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METODA SOUS-VIDE JAKO ALTERNATYWA DLA TRADYCYJNYCH
METOD GOTOWANIA WARZYW KAPUSTNYCH W KONTEKSCIE
OGRANICZANIA STRAT ZAWARTOSCI SKEADNIKOW ODZYWCZYCH
I BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Przyktadem obrobki hydrotermicznej korzystnej w aspekcie zachowania wartosci odzywczej i jakosci
sensorycznej warzyw kapustnych jest metoda sous-vide. Obejmuje ona pakowanie prozniowe, obrobke
cieplng, a nastgpnie natychmiastowe schtodzenie produktu. Zastosowanie hermetycznego opakowania
zapewnia wiele korzysci nie tylko podczas gotowania, ale rowniez w trakcie przechowywania oraz ewen-
tualnego transportu. Z uwagi na wzrastajaca popularno$¢ metody sous-vide, wiedza o jej wplywie na
warto$¢ odzywcza produktow spozywczych jest niezbedna z zywieniowego punktu widzenia.

Celem pracy bylo poréwnanie wpltywu gotowania metoda sous-vide z innymi tradycyjnie stosowany-
mi metodami obrobki termicznej warzyw kapustnych, takich jak: kalafior biaty, brukselka, kalafior zielo-
ny typu Romanesco i brokuty, na zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywczych i btonnika pokarmowego.
Bezposrednio po obrdbcee termicznej warzywa schtadzano i przechowywano przez 5 dni w kontrolowane;j
temp. 2 + 3 °C w zamknigtych opakowaniach. W warzywach oznaczono zawarto$¢ suchej masy, bialka,
thuszczu, popiotu, blonnika pokarmowego ogdtem oraz jego frakcji rozpuszczalnej. Wyniki przeprowa-
dzonych badan wskazuja, ze zastosowane metody obrdobki termicznej warzyw kapustnych znaczaco wpty-
nely na ich warto$¢ odzywcza. Gotowanie metoda sous-vide, podobnie jak gotowanie na parze, byto ko-
rzystniejsza forma obrobki, w kontekscie zachowania warto$ci odzywczej warzyw, w stosunku do
tradycyjnego gotowania w wodzie. Ponadto metoda sous-vide pozwalala na zachowanie najwigkszej ilosci
wiokna pokarmowego, w tym jego frakcji rozpuszczalnej, w pordéwnaniu z pozostatymi technikami.

Stowa kluczowe: metoda sous-vide, warzywa kapustne, gotowanie, sktadniki odzywcze, btonnik

Wprowadzenie

Obrobka cieplna to, zgodnie z definicja zaproponowang przez Konarzewska [19],
proces poddania pdtproduktow dziataniu wysokiej temperatury i przetworzeniu ich

Dr inz. A. Florkiewicz, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow.
Kontakt: adam.florkiewicz@urk.edu.p!



46 Adam Florkiewicz

w gotowe potrawy. Rodzaj metody obrobki dobiera si¢ ze wzgledu na wybrane srodo-
wisko przewodzgce ciepto (woda, thuszcz, para), zdolnos¢ nagrzewania oraz sposob
przenoszenia energii cieplnej (przewodzenie, konwekcja, promieniowanie). Podsta-
wowe metody obrobki cieplnej wykorzystywane w gastronomii to gotowanie tradycyj-
ne 1 na parze, smazenie, duszenie oraz pieczenie. Coraz popularniejsza staje si¢ rOw-
niez metoda "gotowania w prozni", tzw. metoda sous-vide. Obejmuje ona pakowanie
prozniowe, obrobke cieplng, a nastgpnie natychmiastowe schtodzenie produktu i jest
uznawana za jednag z najskuteczniejszych metod utrwalania zywnosci. Pozwala ona na
zachowanie waloréw smakowych i ograniczenie strat wartosci odzywczej. Produkty
»gotowane w prozni” zyskaly duza aprobate ze wzgledu na zachowanie intensywnego
smaku i aromatu okreslanego jako ,naturalny”, a takze ograniczenie zmian barwy
w poroOwnaniu z surowcem. Wtasciwosci sensoryczne gotowych potraw sg cenione
glownie z powodu ograniczenia utraty wody, co sprawia, ze potrawy pozostaja soczy-
ste, jak réwniez dzigki zminimalizowaniu rozktadu sktadnikow odpowiedzialnych za
smak 1 zapach [14]. Zamknigcie Zywnosci w hermetycznym opakowaniu zapewnia
wiele korzys$ci nie tylko w trakcie procesu gotowania, ale rowniez podczas przecho-
wywania i ewentualnego transportu. Trwale i szczelne opakowanie uniemozliwia pod-
czas gotowania strat¢ sktadnikow lotnych i zwigzkoéw rozpuszczalnych, takich jak:
chlorek sodowy, aminokwasy, kwasy organiczne i nukleinowe, co w rezultacie przy-
czynia si¢ do wiekszego zachowania smaku, aromatu, jak i tekstury gotowego produk-
tu. Warzywa powinno si¢ przygotowywaé w temperaturze powyzej 80 °C [3].

