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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ ORAZ
PRZECHOWYWANIA ZAMRAZALNICZEGO NA
ROZE KALAFIORA WZBOGACANE WAPNIEM

Streszczenie

Wzbogacanie/fortyfikacja wapniem warzyw, rowniez mrozonych, moze stanowi¢ alternatywnq forme uzupetniania niedoborow
tego pierwiastka w diecie czltowieka. Wapn nalezy do waznych sktadnikow mineralnych niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu czlowieka. Konsekwencjq niedoboru wapnia u dzieci jest ryzyko wystqpienia krzywicy,
a u dorostych moze by¢ powodem osteomalacji i osteoporozy. Spozycie wapnia w Polsce stanowi Srednio 60% ilosci zalecanych.
Mprozone warzywa sq postrzegane jako zywnosé ,,wygodna” i funkcjonalna. Kapustowate, a wsrod nich popularny i chetnie
spozywany kalafior, zawierajq zwiqzki bioaktywne o udokumentowanym dziataniu przeciwnowotworowym. Celem badan byta
ocena wplywu czasu przechowywania oraz rodzaju obrobki termicznej (gotowanie w wodzie, na parze) na zawartos¢ wapnia
w fortyfikowanym kalafiorze mrozonym. Otrzymane wyniki wskazaly, ze efektywnosc przeprowadzonej fortyfikacji kalafiora
zauwazalna byla przez dwa pierwsze miesiqce przechowywania zamrazalniczego. Wyzszq zawartos¢ wapnia odnotowano
w probach roz kalafiora gotowanych na parze. Obrobka termiczna, skutecznie redukowata poziom badanych grup
drobnoustrojow: mezofili, psychrofili, i grzybow w mrozonym kalafiorze podczas przechowywania. Nalezy podkreslic, ze bez
wzgledu na rodzaj badanej proby (fortyfikowana lub nie), wyzszq redukcje mikroorganizmow uzyskano w probach gotowanych
na parze. Ten rodzaj obrobki jest zdecydowanie korzystniejszy w poréwnaniu z gotowaniem w wodzie, gdyz pozwala zachowa¢

(,, nie wyplukuje”) wiekszos¢ cennych dla zdrowia sktadnikow odzywczych, witamin, mineratow.
Stowa kluczowe: kalafior (Brassica oleracea L. var.botrytis L.), fortyfikacja, wapn, zywnosé¢ funkcjonalna

Wstep

Wapn nalezy do wazniejszych sktadnikéw mineralnych
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania organizmu
czlowieka. Jego zawartos¢ wynosi ok. 1000-1300 g, a udziat
w masie ciata stanowi okoto 1,5%. Az 99% wapnia znajduje sie
w koSciach i zebach, ktorych jest podstawowym skladnikiem
budulcowym. Najpowazniejsze konsekwencje niedoboru
wapnia u dzieci to wystgpowanie krzywicy, a u dorostych
zwigkszone ryzyko osteomalacji i osteoporozy [1]. Poza
funkcja budulcowa, pelni on wazna role w wielu procesach
fizjologicznych. Niedobér wapnia powoduje tez inne nie-
domagania organizmu, np. skurcze t¢zcowe migéni szkieleto-
wych (tzw. tezyczke), zaburzenia neurologiczne, wzmozona
pobudliwos¢, wzrost ci$nienia krwi [2, 3].

Zalecane dzienne spozycie wapnia zalezy od grupy wieko-
wej. Najnizsze, na poziomie 500 mg, dotyczy dzieci w wieku od
1 do 3 lat, najwyzsze - 1100 mg - dzieci w wicku 10-18 lat oraz
kobiet w ciazy i karmiacych. Dla 0s6b dorostych, powyzej 18
roku zycia, dzienna podaz wapnia powinna wynosi¢ 800-
1000 mg [2]. W normalnym zywieniu nie wystepuje ryzyko
hiperkalcemii. Przyswajalno$¢ wapnia z diety wynosi od 10 do
40% w zaleznosci od jej sktadu i formy wapnia. Wydalanie
wapnia (z katem, moczem, potem, a nawet wydychanym po-
wietrzem) moze wynosi¢ od 265 do 295 mg/dzien [4].

