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BADANIE PRZYDATNOSCI SZPINAKU NOWOZELANDZKIEGO DO
MROZENIA

Streszczenie

Mrozonki ze szpinaku nowozelandzkiego wykonano z liSci wraz z mlodymi pedami, dhigosci nie
przekraczajacej 15 cm. Materiat po blanszowaniu w wodzie i rozdrabnianiu na miazge zawierat o 3-48%
mniej analizowanych skladnikéw fizykochemicznych niz surowiec. Mrozenie w niewielkim stopniu
wplynglo na zawarto§¢ badanych skladnikéw. Wigksze zmiany zaobserwowano w trakcie zamrazalnicze-
go sktadowania mrozonek. W calym procesie technologicznym najwieksze ubytki, wahajace si¢ od 20 do
79%, dotyczyly skladnikéw mineralnych, azotanéw, cukrow, kwasow ogolem oraz witaminy C. Jedno-
czesnie obserwowano wzrost poziomu azotynéw. Jako$¢ sensoryczna wyrobu byla dobra, zblizona do
szpinaku zwyczajnego.- :

Wstep

W Polsce asortyment spozywanych warzyw w stanie §wiezym, jak réwniez po
przetworzeniu jest wciaz zbyt maty. Stad tez celowe jest zwiekszenie ilo§ci oferowa-
nych przez rynek nowych gatunkéw roslin oraz wykorzystanie ich w przemysle prze-
twérczym. Szpinak nowozelandzki jest rosling uprawiang w naszym kraju na skale
amatorska. Pochodzi z nowozelandzkich wybrzezy Pacyfiku [9]. Charakteryzuje sig
plytkim systemem korzeniowym oraz ptozacy sig, silnie rozgalgziona lodyga, osiagaja-
cg dlugo$¢ 60—-80 cm. Ma grube, migsiste, ciemnozielone liScie ksztattu romboidalno-
trojkatnego [4]. Szpinak nowozelandzki pod wzgledem uzytkowym zaliczany jest do
warzyw lisSciowych. Jak wszystkie warzywa nalezace do tej grupy moze by¢ bogatym
zroédtem, cennych Z punktu widzenia Zzywienia czlowieka, skladnikéw mineralnych,
witaminy C i B-karotenu, ale jednoczes$nie gromadzi duzo kwasu szczawiowego oraz
azotandw [2, 8, 25, 27]. Warzywo to zastuguje na rozpowszechnienie takze ze wzgledu
na mozliwosci jego pozyskiwania przez cale lato, bowiem z jednego siewu moze by¢
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zbierany wielokrotnie od czerwca az do pierwszych przymrozkéw. W przypadku
uprawy tej rosliny na skalg produkcyjna nalezy wyeksponowa¢ tatwoS¢ uprawy, wier-
no$¢ i obfitos¢ plonowania [13, 14]. - : :

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci szpinaku nowozelandzkiego do mroze-
nia. Pordbwnano poziom wybranych wyr6éznikéw skladu chemicznego surowca, surow-
ca po blanszowaniu oraz mrozonek w trakcie ich przechowywania przez 9 miesigey.
Ponadto mrozonk¢ poddano ocenie sensoryczne;. ’

Material i metody badan

Szpinak nowozelandzki wykorzystany w do$wiadczeniu pozyskano z pola do-
$wiadczalnego Katedry Surowcow i Przetworstwa Owocowo-Warzywnego, znajduja-
cego sie¢ w Chelmie na obrzezach Krakowa. Nasiona, holenderskiej firmy Topstar,
wysiewano z koricem marca do doniczek, w kazdej pozostawiajac po wschodach 6
roslin. Szpinak wysadzano do gruntu w pierwszej dekadzie maja, w rozstawie 50 cm x
50 cm na 4 poletkach doswiadczalnych o powierzchni 20 m* kazde. Uprawé prowa-
dzono w drugim roku po nawozeniu obornikiem. Pod szpinak zastosowano ngwozenie
fosforowo-potasowe dostosowane do zasobnosci gleby oraz azotowe w ilosci 40 kg
N/ha w formie saletry amonowej w trakcie przygotowania pola oraz pogiownie 40 kg
N/ha w formie saletry wapniowe;.

