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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW
AZOTOWYCH W SWIEZEJ I MROZONEJ
KAPUSCIE BRUKSELSKIEJ

Piotr Ggbczynski

Streszczenie: Oceniano zmiany zawartosci azotu ogétem i azotu bialkowego, azotanow
i azotyndw oraz suchej masy w §wiezej i mrozonej kapuscie brukselskiej z uwzglgdnie-
niem podziatu materiatu na grupy wielkosci. Wraz ze zwigkszaniem si¢ wielkos$ci gtowek
zawarto$¢ suchej masy w kapuscie brukselskiej obnizata si¢. W odniesieniu do $wiezej
masy zmniejszat si¢ poziom azotu ogdtem, zawartos¢ azotu biatkowego pozostawata bez
zmian a ilo$¢ azotandéw rosta. Na skutek blanszowania obnizyt si¢ poziom suchej masy,
w tym takze azotu ogodtem i azotandow, zwigkszyla si¢ natomiast koncentracja azotu bial-
kowego. Zamrazanie nie spowodowato zmian w obrgbie analizowanych sktadnikow, a po
6 miesiacach przechowywania mrozonki odnotowano istotny spadek zawartosci azota-
néw. Zardwno w surowcu, jak i w gotowym produkcie nie stwierdzono obecnos$ci azoty-
now.
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WSTEP

Jedna z najbardziej cenionych roslin krzyzowych, ze wzgledu na cechy smakowe i
warto$¢ odzywcza, jest kapusta brukselska. Wsrdd najwazniejszych jej sktadnikow
nalezy wymieni¢ witaming C, sktadniki mineralne i blonnik [Kmiecik i Domagata 1986,
Klimczak i Irzyniec 2001]. Warzywo to w stanie §wiezym zawiera rOwniez znaczace
ilosci glukozynolanow, ktére moga potencjalnie oddziatywa¢ przeciwko niektérym
rodzajom raka [Fahey i Stephenson 1999, Hrncifik i Velisek 2001]. W sktadzie che-
micznym kapusty brukselskiej na uwage zashuguje réwniez wysoka zawarto$¢ biatka
ogolem, ktéra w suchej masie produktu moze waha¢ si¢ od 20 do 31% [Produkty spo-
zywceze... 1990]. Okreslenie zawartosci biatka ogoétem nie jest w pelni miarodajne dla
charakterystyki rzeczywistej zawartosci substancji biatkowych w badanym materiale,
gdyZ obejmuje ono rowniez te zwiazki azotowe, ktore nie sa sktadnikami biatek, takie
jak wolne aminokwasy, aminy, mocznik [Braaksma i Schaap 1996, Gomes i Rosa
2000]. W literaturze brak jest przy tym danych mowiacych o rzeczywistej zawartosci
substancji biatkowych w kapuscie brukselskiej.
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Pomimo waloréw odzywczych, udziat kapusty brukselskiej w uprawie i spozyciu w
Polsce jest ciagle na niedostatecznym poziomie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze jest to
warzywo, ktore dobrze nadaje si¢ do wielu galezi przetworstwa, a przede wszystkim do
mrozenia [Bakowski 1986, Kmiecik i Domagata 1986, Rutkowska 1997]. W produkcji
mrozonek, ze wzgledu na prawidlowy dobor parametréw blanszowania oraz zamraza-
nia, a takze z uwagi na estetyke wygladu gotowego produktu gtowki kapusty bruksel-
skiej powinny by¢ kalibrowane na wielkos¢.

Celem przedstawionej pracy byla ocena zmian zawartosci suchej masy, azotu 0go-
fem i azotu bialkowego oraz azotanow i azotyndw w $wiezej i mrozonej kapuscie bruk-
selskiej z uwzglednieniem podziatu materiatu na grupy wielkosci.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byta kapusta brukselska odmiany Boxer, ktora jest srednio-
p6zng odmiang mieszancowa hodowli holenderskiej. Kapuste uprawiano na polu do-
$wiadczalnym, zlokalizowanym na zachodnich obrzezach Krakowa, na glebie brunatne;j
wlasciwej wytworzonej z utworow lessowych o sktadzie mechanicznym pytu ilastego.
Uprawg prowadzono w drugim roku po nawozeniu obornikiem. Zastosowane nawoze-
nie mineralne uwzglednialo wczesniej przeprowadzona analizg gleby. Nawozy potaso-
we 1 fosforowe dawkowano jesienia w roku poprzedzajacym uprawg oraz przed wysa-
dzeniem rozsady w porcjach odpowiednio po 50 i 100 kg K,O/ha oraz po 30 i 50 kg
P,0s/ha. Nawozenie azotowe przeprowadzono dwukrotnie po 40 kg N/ha, przed wysa-
dzeniem rozsady i pogléwnie. Rozsad¢ wysadzono do gruntu w rozstawie 60 x 50 cm.
Zakres temperatur i rozktad opadéw odpowiadat wymaganiom kapusty brukselskiej dla
normalnego wzrostu. Zbidr surowca wykonano jednorazowo pod koniec wrzesnia
1999 roku.

