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WSTEP

Zastosowanie ekologicznych metod uprawy jest gwarancja pozy-
skania bezpiecznej zywno$ci o wysokich walorach jakosciowych, po-
zbawionej substancji szkodliwych dla zdrowia konsumenta, takich jak
pozostalos$ci pestycydow oraz mineralnych nawozow stosowanych w
rolnictwie konwencjonalnym. Marchew nalezy do grupy warzyw o naj-
wigkszej warto$ci odzywcezej 1 zdrowotnej (Czarniecka-Skubina i in.
1997). Ze wzgledu na tatwo$¢ uprawy, duza plennos¢, przydatnos¢ do
produkcji r6znego rodzaju przetworéw i mrozonek oraz mozliwos¢ diu-
gotrwatego przechowywania moze by¢ spozywana przez caty rok (Mi-
chalik 1993, Elkner 2003).

Najwartosciowszym sktadnikiem marchwi jest beta-karoten, ktory
ma dziatanie przeciwutleniajace, przeciwmiazdzycowe i ktory zapobiega
chorobom oczu i wzmacnia og6lna odpornos¢ organizmu. Duzy udziat
marchwi w codziennej diecie zmniejsza ryzyko udaru moézgu o 68%
(Anyzewska 1996). Na zawarto$¢ beta-karotenu w korzeniach wptyw
maja: faza dojrzatosci, odmiana, warunki klimatyczno-glebowe, termin
zbioru oraz warunki przechowywania. Najwigcej B-karotenu marchew
gromadzi w warunkach temperatury umiarkowanej tj. 15-21°C. Przecho-
wywanie korzeni w warunkach optymalnych nie wptywa istotnie na za-
warto$¢ B-karotenu. Zawarto$¢ suchej masy w korzeniach moze docho-
dzi¢ do 12%, z czego 4-10% stanowia weglowodany, wsrdd ktérych
znaczny udzial ma sacharoza. Sacharoza jest jednym z wazniejszych
czynnikow nie tylko ze wzgledu na warto$¢ odzywcza, ale takze na walo-
ry smakowe, poniewaz nadaje marchwi przyjemny, stodki smak. Warto$¢
smakowa marchwi zalezy w duzym stopniu od czynnikow genetycznych,
agrotechnicznych i pozbiorczych (Elkner 2003).

Dopuszczalna zawartos¢ azotandéw w marchwi wynosi 400 mg
NOskg?, natomiast w korzeniach przeznaczonych na przetwory dla
dzieci do 200 mg NOgz-kg™. Nadmierna zawarto$¢ w marchwi azotanow
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jest efektem nieodpowiednich warunkéw uprawy i nawozenia a takze
doborowi odmian o duzej sktonnosci do akumulacji azotanoéw (Nawirska,
Krol 2004).

W ostatnich latach producenci i konsumenci marchwi coraz wigk-
sza uwage przywiazuja do jakosci produktu. Na jakos¢ marchwi sktada
si¢ szereg cech zwiazanych ze skladem chemicznym, wygladem i walo-
rami smakowymi korzeni. W literaturze mato jest informacji na temat
jako$ci sensorycznej warzyw uprawianych metoda ekologiczna. Niewiele
jest poza tym danych na temat jakoSci sensorycznej warzyw przechowy-
wanych pochodzacych z uprawy ekologicznej. Celem przeprowadzonych
badan byta ocena warto$ci odzywczej 1 jakosSci sensorycznej marchwi
$wiezej 1 przechowywanej, pochodzacej z uprawy ekologicznej i kon-
wencjonalnej.

MATERIAL I METODY

Do badan wybrano dwie odmiany marchwi - Perfekcja i Regulska.
Marchew pochodzita z Instytutu Warzywnictwa, z certyfikowanego pola
doswiadczalnego o ustabilizowanym ekosystemie, przystosowanym do
prowadzenia badan nad ekologiczna uprawa warzyw. Jednocze$nie w
tych samych warunkach glebowo-klimatycznych uprawiano marchew w
systemie konwencjonalnym.

