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WPLYW ZABIEGOW WSTEPNYCH NA ZAWARTOSC
WYBRANYCH SKEADNIKOW W ZAMROZONYM SZPINAKU
ZWYCZAJNYM (SPINACIA OLERACEA L.) ODMIANY ‘GEANT

D’HIVER’

Streszczenie

W pracy oceniono zawartos¢ wybranych sktadnikoéw w zamrazalniczo przechowywanym szpinaku
w zaleznosci od zastosowania przed zamrozeniem procesu blanszowania oraz rozdrabniania. W badaniach
wykorzystano szpinak zwyczajny ‘Geant d’hiver’ ze zbioru jesiennego, zakupiony u producenta warzyw.
Zamrozeniu i zamrazalniczemu przechowywaniu (6 miesigcy, temp. -25 °C) poddano cztery warianty
szpinaku: liScie nieblanszowane — cale i pokrojone (odcinki o szerokosci ok. 3 cm) oraz blanszowane
(temp. 95 - 96 °C, 120 s) — cate i pokrojone po blanszowaniu. W szpinaku surowym i zblanszowanym oraz
przechowywanym zamrazalniczo przez 6 miesiecy oznaczono zawarto$¢: suchej masy, witaminy C, bton-
nika surowego, polifenoli ogoétem, chlorofilu ogdétem, karotenoidéw oraz azotanow(V). Wykazano, ze
w odniesieniu do szpinaku surowego blanszowanie spowodowalo istotne zmniejszenie zawartosci suchej
masy — o 8,4 %, karotenoidow — o 11,2 %, chlorofilu — o0 17,0 %, witaminy C — 0 29,2 % i azotanow(V) —
0 46,0 %. Zawarto$¢ sktadnikow w szpinaku ocenianym po szesciu miesigcach zamrazalniczego przecho-
wywania byla uzalezniona gldwnie od procesu blanszowania, natomiast zastosowany sposob rozdrabnia-
nia na ogo6! nie wptywat istotnie na ich koncentracj¢. Mrozonki sporzadzone ze szpinaku blanszowanego
(catego i krojonego) zachowaly istotnie wigcej sktadnikow bioaktywnych — witaminy C, chlorofilu ogo-
fem i karotenoidéw oraz wigcej polifenoli niz mrozonki ze szpinaku nieblanszowanego, ktére z kolei
odznaczaty sig istotnie wigksza zawarto$cia potencjalnie szkodliwych azotanéw(V). W stosunku do sktadu
szpinaku surowego $rednie straty sktadnikoéw w mrozonkach ze szpinaku blanszowanego wynosily od
5,9 % — btonnik surowy do 50,4 % — azotany(V), a w mrozonkach ze szpinaku nieblanszowanego od
3.5 % — azotany(V) do 72,3 % — witamina C.
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Wprowadzenie

Szpinak zwyczajny (Spinacia oleracea L.) to warzywo, ktore odpowiada zapo-
trzebowaniu konsumentow na zywno$¢ niskoenergetyczng i niskottuszczowa, a przy
tym zasobng w sktadniki bioaktywne o dziataniu prozdrowotnym, jak chlorofil, karote-
noidy 1 polifenole [11, 16]. Jest dobrym zrédlem witamin (C, E, K, B,, B, B,, kwasu
foliowego), B-karotenu (prowitaminy A), zwigzkow mineralnych (m.in. Mg, Fe, Se)
i btonnika pokarmowego [18]. Wiele sktadnikow wystepujacych w szpinaku (np. poli-
fenole, karotenoidy, witaminy C i E) wykazuje znaczaca aktywnos¢ przeciwutleniajg-
cg. Obecnos¢ przeciwutleniaczy w diecie wspomaga organizm w zwalczaniu rodnikow
tlenowych, dziata przeciwzapalnie, przeciwnowotworowo, przeciwzakrzepowo i anty-
alergicznie [6, 8, 20]. Oprocz sktadnikow prozdrowotnych w szpinaku wystepuja tez
zwigzki niepozadane, jak azotany i szczawiany [14]. Szpinak nalezy do warzyw od-
znaczajacych si¢ sktonnoscig do kumulowania azotanow(V) [26], stad niekiedy stwier-
dza si¢ w nim duza zawarto$¢ tych zwigzkow [3, 18]. Okoto 5 % azotanow(V) przyje-
tych z pozywieniem ulega w organizmie konwersji do toksycznych azotanow(II).
Moga one m.in. reagowac z aminami i formowa¢ kancerogenne nitrozoaminy, a takze
utlenia¢ hemoglobing krwi do methemoglobiny, co uniemozliwia transport tlenu [26].

