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ILONA GALAZKA

SKEAD MACZKI CYKORIOWEJ WYBRANYCH ODMIAN CYKORII,
ZROZNICOWANYCH WIELKOSCIA I TERMINEM ZBIORU
KORZENI

Streszczenie

W pracy dokonano oceny przydatnosci korzeni cykorii do przerobu na maczkg. Czynnikami rézni-
cujacymi proby maczki byly: wielkos¢ korzeni i pora ich zbioru oraz odmiana cykorii (Polanowicka i
Fredonia).

Stwierdzono, ze sktad korzeni cykorii byl wyréwnany w okresie ich dojrzalosci zbiorczej. Maczka cy-
koriowa zawierala $rednio 6% blonnika, 3,7% biatka, 74% substancji rozpuszczalnych, w tym okoto 63%
inuliny. Najwigksza zawarto$¢ inuliny (okoto 70%) uzyskano z maczki duzych korzeni, zebranych na
przetomie wrzesdnia i pazdziernika. Korzenie mate, o masie ponizej 200 g, oceniono jako mniej przydatne
do przerobu na maczke, z uwagi na najmniejsza zawarto$¢ inuliny. Odmiana cykorii nie miafa istotnego
wplywu na skiad uzyskanej maczki. Do przerobu wytypowano jednak cykori¢ odmiany Polanowicka,
gdyz jej korzenie w trakcie prowadzonego procesu technologicznego nie ulegaty brunatnieniu.

Stowa kluczowe: cykoria korzeniowa, maczka cykoriowa, sklad chemiczny.

Wstep

Cykoria nalezy do rodziny Astereacae (Compositae), rodzaju Cichorium L., ga-
tunku Cichorium intybus L. Gatunek ten zawiera nast¢pujace odmiany botaniczne: var.
silvestre Bisch. — cykori¢ podréznik stosowana w przemysle farmaceutycznym. var.
sativum Bisch. — cykorig korzeniowa, var. foliosum Bisch. — cykorig salatowa [2].

Gléwna grupe zwiazkéw, wehodzacych w sktad korzeni cykorii, stanowia polisa-
charydy, z ktérych dominujaca jest inulina; ponadto obecne sa: oligosacharydy, sacha-
roza, glukoza i fruktoza. Pozostale sktadniki, jak biatka czy zwiazki mineralne nie
decyduja o wartosci zywieniowej korzeni cykorii.

Mgr inz. 1. Galqzka, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika Eddzka, ul. Stefanowskiego
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Inulina po raz pierwszy zostala wy-
izolowana i zidentyfikowana z Inula hele-
num okoto 1800 roku. Stanowi ona zapasy
OH energetyczne ponad 36 000 gatunkéw
ro$lin. W znacznych ilosciach wystgpuje
HO w wielu warzywach. Najbogatszym Zro-
dfem inuliny jest cykoria i topinambur
B N (tab. 1).

Inulina to polisacharyd, ktérego li-
HO ‘ niowy tancuch zbudowany jest z czaste-

CH;0H

HO

(o]

czek fruktozy, potaczonych wiazaniami f3-
H o 1,2-glikozydowymi, jest czesto zakonczo-
n ny czasteczka glukozy (rys. 1). Liczba DP
(reszt fruktozy) w inulinie wynosi 10-70, -
w zaleznosci od pochodzenia [10] i termi-
HO nu zbioru korzeni [5, 6].

CH20H Inulina nie ulega hydrolizie do po-
ziomu monosacharydéow w gornej czgsci
przewodu jelitowego, nie wplywa na go-

Rys. 1. Wzér inuliny spodarke glukozy we krwi. Nie ma takze
Fig. 1.  Structure of inulin. wptywu na wydzielanie insuliny, przez co
Zrédto: [13] nadaje si¢ do stosowania przez diabety-

kow. Inulina i produkty jej hydrolizy,
czyli oligofruktoza, sa rozpuszczalne w wodzie, nieprzyswajalne przez organizm, ule-
gaja w jelicie grubym fermentacji bakteryjnej, wskutek ktérej powstaja krotko-
tancuchowe kwasy tluszczowe oraz nastgpuje obnizenie pH srodowiska. Kwasy tlusz-
czowe sa wchlaniane z przewodu pokarmowego z uwolnieniem energii w iloéci okoto
4,19 kJ (1kcal)/g spozytej inuliny oraz 6,3 kJ (1,5 kcal)/g spozytej oligofruktozy. Inu-
lina i oligofruktoza stanowia specyficzna frakcjg blonnika pokarmowego, cennego
szczegblnie w przypadku diet niskoenergetycznych. Zalecana dawka inuliny lub oligo-
fruktozy, jako blonnika pokarmowego, wynosi 3—6 g na dobg, a w przypadkach szcze-
goélnych do 10 g. Spozycie oligosacharydow w nadmiarze, w dawce jednorazowe;j
okoto 20-30 g moze powodowac¢ efekty laksacyjne [17].

