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Streszczenie

Cechy sensoryczne warzyw kapustnych sa znaczacym wyréznikiem dla konsumentow. Charaktery-
styczny gorzki posmak tych warzyw wynika glownie z obecnosci glukozynolandéw i jest uwazany za
podstawowa przeszkode w ich akceptacji. Wiadomo jednak, Ze sposob przygotowania warzyw do spozy-
cia moze w istotnym stopniu wptyna¢ na ich cechy sensoryczne.

Celem pracy byla ocena sensoryczna czterech gatunkow warzyw kapustnych, takich jak: brokuty, ka-
lafior o rézy bialej, kalafior typu Romanesco i kapusta brukselska, poddanych zréznicowanej obrobce
hydrotermicznej — gotowaniu tradycyjnemu, parowaniu i technice sous-vide. Bezposrednio po obrobee
termicznej warzywa byly oceniane sensorycznie z zastosowaniem metod: skalowania (metody
S-punktowej i 9-stopniowej skali hedonicznej), szeregowania do ustalenia preferencji oraz opisowej profi-
lowania sensorycznego z uzyciem skali ustrukturowanej. Dodatkowo przeprowadzono instrumentalny
pomiar barwy warzyw. W ocenie przeprowadzonej metoda skalowania przy uzyciu skali 5-punktowej nie
wykazano istotnego zrdéznicowania analizowanych cech sensorycznych w zaleznosci od metody obrobki
termicznej. Na podstawie wynikow oceny sensorycznej wedtug 9-stopniowej skali hedonicznej stwierdzo-
no, ze kalafior, brokut oraz brukselka przygotowane do spozycia metoda parowania i gotowania metoda
sous-vide charakteryzuja si¢ wyzsza jakoscia sensoryczng niz tradycyjnie gotowane w wodzie. Ocena
przeprowadzona metoda opisowa profilowania sensorycznego z uzyciem skali ustrukturowanej umozliwi-
fa wykazanie, ze tekstura zar6wno warzyw gotowanych metoda sous-vide, jak i parowanych byta wyzej
oceniana niz gotowanych tradycyjnie. Jak wykazano na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy
1 obliczonej na tej podstawie wartosci AE, barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide byta najbar-
dziej zblizona do barwy warzyw surowych.
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Wprowadzenie

Warzywa odgrywajg istotng role w zywieniu czlowieka, sg bogatym zrodtem wi-
tamin, sktadnikow mineralnych, btonnika pokarmowego i zwigzkow fitochemicznych
[28]. Spozywanie tych produktow korzystnie wpltywa na zdrowie cztowicka poprzez
poprawe funkcjonowania uktadu pokarmowego czy zmniejszanie ryzyka chorob prze-
wlektych, takich jak choroby serca, cukrzyca i niektore formy nowotworow.

Cechy sensoryczne warzyw kapustnych sg znaczacym wyroznikiem dla konsu-
mentéw [6]. Jest to szczegolnie istotne w przypadku dzieci, ktore przede wszystkim
kierujg si¢ preferencjami sensorycznymi przy wyborze zywnosci [1, 27] 1 nie sg podat-
ne na komunikaty zdrowotne [31]. U ludzi wystepuje wrodzona sktonnos¢ do wyboru
produktéw o smaku stodkim i nieche¢ — do gorzkich [30]. Warzywa kapustne, takie
jak: kapusta, brokuty, kalafior, brukselka, jarmuz czy kapusta pekinska sa bogatym
zrodlem glukozynolanow (GLS). Charakterystyczny gorzki smak tych warzyw jest
zwigzany gtownie z obecnoscig GLS [5] i jest uwazany za czynnik ograniczajacy ich
akceptowalnos$¢ [6, 7]. Rownoczesnie silne wlasciwosci antykancerogenne produktow
rozpadu GLS stanowig wazng przestanke do wigkszego spozycia warzyw kapustnych
w kontekscie profilaktyki chorob nowotworowych [8].