Warzywa kapustowate naleza do rodziny roslin krzyzowych (Cruciferae). Naj-
czesciej uprawiane sa: kapusta glowiasta, kalafior, brukselka, kalarepa, brokut i jar-
muz. Charakterystycznymi cze$ciami jadalnymi tych warzyw sa liscie i todygi oraz
nierozwini¢te kwiatostany (w przypadku brokutu i kalafiora). Warzywa te charaktery-
zujg si¢ duzg zawartoscig sktadnikow odzywczych (z wyjatkiem tluszczu i cukrow
prostych), dzigki czemu maja niska warto$¢ energetyczng i sa dobrym zrédlem blonni-
ka pokarmowego [27]. Obecnie obserwuje si¢ wicksze zainteresowanie spozywaniem
warzyw kapustnych, co jest zwigzane z wartoscig prozdrowotng tych roslin. Oprocz
wymienionego juz btonnika (w tym B-glukanow) zawierajag one takze karotenoidy,
zwigzki polifenolowe, glukozynolany oraz witaming C [4, 6]. Wedlug Institute of Me-
dicine, Food and Nutrition Board [15] spozycie blonnika moze zmniejszy¢ ryzyko
choroby wiencowej i raka. Swiatowa Organizacja Zdrowia zaleca spozywanie co naj-
mniej 400 g owocow 1 warzyw dziennie (z wyjatkiem ziemniakéw i innych bulw boga-
tych w skrobi¢) w celu zapobiezenia przewlektym chorobom, zapobiezenia i tagodze-
nia niedoboréw wielu mikrosktadnikéw, szczegdlnie w krajach stabiej rozwinietych.

Z uwagi na rosngcg popularno$¢ metody sous-vide, wiedza o jej wptywie na war-
tos¢ odzywcza waznych elementow diety jest niezbedna z zywieniowego punktu wi-
dzenia.
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Celem badan byto porownanie wptywu obrobki warzyw kapustnych metoda sous-
vide z innymi tradycyjnie stosowanymi metodami gotowania na zawarto$¢ wybranych
sktadnikow odzywczych i1 blonnika pokarmowego.

Material i metody badan

Cztery popularne warzywa kapustne: kalafior biaty, brukselke, kalafior zielony
typu Romanesco i brokuty kupiono w lokalnym supermarkecie. Warzywa (po 5 kg
swiezej masy zielonej) pocigto pionowo na cztery lub osiem kawatkéw. Warzywa su-
rowe (kontrola) podzielono na cztery proby laboratoryjne, z ktorych trzy poddano ob-
robce metodg sous-vide, metoda tradycyjnego gotowania w wodzie oraz na parze,
a czwartg zatrzymano jako probe kontrolng. Bezposrednio po obrdbce termicznej wa-
rzywa schtadzano, a potowe z nich przechowywano przez kolejne 5 dni w kontrolowa-
nej temp. 2 + 3 °C w zamknigtych opakowaniach. Gotowanie metodg sous-vide prowa-
dzono po uprzednim zapakowaniu préozniowym (z uzyciem pakowarki prozniowej
VBN-4, RM Gastro, Czechy) w temp. 90 °C przez ok. 45 - 50 min, z zastosowaniem
systemu Sous-vide 225 448 (Hendi, Niemcy). Tradycyjne gotowanie prowadzono 10 -
15 min w wodzie destylowanej na kuchni indukcyjnej (Hendi, Niemcy) przy proporcji
surowca do wody 1 : 3 (m : V). Gotowanie na parze prowadzono z wykorzystaniem
pieca konwekcyjno parowego Retigo Orange Version 6 x GN1/1 | O 611 in (Retigo,
Czechy). Po zakonczeniu tej czgsci do§wiadczenia wszystkie proby zamrazano w temp.
-20 + 2 °C w komorze szokowego schiadzania RedFox SHS-511 (RM Gastro, Czechy).
Po zamrozeniu warzywa natychmiast poddawano liofilizacji z uzyciem liofilizatora
Christ Alpha 1-4 (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Niemcy) i mielono
w miynku laboratoryjnym Tecator Knifetec 1095 (Foss Tecator, Szwecja) do uzyska-
nia jednorodnego materiatu, ktory przechowywano w warunkach chtodniczych w her-
metycznie zamknigtych opakowaniach. Tak przygotowany materiat postuzyt do wyko-
nania analiz chemicznych.

