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W badaniu wykazano, iż najwyższą zawartością witaminy C odznaczają się 
białe surowe pędy szparaga (35,21 mg/100 g). Najlepszą metodą ich obróbki 
kulinarnej było gotowanie w kuchence mikrofalowej (20,20 mg/100 g). Podob-
ną tendencję odnotowano w przypadku zielonych pędów szparaga, ponieważ 
zawartość witaminy C w surowych pędach kształtowała się na poziomie 4,73 
mg/100 g, a w gotowanych w kuchence mikrofalowej w ilości 4,3 mg/100 g. 
Istotne jest więc upowszechnianie wśród konsumentów wiedzy na temat prawid-
łowego postępowania w procesie ich obróbki kulinarnej.
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W ostatnich latach można zaobserwować wzrost świadomości żywieniowej spo-
łeczeństwa. Konsument coraz częściej przed zakupem uwzględnia nie tylko cenę 
oraz cechy wizualne produktu ale także jego skład, który powinien być jak najbar-
dziej zbliżony do surowca, z którego dany produkt został wytworzony.

Witamina C jest niezbędnym egzogennym składnikiem odżywczym dla organi-
zmu człowieka, tym samym jej niedobór powoduje osłabienie organizmu, a zarazem 
wzrost podatności zachorowań na wiele chorób infekcyjnych. Warzywa stanowią gru-
pę produktów żywnościowych dostarczających wielu składników odżywczych, w tym 
także są źródłem witaminy C. Zawartość kwasu L-askorbinowego oraz L-dehydroa-
skorbinowego w warzywach i ich przetworach uzależniona jest m.in. od technologii 
ich przetwarzania. Istotne jest więc upowszechnianie wśród konsumentów wiedzy na 
temat prawidłowego postępowania w procesie ich obróbki kulinarnej (1, 2).

Celem badań było oznaczenie zawartości witaminy C w białych oraz zielonych 
pędach szparaga lekarskiego poddanego różnym metodom obróbki kulinarnej.

MATERIAŁ I METODY

Do badań wykorzystano reprezentatywne próbki liofi lizatów zielonych oraz bia-
łych peruwiańskich pędów szparaga lekarskiego (Asparagus offi cinalis L.) zaku-
pionych w handlu detalicznym, odznaczających się pierwszą kategorią handlową 
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(średnica 16 – 20 mm w przypadku zielonych pędów oraz 20 – 30 mm w przypad-
ku białych pędów). Czynnikiem różnicującym badane grupy był sposób obróbki 
kulinarnej pędów szparaga, tj. pędy surowe, gotowane tradycyjnie, gotowane pod 
cieśnieniem, gotowane w kuchence mikrofalowej. Przed przystąpieniem do właś-
ciwych analiz, pędy szparaga zostały najpierw myte pod bieżącą wodą, a następnie 
poddane procesowi blanszowania z wykorzystaniem pieca konwekcyjno-parowego 
fi rmy Hendi (100°C, 4 min) w celu inaktywacji hydrolaz (enzymów odpowiedzial-
nych za rozkład fruktanów) oraz oksydaz fenolowych (enzymów odpowiedzialnych 
za rozkład roślinnych polifenoli). Następnie pędy szparagów zostały natychmiast 
schłodzone pod bieżącą wodą i pocięte na kawałki o długości 35 – 40 mm długości. 
W dalszej części badania, pędy poddano procesowi obróbki kulinarnej, przy czym 
stosunek ilościowy materiału do wody w każdym przypadku stanowił 1:2, z kolei 
czas obróbki stanowił odpowiednio 17, 5 oraz 4 min dla gotowania tradycyjnego, 
gotowania pod cieśnieniem oraz gotowania w kuchence mikrofalowej. Część ma-
teriału badanego została zamrożona w temp. –80°C celem poddania go procesowi 
liofi lizacji z wykorzystaniem aparatu CHRIST LOC-1M 1-4.

Zarówno w surowych, jak i ugotowanych białych/zielonych pędach szparaga le-
karskiego (w materiale świeżym oraz liofi lizowanym) najpierw oznaczono zawartość 
suchej masy metodą suszarkowo-wagową wg wskazań normy PN-90-A-75101/03.

Analizę zawartości witaminy C prowadzono stosując modyfi kację Polskiej Nor-
my PN-EN 14130:2003 Artykuły żywnościowe. Oznaczenie witaminy C metodą 
HPLC (3). Zawartość witaminy C obliczono jako średnią zawartość sumy kwasu L-
askorbinowego oraz L-dehydroaskorbinowego w mg/100 g produktu. Modyfi kacja 
procedury analitycznej dotyczyła zastosowania jako eluentu 0,01% roztworu kwasu 
octowego w metanolu (95/5 CH3COOH: CH3OH) zamiast buforu fosforanowego 
z dodatkiem bromku N-cetylo-N,N,N-trimetyloamoniowego, który powodował 
niszczenie fazy stacjonarnej kolumny.