W korzeniach marchwi $wiezej i po 7 miesiacach przechowywania
oznaczono zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa, cukrow ogdétem me-
toda Lufa-Schoorla, B-karotenu metoda kolorymetryczna wg Umami i
Gabelman oraz azotandw metoda potencjometryczna.

Do doswiadczenia przechowalniczego przeznaczono korzenie mar-
chwi wyréwnane pod wzgledem wielkosci 1 ksztattu. Korzenie przecho-
wywano w temperaturze 0°C, w skrzynkach drewnianych ,,1/2” wytozo-
nych folig polietylenowa. Okres przechowywania wynosit 225 dni - od 9
pazdziernika 2008 do 18 maja 2009. Po przechowaniu, korzenie posor-
towano zgodnie z ustalona metodyka do$wiadczen i obliczono procento-
wy udziat nastepujacych frakcji:

- korzenie bez wyros$nigtych lisci,

- korzenie z wyros$nig¢tymi 1is¢mi,

- korzenie w wyro$nigtymi li§émi 1 nowymi korzeniami bocznymi,

- korzenie z wyro$nigtymi nowymi korzeniami bocznymi,

- korzenie chore (nadgnite 1 zgnite).
Okreslono réwniez procentowy udziat ubytkéw naturalnych masy 1 pro-
cent korzeni handlowych w kazdym obiekcie.
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji w uktadzie jedno-
czynnikowym. Srednie poréwnywano za pomoca testu Newmana-Keulsa
przy poziomie istotnosci a=0,05.

Korzenie marchwi badanych odmian zostaly poddane ocenie sen-
sorycznej wykonanej metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA), prze-
prowadzonej wg wytycznych PN-ISO w laboratorium oceny sensorycz-
nej Instytutu Warzywnictwa. Ocene wykonal przeszkolony zespot o
sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej. Oceniano 14 wyroznikow jakosci
sensorycznej. Intensywnos$¢ kazdego wyrdznika marchwi oceniano na
niestrukturowanej skali od 0 do 10, oznaczonej odpowiednimi okresle-
niami brzegowymi. Do przygotowania oceny probek i wstepnego opra-
cowania wynikow wykorzystano program Analsens.

Oceng sensoryczng marchwi przeprowadzono po przechowaniu
oraz po przechowaniu i po obrobce kulinarnej. Marchew do oceny byta
myta, pozbawiona czgs$ci niejadalnych 1 pokrojona w 0,5 cm plastry. Ko-
rzenie przeznaczone do obrobki kulinarnej byly gotowane w wodzie
przez 17 minut od momentu wrzenia, a nastgpnie obierane, krojone w
0,5 cm plastry.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki chemicznej oceny jako$ciowej marchwi wykazaly pewne
zroznicowanie zawarto$ci oznaczanych sktadnikow w zaleznosci od od-
miany, sposobu uprawy i przechowywania (tab.1). Korzenie po zbiorze,
obydwu odmian z uprawy ekologicznej mialy wyzsza zawarto$¢ cukrow
ogdtem o 8% 1 B-karotenu o 18% oraz nizsza zawartos¢ azotanéw o 29%,
w poréwnaniu do zawartos$ci tych sktadnikow w marchwi z uprawy kon-
wencjonalnej. Marchew odmiany Regulska, niezaleznie od sposobu
uprawy, odznaczata si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym niz mar-
chew odmiany Perfekcja. Po 7 miesiacach przechowywania korzeni ob-
nizyla si¢ w nich zawarto$¢ analizowanych sktadnikow, zwlaszcza w
korzeniach odmiany Regulska z uprawy konwencjonalne;j.
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, cukrow, [-karotenu i azotandow w marchwi
$wiezej i przechowywanej z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej

Table 1. Content of dry matter, sugars, B-carotene and nitrates in fresh and
stored carrot from organic and conventional cultivation

