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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace zmian jako$ci sensorycznej ugotowanej
marchwi mrozonej z uwzglednieniem odmiany i czasu przechowywania surowca. Analizy
wykonano metoda ilosciowej analizy opisowej (Quantitaive Description Analysis). Wyniki
analiz sensorycznych wskazuja, ze istnieje zalezno$¢ pomigedzy odmiang marchwi gotowanej
metodg tradycyjng i nast¢gpnie mrozonej a czasem jej przechowywania. Z badan wynika, ze
istotnie lepsza jako$cig sensoryczng charakteryzowala si¢ gotowana, niemrozona kostka
marchwi odmiany ‘Perfekcja’, ktora uzyskata najwyzsze noty oceny ogélnej jakosci w dwoch
sezonach w poréwnaniu z marchwia odmian ‘Regulska’ i ‘Flacoro’. Wyniki dwuletnich badan
wskazuja, ze ugotowana niemrozona marchew pod wzgledem wiekszosci wyr6znikow jakosci
przewyzszala jako$cig marchew gotowana, nastgpnie mrozong i przechowywang przez okres
3 1 6 miesigcy.
Stowa kluczowe: analiza sensoryczna, metoda opisowa QDA, marchew mrozona, uprawa

ekologiczna, czas przechowywania

INFLUENCE OF CULTIVAR AND STORAGE PERIOD ON SENSORY QUALITY
OF FROZEN BOILED CARROTS

Summary

The aim of the studies was to asses sensory quality of the frozen carrot after boiling
having regard the cultivars and storage period of the raw material. Quality of the frozen boiled
carrot was evaluated by trained assessors, using the quantitative descriptive analysis (QDA).
The results of sensory analysis it may be concluded that there is a relationship between
cultivar of cooked (by traditional method) carrots then freezing and storage duration. Studies
indicate that in two seasons significantly higher overall sensory scores obtained cooked
(fresh) carrots 'Perfekcja’ cv. compared to of 'Regulska’ and ‘Flacoro’ cvs. Results obtained in

both years also indicate that cooked carrots obtained from fresh material exceeded in most
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quality characteristics cooked, frozen and stored for 3 or 6 months.

Key words: sensory quality, carrot, frozen carrot, organic cultivation, storage period

WSTEP

W ostatnich latach konsumenci coraz cze$ciej poszukujg produktow wstepnie
przetworzonych, ktére zaliczane sg do grupy zywnosci wygodnej. Wazne jest, aby takie
produkty, niezaleznie od stopnia przetworzenia, W jak najwigkszym stopniu zachowaty
pierwotne cechy sensoryczne i odzywcze surowca [Pinilla i in. 2005; Czapski 1999]. Wedtug
Bakowskiego [2002] i Cinar [2004] marchew nalezy do warzyw szczegdlnie przydatnych do
mrozenia, wykorzystywana jest w postaci gotowego produktu lub potproduktu
przeznaczonego do produkcji mieszanek warzywnych o réoznym sktadzie. Koncowa jako$¢
potrawy ksztattowana jest gldwnie przez poczatkowq jakos¢ surowca, ale takze przez zmiany
zachodzace podczas proceséw technologicznych. Jako$¢ smakowa mrozonek zalezy
w gléwnej mierze od sposobu ich rozmrazania. Najlepsza jako$ciowo marchew uzyskuje sie,
rozmrazajac ja poprzez bezposrednie zanurzenie w goracej wodzie 1 dalszg obrobke
termiczng. Ta metoda gotowania ma na celu wytworzenie optymalnych cech sensorycznych
okreslajacych smak, zapach ikonsystencje typowa dla gotowanych korzeni marchwi
[Zalewski 1992, 1988].

Ekologiczne metody uprawy s3 dla konsumenta gwarancja pozyskania zywnos$ci
0 wysokich parametrach jakosciowych [Meier-Ploeger 2005]. Wiele doniesien literaturowych
potwierdza, ze surowce z produkcji ekologicznej moga mie¢ wyzszg warto$¢ odzywcza
I smakowg niz te uprawiane metodg konwencjonalng [Wrzodak i in. 2012; Szymczak i in.
2007; Zhao i in. 2007; Rembiatkowska 2002; Haglund i in. 1999].

Celem badan przeprowadzonych w latach 2013 i 2014 byta ocena sensoryczna marchwi
z upraw ekologicznych, ugotowanej metoda tradycyjna w postaci kostki, anastepnie

przechowywanej w stanie zamrozenia przez 3 1 6 miesiecy.

