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EWA CZARNIECKA-SKUBINA, BARBARA GOLASZEWSKA

WPLYW PROCESU KULINARNEGO NA JAKOSC
WYBRANYCH WARZYW

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw procesu kulinarnego, w tym obierania i gotowania, na jako$¢ wybra-
nych warzyw (brukselka, marchew, ziemniaki) z uwzglednieniem wartosci odzywezej, jakosci sensorycz-
nej i poziomu zanieczyszcze chemicznych. Zastosowano 3 metody gotowania z uzyciem duzej ilo$ci
wody: w garnku przy rozpoczeciu procesu od wody zimnej i od wody wrzacej, w szybkowarze w wodzie
oraz 3 metody z wykorzystaniem malej ilo§ci wody: w kuchni mikrofalowej, w szybkowarze w parze, w
garnku akutermicznym. Na podstawie badat stwierdzono, Zze metoda gotowania powinna by¢ uzalezniona
od wartoéci odzyweczej i poziomu zanieczyszczen chemicznych. Do warzyw o niskim stopniu zanieczysz-
czenia korzystniej jest stosowaé metody gotowania z mala iloécia wody, gdyz lepiej zachowuja one war-
to$¢ odzywcza, a usuwanie zanieczyszczen nie ma tu znaczenia. Warzywa zpacznie zanieczyszczone
chemicznie lepiej gotowaé w duzej ilo$ci wody, ze wzgledu na eluacjg zanieczyszczen.

Wstep

Warzywa stanowia jedna z podstawowych grup produktéw zywnosciowych, do-
starczajaca sktadnikéw niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Wnosza do naszej diety ponad 80% witaminy C, ponad 50% witaminy A i ponad 30%
zelaza [25]. Obok skladnikéw pozadanych wprowadzaja one do naszej diety rowniez
zanieczyszczenia chemiczne takie, jak: azotany, azotyny czy metale cigzkie. Wedhug
raporiu PAN warzywa wnosza do polskiej diety okolo 80% ogodlnego pobrania azota-
now i 20% azotynéw [1]. Biorac pod uwage fakt, iz ogdlne pobranie tych zwiazkéw z
dieta ksztaltuje si¢ w naszym kraju na poziomie 70% dopuszczalnego dziennego spo-
zycia w przypadku azotanéw i az 108% w przypadku azotynéw, nalezy pamietaé, iz to
wiasnie warzywa dostarczaja ich w najwiekszych ilo§ciach. Warzywa, lacznie z ziem-
niakami, wprowadzaja do naszej diety rowniez okoto 70% catkowitego pobrania kad-
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mu i ofowiu [17]. M6wigc o jako$ci warzyw powinno si¢ wiec braé pod uwage zar6w-
no wartos¢ odzywcza, jako§¢ sensoryczna, jak i poziom substancji szkodliwych, czyli
bezpieczenstwo zdrowotne. Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych warzyw,
uwzgledniajgca wszystkie trzy elementy jakosci oraz mozliwosci jej poprawy poprzez
odpowiedni dob6r parametréw obrébki kulinarne;.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity brukselka, marchew i ziemniaki, ktérych odmiany,
miejsce pochodzenia i warunki przechowywania przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Materiat do§wiadczalny.
Experimental material.

Sl\;:t):;:f ' (:,daxgi:;a Pochodzenie / Source War;;:)k;i rll)grzce:::(;mania
gxt::ll: :prout Ikarus producent z rejonu Sochaczewa wilgotn;?& z(ggéna 95%
léd::r(:)l:ew Perfekcja producent z rejonu Warszawy wilgo tr::?ép w:gllo:d’na 95%
gii;‘:giak Sokét | Instytut Ziemniaka w Jadwisinic wﬂgotrfz‘;",;p »‘v:;:fd’na 6%

W celu wyjasnienia kierunku migracji wybranych sktadnikéw podczas obrobki
wstepnej, okreslono ich rozktad w korzeniu marchwi i bulwie ziemniaka. Kolejne war-
stwy ziemniaka i marchwi oddzielano przez ich $cieranie na plastikowej tarce o matych
oczkach, po uprzednim umyciu i osuszeniu. Skérke w obu warzywach §cierano na
grubos$¢ 2 mm. W ziemniaku przyjeto po okoto 30% przekroju bulwy na warstwy:
zewnetrzng, Srodkowa i centralng. W marchwi poszczegélne warstwy stanowily ele-
menty anatomiczne korzenia (kora i rdzen).

