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Celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości składników mine-
ralnych w marchwi świeżej oraz zbadanie wpływu wybranych technik gotowania 
na obniżenia zawartości Ca, Mg, Na, K w marchwi po obróbce hydrotermicznej. 
W oparciu o wyniki przeprowadzonych badań eksperymentalnych stwierdzono 
istotny statystycznie wpływ odmiany na zawartość wapnia i sodu w marchwi 
świeżej oraz technik gotowania na obniżenie zawartości wapnia i magnezu 
w ugotowanej marchwi. Stwierdzono największe ubytki składników mineralnych 
w marchwi gotowanej metodą tradycyjną.
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Skład chemiczny warzyw jest bardzo zróżnicowany i w znacznym stopniu zależy 
od gatunku i odmiany, stadium dojrzałości, warunków glebowych i klimatycznych 
uprawy oraz temperatury przechowywania (1). 

Dane literaturowe potwierdzają celowość badań w zakresie doboru optymalnych 
odmian marchwi jadalnej do celów technologicznych charakteryzujących się odpo-
wiednią wartością gospodarczą i składem chemicznym warunkującym ich prawid-
łowy wzrost, przydatność do bezpośredniego spożycia, przechowywania i przetwór-
stwa (2, 3, 4).

Przetwarzanie warzyw w potrawy jest procesem wieloetapowym. Pierwszy etap 
stanowi obróbka wstępna, na którą składa się mycie, czyszczenie i obieranie, płuka-
nie, rozdrabnianie, a nawet moczenie i przechowywanie w wodzie (5). Następnym 
etapem jest gotowanie przebiegające z wykorzystaniem różnych metod i wariantów, 
do których zalicza się między innymi: gotowanie tradycyjne w wodzie, na parze pod 
normalnym lub zwiększonym ciśnieniem (6). 

Stopień zachowania soli mineralnych w warzywach zależy od stosowanej tech-
niki gotowania, ilości użytej wody, stopnia rozdrobnienia surowca, a także od tego 
czy składniki mineralne występują w formie bardziej czy mniej rozpuszczalnej (7, 8, 
9). W czasie przetwarzania żywności składniki mineralne mogą uwalniać się z kom-
pleksów ze związkami organicznymi, co może zmieniać ich działanie biologiczne 
(9). Zmiany w zawartości składników mineralnych w produkcie mogą być spowo-
dowane przez wypłukiwanie (rozpuszczanie) i przejście do wywaru (10). 
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Celem przeprowadzonych badań było określenie zawartości składników mineral-
nych (Ca, Mg, Na, K) w próbach marchwi jadalnej bezpośrednio po zbiorze korzeni 
oraz zbadanie wpływu obróbki hydrotermicznej na ich retencję w marchwi.

MATERIAŁ I METODY

Materiałem badanym były reprezentatywne próbki marchwi świeżej 3. odmian: 
Nipomo F1, Niagara F1, Nigiel F1. Badane odmiany spełniały wymagania stawia-
ne marchwi świeżej w zakresie I klasy jakości zgodnie z PN-84-R-75385. Zbioru 
dokonano w stadium pełnej dojrzałości korzeni (średnio po 135 dniach wegetacji). 
Próbki marchwi pochodziły z doświadczenia o charakterze poletkowym, co pozwo-
liło na przeprowadzenie oceny porównawczej w zakresie zawartości składników 
mineralnych w marchwi przed i po obróbce termicznej.