MATERIAL I METODY BADAN
Badania wykonano na trzech odmianach marchwi — ‘Regulska’ (PLANTICO), ‘Perfekcja’
I ‘Flacoro’ (PNOS Ozaréw), ktore byle uprawiane w certyfikowanych gospodarstwach,
przystosowanych do prowadzenia badan nad ekologiczng uprawg warzyw. Marchew po
zbiorze myto pod biezgca wodag, suszono i obierano nozem jarzyniakiem o0 szerokoS$ci
szczeliny 4 mm. Korzenie rozdrabniano do postaci kostki o wymiarach 1x1x1 cm, nastgpnie

blanszowano przez 3 min w temperaturze 95°C i schtadzano, pozostawiajgc na sicie przez
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20 min. Ublanszowang marchew wazono 1 porcjowano na probki o masie 300+1 g, pakowano
w woreczki polietylenowe, zgrzewano 1 zamrazano w komorze zamrazalniczej
w temperaturze -22°C. Marchew mrozong gotowano metodg tradycyjna od momentu wrzenia
wody przez 10 min. Ta metoda gotowania marchwi zostala uznana przez Wachowicz
i Czarnieckga-Skubing [2004] za najkorzystniejsza — gtdéwnie ze wzglgdu na jako$¢ sensoryczng
produktu. Masa gotowanej marchwi wynosila 500 g, a ilo$é uzytej wody to 1000 cm?®. Czas
gotowania, mierzony od ponownego zagotowania wody, zostal ustalony na podstawie prob
panelu sensorycznego oceniajgcego konsystencj¢ gotowanej kostki marchwi.

Zamrozony surowiec przechowywano w komorze zamrazalniczej i analizowano po 3 1 6
miesigcach sktadowania.

Do oceny sensorycznej gotowanych korzeni marchwi zastosowano metode analizy
opisowej (Quantitative Description Analysis, QDA), czyli profilowania sensorycznego,
zgodnie z procedura ujeta normg PN-ISO 11035 (Analiza sensoryczna — Identyfikacja i wybor
deskryptorow do ustalenia profilu sensorycznego z uzyciem metod wielowymiarowych).
Intensywnos$¢ kazdego wyrdznika oceniano na cigglej skali graficznej w przedziale od 0 j.u.
do 10j.u. (jednostek umownych), oznaczonej odpowiednimi okre§leniami brzegowymi.
Wszystkie oceny wykonano w dwoch niezaleznych powtérzeniach.

Oceny profilowe przeprowadzono w laboratorium sensorycznym, spetniajacym wszystkie
wymagania okreslone normg PN-ISO 8589 (Analiza sensoryczna — Ogodlne wytyczne
projektowania pracowni analizy sensorycznej), na 6 indywidualnych stanowiskach oceny,
przy uzyciu skomputeryzowanego programu ANALSENS.

Wyniki analizowano jednoczynnikowa analizg wariancji w modelu blokowym (traktujac
2 sesje jako 2 bloki) w programie Statistica. Porownania wielokrotne $rednich wykonano

z zastosowaniem procedury Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jakos¢ sensoryczng ugotowanych korzeni marchwi oceniano na podstawie 7 wyr6znikow
jakosci dotyczacych zapachu, tekstury i smaku marchwi. Ocena ogélna jest natomiast
wypadkowa not dla wszystkich wyr6znikéw jakosci i podsumowaniem catoksztaltu wrazen
sensorycznych odbieranych przez oceniajacych ekspertow. Deskryptory jakosci wybrane
W tym doswiadczeniu przez panel sensoryczny byty zblizone do zastosowanych wyréznikow
w pracy Wrzodak i1 in. [2012]. W ciggu dwoch lat badan zaznaczyta si¢ tendencja
stopniowego spadku not wigkszo$ci wyrdéznikéw jakosci w czasie przechowywania

ugotowanego mrozonego surowca w stosunku do marchwi niemrozonej, zaréwno dla
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odmiany ‘Perfekcja’, ‘Regulska’, jak 1 ‘Flacoro’. Marchew ugotowana niemrozona
analizowanych odmian charakteryzowata si¢ wigkszg intensywnos$cig zapachu marchwiowego
i stodkiego, smaku marchwiowego i stodkiego, wigksza twardo$cig migzszu oraz uzyskala
wyzsze noty przy ocenie ogolnej jakosci. Zaobserwowano takze wpltyw okresu
przechowywania na intensywno$¢ smaku gorzkiego marchwi. Najmniejszg intensywnoscia
smaku gorzkiego charakteryzowata si¢ marchew ugotowana niemrozona W stosunku do
mrozonej przez 3 i 6 miesigce (tabela 1 i 2).

