlenia si¢ do kwasu dehydroaskorbinowe-
go, ktory ulega dalszemu utlenianiu az do utraty aktywnosci biologiczne;j.
Najczesciej stosowana w Polsce obrobka termiczna (W1 — gotowanie ziem-
niakow obranych ze skorki, w calosci wrzuconych do zimnej wody) zastosowana
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w niniejszym doswiadczeniu spowodowata obnizenie zawartosci witaminy C (W1
23,1mg/100g vs. WO 27,3mg/100g) (rys. 1). Strata wynosita 4,2 mg, czyli 15,3%
(tab. 1). Z badan Kolendy i Pyryt [2002] wynika, Ze gotowanie tradycyjne w duzej
ilosci wody powoduje wigksze ubytki tego zwigzku (20-40%) niz gotowanie w nie-
wielkiej ilo$ci wody, z wykorzystaniem mikrofal lub w garnkach akutermicznych
(8-17%). Jest to spowodowane tym, ze witamina C jest zwigzkiem dobrze rozpusz-
czalnym w wodzie i podlegajacym termicznej degradacji. Najmniejsza stratg za-
warto$ci witaminy C w ziemniaku oznaczono w probie W3 (kawalki lem x lem
obranego ziemniaka, wrzucone do goracej wody) — wynosita ona 9,5%. Wynika to
z krotkiego czasu oddziatywania goracej wody na mate kawatki ziemniaka, ktore
szybko ugotowaty si¢ do migkkos$ci. Niska redukcje¢ zawartosci tej witaminy wyka-
zano takze w probie ziemniaka gotowanego w tupinie (W2 — 12,4%), ktora wyni-
kata z ochronnego dziatania skorki ziemniaka przed wymywaniem witaminy C do
wody. W badaniach wykazano, ze wplyw na zawarto$¢ witaminy C w ziemniaku ma
proces silnego rozdrobnienia ziemniaka i przez to zwigkszonego kontaktu z tlenem
z powietrza, ale roOwniez material, z ktéorego wykonana byla tarka. Ziemniak roz-
drobniony na plastikowej tarce zawieral 15,1 mg/100 g witaminy C, a na metalowej
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WO — ziemniak surowy; W1-11— warianty procesu termicznego lub mechanicznego; a-j — grupy
jednorodne; j* — grupy porownywalne ze soba.

Rys. 1. Zawarto$¢ witaminy C w ziemniaku poddanym r6znym procesom technologicznym

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie badan.
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tarce — 13,5 mg/100 g. Udowodniono, ze metale takie jak zelazo przyspieszaja pro-
ces redukcji witaminy C i zwigkszajg jej straty w produkcie.

W wyniku doswiadczenia wykazano, ze najwigcksze straty witaminy C powo-
duje potaczenie kilku procesow technologicznych, jak mechaniczne rozdrobnienie
ziemniaka na miazge, a nastgpnie smazenie w temp. 175°C na patelni teflonowe;j
(W7 — placki ziemniaczane). W tak przygotowanym produkcie zawarto$¢ witami-
ny C wynosita 9,1 mg/100 g i byla trzykrotnie mniejsza od zawarto$ci w surowym
ziemniaku (66,6% strat). Ugotowano plasterki ziemniaka w kuchence mikrofalowej
(W9) i wykazano, ze zawartos¢ witaminy C obnizyta si¢ do 11,9 mg (56,4% strat).
Smazenie na patelni plasterkow ziemniaka powodowato obnizenie zawarto$ci wi-
taminy C do 11,1 mg (59,3% strat). Zastosowanie kombiwaru (pieczenie w temp.
200°C z wymuszonym obiegiem powietrza) spowodowalo obnizenie zawarto$ci wi-
taminy C w ziemniaku do 16,7 mg, a dodatkowo owini¢cie kawatkow ziemniaka
w foli¢ aluminiowg do 12,7 mg/100 g.

Tabela 1. Straty zawartosci witaminy C w poszczegdlnych probach
ziemniaka przetworzonego termicznie lub mechanicznie

Wariant obrobki termicznej Straty witaminy C (%)
W1 15,3
W2 12,4
W3 9,5
W4 27,1
W5 44,6
W6 50,5
W7 66,6
W8 59,3
W9 56,4
W10 38,8
W11 53,4

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie badan.

Na podstawie analizy statystycznej wykazano, ze kazdy z procesow techno-
logicznych miat istotny statystycznie wpltyw na zmiany zawarto$ci witaminy C
w ziemniakach. Ziemniaki poddane obrobce w wariancie W9 (ziemniaki w plaster-
kach pieczone w mikrofali 400 W) i W11 (ziemniaki w kawatkach pieczone w fo-
lii aluminiowej w kombiwarze (obieg wymuszonego goracego powietrza w temp.
200°C) miaty statystycznie porownywalny wplyw na zawarto$¢ witaminy C w pro-
dukcie.
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4. Whnioski

Z przeprowadzonych badan wynikajg nastgpujgce wnioski:

1. Najmniejsze straty witaminy C wykazano w ziemniaku gotowanym w kawat-
kach i wrzuconym do wrzatku oraz gotowanym w skorce.

2. Polaczenie kilku technologii obrobki zywnosci (rozdrobnienie ziemniaka na
miazge 1 usmazenie na patelni) oraz przygotowanie z niego plackow ziemniacza-
nych spowodowato najwigksze straty witaminy C.
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