Obrobka wstepna kapusty brukselskiej przed mrozeniem polegata na przycigciu gla-
ba, usunigciu zbednych lici zewnetrznych oraz podzieleniu surowca na trzy grupy
wielkosci, tj. glowki o $rednicy 15-20 mm (I), 20-25 mm (II) 1 25-30 mm (III). Po umy-
ciu gtéwki kapusty zblanszowano w wodzie o temperaturze 96-98°C w ciagu 2,5 min
(D), 3,5 min (II) i 4,5 min (IIT). Po blanszowaniu i schtodzeniu w zimnej wodzie suro-
wiec ociekal na sicie przez 30 min. Mrozenie przeprowadzono w komorze owiewowej
Feutron 3626-51, w temp. —35°C przez 60 min (I), 70 min (II) lub 80 min (III). Zamro-
zony produkt pakowano do woreczkow z folii polietylenowej i przechowywano przez 6
miesigcy w komorze zamrazalniczej w temperaturze —26 + —28°C.

Analizy sktadu chemicznego obejmowaly oznaczenie zawartosci suchej masy meto-
da wagowa 1 azotu ogotem metoda Kjeldahla [Association... 1984], azotu biatkowego
metoda z zastosowaniem wytracania substancji biatkowych roztworem kwasu trichloro-
octowego (TCA), o koncowym stezeniu 5%, a nastgpnie oznaczeniu w otrzymanym
osadzie azotu metoda Kjeldahla oraz azotanéw i azotynow [Fruits... 1984]. Ocenie pod-
dano surowiec $wiezy, surowiec po blanszowaniu oraz mrozonkg po zamrozeniu i po 3
oraz 6 miesigcach zamrazalniczego skladowania. W celu wykazania zréznicowania
zardbwno pomigdzy rodzajem czgSci uzytkowej, jak i stopniem przetworzenia pod
wzgledem zawarto$ci oznaczanych sktadnikow w glowkach kapusty, przeprowadzono
analiz¢ wariancji opierajac si¢ na tekscie F Snedecora i tescie t Studenta dla poziomu
prawdopodobienstwa btedu a 0,01.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanej kapuscie brukselskiej zawarto§¢ suchej masy malata wraz ze wzro-
stem $rednicy glowek od 13,86 do 13,09 g/100 g (tab. 1). Do istotnych czynnikéw
warunkujacych poziom tego wyrdznika w surowcu zalicza si¢ odmiang [Kmiecik i
Domagata 1986, Rutkowska 1997] oraz termin zbioru i zwigzana z tym dtugos¢ wege-
tacji [Everaarts i Van Beusichem 1998]. W procesie technologicznym zamrazania wa-
rzyw niezbedne jest zastosowanie blanszowania, ktore ma na celu inaktywacj¢ enzymow
rodzimych surowca. Ze wzgledu na wymywanie niektorych sktadnikow oraz wchtania-
nie wody przez tkankeg roslinna, w trakcie blanszowania poziom suchej masy ulega obni-
zeniu [Selman i Rolfe 1982]. W ocenianej kapus$cie brukselskiej odnotowano istotne
obnizenie zawarto$ci suchej substancji wynoszace 12-15%. We wczesniejszych bada-
niach nad przydatnoscia tego warzywa do przetworstwa odnotowywano ubytki si¢gaja-
ce 14-26% [Bakowski 1986, Kmiecik i Domagata 1986]. Jak podaja Kmiecik i Doma-
gata [1986] mniejszych strat mozna oczekiwaé podczas przetwarzania tych odmian
kapusty brukselskiej, ktore wytwarzaja bardziej zwarte glowki. W dalszych etapach
procesu technologicznego, w trakcie mrozenia a nastgpnie podczas przechowywania
mrozonek, zawarto$¢ suchej masy w materiale moze zwigkszac si¢ na skutek ususzki.
W ocenianej kapuscie brukselskiej zjawisko to wystapito w niewielkim nasileniu, gdyz
obserwowany przyrost suchej masy nie przekroczyt 3%.