Badane warzywa gotowano w 500 g porcjach. Warunki prowadzenia procesu
(ilo§¢ wody 1 czas gotowania) w przypadku poszczeg6inych warzyw przedstawiono w
tab. 2. Czas gotowania ustalono eksperymentalnie, dla kazdej z metod za pomoca skali
werbalnej, na podstawie oceny konsystencji. Konsystencja byla okreslana jako: zbyt
twarda, twarda, wlasciwa, miekka, zbyt miekka. Czas gotowania uznawano za odpo-’
wiedni, gdy ponad 80% oceniajacych uznawato warzywo za ugotowane wilasciwe. Po
wybraniu, w kilku eksperymentach, konsystencji wtasciwej, warzywa gotowano po-
nownie w trzech zblizonych przedziatach czasu.

W badanych warzywach oznaczano: zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa we-
dhug PN-90/A-75101/03, zawarto$¢ witaminy C wedlug PN-90/A-75101/11, zawartos§¢
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karotenoidéw wedtug PN-90/A-75101/12, zawarto§é azotanéw i azotynoéw metoda

kolorymetryezng wedhug PN-92/A-75112 oraz w przypadku marchwi metoda poten-
cjometryczna, z wykorzystaniem elektrody jonoselektywnej przy uzyciu aparatu Orior?
[12, 15, 29]. W ziemniakach zawarto$¢ kadmu i olowiu oznaczano metoda atomowe;j
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA), po mineralizacji probki w 450°C [31]. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Centralnego Biura Jakosci Wyrobow. Zawartos¢
kadmu i otowiu w marchwi oznaczano po mineralizacji mikrofalowej w ukladzie za-
mknietym, zliofilizowanych uprzednio probek, w Zakladzie Analiz Fizykochemicz-
nych SGGW, wedlug metodyki opracowanej przez ten Zaklad.

Tabela 2

Warunki prowadzenia procesu gotowania warzyw.
Cooking conditions for each method.

Tlos¢ uzytej wody / Amount of ‘Czas gotowania / Cooking time
3 .
Sposob gotowania water (em ) (min.)
Cooking method brukselka marchew | ziemniak bruksclka marchew | ziemniak
Brussels Brussels
carrot potato carrot potato
sprout sprout
w garnku od wrzatku*
in pot starting from boiling 26 28 27
water
w garnku od zimnej wody™*
in pot starting from cold 1000 700 500 38 30 32
water
w szybkowarze w wodzie**
in pressure cooker in water 8 1 1
w szybkowarze w parze™
in pressure cooker in steam 200 8 10 13
w kuchni mikrofalowej****
in mirowave oven 20 18 16
w garnku akutermicznym*** 200 50
in acuthermal pot 30 30 26

* garnek emaliowany o $rednicy 16 cm i poj. 2 dm® / pot ¢ 16 cm, vol. 2 dm®.

** szybkowar o rednicy 22 cm i poj. 3 dm® / pressure cooker ¢ 22 em, vol. 3 dm®.

*** garnek akutermiczny o érednicy 16 cm i poj. 2 dm® / acuthermal pot ¢ 16 cm, vol. 2 dnt’.

**¥¥ kuchnia mikrofalowa o mocy 650 Wat, naczynie zaroodporne o poj. 2 dm® / microwave oven —
650 W, heat-resisting pot vol. 2 dm®.

Oceng sensoryczna ugotowanych warzyw przeprowadzal dziesigcioosobowy ze-
sp6l pracownikéw Zakladu Technologii Gastronomicznej, przeszkolony w zakresie
stosowanych metod. Oceng jakosci sensorycznej brukselki i marchwi przeprowadzano
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metodami niestrukturowanej skali graficznej, stosujac okreSlenia brzegowe: bardzo
niepozadana i bardzo pozadana. Jako$¢ sensoryczna ziemniakéw oceniano metodg
pieciopunktows, wykorzystujac tabele zawierajaca kryteria ocen dla poszczegélnych
wyrdznikéw [30]. Porcje warzyw bezposrednio po ugotowaniu odsaczano i podawano
do oceny na talerzu, po zakodowaniu. Kazdorazowo oceny powtarzano trzykrotnie.

Cale doswiadczenie przeprowadzano trzykrotnie, wykonujagc na kazdym etapie
eksperymentu analizy w trzech powtorzeniach.