Marchew świeżą gotowano metodą tradycyjną od wody wrzącej, w szybkowarze 
w wodzie oraz w parowarze. Parametry prowadzenia doświadczenia nad wpływem 
odmiany i techniki gotowania na zawartość składników mineralnych w marchwi 
ustalono eksperymentalnie. Masa gotowanej marchwi wynosiła 300 g, ilość użytej 
wody do obróbki termicznej metodą tradycyjną i w szybkowarze 500 cm3, a czas go-
towania marchwi metodą tradycyjną 25 min, w szybkowarze 2 min, a w parowarze 
30 min. Czas gotowania metodą tradycyjną mierzono od ponownego zagotowania 
wody. Do gotowania marchwi na parze w temp. 101°C stosowano parowar fi rmy 
Tefal typu Steam Cuisine 700 Turbo Diffusion. Do obróbki hydrotermicznej sto-
sowano wodę redestylowaną. Marchew obierano nożem jarzyniakiem o szerokości 
szczeliny 4 mm i rozdrabniano do postaci kostki (10×10×10), za pomocą przystawki 
do rozdrabniania warzyw typu MKJ-210 wieloczynnościowej maszyny kuchennej 
produkcji Nakielskich Zakładów Maszyn i Urządzeń. Gastronomicznych „Spo-
masz”. Użyta przystawka i tarcza z nożami siekaczami wykonane były z materiałów 
nierdzewnych i kwasoodpornych.

Zawartości Ca, Mg, Na, K oznaczono metodą atomowej spektrometrii absorp-
cyjnej techniką płomieniową (FAAS) wg Krełowskiej-Kułas (11). Próbki do ozna-
czeń zawartości składników mineralnych mineralizowano na sucho w temp. 450°C, 
przy stopniowym wzroście temperatury do momentu uzyskania przez popiół barwy 
biało-szarej zgodnie z PN-EN 14082:2004. Do oznaczeń użyto certyfi kowanych 
roztworów wzorcowych Ca, Mg, Na, K w kwasie azotowym o c = 1,0  g/l  ± 0,3% 
w temp. 20°C do analiz spektralnych fi rmy Fluka. 

Test analizy wariancji zastosowano w celu stwierdzenia, czy odmiana i stosowa-
ne techniki gotowania miały istotny statystycznie wpływ na zawartość składników 
mineralnych w badanych odmianach marchwi. Wnioskowanie przeprowadzono sto-
sując rozkład F Snedecora na poziomie istotności α = 0,05 (12).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Według Kunachowicz i współpr. (13) zawartość makroskładników w częściach 
jadalnych marchwi wynosi: wapnia 36 mg/100 g, magnezu 16 mg/100 g, sodu 82 
mg/100 g, a potasu 282 mg/100 g. W przeprowadzonym doświadczeniu stwierdzo-
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no, że zawartość składników mineralnych w marchwi świeżej 3 badanych odmian 
(Nigel F1, Niagara F1, Nipomo F1) była wyższa i wynosiła odpowiednio: wapnia od 
58,75 mg/100 g do 64,47 mg/100 g, magnezu od 21,79 mg/100 g do 30,25 mg/100 g, 
sodu od 19,45 mg/100 g do 38,64 mg/100 g, a potasu od 287,03 mg/100 g do 370,13 
mg/100 g (tab. I). 

Ta b e l a  I. Zawartość składników mineralnych w marchwi (mg/100g świeżej masy)

Ta b l e  I. Concentration of the mineral compounds in the carrots (mg/100g fresh weight)

Analizowany 
składnik

Technika gotowania

Marchew surowa Metoda tradycyjna W szybkowarze W parowarze

Xśr.

(min – max)

Ca 61,77
58,75–64,47

22,05
20,09–24,75

25,13
20,99–32,15

44,04
37,32–53,49

Mg 26,17
21,79–30,25

9,74
7,67–11,72

12,26
9,76–14,14

15,86
15,00–17,40

Na 31,67
19,45–38,64

18,62
14,99–24,78

20,02
16,60–25,87

23,90
18,08–33,79

K 322,25
287,03–370,13

177,94
135,72–216,23

212,72
197,41–230,15

248,91
217,49–231,28

Śmigiel i współpr. (14) oznaczyli zawartość makroelementów w marchwi od-
mian Amsterdamska i Perfekcja. Zawartość składników mineralnych w marchwi 
wynosiła: wapnia od 36,2 mg/100 g do 46,3 mg/100 g, magnezu od 14,0 mg/100 g
do 21,8 mg/100 g, sodu od 10,4 mg/100 g do 15,5 mg/100 g i potasu od 172,1 
mg/100 g do 187,8 mg/100 g. Oznaczona przez autorów zawartość składników mi-
neralnych była niższa od stwierdzonej w marchwi odmian Nigel F1, Niagara F1, 
Nipomo F1 (tab. I).