W Polsce spozycie wapnia jest niskie. Srednia dzienna
podaz tego pierwiastka w dietach osob dorostych miesci sie
w zakresie 600-700 mg. W grupie dzieci i mtodziezy od 10 do18
lat ilos¢ ta ksztaltuje si¢ na poziomie 850 mg/dzien w przy-
padku dziewczat i 690 mg/dzien u chtopcow [5]. Generalnie
podaz wapnia stanowi koto 60% zalecanych ilosci.

Zrédiem wapnia w diecie cztowieka jest przede wszystkim
mleko oraz jego przetwory (ok. 64-65%), znacznie mniej tego

pierwiastka dostarczane jest z warzywami i przetworami wa-
rzywnymi (10-11%) oraz pieczywem i produktami zbozowymi
(ok. 8-12%) [4]. Powszechnym zrodtem tego pierwiastka moze
by¢ rowniez zywno$¢ wzbogacona/fortyfikowana. Zgodnie
z definicja podana w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 1. o bezpie-
czenstwie zywnosci i zywienia [7] wzbogacanie zywnosci jest
to dodawanie do $rodkow spozywczych jednego lub kilku
sktadnikow odzywczych, niezaleznie od tego, czy naturalnie
wystepuja one w tym $rodku spozywczym czy nie, w celu
zapobiegania niedoborom lub skorygowania niedoboréw tych
sktadnikow odzywczych w calych populacjach lub okreslo-
nych grupach ludnosci. Przyktadami innych substancji, jakimi
mozna wzbogaca¢ zywno$¢ sa m.in. biotyna, wapn, magnez,
witaminy C i D. Fortyfikacja Zywnosci wapniem obejmuje
najczgsciej produkty mleczne, batony, czekoladg, pieczywo
i platki zbozowe, soki owocowe, popularne owoce i warzywa,
np. jabtka (susz) [9] czy marchew [10].

Kalafior (Brassica oleracea L. var.botrytis L.), podobnie
jak i brokul, nalezy do rodziny kapustowatych (Brassicaceae)
[9]. W Polsce jest waznym gatunkiem dla rynku warzyw $wie-
zych oraz dla przetworstwa (glownie zamrazalnictwa) [10].
W wyniku prac hodowlanych kalafior ulegat i nadal ulega
licznym modyfikacjom. Wystepuja biate, zielone oraz fiole-
towe odmiany kalafiora. W Polsce uprawia si¢ kalafiory
o rozach biatych lub kremowych. W Europie Zachodniej
spotyka si¢ coraz czg¢Sciej kalafiory o rozy zielonej [10].
Kalafior, niezaleznie od odmiany, jest powszechnie i chgtnie
spozywany zardwno w formie §wiezej, jak i mrozonej, glownie
ze wzgledu na swoje wysokie walory zywieniowe (tab. 1)
i obecno$¢ zwiazkdow o znaczeniu chemoprewencyjnym -
glukozynolanéw i enzymu mirozynazy. Mirozynaza jest uwa-
Iniana w wyniku uszkodzenia komorek roslinnych, np.
miazdzenia lub innych proceséw technologicznych. W mo-
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mencie kontaktu glukozynolanéw z enzymem dochodzi do
powstania izotiocyjanianow, indoli 1 innych pochodnych o du-
zej aktywnosci biologicznej, ktdre maja znaczenie w pre-
wencji nowotworowej [12, 13, 14].