Do analizy statystycznej wynikdw wykorzystano: test Q-Dixona do odrzucania
wynikow watpliwych, odchylenie standardowe jako wskaznik rozrzutu wynikéw oraz
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji na podstawie kryterium NIR, przy uzyciu progra-
mu Statgraphics 5.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka badanych surowcow

Charakterystyke badanych surowcow przedstawiono w tab. 3.

Analizowana brukselka zawierata duzo witaminy C (ok. 190 mg/kg) i w niewiel-
kim stopniu zanieczyszczona byla azotanami i azotynami. Zawartosci kadmu i olowiu
nie badano ze wzgledu na ich nieznaczne ilo$ci w tym surowcu, co potwierdzajg dane
literaturowe [3, 14].

Tabela 3
Charakterystyka badanych surowcow.
Characteristic of investigated material.
Wartos¢ odzywcza / Nutritional value Zanieczyszczenia chemiczne / Contaminants
Sucha
Surowiec | masa | WitaminaC | Karotenoidy ’;Iz.t‘fat“y ‘;Z.‘t’nt?t'ny Kadm | Oléw
Material Dry Vitamin C | Carotenoides 1(r:ges nges Cadmium Lead
ntaf)er (mg/100 g) | (mg/100g) KNOyke) | NaNOykg) | @&k8) | (mg/ke)
Brukselka
Brussels 17,0+0,2 191,941,0 - 58+2,5 1,240,05 - -
sprout
Marchew 0,010 0,023
+ - 1+ + +
Carrot 11,1+0,1 14,040,2 483117 0,840,12 0,005 0,003
Ziemniak 0,012 0,014
+ + - + -
Potato 20,110,4 26,610,5 80,113,1 0,001 0,002

Wyniki dotycza $wiezej masy, + odchylenie standardowe.
The results for raw material, + standard deviation.
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Marchew zawierala duza ilos¢ karotenoidow (14 mg/100 g), byta istotnie zanie-
czyszczona azotanami (okoto 500 mg KNOs/kg) i nieznacznie kadmem (0,010 mg/kg)
oraz olowtem (0,023 mg/kg).

Bulwy surowych ziemniakow charakteryzowaty si¢ stosunkowo dobra jakoscia,
na co skladata sie wysoka, dla tego warzywa, zawarto$¢ witaminy C (26,6 mg/100 g)
oraz niski poziom zanieczyszczefi chemicznych (80,1 mg KNOy/kg i 0,012-0,014
mg/kg kadmu i ofowiu). Obecnosci azotynéw nie stwierdzono.

Rozklad badanych sktadnikéw w korzeniu marchwi przedstawiono w tab. 4., a w
bulwie ziemniaka odmiany Sokét wtab. 5.

Tabela 4
Rozklad badanych skiadnikéw w korzeniu marchwi.
Distribution of investigated ingredients in carrot root.
Badany sktadnik Caly korzeni Skoérka Kora Rdzen
Investigated ingredient Whole root Peel Cortex Core
1 0,
Udziat wagowy (%) 100 15-15.2 43-432 41842
% of total weight
Sucha masa / Dry matter (%) 11,11+0,1 13,240,2 10,810,1 9,9+0,1
Karotenoidy / Carotenoides 14,040,2 14,320,2 17,240,3 11,940,2
(mg/100g)
Azotany / Nitrates
483117 178+12 254+15 78115
(mg KNOs/kg)
Azotyny / Nitrites
xx H 10, ,8540,07
(mg NaNOy/kg) 0,8010,12 0,7610,08 0,6010,10 0,85+0,0
Olow / Lead (mg/kg) 0,023+0,003 0,074+0,002 0,017+0,001 0,0150,001
Kadm / Cadmium (mg/kg) 0,010+0,005 0,015+0,004 0,009+0,002 0,008+0,002

+ odchylenie standardowe.
+ standard deviation.

Rozmieszczenie badanych sktadnikéw w korzeniu marchwi bylo nieréwnomierne.