Oznaczenie zawartosci suchej masy wykonywano metoda wagowa wedtug PN-
EN ISO 712:2012 [28] przy uzyciu suszarki Venticell 55Plus (BMT, Czechy). Ozna-
czenie zawartosci biatka wykonywano metodg Dumasa wedlug PN-EN ISO 16634-
1:2008 [29] za pomocg urzadzenia TruSpec N (LECO, USA). Do przeliczenia zawar-
tosci oznaczonego azotu na zawartos¢ biatka zastosowano wspotczynnik 5,9. Oznacza-
nie zawartosci popiotu przeprowadzano zgodnie z PN-EN ISO 2171:2010 [30] za po-
mocg pieca muflowego (model LE6/11/B150, Nabertherm, Niemcy). Zawarto$¢
btonnika pokarmowego okre$lano metoda enzymatyczno-grawimetryczng AOAC
991.43 (zestaw Megazyme, Megazyme, USA). Poprawno$¢ metody zostata zweryfi-
kowana przy uzyciu TDF Controls KIT (Megazyme, USA). Zawartosci thuszczu ozna-
czano wedhug wewnetrznej procedury badawczej metoda ekstrakcyjno wagowa. Po-
ziom tego sktadnika we wszystkich probach byl bardzo niski i znajdowat si¢ ponizej
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granicy oznaczalno$ci metody (LOQ = 0,2 g/100 g). Z tego tez wzgledu wynikow nie
przedstawiono w niniejszej pracy. Wydajnos¢ obrobki termicznej (wyrazong w procen-
tach) obliczono jako stosunek masy materiatu po obrobce do masy Swiezego surowca.
Stopien redukcji badanych sktadnikow (wyrazony w procentach) obliczano jako iloraz
pomiedzy ich zawarto$cig bezwzgledna w materiale po procesie technologicznym a za-
warto$cig bezwzglgdng w surowcu $wiezym, pomnozony przez wzgledny wspotczynnik
wydajno$ci procesu. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przy uzyciu jednoczynnikowej
analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami Srednimi szacowano
testem Duncana przy p < 0,05. Do obliczen zastosowano program Statistica 9 (Stat-
Soft, Polska).

Wiyniki i dyskusja

Wyniki uzyskane na wszystkich etapach do$wiadczenia zostaty podane w przeli-
czeniu na §wiezg mas¢ surowca po uwzglednieniu wydajnosci procesu. Ta forma
przedstawienia wynikow pozwala na ustalenie, czy badane zmiany miaty wpltyw na
retencj¢ poszczegdlnych sktadnikoéw w materiale poddanym obrobce.

Poczatkowo obrobka termiczna indukuje ekspansje¢ wewnatrzkomorkowych ga-
z6w, powodujac mechaniczne zniszczenie komorek. Dalsze ogrzewanie prowadzi do
depolimeryzacji pektyny, tworzac substancj¢ pektynowa o matej masie czasteczkowej,
ktéra moze tatwo rozpadac sig¢, powodujac utrate jedrnosci tkanki warzyw [4, 7, 9].

