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W badaniu wykazano, iz najwyzszq zawartosciq witaminy C odznaczajq sie
biate surowe pedy szparaga (35,21 mg/100 g). Najlepszq metodq ich obrobki
kulinarnej byto gotowanie w kuchence mikrofalowej (20,20 mg/100 g). Podob-
nq tendencje odnotowano w przypadku zielonych pedow szparaga, poniewaz
zawartos¢ witaminy C w surowych pedach ksztaltowala sie na poziomie 4,73
mg/100 g, a w gotowanych w kuchence mikrofalowej w ilosci 4,3 mg/100 g.
Istotne jest wiec upowszechnianie wsrod konsumentow wiedzy na temat prawid-
towego postepowania w procesie ich obrobki kulinarnej.

Hasta kluczowe: szparag lekarski, witamina C, obrobka kulinarna.
Key words: asparagus, vitamin C, culinary treatment.

W ostatnich latach mozna zaobserwowac¢ wzrost $wiadomosci zywieniowej spo-
feczenstwa. Konsument coraz czgsciej przed zakupem uwzglednia nie tylko ceng
oraz cechy wizualne produktu ale takze jego sktad, ktory powinien by¢ jak najbar-
dziej zblizony do surowca, z ktorego dany produkt zostal wytworzony.

Witamina C jest niezb¢dnym egzogennym sktadnikiem odzywczym dla organi-
zmu cztowieka, tym samym jej niedobor powoduje ostabienie organizmu, a zarazem
wzrost podatnos$ci zachorowan na wiele chordb infekcyjnych. Warzywa stanowia gru-
pe produktow zywnosciowych dostarczajacych wielu sktadnikow odzywczych, w tym
takze sa zrodtem witaminy C. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oraz L-dehydroa-
skorbinowego w warzywach i ich przetworach uzalezniona jest m.in. od technologii
ich przetwarzania. Istotne jest wigc upowszechnianie wsrdd konsumentéw wiedzy na
temat prawidlowego postgpowania w procesie ich obrobki kulinarnej (1, 2).

Celem badan byto oznaczenie zawartosci witaminy C w biatych oraz zielonych
pedach szparaga lekarskiego poddanego réznym metodom obrobki kulinarne;j.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano reprezentatywne probki liofilizatoéw zielonych oraz bia-
lych peruwianskich pedow szparaga lekarskiego (Asparagus officinalis L.) zaku-
pionych w handlu detalicznym, odznaczajacych si¢ pierwsza kategoria handlowa
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($rednica 16—20 mm w przypadku zielonych pedéw oraz 20—-30 mm w przypad-
ku biatych pgdéw). Czynnikiem réznicujacym badane grupy byt sposéb obrobki
kulinarnej pedéw szparaga, tj. pedy surowe, gotowane tradycyjnie, gotowane pod
cie$nieniem, gotowane w kuchence mikrofalowej. Przed przystapieniem do wias-
ciwych analiz, pedy szparaga zostaty najpierw myte pod biezaca woda, a nastgpnie
poddane procesowi blanszowania z wykorzystaniem pieca konwekcyjno-parowego
firmy Hendi (100°C, 4 min) w celu inaktywacji hydrolaz (enzymoéw odpowiedzial-
nych za rozktad fruktanow) oraz oksydaz fenolowych (enzymoéw odpowiedzialnych
za rozktad roslinnych polifenoli). Nastepnie pedy szparagéw zostaty natychmiast
schtodzone pod biezaca woda i pocigte na kawatki o dlugosci 35-40 mm dhugosci.
W dalszej czg$ci badania, pedy poddano procesowi obrdobki kulinarnej, przy czym
stosunek iloSciowy materialu do wody w kazdym przypadku stanowit 1:2, z kolei
czas obrobki stanowit odpowiednio 17, 5 oraz 4 min dla gotowania tradycyjnego,
gotowania pod cie$nieniem oraz gotowania w kuchence mikrofalowej. Czg$¢ ma-
teriatu badanego zostala zamrozona w temp. —80°C celem poddania go procesowi
liofilizacji z wykorzystaniem aparatu CHRIST LOC-1M 1-4.