Warzywa czgsto nie sg spozywane w postaci surowej, ale sg np. gotowane w wo-
dzie, na parze lub smazone. Niekiedy taczy si¢ je z innymi sktadnikami przed spozy-
ciem. Sposob przygotowywania warzyw wptywa nie tylko na ich sktad chemiczny, ale
takze na cechy sensoryczne. Warzywa, ktore sa gotowane tradycyjnie, gotowane na
parze lub poddawane dziataniu mikrofal tracg sktadniki odzywcze, poniewaz $ciany
komorkowe ulegaja uszkodzeniu w wyniku dziatania wysokiej temperatury, co przy-
czynia si¢ do wyplukiwania sktadnikow odzywczych z komorek [2]. Metoda sous-vide
staje si¢ coraz bardziej popularng formg obrobki termicznej zywno$ci. Pozwala ona na
tworzenie potraw o unikatowych wilasciwosciach sensorycznych, a ponadto ogranicza
straty wielu sktadnikow odzywczych [9]. Metoda sous-vide korzystniej wptywa takze
na tekstur¢ warzyw w poroOwnaniu z gotowaniem tradycyjnym. Jak sugeruje Baldwin
[2], wyzsza retencja sktadnikow odzywczych moze zintensyfikowaé smak, co w kon-
sekwencji spowoduje, ze stanie si¢ on w przypadku niektorych warzyw zbyt wyrazny
dla konsumentow. W dostepnej literaturze nieliczne prace dotyczg wpltywu gotowania
w niskiej temperaturze i w opakowaniu prézniowym na jakos$¢ sensoryczng réznych
warzyw kapustnych.

Celem pracy byla ocena sensoryczna czterech wybranych warzyw kapustnych
(Brassica) poddanych obrébce sous-vide w poroéwnaniu z warzywami gotowanymi
tradycyjnie w wodzie lub na parze.
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Material i metody badan

Badany material stanowily cztery gatunki warzyw kapustnych: brokuty, kalafior
o rozy biatej, kalafior typu Romanesco i kapusta brukselska. Warzywa (5 kg $wiezej
masy kazdego) myto, osuszano i krojono na cztery lub osiem cz¢éci (za wyjatkiem
kapusty brukselskiej). Tak przygotowany materiat dzielono na trzy czgsci i poddawano
obrébee cieplnej: gotowaniu metodg sous-vide, gotowaniu tradycyjnemu i parowaniu.
Bezposrednio po obrobcee termicznej warzywa byly poddawane ocenie sensorycznej.

Warzywa przed gotowaniem metoda sous-vide zapakowano prozniowo (urzadze-
nie do pakowania prozniowego VBN-4, RM Gastro, Czechy), a nast¢pnie gotowano
w temp. 90 °C przez ok. 45 - 50 min metodg sous-vide (model 225 448, Hendi, Niem-
cy). Gotowanie tradycyjne w wodzie destylowanej przez ok. 10 - 15 min prowadzono
na trzonie elektrycznym indukcyjnym przy zachowaniu proporcji surowca do wody
1 :3 (m: v) (Kuchnia indukcyjna, Hendi, Niemcy). Parowanie warzyw prowadzono
z wykorzystaniem pieca Combi-Steam (model 225 547, Hendi, Niemcy) w temp.
100 °C przez 7 min.

Analize sensoryczng przeprowadzano w laboratorium sensorycznym, spetniaja-
cym standardy PN-EN ISO 8589:2010 [22]. W ocenie wziat udzial 14-osobowy panel
sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej zgodnie z normag PN-ISO
3972:1998 [21] i przeszkolony do oceny badanych produktow. Kazda zakodowang
probke poddawano ocenie sensorycznej metodami:

— skalowania wedtug PN-ISO 4121:1998 [23] — metoda 5-punktowa;
Jako charakterystyczne i istotne dla jakosci sensorycznej warzyw wybrano cechy,
ktorym przypisano i zdefiniowano 5 poziomow jakos$ci: 5 — jako$¢ najwyzsza, bar-
dzo dobra do 1 — jako$¢ najnizsza, niedostateczna. Poszczegdlnym cechom jako-
sciowym przyporzadkowano wspolczynniki wazkosci odpowiednio: wyglad ogol-
ny — 0,1, barwa — 0,1, tekstura oceniana z uzyciem sztu¢cow (twardos¢ — 0,1),
tekstura oceniana w jamie ustnej (twardos¢ — 0,05, kruchos¢ — 0,05, spoisto$¢ —
0,05, wilgotnos¢ — 0,05), zapach — 0,2, smak — 0,2 i dodatkowo stonos¢ — 0,1. Pro-
cedura postgpowania podczas oceny cech byla kazdorazowo dotaczana do karty
ocen. Na podstawie spostrzezen i podanych okreslen stownych oceniajgcy oceniali
kazdy wyrdznik jakosciowy warzywa w skali 1 - 5, nast¢gpnie oceny te mnozono
przez odpowiednie wspotczynniki wazkosci, a oceny czastkowe sumowano i uzy-
skiwano oceng¢ koncowg jakosci sensorycznej badanego produktu.

— skalowania — metodg 9-stopniowe;j skali hedonicznej [23];
Kazdy produkt byt oceniany wedtug 9-stopniowej skali pozadalnosci (od 1 — bar-
dzo nie lubi¢ do 9 — bardzo lubig).

— szeregowania do ustalenia preferencji — zgodnie z ISO 8587:2006 [15];
W celu okreslenia preferencji z uwagi na sposob termicznej obrobki kazdego z wa-
rzyw zastosowano metode szeregowania. Zadaniem oceniajacych byto uszerego-
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wanie probek kazdego warzywa pod wzgledem najkorzystniejszej (z uwagi na ja-
ko$¢ sensoryczng) metody jego gotowania.

— opisowg profilowania sensorycznego — z zastosowaniem skali ustrukturowanej
wedlug PN-EN ISO 13299:2016-05 [24].

W celu okreslenia profilu sensorycznego kazdego z badanych warzyw, przed
przystapieniem do wiasciwej oceny, lider zespotu 1 oceniajacy dobrali metodg konsen-
susu charakterystyczne cechy, ktérych natezenie okreslano w postaci skali trzy-, czte-
ry- lub pigciostopniowej dwukierunkowej (np. stonos¢: niestony, lekko za mato stony,
w sam raz stony, lekko za stony, bardzo za stony). Wybrane cechy byly zbiezne z ce-
chami ocenianymi metoda 5-punktowa. Oceniajacy poprzez zaznaczenie na skali wy-
razali natgzenie i stopien akceptacji kazdej cechy.

Pomiar barwy prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomocg spektrofotometru
Konica Minolta CM-3600d (Minolta Corp., Ramsey, USA). Oznaczenie wykonywano
w $wietle odbitym, z uzyciem obserwatora 10° i iluminantu D65. W celu oceny r6znic
barwy warzyw obliczano catkowita roznic¢ barw (AE). Z kazdej proby wykonano
dziesi¢¢ pomiarow.

Analize statystyczng skalowania 5-punktowego przeprowadzono uogoélnionym te-
stem Stuarta-Maxwella [3]. Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania
napisanego na potrzeby tej pracy w jezyku Python. Wszystkie obliczenia wykonano na
poziomie istotnosci p < 0,05. Wyniki dotyczace pozostatych metod oceny sensorycznej
oraz instrumentalnego pomiaru barwy poddano dwuczynnikowej analizie wariancji
(czynnik pierwszy: gatunek warzyw, czynnik drugi: metoda obrobki). Hipotezg¢ o nor-
malno$ci rozktadu wynikéw weryfikowano testem Shapiro-Wilka, a jednorodnosci
wariancji — testem Lavene’a. R6znice pomigdzy warto$ciami $rednimi oceniano za
pomocg testu NIR Fishera (p < 0,05). Obliczenia wykonano za pomoca pakietu opro-
gramowania Statistica 10.1 (StatSoft Inc., USA).

Wiyniki i dyskusja

Jakos$¢ sensoryczna warzyw kapustnych w wigkszym stopniu wplywa na ich kon-
sumpcje niz warto$§¢ odzywcza [16]. W ocenie sensorycznej kalafiora o rézy bialej
przeprowadzonej przy uzyciu skali 5-punktowej oceniajacy przyznali wyzsze noty
warzywu parowanemu. Nizsze oceny przyznano natomiast kalafiorowi gotowanemu
w wodzie (rys. 1).