Szpinak jest warzywem sezonowym, dlatego podlega utrwalaniu — najczesciej
przez zamrazanie, rzadziej przez konserwowanie [14, 16]. W produktach zamrozonych
cenne sktadniki warzyw wydaja si¢ by¢ dobrze chronione, jednak obrobka wstepna
przed zamrozeniem (mycie, rozdrabnianie, blanszowanie), jak i zamrazalnicze prze-
chowywanie sg zrodlem cze¢$ciowych strat sktadnikow. Poziom tych strat zalezy m.in.
od rodzaju stosowanych zabiegow, w tym warunkoéw blanszowania, warunkow i czasu
zamrazalniczego przechowywania oraz wlasciwosci surowca i sktadnikow [2, 16, 21,
24,29, 30].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zabiegdw wstepnych procesu technologicz-
nego, takich jak blanszowanie i rozdrabnianie na zawartos¢ wybranych sktadnikow
bioaktywnych oraz azotanéw(V) w szpinaku zwyczajnym ‘Geant d’hiver’ zamrazalni-
czo przechowywanym, a takze ocena poziomu strat tych sktadnikow w stosunku do
stanu w szpinaku surowym.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w okresie od wrzesnia 2016 r. do marca 2017 r. Mate-
riatem doswiadczalnym byl szpinak zwyczajny ‘Geant d’hiver’ uprawiany na zbidr
jesienny. W dostepnej literaturze przedmiotu brak jest danych dotyczacych oceny su-
rowego i mrozonego szpinaku tej odmiany. Szpinak zakupiono u lokalnego producenta
warzyw 1 w tym samym dniu poddano go przerobowi. W doswiadczeniu wykorzystano
liScie wraz z ogonkami liSciowymi przycietymi na dlugos¢ ok. 8 cm. Liscie przebrano,
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umyto w wodzie biezgcej 1 powierzchniowo osuszono. Tak przygotowany materiat

traktowano jako szpinak surowy, caty. Potowe szpinaku zblanszowano w wodzie (pro-

porcja 1 : 5) o temp. 95 - 96 °C, w ciggu 120 s. W przyjeciu warunkoéw blanszowania
kierowano si¢ parametrami stosowanymi przez innych autorow [14, 15] oraz wynikami
oznaczenia, ktore wskazywaly na brak obecnosci aktywnej peroksydazy w zblanszo-

wanym materiale. Po blanszowaniu szpinak ostudzono [14].

Zamrazaniu poddano szpinak w nast¢pujacych wersjach: 1) surowy, caty, 2) su-
rowy, pokrojony (liScie pocigto nozem ceramicznym na odcinki o szeroko$ci ok.
3 cm), 3) blanszowany, caty, 4) blanszowany, pokrojony (zblanszowany, ostudzony
szpinak pocigto na odcinki jak wyzej). Z kazdej wersji przygotowano po trzy ok. 400-
gramowe porcje szpinaku. Umieszczono je w woreczkach polietylenowych przezna-
czonych do zamrazania zywnoS$ci, zaopatrzonych w szczelne zamknigcie strunowe.
Szpinak zamrozono w zamrazarce Polar ZS-131 (Polar, Polska), w temp. -25 °C i prze-
chowywano w tych warunkach przez 6 miesigcy.