Surowcem do mrozenia byly cale pedy o dlugosci do 15 cm, lacznie z lis¢mi.
Zbiér polegal na wycigcin, po osiagnigcin przez roéliny odpowiedniej dtugosci, catej
nadziemnej cze$ci na wysokosci 2 cm nad ziemig. Sposob pozyskiwania roélin byt
dostosowany do ewentualnego mechanicznego zbioru. Bezposrednio po zbiorze suro-
wiec sortowano, usuwajac egzemplarze zo6tknace, uszkodzone, nie w pelni wyroénigte i
przerosnigte oraz porazone przez choroby. Materiat przydatny do przerobu technolo-
gicznego myto w biezacej wodzie, a nastepnie blanszowano w wodzie o temperaturze
96-98°C przez 3 minuty, przy zachowaniu stosunku masy wody do surowca 5:1. Po
schlodzeniu w zimnej wodzie i odcieknieciu na sitach, surowiec rozdrabniano w ma-
szynce do migsa o $rednicy oczek sita 8 mm. Szpinak mrozono w opakowaniach jed-
nostkowych o pojemnoéci 0,25 dm®, w komorze Feutron 3626-51 z wymuszonym
obiegiem powietrza. Czas mroZenia w temperaturze -35°C, do temperatury -25°C, wy-
nosil 60 minut. Mrozonke przechowywano przez 9 miesigcy w temperaturze -25°C.

W pracy oceniono poziom wybranych wyroznikdw sktadu chemicznego surowca,
surowca po blanszowaniu, mroZonki bezposrednio po zamroZeniu oraz po 3, 6 1 9 mie-
sigcach zamrazalniczego sktadowania. Analizy skiadu chemicznego obejmowaty ozna-
czenie suchej masy [1], cukrow ogoltem [1], skrobi metoda Lintnera, polegajaca na
rozlozeniu wielocukru w §rodowisku kwasu solnego, a nastgpnie chemicznym ozna-
czeniu cukrow ogotem [17], blonnika pokarmowego metoda Hellendoorna [21], azotu
ogolnego [1], kwasow ogodtem (w przeliczeniu na kwas szczawiowy) [1], skladnikow
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mineralnych w postaci popiotu ogdlem (1], witaminy C [10], chlorofili metoda Wett-
steina [26] oraz azotandw i azotynéw [11]. Wszystkie skladniki analizowano w 4 row-
nolegltych probach, kazda w 2 powtorzeniach. Uzyskane wyniki oznaczen, dla kazdego
sktadnika chemicznego poczawszy od surowca, a skoficzywszy na mrozonce po 9 mie-
sigcach sktadowania, wyrazone w stosunku do §wiezej masy, postuzyly do oceny staty-
stycznej przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Najmniejszg istotng
réznice (NIR) obliczano przy poziomie prawdopodobiefistwa.bledu p = 0,01.

Ponadto 5-osobowy, przeszkolony zespdt przeprowadzit oceng sensoryczng przy-
rzadzonego do spozycia mrozonego szpinaku nowozelandzkiego, po 9 miesiacach za-
mrazalniczego skladowania. Przyrzadzenie do spozycia polegalo na gotowaniu potra-
wy z 1% dodatkiem soli. W analizie sensorycznej postuzono si¢ metoda oceny bezpo-
Sredniej, przy zastosowaniu pigciopunktowe;j skali ocen.