Warto$¢ energetyczna kalafiora jest niska, tj. 25 kcal/100 g
[6]. Jest on cennym zrédlem witamin, sktadnikéw mineralnych,
kwasow omega-3, biatka, btonnika (tab. 1) oraz przeciw-
utleniaczy (flawonoidow, polifenoli, karotenoidéw). Badania
naukowe dowiodly, Ze codzienne spozywanie warzyw
kapustnych przynosi, oprocz przeciwnowotworowych, liczne
inne korzy$ci zdrowotne, m.in. chroni przed chorobami
sercowo-naczyniowymi, zaburzeniami odpornosci i zwyro-
dnieniem plamki zoltej [13]. Zawarto$¢ wapnia w kalafiorze
jest jednak niewielka i pozostaje na poziomie 13-24 mg/100 g,
co stanowi jedynie 2% rekomendowanej dawki dziennej [15,
16, 17]. Ma na to wptyw odmiana, warunki wegetacji, stopien
dojrzatosci, pochodzenie [16]. Szacuje sig, ze $rednie roczne
krajowe spozycie kalafiora w Polsce wynosi 4 kg/osobe [11],
najczesciej w formie gotowanej, duszonej, zapickanej,
marynowanej, jako dodatek do suréwek. Z uwagi na sezonowy
charakter, powszechna forma jego utrwalenia jest mrozenie.

Zaréwno forma obrobki, jak i czas przechowywania moga
decydowac o wartosci odzywczej 1 jakosci mikrobiologiczne;j
warzyw. Dlatego celem niniejszej pracy byla ocena wptywu
czasu przechowywania oraz rodzaju obrobki termicznej na
zawarto§¢ wapnia w fortyfikowanym wapniem mrozonym
kalafiorze, a takze na liczebno$¢ drobnoustrojéw mezofilnych,
psychrofilnychi grzybow.

Tab. 1. Zawartosé¢ skladnikow odzywczych w 100 g Swiezego
kalafiora [6, 15, 16, 17]

Table 1. Nutrient content in 100 g of fresh cauliflower [6, 15,
16,17]

Skladnik Zawartoé Daw";‘o/‘:]z‘e““a
Tluszcze ogolem: 03¢g 0
nasycone kwasy thuszczowe 0,lg 0
Cukry ogolem:
btonnik 20g 2
cukier 19g 7
Bialko 19¢g -
Witaminy:
cholina 44,30 mg -
foliany 57,00 mcg -
niacyna 0,507 mg 3
kwas pantotenowy 0,667 mg 13
ryboflawina 0,06 mg 5
tiamina 0,050 mg 4
witamina B6 0,184 mg 14
luteina + zeaksantyna 1,00 meg -
witamina C 48,2 mg 54
witamina K 15,5 meg 13
Skladniki mineralne:
wapn 13,0-24,0 mg 2
miedz 0,039 mg 4
fluor 1,0 mg -
zelazo 0,42 mg 2
magnez 15,0 mg 4
mangan 0,155 mg 7
fosfor 44,0 mg 6
potas 299 mg 6
selen 0,6 mg 1
sod 30 mg 1
cynk 0,2 mg 2

Materiali metodyka badan
Material

W badaniach wykorzystano kalafior (Brassica oleracea
var.botrytis) odm. Pionier, ktory zakupiono w handlu deta-
licznym. Wybrano czyste pojedyncze réze bez uszkodzen
mechanicznych, przebarwien oraz oznak obecnosci
szkodnikow. Kalafior podzielono na mate rozyczki, ktore
stanowily bezposredni material badawczy. Rozyczki byly
zwarte, jedrne, a ich barwa pozostawata biato-kremowa.
Rozyczki spetniaty wymagania okreslone w obowiazujacej
w Unii Europejskiej normie handlowej dla kalafiora [18].

Metodyka badan

Fortyfikacja kalafiora wapniem

Rozyczki kalafiora umieszczono w 1,5% roztworze
wodnym mleczanu wapnia o temperaturze 20°C na 30 minut.
Po tym czasie zostaly one odsaczone na sitach i zapakowane po
150+10 g do woreczkow strunowych z tworzywa sztucznego,
przeznaczonych do mrozenia zywno$ci. Tak przygotowane
proby umieszczono w zamrazarce laboratoryjnej w tempe-
raturze (22°C) na okres trzech miesigcy. Kontrole stanowity
rozyczki kalafiora nie poddane fortyfikacji.

