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Zawartos¢ makro- i mikroelementéw w sokach dietetycznych z kapusty glowiastej
bialej, otrzymanych droga obrébki enzymatycznej

The Content of Macro- and Micro-Elements in Dietetic Juices from White Cabbage Obtained by Way
of Enzymatic Processing

Warzywa kapustne sa jedna z najwazniejszych grup roslin warzywnych w Polsce.
Niskie koszty uprawy i mozliwos$¢ przechowywania przez cala zim¢ powoduja, Ze jest to
grupa warzyw dost¢pna dla ogéhu ludnosci. Latwo$¢ uprawy przy wysokich plonach,
male wymagania podczas przechowywania i duza warto$¢ odzywcza kapusty glowiastej
sprawiaja, Ze jest ona jednym z najch¢tniej spozywanych warzyw w postaci $wiezej,
gotowanej lub kiszonej (7). Jednak asortyment przetworéw z kapusty jest w Polsce
niewielki. Pierwsze miejsce zajmuje kwaszarnictwo zaréwno ze wzgledu na wielko$é
produkcji, jak i znaczenie Zywieniowe. Kapusta kwaszona w okresie zimowym stanowi
najbardziej dostgpne i powszechne Zrédto witaminy C i soli mineralnych. Walory smako-
we kapusty Swiezej i kwaszonej pozwalaja na opracowanie przetworéw bardziej atra-
kcyjnych dla konsumenta.

Za najwiasciwszy sposéb przetwarzania obok fermentacji mlekowej uwazane jest
pozyskiwanie naturalnie me¢tnych sokéw. Sa one produktami najlatwiejszymi do uzycia.
Przed spozyciem w przeciwiefistwie do mrozonek czy warzyw suszonych nie wymagaja
dodatkowych zabiegéw kulinarnych (3). Pozyskane z kapusty glowiastej przetwory w
formie sokéw i nektaréw moga by¢ bardzo wazna cz¢scia prawidlowo zestawionej racji
pokarmowej. Decyduje o tym przede wszystkim zawarto$¢ niezb¢dnych dla zdrowia
sktadnikéw odzywczych. Kapusta glowiasta biata §wieza i kwaszona zawieraja w swoim
skladzie wiele witamin (A, B1, B2, C, PP) oraz soli mineralnych (7). Skfadniki mineralne
wykazuja przewage kation6w nad anionami, dzi¢ki czemu stanowia istotny czynnik od-
kwaszajacy organizm (4). Na szczeg6lna uwage zastuguje potas, ktéry w kapuscie wy-
stgpuje w  znacznych iloSciach. Ogranicza on nickorzystne dzialanie nadmiaru sodu,
wplywa na wydalanie wody z organizmu, co ma znaczenie w chorobach nerek i drég
moczowych. Potas poprawia prac¢ mig¢Snia sercowego oraz zapobiega zwapnieniu na-
czyfi krwiono$nych (4). Oprécz potasu kapusta zawiera takze wapfi i magnez. Mata
warto$¢ kaloryczna warzyw kapustnych wyznacza tym plodom rolnym szczegéina role w
odzywianiu si¢. 100 g $wiezej kapusty dostarcza organizmowi 37-40 kalorii (7).
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Badania przeprowadzone przez Narodowy Instytut Walki z Rakiem w USA wykaza-
ty Ze kapusta ma dziatanie zapobiegajace i hamujace w rozwoju proceséw nowotworo-
wych (10). Sok z kwaszonej kapusty zalecany jest do sporzadzania leczniczych koktajli.
Kwas mlekowy zawarty w tym soku przejawia dziatanie dezynfekcyjne i terapeutyczne.
Badania Straussa wykazaly, Ze stosowanie kwasu mlekowego w odzywianiu nieuleczal-
nie chorych na raka przyczynito si¢ do zlagodzenia choroby (5).

Celem badafi bylo otrzymanie sokéw z kapusty glowiastej bialej przy wykorzystaniu
pektynolitycznych preparatéw enzymatycznych do uptynniania tkanki ro$linnej oraz oce-
na w tych sokach zawarto$ci 10 pierwiastkéw chemicznych, ze szczeg6inym uwzgled-
nieniem pierwiastkéw szkodliwych dla zdrowia.