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy w §wiezej i mrozonej kapuscie brukselskiej, g/100 g
Table 1. Contents of dry matter in fresh and frozen Brussels sprouts, g/100 g

Wielko$¢ Mrozonka po sktadowaniu
glowek Surowiec Surowiec Mrozonka przez okres , .
. . L Srednia
Diameter Raw po blanszowaniu  po zamrozeniu Frozen buds after storage Mean
of buds material ~ Blanched buds Frozen buds
mm 3 mies./months 6 mies./months
15-20 13,86 12,27 12,37 12,50 12,67 12,73
20 -25 13,69 11,77 11,84 11,86 11,93 12,22
25-30 13,09 11,10 11,22 11,24 11,30 11,59
Srednia 13,55 11,71 11,81 11,87 11,97
Mean
NRI a=0,01 dla: — wielkosci gtowek (I) 0,033
— stopnia przetworzenia (1) 0,043
—IxII 0,052
LSD a=0.01 for: — diameter of buds (I) 0,033
— stage of processing (1) 0,043
—IxII 0,052

W $wiezej brukselce ogolna zawarto$¢ azotu w gldwkach najmniejszych i $redniej
wielkos$ci byla na zblizonym poziomie 0,76-0,77 g w 100 g $wiezej masy, natomiast
w glowkach najwigkszych obnizyta si¢ do 0,74 g. W odniesieniu do suchej masy ob-
serwowano systematyczny przyrost zawartosci tego sktadnika wraz ze zwigkszajaca si¢
srednica gtowek (tab. 2). W badaniach holenderskich [Everaarts i in. 1988, Everaarts
i Van Beusichem 1998] zwrocono uwagg na istnienie zwiazku pomig¢dzy wzrostem
zawarto$ci azotu i obnizaniem si¢ koncentracji suchej masy w surowcu, co moze czynié
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Tabela 2. Zawartos¢ azotu ogolem w Swiezej i mrozonej kapuscie brukselskiej
Table 2. Content of total nitrogen in fresh and frozen Brussels sprouts

Wielkoéé Surowiec Surowice bo Mrosonka bo Mrozonka po sktadowaniu
gtowek uR w1 blu Wiee b onka p przez okres Srednia
Diameter of aw anszowaniu zamrozeniu Frozen buds after storage Mean
buds. mm material ~ Blanched buds Frozen buds - -
> 3 mies./months 6 mies./months
15-20 a 0,76 0,68 0,69 0,71 0,72 0,71
b 5,52 5,52 5,58 5,68 5,69 5,60
20-25 a 0,77 0,67 0,66 0,67 0,68 0,69
b 557 5,69 5,57 5,64 5,72 5,64
25-30 a 0,74 0,64 0,62 0,63 0,63 0,65
b 5,61 5,717 5,53 5,60 5,58 5,62
Srednia a 0,76 0,66 0,66 0,67 0,68
Mean b 557 5,66 5,56 5,64 5,66
NRI o= 0,01 dla: $w. m./fm s. m./dm
— wielkosci gtowek/diameter of buds (I) 0,006 0,054
— stopnia przetworzenia/stage of processing (II) 0,008 0,070
—Ix1I 0,010 0,086
LSD a.=0.01 for: $w. m./fm s. m./dm
— wielkosci gtéwek/diameter of buds (I) 0,006 0,054
— stopnia przetworzenia/stage of processing (1) 0,008 0,070
—IxII 0,010 0,086

a—g/100 g sw.m.

b—g/100 g s.m.

