ZYWNOSC 3(40)Supl., 2004

INGRID WACHOWICZ, EWA CZARNIECKA-SKUBINA

WPLYW PROCESU KULINARNEGO NA WYBRANE MIERNIKI
JAKOSCI MARCHWI I BURAKOW

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu obrobki wstgpnej i cieplnej na jakos¢ sensoryczna, zawarto$¢
karotenoidéw oraz zanieczyszczenia azotanami(IIl) i (V), kadmem i otowiem marchwi i burakow, a takze
zaproponowanie wlasciwego sposobu obrobki prowadzacego do uzyskania optymalnej jakos$ci potraw
z tych warzyw.

Jako najkorzystniejsza metodg gotowania marchwi uznano gotowanie w garnku, rozpoczynajac proces
od wrzacej wody. Uzyskuje si¢ wtedy marchew o dobrej jakosci sensorycznej, niewielkich zmianach
zawartosci karotenoidow, przy jednoczesnym znacznym usunigciu zanieczyszczen chemicznych — azota-
noéw(IIl), azotanow(V), kadmu i otowiu. Biorac pod uwage kumulacje zanieczyszczen chemicznych
w marchwi, pochodzacej zwlaszcza z terenéow zanieczyszczonych, stwierdzono ze potaczenie obrobki
cieplnej z uprzednim procesem moczenia sprzyja wigkszemu wylugowaniu niekorzystnych zwiazkow
z tego surowca. Nie nalezy jednak przekracza¢ 2 godz. moczenia z uwagi na pogorszenie jakosci senso-
rycznej oraz przypuszczalne rownoczesne straty sktadnikow odzywczo korzystnych.

Buraki powinny by¢ gotowane w skorce, pomimo ze taki proces obrobki cieplnej prowadzi do mniej-
szego wytugowania azotanow(III) i azotanow(V), ale jako$¢ sensoryczna produktu gotowanego jest wow-
czas odpowiednia. Najlepsze usunigcie zanieczyszczen uzyskano w przypadku gotowania burakow star-
tych, lecz jakos¢ tak gotowanego surowca byta nicakceptowana sensorycznie.

Stowa kluczowe: buraki, marchew, azotany(III) i (V), jako$¢ sensoryczna, proces kulinarny.

Wprowadzenie

Warunki klimatyczno-glebowe Polski sprzyjaja uprawie warzyw korzeniowych.
Marchew i buraki sa w Polsce bardzo popularne, a nasz kraj znajduje si¢ w czotdwce
panstw produkujacych, spozywajacych i przetwarzajacych te warzywa.

Popularno$¢ marchwi wynika z obecnosci w jej sktadzie cennych substancji, ta-
kich jak: B-karoten, cukry, biatka, witaminy i sktadniki mineralne [1, 9, 11, 25]. Burak
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jest popularny wsrod konsumentéw gltownie ze wzgledu na obecno$é specyficznych
barwnikow oraz walory sensoryczne i w polskiej kuchni jest wykorzystywany przede
wszystkim do przygotowania barszczu czerwonego.

Surowce ro$linne, oprocz sktadnikow odzywczych, moga zawiera¢ rowniez sub-
stancje nieodzywcze oraz zanieczyszczenia chemiczne, takie jak: azotany(V), azota-
ny(Ill) czy metale cigzkie (kadm, otow). Warzywa korzeniowe, w tym marchew
i buraki, maja tendencje do kumulowania w swych korzeniach zanieczyszczen che-
micznych [2, 10, 16, 19, 21, 22, 25]. Kadm jest kumulowany w tkankach korzenio-
wych i tatwo podlega transportowi w roslinie, olow za$ nalezy do pierwiastkow mato
ruchliwych 1 rosliny kumuluja go w korzeniach na skutek zatrzymywania na btonach
komoérkowych [5, 7, 8]. Poniewaz marchew jest szeroko wykorzystywana w zywieniu
niemowlat, dzieci i ludzi starszych, a takze w stanach chorobowych, problem obecno-
$ci w niej zanieczyszczen chemicznych jest bardzo istotny. Jako$¢ marchwi zalezy
wiec od usunigcia zanieczyszczen chemicznych przy zachowaniu jak najwyzszej za-
warto$ci karotenoidow. Natomiast jako§¢ burakow uwarunkowana jest gtownie walo-
rami sensorycznymi, przy jednoczesnym usunigciu znacznych ilosci zanieczyszczen
chemicznych. Jakos$¢ sensoryczna, a w szczegolnosci barwa buraka, wynikajaca z za-
warto$ci barwnika betalainy obejmujacego czerwono-fioletowe betacyjany i zolte be-
taksantyny, jest waznym sktadnikiem jako$ci. Betacyjany sa bowiem nieodporne na
dziatanie podwyzszonej temperatury i wody (wymywanie), dlatego tez proces kulinar-
ny prowadzi do rozktadu tych barwnikow [3, 17, 26].

