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WSTEP

Wiele badan prowadzonych w ostatnich latach wskazuje, ze warzy-
wa z produkcji ekologicznej posiadaja wyzszg warto$¢ odzywcza, lepsza
jako$¢ sensoryczng oraz zawierajg wigcej cennych dla zdrowia zwigzkow
bioaktywnych w poréwnaniu do warzyw uprawianych w systemie kon-
wencjonalnym. Pomidory sg cennym Zrodtem niezwykle waznych antyok-
sydantow (karotenoidéw, flawonoli, witaminy C, tokoferolu). W swojej
pracy Chassy i in. (2006) wykazali, ze pomidory uprawiane w ekologicz-
nym systemie zawieraly istotnie wigcej witaminy C, zwigzkow fenolo-
wych i flawonoli, a ich owoce byty zasobniejsze w likopen i f-karoten w
porownaniu do pomidoréow z uprawy konwencjonalnej. Podobne tendencje
stwierdzono w badaniach Rembiatkowskiej i in. (2005) oraz Lenucci i in.
(2006). Autorzy przedstawili prace, z ktorych wynika, ze ekologicznie
uprawiane odmiany pomidoréw cherry charakteryzowaty si¢ najwyzsza
zawarto$cig witaminy C, B-karotenu, kwasow fenolowych oraz flawonoli.
Uzupethieniem badan nad wartoscig odzywcza pomidorow z uprawy eko-
logicznej 1 konwencjonalnej jest analiza sensoryczna, zarOwno owocOw
$wiezych i przechowywanych. W badaniach Thybo i in. (2006) pomidory
z systemu ekologicznego (w zaleznosci od czasu zbioru owocow 1 sezonu
uprawy) charakteryzowaly si¢ nieznacznie ciemniejszym migzszem i ma-
czystoscig owocow, wiekszg kwasowoscig 1 lepsza jakoscig ogolng. Po-
dobne wyniki uzyskali Johansen i in. (1999), ktorzy zaobserwowali, ze w
ocenie sensorycznej pomidory ekologiczne wyrozniaty si¢ lepszym wy-
barwieniem owocow, stodkim smakiem, ale byly bardziej gorzkie w po-
rownaniu z pomidorami konwencjonalnymi.

MATERIAL I METODY
W 2009 roku przeprowadzono badania majace na celu oceng war-
tosci odzywczej 1 sensorycznej oraz okreslenie przydatnosci przechowal-
niczej owocow pomidora z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej.
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Materiatem do badan byty zielone 1 wybarwione owoce pomidora
odmiany Faustine F; z polowej uprawy ekologicznej i konwencjonalnej.
Pomidory byly uprawiane w certyfikowanym gospodarstwie ekologicz-
nym i sasiadujacym gospodarstwie o konwencjonalnym charakterze
uprawy. Przed przechowywaniem owoce byly myte w wodzie 1 zanurza-
ne na 1 minut¢ w wodnym roztworze podchlorynu sodu (0,03%) w celu
dezynfekcji. Owoce byly osuszane i po utozeniu w opakowaniach przy-
krywane folig polietylenows. Pomidory przechowywano w normalnej
atmosferze w temperaturze 12,5°C i 20°C, przy zachowaniu wilgotnosci
wzglednej powietrza na poziomie 85-90%. Kazdy obiekt sktadat si¢ z 4
powtdrzen po 20 owocdéw w kazdym.

Przed przechowaniem, na 5 owocach kazdej odmiany, oznaczono
m.in.: jedrno$¢ owocOw mierzong za pomocg aparatu Instron 1140 przy
uzyciu trzpienia o §rednicy 5 mm, przesuwajacego si¢ z predkoscig 200
mm/min, na wysokosci najwiekszej srednicy owocu na przeciwlegtych
powierzchniach oraz wytrzymato$¢ na zgniatanie; barwe za pomocg ko-
lorymetru Hunter Lab. CQ Spec. W owocach §wiezych oznaczono za-
warto$¢ nastepujacych sktadnikow odzywczych: suchej masy metoda
wagowa, cukrow ogoétem metoda Luffa-Schoorla, kwasowos$¢ czynna,
zawartos¢ witaminy C metoda Tillmansa, kwasow fenolowych ogétem,
likopenu oraz ekstraktu przy uzyciu refraktometru.

Po przechowaniu okreslono:

e ubytki naturalne w %, w stosunku do poczatkowej masy owocdéw, po
7,14, 21 i 28 dniach,

e jakos¢ wizualng owocoOw, w skali bonitacyjnej 1-9 (9-najwyzsza ja-
kos¢, 7-dobra, 5-zadowalajaca, 3-staba, utrata warto$ci handlowe;j i
konsumpcyjnej, 1-bardzo zta),

e procentowy udzial owocow chorych 1 nadgnitych.