Suchamasa Cukry ogétem  B-karoten Azotany
Metoda Od- Dry matter ~ Total sugars [-carotene Nitrates
uprawy (%) (%) (mg100g™)  (mgkg™)
Cu!tlva- Cul- po PO PO po
tion tivar $wieza przech. $wieza przech. $wieza przech. $wieza przech.
method fresh  after  fresh  after  fresh  after  fresh  after

storage storage storage storage

Ekolo- oK 1065 1233 684 640 1014 992 3330 2835
giczna ca
Organic ‘zg:' 13,86 12,56 7,81 6,98 12,94 10,02 354,6 282,6
Srednia
dla ekologii 13,26a 12,45 7,32a 6,69a 11,54a 9,97a 343,8b 283,1b
mean for organic
Kon-  Perfek-

. . 12,11 12,06 6,61 642 8,73 7,84 4316 3859
wencja  cja

Conven- Regul-

tional ska 136 1249 691 606 1024 933 4544 3747

Srednia

dla konwencji
mean for conven-
tional

1291b 12,28 6,76b 6,24b 9,48b 8,59b 443,0a 380,3a

Wiyniki jako$ciowej oceny sensorycznej i1 przygotowane na ich
podstawie histogramy wskazuja, ze badane odmiany marchwi uprawiane
w systemie ekologicznym i1 konwencjonalnym roznity si¢ cechami sen-
sorycznymi. Marchew odmiany Regulska pod wzgledem smaku, zapa-
chu marchwiowego 1 stodkiego, a takze soczysto$ci migzszu i barwy
skorki przewyzszata odmiang Perfekcja. Stwierdzono, ze obydwie od-
miany z uprawy ekologicznej odznaczaty si¢ wigksza intensywnoS$cia
smaku typowego dla marchwi 1 smaku stodkiego oraz ogodlnej jakosci niz
z uprawy konwencjonalnej (rys. 1a i b).

barwa na przekroju podtuznym korzenia barwa zewnetrzna skorki

z. stodki

z. typowy dla marchwi

ocena ogdlna

s. typowy dla marchwi
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====xa ekologiczna / organic = konwencja / conventional

Rys. 1a. Jako$¢ sensoryczna marchwi swiezej, odm. Regulska
Fig. 1la. Sensory quality of fresh carrot, cv. Regulska

barwa na przekroju podtuznym korzenia barwa zewnetrzna skorki

krucho$¢é

twardosé migzszu z. stodki

chrupliwos¢

z. typowy dla marchwi

soczystosé migzszu ocena ogolna

s. typowy dla marchwi

s. stodki s. gorzki

===xxx ekologiczna / organic = konwencja / conventional

Rys.1b. Jakos¢ sensoryczna marchwi §wiezej, odm. Perfekcja
Fig. 1b. Sensory quality of fresh carrot, cv. Perfekcja
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Stwierdzono takze istotne rdznice pod wzgledem niektorych cech
sensorycznych w marchwi po 7 miesigcznym przechowywaniu, a na-
stgpnie po jej ugotowaniu, w zaleznosci od odmiany i sposobu uprawy

Korzenie badanych odmian roznity si¢ wyréznikami zapachu, bar-
wy, tekstury i smaku. Wyzsze noty smaku typowego gotowanej marchwi
i smaku stodkiego oraz ogélnej jakosci uzyskata marchew obydwu od-
mian uprawiana w systemie ekologicznym niz z uprawy konwencjonal-
nej. W przechowywanych i1 poddanych obrébce cieplnej korzeniach mar-
chwi zaobserwowano istotny spadek intensywnos$ci smaku stodkiego w
poréwnaniu do ocenianych korzeni §wiezych (rys. 2a i b).