Wyniki przeprowadzonych badań wykazały, że największe ubytki składników 
mineralnych zachodzą podczas gotowania metodą tradycyjną. W przypadku wap-
nia wynosiły one ~64,2%, magnezu ~61,7%, sodu ~38,4%, a potasu ~45,2%. Po 

obróbce termicznej w szybko-
warze zawartość wapnia uległa 
obniżeniu o ~59,3%, magnezu 
o ~51,7%, sodu o ~33,4%, a po-
tasu o ~33,6%. Zawartość wapnia 
w marchwi gotowanej w parowa-
rze uległa obniżeniu o ~28,8%, 
magnezu o ~37,7%, sodu o ~22%, 
a potasu o ~30,4%. W przypad-
ku tej techniki gotowania mar-
chwi nastąpiły najmniejsze straty 
składników mineralnych, gdyż 
gotowany surowiec nie miał bez-
pośredniego kontaktu z wodą, 

Ta b e l a  II. Istotność wpływu odmiany i metody gotowania na 
zawartość składników mineralnych w marchwi

Ta b l e  II. Statistical analysis of the influence of the carrot va-
riety and the cooking method on concentration of the mineral 
compounds in the carrots

Analizowany
składnik

Fobl./* istotność na poziomie α=0,05
Źródło zmienności

Odmiana
marchwi

Technika
gotowania

Wapń *8,33* 38,50*

Magnez 4,20 16,05*

Sód 31,62* 05,85

Potas 2,77 03,96
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a jedynie z powstałą parą wodną, stąd też składniki mineralne zawarte w warzywie 
w mniejszym stopniu przechodziły do wywaru.

Analiza wariancji wykazała istotny statystycznie wpływ techniki gotowania 
i odmiany na zawartość wapnia w marchwi świeżej przed i po obróbce termicznej. 
Stwierdzono również istotny statystycznie wpływ metod gotowania na zawartość 
magnezu w warzywie i odmiany na zawartość sodu w marchwi świeżej. Stwierdzo-
no brak istotnego statystycznie wpływu odmiany marchwi na zawartość magnezu 
i potasu w marchwi oraz brak istotnego statystycznie wpływu metod gotowania na 
zawartość sodu i potasu w warzywie (tab. II).

WNIOSKI

1. Odmiana ma istotny statystycznie wpływ na zawartość wapnia i sodu w świe-
żej marchwi.

2. Technika gotowania istotnie wpływa na obniżenie zawartości makroelemen-
tów (wapnia i magnezu) w marchwi.

3. Marchew po obróbce termicznej metodą tradycyjną charakteryzuje się najniż-
szą zawartością wapnia, magnezu, sodu i potasu. 

A.  P l a t t a,  H.  K o l e n d a

THE CONCENTRATION OF MINERAL COMPOUNDS IN SELECTED CARROT VARIETIES

S u m m a r y

The main target of researches was to investigate the presence of mineral compounds (Ca, Mg, Na 
and K) concentration in the samples of fresh carrot of various varieties after applied different cooking 
methods.

The researched material in the experiment constituted of three carrot varieties: Nipomo F1, Niagara F1, 
Nigiel F1. The examined carrot samples were cooked in traditional way – starting from boiling water, in 
the pressure cooker and in the steam cooker. The concentration of mineral compounds was analyzed by 
Atomic Spectroscopy (Ca, K, Na – ESA; Mg – ASA).

The statistical evaluation indicated substantial infl uence of carrot varieties on trends in Ca, Na con-
centrations in researched fresh carrot samples and infl uence of cooking methods on trends in Ca, Mg 
concentrations in cooked carrot samples. The obtained result indicates, that highest decrease of mineral 
compounds in fresh carrot samples was observed after applied traditional cooking method.
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