Zardwno w surowych, jak i ugotowanych bialych/zielonych pedach szparaga le-
karskiego (w materiale $wiezym oraz liofilizowanym) najpierw oznaczono zawartos¢
suchej masy metoda suszarkowo-wagowa wg wskazan normy PN-90-A-75101/03.

Analizg zawarto$ci witaminy C prowadzono stosujac modyfikacje¢ Polskiej Nor-
my PN-EN 14130:2003 Artykuly zywno$ciowe. Oznaczenie witaminy C metoda
HPLC (3). Zawarto$¢ witaminy C obliczono jako $rednia zawarto$¢ sumy kwasu L-
askorbinowego oraz L-dehydroaskorbinowego w mg/100 g produktu. Modyfikacja
procedury analitycznej dotyczyla zastosowania jako eluentu 0,01% roztworu kwasu
octowego w metanolu (95/5 CH;COOH: CH;0H) zamiast buforu fosforanowego
z dodatkiem bromku N-cetylo-N,N,N-trimetyloamoniowego, ktoéry powodowat
niszczenie fazy stacjonarnej kolumny.

Rozdziat chromatograficzny prowadzono na chromatografie cieczowym (HPLC)
firmy HITACHI LaChrom Elite, Merc, Niemcy. Parametry analizy chromatogra-
ficznej byly nastgpujace: temp. pracy kolumny: 22°C; faza ruchoma: 0,01% roztwor
kwasu octowego w metanolu (95/5 CH;COOH: CH;0H); predko$¢ przeplywu fazy
ruchomej: 0,7 cm3/min; dhugo$é¢ fali =254 nm. W tych warunkach chromatogra-
fowano roztwoér wzorcowy kwasu L-askorbinowego (5 pg/cm?) oraz roztwory ba-
danych préobek. Identyfikacje kwasu L-askorbinowego dokonano przez pordwnanie
jego czasu retencji w probkach badanych z czasem retencji kwasu L-askorbinowego
w roztworze wzorcowym. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w 100 g produktu
wyznaczono na podstawie wzoru:

A, p-V-F-100
Ay m-100

gdzie:
w — ulamek masowy kwasu askorbinowego wyrazony w mg/100 g badanej probki;
Ay — powierzchnia piku dla kwasu L-askorbinowego otrzymanego dla roztworu ba-
danej probki, w jednostkach powierzchni;
Ay — powierzchnia piku dla kwasu L-askorbinowego otrzymanego dla roztworu
wzorcowego, w jednostkach powierzchni;
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p — stezenie kwasu L-askorbinowego we wzorcowym roztworze (5 pg/cm?);
m  — masa probki (g);

¥V — calkowita objeto$¢ roztworu przed redukcja (cm?);

F  — wspodtczynnik rozcienczenia w etapie redukcji (2,5);

1000 — wspotczynnik do przeliczenia pg na mg;

100 — wspotczynnik do przeliczenia zawartosci na 100 g.

Analizeg przeprowadzono w dwoch powtorzeniach, zas wynik koncowy stanowi
ich $rednia.

Zgromadzone wyniki zostalty opracowane statystycznie za pomoca analizy wa-
riancji dwuczynnikowej (czynnikiem réznicujacym grupy byla odmiana szparaga
— kolor pedu oraz sposob jego obrobki kulinarnej) przy wykorzystaniu programu
Statistica v. 10.0. W dalszej czgséci analizy statystycznej, w celu wskazania istotnych
roéznic pomig¢dzy danymi grupami zastosowano test post hoc typu Tukeya (HSD) dla
porownan wielokrotnych. Réznice uznano za istotne statystycznie przy p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsza zawartoscia witaminy C odznaczaly si¢ biate surowe pedy szparaga
nie poddane zadnej obrobce kulinarnej (35,21 mg/100 g, p < 0,05). W dalszej ko-
lejnosci, wysoka zawarto§¢ witaminy C odnotowano w przypadku biatych pedéw
szparaga gotowanych w kuchence mikrofalowej (20,20 mg/100 g, p < 0,05), a na-
stepnie biatych pedow szparaga gotowanych tradycyjnie (11,92 mg/100 g, p <0,05).
Najwyzszy ubytek zawartosci witaminy C w porownaniu do surowych pedéw odno-
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Ryc. 1. Zawarto$¢ witaminy C w biatych pedach szparaga lekarskiego w zaleznosci od sposobu ich ob-
robki kulinarne;j.