Ocena wplywu obrébki termicznej na zawarto$§¢ wapnia
w fortyfikowanym kalafiorze mrozonym

Zamrozone roézyczki kalafiora poddawano dwojakiej
obrdobce termicznej: gotowaniu w sposob tradycyjny we
wrzacej wodzie oraz gotowaniu na parze. Rozyczki kalafiora
umieszczano we wrzacej wodzie na 10 minut. Proby gotowane
na parze poddawane byly jej dziataniu na sitach przez 10 minut

pod przykryciem.

Zawartos$¢ jonow wapnia w badanym materiale oznaczono
w sposob posredni za pomoca metody manganometrycznej
[18]. Polega ona na wytraceniu trudno rozpuszczalnego osadu
szczawianu wapnia, a nastgpnie rozpuszczeniu osadu w kwasie
siarkowym 1 oznaczeniu wydzielonej rownowaznej ilosci
kwasu szczawiowego mianowanym roztworem manganianu
(VII) potasu.

Do zlewki o pojemnosci 250 ¢cm’ odwazono 50 g proby
z 50 cm’ nasyconego roztworu szczawianu amonowego.
Doktadnie wymieszano wszystkie sktadowe. Cato$¢ ogrzano
do temperatury 80°C i mieszajac dodawano matymi porcjami
2M roztwor amoniaku do momentu zmiany barwy na zolta.
Przykryta zlewke pozostawiono na 30 minut, az do wytracenia
i calkowitego opadnigcia osadu. Nastgpnie osad oddzielano na
saczku z bibuty i przemywano go trzykrotnie niewielka ilo$cia
amoniaku w celu odmycia jonow chlorkowych i wolnych
jonéw szczawianowych. Do osobnej zlewki (o pojemnosci
250 cm’) wlano 100 cm’ roztworu kwasu siarkowego (V).
Saczek wraz z osadem wyjeto ostroznie z lejka 1 przytwier-
dzono do wewngtrznej Scianki zlewki za pomoca bagietki
(czescia z osadem do wewnatrz). Osad splukano woda
destylowang z tryskawki. Cato$¢ ogrzano do temperatury 70-
80°C (podczas tej operacji osad ulega rozpuszczeniu). Nastep-
nie goracy roztwor miareczkowano 0,IN roztworem nad-
manganianu potasu do momentu pojawienia si¢ lekko
rézowego zabarwienia. W tym momencie saczek zepchnigto
bagietka do zlewki, cato§¢ wymieszano i natychmiast roztwor
domiareczkowano do uzyskania trwatego (co najmniej przez
1 minut¢) zabarwienia roztworu.
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Zawartos$¢ jondw wapnia obliczono ze wzoru:

m.,” = Vinos X Comos X 0,02004

‘a

gdzie:

V - objetos¢ zuzytego titranta w procesie miareczkowania,

C - stgzenie titranta uzytego w procesie miareczkowania,
0,02004 - masa 0,5 milimola Ca*" (g/mmol) [4].

Analiza mikrobiologiczna

Analiz¢ mikrobiologiczna badanych prob kalafiora prze-
prowadzono metoda plytkowa Kocha (posiew zalewowy)
w kierunku oznaczenia liczebno$ci drobnoustrojow
mezofilnych, psychrofilnych oraz grzybow. Rozyczki kalafiora
rozdrabniano sterylnie (mrozone - uprzednio rozmrazano
w temperaturze pokojowej), odwazano 100 g i homogenizo-
wano z 900 cm’ sterylnej wody. Z uzyskanej zawiesiny
(rozcieficzenie 10') wykonano kolejne rozcienczenia
dziesigtne w probowkach z sola fizjologiczna (0,85% roztwor
NaCl). Odpowiednie rozcienczenie w ilosci 1 cm’ przenoszono
do ptytek Petriego i zalewano uptynnionym i ochtodzonym do
temperatury ok. 45°C odpowiednim podtozem wzrostowym.
Po zestaleniu podioza hodowle plytkowe umieszczano w cie-
plarce w celu inkubacji (tab. 2). Nastgpnie liczono wyroste
kolonie mikroorganizmow na ptytkach. Kolonie zliczano z pty-
tek, na ktorych ilo§¢ wyrostych kolonii pozostawata w zakresie
0d 20 do 200. Liczebnosé¢ komorek wyrazono w jtk/g. Posiewy
wykonano w dwoch powtdrzeniach.