Wyniki i dyskusja

Sklad chemiczny $wiezo zebranych czesci uzytkowych szpinaku nowozelandz-
kiego przedstawiono w tab. 1. Po przeliczeniu wynikéw na 100 g suchej masy, pedy
wraz z li$émi zawieraly 6,3 g cukrow ogdlem, 10,7 g skrobi, 32,1 g blonnika pokar-
mowego, 4,6 g azotu ogdlnego, 18,6 g popiotu ogdtem, 1,1 g kwasow ogdtem w prze-
liczeniu na kwas szczawiowy, 550 mg witaminy C, 826 mg chlorofili oraz 3,98 g azo-
tanéw i 0,86 mg azotynéw. Badane w pracy czesci uzytkowe mialy, w poréwnaniu ze
szpinakiem nowozelandzkim uprawianym w innym sezonie wegetacyjnym, o okolo
60% wigcej suchej masy, dwukrotnie wigcej cukréw, blonnika i kwaséw ogétem oraz o
20-40% wigcej skrobi, azotu ogdtem, popiotu i chlorofili [12]. Natomiast Bakowski i
wsp. [2] dla samej rozety liSciowej tego warzywa stwierdzili o okoto 20% mniej suchej
masy, a poziom cukréw i witaminy C byt podobny. Z kolei Graham i Ballesteros [8]
uzyskali w suchej masie o blisko 30% cukrow wigkcej, lecz 0 20% mniej biatka i o
60% mniej skrobi oraz ponad dwukrotnie mniejsza zawarto§¢ witaminy C.

Szpinak nowozelandzki charakteryzowat si¢ wysoka zawarto$cia azotanéw, prze-
kraczajacq ponad dwukrotnie maksymalna dopuszczalng zawarto$¢ tych zwiazkow,
ustalong rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z dnia 8 pazdziernika
1993 r. (Dz.U. 4.X1.1993 r.). Decydujacy wpltyw na poziom tych zwiazkéw ma sposéb
uprawy, a przede wszystkim poziom nawozenia azotowego. Nalezy jednocze$nie za-
znaczy¢, ze w do$wiadczeniu nawozenie azotowe byto dostosowane do wymagan in-
nych warzyw lisciowych, w tym przede wszystkim szpinaku zwyczajnego, bowiem nie
ma opracowan poswigconych agrotechnice szpinaku nowozelandzkiego. W pracy po-
ziom azotandw nie odbiegal od ilosci oznaczanych w szpinaku zwyczajnym. Watanabe
i wsp. [25] stwierdzili do 5000 mg azotu azotanowego, a Michalik [16] podaje nawet
ponad 5800 mg w 1 kg §wiezej masy.
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Tabela 1l

Poziom wybranych wyréznikéw fizykochemicznych w $wieZym, blanszowanym i mroZonym szpinaku
nowozelandzkim. .
The level of selected physico-chemical indices in fresh, blanched and frozen New Zealand spinach.

Surowiec po Mrozonka po 9 mies.
fit s S . blanszowaniu przechowywania
Wyrozm}u u;owwc Spinach after Frozen spinach after 9 | NIR p=0,01
fizykochemiczne .aw blanching months storage LSD p=0.01
Indexes spinach — >
zawartosc zawartosc
A A
level level
0,
Sucha masa, % 8,72 8,14 -7 7,79 -11 0,217
Dry matter,
A L)
Cukry ogbtem, % 0,55 0,36 -35 0,33 -40 0,027
Total sugars
iq O,

Skrobia, % 0,93 0,90 3 0,87 -6 0,032
Starch
Blonnik pokarmowy,%

- - <
Fibre 2,7 2,6 4 2,50 11 Femp.<Fi
Azot ogblem,%
Total nitrogen 0,40 0,39 -2 0,38 -5 0,010

— o
Popiét ogblem, % 1,62 | 1,32 -19 1,30 20 0,060
Ash
Kwasowo$¢ ogélna, mg
kw. szczawiowego/100 g
Total acids, mg oxalic o4 61 35 41 -6 53
acid/100 g
Witamina C, mg/100 g 48 25 48 10 79 3,6
Vitamin C
Chlorofile, mg/100 g
Chlorophylls 72 68 -6 60 -7 2,9
I‘z‘.z"ta“y’ mg NOs/1 kg 3472 2661 23 2476 -29 82,2
1trates .

Azotyny, mg NO; /1 kg 0,75 0,75 0 1,23 +64 0,117
Nitrites

A - % zmian wskaznika w odniesieniu do surowca.
A - % changes of index regarding to raw material.