Koncowa jako$¢ potrawy ksztaltowana jest nie tylko przez jako$¢ surowca, ale
roOwniez przez zmiany wartosci odzywczej, jakosci sensorycznej i poziomu zanieczysz-
czen chemicznych, zachodzace podczas procesow technologicznych az do momentu
spozycia przez konsumenta [4, 23]. Na dobra jakos¢ potraw z surowcow roslinnych
sktadaja sig¢: ich wysoka warto$¢ odzywcza i1 jako$¢ sensoryczna oraz niski poziom
sktadnikow nieodzywczych, zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych.

Wigkszo$¢ prowadzonych badan ogranicza si¢ do okreslenia sktadu surowcow
1 przetwordw, w tym zaréwno warto$ci odzywczej, jak 1 poziomu zanieczyszczen che-
micznych. Nieliczne prace dotycza wplywu procesu kulinarnego na jako$¢ warzyw czy
opracowania wspolczesnych zalecen kulinarnych pozwalajacych na uzyskanie potrawy
o optymalnej jakosci. Umiejgtne prowadzenie procesu technologicznego pozwala bo-
wiem na zachowanie w potrawie sktadnikow korzystnych, a usunigcie niekorzystnych.

Celem podjetych badan byto okre§lenie wptywu procesu technologicznego na ja-
ko$¢ potraw z warzyw korzeniowych i zaproponowanie wiasciwych warunkow prowa-
dzenia tego procesu.
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity: marchew odmiany Perfekcja i buraki odmiany
Czerwona Kula, pochodzace z upraw tradycyjnych od jednego producenta. Do oceny
zanieczyszczenia marchwi kadmem i otowiem pobierano proby marchwi z upraw w
wojewddztwie katowickim.

Obrobke wstepna warzyw prowadzono w nastgpujacy sposob:

e marchew myto, usuwano uszkodzone czgsci, obierano i krojono w kostkg 7 x 7 x 7
mm lub ¢wiartki wzdtuz korzenia. Po obraniu marchew w ilosci po 0,5 kg moczo-
no w zalezno$ci od stopnia rozdrobnienia (cata, ¢wiartki krojone wzdhuz, kostka),
w 900 ml wody wodociagowej w ciagu 0,5; 1; 2 i 4 godz.,

e buraki myto, usuwano uszkodzone czgsci, obierano i krojono w kostke (2 cm x 2
cm), a takze §cierano na tarce o grubych oczkach.

Warzywa w ilosci po 0,5 kg gotowano 6 metodami:

e w garnku przy rozpoczeciu procesu od wrzacej wody,

e w garnku przy rozpoczeciu procesu od zimnej wody,

e w szybkowarze w wodzie,

e w szybkowarze w parze,

e w kuchni mikrofalowej,

e w garnku akutermicznym.

W przypadku burakéw, podczas gotowania w garnku przy rozpoczgciu procesu
od wrzacej i od zimnej wody, zastosowano roOwniez materiat doswiadczalny w postaci:
w catosci ze skorka, w catosci po obraniu i po rozdrobnieniu w kostke oraz po starciu
na tarce. Marchew natomiast w kazdym przypadku byla gotowana po rozdrobnieniu
w kostke, z uwagi na fakt, ze w Polsce jest to bardzo popularny sposoéb jej gotowania.
Czas gotowania obu warzyw w przypadku kazdej z metod ustalono eksperymentalnie,
W oparciu o sensoryczng ocen¢ konsystencji, metoda skali werbalnej [12], w ktorym
80% oceniajacych uznato konsystencj¢ warzyw za najkorzystniejsza. Ustalone ekspe-
rymentalnie warunki gotowania przedstawiono w tab. 1.