MATERIAL 1 METODY BADAN

Materiatem do badas byly nastgpujace odmiany kapusty glowiastej biatej (Brassica oleracea var. capitata
alba): Amager — krajowa odmiana péZna nadajaca si¢ gtéwnie do kwaszenia, Kamienna Glowa — odmiana
polska, p6Zna, przeznaczona do zimowego przechowywania i do kwaszenia (7), Decema — jedna z najlepszych
holenderskich odmian zimowych, bardzo plenna, przeznaczona do przechowywania.

Do produkeji dietetycznych sokéw z kapusty zastosowano nastgpujace preparaty enzymatyczne: Pectinex
BE, Pectinex SuperPress i Pectinex Ultra SPL szwajcarskiej firmy Novo, Pektopol PT produkcji zakladéw w
Jadle.

Otrzymywanie sokéw

Po wstgpnej obrébee (oczyszczanie, usunigeie wierzchnich lici i glaba) surowiec rozdrabniano na wibrki
2-3 mm. Do kazdej odwazonej prébki dodawano 0,1% soli kuchennej oraz 0,2% kwasu mlekowego w celu
stworzenia odpowiedniego érodowiska dziatania enzyméw (pH 4,5). Kolejnym etapem bylo dodanie prepara-
16w enzymatycznych w dawkach zgodnych z zaleceniami producentéw. Nastgpnie prébki doktadnie mieszano-
Najmniejsza jednostka eksperymentalng byly sloje szklane o pojemnosci 31. Pojemniki z kapustg inkubowano W
temp. 45°C przez 1 godz. Kolejnymi etapami bylo tloczenie soku, ogrzewanie w fazni wodnej w celu inaktywa-
cji enzyméw, filtracja, rozlewanie do opakowari, pasteryzacja i schiadzanie.

Do czasu wykonania przewidzianych planem badari analiz chemicznych otrzymane soki przechowywano
w chiodni w temp. 2-3°C.

W surowcu i otrzymanych sokach przeprowadzono badania, majace na celu okreslenie zawartosci 10
pierwiastk6éw, takich jak: Pb, Cd, Cu, Fe, Zn, K, Na, Mg, Ca, Mn. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw
oznaczono na spektrometrze absorbcji atomowej wedlug postgpowania opisanego przez Mulforda i Chri-
stiana.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki zawarto$ci makro- i mikroelementéw zawartych w surowcu ilustruje tab. 1.

Najwicksza koncentracja niepozadanych pierwiastkéw wystapita u odmiany Amager
- 0,2 mg/kg Pb i 0,05 mg/kg Cd, natomiast najmniejsza u odmiany Decema (odpowie-
dnio 0,1 mg/kg Pb i 0,01 mg/kg Cd).

Poréwnujac zawarto$¢ miedzi i Zelaza w badanych surowcach stwierdzono, Ze najwyzsza
zawartoscia, tych pierwiastkéw odznaczata si¢ odmiana Kamienna Glowa (1,11 mg/kg Cu
i 1,50 mg/kg Fe), najnizsza odmiana Amager (0,55 mg/kg Cu i 0,91 mg/kg Fe).



Tab. 1. Zawarto$§¢ makro- i mikroelementéw w kapuscie glowiastej biatej §wiezej w mg/kg
Content of macro- and micro-element in fresh white cabbage in mg/kg

Makro- i mikroelementy

Pb Cd Cu Fe Zn K Na Mg Mn Ca
Odmiana
Kamienna Glowa 0,20 0,02 1,11 1,50 0,92 1905,60 43,80 146,33 5.24 211,02
Decema 0,10 0,01 1,11 1,21 2,23 2031,65 33,73 152,44 1,97 371,23
Amager 0,20 0,05 0,55 091 1,52 902,93 51,33 181,02 0,88 189,61
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Tab. 2. Zawarto$é makro- i mikroelementéw w sokach z kapusty glowiastej bialej swiezej w mg/kg
Content of macro- and micro-element in the juice of in fresh white cabbage in mg/kg