Najwigksza zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w skorce, nieco mniejsza w korze i
najmniejsza w rdzeniu. Z kolei najwigcej karotenoidéw znajdowalo sie w korze, gdzie
stanowily one okoto 51% ich catkowitej zawarto$ci, natomiast w rdzeniu i w skorce
stanowily one odpowiednio 34 i 14,7%. Najwiecej azotan6w oznaczono w rdzeniu,
gdzie stanowily one okolo 70% calkowitej zawartoéci. W korze znajdowalo si¢ ich
mniej, ok. 23%, a w skorce ok. 6% catkowitej zawarto§ci. Azotyny byly rozmieszczo-
ne w korzeniu marchwi rownomiernie. Podobny rozklad azotanéw i azotynéw stwier-
dzili w badaniach inni autorzy [8, 20, 21, 22, 27].
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Tabela §
Rozklad badanych skiadnikéw w bulwie ziemniaka.
Distribution of investigated ingredients in potato tuber.
Badany skladnik Bulwacala | Skérka Warstwa | Warstwa | Warstwa
. . . zewneirzna $rodkowa centralna
Investigated ingredient ‘Whole tuber Peel
Outer layer | Innerlayer | Center layer
Udziat wagowy (%)
% of total weight 100 16,5 43,3 23,1 17,1
Sucha masa / Dry matter (%) 20,1+0,4 18,440,3 22,2404 21,1104 18,410,5
tamina C / Vitam]
Witamina C/Vitamin C) 27,6+0,5 | 163%0,6 | 31,8:1,8 | 28,119 | 23,7406
(ng/100 g)
Azotany / Nitrates
80,213,0 241,145,8 109,6+4.8 51,9+1,5 30,41+0,8
(mg KNOy/kg)
Olow / Lead (mg/kg) 0,014+0,002 | 0,024+0,003 | 0,020+0,001 | 0,012+0,002 -
Kadm / Cadmium 0,0120,001 | 0,014+0,002 | 0,014+0,001 | 0,010£0,003 | 0,010+0,001
(mg/kg)
+ odchylenie standardowe
+ standard deviation.

Najwyzsza zawarto$é kadmu i otowiu stwierdzono w skoérce marchwi, odpowied-
nio ok. 20% 1 ponad 40% catkowitej zawartoSci tych zanieczyszczeh w korzeniu, W
korze i rdzeniu okre$lono zblizone zawartoéci zaréwno kadmu, jak i otowiu. Kadm jest
kumulowany w tkankach korzeniowych i tatwo podlega transportowi w roélinie, co
thimaczy fakt mniejszego zréznicowania jego zawarto§ci w poszczegblnych czesciach.
O16w nalezy do pierwiastk6w mato ruchliwych i charakteryzuje sie niskg biodostepno-
$ciag dla roélin przez system korzeniowy, dlatego tez osadza sie gtéwnie w czeéciach
zewnetrznych roslin. Pomimo jego slabej przyswajalnosci kumulowany jest rowniez w
korzeniach na skutek zatrzymywania na blonach komérkowych [13]. Wedtug Wieczo-
rek 1 Kostrzewy [28] podobnie, jak w przeprowadzonych badaniach, najwieksze za-
warto$ci kadmu i olowiu koncentruja sie w skorce.

Zawarto$é witaminy C w bulwie ziemniaka byta najwyzsza w warstwie potoZzonej
tuz pod skorka (31,8 mg/100 g), podczas gdy sama skorka zawierala jej najmniej
(16,3 mg/100 g). W pozostalej czesci ziemniaka zawarto$¢ tej witaminy zmniejszala
sie w kierunku $rodka bulwy. Analogiczny rozktad stwierdzono w przypadku suchej
masy. Badania rozktadu zanieczyszczen wykazaly najwigksza ich koncentracjg w skor-
ce (241 mg KNOs/kg i 0,024 mg Pb/kg), a zawarto$¢ ich obnizala si¢ w miarg przesu-
wania w glab ziemniaka, do 30 mg /kg w przypadku azotandw i iloSci niewykrywal-
nych w przypadku olowiu. Wyjatek stanowit kadm, ktdrego rozmieszczenie w bulwie
byto réwnomierne (0,01-0,014 mg /kg).
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Wplyw obrobki wstepnej na jakos¢ warzyw

Pierwszym etapem procesu kulinarnego, wplywajacym na zmiany zawartosci po-
szczegblnych skladnikéw, byla obrobka wstgpna. Wyniki dotyczace jej wplywu na
jako$¢ badanych warzyw przedstawiono w tab. 6.