W warzywach po obrobce wstepnej i cieplnej okreslano: wydajnos¢; zawartosé
suchej masy w marchwi i burakach wg PN [14]; zawarto$¢ sumy karotenoidéw i -
karotenu w marchwi — metoda kolorymetryczna wg PN [15]; zawartos¢ azotanow(V)
i azotanow(IIl) w marchwi i burakach — metoda kolorymetryczna wg normy ISO [13];
zawarto$¢ kadmu i otowiu w marchwi — metoda spektrofotometrii absorbcji atomowe;j
(GFAAS) przy uzyciu spektrometru AA-Scan I firmy Thermo Jarell Ash. Corp. z za-
stosowaniem korekcji tta typu Smith-Hieftje, pomiaru dokonywano przy dlugosci fali
228,8 nm (kadm) i 217 nm (otow) [28]; jako$¢ sensoryczna ugotowanej marchwi

1 burakow metodami niestrukturowanej skali graficznej i metoda kolejnosci [12].
Tabela 1
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Warunki gotowania marchwi i burakow.

Cooking conditions of carrots and beetroots.

Tlos¢ wody

Czas gotowania

Metoda gotowania Surowiec Stopien rozdrobnienia L
. . . Amount of | Cooking time
Cooking method | Raw material Degree of granulation .
water [ml] [min]
W garnku rozpoczy- Marchew Kostka
. 700 28
najac proces od Carrot Cubes
wrzacej wody Kostka/ Cubes 36
In a pot; the cooking Buraki Starte /grated 1000 16
starts in boiling Beetroots Cate ze skorka/ Whole with peel 70
water Cale obrane/ Whole after peeling 70
Marchew Kostka 700 30
W garnku rozpocz, Carrot Cubes
& . poczy Kostka/ Cubes
najac proces od 40
zimnej wody Starte/ Grated 20
In a pot; the cooking | 2 Uraki Cale ze skorka 100 80
. Beetroots Whole roots with peel
starts in cold water
Cate obrane 20
Whole roots without peel
W szybkowarze w Marchew Kostka
. 700 11
wodzie Carrot Cubes
Ina prﬁ:ssure cooker Buraki Kostka 1000 20
with water Beetroots Cubes
W szybkowarze Marchew Kostka
200 10
W parze Carrot Cubes
I k i
na pressur.e cooker Buraki Kostka 200 20
steaming Beetroots Cubes
March Kostk
W kuchni mikrofa- arenew osta 50 18
lowej Carrot Cubes
In a microwave oven Buraki Kostka 100 27
Beetroots Cubes
Marchew Kostka
W g;rikzisl;uter- Carrot Cubes 50 30
In an acuthermal pot Buraki Kostka 100 45
Beetroots Cubes

Oceny dokonywat 10-osobowy zespot, przeszkolony w zakresie analizy senso-
rycznej; barwg burakoéw okreslono instrumentalnie za pomoca aparatu Minolta Chroma
Meters CR-300 w systemie L*a*b* (CIE systems). Parametry barwy mierzono przy
zrodle §wiatta C. W celu oceny zmian barwy wyliczono wartosci AE ze wzoru:

AE = /(ALY +(Aa) +(Ab)
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gdzie AE — trwalo$¢ barwy, L™ — jasnoé¢ barwy, a’ — chromatyczno$é w zakresie czer-
wono-zielonym, b — chromatyczno$¢ w zakresie zotto-niebieskim.

Na kazdym etapie eksperymentu doswiadczenie powtarzano trzykrotnie, kazdora-
zowo wykonujac trzy powtdrzenia, a przy oznaczeniach instrumentalnych barwy wy-
konywano po 10 pomiaréw w trzech powtorzeniach.