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 2012 i 2013 wykazano, ze istnicje
statystycznie potwierdzony zwigzek pomi¢dzy odmiang a wyrdéznikami jako$ciowymi
marchwi mrozonej gotowanej metoda tradycyjna bezposrednio po sporzadzeniu mrozonki
oraz po 3 i 6 miesigcach jej przechowywania (tabela 1). Istotny wplyw tych dwdch czynnikow
doswiadczenia (odmiany i okresu przechowywania) zanotowano w ocenach twardoSci
migzszu, intensywnosci odczuwania smaku marchwiowego 1 stodkiego oraz ocenie ogdlne;j
jakos$ci. Wysoko oceniono twardos¢ ugotowanej i niemrozonej marchwi odmiany ‘Perfekcja’
(7,34 j.u.). W przeprowadzonym doswiadczeniu najnizsze noty pod wzgledem intensywnosci
smaku marchwiowego i stodkiego otrzymata marchew odmiany ‘Perfekcja’ po 3 miesigcach
mrozenia (odpowiednio 4,68 j.u. i 1,38 j.u.), a najwyzsze — niemrozone Kostki odmiany
‘Flacoro’ (7,37 j.u. i 3,38 j.u.). Pod wzglgdem not uzyskanych w ocenie ogoélnej najwyzszg
jakoscig charakteryzowala si¢ niemrozona kostka marchwi odmiany ‘Perfekcja’ (7,68 j.u.),
natomiast najnizsza odmiana ‘Flacoro’ po 3 miesigcach mrozenia (5,89 j.u.). Niskie noty
w ocenie ogolnej jakosci ugotowanej marchwi mrozonej uzyskaly Platta i Kolenda [2008].
Wedtug autorek noty w ocenie ogodlnej jakosci dziesigciu badanych odmian marchwi wahaty
si¢ od 2,44 do 4,40 punktdow po 6 miesigcach przechowywania mrozonego surowca.
W niniejszej pracy w ocenach zapachu typowego dla gotowanej marchwi i zapachu stodkiego
nie zanotowano istotnych réznic pomi¢dzy badanymi odmianami. Pod wzglgdem zapachow
najwyzej — w porOwnaniu z pozostalymi odmianami — oceniono korzenie marchwi

‘Regulska’.

37



Tabela 1. Jakos$¢ sensoryczna ugotowanej marchwi mrozonej analizowanej w 2012/2013 (skala umowna 0-10)

Sensory evaluation of boiled carrot based on quality descriptors in 2012/2013 (scale 0-10)

8¢

Czas Wyrozniki sensoryczne
Odmiana | przechowywania | Zapach Zapach Barwa | Twardos¢ Smak Smak Smak Ocena ogolna

(miesiace) marchwi stodki korzenia | migzszu | marchwiowy stodki gorzki jakosci

0 6,45a 2,38a 7,48a 7,34b 7,56b 3,59b 0,28a 7,68b

Perfekcja 3 6,08a 2,01a 7,10a 4,45ac 4,68a 1,38a 0,72a 5,95a
6 6,23a 2,02a 7,53a 5,68ab 7,04ab 2,28ab 0,34a 7,30ab

0 7,01a 2,89 6,75a 6,12ab 7,08ab 2,34ab 0,29a 6,68ab

Regulska 3 6,34a 2,33a 6,29a 6,08ab 6,28abc 2,26ab 0,59a 6,89ab
6 6,43a 2,0a 6,95a 5,95ab 7,23ab 2,21ab 0,40a 7,420

0 6,48a 2,34a 7,20a 5,51abc 7,37b 3,38b 0,14a 7,01ab

Flacoro 3 5,95a 2,09a 6,92a 3,48a 5,33ab 1,59 0,49a 5,89a
6 6,42a 2,20a 7,36a 4,76ac 6,48abc 1,82a 0,24a 6,88ab

a, b, c — wartosci srednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
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Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji w sezonie 2013 i 2014 zanotowano
istotne réznice dla tych samych wyrdznikéw jakosci (tabela 1 i 2). W 2014 r. najwyzej
oceniono niemrozong ugotowang kostke marchwi odmiany ‘Perfekcja’ pod wzgledem
twardosci, intensywno$ci smaku marchwiowego 1 stodkiego oraz oceny ogolnej jakosci.
Najnizsze noty intensywnosci smaku marchwiowego i stodkiego zanotowano dla surowca
mrozonego przez okres 6 miesigcy odmiany ‘Regulska’. Stwierdzono, ze ocena ogdlna
jakosci ugotowanej marchwi niemrozonej i mrozonej byta najwyzsza dla odmiany ‘Perfekcja’

(7,70 j.u.), za$ najnizsza dla odmiany ‘Regulska’ (5,52 j.u.) (tabela 2).
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Tabela 2. Jakos$¢ sensoryczna ugotowanej marchwi mrozonej analizowanej w 2013/2014 (jednostek umownych 0-10)