Zawarto$¢ suchej masy kalafiora surowego o r6zy bialej byta najmniejsza i wyno-
sifa 8,42 g/100 g (tab. 1). Nizsze warto$ci w granicach 6,96 +~ 7,22 % podaja Rutkow-
ska [31] oraz Gegbezynski i wsp. [13] (7,3 g/100 g). Zawartos¢ suchej substancji
w kalafiorze typu Romanesco wynosita 13,95 g/100 g. Nizsza $rednig warto$¢ wyno-
szacg 9,61 g/100 g swiezej masy kalafiora Romanesco otrzymali Osinska i wsp. [26].
W badaniach przeprowadzonych przez Gajewskiego [10] poziom suchej masy w kala-
fiorze o r6zy zielonej wynosit 9,1 g/100 g. Zastosowane w badaniach procesy wodno-
termiczne powodowaly w wigkszo$ci przypadkow istotne zmiany poziomu suchej ma-
sy. Niezaleznie od rodzaju warzywa gotowanie w wodzie skutkowato statystycznie
istotnym zmniejszeniem zawartosci suchej masy (tab. 1). Przyczyng tego zjawiska byta
z jednej strony zapewne eclucja zwigzkow rozpuszczalnych do roztworu, z drugiej —
wchtaniane niewielkiej ilosci wody przez tkanki, co potwierdzono analizg bilansu ma-
sy. Zmnigjszenie zawarto$ci suchej masy podczas obrobki hydrotermicznej warzyw
stwierdzili takze Gegbczynski [12] oraz Lentas i Witrowa-Rajchert [22]. W przeprowa-
dzonych badaniach straty zawarto$ci suchej masy w warzywach gotowanych w wodzie
wynosily srednio 10,74 %, a warto$¢ maksymalng odnotowano w przypadku kapusty
brukselskiej — 14,57 % (rys. 1). Porownywalne straty (na poziomie 12,5 %) podczas
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikoéw w warzywach kapustnych poddanych réznym procesom
termicznym [g/100 g $.m.]
Table 1. Content of selected ingredients in cruciferous vegetables subjected to various thermal processes

[g/100 g f.w.]
Warzywa / Vegetable
. . Kalafior typu
Proces termiczny Skladr'nk Kalafior bialy Brokut Romanesco Brukselka
Thermal process Ingredient . . Brussels
Cauliflower Broccoli Romanesco snrouts
cauliflower prou

Surowy / Raw 8,42°+0,03 | 12,81°+ 027 | 13,95°+0,59 [16,05°+ 0,37
Gotowanie w wodzie | A 780" 0,34 [ 10,89" £ 0,26 | 12,63*+0,15 |13,40" + 0,40
Boiling in water B | ¢ 7,68 £0,23 [ 10,79°£0,12 | 12,67°+£0,08 [12,99" + 0,08
Gotowanie na parze | A S‘rc ;ﬁ;"‘ 8,67°£0,43 | 14.25°£0,39 | 14,89°+ 0,61 |1540°+0,14
Steaming B Y 8,50°+ 0,14 [ 13,90°+ 0,11 | 14,89°+0,07 |15,22°+0,12
Gotowanie sous-vide | A 8,22°+0,03 | 12,85°+ 0,51 | 14,01°+0,39 [14,25° + 0,09
Sous-vide cooking | B 8,11°+0,08 | 12,74° + 0,05 | 13,90°+0,10 |13,82°+0,11
Surowy / Raw 2,957+0,05 | 5,52740,02 | 4,96°+£0,04 |3,95%+0,05
Gotowanie w wodzie | A 2,56°+0,01 | 3,51°+0,00 | 3,85°+0,01 |3,14°+0,05
Boiling in water B Bialk 2,33*+0,03 | 3,79°+£0,07 | 3,89°+0,08 |2,84"+0,01
Gotowanie na parze | A Prlgtei(l’l 2,78°£0,00 | 5,30°£0,07 | 4,49°+0,06 | 3,69 % 0,00
Steaming B 2,67940,04 | 5,20°+0,06 | 4,68¢+0,02 | 3,50°+0,02
Gotowanie sous-vide | A 2,61°440,02 | 5,04940,04 | 4,64°+0,07 |3,35¢+0,02
Sous-vide cooking | B 2,41°40,01 | 4,71°+0,01 | 4,57°+0,01 | 3,24+ 0,00
Surowy / Raw 0,94°+0,00 | 1,22°+0,00 | 1,36°+0,01 | 1,437+0,00
Gotowanie w wodzie | A 0,844+ 0,01 | 0,78°+0,01 | 0,88*+0,00 | 1,05°+0,01
Boiling in water B Ponil 0,68+ 0,00 | 0,76*+0,01 | 0,87°+0,01 | 0,92%+0,00
Gotowanie na parze | A o [0.81£0,01 [ 1,127+0,04 [ 1,267+0,02 [ 1,38°%0,01
Steaming B 0,74°+0,01 | 1,15+0,01 | 1,22°40,02 | 1,22¢+0,01
Gotowanie sous-vide | A 0,78°+0,02 | 1,10°40,01 | 1,19°40,00 | 1,16°+0,02
Sous-vide cooking | B 0,79°+0,02 | 1,07°+0,01 | 1,06°+0,01 |1,10°+0,03
Surowy / Raw 3,78 40,05 | 496°+£0,03 | 5,01°£0,04 |5,89Y%0,00
Gotowanie w wodzie | A | Btonnik | 3.10°+0,01 | 4,32°40,02 | 4,45°+0,00 |5,24°+0,01
Boiling in water B | pokarmowy | 3,02*+0,02 | 4,12°+0,07 | 4,43"+0,03 | 5,00° +0,01
Gotowanie na parze | A | ogotem | 3,19°40,02 | 547°+0,06 | 5,16°+0,01 |5.87°+0,01
Steaming B | Total dietary | 3,14* £ 0,00 | 5,19°%0,01 | 5,07°£0,07 | 5,51°%0,06
Gotowanie sous-vide | A fibre 3,64+0,02 | 5,039+0,02 | 4,94°+0,01 |5,53°+0,00
Sous-vide cooking | B 3,35940,00 | 4,96°+0,01 | 4,79°+0,02 |5,27°+0,03
Surowy / Raw . 2,63°+0,01 | 348°+0,04 | 3,57°+0,04 | 4,79'+0,03
Gotowanie w wodzie | A | Blonnik 71997+ 003 | 2,84°£0,01 | 2,94°+0,02 |4,13°+0,13
Boiling in water B | Pokarmowy 79931001 | 2,67° 0,01 | 2,92°+0,02 | 3,86" % 0,06
Gotowanie na parze | A r‘é;gl“rfyz 2,18 £0,05 | 3,77¢£0,02 | 3,53%+0,03 4,715+ 0,09
Steaming B Soluble | 2:04°+0,04 | 3,52°40,02 | 3,43°+0,12 |4,56*+0,02
Gotowanie sous-vide | A | dietary fibre | 2:37°£0,02 | 3,37°£0,02 | 3,31°+0,02 |4,56" £0,03
Sous-vide cooking | B 2,45°40,04 | 3,32°40,02 | 3,18°+0,02 |4,36°+0,02