W szpinaku surowym i zblanszowanym oraz w szpinaku zamrozonym — po 6
miesigcach zamrazalniczego przechowywania okreslano zawartos$¢: suchej masy, bton-
nika surowego, witaminy C, polifenoli ogotem, chlorofilu ogétem, karotenoidow ogo-
tem i1 azotanow(V). Do przeprowadzenia oznaczen stosowano metody:

— sucha masa [%] — metoda suszarkowo-wagowa [16];

—  btonnik surowy — metoda Scharrera-Kiirschnera [30];

— witamina C jako kwas L-askorbinowy — metoda miareczkowania z zastosowaniem
mianowanego roztworu 2,6-dichlorofenoloindofenolu [1];

— polifenole ogétem — metoda Folina-Ciocalteu [27], ktora bazuje na redukcji zawar-
tego w odczynniku Folina-Ciocalteu molibdenu(VI) do molibdenu(V) przez poli-
fenole obecne w badanej probce, w wyniku czego powstaje niebieski zwigzek.
Pomiaru intensywnos$ci zabarwienia probek dokonywano przy dlugosci fali A =
750 nm. Zawartos¢ polifenoli ogétem wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy,
w mg-100 g produktu;

— azotany(V) — metoda kolorymetryczna Johnsona-Ulricha [30] polegajaca na reakcji
jonow azotanowych z kwasem 1-fenolo-2,4-disulfonowym, z ktérym jony te two-
rza kwas nitrofenolo-disulfonowy; po zalkalizowaniu przechodzi on w forme¢ zjo-
nizowang zabarwiong na z6tto. Pomiaru intensywnos$ci zabarwienia probek doko-
nywano przy dtugosci fali A = 410 nm. Zawarto$¢ azotanéOw obliczano z krzywej
wzorcowej i wyrazano w mg NO5 kg™

— chlorofil ogdétem i karotenoidy ogdétem — metoda Lichtenthalera i Wellburna [19].
Probki rozcierano w mozdzierzu z niewielkg iloscig 80-procentowego acetonu
i przenoszono ilo$ciowo do kolb miarowych o pojemnosci 50 cm’. Mierzono ab-
sorbancje¢ odwirowanego wyciggu w spektrofotometrze kolejno przy dtugosciach
fal: A =441 nm, A = 646 nm, A = 652 nm i A = 663 nm. Zawarto$¢ chlorofilu ogo-
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tem [mg'kg' $.m.] obliczano z réwnania: (27,8 x Egs,) x (V/m), a karotenoidow
ogdtem [mg-kg” §.m.] — z réwnania: [(1000 X Euy) - 3,27 x (12,21 % Eggs - 2,81 x
Egs6) - 104 x (20,13 x Egq6 - 5,03 X Ege3)] x [(V/m X% 229)], gdzie E — absorbancja
przy okreslonej dhugosci fali, V — objetosé¢ kolby miarowej [cm’], m — masa probki
[g].

W badaniach stosowano odczynniki firmy Chempur (Polska). Wszystkie pomiary
spektrofotometryczne prowadzono w spektrofotometrze Helios-y (Thomas Scientific,
USA). Oznaczenia poszczegodlnych sktadnikoéw wykonywano w trzech rownoleglych
probkach, w kazdej w dwoch powtodrzeniach. Statystyczng oceng wynikow przeprowa-
dzono metodg analizy wariancji, przy uzyciu programu FR-ANALWAR. Istotno$¢
roznic miedzy wartosciami $rednimi szacowano za pomocg testu Tukeya przy p = 0,05
[28].