Tabela 6
Wplyw procesu obierania na zawarto$¢ wybranych skladnikow w badanych warzywach.
Effect of peeling on investigated vegetables composition.
Badany skladnik Zmiana zawartosci po obraniu / Changes after peeling (%)
Investigated ingredient Marchew / Carrot Ziemniak / Potato
Sucha masa / Dry matter 12,2 13,0*
Karotenoidy / Carotenoides 16,7 -
Witamina C / Vitamin C - 13,6"
Azotany / Nitrates Ti15,1* 136*
Azotyny / Nitrites bez zmian -
Kadm / Cadmium l12,6* 116,7
Otéw / Lead 156,8 J28.6"

* r6znice statystycznie istotne na poziomie istotnosci 0,05 / differences statistically significant at the level
o = 0,05.

Rozmieszczenie sktadnikow w marchwi decydowato o wigkszej zawartosci azo-
tanow w produkcie po obraniu (o 15%), ze wzgledu na najwigkszy ich poziom w rdze-
niu korzenia. Stwierdzono rowniez statystycznie istotne obnizenie zawartosci karote-
noidow (7%), przy jednoczesnym usuwaniu kadmu (o ok. 13%) i otowiu (o0 ok. 57%),
ktérych najwigksza koncentracja wystgpowala w warstwie zewnetrznej — skorce. Po-
ziom azotynéw w korzeniu byl wyréwnany, stad po obraniu nie obserwowano zmian
ich zawartosci.

Proces obierania korzystnie wplywal na jako$é ziemniakéw (tab. 6), gdyz w nie-
wielkim stopniu obnizal zawarto§¢ witaminy C (3—4%) i suchej masy, usuwajac jedno-
czeSnie znacznie zawarto§¢ azotanéw (ok. 35%) oraz otowiu (29%) i kadmu (17%).
Analiza statystyczna wykazala istotny wptyw procesu obierania na obniZenie zawarto-
$ci wszystkich badanych wyr6znikéw, z wyjatkiem kadmu.

Podobny poziom strat witaminy C (3-8%) podczas obrobki wstepnej ziemniakoéw
uzyskal Golaszewski i wsp. [9]. W przypadku obnizenia zawarto$ci kadmu i olowiu
(30%) zblizone wyniki uzyskal rowniez Nabrzyski i wsp. [19]. Nizsze straty podczas
obierania ziemniakéw uzyskali natomiast Szponar i wsp. [26] oraz Markowska i wsp.
[18], badajac zawartos¢ azotanow.
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Wplyw sposobu obrobki termicznej na jakos¢ warzyw

Kolejnym etapem procesu kulinarnego decydujacym o jakosci warzyw jest goto-
wanie, co wynika zar6wno ze stosowania wysokich temperatur niszczacych niektore
sktadniki odzywcze, jak i obecnos$ci wody wyptukujacej skladniki. Jednoczynnikowa
analiza wariancji wykazala, Ze sposob gotowania istotnie wplywal na zawarto$¢ bada-
nych skladnikéw we wszystkich ocenianych warzywach. Wyniki dotyczace wptywu
sposobu gotowania na jako$¢ warzyw przedstawiono w tab. 7-8.

Metody gotowania w matej ilo§ci wody (tab. 7) nie wptywaly na obnizenie za-
warto$ci azotandow, azotynow, kadmu i olowiu w warzywach, powodujac nawet ich
niewielkie wzrosty, zwigzane z przyrostem zawarto$ci suchej masy podczas procesu.
Stosowanie tych metod obnizalo jednocze$nie w niewielkim stopniu zawarto$¢ wita-
miny C, w brukselce o okoto 4-11% i w ziemniakach o 7-17% oraz zwigkszalo za-
warto$¢é karotenoidow w marchwi o 3-18%. Przeliczanie wynikéw na sucha masg po-
zwolilo na ustalenie faktycznych zmian zawarto$ci tych sktadnikow (tab. 7-8).

Metody gotowania w szybkowarze czy kuchni mikrofalowej sprzyjaja lepszemu
zachowaniu witaminy C poprzez skrocenie czasu obrobki i ograniczenie ilo§ci wody
uzytej do gotowania. Gotujac w mikrofalach unika sie dodatkowo intensywnego wrze-
nia roztworu co zabezpiecza tkanki i komorki warzyw przed rozrywaniem, w zwigzku
Z czym zmniejsza sie wyplukiwanie witamin i soli mineralnych do roztworu. Ponadto
gwaltowny wzrost temperatury wewnatrz produktu unieczynnia dzialanie enzymow
utleniajacych.