Sensory evaluation of boiled carrot based on quality descriptors in 2013/2014 (arbitrary unit 0-10)

) Czas Wyrézniki sensoryczne
Odmiana )
przechowywania | Zapach Zapach Barwa Twardo$¢ Smak . | Ocena ogélna
o ) ) _ Smak stodki | Smak gorzki

(miesigce) marchwi stodki korzenia migzszu marchwiowy jakosci

0 7,17a 2,87 6,68a 7,54b 7,61b 3,78b 0,22a 7,70b

Perfekcja 3 6,30a 2,14a 5,57a 5,23ab 6,03abc 2,71ab 0,41a 6,37ab

6 7,0a 3,29a 6,18a 6,45ab 6,14abc 2,38ab 0,88a 6,51ab

0 7,20a 3,09a 6,53a 6,16ab 7,18ac 2,38ab 0,36a 6,73ab

Regulska 3 6,28a 2,12a 5,26a 5,86ab 5,40ab 1,55a 0,41a 5,52a

6 6,33a 2,08a 5,92a 5,38ab 5,23a 1,58a 0,25a 5,66a

0 6,91a 2,53a 6,73a 5,62ab 7,48b 3,43ab 0,17a 7,08ab

Flacoro 3 6,64a 2,98a 6,10a 4,61a 6,18abc 2,83ab 0,17a 6,29ab

6 6,51a 2,32a 6,44a 4,13a 6,23abc 2,23ab 0,67a 5,98a

a, b, c — wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
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Najlepsza jakosciowo odmiana marchwi do mrozenia powinna charakteryzowaé sie¢
intensywnym wybarwieniem korzeni, matym udzialem walca osiowego w $rednicy korzenia
(cechy niepozadanej ze wzgledu na mniejszg zasobno$¢ w substancje odzywcze) oraz
korzystnymi cechami sensorycznymi [Bakowski 2002]. Wyniki badan wlasnych $wiadcza
0 wptywie odmiany marchwi na jej jako$¢ sensoryczng. W ciggu dwoch lat badan
stwierdzono istotny wptyw odmiany na noty oceny ogodlnej jakosci ugotowanej marchwi
przed zamrozeniem i po zamrozeniu (rysunek 1). W sezonie 2013 i 2014 sposrod badanych
odmian marchew ‘Perfekcja’ uzyskata najwyzsze noty oceny ogoélnej jakosci (6,86 j.u.).
Najnizsza jakoscig sensoryczng charakteryzowaty si¢ z kolei korzenie odmiany ‘Regulska’
(5,97 j.u.). Nie zanotowano istotnego wplywu odmiany na intensywno$¢ smaku
marchwiowego w obu sezonach. Otrzymane wyniki sg zblizone do uzyskanych przez
Wrzodak i in. [2012]. Wedtug autorek korzenie marchwi odmiany ‘Perfekcja’ z uprawy
ekologicznej gotowane po przechowaniu uzyskaty najwyzsze noty jako$ci ogdlnej produktu

W poréwnaniu z korzeniami odmiany ‘Regulska’.

10

H Flacoro HPerfekcja © Regulska

N S

smak ocena ogolna smak ocena ogolna
marchwiowy jakoéci overall marchwiowy jakoéci overall
carrot taste quality score carrot taste quality score
2012/2013 2013/2014

a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone rdéznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie

(p <0,05)

Rysunek 1. Wptyw odmiany na wybrane wyr6zniki jako$ci ugotowanej marchwi mrozonej

The influence of cultivar on selected quality descriptors frozen boiled carrot
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WNIOSKI

. Jako$¢ sensoryczna ugotowanej marchwi mrozonej zalezala od odmiany i oKresu
przechowywania. Istotny wptyw tych czynnikéw, uwzglednionych w doswiadczeniu,
zanotowano w ocenach twardo$ci migzszu, intensywnosci odczuwania smaku
marchwiowego i stodkiego oraz ocenie ogolnej jakosci marchwi gotowanej.

. Dwuletnie badania wskazuja, ze ugotowana niemrozona marchew pod wzgledem
wigkszosci wyrdznikoéw jakosci przewyzszata jakoscig marchew gotowang, nastgpnie
mrozong i przechowywang przez 3 1 6 miesiecy.

. Istotnie lepsza jako$cig sensoryczng charakteryzowala si¢ gotowana, niemrozona
kostka marchwi odmiany ‘Perfekcja’, ktora uzyskata najwyzsze noty oceny ogodlnej

jakosci w dwoch sezonach w poréwnaniu z marchwig odmian ‘Regulska’ i ‘Flacoro’.
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