Uistes “{j““ AJniksoclemeonty. Pb cd Cu o Zn K Na Mg Ca Mn
reparat lub kontrola

Pectinex BE 0,25 0,01 1,42 1,18 4,01 175461 | 40405 | 112,00 | 38642 583

Kamienna |Pectinex SuperPress 030 0,01 1,63 1,10 412 | 176184 | 49383 | 12323 | 381,55 4,20
Glowa |Pectinex Ultra SPL 0,26 0,01 1,77 1,04 410 | 1641,72 | 46631 | 12064 | 379,40 5,00

Pektopol PT 017 0,03 1,41 1,05 287 | 178542 | 111280 | 5999 | 20394 | 1140

kontrola 0,30 0,01 134 085 310 | 166995 | 45826 | 101,05 | 307,43 6,11

Pectinex BE 0,15 0,03 1,50 0,69 188 | 176920 | 81832 | 4950 | 20345 2,06

Pectinex SuperPress 0,16 0,03 1,50 0,93 244 | 147276 | 78114 | 5737 | 21035 183

D | atainin Ubtsa SEE 0,20 0,03 1,51 0,40 2,03 1516,12 | 88644 | 5990 | 21863 1,90
Pektopol PT 023 0,01 1,43 1,56 440 | 186553 | 95670 | 3768 | 196,80 3,04

kontrola 0.20 0,03 1,41 097 225 1301,64 | 889,96 | 4777 | 21356 1,78

Pectinex BE 0,28 0,01 0,98 1,60 410 | 162741 | 66435 | 6310 | 229,04 2,85

Pectinex SuperPress 0,30 0,01 1,80 1,40 430 | 153454 | 56436 | 6557 | 34576 284

ARSE | poctinex Ultra SPL 022 0,01 1,70 1,30 5,00 165355 | 44724 | 11290 | 38587 233
Pektopol PT 0,25 0,00 243 1,50 500 | 159251 | 105780 | 6186 | 247.52 5,12

kontrola 028 0,00 1,80 1,50 490 | 120366 | 102087 | 2869 | 17690 395
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Zawarto§¢ Zn ksztaltowala si¢ od 2,23 mg/kg u odmiany Decema do 0,92 mg/kg
u odmiany Kamienna Glowa.

Zawarto$§¢ wymienionych pierwiastkéw we wszystkich przypadkach nie przekracza-
ta dopuszczalnej ilo$ci zanieczyszczen w warzywach wg Monitora Polskiego nr 22
Z: 11 VEIY95 1

Zawarto$¢ potasu ksztaltowata si¢ od 902,93 mg/kg u odmiany Amager do 2931,65
mg/kg u odmiany Kamienna Glowa.

Zawarto§¢ sodu byta wyréwnana we wszystkich odmianach i zawierala si¢ w grani-
cach od 33,73 mg/kg u odmiany Decema do 51,33 mg/kg u odmiany Amager.

Badania wykazaly, ze zawarto§¢ magnezu byla najwyzsza u odmiany Amager
(181,02 mg/kg), a najnizsza u odmiany Kamienna Glowa (146,33 mg/kg).

Zawarto$¢ manganu ksztaltowata si¢ w granicach od 0,88 mg/kg u odmiany Amager
do 5,24 mg/kg u odmiany Kamienna Glowa, natomiast zawarto$¢ wapnia najwyzsza byla
u odmiany Decema (371,23 mg/kg), najnizsza za$ u odmiany Amager (189,61 mg/kg).

Oznaczenia dotyczace makro- i mikroelementéw wykonane w sokach dietetycznych
ilustruje tab. 2.

Koncentracja ofowiu jest zr6znicowana. Najnizsza w soku z kapusty odmiany Dece-
ma przy wykorzystaniu preparatu Pectinex BE (0,15 mg/kg), najwyzsza — w soku z od-
mian Kamienna Glowa i Amager przy uzyciu Pectinexu Super Press (0,3 mg/kg).