Rozdział chromatografi czny prowadzono na chromatografi e cieczowym (HPLC) 
fi rmy HITACHI LaChrom Elite, Merc, Niemcy. Parametry analizy chromatogra-
fi cznej były następujące: temp. pracy kolumny: 22°C; faza ruchoma: 0,01% roztwór 
kwasu octowego w metanolu (95/5 CH3COOH: CH3OH); prędkość przepływu fazy 
ruchomej: 0,7 cm3/min; długość fali λ = 254 nm. W tych warunkach chromatogra-
fowano roztwór wzorcowy kwasu L-askorbinowego (5 μg/cm3) oraz roztwory ba-
danych próbek. Identyfi kację kwasu L-askorbinowego dokonano przez porównanie 
jego czasu retencji w próbkach badanych z czasem retencji kwasu L-askorbinowego 
w roztworze wzorcowym. Zawartość kwasu L-askorbinowego w 100 g produktu 
wyznaczono na podstawie wzoru:

w = 
As · ρ · V · F · 100

Ast · m · 100 ,

gdzie:
w –  ułamek masowy kwasu askorbinowego wyrażony w mg/100 g badanej próbki;
As –  powierzchnia piku dla kwasu L-askorbinowego otrzymanego dla roztworu ba-

danej próbki, w jednostkach powierzchni;
Ast –  powierzchnia piku dla kwasu L-askorbinowego otrzymanego dla roztworu 

wzorcowego, w jednostkach powierzchni;
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ρ –  stężenie kwasu L-askorbinowego we wzorcowym roztworze (5 μg/cm3);
m – masa próbki (g);
V – całkowita objętość roztworu przed redukcją (cm3);
F – współczynnik rozcieńczenia w etapie redukcji (2,5);
1000 – współczynnik do przeliczenia μg na mg;
100 – współczynnik do przeliczenia zawartości na 100 g.

Analizę przeprowadzono w dwóch powtórzeniach, zaś wynik końcowy stanowi 
ich średnią.

Zgromadzone wyniki zostały opracowane statystycznie za pomocą analizy wa-
riancji dwuczynnikowej (czynnikiem różnicującym grupy była odmiana szparaga 
– kolor pędu oraz sposób jego obróbki kulinarnej) przy wykorzystaniu programu 
Statistica v. 10.0. W dalszej części analizy statystycznej, w celu wskazania istotnych 
różnic pomiędzy danymi grupami zastosowano test post hoc typu Tukeya (HSD) dla 
porównań wielokrotnych. Różnice uznano za istotne statystycznie przy p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Najwyższą zawartością witaminy C odznaczały się białe surowe pędy szparaga 
nie poddane żadnej obróbce kulinarnej (35,21 mg/100 g, p < 0,05). W dalszej ko-
lejności, wysoką zawartość witaminy C odnotowano w przypadku białych pędów 
szparaga gotowanych w kuchence mikrofalowej (20,20 mg/100 g, p < 0,05), a na-
stępnie białych pędów szparaga gotowanych tradycyjnie (11,92 mg/100 g, p < 0,05). 
Najwyższy ubytek zawartości witaminy C w porównaniu do surowych pędów odno-

Ryc. 1. Zawartość witaminy C w białych pędach szparaga lekarskiego w zależności od sposobu ich ob-
róbki kulinarnej.
a, b, c, d – te same litery oznaczają brak różnic istotnych statystycznie pomiędzy badanymi odmianami 
(p < 0,05)
Fig. 1. Vitamin C content in white asparagus shoots depending on their culinary treatment.
a, b, c, d – the same letters indicate no statistically signifi cant differences between the tested cultivars
(p < 0,05)
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towano w przypadku pędów szparaga gotowanych pod ciśnieniem (89,27%). Tym 
samym, gotowanie pod ciśnieniem okazało się najmniej właściwą metodą obróbki 
kulinarnej w przypadku białych pędów szparaga (3,78 mg/100 g, p < 0,05) (ryc. 1).

Podobną tendencję odnotowano w przypadku zielonych pędów szparaga (ryc. 2). 
W surowych pędach oznaczono zawartość witaminy C na poziomie 4,73 mg/100 g,
a w gotowanych w kuchence mikrofalowej oraz pod ciśnieniem odpowiednio w ilo-
ści 4,36 oraz 1,93 mg/100 g. Największy ubytek witaminy C spowodowało trady-
cyjne gotowanie zielonych pędów szparaga (78,75% w stosunku do surowych pę-
dów). Istotną statystycznie (p < 0,05) różnicę w zawartości witaminy C odnotowano 
pomiędzy zielonymi surowymi pędami szparaga oraz pędami gotowanymi tradycyj-
nie oraz pod ciśnieniem.