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ badanych sktadnikow w szpinaku surowym i blanszowanym przedsta-
wiono w tab. 1. Poziom suchej masy (7,23 %) w surowym szpinaku ‘Geant d’hiver’
byt nizszy niz w szpinaku uprawianym na zbidr jesienny w badaniach dunskich (8,5 +
9.4 % w odmianach ‘Lorelei’, ‘Springfield’, ‘Ballet’) [16] oraz krajowych (9,1 +
11,2 % w odmianach ‘Rembrandt F1’ i ‘Spiros F1°) [18]. Zawarto$¢ btonnika surowe-
20 (2,54 %) byla rowniez mniejsza od podawanej w literaturze [17]. Z kolei poziom
witaminy C w materiale surowym (40,24 mg-100 g") byl zblizony do stwierdzonego
przez Isleroglu i wsp. [13] (40 mg-100 g"), jednak znacznie mniejszy niz podawany
przez innych autoréw: 110,87 mg-100 g [28], 58 = 210 mg:100 g [8]. Zawarto$é
polifenoli ogotem w surowym szpinaku (132,45 mg:100 g') byla wieksza w poréwna-
niu z wynikami Ninfalego i Bacchioccy [20] (107,2 mg-100 g), ale mniejsza niz uzy-
skana przez Galaniego i wsp. [8] (250 mg:100 g') oraz Howarda i wsp. [11] (154,7 +
483,5 mg-100 g, ktérzy dowiedli tez, ze szpinak ze zbioru jesiennego zawiera mniej
polifenoli niz ze zbioru wiosennego. Zawarto$¢ karotenoidow ogétem w surowym
szpinaku (213,13 mg'kg") odpowiadata warto$ciom podanym przez Biehlera i wsp. [4]
(126,9 + 223,2 mg'kg"), jednak odbiegata od wynikéw pracy Gutierreza-Rodrigueza
i wsp. [10] (400 ~ 600 mg-kg™"). Autorzy ci oznaczyli takze zawartos¢ chlorofilu 0go-
tem i uzyskali wyniki na poziomie 1200 + 2000 mg-kg"' [10]. W badaniach wiasnych
zawarto$é tego sktadnika w $wiezym szpinaku wynosita 1260,88 mg-kg ™, a wiec mie-
$cita si¢ w podanym przedziale.

W surowym szpinaku ‘Geant d’hiver’ zawarto$¢ azotanow(V) wynosita
750,15 mg-kg” i byta wielokrotnie mniejsza od 3500 mgkg”, czyli poziomu dopusz-
czalnego w S$wiezym szpinaku zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) Nr
1258/2011 [23]. Bardzo mata zawarto$¢ azotanow(V) — 110 mg-kg" w szpinaku ‘Mar-
kiza F1’ zbieranym w czerwcu stwierdzita Jaworska [14], natomiast inni autorzy |[3,
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18] w czeéci badanych probek szpinaku odnotowali duzg zawartos¢ (> 2000 +
3000 mg-kg™") tych zwiazkéw. Byla ona zalezna od odmiany, nawozenia oraz sezonu
uprawy — $rednio wigcej azotandOw(V) zawieral szpinak zbierany jesienia.

Zréznicowanie wynikow wlasnych, dotyczacych zawartosci badanych sktadnikow
w szpinaku surowym, w porownaniu z wynikami innych autoréw moze by¢ zawigzane
z tym, ze sktad chemiczny ros$lin zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. od odmiany [6, 10,
16, 18], agrotechniki i warunkow wegetacji [3, 7]. Znaczenie ma tez stosowanie 1dz-
nych metod oznaczania danego sktadnika [4, 8].