Poréwnujac szpinak nowozelandzki z innymi warzywami liSciowymi mozna
stwierdzi¢, ze jego sklad chemiczny jest szczeg6lnie zblizony do rodzimego szpinaku
zwyczajnego (Spinacia oleracea L.), jak réwniez do szpinaku chinskiego (dmaranthus
tricolor) czy szpinaku wodnego (Ilpomoea aquatica) [25, 27, 28]. RoSliny te charakte-
ryzuja si¢ podobnym poziomem suchej masy i skladnikéw mineralnych, stosunkowo
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wysoka zawartoscia bialka, blonnika pokarmowego i kwasu szczawiowego, a przecigt-
ng zawarto$cig witaminy C.

W pracy, do mrozenia przeznaczono liScie wraz z pedami o dtugosci nie przekra-
czajacej 15 cm. Zrezygnowano w procesie technologicznym z pracochionnej czynnosci
oddzielania liSci od pedow. Jednak skierowanie do przetwarzania lisci wraz z todygami
miato prawdopodobnie wptyw na warto$¢ odzywcza i sensoryczng wyrobu gotowego.
Zdaniem Oguchi i wsp. [18], Ottossona [19] oraz Watanabe i wsp. [25], todygi zawie-
raja z reguly wigcej, niz same liscie, blonnika pokarmowego, azotanéw i azotynéw, a
mniej cukréw, azotu ogdlnego, witaminy C, B-karotenu, chlorofili i szczawianéw.

Blanszowanie, z nast¢pujacym po nim chtodzeniem i rozdrabnianiem materiatu,
spowodowaly istotne zmniejszenie zawartoéci analizowanych wyréznikow fizykoche-
micznych, za wyjatkiem blonnika pokarmowego i azotynéw (tab. 1). Poziom strat w
odniesieniu do skladnikéw mineralnych, azotanéow, a szczegblnie kwaséw ogodlem,
cukrow i witaminy C naleZy uznac¢ za wysoki, bowiem wahat si¢ od 19 do 48%. Ubytki
tych skladnikéw byly przede wszystkim zwigzane z ich przechodzeniem do wody pod-
czas blanszowania i chtodzenia. Czg§¢ strat powstata takze przy rozdrabnianiu surowca
po blanszowaniu. Wtedy to nastapilo pewne, niewielkie oddzielenie soku komdrkowe-
go. Przypuszczalnie wowczas zmniejszyla si¢ takze zawarto§é blonnika pokarmowego,
bowiem niektére grubsze widkna zatrzymaly si¢ na §limaku maszynki, w ktorej mielo-
no material. Oddzielonych widkien nie dodano z powrotem do préby po rozdrobnieniu.
Przypuszczalnie w trakcie rozdrabniania mialy miejsce ubytki witaminy C, wskutek
wigkszego kontaktu rozdrobnionej tkanki z tlenem. Zanotowane ubytki wymienionych
skiadnikéw nie odbiegaja znaczaco od wielkosci podawanych dla innych warzyw li-
$ciowych po blanszowaniu {7, 20]. Ponadto zmniejszenie zawartosci azotanéw po ob-
rébce przygotowujacej material do mrozenia o ponad 800 mg na 1 kg materiatu, przy
niezmienionym poziomie azotyndw, nalezy uznaé za zjawisko pozadane.

Zabieg mrozenia w niewielkim stopniu wplynal na poziom badanych sktadnikéw,
natomiast znacznie wigksze zmiany nastapity w wyniku zamrazalniczego sktadowania
wyrobow gotowych (rys. 1). Bezpoérednio po mroZeniu zaobserwowano nieistotny
statystycznie wzrost poziomu suchej masy, cukréw, kwaséw ogodtem i azotyndéw od-
powiednio o 1%, 6%, 5% i 3%, jak réwniez obnizenie zawarto$ci blonnika pokarmo-
wego 0 4%, azotandéw o 2% i chlorofili o 4%.