Whynikiidyskusja
Zmiany zawarto$ci wapnia w badanych prébach kalafiora

Zawarto$¢ wapnia w S$wiezym kalafiorze wynosita
22,0 mg/100 g. Kontrolne i fortyfikowane wapniem rézyczki
kalafiora zamrozono na okres trzech miesigcy, a stezenie
pierwiastka w probach kontrolowano co miesiac. Otrzymane
wyniki zamieszczono na rys. 1. Po pierwszym miesiacu prze-
chowywania zawarto$¢ wapnia w mrozonym nicforty-
fikowanym kalafiorze poddanym obrobce termicznej (M-P
i M-W) obnizyla si¢ do poziomu 12,02 mg/100 g, a rodzaj
obrobki (gotowanie w wodzie/na parze) nie miaty wptywu na tg
wartos$¢. Natomiast w fortyfikowanych rozyczkach kalafiora,
zawarto$¢ wapnia byla zdecydowanie wyzsza. W przypadku
gotowanych w wodzie (MF-W)-2,5 razy (30,06 mg/100g), ana
parze (MF-P) - blisko dwukrotnie (20,4 mg/100 g) w pordwna-
niu do niefortyfikowanych.

Czas przechowywania mial niekorzystny wplyw na
zawartos¢ wapnia w kalafiorze przechowywanym zamrazalni-
czo zardwno niefortyfikowanym, jak i fortyfikowanym. W dru-
gim miesigcu zawarto§¢ wapnia w rozyczkach niefortyfi-
kowanych obnizyta si¢ o 33% w stosunku do miesiaca
pierwszego i wynosita 8,02 mg/100 g. Podobnie jak w miesiacu
pierwszym, rodzaj obrobki termicznej nie miat wptywu na tg
warto$¢. Natomiast w rozyczkach fortyfikowanych, zawartos¢
wapnia byla wciaz wyzsza w poréwnaniu z probami
niefortyfikowanymi, jednak nizsza w odniesieniu do miesiaca
pierwszego o 20% w przypadku kalafiora gotowanego na parze

Tab. 2. Warunki inkubacji dla badanych grup drobnoustrojow

i 040% w przypadku kalafiora gotowanego w wodzie. W trze-
cim miesiacu przechowywania zawarto$¢ wapnia w rdzycz-
kachnieforyfikowanych, jaki i fortyfikowanych obnizyta sig¢ do
poziomu $rednio 4 mg/100 g, co stanowito jedynie 20% po-
czatkowej zawarto$ci wapnia w kalafiorze §wiezym.

W tabelach sktadu i warto$ci odzywczej, zawarto$¢ wapnia
w S$wiezym kalafiorze pozostaje $rednio na poziomie
13 mg/100 g surowca, a w kalafiorze mrozonym 11 mg/100 g
[15]. W badaniach wtasnych, w przypadku kalafiora swiezego
stwierdzono blisko dwukrotnie wyzsza zawartos¢ tego
pierwiastka - 22,0 mg/100 g (rys. 1). Podobny, a nawet nieco
wyzszy poziom wapnia w $wiezym kalafiorze oznaczyta
Grembecka i in. [17], tj. 23,2-26,4 mg/100 g, i ktora wskazata,
ze wplyw na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow w warzy-
wach moze mie¢ odmiana, warunki wegetacji, stopien dojrza-
osci, pochodzenie. Wpltyw na poziom wapnia w surowcu
ros$linnym moze mie¢ réwniez metoda utrwalania, czas prze-
chowywania, a takze sposdb przygotowania do spozycia.
Kalafior najczg$ciej jest mrozony, a spozywany po ugotowaniu
[11].

Powszechnie wiadomo, ze gotowanie na parze powoduje
mniejsze straty sktadnikow mineralnych i niektorych witamin.
Potwierdzily to wyniki badan wtasnych, jak rowniez badania
Platty i Kolendy [20] dotyczace wplywu obrdobki termiczne;j
marchwi na zawarto$¢ jonéw wapnia. Podczas gotowania
tradycyjnego marchwi, zawarto§¢ wapnia zmniejszyla si¢
261,77 mg/100 g surowca do 22,05 mg/100 g surowca. Podczas
gotowania na parze zawarto$¢ wapnia zmniejszyta si¢ do
44,04 mg/100 g surowca.