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w szpinaku surowym oraz blanszowanym

Table 1.  Content of selected compounds in raw and blanched spinach
Sktadnik Szpinak surowy Szpinak blanszowany Straty [%]
Component Raw spinach Blanched spinach Losses [%]
0,

Sucha masa [%] 7,23 £0,12 6,62°+0,15 8.4
Dry matter [%)]
Btonnik surowy [% $.m.] a a

+ + -
Raw fibre [% f.m.] 2,54+ 0,08 2,49% £ 0,08
Witamina C [mg-100g™ §.m.] a b

+ +
Vitamin C [mg'lOOg'l fm] 40,24 + 4,25 28,517+ 3,72 29,2
Polifenole ogotem [mg:100g™ §.m.] a a

+ + -
Total polyphenols [mg:100g™ f.m.] 132,45°+8,32 130,157£7,56
Chlorofil ogotem [mg-kg™" §.m.] a b
+ +
Total chlorophyll [mg-kg” f:m ] 1260,88" + 95,85 1046,53" + 74,45 17,0
. . -1 -

Karotenoidy [mg'kg " $.m ] 213,13+ 18,24 179,37°+ 15,12 15,7
Carotenoids [mgkg™ $.m.]
Azotany(V) [mg NO; kg™ §.m.] a b

+ +
Nitrates [mg NOy kg £m.] 750,15+ 35,32 405,20° + 24,18 46,0

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone r6znymi literami roznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at
p <0.05.

Dane zamieszczone w tab. 1. wskazujg, ze po procesie blanszowania istotnemu
zmniejszeniu ulegta zawarto$¢ suchej masy, witaminy C, karotenoiddéw, chlorofilu
ogolem oraz azotanow(V). Straty tych sktadnikow wynosity od 8,4 % (sucha masa) do
46,0 % — azotany(V). Ubytki suchej masy i jej skladnikow podczas blanszowania
w wodzie sg nieuniknione, jednak poziom strat zalezy od warunkow i czasu trwania
procesu, wilasciwosci blanszowanego surowca i odpornosci poszczegdlnych sktadni-
kow [14, 16, 30]. Blanszowanie powoduje zazwyczaj znaczne straty witaminy C.
W badaniach wlasnych wynosity one 29,2 %, co mozna uzna¢ za poziom relatywnie
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niski, gdyz szpinak jako warzywo o wysokim stosunku powierzchni do objgtosci jest
wrazliwy na blanszowanie, stad straty witaminy C wynoszg niekiedy ok. 70 % [29].
Poréwnanie z wynikami badan innych autorow [15, 24] wskazuje, Zze stosunkowo mate
byty tez powstate w wyniku blanszowania straty karotenoidow (15,7 %) 1 chlorofilu
ogodtem (17,0 %). W procesie blanszowania szpinaku wicksza stabilnos¢ karotenoidow
niz chlorofili odnotowali Kidmose i wsp. [16]. Blanszowanie praktycznie nie wplyneto
na zawarto$¢ btonnika i polifenoli (tab. 1). Nieistotne straty btonnika odnotowano
w poddanym blanszowaniu szpinaku nowozelandzkim [15], a btonnika i polifenoli —
w blanszowanej kostce z korzeni pietruszki [30]. Interesujace sg wyniki badan Saetan
1wsp. [25], ktérzy po blanszowaniu lisci Cinnamomum porrectum wykazali w nich
wzrost zawartos$ci polifenoli. Zdaniem autorow blanszowanie moze wptynaé na roz-
luznienie struktur komoérkowych i uwolnienie tych polifenoli, ktére w surowych li-
$ciach sg zwigzane kowalencyjnie ze sktadnikami $cian komorkowych np. z celulozg
czy proteinami. Korzystng strong blanszowania jest zwykle znaczace zmniejszenie
zawarto$ci szkodliwych azotanow(V) — w réznych warzywach odnotowano ich ubytek
0 10+50% [9, 14, 15, 24].