a, b, ¢, d — te same litery oznaczaja brak réznic istotnych statystycznie pomigdzy badanymi odmianami
(p<0,05)

Fig. 1. Vitamin C content in white asparagus shoots depending on their culinary treatment.

a, b, ¢, d — the same letters indicate no statistically significant differences between the tested cultivars
(p <0,05)
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towano w przypadku pedow szparaga gotowanych pod cisnieniem (89,27%). Tym
samym, gotowanie pod ci$nieniem okazalo si¢ najmniej wlasciwa metoda obrobki
kulinarnej w przypadku biatych pedow szparaga (3,78 mg/100 g, p < 0,05) (ryc. 1).

Podobna tendencj¢ odnotowano w przypadku zielonych pedéw szparaga (ryc. 2).
W surowych pgdach oznaczono zawarto$¢ witaminy C na poziomie 4,73 mg/100 g,
a w gotowanych w kuchence mikrofalowej oraz pod cisnieniem odpowiednio w ilo-
$ci 4,36 oraz 1,93 mg/100 g. Najwigkszy ubytek witaminy C spowodowato trady-
cyjne gotowanie zielonych peddéw szparaga (78,75% w stosunku do surowych pe-
dow). Istotna statystycznie (p < 0,05) réznice w zawartosci witaminy C odnotowano
pomigdzy zielonymi surowymi pgdami szparaga oraz pedami gotowanymi tradycyj-
nie oraz pod ci$nieniem.
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Ryc. 2. Zawarto$¢ witaminy C w zielonych pgdach szparaga lekarskiego w zaleznosci od sposobu ich
obrobki kulinarnej.
a, b — te same litery oznaczaja brak roznic istotnych statystycznie pomigdzy badanymi odmianami (p < 0,05)

Fig. 2. Vitamin C content in green asparagus shoots depending on their culinary treatment.
a, b — the same letters indicate no statistically significant differences between the tested cultivars (p < 0.05)

Zawarto$¢ witaminy C w zielonych, mikrofalowanych pgdach szparaga lekarskie-
g0 nie rozni si¢ istotnie statystycznie (p>0,05) od zawartosci witaminy C w biatych
pedach szparaga lekarskiego gotowanych pod ci$nieniem (ryc. 3).

W pismiennictwie brak jest szczegdtowych danych na temat zawartosci witaminy
C w pedach szparaga lekarskiego, zwtaszcza poddanego r6znym metodom obrobki
kulinarnej. Kunachowicz i wspotpr. (4) podaja, iz §rednia zawarto$¢ witaminy C
w 100 g czesci jadalnych szparaga ksztaltuje si¢ na poziomie 26 mg, podczas gdy
wg Xiong i wspotpr. (5), 100 g surowego szparaga dostarcza 67,8 mg witaminy C.
Wyniki te sa zgodne z rezultatami przeprowadzonego badania w zakresie zawarto$ci
witaminy C oznaczonej w probkach biatych pedow szparaga.

Z kolei wyniki badan Kolendy i Pyryt (6) stanowia potwierdzenie trendu zmian
zawarto$ci witaminy C w surowcach roslinnych poddawanych procesom obrobki
kulinarnej. Autorzy ci wykazali, iz gotowanie tradycyjne w duzej ilosci wody po-
woduje wigksze ubytki tego zwiazku (20-40%), niz gotowanie w niewielkiej ilosci
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wody, z wykorzystaniem mikrofal lub w garnkach akutermicznych (8—17%). Po-
dobne rezultaty otrzymali takze Haase i Weber (7), Han i wspotpr. (8) oraz Bieza-
nowska-Kopecé i wspotpr. (9). Jest to spowodowane tym, ze witamina C jest zwiaz-
kiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie i podlegajacym termicznej degradacji.
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Ryc. 3. Zawarto$¢ witaminy C w pgdach szparaga lekarskiego w zalezno$ci od odmiany (bialy/zielony)
oraz sposobu ich obrobki kulinarnej

a, b, ¢, d, e, f — te same litery oznaczaja brak réznic istotnych statystycznie pomigdzy badanymi odmia-
nami (p < 0,05).

Fig. 3. Vitamin C content in asparagus shoots depending on their variety (green/white) and culinary tre-
atment

a, b, ¢, d, e, f — the same letters indicate no statistically significant differences between the tested cultivars
(p <0.05).