Analiza statystyczna wynikow obejmowata okres§lenie odchylenia standardowego
oraz analizg wariancji przy uzyciu programu Statgraphics 5.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw obrobki wstepnej warzyw korzeniowych na wybrane mierniki jakosci

Wyniki badan dotyczace wplywu procesu obierania na badane sktadniki
w marchwi i burakach przedstawiono w tab. 2.

Ustalono, ze w badanej marchwi skorka stanowila $rednio 15% korzenia, podczas
gdy kora 43,2%, a rdzen 41,8%. Obieranie marchwi sprzyjalo usuwaniu kadmu
(12,6%) 1 otowiu (56,8%), nie powodujac zmian zawartosci azotanow(Ill), przy wzro-
$cie zawartosci azotandw(V) (15,1%). Sugeruje to, ze najwigksze ilosci kadmu
i otlowiu znajduja si¢ w skorce, natomiast azotany(Ill) i azotany(V) w wewngtrznych
czgSciach korzenia marchwi. Jednocze$nie po obraniu marchwi stwierdzono niewielkie
zmniejszenie zawartosci karotenoidow i B-karotenu, odpowiednio o 6,7 i 8,2%. We-
dhug Wieczorek i wsp. [25], moczenie marchwi zmniejsza poziom karotenoidow
04,4%, a azotané6w(V) i azotanow(Ill), odpowiednio o 20 i 58%, w zalezno$ci od
stopnia rozdrobnienia.

Obieranie burakow (wydajnos$¢ obrobki wstgpnej wynosita Srednio 83,7%) powo-
dowatlo usunigcie azotanow(V), jak i azotanow(IIl) odpowiednio o 20 i 6,6%, co suge-
rowaloby inny rozklad tych zwiazkow w korzeniu buraka. Wedtug niektérych autorow
[18, 20], burak charakteryzuje si¢ nierownomiernym rozktadem azotandéw(V) i azota-
néw(I1l) w samym korzeniu i w réznych korzeniach pochodzacych z tej samej uprawy,
a jego obieranie i mycie sprzyja usuwaniu tych skazen, odpowiednio o 20 i 40%, czyli
podobnie jak w ponizszych badaniach.

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze obieranie warzyw korzeniowych, takich jak
marchew 1 buraki jest korzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa spozycia, ze
wzgledu na usuwanie zanieczyszczen chemicznych oraz poprawe jakosci sensorycznej
uzyskanej potrawy.

Z uwagi na wykorzystywanie marchwi w zywieniu niemowlat, dzieci i ludzi star-
szych, a takze w stanach chorobowych, problem usuwania zanieczyszczen chemicz-
nych jest bardzo istotny, dlatego postanowiono zbada¢ wptyw moczenia marchwi na

zawarto$¢ zanieczyszczen chemicznych. Wyniki przedstawiono w tab. 3.
Tabela 2
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Zmiany zawarto$ci wybranych sktadnikoéw w burakach i marchwi po procesie obierania.
Changes in some selected components in beetroots and carrot after the peeling process. n =9.

Z rtos$¢/ Content i iu [%
Warzywo Oznaczany skladnik arwa 08¢/ Conten _ Zmiana po obraniu [%]
Vegetable Component Ze skorka Bez skorki Changes after
& P With peel Peeled the peeling
Sucha masa / Dry matter [%] 11,8 £0,2 12,1 £0,5 122
X karotenoidéw
. 14,9 £0,1 13,9+04
Carotenoid content [mg/100 g] D0, 3.9=0, 167
ﬁ-lfaro/tle(l)lo/ ﬁ-,carotens 122402 112402 182
Marchew X . % /g;wm] )
Carrot zotany! 1trates i n
[mg NaNOy/kg éw.m | 483 +£17 556 +33 1 15,1
Azotany(III) / Nitrates(III) Bez zmian/no changes
+0,1 +0,1
[mg NaNOy/kg $w.m.] 0.8=0, 0.8=0, stated
Kadm / Cadmium [mg/kg] 0,079 + 0,001 | 0,069 + 0,003 112,6
Oléw / Lead [mg/kg] 0,206 + 0,001 | 0,089 + 0,002 1568
Sucha masa
+ +
Dry matter [%] 14,7+0,2 14,1+0,3 14,1
Buraki Azotany(V) / Nitrates(V)
+2 4424 £29,1 2
Beetroots [mg NaNOj/kg $w.m.] 533,5£278 ’ % 120
Azotany(IIT) / Nitrates(IIT)
2,29+0,21 2,14 £ 0,09 6,6
[mg NaNOy/kg $w.m.] ’ ’ ’ ’ Lo