Dane zamieszczone w tab. 2. wskazujg, ze w mrozonkach badanych po szesciu
miesigcach zamrazalniczego przechowywania zawarto$¢ analizowanych sktadnikow
byta bardziej uzalezniona od zastosowanego przed zamrozeniem blanszowania niz
rozdrobnienia szpinaku. Mrozonki sporzadzone ze szpinaku zblanszowanego, zarowno
z lisci catych, jak i pokrojonych, zachowaly po szesciu miesigcach zamrazalniczego
przechowywania istotnie wigcej witaminy C, chlorofilu ogétem i wigcej polifenoli
ogdtem, natomiast istotnie mniej azotanow(V). Zawartos¢ badanych sktadnikoéw
w mrozonkach ze szpinaku pokrojonego na ogoét nie rdznita si¢ istotnie od ich zawarto-
$ci w mrozonkach z catych lisci. Wyjatek stanowita zawartos¢ witaminy C istotnie
najmniejsza w mrozonce ze szpinaku nieblanszowanego, pokrojonego. Z kolei zawar-
tos¢ polifenoli byta istotnie mniejsza w mrozonce ze szpinaku blanszowanego, krojo-
nego niz w mrozonce z blanszowanych, catych lisci, a suchej masy — istotnie mniejsza
w mrozonce z blanszowanego, pokrojonego szpinaku w poréwnaniu z mrozonkami
z catych, nieblanszowanych lisci. We wszystkich wariantach mrozonek ocenianych po
zamrazalniczym przechowywaniu zawarto$ci btonnika surowego oraz karotenoidow
ogdlem nie rdznity si¢ istotnie.

Poréwnanie danych przedstawionych w tab. 1.1 2. wskazuje, Zze w szpinaku pod-
czas zamrazalniczego przechowywania nastgpito zmniejszenie zawartoSci niemal
wszystkich analizowanych sktadnikow. W mrozonkach ze szpinaku blanszowanego
zawartos¢ zwlaszcza polifenoli, karotenoidow i chlorofilu byta niewiele mniejsza od
ich zawarto$ci w szpinaku po blanszowaniu. W przypadku suchej masy, w poréwnaniu
do stanu przed zamrozeniem, stwierdzono wzrost jej zawartosci we wszystkich bada-
nych wariantach mrozonek. Wzrost zawartosci suchej masy wynikajacy z cze$ciowej
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utraty wody obserwowano podczas przechowywania zamrozonej brukselki i pietruszki
korzeniowej [9, 30].

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych skladnikow w szpinaku po jego sze$ciomiesigcznym zamrazalniczym

przechowywaniu
Table 2.  Content of selected constituents in spinach after six months of refrigerated storage
. Szpinak Szpinak . Szpinak
nieblanszowany . Szpinak
. nieblanszowany blanszowany
Sktadnik caly . blanszowany caty .
krojony krojony
Component Whole Whole blanched
Cut non-blanched . Cut blanched
non-blanched spinach spinach spinach
spinach P P
Sucha masa [%] a a a ab
Dry matter [%] 7,42°£0,15 727°+0,16 727°+0,11 7,18%+0,12
Blonnik surowy
[% $.m.] 2,45%+ 0,09 2,40+ 0,08 2,40+ 0,09 2,387+ 0,10
Raw fibre [% f.m.]
Witamina C
. -l g
[mg-100g’ $.m.] 13,92°+ 2,50 8,40°+ 1,84 22,80°+2,12 20,41°+ 1,93
Vitamin C
[mg:100g™" fm.]
Polifenole ogotem
. -l g
[mg-100g" $.m.] 94,30+ 10,05 87,08%+942 | 132,28+ 11,54 | 107,87°+ 10,21
Total polyphenols
[mg:100g™" f.m.]
Chlorofil ogétem
. -l
[mgkg” S.m.] 862,14°+ 72,15 | 835,22°+70,32 | 990,38°+75,82 | 972,33*+ 68,35
Total chlorophyll
[mgkg' fm.]
Karotenoidy
. -l g
[mgkg™ $.m ] 159,63°+ 11,43 | 155,62°+10,64 | 1757994982 | 167,78+ 10,15
Carotenoids
[mgkg' §.m.]
Azotany(V)
Lol g
[mg NO5“kg™ $.m.] 734,46°£33,15 | 712,87°£30,22 | 376,46°+20,95 | 367,79+ 21,64
Nitrates
[mg NO; kg fm.]