Ryc. 2. Zawartość witaminy C w zielonych pędach szparaga lekarskiego w zależności od sposobu ich 
obróbki kulinarnej.
a, b – te same litery oznaczają brak różnic istotnych statystycznie pomiędzy badanymi odmianami (p < 0,05)
Fig. 2. Vitamin C content in green asparagus shoots depending on their culinary treatment.
a, b – the same letters indicate no statistically signifi cant differences between the tested cultivars (p < 0.05)

Zawartość witaminy C w zielonych, mikrofalowanych pędach szparaga lekarskie-
go nie rożni się istotnie statystycznie (p>0,05) od zawartości witaminy C w białych 
pędach szparaga lekarskiego gotowanych pod ciśnieniem (ryc. 3).

W piśmiennictwie brak jest szczegółowych danych na temat zawartości witaminy 
C w pędach szparaga lekarskiego, zwłaszcza poddanego różnym metodom obróbki 
kulinarnej. Kunachowicz i współpr. (4) podają, iż średnia zawartość witaminy C 
w 100 g części jadalnych szparaga kształtuje się na poziomie 26 mg, podczas gdy 
wg Xiong i współpr. (5), 100 g surowego szparaga dostarcza 67,8 mg witaminy C. 
Wyniki te są zgodne z rezultatami przeprowadzonego badania w zakresie zawartości 
witaminy C oznaczonej w próbkach białych pędów szparaga.

Z kolei wyniki badań Kolendy i Pyryt (6) stanowią potwierdzenie trendu zmian 
zawartości witaminy C w surowcach roślinnych poddawanych procesom obróbki 
kulinarnej. Autorzy ci wykazali, iż gotowanie tradycyjne w dużej ilości wody po-
woduje większe ubytki tego związku (20 – 40%), niż gotowanie w niewielkiej ilości 
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wody, z wykorzystaniem mikrofal lub w garnkach akutermicznych (8 – 17%). Po-
dobne rezultaty otrzymali także Haase i Weber (7), Han i współpr. (8) oraz Bieża-
nowska-Kopeć i współpr. (9). Jest to spowodowane tym, że witamina C jest związ-
kiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie i podlegającym termicznej degradacji.

Ryc. 3. Zawartość witaminy C w pędach szparaga lekarskiego w zależności od odmiany (biały/zielony) 
oraz sposobu ich obróbki kulinarnej
a, b, c, d, e, f – te same litery oznaczają brak różnic istotnych statystycznie pomiędzy badanymi odmia-
nami (p < 0,05).
Fig. 3. Vitamin C content in asparagus shoots depending on their variety (green/white) and culinary tre-
atment
a, b, c, d, e, f – the same letters indicate no statistically signifi cant differences between the tested cultivars 
(p < 0.05).

Co więcej, na podstawie analizy dokładności metody oznaczania zawartości wi-
taminy C z wykorzystaniem PN-EN 14130:2003 w artykułach żywnościowych, 
przeprowadzonej przez Surmę-Zadorę i współpr. (10), uzyskane wyniki stanowią 
uzupełnienie wiedzy w polskiej literaturze naukowej.

WNIOSKI

1. Zarówno w przypadku białych, jak i zielonych pędów szparaga lekarskiego 
gotowanie przy wykorzystaniu kuchenki mikrofalowej jest najlepszym sposobem 
ku zachowaniu jak najwyższej zawartości witaminy C.

2. Istotne jest upowszechnianie wśród konsumentów wiedzy na temat prawidło-
wego postępowania w procesie obróbki kulinarnej pędów szparaga lekarskiego.

A.  S i e m b i d a,  E.  C i e ś l i k,  M.  S u r m a,  L.  D u d a

INFLUENCE OF CULINARY TREATMENT ON VITAMIN C CONTENT IN ASPARAGUS 
(ASPARAGUS OFFICINALS L.) SHOOTS

S u m m a r y

The aim of this study was to estimate vitamin C content in white and green asparagus shoots after their 
culinary treatment. Freeze-dried raw, traditionally cooked, microwave and pressure cooked asparagus 
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shoots. Vitamin C content was determined coording to the PN-EN 14130:2003. Foodstuffs. Determina-
tion of vitamin C by HPLC. The highest content of vitamin C was found in raw white asparagus shoots 
(35.21 mg/100 g). The best way of asparagus culinary treatment was the microwaving (20.20 mg/100 g). 
A similar trend was observed for green asparagus shoots, the vitamin C content in the raw shoots equaled 
at 4.73 mg/100 g, and after cooking in a microwave oven the content was 4.3 mg/100 g. Therefore, it is 
important to disseminate the knowledge about the proper culinary treatment of offi cinal asparagus among 
the consumers.
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