Inulina nie ulega trawieniu, lecz pozytywnie wptywa na mikroflore jelita grube-
go, poprzez selektywna stymulacje rozwoju i/lub aktywizacje metabolizmu niektorych
typoéw bakterii poprawiajacych rownowagg jelitowa organizmu, dzigki czemu zalicza-
na jest do prebiotykow. Tym samym nalezy do funkcjonalnych sktadnikéw zywnosci,
korzystnie wptywajacych na zdrowie cztowieka [3, 4, 6, 9, 10, 11, 16].

HOHC o]

HO
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Tabela l
Roélinne zrédia inuliny.
Sources of inulin.
Zrodlo Czgs¢ jadalna Zawarto$¢ inuliny [%]
Source Edible part Inulin content [%]
Cykorla korzen 15-20
Chicory root
Topinambur . bulwa
Jerusalem arti- 14-18
bulb
choke
Czosnek cebulka 916
Garlic bulb
Salsefia korzen 411
Salsify root )
Por cebulka
Leek bulb 3-10
Karczoch liScie 310
Artichoke leaves )
Cebula cebulka 2.6
Onion bulb )
7 — -
eczmien nasiona 0.5-1.5
Barley cereal
Zyt i
yto nasiona 0.5-1
Rye cereal
Banan OW(.)C 0.3-0.7
Banana fruit
Zrodlo: [4]

Dotychczas w Polsce, cykoria korzeniowa w postaci palonych i mielonych korze-
ni znalazta zastosowanie tylko do produkcji kawy zbozowej [2, 3]. Natomiast w Euro-
pie Zachodniej, zwtaszcza w krajach Beneluksu, Francji i w Wielkiej Brytanii, cykoria
korzeniowa stosowana jest do produkcji wielu preparatéw weglowodanowych [3, 4,
6]. '

W celu uzyskania dogodnych do stosowania preparatow inulinowych, korzenie
cykorii wymagaja odpowiedniego przetworzenia. Najprostszym sposobem przetwor-
stwa tego surowca jest jego wysuszenie i zmielenie. Uzyskana w ten sposob maczka
bedzie najbardziej zblizona pod wzglgdem sktadu do surowca wyjsciowego, czyli ko-
rzenia.

Wdrozenie procesu otrzymywania maczki z korzeni cykorii powinno zosta¢ po-
przedzone badaniami. W Polsce wystgpuje kilka odmian cykorii, a do najpowszech-
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niejszych naleza: Polanowicka i Fredonia, uprawiane na Kujawach oraz w Lubuskiem
(Miedzyrzecz). »

Proby wyjasnienia mechanizméw przemian weglowodanow zachodzacych w ko-
rzeniach cykorii podczas ich wegetacji oraz przechowywania podjeli Ernst i wsp. [7].
Dos$wiadczenia zostaly wykonane w 1993 roku w okolicach Strasburga. Oznaczenia
zawarto$ci fruktanéw prowadzono od 21 czerwca do 21 wrzesnia 1993 r. W tym okre-
sie autorzy zaobserwowali trzy etapy zmian zawartos$ci fruktanow: wzrost do 21 lipca,
nastepnie staty ich poziom do 30 sierpnia, a po tym terminie nastgpowal spadek zawar-
tosci fruktanow.

Celem pracy byla ocena przydatnosci korzeni cykorii do otrzymywania maczki
(zmielonego suszu cykoriowego), poprzez okreslenie poziomu wybranych skladnikoéw
w maczce cykoriowej w zaleznosci od wielkosci korzeni i terminu ich zbioru oraz
odmiany cykorii.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty korzenie cykorii odmian:

e Polanowicka, z plantacji towarowych w kampani 2001, zebrane w nastgpujacych

terminach: 31.08.01, 15.09.01, 15.10.01, 28.10.01 1 05.11.01;

e Fredonia, z plantacji towarowych w kampanii 2001, zebrane 05.11.01.

Badaniom poréwnawczym, uwzgledniajacym okorowanie i wielko$§¢ korzeni oraz
termin ich zbioru, poddano cykori¢ odmiany Polanowicka.