Obserwacje dotyczace wartosci handlowej owocow przeprowadzo-
no w odstgpach trzydniowych, jednoczes$nie usuwajac owoce z objawami
chorobowymi. Przy ocenie wartosci handlowej uwzgledniano réwno-
mierno$¢ wybarwiania powierzchni, twardo$¢, zdrowotnos$¢ 1 starzenie
Si¢ OWOCOW.

Uzyskane wyniki dotyczace ubytkow naturalnych, wartosci han-
dlowej oraz ilosci owocoéw chorych w czasie przechowywania poddano
analizie wariancji w uktadzie losowanych blokow dla doswiadczen jed-
noczynnikowych 1 w ukladzie zaleznym split-plot. Do poréwnania istot-
nosci roznic stosowano test Newmana-Keulsa przy P=0,05.

Po 4 tygodniach przechowywania owocow czerwonych przystgpio-
no do oceny sensorycznej ich jakosci. Po okoto 6 tygodniach od zatoze-
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nia do$wiadczenia przechowalniczego oceniono owoce zielone, ktore do
momentu oceny sensorycznej byly calkowicie wybarwione. Do oceny
sensorycznej owocéw pomidora zastosowano metod¢ analizy opisowe;]
(Quantitative Description Analysis, QDA) czyli profilowania sensorycz-
nego, zgodnie z procedurg ujeta normg PN-ISO 11035 (Analiza senso-
ryczna — Identyfikacja i wybor deskryptoréw do ustalenia profilu senso-
rycznego z uzyciem metod wielowymiarowych).

Oceng¢ przeprowadzono wedlug ustalonych wczesniej list wyrdzni-
kow jakosciowych: zapachu, barwy, tekstury/konsystencji i smaku. Oce-
niano takze ogoélng jako$¢ owocoéOw pomidora bedacych wypadkowsa
wszystkich uwzglednionych w ocenie wyr6znikow. Intensywnos¢ kazde-
go wyrdznika oceniano na ciaglej skali graficznej o dlugosci 10 cm,
oznaczonej odpowiednimi okre$leniami brzegowymi. Wszystkie oceny
wykonano w dwodch niezaleznych powtdrzeniach.

Oceny profilowe przeprowadzono w laboratorium sensorycznym,
spetniajagcym wszystkie wymagania okre§lone normg PN-1SO 8589
(Analiza sensoryczna — Ogélne wytyczne projektowania pracowni anali-
zy sensorycznej), na indywidualnych 6 stanowiskach oceny, przy uzyciu
skomputeryzowanego programu ANALSENS, przystosowanego do przy-
gotowania testow, zapisu ocen indywidualnych oraz statystycznej obrob-
Ki wynikow.

Do oceny jakosci sensorycznej owocoéw pomidora zastosowano li-
ste 12 wyr6znikow jakosciowych oraz ogolng ocene¢ jakosci. Uzyskane
wyniki, stanowigce $rednie ze 104 wynikoéw indywidualnych zilustrowa-
no w postaci profilogramow. W celu stwierdzenia, ktory z obiektow cha-
rakteryzowatl si¢ najlepsza jakoscig koncows, na wynikach indywidual-
nych dla poszczegdlnych wyrdznikow 1 dla oceny ogdlnej przeprowa-
dzono analize¢ dwuczynnikowg t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka cech fizyko-chemicznych owocéw pomidora