Znacznie wyzsze straty sktadnikow odzywczych spowodowane byly stosowaniem
metod z uzyciem duzej ilosci wody, ktore prowadzily do obnizenia zawarto$ci witami-
ny C, w brukselce o 28-39%, w ziemniakach o 14—41% i karotenoidow, w marchwi o
okoto 1-9%, dajac jednoczesnie lepsze efekty usuwania zanieczyszczeh. Obecnosci
duzej ilosci wody wplywala na zwiekszona eluacje zanieczyszczen, bedac podstawowa
droga ich usuwania.

Zawarto$¢ azotanéw w ziemniakach byla obnizona o 9-13%, a kadmu i olowiu o
20-30% (w zaleznosci od uzytej metody). W brukselce, ze wzgledu na nieznaczne
ilosci kadmu i olowiu nie badano tych sktadnikéw, natomiast po gotowaniu wymienio-
nymi metodami stwierdzono obniZenie zawartosci azotanéw o 28-57%. W marchwi,
gotowanej w duzej ilosci wody, obnizenie zawarto$ci azotan6w wynosilo odpowiednio
50-60%, uzyskano tez do$¢ znaczne usunigcie kadmu (20-28%) i otowiu (14-33%).

Omawiajac wpltyw gotowania na jako$¢ warzyw nalezy zaakcentowaé niekorzyst-
ne oddziatywanie tradycyjnej metody gotowania w wodzie, z rozpoczgciem procesu od
wody zimnej, tak czesto stosowanej w naszym kraju w gospodarstwach domowych.
Stosujac t¢ metode uzyskujemy najwyzsze straty witaminy C (41% w ziemniakach i
39% w brukselce), z uwagi na stworzenie optymalnych warunkow dla dziatania askor-
binazy odpowiedzialnej za rozklad tej witaminy, ktorej optimum dziatania przypada na
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40-70°C.

Uzyskane wyniki potwierdzaja réwniez inni badacze [2, 10, 11, 23]. Stwierdzili
oni wyzsze straty witaminy C (do 55%) po gotowaniu brukselki w duzej ilosci wody, a
w metodach z mala iloScia wody lub w parze do 22%. Nieliczne dane [6, 16] wskazuja
na obnizenie zawarto$ci azotan6w w brukselce, gotowanej w duzej ilosci wody, 0 47%,
a zawartosci azotynéw dochodzace do 100%, przy niskim poziomie wyjsciowym.

Wieczorek i wsp. [27, 28] podaja w gotowanej marchwi wyzZsze niz w uzyska-
nych wynikach obniZenie zawarto$ci karotenoidéw nawet o 24% oraz usunigcie 35—
44% azotanow i azotynéw, ponad 40% kadmu i o 6-47% olowiu, przy czym
zaczynajac proces od zimnej wody uzyskiwano wyZszy stopienl usunigcia tych
sktadnikow.

Gotaszewski 1 wsp. [9] 1 Rumm — Kreuter i Demmel [20] podczas gotowania
ziemniakéw w garnku z duza iloScia wody od wrzatku, uzyskali straty witaminy C na
poziomie 12-27%. Somogyi [24] i Cie$lik [4] gotujac ziemniaki w szybkowarze
stwierdzili odpowiednio 28% i 20% strat tego skladnika. Z kolei gotowanie ziemnia-
kow w mikrofalach powodowato obnizenie zawartosci tej witaminy o 8% [4] Iub 12%
[20]. WyZsze natomiast usuwanie azotanow (50%) okreslity Cieslik [S] oraz Markow-
ska i wsp. [18], podczas tradycyjnego gotowania w wodzie.

JakoS¢ sensoryczna warzyw gotowanych réznymi metodami byla stosunkowo
wysoka, wykazujac niewielkie zréznicowanie migdzy metodami ,,suchymi” i ,,mokry-
mi”. Wyniki dotyczace jako$ci ogdlnej bedacej wypadkowa barwy, smaku, zapachu i
konsystencji zamieszczono w tab. 9.