Korzenie posegregowano wg wielkosci na: mate (150-200 g), $rednie (200-350 g)
1 duze (350-550 g). Z kazdej grupy wzigto po 4-5 sztuk korzeni wybranych losowo i
poddano czynno$ciom przygotowawczym w zaleznosci od przeznaczenia.

Korzenie przeznaczone do otrzymywania maczki myto, korowano (obierano ze
skorki), krojono, suszono w suszarce w temp.70°C przez 6h, rozdrabniano i przesie-
wano przez sito o wielkosci oczek 0,8 mm. Obrane skorki przygotowywano w taki
sam sposoOb jak okorowany korzen (miazsz). Zar6wno wysuszong maczke z miazszu,
jak 1 wysuszona i zmielong korg z korzeni przechowywano w czasie prowadzonych
badan w szczelnie zamknigtych pojemnikach.

Badania obejmowaly oznaczenie zawartosci: btonnika nierozpuszczalnego w wo-
dzie metoda Kurschnera-Scharrera [1], biatka metoda Kjeldahla [15], ekstraktu og6l-
nego metoda refraktometryczng [10], popiotu [12], inuliny, oligo-, di- oraz monosa-
charydow w korzeniach — metoda chromatografii cieczowej HPLC [9]. Zawartos¢
biatka i btonnika wykonano w trzech powtérzeniach, a zawarto$¢ sktadnikéw rozpusz-
czalnych (w postaci ekstraktu ogolnego) w dwoch. W tabelach zamieszczono $rednie
wyniki oznaczen. Analiz¢ chromatograficzna prowadzono w chromatografie firmy
Knauer, z systemem sterowania danych EuroChrom 2000, z zastosowaniem detektora
RI i kolumny Aminex HPX 87C. Elucje woda o temp. 85°C prowadzono z szybkoscia



SK£AD MACZKI CYKORIOWEJ WYBRANYCH ODMIAN CYKORII... 41

przeptywu 0,5 ml/min. Roztwory wodne po oznaczeniu ekstraktu ogdlnego metoda
refraktometryczna poddawano filtrowaniu na przegrodzie 0,45um, nastgpnie po 20 pl
roztworu nastrzykiwano bezposrednio do uktadu chromatograficznego i rejestrowano
chromatogram z wykorzystaniem programu EuroChrom 2000.

Wiyniki i dyskusja

Ze wzgledu na budowg i ksztalt, korzenie cykorii sa zwykle zanieczyszczone resztka-
mi gleby, trudnymi do usunigcia poprzez mycie. W celu zapewnienia nalezytej jakosci
maczki, otrzymanej z cykorii, za konieczne uznano okorowanie korzeni. Na rys. 1.
przedstawiono wyniki zawarto$ci popiolu w maczce z miazszu cykorii oraz w maczce
z kory — skorki korzenia. Stwierdzono wysoka zawarto$¢ popiotu i duzy rozrzut wyni-
kéw w maczce z kory oddzielonej od korzenia, co mozna traktowaé jako
wyrdznik zanieczyszczenia ziemia oraz obnizong i wyrdwnang zawarto$¢ popiotu w
maczce z miazszu tj. okorowanej czesci korzenia. Srednia zawarto$é popiotn wynosita
odpowiednio 7,8% i 2,2%, podczas gdy zawarto$¢ popiolu w suszu otrzymanym ze
starannie umytych korzeni nieokorowanych wynosita 3%.
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Rys. 1. Zawarto$¢ popiolu w maczce z miazszu i kory korzeni cykorii odmiany Polanowickiej, zebra-
nych w kampanii 2001, w zalezno$ci od wielko$ci korzeni.
Fig. 1.  Content of ash in the flours of pulp and peel of chicory root (cv. Polanowicka).

W tab. 2. przedstawiono wyniki zawartosci biatka, btonnika i ekstraktu ogélnego
w maczce z okorowanych korzeni cykorii. Stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka wynosila
3,1-4,9%, $rednio 3,7%. Zawarto$¢ biatka powoli wzrastata do polowy pazdziernika, a
potem nieznacznie malala, nie zalezala od wielko$ci korzeni. Zawarto$¢ btonnika w
badanym produkcie wynosita 5,3-7,7%, $rednio 6,1%. Zawartos$¢ ta byta nieco wyzsza
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w korzeniach z najwczesniejszego terminu zbioru, gdy korzenie sa niedostatecznie
dojrzate 1 wynosita $rednio 7%. Srednia zawarto$é¢ ekstraktu ogdlnego (sktadnikow
rozpuszczonych) wynosita 74%. Zawartos¢ ekstraktu ogélnego w korzeniach cykorii
wzrastata z uptywem czasu wegetacji. Najwigkszy wzrost ekstraktu ogdlnego zaob-
serwowano w przypadku korzeni matych o masie 150-200 g. Korzenie wyrosnigte (o
masie > 350 g) charakteryzowaly si¢ zawartoscia ekstraktu ogoélnego powyzej 76%.