Co wigcej, na podstawie analizy doktadno$ci metody oznaczania zawarto$ci wi-
taminy C z wykorzystaniem PN-EN 14130:2003 w artykulach zywnosciowych,
przeprowadzonej przez Surme-Zadore i wsp6tpr. (10), uzyskane wyniki stanowia
uzupehnienie wiedzy w polskiej literaturze naukowe;.

WNIOSKI

1. Zaré6wno w przypadku biatych, jak i zielonych peddéw szparaga lekarskiego
gotowanie przy wykorzystaniu kuchenki mikrofalowej jest najlepszym sposobem
ku zachowaniu jak najwyzszej zawarto$ci witaminy C.

2. Istotne jest upowszechnianie wérdd konsumentéw wiedzy na temat prawidlo-
wego postepowania w procesie obrobki kulinarnej pedéw szparaga lekarskiego.

A. Siembida, E. Cies$lik, M. Surma, L. Duda

INFLUENCE OF CULINARY TREATMENT ON VITAMIN C CONTENT IN ASPARAGUS
(ASPARAGUS OFFICINALS L.) SHOOTS

Summary

The aim of this study was to estimate vitamin C content in white and green asparagus shoots after their
culinary treatment. Freeze-dried raw, traditionally cooked, microwave and pressure cooked asparagus
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shoots. Vitamin C content was determined coording to the PN-EN 14130:2003. Foodstuffs. Determina-
tion of vitamin C by HPLC. The highest content of vitamin C was found in raw white asparagus shoots
(35.21 mg/100 g). The best way of asparagus culinary treatment was the microwaving (20.20 mg/100 g).
A similar trend was observed for green asparagus shoots, the vitamin C content in the raw shoots equaled
at 4.73 mg/100 g, and after cooking in a microwave oven the content was 4.3 mg/100 g. Therefore, it is
important to disseminate the knowledge about the proper culinary treatment of officinal asparagus among
the consumers.

PISMIENNICTWO

1. Borowska J.: Owoce 1 warzywa jako zrodto naturalnych przeciwutleniaczy. Przem. Ferm. Owoc.
Warz., 2003; 5: 11-126. — 2. Borowska J.: Owoce i warzywa jako zroédlo naturalnych przeciwutleniaczy.
Przem. Ferm. Owoc. Warz., 2003; 6: 29-30. — 3. PN-EN 14130:2003 Artykuty Zywnosciowe. Oznaczenie
witaminy C metoda HPLC. — 4. Kunachowicz H., Nadolna 1., Przygoda B., Iwanow K.: Szparag (Aspara-
gus officinalis L.). Tabele skladu i warto$ci odzywczej zywnosci. Wyd. PZWL, Warszawa, 2005; 83. — 5.
Xiong G., Zhou M., Ye L., Du X., Zhang N.: The change of functional components in Asparagus officinalis
during storage period. Food Sci., 2005; 26(9): 537-9. — 6. Kolenda H., Pyryt B.: Jako$¢ kulinarna nowych
odmian ziemniakow w zaleznosci od sposobu gotowania bulw. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2002; 489:
375-381. — 7. Haase N.U., Weber L.: Ascorbic acid losses during processing of French fries and potato
chips. J. Food Eng., 2003; 56: 207-209. — 8. Han J.S., Kozukue N., Young K..S., Lee K..R., Friedman
M.: Distribution of ascorbic acid in potato tubers and in home-processed and commercial potato foods.
J. Agric. Food Chem., 2004; 52(21): 6516-6521. — 9. Biezanowska-Kope¢ R., Galas K., Leszczynska T.:
Wplyw obrobki termicznej na podstawowy sktad chemiczny cebuli (4//ium cepa L.). Materialy pokon-
ferencyjne: Zywnos¢ projektowana (Designed food), 2011; 3: 7-15. — 10. Surma-Zadora M., Cieslik E.,
Grzych-Tuleja E., Bodzioch A.: Proba znalezienia wspolzaleznosci pomigdzy zawarto$cia witaminy C
a barwa papryki. Bromat. Chem. Toksykol., 2011; 44(1): 17-24.

Adres: 30-149 Krakow , ul. Balicka 122