W opisanych badaniach zamrozone rézyczki kalafiora
przechowywano przez trzy miesiace, a zawarto$¢ wapnia
kontrolowano co miesigc po gotowaniu go w wodzie i na parze
wodnej. Otrzymane wyniki zilustrowano narys. 1.
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Zrédlo: opracowanie wilasne / Source: own study
Rys. 1. Zawartos¢ wapnia [mg/100 g] w badanych probach
kalafiora
Fig. 1. Calcium content [mg/100 g] in tested samples of
cauliflower

Oznaczenia:

M-P - kalafior mrozony gotowany na parze,
M-W -kalafior mrozony gotowany w wodzie,
MEF-P- kalafior mrozony fortyfikowany wapniem gotowany na parze,
MF-W -kalafior mrozony fortyfikowany wapniem gotowany w wodzie.

Table 2. Incubation conditions for the studied groups of microorganisms

Grupa mikroorganizmoéw Podloze wzrostowe Temperatura [°C] Czas |dni]
mezofilne agar odzywczy, BTL 30 2
psychrofilne agar odzywczy, BTL 20 3
grzyby podtoze z chloramfenikolem YGC, BTL 25 5

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
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Liczebno$¢ mikroflory w badanych prébach kalafiora
podczas przechowywania

Zmiany liczebnosci drobnoustrojow w badanych probach
kalafiora przedstawiono na rys. 2. W $wiezym kalafiorze
stwierdzono obecno$¢ mezofili na poziomie 5,7 log jtk/g,
psychrofili na poziomie 4,9 log jtk/g i grzybéw mikrosko-
powych na poziomie 1,4 log jtk/g. Fortyfikacja i obrobka
termiczna kalafiora $wiezego obnizyly liczebnos¢ wszystkich
wymienionych grup mikroorganizméw. W przypadku goto-
wania na parze poziom redukcji drobnoustrojéw mezofilnych
dla niefortyfikowanych i fortyfikowanych rézyczek kalafiora
(K-P, KF-P) wynosit $rednio 64%, a dla gotowanych w wodzie
(KF-P, KF-W) okoto 55% w stosunku do kalafiora $wiezego.
Liczebno$¢ psychrofili w przypadku niefortyfikowanego
kalafiora obnizyta si¢ 0 50% - dla r6zyczek gotowanych w wo-
dzie (K-W)i0 60% - w przypadku gotowanych na parze (K-P).
W przypadku kalafiora fortyfikowanego KF-W i KF-P, poziom
redukcji psychrofili wynosit odpowiednio 70% 1 73%. Licze-
bnos¢ grzybow w rézyczkach kalafiora niefortyfikowanego
obnizyta si¢ 0 51% (gotowane w wodzic) i 58% (gotowane na
parze). Nie stwierdzono obecno$ci grzybow w badanych
rézyczkach kalafiora fortyfikowanego.

Podczas przechowywania zamrazalniczego, liczebnos¢
badanych grup drobnoustrojow znaczaco si¢ obnizyla juz
w pierwszym miesiacu we wszystkich badanych probach
kalafiora. W kalafiorze mrozonym, nie poddanym Zzadnej
obrobce termicznej w pierwszym miesiagcu przechowywania
odnotowano tylko obecnos$¢ mezofili i psychrofili, a poziom ich
redukcji wynosit odpowiednio 76% 1 70% w stosunku do
kalafiora $wiezego. W kolejnych miesiacach przechowywania
obecne byly tylko psychrofile, ale poziom ich redukcji nie ulegt
zmianie 1 wynosit 70% w stosunku do kalafiora §wiezego.