Tabela 2

Zawarto$¢ blonnika, biatka i ekstraktu ogdlnego w maczce z okorowanych korzeni cykorii odmiany
Polanowickiej, zebranych w kampanii 2001, w zaleznosci od terminu zbioru i wielkos$ci korzeni.
Content of dietary fibre, protein and total extract in the flour of peeled of roots chicory harvested in
2001 year.

Termin zbioru / Korzenie cykorii Bia%k.o ‘Bionnik Ekstrakt ogélny
Date of harvest Chicory roots Protein Dietary fibre Total extract

(%] (%] (%]
mate/small 3,6 6,7 68,0
31.08.01 $rednie/medium 3,3 7.7 70,9
duze/big 3,6 6,7 76,0
mate/small 4,0 5,8 70,0
15.09.01 srednie/medium 46 5.4 73,0
duze/big 4.8 5,3 71,0
mate/small 43 5,5 69,3
15.10.01 $rednie/medium 438 5,6 74,0
duze/big 49 5,7 77,0
mate/small 4.0 5,8 72,6
28.10.01 $rednie/medium 4,1 7,5 74,0
duze/big 4,1 5,6 78,0
male/small 3,7 6,2 73,5
05.11.01 srednie/medium 3,1 6,7 76,0
duze/big 3,3 5,4 78,0

W tab. 3. przedstawiono sktad weglowodanéw zawartych w maczce z okorowa-
nych korzeni cykorii. Czynnikiem réznicujacym byt termin zbioru oraz wielko$¢ ko-
rzeni. Stwierdzono duze zréznicowanie zawarto$ci badanych sktadnikéw. Dominuja-
cym sktadnikiem byta inulina, ktérej Srednia zawarto$¢ wynosita 63%. Zawarto$¢ inu-
liny byla wyrownana w korzeniach zebranych w okresie wrzesnia i pazdziernika. Jej
najwigksza zawartos¢ tzn. 70,8% stwierdzono w korzeniach duzych zebranych w po-
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towie wrze$nia. Wyzsza zawartos¢ inuliny byla zawsze w korzeniach wyrosnigtych. W
ostatniej dekadzie zbioru nastapito obnizenie zawarto$ci inuliny. Dynamika zmian
zawartosci inuliny obserwowana w korzeniach cykorii z rejonu Kujaw byta podobna
do zmian zawartosci fruktanow wg Ernsta i wsp. [7].

Tabela 3
Sktad weglowodanéw w maczce z okorowanych korzeni cykorii odmiany Polanowickiej, zebranych w

kampanii 2001, w zaleznosci od terminu zbioru i wielkosci korzeni.
Compositon of carbohydrates in the flour of peeled of roots chicory (Polanowicka) harvested in 2001 year.

Termin Korzenie Inulina Oligosacharydy | Sacharoza | Glukoza | Fruktoza
g’;g‘; ; cykorii / Inulin Oligosaccharides | Saccharose | Glucose | Fructose
harvest Chicory roots % 55]
matle/small 56,0 2,7 54 2,2 1,4
31.08.01 | $rednie/medium 61,6 3,3 3,5 1,5 1,0
duze/big 67,9 3,0 4,5 0,2 0,7
male/small 60,5 2,7 3,9 1,7 0,8
15.09.01 | $rednie/medium 61,6 3,2 5,0 1,5 1,0
duze/big 70,8 2,5 2,5 0,2 0,9
male/small 59,1 32 46 0,5 1,5
15.10.01 | srednie/medium 64,6 2,9 3,9 1,3 1,3
duze/big 62,0 2,6 3.4 1,2 0,8
male/small 63,1 3,1 3,8 0,4 1,7
28.10.01 | érednie/medium 65,0 29 4,1 0.4 1,5
duze/big 67,8 3,4 4,4 0,9 1,2
male/small 58,9 5,1 5,8 0,4 1,4
05.11.01 | $rednie/medium 60,5 5.8 7,1 0,3 1,7
duze/big 65,2 4,8 5,7 0,4 1,5

W kolejnym etapie badan okreslono sktad maczek z korzeni dwoch odmian cyko-
rii, zebranych w tym samym czasie (5 listopada) (tab. 4). W celu okre$lenia rdznic
pomigdzy odmianami, uzyskane wyniki poddano analizie testem t-Studenta, na pozio-
mie istotnosci a = 0,05. Nie stwierdzono istotnych réznic w sktadzie maczek uzyska-
nych z korzeni cykorii odmian: Polanowicka i Fredonia.