Podczas zamrazalniczego skladowania obserwowano nieistotne statystycznie
zmniejszenie poziomu skrobi, blonnika pokarmowego, azotu ogdlnego i sktadnikéw
mineralnych oraz nieco wigksze, istotne statystycznie, cukrow i chlorofili (rys. 1, tab.
1). Tych ostatnich skladnikéw, w mroZonce po przechowywaniu, bylo mniej niz w
mrozonce bezposrednio po mrozeniu, odpowiednio o 13% i 7%. W przypadku chloro-
fili wyrazniejsze ubytki zaznaczyly si¢ w ostatnich 3 miesigcach przechowywania (rys.
2). Niemniej jednak zmniejszenie si¢ poziomu chlorofili o 1,6 mg/100 g produktu w
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pierwszych 6 miesiacach przechowywania i o dalsze 3,2 mg po kolejnych 3 miesiacach
nalezy uznaé za niewielkie i nie majace wplywu na jako§¢ mrozonki. W poréwnaniu z
mrozonym, rozdrobnionym na miazgg szpinakiem zwyczajnym badanym przez Collin-
sa i wsp. [6], analizowany materiat mial podobna zawarto$¢ suchej masy, popiotu i
blonnika pokarmowego, natomiast zawieral mniej biatka i znacznie mniej cukrow.
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Rys. 1. Charakterystyka sktadu chemicznego §wiezego, blanszowanego i mrozonego szpinaku nowoze-
landzkiego. '
Fig. 1. Chemical components characteristic of fresh, blanched and frozen New Zealand spinach.

Zamrazalnicze skladowanie w najwiekszym stopniu wplynelo na poziom kwaso-
wosci ogdlnej (wyrazonej jako zawarto$¢ kwasu szczawiowego), witaminy C oraz
azotandéw i azotynéw. Po kazdym badanym okresie notowano istotny spadek kwaso-
wosci i zawarto$ci witaminy C. Zaobserwowano przy tym, ze wraz z wydtuzaniem si¢
okresu przechowywania dynamika ubytkow zmniejszata si¢ w przypadku kwaséw, a
zwigkszala si¢ w odniesieniu do witaminy C (rys. 2). W pierwszych 3 miesiacach prze-
chowywania zanotowano straty kwaséw rzedu 19%, po kolejnych 3 miesiacach dalsze
13% i w ostatnim 3 miesigcznym okresie juz tylko 9%. Zawarto$¢ witaminy C przez
pierwsze 6 miesigcy skladowania zmniejszyla sig o 36%, rownomiernie w czasie, by
przez ostatnie 3 miesigce zmale¢ o dalsze 37%. Mrozony szpinak nowozelandzki po
zalozonym okresie przechowywania zawieral tylko 10 mg witaminy C w 100 g §wiezej
masy. Mrozony szpinak zwyczajny takze nie jest bogatym zrédlem tej witaminy,
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Rys. 2. Zmiany kwasowosci ogélnej oraz zawartoéci witaminy C i chlorofili (at+b) w trakcie przecho-
wywania mrozonego szpinaku nowozelandzkiego.

Fig. 2. Changes in the level of total acids, vitamin C and chlorophylls (a+b) during the storage of frozen
New Zealand spinach.

bowiem jej zawarto$¢ moze ksztattowa¢ si¢ od 5 do 44 mg w 100 g czgéci jadalnych
[5, 23, 24].