W pierwszym miesigcu przechowywania w mrozonych
rozyczkach kalafiora fortyfikowanych wapniem (MF-P
i MF-W) nie stwierdzono obecnosci zadnej badanej grupy
drobnoustrojow, a w rozyczkach niefortyfikowanych (M-P
1 M-W) stwierdzono obecnos$¢ tylko drobnoustrojéw psychro-
filnych. Poziom ich redukcji dla proby gotowanej w wodzie
(M-W) wynosit 70%, dla proby gotowanej na parze 76% (M-P).
W trzecim miesiacu przechowywania, w zadnej z tych probek
nie odnotowano obecnosci drobnoustrojow.

Swicze owoce 1 warzywa sa zanieczyszczone licznymi
réznorakimi mikroorganizmami. Rodzaj iich liczebno$¢ zalezy
od populacji bytujacej w glebie, ktora stanowi pierwotne ich
zrodto, ale rowniez od czysto$ci pomieszezen magazynowych,
linii przetworczych, higieny transportu. Okoto 80-90% zanie-
czyszczen to mikroorganizmy saprofityczne, tj. psychrofilne
bakterie z grupy Pseudomonas, rodzina Enterobacteriaceae,
bakterie kwasu mlekowego, mezofilne szczepy Bacillus,
plesnie z rodzajow Rhizopus, Botrytis, Penicillium,
Aspergillus. Ich rozw6j prowadzi do degradacji tkanek, komo-
rek roslinnych i ich sktadnikow, generuje nieprzyjemne odory,
powoduje migknigcie [21]. Do najczgstszych drobnoustrojow
chorobotworczych wystepujacych na $wiezych owocach i wa-
rzywach naleza gatunki Salmonella, Shigella, Listeria
monocytogenes, E. coliO157: H7[22].

Mrozenie jest jedna ze skuteczniejszych metod utrwalania
zywnosci, powoduje zahamowanie procesoOw zyciowych
mikroorganizméw i moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia si¢ ich
liczebnosci, ale nie prowadzi do catkowitej redukcji [23].
Natomiast zastosowanie wysokich temperatur podczas
przygotowywania mrozonek do spozycia, pozwala uzyskac ten
efekt.

W badaniach wlasnych, poziom skazenia §wiezego
kalafiora byt porownywalny z wynikami innych autordw.

Biatasiewicz [23] dokonujac oceny mikrobiologicznej warzyw
- fasoli szparagowej, kalafiora, brukselki, marchwi
bezposrednio po zamrozeniu - stwierdzil podobny, wysoki
stopien kontaminacji bakteriami mezofilnymi rzedu 10 jtk/g,
drozdzami i plesniami rzedu odpowiednio 10° -10° jtk/g
i10°-10° jtk/g. Podczas przechowywania warzyw w tempera-
turze -18 °C przez okres 6-miesiecy odnotowal obnizenie si¢
populacji bakterii i grzybow o ponad potowe. Badane warzywa
nie byly poddawane obrdobcee termicznej.

W badaniach wlasnych stwierdzono brak obecnosci drob-
noustrojow w probach kalafiora gotowanego juz po dwoch
miesiacach przechowywania zamrazalniczego. W kalafiorze,
nie poddanym gotowaniu, w trzecim miesiacu przechowywa-
nia, wciaz obecne byly psychrofile, co potwierdza potrzebe
zastosowania wysokotemperaturowej obrobki mrozonek przed
spozyciem. Warto réowniez podkreslic, ze w niniejszych
badaniach, bez wzgledu na rodzaj badanej proby (fortyfi-
kowana lub nie), wyzsza redukcje mikroorganizméw uzyskano
w probach gotowanych na parze niz w wodzie.
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Rys. 2. Liczebnos¢ mikroflory w badanych probach kalafiora
podczas przechowywania (-22°C)

Fig. 2. The number of microflora in the tested cauliflower
samples during storage (-22°C)

Oznaczenia:

K-P-kalafior gotowany na parze,

K-W - kalafior gotowany w wodzie,

KF-P-kalafior fortytfikowany wapniem gotowany na parze,

KF-W -kalafior fortyfikowany wapniem gotowany w wodzie,

M-P - kalatior mro;ony gotowany na parze,

M-W - kalafior mrojony gotowany w wodzie,

ME-P - kalafior mrogony fortyfikowany wapniem gotowany na parze,
MEF-W - kalafior mrogony fortyfikowany wapniem gotowany w wodzie.