Jednak odmiana Fredonia w poréwnaniu z Polanowicka ulega szybciej reakcjom
ciemnienia pod wplywem tlenu, przez co susz i maczka z korzeni tej odmiany maja
ciemniejsze zabarwienie, a tym samym gorsza jakos¢. Tak wigc do produkcji maczki
bardziej odpowiednie sa korzenie cykorii odmiany Polanowickie;.
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Tabela 4

Sktad maczek z okorowanych korzeni dwoch odmian cykorii: Polanowickiej i Fredonii [%].
Composition of flours obtained of peeled roots of two chicory cultivars: Polanowicka and Fredonia.

Blonnik Ekstrakt
Odmiana | Korzenie D.O l:.nl Biatko ogodlny Inulina OLS Sacharoza/ | Glukoza | Fruktoza
Cultivar Roots ;,iary Protein Total Inulin Saccharose | Glucose | Fructose
1ore extract
mate 6,2 3,7 73,5 58,9 5,1 58 0,4 1,4
Polano- ~ "
wicka $rednie 6,7 3,1 76,1 60,5 58 7,1 0,3 1,7
duze 5,4 33 78,1 65,2 4,8 5,7 0,4 1,5
Wartodei Srednie 6,1 34 75,8 615 | 52 6.2 04 1,5
Mean values
mate 6,5 32 74,6 60,1 4,9 5,4 0,3 1,8
Fredonia $rednie 6,2 3,2 73,8 60,4 53 6,2 0,1 2,1
duze 6,6 3,6 76,3 63,5 4.8 5,1 0,5 1,9
Wartodci Srednie 6.4 33 74,8 61,1 | 51 55 0,4 1.9
Mean values

Whioski

1. Sktad okorowanych korzeni cykorii jest wyrownany w okresie dojrzatosci zbior-
czej, ktory przypada od polowy wrze$nia do konca pazdziernika. Maczka cyko-
riowa z tego okresu zawiera $rednio 6% blonnika, 3,7% biatka oraz 74% substan-
cji rozpuszczalnych (w postaci ekstraktu ogdlnego). W korzeniach zebranych w
pdzniejszym terminie obserwuje sie wzmozZenie aktywnosci inulinazy, nastgpuje
obnizenie zawartosci inuliny i wzrost produktéw hydrolizy.

2. Korzenie drobne, niezaleznie od terminu zbioru, sa mniej warto§ciowym surow-
cem do przetwarzania cykorii na maczke, ze wzglgdu na wyzsze zawarto§ci mono-
i disacharydow i najnizsze zawarto$ci inuliny. Nalezy wigc zadba¢ o eliminowanie
z przerobu korzeni cykorii 0 masie ponizej 200 g.

3. Sklad chemiczny korzeni odmian Polanowickiej i Fredonii jest bardzo zblizony,
jednak korzenie odmiany Fredonii wykazuja wigksza podatno$¢ na brunatnienie,
tym samym mniejszg przydatno$¢ do przerobu na maczke.

4. Korzenie cykorii badanych polskich odmian sa bogatym zrédiem inuliny, w
zwiazku z tym stanowia dobry surowiec do produkc;ji preparatow inulinowych.
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THE COMPOSITION OF CHICORY FLOUR OF SELECTED CHICORY CULTIVARS
POLANOWICKA AND FREDONIA IN RELATION TO ROOT SIZES AND THE DATE OF
HARVEST

Summary

The purpose of this research was to evaluate the usefulness of the roots of two chicory cultivars (Po-
lanowicka i Fredonia) for chicory flour production. Selected components concentration in peeled chicory
roots and their extracts in relation to the date of harvest, and size root was determined. Yields of protein,
dietary fibre, total extract, and carbohydrate composition in peeled, small, average, and large chicory roots
collected between september and october have been also analysed. The results of the research have
showed significant differences in a composition of carbohydrates in relation to chicory root size and the
date of harvest. Large roots of chicory collected between September and October gave the largest yields of
inulin, while tiny roots below 200 g are less valuable raw material. The chicory roots of Polanowicka cv.
were the better material for chicory flour production because the flour did not undergo the browning dur-
ing the processing.