Objasnienia / Explanatory notes:
a, b, c — wartosci srednie w wierszach oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p <
0,05 / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05. Pozosta-

te objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Srednie straty sktadnikow prozdrowotnych odnotowane po zakonczeniu dogwiad-
czenia, obliczone w stosunku do stanu w szpinaku surowym (rys. 1), byly najmniejsze
w przypadku btonnika, zar6wno w mrozonkach ze szpinaku blanszowanego, jak i nie-
blanszowanego (wynosity odpowiednio: 5,9 oraz 4,5 %). Ubytki pozostatych bioak-
tywnych sktadnikéw byly mniejsze w mrozonkach ze szpinaku blanszowanego i wyno-



52 Barbara Wéjcik-Stopczynska, Pawel Kiedos

sity od 9,3 % (polifenole ogdtem) do 48,8 % (witamina C). W mrozonkach ze szpinaku
nieblanszowanego straty tych sktadnikow wynosilty od 26,0 % (karotenoidy) do 72,3 %
(witamina C). Odwrotna sytuacja wystgpita w odniesieniu do azotanow(V), ktérych
$redni ubytek w mrozonkach ze szpinaku blanszowanego wynosit 50,4 %, natomiast
z nieblanszowanego — jedynie 3,5 %. Zblizone réznice dotyczace finalnego ubytku
azotanow(V) w zamrazalniczo przechowywanym (9 miesigcy) blanszowanym i nie-
blanszowanym selerze naciowym stwierdzita Rutkowska [24], przy czym podobnie jak
w badaniach witasnych, zmniejszenie zawartosci tych zwigzkéw nastgpito gldwnie
w wyniku blanszowania, a wptyw zamrazalniczego przechowywania byt mniejszy.

W zamrozonych warzywach znaczace sa na ogdt ubytki witaminy C [15, 30].
W przemystowo zamrozonym i przechowywanym szpinaku straty witaminy C wzrosty
z poziomu 23,6 % po blanszowaniu do 57,9 % po szesciomiesi¢gcznym zamrazalni-
czym przechowywaniu [29]. Na ogét mniejszym stratom niz witamina C ulegaja pod-
czas zamrazalniczego przechowywania warzyw blanszowanych chlorofile, karotenoidy
i polifenole [12, 15, 24, 30]. W wielu zamrazalniczo przechowywanych warzywach
rejestrowano straty polifenoli ogotem wynoszace 20 + 30 % [22]. Ubytki polifenoli nie
sa jednak reguta, gdyz w zamrozonych lisciach chrzanu i lubczyku Tomsone i Kruma
[28] stwierdzili wigcej polifenoli niz w liSciach §wiezych, a w zamrazalniczo przecho-
wywanych owocach obserwowano zar6wno wzrost, zmniejszenie, jak i brak zmian
zawartos$ci polifenoli [5].

Azotany / Nitrates |

Karotenoidy / Carotenoids =]

Chlorofil / Chlorophyll =

Polifenole / Polyphenols 5|

Wit C /[ Vit. C ittt e

Blonnik / Fiber %

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ONEB [%]

Rys. 1. Srednie koncowe straty badanych sktadnikéw w zamrozonym szpinaku blanszowanym (B)
i nieblanszowanym (N) w stosunku do ich zawartosci w szpinaku surowym

Fig. 1. Average final losses of studied compounds in frozen blanched (B) and non-blanched (N) spinach
in relation to their contents in raw spinach
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Poréwnujgc wyniki badan wtasnych z przytoczonymi wynikami badan innych au-
tordw mozna stwierdzi¢, ze jako surowiec przeznaczony do zamrozenia szpinak ‘Geant
d’hiver’ charakteryzowat si¢ stosunkowo malg zawartoscig suchej masy oraz sktadni-
koéw bioaktywnych. Pozytywnym zjawiskiem byly natomiast tylko niewielkie zmiany
zawartoS$ci polifenoli, karotenoidow i chlorofilu zachodzgce w mrozonkach sporzadzo-
nych ze szpinaku blanszowanego, ocenianych po szeSciu miesigcach zamrazalniczego
przechowywania. Zastosowane w pracy rozdrobnienie szpinaku ‘Geant d’hiver’ przed
zamrozeniem nie spowodowato istotnego zmniejszenia zawartosci sktadnikéw proz-
drowotnych, chociaz ogélnie wigcej tych zwigzkow wystepowato w mrozonkach
z catych lisci.