Objasnienia / Explanatory notes:
A — material bezposrednio po obrobee termicznej / material directly after heat treatment; B — materiat po
obrobce termicznej przechowywany w temp. 2 + 4 °C przez 5 dni / material after heat treatment and stored
at 2 + 4 °C for 5 days. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenia standardowe / Table shows
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mean values + standard deviation; a - g — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ
statistically significantly at p < 0.05.

gotowania uzyskali Gebhardt i Thomas [11]. Na zmniejszenie zawartosci suchej masy
podczas gotowania brukselki w wodzie zwracajg uwage takze Czarniecka-Skubina
i Gotaszewska [5]. Z kolei Gebczynski i wsp. [12] wykazali wzrost zawartosci suche;j
masy w warzywach podczas tego procesu. Porownano wptyw parowania oraz gotowa-
nia metoda sous-vide na zawarto$¢ suchej masy w warzywach i stwierdzono, ze
w przypadku kalafiora zarowno o r6zy bialej, jak i typu Romanesco znajduje si¢ ona na
zblizonym poziomie (p > 0,05). Parowany brokut oraz kapusta brukselska zawieraty,
zardwno bezposrednio po obrobce, jak i po pigciodniowym przechowywaniu, wigcej
suchej masy niz warzywa przygotowane metodg sous-vide. Jednoczesnie nalezy wska-
zac, ze brokut ugotowany metoda sous-vide zawierat porownywalng zawartos¢ suchej
masy w stosunku do warzywa surowego. Na podstawie powyzszych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze technika sous-vide dzigki ogrzewaniu przeponowemu (wczesniejsze
pakowanie prézniowe) uniemozliwia bezposredni kontakt surowca ze Srodowiskiem
wodnym i charakteryzuje si¢ nizszym zakresem stosowanych temperatur, wobec czego
jest korzystniejszg metoda gotowania warzyw niz metoda tradycyjna w wodzie. Ponad-
to moze stanowi¢ alternatywny sposob przygotowania warzyw w stosunku do parowa-
nia.