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie, + odchylenia standardowe / In the Table, there are mean value,
+ standard deviation;

1 — oznacza procentowy wzrost zawartosci danego sktadnika / means a per cent increase in a given kom-
ponent content;

| — oznacza procentowe zmniejszenie zawartosci danego sktadnika / means a per cent decrease in a given
komponent content.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze w miar¢ wydluzania czasu
moczenia i wzrostu rozdrobnienia marchwi zwigksza si¢ stopien usuwania azota-
noéw(V) 1 azotanow(lll), przy maksymalnie 13-procentowych stratach karotenoidow.
Dwugodzinne moczenie marchwi prowadzito do usunigcia azotanow(V) o ok.15-24%,
azotanow(IIl) o 19-37,5%, kadmu o 4,9-11,6% i otowiu o 3-16%, w zalezno$ci od
stopnia rozdrobnienia. Przedluzanie czasu moczenia powyzej 2 godz. powodowato
zmiany jakosci sensorycznej po ugotowaniu — marchew byla pozbawiona specyficzne-
go smaku, dlatego nie zaleca si¢ przekraczania tego okresu moczenia. Wiadome jest, ze
rownoczesnie z usuwaniem sktadnikéw niekorzystnych zywieniowo, w czasie mocze-
nia moga ulega¢ wylugowaniu sktadniki wartosciowe pod wzgledem odzywczym,
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np. sole mineralne, co nie bylo przedmiotem tego opracowania, ale co takze powinno
si¢ uwzglednia¢ proponujac stosowanie tego etapu produkcyjnego. Dlatego tez proces
moczenia po obraniu zaleca si¢ przede wszystkim przy obrobce kulinarnej marchwi
pochodzacej z terenéw zanieczyszczonych.

Wplyw obrobki cieplnej warzyw korzeniowych na wybrane mierniki jakosci

Wyniki wptywu obrobki cieplnej na zawartos¢ badanych sktadnikow i jakos¢ sen-
soryczng marchwi i burakow przedstawiono w tabelach 4., 5.1 6.

Tabela 4
Wplyw metody gotowania marchwi i burakéw na wydajnos¢ kulinarna, [%].
The effect of the method of cooking carrots and beetroots on the culinary efficiency [%].
Metoda gotowania Surowiec Stopien rozdrobnienia Wydajnosé
Cooking method Raw material Degree of granulation Efficiency
W garnku rozpoczynajac | Marchew / Carrot Kostka / Cubes 97,7
proces od wrzacej wody Kostka/ Cubes 96,9
In a pot; the cooking starts | Buraki / Beetroots Starte/ Rubbed 93,6
in boiling water Cale ze skorka / Whole with peel 96,5
W garnku rozpoczynajac | Marchew / Carrot Kostka / Cubes 97,3
proces od zimnej wody Kostka/ Cubes 96,7
In a pot; the cooking starts | Buraki / Beetroots Starte/ Grated 94,3
in cold water Cale ze skorka / Whole root with peel 97,1
W szybkowarze w wodzie | Marchew / Carrot Kostka / Cubes 97,0
In a pressure cooker
. Buraki / Beetroots Kostka / Cubes 96,8
with water
W szybkowarze w parze | Marchew / Carrot Kostka / Cubes 94.4
In a pressure cooker
steaming Buraki / Beetroots Kostka / Cubes 90,6
W kuchni mikrofalowej Marchew / Carrot Kostka / Cubes 82,6
In a microwave oven Buraki / Beetroots Kostka / Cubes 57,7
W garnku akutermicznym | Marchew / Carrot Kostka / Cubes 93,3
In an acuthermal pot Buraki / Beetroots Kostka / Cubes 91,1
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Tabela 6

Wplyw sposobu gotowania i stopnia rozdrobnienia na jako$¢ sensoryczna i barwg buraka mierzong in-
strumentalnie.