a—g/100 g f.m. (fresh matter)
b—g/100 g d.m. (dry matter)

go bardziej podatnym na uszkodzenia w trakcie zamrazania, a przez to mniej przydat-
nym do takiego kierunku przetworstwa. Korzystajac ze wspotczynnika przeliczeniowe-
g0 6,25, zawarto$¢ azotu mozna wyrazic ilo§cig biatka ogdtem, ktora w ocenianej kapu-
$cie wynosita $rednio 4,8 g/100 g $wiezej masy i 34,8 g/100 g suchej masy. W literaturze
podawany jest szeroki przedzial zawarto$ci biatka surowego, zalezny od takich czynni-
kéw jak odmiana czy warunki uprawy, wynoszacy 2,8-5,2 g/100 g $wiezej masy
[Lukovnikova 1973, Rutkowska 1997, Everaarts i Van Beusichem 1998]. Biorac pod
uwage takze wyniki uzyskane w pracy mozna stwierdzi¢, ze kapusta brukselska stanowi
dobre zrodlo tego sktadnika. Wigcej biatka wéréd warzyw maja tylko warzywa straczko-
we. W ocenianym materiale azot biatlkowy stanowit 0,38-0,39 g w 100 g §wiezej masy
12,74-2,98 g w 100 g suchej masy, przy czy w tym ostatnim przypadku obserwowano
wzrost jego zawarto$ci wraz ze zwigkszaniem si¢ wielkosci glowek (tab. 3). W przelicze-
niu azotu azotu biatkowego na biatko wartosci te wynosza $rednio 2,4 g/100 g Swiezej
masy i 17,8 g/100 g suchej masy glowek. Z kolei udziat procentowy azotu biatkowego
w azocie ogolem zawierat si¢ w przedziale 50-53% i praktycznie nie byt zalezny ani od
wielkosci gléwek, ani od sposobu przedstawienia wynikow. W literaturze brak jest
szerszych danych dotyczacych omawianego sktadnika w kapuscie brukselskie;.

Acta Sci. Pol.



Zawartos¢ wybranych sktadnikow azotowych ... 31

Tabela 3. Zawarto$¢ azotu biatkowego w $wiezej i mrozonej kapuscie brukselskiej
Table 3. Contents of protein nitrogen in fresh and frozen Brussels sprouts

Wielkose¢ Surowiec Surowiec po Mrozonka po Mrozonka po sktadowaniu ,
gtowek ps 1ka p przez okres Srednia
. Raw blanszowaniu zamrozeniu Stored frozen buds, after
Diameter . > Mean
£ buds. mm material ~ Blanched buds Frozen buds - -
o > 3 mies./months 6 mies./months
15-20 a 038 0,44 0,45 0,44 0,46 0,43
b 2,74 3,59 3,64 3,52 3,65 3,43
20-25 a 039 0,44 0,43 0,44 0,43 0,43
b 2385 3,74 3,61 3,71 3,66 3,51
25-30 a 039 0,43 0,40 0,42 0,41 0,41
b 298 3,87 3,54 3,74 3,60 3,55
Srednia a 039 0,44 0,43 0,43 0,43
Mean b 2,386 3,73 3,60 3,66 3,64
NRI o= 0,01 dla: $w. m./fm s. m./dm
— wielkosci gtowek (I) 0,007 0,056
— stopnia przetworzenia (1) 0,010 0,072
—Ix1II 0,012 0,088
LSD o.=0.01 for: $w. m./fm s. m./dm
— diameter of buds (I) 0,007 0,056
— stage of processing (II) 0,010 0,072
—Ix1I 0,012 0,088

a—g/100 g sw.m.

b—g/100 g s.m.

a—g/100 g f.m. (fresh matter)
b—g/100 g d.m. (dry matter)

W trakcie hydrotermicznego blanszowania nastgpuje czgsciowe wylugowanie z
tkanki roslinnej substancji rozpuszczalnych w wodzie takich, jak cukry, witaminy,
sktadniki mineralne oraz rozpuszczalne zwiazki azotowe [Kempf i in. 1976, Selman i
Rolfe 1982]. Blanszowanie brukselki spowodowato 11-14-procentowe obnizenie zawar-
todci azotu ogdlem w odniesieniu do §wiezej masy, przy czym najwigksze zmiany odno-
towano w glowkach najwigkszych. W odniesieniu do suchej masy wielkos¢ tych strat
nie przekroczyta 4%. W wyniku ubytkow w obrgbie rozpuszczalnych substancji azoto-
wych oraz innych rozpuszczalnych sktadnikéw suchej substancji zawarto§¢ azotu biat-
kowego istotnie zwigkszyla si¢ przecigtnie do poziomu 0,44 g/100 g §wiezej masy i
3,73 g/100 g suchej masy. Wzrdst rowniez udzial azotu biatkowego w azocie ogétem do
66% srednio dla wszystkich grup wielkosci glowek.