20
15 T I. [ Kalafior biaty
Cauliflower
@ Brokut
10 1 Broccoli
B Kalafior typu Romanesco
5 Romanesco cauliflower
O Brukselka
Brussels sprouts
0 ||
A B A B A B
Gotowanie w wodzie Gotowanie na parze Gotowanie sous-vide
Boiling in water Steaming Sous-vide cooking

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Rys. 1. Redukcja zawartosci suchej masy w warzywach kapustnych poddanych ré6znym procesom ter-
micznym [%]

Fig. 1.  Reduction of dry matter content in cruciferous vegetables subjected to various thermal processes
[%]
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Zawarto$¢ biatka w surowych rozach kalafiora biatego byta najmniejsza i wynosi-
ta 0,94 g/100 g, natomiast najwigksza byta w brokule — 5,52 g/100 g (tab. 1). Zawar-
tos¢ tego trudno rozpuszczalnego sktadnika w wodzie zmieniata si¢ statystycznie istot-
nie pod wpltywam zastosowanych proceséw. Podobnie jak w przypadku suchej masy,
gotowanie warzyw w wodzie zawsze prowadzito do istotnego zmniejszenia zawartosci
biatka ($rednio o 19,72 %). Najwyzsze straty tego sktadnika stwierdzono w przypadku
gotowanego w wodzie brokulu — 29,88 %. Takze stosowanie parowania warzyw skut-
kowato istotnym zmniejszeniem zawarto$ci biatka, przy czym byto ono istotnie mniej-
sze niz w przypadku warzyw gotowanych tradycyjnie i wynosito $rednio 3,19 % (rys.
2). Zaznaczy¢ nalezy, ze zastosowana w badaniach wtasnych metoda parowania pole-
gala na wykorzystaniu urzadzenia z wymuszong konwekcja, co umozliwia dodatkowe
zwickszenie wspolczynnika wnikania ciepla, a tym samym mozliwie szybki wzrost
temperatury wewnatrz produktu. Zblizonym poziomem tego sktadnika odznaczat si¢
parowany i gotowany metoda sous-vide kalafior typu Romanesco (zarowno bezpo-
$rednio po obrdbce termicznej, jak i po pigciu dniach przechowywania). Pigciodniowe
przechowywanie warzyw w wigkszosci przypadkow w sposob istotny wptyneto na
zmniejszenie zawarto$ci tego sktadnika. Wyjatek stanowity parowany brokut oraz ka-
lafior typu Romanesco. Lisiewska i wsp. [24] badali zmiany zawarto$ci biatka w szpi-
naku i brokule podczas obrobki termicznej i zauwazyli, Ze zmniejszenie zawartosci
pojawia si¢, gdy wystepuje on w surowcu w duzych ilosciach. Natomiast, gdy jego
zawarto$¢ jest stosunkowo mata, nastepuje wzrost zawartosci sktadnika.
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Rys. 2. Redukcja zawartoéci biatka w warzywach kapustnych poddanych réznym procesom termicznym
[%0]
Fig. 2. Reduction of protein content in cruciferous vegetables subjected to various thermal processes [%]
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Zawartos¢ sktadnikow mineralnych, traktowana jako zawarto$¢ popiotu ogotem,
w kalafiorze o rozy biatej odpowiadata zakresowi podanemu przez Kunachowicz
1 wsp. [20] i wynosita 0,94 g/100 g. Istotnie wyzszy poziom tego sktadnika stwierdzo-
no w pozostatych warzywach. Analiza wpltywu obrobki termicznej na zawartos¢ sktad-
nikow mineralnych umozliwita wykazanie, ze niezaleznie od metody oraz rodzaju
warzyw obrobka ta prowadzi do zmniejszenia zawartosci ww. zwigzkéw. W kazdym
przypadku zmiany te byly statystycznie istotne (p < 0,05). Metoda, ktéra powodowata
najwicksze straty popiotu, byto tradycyjne gotowanie warzyw w wodzie. W kalafiorze
bialym przygotowanym ww. metodg nastgpitlo ponad 10-procentowe zmniejszenie
zawartosci popiotu do wartosci 0,84 g/100 g (tab. 1). Byto ono prawdopodobnie spo-
wodowane zarowno wzrostem masy catkowitej warzywa, jak i wylugowywaniem si¢
sktadnikow mineralnych. Straty popiolu w przypadku brokutu, kalafiora typu Romane-
sco 1 kapusty brukselskiej byty jeszcze wigksze (srednio 25,35 %) i dochodzity nawet
do 34,49 % (rys. 3). Parowanie warzyw oraz gotowanie metoda sous-vide takze powo-
dowaly zmniejszanie si¢ zawartosci popiotu bezposrednio po obrobce, ale w mniej-
szym stopniu (odpowiednio 7,82 % i 12,25 %). Podobny ubytek popiotu w warzywach
(brokut i kalafior) gotowanych w wodzie w poréwnaniu z gotowanymi na parze zaob-
serwowali inni badacze [1, 25]. Zblizong tendencj¢ wykazali takze Lisiewska 1 wsp.
[24] w odniesieniu do szpinaku, jarmuzu oraz fasoli. W wigkszosci przypadkow
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Rys. 3. Redukcja zawartosci popiolu w warzywach kapustnych poddanych réznym procesom termicz-
nym [%]
Fig. 3. Reduction of ash content in cruciferous vegetables subjected to various thermal processes [%]
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przechowywanie warzyw w warunkach chtodniczych przez pi¢¢ dni prowadzito do
dalszego zmniejszania zawarto$ci popiolu. Wyjatek stanowity kalafior o rdzy biatej
gotowany metodg sous-vide oraz parowany brokul, w ktorych poziom sktadnikow
mineralnych bezposrednio po obrobce i po przechowywaniu warzyw byt zblizony.