The effect of a cooking method and a degree of granulation on the sensory quality and colour of beetroots
n=30.

Jakos¢
Stopien rozdrobme.ma MetoQa gotowania | ogdlna L o b alb AE
Degree of granulation | Cooking methods | Overall
quality
Cale Surowe 25,5 + 14,4 -1,6 9.2
Whole roots Raw materials +0,5b | £05e +0,3b ’
8,5 23,8 +9,6 -0,7
Cate ! +06a | +06a | +05a | +02a 1451 521
ze skorka 8,9 23,7 +9,7 0,7
Whole root with peel I ’ ’ ’ m 138 | 5.1
P +0,7a | £0,5a | £04a +02a ’ A7
Cale I 80 | 240 | #1090 - LL 0 ] 5 e
obrane +04a | £0,6a | £02b | £034ab ’ ’
Whole roots after 3.4 24.1 +11.1 12
eelin it ' i i ' 9,7 | 3,58
p g +0,5a | £0,7a | £03b,¢c|[£0,44a b
5,8 25,9 +11,6 +1,6
I ’ ’ ’ ’ 7,5 421
Kostka +0,6b | £0,5b | +0,5b,¢c| £035
Cubes T T
I 6,4 25,6 11,7 1.4 86 | 4.01
+0,8b | +04b | +£0,6¢ +035
4,8 26,0 +13,5 +3,0
I ’ ’ ’ ’ 45 | 4,67
Starte +0,5¢ | £0,5b6 | £04d +0,3¢ ’ ’
Grated 5,4 259 +13,6 +3,1
11 ’ ’ ’ 4.4 4,72
+0,5b | £04b | £0,6d +04c ’ ’

W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie, + odchylenie standardowe;

Metody gotowania: I — w garnku rozpoczynajac od zimnej wody, II — w garnku rozpoczynajac od wrzacej
wody,

Jako$¢ ogolna oceniana metoda niestrukturowanej skali graficznej,

Wspotezynniki: L* — jasno$é; ,,a*’” — chromatyczno$¢ w zakresie czerwono- zielonym; ,,b*’’ — chroma-
tyczno$¢ w zakresie zotto-niebieskim; a/b — nasycenie barwy; AE — zmiana barwy;

Wyniki oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ statystycznie istotnie migdzy soba;
In the Table there are mean data, + standard deviation;

Cooking method: A - In a pot, the cooking starts in cold water; B - In a pot, the cooking stars in boiling
water

Overall quality estimated by a non-structural graphical scale;

Coefficients: L* — brightness; "a*" — the red-green range of chromaticity; "b*" — the blue-yellow range of
chromaticity, a/b — saturation of the colour; AE — changes in the colour;

a, b... — the same letter in each column designate statistically insignificant differences between the results.
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Marchew

Gotowanie marchwi w duzej ilosci wody powodowato zmniejszenie zawartosci
suchej masy, niewielkie straty karotenoidow do 9%, do$¢ znaczne usunigcie azota-
noéw(V) o 28-57% i azotanow(Ill) o 12,5-37,5%, a takze kadmu o 20-28% i otowiu
o ok. 14-33%. Wielu autorow [4, 21, 24, 25] wskazuje, ze proces gotowania warzyw w
wodzie najlepiej sprzyja usuwaniu zanieczyszczen azotanami(Ill) i azotanami(V), co
jest wynikiem przechodzenia tych zwiazkéw do wody. Nalezy jednak pamigtaé, ze
W procesie gotowania nastgpuje takze wymywanie rozpuszczalnych w wodzie sktadni-
kow, gltéwnie cukrow i soli mineralnych, co ma rowniez wplyw na zmniejszenie za-
warto$ci suchej masy.