Podsumowanie

Wzbogacanie warzyw moze sta¢ popularng alternatywa
uzupetniania witamin i sktadnikéw mineralnych w diecie czto-
wieka. Mrozone warzywa sa postrzegane jako zywnos$¢
»wygodna” i funkcjonalna. Dodatkowo, warzywa kapustne,
a wséréd nich kalafior, zawieraja zwiazki bioaktywne -
glukozynolany, sulforany, karotenoidy, a ich spozycie przynosi
wiele potwierdzonych naukowo korzysci zdrowotnych.

W badaniach wlasnych w przypadku kalafiora wzbogaco-
nego wapniem stwierdzono, ze efektywno$¢ przeprowadzone;j
fortyfikacji zauwazalna byla przez dwa pierwsze miesiace
przechowywania zamrazalniczego. Wyzsza zawarto$¢ wapnia
odnotowano w probach gotowanych na parze.

Nalezy jednak podkresli¢, ze zawarto$¢ wapnia w przecho-
wywanym zamrazalniczo kalafiorze obnizata si¢ bez wzgledu
na to czy byt on fortyfikowany czy nie. W przypadku kalafiora
niefortyfikowanego, zawarto§¢ wapnia juz po pierwszym
miesiacu przechowywania obnizyla si¢ az o prawie 50%
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w stosunku do kalafiora $wiezego. Natomiast w przypadku
kalafiora fortyfikowanego wartos¢ ta byta podobna lub nawet
wyzsza w porownaniu z kalafiorem $§wiezym.

Obrobka termiczna, skutecznie redukowata poziom
badanych grup drobnoustrojow w mrozonym kalafiorze
(fortyfikowanym i nie) podczas przechowywania. W trzecim
miesigcu w zadnej z badanych prob kalafiora nie stwierdzono
ich obecnosci. W czasie dwodch pierwszych miesigcy
przechowywania, bez wzgledu na rodzaj badanej préby
(fortyfikowana lub nie), stwierdzono wyzsza redukcje
mikroorganizmoéw stwierdzono w probach gotowanych na
parze. Ten rodzaj obrobki jest zdecydowanie korzystniejszy
W poroéwnaniu z gotowaniem w wodzie, gdyz pozwala
zachowac (,,nie wyptukuje”) wigkszos¢ cennych dla zdrowia
sktadnikow odzywcezych, witamin i mineratow.
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EFFECT OF HEAT TREATMENT AND FROZEN STORAGE
ON CALCIUM-ENRICHED ROSES

Summary

Enrichment/fortification of vegetables with calcium, also frozen, is an attractive alternative to supplementing the deficiencies of
this element in the human diet for dietary supplements. Calcium is one of the most important minerals. The most serious

consequences of dietary calcium deficiency in children are rickets, and in adults, osteomalacia and an increased risk of
osteoporosis. Calcium consumption in Poland accounts for an average of 60% of the recommended amounts. Frozen vegetables

are perceived as convenient and functional food. Cruciferous vegetables, including the popular and eagerly consumed cauliflower,

contain bioactive compounds with proven anti-cancer properties. The aim of this study was to evaluate the effect of storage time
and the type of thermal treatment (boiling in water, steaming) on the calcium content in fortified frozen cauliflower. The obtained
results indicate that the effectiveness of the cauliflower fortification was noticeable during the first two months of freezing storage.

In this case, a higher calcium content was found in the case of steamed cauliflower roses. Thermal treatment effectively reduced the
level of the studied groups of microorganisms: mesophiles, psychrophiles, and fungi in frozen cauliflower during storage. It should
be emphasized that regardless of the type of sample tested (fortified or not), a higher reduction of microorganisms was obtained in

the steamed samples. This type of treatment is much more advantageous than cooking in water, as it allows you to keep ("not rinse
out") most of the nutrients, vitamins and minerals valuable for health.

Keywords: cauliflower, fortification, calcium, frozen storage, heat treatment
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