Zgodnie z definicja opracowang przez American Association of Cereal Chemist
(AACC) [2] btonnik pokarmowy obejmuje wszystkie nieskrobiowe polisacharydy,
takie jak: celuloza, hemicelulozy, pektyny, modyfikowana celuloza, polifruktany (inu-
lina 1 oligofruktany), niestrawne dekstryny, polidekstroze, metyloceluloze i hydroksy-
propylometyloceluloze, skrobi¢ oporng, gumy i $luzy. W przeprowadzonych badaniach
obserwowano zmniejszenie zawartosci btonnika pokarmowego ogoétem (TDF) we
wszystkich warzywach gotowanych tradycyjnie w wodzie ($rednio o 11,15 %), a uby-
tek maksymalny odnotowano w kalafiorze biatym — o 17,18 % (rys. 4). W przypadku
brokutu gotowanego na parze i metodg sous-vide oraz kalafiora o r6zy bialej gotowa-
nego metoda sous-vide nastgpit wzrost zawartosci tego sktadnika w stosunku do mate-
rialu §wiezego (tab. 1). Przechowywanie ugotowanych wczesniej warzyw w warun-
kach chlodniczych wptyneto istotnie na zmniejszenie zawarto$ci btonnika. Jedynie
w przypadku parowanego kalafiora o rozy biatej i typu Romanesco oraz brokutu goto-
wanego metoda sous-vide nie wykazano réznic (p < 0,05) pomigdzy warto§ciami ozna-
czonymi bezposrednio po obrobce i po 5-dniowym przechowywaniu warzyw. Wedlug
Elkner [8] gotowanie na parze marchwi i burakow spowodowato wzrost zawartosci
btonnika w produktach. Komolka i wsp. [18] wykazali, Ze na skutek obrobki termicz-
nej dochodzi do zmian btonnika pokarmowego zaréwno ilosciowych, jak i jakoscio-
wych. Poza obrobka cieplng wplyw na nie ma rowniez rodzaj czy odmiana warzywa.
Wedlug badan uwzgledniajacych rowniez rodzaj obrobki wstepnej, przeprowadzonych
przez Komolke i wsp. [17], dotyczacych marchwi i ziemniakoéw stwierdzono, ze proces
gotowania w wodzie wpltywat znaczaco na zmiany zawarto$ci btonnika pokarmowego
w produkcie. W przypadku gotowania w wodzie w marchwi nieobranej oraz obranej
i rozdrobnionej zawarto$¢ blonnika zmalata w poréwnaniu z warzywem surowym,
natomiast w marchwi obranej i nierozdrobnionej — wzrosta.