Gotowanie marchwi z dodatkiem matej ilosci wody lub w parze, z uwagi na
znaczne odparowanie wody z surowca, prowadzito do wzrostu zawartosci suchej masy,
karotenoidow o 1-18%, azotanow(V) o 8-13%, kadmu o 6-39% i otowiu 0 9-26%. W
przypadku zawartosci azotanow(Ill) obserwowano wahania, zarowno wzrost, jak i
spadek ilosci tych zwiazkow.

Gotowanie marchwi w duzej ilosci wody powoduje wchtonigcie wody, ekstrahuje
cukry, sprzyja zarowno koncentracji, jak i rozkltadowi karotenoidow, natomiast goto-
wanie w matej ilosci wody lub w parze z uwagi na znaczne odparowanie (wzrost za-
warto$ci suchej masy) powoduje koncentracje badanych zwiazkow.

Najlepsza jako$¢ sensoryczna uzyskano w przypadku marchwi gotowanej w
garnku, przy rozpoczeciu procesu od wrzacej wody. Dobra jakoscia charakteryzowata
si¢ rowniez marchew gotowana w matej ilosci wody lub w parze.

Gotowanie uprzednio moczonej marchwi pokrojonej w kostke, w garnku przy roz-
poczeciu procesu od wrzacej wody powodowato zmniejszenie zawartosci karotenoidow o
14%, ubytki azotané6w(V) o 58,5%, bez zmian pozostawata zawarto$¢ azotanow(Ill). W
miar¢ wydiluzania czasu moczenia uzyskiwano coraz gorsza jako$¢ sensoryczna ugoto-
wanej marchwi, dlatego nie nalezy przekracza¢ czasu moczenia powyzej 2 godz.

Buraki

Gotowanie burakow w duzej ilosci wody powodowato wylugowanie azotanow(V)
i azotanow(III), odpowiednio o 48—69% i1 55—-72%. Gotujac buraki przy uzyciu malej
ilosci wody lub pary stwierdzono znacznie mniejsze spadki zawartos$ci azotanow(V)
(6-8%) 1 azotanow(Ill) (13—15%) niz w przypadku gotowania w szybkowarze w parze
i w garnku akutermicznym, i znaczny wzrost zawartosci azotanow(V) gotujac w kuch-
ni mikrofalowej (23%) z uwagi na wzrost suchej masy spowodowany odparowaniem
wody z burakéw. Najlepsze usunigcie azotanow(V) i azotandéw(Ill) odpowiednio, o
55-69% i 61-72%, uzyskano podczas gotowania burakéw startych lub pokrojonych w
kostkg w garnku, rozpoczynajac proces od zimnej i wrzacej wody.
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Szponar i wsp. [20] stwierdzili po gotowaniu burakow zmniejszenie poziomu azo-
tandw(V) 1 azotanow(Ill) o 50%. Zalewski [27] podaje, ze specyfika lokalizacji skazen
pozwala na zaproponowanie modyfikacji procesu kulinarnego, w ktérym mozna sto-
sowac¢ obieranie, moczenie i gotowanie w wodzie.

Z uwagi na fakt, ze w przypadku burakéw waznym wyrdznikiem jakoS$ci jest
barwa dokonano oceny jako$ci sensorycznej i instrumentalnego pomiaru barwy bura-
kéw, o réznym stopniu rozdrobnienia, po ugotowaniu za pomoca dwoch metod (w
garnku, rozpoczynajac proces od zimnej i od wrzacej wody).

Najlepsze oceny jakosci sensorycznej (tab. 6) uzyskano w przypadku burakoéw
gotowanych w catosci ze skorka, zar6wno przy rozpoczeciu procesu od zimnej, jak
i wrzacej wody (nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic pomigdzy tymi meto-
dami). Obieranie i rozdrabnianie surowca przed gotowaniem powodowalo znaczne
pogorszenie jakosci sensorycznej. Najgorsza jakos¢ uzyskano gotujac starte buraki.
Ocena instrumentalna barwy potwierdzita te wyniki. Jednoczynnikowa analiza warian-
cji wykazata, ze sposob gotowania statystycznie istotnie wplywa na jasno$¢ barwy
1 wspolczynniki trojchromatyczne a i b. Gotowanie w duzej ilosci wody w stosunku do
surowca $wiezego powodowato wzrost warto$ci L* — pojasnienie barwy, a w przypad-
ku metod z mata ilo$cia wody lub w parze — spadek wartosci L* — pociemnienie barwy.
Grzesinska [6] stwierdzita rowniez lepsze parametry barwy mierzonej instrumentalnie
w przypadku burakow gotowanych bez wody w poréwnaniu z burakami gotowanymi
w wodzie.