Zaznaczyly si¢ znaczne rdznice w trwalosci przechowalniczej w
zaleznos$ci od odmiany i metody uprawy (tab. 2). Wyraznie wyzszy pro-
cent korzeni handlowych po 7 miesiacach przechowywania marchwi
odmiany Perfekcja uzyskano z uprawy ekologicznej w porownaniu do
konwencjonalnej. W przypadku natomiast odmiany Regulska nieco niz-
szy procent korzeni handlowych uzyskano z uprawy ekologicznej. Ogol-
nie po przechowaniu marchwi z uprawy ekologicznej otrzymano 53,5%
korzeni najwyzszej jako$ci (zdrowych, niewyro$nigtych w nowe liscie i
korzenie boczne), natomiast z uprawy konwencjonalnej 47%. Stwierdzo-
no wptyw sposobu uprawy dla marchwi odmiany Regulska, ktorej korze-
nie z uprawy ekologicznej byty istotnie mniej pobudzone do ponownego
wzrostu niz z uprawy konwencjonalnej. Straty (korzenie chore, nadgnite i
ubytki masy) byly o 3.8% wyzsze dla korzeni z uprawy konwencjonalne;j
w poroéwnaniu do uprawy ekologicznej. Zaznaczyly si¢ roznice odmia-
nowe. Dla odmiany Perfekcja istotnie wigcej porazonych i nadgnitych
korzeni stwierdzono w uprawie ekologicznej. Natomiast dla odmiany
Regulska wyrazne straty zanotowano po przechowaniu korzeni z uprawy
konwencjonalnej (33.3%).
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barwa korzenia

z.stodki

konsystencja migzszu z. typowy gotowane;j

marchwi

s.typowy gotowanej ocena ogdlna
marchwi

s. stodki s. obcy

S. gorzki

====2xa ekologiczna / organic = konwencja / conventional

Rys. 2a. Jakos$¢ sensoryczna marchwi gotowanej po przechowaniu, odm. Regulska
Fig. 2a. Sensory quality of boiled carrot after storage, cv. Regulska

barwa korzenia

z.stodki

z. typowy gotowanej marchwi

ocena ogdlna

S. gorzki

===xxx ekologiczna / organic = konwencja / conventional

Rys. 2b. Jako$¢ sensoryczna marchwi gotowanej po przechowaniu, odm. Perfekcja
Fig. 2b. Sensory quality of boiled carrot after storage, cv. Perfekcja
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Tabela 2. Wptyw uprawy ekologicznej i konwencjonalnej na trwato$¢ przecho-
walnicza marchwi (dane w % w stosunku do masy korzeni wlozonych
do przechowywania)

Table 2. Effect of organic and conventional cultivation on storage ability of

carrots
Korzenie, Roots
Wyro-
Metoda hand . snicte Ubytki
uprawy ~ Odmiana nandlowe niewy-  (liScie + masy
Cultivation  Cultivar ogétem  rosnigte korzenie chore Weight
method total not boczne)  rotten 100sS
marketable sprouted sprouted
(leaf +
lateral
roots)
Ekologiczna Perfekcja 81,2 554a 258bc 17,1b 0,3
Organic Regulska 82,6 53,6 a 289b 18.2b 0,6
srednia dla ekologii
mean for organic 81.9 54,5 27,4 17,7 0,5
Konwencja  Pperfekcja 66,6 52,7a 139c 9,8a 0,5
Conven-
tional Regulska 89,7 412b 485a 333c 01
$rednia dla konwencji
mean for conventional 78,2 41,0 31,2 21,6 0.3
WNIOSKI

1. Jako$¢ sensoryczna marchwi §wiezej 1 poddanej obrobce cieplnej
zalezata od odmiany i sposobu uprawy.

2. Korzenie marchwi uprawianej w systemie ekologicznym odznaczaty
si¢ wigksza intensywno$cia smaku typowego dla marchwi i smaku
stodkiego oraz ogdlnej jakosci niz z uprawy konwencjonalnej.

3. Wyzsza warto§¢ odzywcza, jako$¢ sensoryczng ale nizsza trwalo$é
przechowalnicza mialy korzenie marchwi odmiany Regulska upra-
wiane metoda ekologiczng niz korzenie odmiany Perfekcja z tego
samego sposobu uprawy.
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SENSORY QUALITY OF FRESH AND STORED CARROT
FROM ORGANIC CULTIVATION

Summary

The nutritious value, sensory quality and storage quality of two carrot
cultivars grown in conventional and organic system were compared. Sensory
profiling method in the sensory analysis of fresh and boiled carrot roots was
used. Carrot roots from organic cultivation were characterized with higher in-
tensity of typical taste of carrot and higher intensity of sweet taste and total
quality, compared with carrot from conventional cultivation. Lower storage
potential but higher nutritive value and sensory quality was found for carrot
cultivar Regulska than for cv. Perfekcja grown organically.