W trakcie zamrazalniczego przechowywania obserwowano stopniowy, istotny
statystycznie, aczkolwiek niezbyt duzy spadek zawarto$ci azotan6w oraz wyraZny
udowodniony statystycznie wzrost poziomu azotynow (rys. 3). Po 9 miesiacach prze-
chowywania mrozonki stwierdzono o 6% mniej azotandéw niz w mrozonce bezposred-
nio po jej otrzymaniu. Wzrost poziomu azotynow byl szczeg6lnie silny pomiedzy 3 a 6
miesiagcem sktadowania, bowiem wtedy zanotowano 33% przyrost tych zwiazkow. Po
zatozonym okresie sktadowania byto o 60% azotynow wigcej niz w mrozonce nieprze-
chowywanej. Mrozone warzywa liciowe moga zawiera¢ duzo azotanow i azotynow.
Markiewicz i wsp. [15] podaja, ze 1 kg mrozonego szpinaku zwyczajnego zawiera od
200-1000 mg NO;". Bednar i wsp. [3] stwierdzili, ze w mrozonym szpinaku poziom
azotandéw w 1 kg suchej masy moze ksztaltowac¢ si¢, w zaleznoéci od sposobu przetwa-
rzania i czasu sktadowania, od 9,8-17,2 g, a azotynéw od 0,013 do 0,030 g. Dla
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Rys.3. Zmiany zawarto$ci azotanéw i azotyndw w trakcie przechowywania mrozonego szpinaku no-
wozelandzkiego.

Fig.3. Changes in the level of nitrates and nitrites during the storage of frozen New Zealand spinach.
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Rys. 4. Wyniki oceny sensorycznej w skali 5 punktowej przyrzadzonego do spozycia mrozonego szpi-
naku nowozelandzkiego.

Fig. 4. Results of sensory evaluation in 5-points scale of frozen New Zealand spinach after prepared.
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porOwnania badany mrozony szpinak nowozelandzki zawierat w 1 kg suchej masy
31,8-32,2 g azotanow i 0,009-0,016 g azotynow.

Stoll [22] twierdzi, na podstawie oceny sensorycznej, Ze liScie szpinaku nowoze-
landzkiego s3 $rednio przydatne do przerobu na mrozonki i zaleca ich blanszowanie
przez 4 minuty. 'W pracy wykazano, ze pomimo stosowania 3 minutowego blanszowa-
nia jako§C¢ sensoryczna byla dobra, bowiem ocena koficowa wynosita 4,23 pkt. w skali
S-punktowej (rys. 4). Wszystkie oceniane cechy uzyskaly noty nieco powyzej dobre;j.
Barwa i konsystencja nie byly jednak jednolite. Czastki blaszek liSciowych miaty
ciemnozielona barwe i migkka konsystencje¢, podczas gdy czastki todyg byly zielone
lub jasno zielone i charakteryzowaly si¢ nieco twardsza konsystencja. Zréznicowanie
barwy i konsystencji w probie nie potraktowano jako wady produktu, a uznano za jego
specyfike. Mrozonka przypominata smakiem szpinak zwyczajny.

Podsumowanie

W pracy wykazano, ze szpinak nowozelandzki moze byé dobrym surowcem do
zamrazania. Jednak ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ azotandw konieczne sa dalsze
badania w celu opracowania agrotechniki uprawy tego szpinaku, ze szczegdlnym
uwzglednieniem poziomu nawozenia azotowego. Na podstawie przeprowadzonych
obserwacji proponuje si¢ kierowaé do przetwarzania liscie lacznie z pedami oraz zasta-
pi¢ rozdrabnianie na miazgg, krojeniem. Taki spos6b postgpowania uproéci obrobke
wstgpna, uatrakcyjni wyglad potrawy oraz prawdopodobnie zmniejszy straty witaminy
C w procesie technologicznym. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze mro-
zony szpinak nowozelandzki po przygotowaniu do spozycia charakteryzuje sig intere-
sujacymi walorami, zblizonymi do szpinaku zwyczajnego.
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THE VALUE OF NEW ZEALAND SPINACH FOR FREEZING
Summary

Frozen products of New Zealand spinach were prepared from leaves and young shoots not exceeding
15 cm. In the material blanched in water and reduced to a pulp the content of physico-chemical compo-
nents was by 3—48% smaller than in the raw material. The content of the investigated components was to a
small degree affected by freezing, greater changes having been observed during the storage of frozen
products. In the entire technological process the greatest losses, varying from 20-79%, concerned mineral
components, nitrates, sugars, total acids, and vitamin C. At the same time the level of nitrites increased.
The sensory quality of the product was good, approximating that of common spinach.