Zmiany barwy (AE) burakoéw gotowanych, w stosunku do burakow swiezych, po-
glebiaty sie proporcjonalnie do rozdrobnienia. Najwigksze zmiany zabarwienia zaob-
serwowano w przypadku burakow gotowanych w skorce, ale jak wskazuja wyniki
oceny sensorycznej jest to zmiana odczuwana przez oceniajacych jako korzystna —
pociemnienie barwy (wzrost nasycenia barwy — a/b).

Podsumowujac, gotowanie burakéw w skorce lepiej zabezpiecza barwniki przed
ich zmianami.

Whioski

1. Proces obierania warzyw korzeniowych (marchwi i burakow) przyczynia si¢ do
Znaczacego usunigcia zanieczyszczen chemicznych, takich jak azotany(IIl) i (V).

2. Jako najkorzystniejsza metodg gotowania marchwi nalezy uzna¢ gotowanie w
garnku, przy rozpoczgciu procesu od wrzacej wody. Uzyskuje si¢ wowczas pro-
dukt kulinarny o dobrej jako$ci sensorycznej i zachowanych karotenoidach, przy
jednoczesnym znacznym usunigciu zanieczyszczen chemicznych (azotanow(Ill) i
(V), kadmu, otowiu).

3. Obrobka cieplna marchwi, pochodzacej zwlaszcza z terenéw zanieczyszczonych,
powinna by¢ poprzedzona procesem moczenia, co sprzyja wigkszemu wytugowa-
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niu niekorzystnych zwiazkow z tego surowca; nie nalezy jednak przekracza¢ 2 go-
dzin moczenia z uwagi na pogorszenie jakosci sensoryczne;j.

4. Buraki powinny by¢ gotowane w skorce, wowczas mozliwos¢ wylugowania azota-
noéw(Ill) i (V) jest mniejsza, ale uzyskuje si¢ dobra jakos¢ sensoryczna (szczegodl-
nie pod wzgledem barwy) produktu kulinarnego. Najwigcej zanieczyszczen usuwa
si¢ w przypadku gotowania burakéw startych, ale jakos¢ tak gotowanego surowca
jest nieakceptowana sensorycznie.
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THE EFFECT OF A CULINARY PROCESS ON SOME SELECTED QUALITY PARAMETERS
OF CARROTS AND BEETROOTS

Summary

There were two main objectives of the paper: to determine the effect of pre-treatment and heat treat-
ment of carrots and beetroots on their sensory quality, on the content of carotenoids in them, as well as on
their contamination with nitrates(IIT) and nitrates(V), cadmium and lead; to suggest a suitable treatment
method ensuring optimal quality of dishes from the products treated.

It was stated that the best method of cooking carrots involved starting the cooking in a pot with boil-
ing water. By making so, the carrots cooked showed a good sensory quality; changes in the carotenoids
were the lowest; and, at the same time, the amount of chemical contaminants: nitrates(IIl) and nitrates(V),
as well as of cadmium and lead essentially decreased. With regard to the chemical contaminants accumu-
lation in carrots, in particular in those grown in polluted areas, it was also found that a combination of heat
treatment and soaking process preceding the cooking enhanced the leaching out process of contaminants
from this vegetable. It was also stated that when carrots were soaked longer than 2 hrs, their sensory quali-
ty was reduced, and, probably, losses in the content of their beneficial nutritious components happened.

It is recommended to cook non-peeled beetroots, although, effects of the leaching out process of ni-
trates(11I) and nitrates(V) are reduced; on the other hand, the sensory quality of the product being cooked
is suitable. The best results of removing contaminants were obtained when grated beetroots were cooked,
but their sensory quality was not satisfactory.

Key words: red beetroots, carrot, nitrates (III) and (V), sensory quality, culinary process.