W przypadku gotowania brukselki, najlepsza jako$¢ sensoryczng uzyskuje sig
przy gotowaniu w garnku od wody zimnej, ze wzgledu na korzystna barwg. Barwa
brukselki wydaje si¢ byé najwazniejszym wskaznikiem w ocenie sensorycznej. Prze-
prowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazala istotne réznice jedynie w
barwie gotowanej réznymi sposobami brukselki i nieistotne réznice w przypadku in-
nych wyréznikéw jakoSci sensorycznej. Na uzyskanie korzystnej barwy warzyw zielo-
nych, podczas gotowania od wody zimnej, wptywa przedtuzona dziatalno$¢ chlorofila-
zy, ktéra w optimum temperaturowym 77°C przeprowadza chlorofil w intensywnie
zielong chlorofiling. Metoda ta prowadzi jednak do znacznych strat witaminy C, do
okoto 39%, ze wzgledu na korzystne warunki takze w przypadku dziatania askorbinazy
[7]. Ze wzgledu na fakt, Ze pozostate metody gotowania prowadza do uzyskania zbli-
zonej jakoSci produktu, przy wyborze sposobu gotowania brukselki nalezy kierowaé
si¢ miernikami warto$ci odzywczej, a nie jako$cia sensoryczna.

~ Najlepsza jako$§¢ sensoryczna marchwi uzyskano gotujac ja w garnku od wrzacej
wody, a takze w metodach ,,suchych”. W przypadku ziemniakéw nieco nizsze oceny
smaku i zapachu uzyskano przy zastosowaniu metod ,,mokrych” z uwagi na wypluki-
wanie substancji smakowo-zapachowych do wywaru.
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Tabela 9
Jako$¢ sensoryczna gotowanych warzyw.
Sensory quality of boiled vegetables.
Sposob gotowania / Cooking method
W garnku / In pot W szybkowarze '
Surowiec In pressure cooker W garnku W kuchni
Material Od zimnej | Od wrzatku akutermicznym | mikrofalowej
. wody Starting W wodzie | W parze | Inacuthermal In micro-
Starting from | from boiling | Inwater | Insteam pot wave oven
cold water water
Brukselka* 8,5 7,0 7,0 6,9 8,0 7.3
Brussels sprout +1,1 +1,2 +0,8 +1,1 +0,9 +0,9
Marchew#* 7,6 8,3 7,7 8,0 7,9 7,8
Carrot +0,5 +0,4 +0,4 +0,3 +0,6 +0,3
Ziemniak** 4,0 43 4,0 4.4 4,5 4.4
Potato +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 +0,1 +0,2

W tabeli podano wielkoSci $rednie, + odchylenie standardowe / Mean + standard deviation, are presented
in the table.

* jako$¢ oceniana metoda niestrukturowanej skali graficznej (skala 10 cm).

** jako$¢ oceniana metoda pigciopunktowa (Spkt) / quality evaluated by the use of 5-score scale method.

Whioski

L.

Wybér wlasciwej obrdbki technologicznej warzyw powinien by¢ uzalezniony od
rodzaju surowca oraz stopnia zanieczyszczenia. W przypadku warzyw bedacych
zrédlem sktadnikéw termolabilnych oraz w niewielkim stopniu zanieczyszczonych
chemicznie, proces powinien by¢ przeprowadzony w jak najkrotszym czasie, przy
zastosowaniu niewiclkiej iloci wody (np. brukselka i ziemniaki) — w kuchni mi-
krofalowej, w garnku akutermicznym lub w szybkowarze w parze.

W przypadku warzyw zawierajacych skladniki bardziej odporne na dzialanie wy-
sokiej temperatury oraz znacznie zanieczyszczonych chemicznie, takich jak mar-
chew, nalezy stosowaé procesy z duza iloscia wody (tradycyjnie w garnku od
wrzacej i od zimnej wody, w szybkowarze w wodzie), o wydhizonym czasie trwa-
nia procesu, co sprzyja eluacji zanieczyszczef do roztworu, pozwalajac jednocze-
$nie zachowaé wzglednie wysoka warto$¢ odzywcza.

Z uwagi na wysokie straty witaminy C (0k.40%) nie zaleca sig¢ gotowania od zim-
nej wody warzyw bedacych jej znaczacym Zrodtem (brukselka, ziemniak).
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EFFECT OF CULINARY PROCESS ON SELECTED VEGETABLES QUALITY
Summary

Effect of peeling and cooking method on selected vegetables quality described by nutritional value,
sensory quality and contamination level was investigated. Six cooking methods were used: in pot starting
process from cold and boiling water; in pressure cooker in water and in steam; in microwave oven and in
acuthermal pot. Cooking method should be depended on nutritional value and contamination level. For
noncontaminated vegetables cooking methods with small amounts of water should be used because it
allows to retain nutrients. Cooking methods with a lot amount of water should be advised for contami-
nated vegetables.