Waznymi cechami jako$ciowymi owocow pomidora, o duzym zna-
czeniu praktycznym sg jedrno$¢ i wytrzymato$¢ na zgniatanie. Okresle-
nie tych parametréw moze by¢ pomocne w ocenie trwatosci owocow
podczas transportu, a takze w czasie krotkotrwatego przechowywania
(Gajewski i Gajc-Wolska 2000, Jackman et al. 1990). Najwigkszg wy-
trzymalo$cig na zgniatanie odznaczaly si¢ zielone owoce odmiany Fau-
stine F; - 599,80 N, uprawiane metodg konwencjonalng. Najnizszg wy-
trzymalo$¢ na zgniatanie 1 jedrno$¢ zanotowano dla wybarwionych owo-
cow uprawianych w systemie ekologicznym.
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Wyniki analizy chemicznej owocow pomidorow (tab. 1) wskazuja,
ze zastosowana metoda uprawy nie miata istotnego wptywu na zawartos¢
ekstraktu 1 suchej masy w owocach pomidora. Zarowno w uprawie eko-
logicznej jak i konwencjonalnej uzyskano bardzo zblizone zawarto$ci
obu sktadnikéw. Najwigcej cukrow ogdtem wytworzyly zielone owoce
Faustine F; uprawiane metoda konwencjonalng - 3,69%. Poziom kwaso-
wosci czynnej byt zroznicowany w pomidorach ekologicznych 1 kon-
wencjonalnych. Najwieksza kwasowo$¢ czynng stwierdzono w wybar-
wionych owocach Faustine F; w obu rodzajach uprawy. Dojrzatos¢ fizjo-
logiczna miata istotny wptyw na zawarto$¢ witaminy C w owocach po-
midora. W czerwonych owocach z uprawy konwencjonalnej stwierdzono
zawarto$¢ witaminy C na poziomie 14,18 mg-100g™, za§ w ekologicznej
uprawie $rednio 5,50 mg-100g™ $.m. Wybarwione ekologiczne owoce
pomidoréw charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawartoscig likopenu 3,80
mg na 100g w porownaniu do pomidoréw konwencjonalnych. Na zawar-
to$¢ kwasow fenolowych w owocach pomidora miata wptyw dojrzatosé¢
fizjologiczna owocow 1 sposob uprawy. Wybarwione owoce pomidorow
ekologicznych charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawartoscig fenoli roz-
puszczalnych 22,2 mg-100g™ $.m. Podobne wyniki uzyskali w badaniach
Rembiatkowska i in. (2004) oraz Caris-Veyrat i in. (2004).

Przechowywanie owocow zielonych i wybarwionych

Po 4 tygodniach przechowywania zaznaczyly si¢ roéznice w trwato-
sci przechowalnicze] w zalezno$ci od fazy dojrzatosci 1 metody uprawy
(tab. 2). Najlepsza jakoscia po przechowaniu charakteryzowaty sie¢ zielo-
ne, ekologiczne owoce odmiany Faustine F, przechowywane przez 4 ty-
godnie w temperaturze 12,5°C, ktore uzyskaty najwyzsza oceng wartosci
handlowej 8.4 pkt. Najlepsze wyniki uzyskano w temperaturze 12,5°C co
jest zgodne z danymi podanymi w literaturze przez wielu autoréw (Ada-
micki i Czerko 2002, Pearsons i in. 1970, Ali i in. 1979). Badania po-
twierdzity, ze owoce przechowywane w temperaturze 20°C charaktery-
zowaly si¢ nieco nizszg jakoscig od owocodw przechowywanych w tem-
peraturze 12,5°C. Trwalo$¢ przechowalnicza owocow, okreslana liczba
dni od momentu osiggni¢cia peilnej dojrzatosci do uzyskania wartosci
handlowej 5 punktow (jeszcze przydatnej do handlu), wynosita $rednio
32 dni dla temperatury 12,5°C 1 28 dni dla 20°C. Najlepsza trwato$cia
przechowalnicza odznaczaty si¢ zielone ekologiczne owoce pomidora,
ktore mialy nadal zadowalajgca wartos¢ handlowa po 47 dniach sktado-
wania w temperaturze 12,5°C (tab. 2).
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Najwicksze ubytki stwierdzono u wybarwionych, ekologicznie
uprawianych, owocow Faustine F; (6,2%), a najmniejsze u zielonych
owocow tej odmiany uprawianej w tym samym systemie (0,4%). Nalezy
zaznaczy¢ ze owoce wszystkich odmian pomidoréw przechowywanych
w temperaturze 12,5°C w normalnej atmosferze mialty nizsze ubytki ma-
sy w porownaniu do takich samych owocéw przechowywanych w tempe-
raturze 20°C (tab. 2). Najmniej owocow chorych zanotowano dla zielo-
nych, ekologicznych pomidoréw przechowywanych w temperaturze
12,5°C. Najgorsza zdrowotnoscig charakteryzowaly si¢ wybarwione,
ekologicznie uprawiane, owoce Faustine F;, przechowywane w tempera-
turze 20°C, gdzie stwierdzono az 34% owocow chorych i nadgnitych.

Ocena sensoryczna owocow pomidora

Na podstawie uzyskanych wynikow i przygotowanego profilogra-
mu (rys. 1) dla §wiezych owocow pomidora, stwierdzono ze jako$¢ owo-
cow pochodzacych z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej réznita si¢
istotnie pod wzgledem jednolitosci barwy zewnetrznej skorki i smaku
kwasnego. Owoce Faustine F; z uprawy ekologicznej charakteryzowaty
si¢ wiekszg intensywno$cig zapachu kwasnego, smaku pomidorowego i
stodkiego, lepsza barwg 1 migsisto$cig migzszu, a takze uzyskaly wyzsze
noty ogolnej jakosci niz z uprawy konwencjonalnej.