Mrozenie, a nastgpnie przechowywanie mrozonek spowodowato dalsze, niewielkie
obnizenie poziomu azotu ogélem w odniesieniu do §wiezej masy, z wyjatkiem gtdéwek
najmniejszych. Natomiast w przeliczeniu na sucha mas¢ w kazdym przypadku obser-
wowano wzrost tej formy azotu. Poréwnujac za$ produkt po 6 miesigcach sktadowania
z produktem bezposrednio po zamrozeniu zanotowano na ogoél wzrost omawianego
sktadnika, zarowno dla $wiezej, jak i dla suchej masy. Podobna prawidtowoscia charak-
teryzowala si¢ zawarto$¢ azotu biatkowego w mrozonce po zamrozeniu i po przecho-
wywaniu. Nasilenie omawianych zmian w obydwu formach azotu bylo praktycznie
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jednakowe, gdyz udzial azotu biatkowego w azocie ogotem po przechowywaniu wyno-
sit 64%. Badania nad innymi gatunkami warzyw roéwniez nie wykazaty wptywu zamra-
Zania na zawarto$¢ zwiazkow skladajacych sig¢ na azot ogotem [Krotov i Fedjunina
1974, Gegbczynski 1995].

Ze wzgledu na warto$¢ odzywcza zywnosci, do waznych substancji azotowych wy-
stepujacych w warzywach zalicza si¢ azotany i azotyny. Substancje te z uwagi na moz-
liwo$¢ toksycznego oddzialywania sa niepozadane w diecie. W ocenianej kapuscie
brukselskiej nie wykazano jednak obecno$ci azotyndw i to zardbwno w surowcu, jak i w
mrozonkach. Natomiast poziom azotandw w $wiezym materiale pozostawat w zalezno-
sci od wielko$ci gtowek 1 zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem ich $rednicy, od 86,2 mg w
grupie 15-20 mm do 148,2 mg NO;/kg $wiezej masy w grupie 25-30 mm (tab. 4). Po-
dobne tendencje w zmianie koncentracji tego sktadnika wraz ze wzrostem wielko$ci
gléwek obserwowali Lisiewska i Kmiecik [1989]. Wykazana zawarto$¢ azotanow, ktora
pozostaje w zgodzie z wczesniejszymi badaniami innych autorow [Lisiewska i Kmiecik
1989, Rutkowska 1997, Siomos i Dogras 1999], pozwala zaliczy¢ kapuste brukselska
do grupy warzyw najstabiej kumulujacych azotany, dla ktorej w Polsce przewidziano
granicg¢ 200 mg NO3; w1 kg $wiezego produktu [Rozporzadzenie... 2001].

Tabela 4. Zawarto$¢ azotandw w $wiezej i mrozonej kapuscie brukselskiej
Table 4. Contents of nitrates in fresh and frozen Brussels sprouts

Wielkosé ) ) ) Mrozonka po sktadowaniu przez
. Surowiec Surowiec po Mrozonka po okres , .
glowek R bl . A Srednia
Diameter aw anszowaniu zamrozeniu Frozen buds after storage Mean
£ buds. mm material ~ Blanched buds Frozen buds - -
o > 3 mies./monts 6 mies./months
15-20 a 86,2 78,0 75,7 72,6 64,6 75,4
b 622 636 612 580 510 592
20-25 a 101,3 91,2 89,4 84,7 74,3 88,2
b 740 774 755 714 623 721
25-30 a 1482 133,0 129,1 121,6 107,3 127,8
b 1132 1198 1150 1081 950 1102
Srednia a 1119 100,7 98,1 93,0 82,1
Mean b 831 869 839 792 694
NRI a=0,01 dla: $w. m./fm s. m./dm
— wielkosci gtowek (1) 3,48 28,2
— etapu przetwarzania (1) 4,49 36,4
—IxII ns ns
LSD a=0.01 for: $w. m./fm s. m./dm
— diameter of buds (I) 3,48 28,2
— stage of processing (II) 4,49 36,4
—Ix1II ns ns

a—wmg/l kg $w.m.
b-wmg/l kgs. m.