W wigkszosci badanych warzyw rozpuszczalna w wodzie frakcja btonnika po-
karmowego (SDF) stanowila ok. 70 % btonnika ogoétem (tab. 1). W kapuscie bruksel-
skiej jej poziom byt jeszcze wyzszy 1 wynosit 81,32 %. Po obrdbcee cieplnej udziat tej
frakcji zmniejszat si¢ 1 byl w zakresie 65 + 70 % (rys. 5). Najwickszg redukcje tych
sktadnikow, w stosunku do materiatu surowego, zaobserwowano w przypadku kalafio-
ra biatego gotowanego w wodzie bezposrednio po procesie (0 24,1 %). Przyrost frakcji
nierozpuszczalnej blonnika (IDF) moze by¢ spowodowany zwigkszeniem udziatu celu-
lozy, ktora jest jednym ze sktadnikéw tej frakcji, wywolanym procesami cieplnymi.
Badania réznych odmian kapusty prowadzone przez innych autoréw dostarczyty
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odmiennych wynikéw [9, 16, 21]. W kazdym warzywie odnotowano wigkszy udziat
frakcji IDF w stosunku do SDF. Na skutek gotowania w wodzie ilo$¢ IDF w produkcie
wzrastata. Mozna to wyjasni¢ zmiang rozpuszczalnos$ci zwigzkéw wielkoczgsteczko-
wych podczas obrobki termicznej. Efekt odwrotny zaobserwowano po ugotowaniu
badanych probek na parze. Najmniejsze straty SDF spowodowane byly gotowaniem
metoda sous-vide (Srednio 6,5 %, a najwicksze stwierdzono w kalafiorze typu Roma-
nesco — 8,18 %).

Whioski

1. Rodzaj zastosowanej metody obrobki termicznej warzyw kapustnych znaczaco
wplywat na ich warto$¢ odzywcza.

2. Straty sktadnikéw pokarmowych zalezaty od gatunku warzyw, formy surowca oraz
parametréw procesow, takich jak czas, temperatura, kontakt z wodg. Glownym
czynnikiem, od ktorego zalezata wielkos¢ strat sktadnikow odzywczych byt sposédb
przekazywania energii cieplnej (woda, para, ogrzewanie przeponowe).

3. Gotowanie na parze oraz metoda sous-vide sg korzystniejsza forma obrobki ciepl-
nej warzyw w stosunku do metody tradycyjnego gotowania w wodzie ze wzgledu
na zachowanie wickszej ilosci sktadnikéw odzywcezych.

4. Metoda sous-vide pozwalala na zachowanie najwigkszej ilosci widkna pokarmo-
wego w stosunku do surowca, w tym jego frakcji rozpuszczalne;.

5. Pigciodniowe przechowywanie warzyw po obrobce termicznej w warunkach
chtodniczych miato istotny wptyw na zachowania sktadnikow odzywczych oraz
btonnika pokarmowego.
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SOUS-VIDE METHOD AS ALTERNATIVE TO TRADITIONAL COOKING
OF CRUCIFEROUS VEGETABLES IN THE CONTEXT OF REDUCING LOSSES
OF NUTRIENTS AND DIETARY FIBRE

Summary

The sous-vide method is an example of hydrothermal treatment that is beneficial in terms of preserv-
ing the nutritional value and the unique sensory quality of Cruciferous vegetables. That technique includes
vacuum packing, heat treatment, and, then, immediate cooling of a product. The use of hermetic packaging
provides many benefits not only during cooking but, also, during storing and transporting. Due to the
increasing popularity of the sous-vide method, it is essential to know how this method impacts the nutri-
tional value of food products from the point of view of nutrition.

The objective of the research study was to compare the impact of sous-vide cooking with the effect of
other traditionally applied methods of thermal processing of Cruciferous vegetables, such as: white cauli-
flower, Brussels sprouts, Romanesco cauliflower, and broccoli, on the content of selected nutrients and
dietary fibre. Immediately following the thermally treatment, the vegetables were chilled and stored for 5
days at a controlled temperature of 2 + 3 °C in hermetic packages. In the vegetables, there were deter-
mined the contents of dry matter, protein, fat, ash, total dietary fibre and its soluble fraction. The results of
the analyses performed indicate that applying the thermal treatment of cruciferous vegetables significantly
impacted their nutritional value. Compared to the traditional cooking in water, the sous-vide cooking, as
well as the steaming, was more beneficial in terms of the nutritional value of vegetables. Moreover, com-
pared to other techniques, the sous-vide method made it possible to retain the highest amount of dietary
fibre, including its soluble fraction.

Key words: sous-vide method, Cruciferous vegetables, cooking, nutrients, dietary fibre
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