Najwyzsza zawarto$¢ kadmu zanotowano w sokach z odmiany Decema (0,3 mg/kg),
najnizsza natomiast w sokach z odmiany Amager (0,0-0,1 mg/kg).

Zawarto$¢ miedzi wahata si¢ w granicach od 0,98 mg/kg w soku z odmiany Amager
przy uzyciu Pectinexu BE do 2,43 mg/kg w soku z tej samej odmiany przy uzyciu
Pektopolu PT.

Najnizsza zawarto$¢ zelaza stwierdzono w sokach z odmiany Decema przy wykorzy-
staniu Pectinexu Ultra SPL (0,40 mg/kg), najwyzsza natomiast w soku z odmiany Ama-
ger przy uzyciu Pectinexu BE (1,60 mg/kg).

Zawarto§¢ cynku wahata si¢ w granicach od 1,88 mg/kg w sokach z odmiany Dece-
ma przy zastosowaniu Pectinexu BE do 5,00 mg/kg dla soku z odmiany Amager przy
uzyciu preparatéw Pectinex Ultra SPL i Pectopolu PT.

Podobnie jak w surowcach, tak i w przypadku sokow zawarto$S¢ pierwiastkéw szkodli-
wych we wszystkich przypadkach nie przekraczala dopuszczalnej iloSci zanieczyszczei.

Zawarto$¢ potasu we wszystkich sokach byla wysoka i wahata si¢ od 1203,66 mg/kg
dla kontroli z odmiany Amager do 1865,53 dla soku z odmiany Decema przy uzyciu
Pektopolu PT.

Najwyzsza zawarto$§¢ sodu zanotowano w soku z odmiany Kamienna Glowa przy
zastosowaniu Pektopolu PT (1112,80 mg/kg), najnizsza natomiast w soku z tej samej
odmiany przy zastosowaniu Pectinexu BE (404,05 mg/kg).

Najwyzsza koncentracj¢ magnezu stwierdzono w sokach z odmiany Kamienna Glo-
wa (od 59,99 mg/kg do 123,23 mg/kg), najnizsza za§ w sokach z odmiany Decema (od
37,68 mg/kg do 59,90 mg/kg).

Zawarto$¢ wapnia wahata sie w granicach od 176,90 mg/kg dla kontroli z odmiany
Amager do 386,42 mg/kg dla soku z odmiany Kamienna Glowa przy zastosowaniu
Pectinexu BE.

Najwyzsza koncentracj¢ manganu stwierdzono w soku z odmiany Kamienna Glowa przy
zastosowaniu Pektopolu PT, a najnizsza w kontroli z odmiany Decema (1,78 mg/kg).
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ pierwiastkéw szkodliwych dla zdrowia byta zgodna z obowiazujacymi
w Polsce normami i nie przekraczata dopuszczalnej ilo$ci zanieczyszczeii.

2. Soki dietetyczne z kapusty charakteryzowata wysoka zawarto$¢ potasu, magnezu i
wapnia.

3. Uzyty do maceracji tkanki ro§linnej preparat enzymatyczny wplywa znaczaco na
zawarto$¢ metali w otrzymanych sokach.

4. Wiasciwosci odmianowe kapusty glowiastej bialej maja wyrazny wplyw na zawar-
to$§¢ mikroelementéw w uzyskanych z nich sokach.

Istnieje potrzeba poszukiwania optymalnego powigzania pomi¢dzy odmiana a stoso-
wanym preparatem enzymatycznym w celu pozyskania wysokiej jakosci dietetycznych
sokéw z kapusty.
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SUMMARY

The subject of the studies was to obtain juice from white cabbage of selected varieties with the use of
enzymatic fluidiation of the plant tissue.

Studies were made in the parent material and in the obtained juices in order to determine the content of 10
elements: Pb, Cd, Cu, Fe, Zn, K, Na, Mg, Ca and Mn. It was found out that the content of harmful elements was
in accordance with the Polish norms and did not exceed allowed amount of contamination. The cabbage juices
can be an important part of the food with dietetic and medical valours.