Zaobserwowano takze roznice pod wzgledem niektorych cech sen-
sorycznych w owocach pomidora po przechowaniu w zaleznosci od fazy
dojrzatosci fizjologicznej 1 sposobu uprawy (rys. 2,3,4,5). Najwyzszg
ocen¢ zapachu pomidorowego i kwasnego, oraz istotnie statystycznie
najlepsza migsisto$¢ migzszu 1 ocene ogodlng jakosci uzyskaly zielone
owoce pomidora z uprawy ekologicznej przechowywane w temperaturze
20°C. W owocach pomidora sktadowanych w temperaturze 20°C zaob-
serwowano istotne zmiany w intensywnosci zapachow i smakéw obcych.
W przechowywanych owocach pomidora stwierdzono istotny spadek
intensywnosci zapachu pomidorowego i kwasnego oraz smaku pomido-
rowego i oceny ogodlnej jakosci w porownaniu do ocenianych owocoOw
Swiezych.
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Faustine F; konwencja Faustine F; ekologia

Rys. 1. Jako$¢ sensoryczna $wiezych owocow pomidora Faustine Fy
Fig. 1. Sensory quality of fresh tomato fruits cv. Faustine F;
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EEEEENI —
Faustine F; konwencja Faustine F, ekologia

Rys. 2. Jakos¢ sensoryczna wybarwionych owocow pomidora po 4 tygodniach
przechowywania w 12,5° C
Fig. 2. Sensory quality of red tomato fruits after 4 weeks storage at 12.5°C
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Rys. 3. Jako$¢ sensoryczna wybarwionych owocéw pomidora przechowywa-
nych przez 4 tygodnie w temperaturze 20°C

Fig. 3. Sensory quality of red tomato fruits after 4 weeks storage at 20°C

jednolitoé¢ barwy skérki zapach obcy

zapach stodki
barwa migzszu

wielko$¢ rdzenia zapach kwasny

twardo$¢ skorki

zapach pomidorowy

migsisto$¢ migzszu ocena ogdlna

smak pomidorowy smak obcy

smak kwasny

smak stodki

Faustine F; konwencja Faustine F; ekologia

Rys. 4. Jakos$¢ sensoryczna zielonych owocéw pomidora po 4 tygodniach prze-
chowywania w temperaturze 12,5°C

Fig. 4. Sensory quality of mature green tomato fruits after 4 weeks storage at
12.5°C
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barwa migzszu zapach stodki
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smak pomidorowy smak obcy
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Faustine F; konwencja Faustine F; ekologia

Rys. 5. Jako$¢ sensoryczna zielonych owocow pomidora przechowywanych
przez 4 tygodnie w temperaturze 20°C

Fig. 5. Sensory quality of mature green tomato fruits after 4 weeks storage at
20°C

WNIOSKI

1. Trwalo$¢ przechowalnicza owocéw pomidora pochodzacych z pro-
dukcji polowej ekologicznej i konwencjonalnej byta zréznicowana.
Wyzsza warto$cig handlowa po przechowaniu charakteryzowaty si¢
zielone owoce Faustine F; z uprawy ekologicznej sktadowane w tem-
peraturze 12,5°C.

2. Pomidory z uprawy ekologicznej zawieraty wigcej likopenu i fenoli
rozpuszczalnych, natomiast owoce pomidoréw z uprawy konwencjo-
nalnej charakteryzowaty si¢ wyzsza zawartos$cig cukrow ogoédtem i
kwasu askorbinowego.

3. Jako$¢ sensoryczna owocoOw pomidora zalezata od sposobu uprawy i
temperatury przechowywania. Najwyzsza ocen¢ zapachu pomidoro-
wego 1 kwasnego, oraz najlepsza migsisto§¢ migzszu i ocen¢ 0ogdlng
jakosci uzyskaty zielone owoce Faustine F; z uprawy ekologicznej
przechowywane w temperaturze 20°C.
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Summary

The nutritious value, sensory quality and storage durability of tomato
fruits cv. Faustine F; grown in conventional and organic system were compared.
Tomato plants were cultivated in certified organic and conventional private
farms in Mazovia region. The samples of the ripe and green tomato fruits were
harvested and stored in normal air at temperature 12,5°C and 20°C. After 4
weeks of storage, organic green fruits of cv. Faustine F; had the best quality
after 47 days of storage and characterized with highest market value and lowest
weight loss. The obtained results showed that the content of nutritive com-
pounds such as dry matter, phenolic acids and lycopene was higher in tomato
fruits from organic than conventional cultivation. Sensory profiling method in
the sensory analysis of red tomato fruits was used. Before storage, cv. Faustine
F; from organic cultivation were characterized with higher intensity of typical
for tomato and sweet taste and total quality, compared with tomato from con-
ventional cultivation.