Whioski

1. Blanszowanie szpinaku ‘Geant d’hiver’ spowodowalo istotne zmniejszenie zawar-
tosci wszystkich badanych sktadnikow za wyjatkiem blonnika surowego i polife-
noli ogdtem.

2. W mrozonkach z lisci nieblanszowanych i blanszowanych, calych i krojonych
ocenianych po szesciu miesigcach przechowywania zawarto$¢ wigkszosci ocenia-
nych sktadnikow byta istotnie uzalezniona od procesu blanszowania, natomiast za-
stosowany sposob rozdrobnienia na ogo6t nie wplynat znaczaco na ich koncentracjg.

3. Mrozonki sporzadzone z liSci blanszowanych (catych i krojonych) zachowaty
istotnie wigcej witaminy C, chlorofilu ogotem i karotenoidow oraz wigcej polife-
noli niz mrozonki ze szpinaku nieblanszowanego, ktére z kolei odznaczaly si¢
istotnie wigckszg zawarto$cig azotanow(V).

4. W stosunku do sktadu szpinaku surowego srednie straty sktadnikow w mrozon-
kach ze szpinaku blanszowanego wynosity od 5,9 % — btonnik surowy do 50,4 % —
azotany(V), a w mrozonkach ze szpinaku nieblanszowanego od 3,5 % — azotany
(V) do 72,3 % — witamina C.
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EFFECT OF PRE-TREATMENTS ON CONTENT OF SOME SELECTED CONSTITUENTS IN
FROZEN ‘GEANT D’HIVER’ (SPINACIA OLERACEA L.) SPINACH CULTIVAR

Summary

In the paper, the content was assessed of some selected components in the spinach stored under refrig-
erated conditions depending on blanching and cutting processes prior to freezing. In the research study,
a ‘Geant d’hiver’ spinach cultivar was utilized; it was derived from the autumn harvest and purchased at
a vegetable producer. Four variants of spinach were frozen and then stored under the refrigerated condi-
tions (six months, at -25 °C): whole and cut (slices 3 cm of width) raw leaves and whole and cut blanched
leaves (95 - 96 °C; 120 s). The raw and blanched spinach and the spinach stored 6 months under the refrig-
erated conditions were analyzed for the content of dry matter, crude fibre, vitamin C, total polyphenols,
total chlorophyll, carotenoids and nitrates. It was proved that, compared to the raw spinach, the blanching
process significantly decreased the content of dry matter (8.4 %), carotenoids (11.2 %), chlorophyll
(17.0 %), vitamin C (29.2 %) and nitrates(V) (46.0 %). The content of the components in the spinach
assessed 6 months after the refrigerated storage depended mostly on the blanching process whereas the
way of cutting the spinach generally did not significantly impact their concentration. Compared to the non-
blanched frozen spinach, in the frozen spinach made from the blanched spinach (whole and cut) signifi-
cantly more bioactive components were reported: vitamin C, carotenoids, chlorophyll and more polyphe-
nols. On the other hand, the frozen non-blanched spinach was characterized by a significantly higher
content of potentially harmful nitrates(V). In relation to the composition of the raw spinach, the average
losses of components in the frozen blanched spinach ranged from 5.9 % (raw fibre) to 50.4 % (nitrates(V))
and in the frozen non-blanched spinach those losses ranged from 3.5 % (nitrates(V)) to 72.3 % (vitamin
Q).

Key words: spinach, processing, bioactive components, nitrates(V)
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