a—mg/1 kg f.m. (fresh matter)
b —mg/1 kg d.m. (dry matter)
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Blanszowanie przyczynito si¢ do obnizenia zawarto$ci azotanéw w odniesieniu do
$wiezej masy surowca. Ubytki te praktycznie nie zalezaty od wielkosci glowek i wyno-
sity 9,5-10,3%. Obserwowano przy tym niewielki przyrost ilosci tego sktadnika w sto-
sunku do suchej masy surowca, ktory mogt by¢ spowodowany wigkszymi ubytkami
pozostatych sktadnikow rozpuszczalnych. Przedstawione zmiany azotandw w trakcie
blanszowania brukselki byly mniejsze niz obserwowane przez innych autoréw. Lisiew-
ska i Kmiecik [1989] zauwazyli, ze ubytki byly tym wigksze im wigcej azotanow zawie-
rat surowiec wyjsciowy i okreslili je na poziomie 37%, natomiast Niedzielski i Mokro-
sinska [1992] réwniez w przypadku brukselki odnotowali ubytki wynoszace 47%.

Po zamrozeniu kapusty brukselskiej oraz w ciagu 6 miesigcy skladowania obserwo-
wano systematyczny spadek koncentracji azotanow, ktory wyniost srednio dla badanych
grup wielkosci glowek 17% zarowno w $wiezej, jak i w suchej masie. Dane literaturowe
dotyczace przetworstwa warzyw nie sa zgodne co do wplywu omawianego sposobu
konserwowania na zawarto$¢ azotanow. W mrozonej i przechowywanej marchwi ob-
serwowano ubytki tych zwiazkow siggajace 48% [Migdzobrodzka i in. 1992]. W innych
badaniach dotyczacych marchwi, a takze w burakach liSciowych stwierdzono ubytki nie
przekraczajace 10% [Wilska-Jeszka i in. 1985, Ggbezynski 1 in. 1999]. Natomiast w
mrozonych brokutach wykazano nawet 2-3 krotny wzrost iloSci azotanéow [Huarte-
Mendicoa i in. 1997]. Janicki i in. [1970] i Lisiewska [1985] prowadzac badania nad
szpinakiem 1 brokutami obserwowali spadek zawartoSci tego skladnika wowczas gdy
surowiec do mrozenia byt zasobny w azotany, a przy matej ich zawarto$ci wykazywali
na ogo6t jego wzrost. Na taka prawidlowosé w pewnym stopniu moze mie¢ wptyw woda
stosowana w calej obrobce wstepnej warzyw. Dlatego staranne badanie jako$ci wody
technologicznej jest jednym z koniecznych warunkdéw uzyskania gwarancji bezpieczen-
stwa produktu [Huarte-Mendicoa i in. 1997].

PODSUMOWANIE

Wraz ze zwigkszaniem si¢ wielkosci glowek kapusty brukselskiej zawarto$¢ suchej
masy obnizala si¢. Jednoczes$nie, w odniesieniu do §wiezej masy, zmniejszat si¢ poziom
azotu ogdlem. Zawarto$¢ azotu biatkowego pozostawata bez zmian, a ilo$¢ azotanow
rosta. Na skutek blanszowania nastapity ubytki w suchej substancji, w tym takze w
azocie ogolem i w azotanach. Zwigkszyta si¢ natomiast koncentracja azotu biatkowego.
W rezultacie udziat azotu biatkowego w azocie ogodtem zwigkszyt si¢ z 50 do 66%.
Zamrazanie kapusty brukselskiej nie spowodowato dalszych znaczacych zmian w obre-
bie analizowanych substancji azotowych. Z kolei po 6 miesiacach przechowywania
mrozonki wzrést poziomu suchej masy oraz odnotowano istotny spadek zawartosci
azotanow. Ani zamrazanie, ani skladowanie mrozonki nie wptynglto zasadniczo na
zmiang relacji migdzy azotem biatkowym i ogélnym. Zaré6wno w surowcu $wiezym, jak
i gotowym produkcie nie stwierdzono wykrywalnych ilo$ci azotynow.
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CONTENTS OF SELECTED NITROGENOUS SUBSTANCES IN THE FRESH
AND FROZEN BRUSSELS SPROUTS

Abstract: The aim of the present work was the comparison of total and protein nitrogen,
nitrates, nitrites and dry matter in fresh and frozen Brussels sprouts. Contents of dry mat-
ter and total nitrogen decreased, and nitrates increased with increasing diameter of fresh
buds while content of protein nitrogen was unchanged. After blanching the level of dry
matter, total nitrogen and nitrates decreased while protein nitrogen increased. Freezing of
Brussels sprouts had no effect on the analysed components but after six-month storage
significant decrease of nitrates was found. There were no nitrites in the raw material and
in the frozen products.
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