Po przeanalizowaniu wynikéw poszczegdlnych wyrdznikéw jakosciowych
stwierdzono, ze jedynie barwa kalafiora gotowanego w wodzie byta nieznacznie wyzej
oceniana niz parowanego czy przygotowanego metodg sous-vide (p > 0,05). Prawdo-
podobnie barwa kalafiora gotowanego byta najbardziej zblizona do warzywa surowe-
go. Potwierdzaja to wyniki instrumentalnego pomiaru barwy (najnizsza warto$¢ AE).
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Kalafior gotowany w wodzie odznaczat si¢ istotnie nizszymi wartosciami wskaznikow
L* oraz a* niz warzywo parowane czy gotowane sous-vide (tab. 3). Pod wzgledem
tekstury, zapachu, stonosci kalafiora parowanego i przygotowywanego metodg sous-
vide zaobserwowano, ze wyniki tych wyr6znikow byly bardzo zblizone. Podobnaten-
dencj¢ zaobserwowano w przypadku brokulu. W odniesieniu do tego warzywa nalezy
zauwazy¢, ze nizszg oceng za stono$¢ przyznano warzywom gotowanym w wodzie niz
parowanym. Z kolei smak brokutu oraz zapach wyzej oceniane byty w przypadku wa-
rzywa gotowanego metodg sous-vide. Kalafior typu Romanesco i brukselka przygoto-
wane tg metodg oceniono nieznacznie wyzej w stosunku do tych warzyw przygotowa-
nych pozostaltymi metodami kulinarnymi. Sposréd ocenianych cech sensorycznych
kalafior typu Romanesco gotowany metoda sous-vide odznaczat si¢ lepsza teksturg
(oceniang w jamie ustnej) oraz stono$cia, a brukselka — barwg, zapachem i smakiem
niz warzywa gotowane w wodzie. Zdaniem oceniajacych jako$¢ sensoryczna kalafiora
typu Romanesco parowanego oraz przetworzonego metoda sous-vide byta zblizona.
Jednoczesnie smak i barwa brukselki poddanej obrobce metoda sous-vide byly nie-
znacznie wyzej ocenione, a wyglad zewnetrzny — nizej niz brukselki parowanej. Roz-
nice obserwowane w ocenie przeprowadzonej metoda skalowania przy uzyciu skali 5-
punktowej nie byly statystycznie istotne. Otrzymane wyniki charakteryzowaty si¢ wy-
soka jednorodno$cia w odniesieniu do poszczegélnych cech sensorycznych. Rodzaj
obrébki nie mial istotnego wptywu na cechy sensoryczne gotowego produktu ocenio-
nego ta metoda.

Wyniki oceny z zastosowaniem 9-stopniowej skali hedonicznej potwierdzily, ze
przygotowywanie kalafiora, brokutu oraz brukselki poprzez ich parowanie i gotowanie
metodg sous-vide pozwala na uzyskanie warzyw o wyzszej jakosci sensorycznej niz po
ich tradycyjnym gotowaniu w wodzie (tab. 1).

Niezaleznie od zastosowanej metody obrobki podobne oceny (p > 0,05) przyzna-
no natomiast kalafiorowi typu Romanesco. Zblizone wyniki w przypadku obrobki ter-
micznej brokutu uzyskano metoda szeregowania. Zdaniem zespotu oceniajgcego za-
roOwno parowanie, jak i gotowanie metoda sous-vide pozwala na uzyskanie produktu o
zblizonej jakosci sensorycznej (tab. 2).

W przypadku pozostatych warzyw oceniajacy istotnie czesciej wskazywali paro-
wanie jako bardziej preferowang forme obrobki termicznej niz metode sous-vide. Jed-
noczesnie, niezaleznie od rodzaju warzywa, najmniej pozadanym sposobem ich przy-
gotowania bylo tradycyjne gotowanie w wodzie (p < 0,05). Jako$¢ sensoryczna
warzyw byla statystycznie istotnie zroznicowana jedynie w zalezno$ci od zastosowanej
metody, natomiast gatunek warzyw nie wptywat istotnie na preferencje. Wyniki badan
wiasnych korespondujg z rezultatami innych autoréw wskazujacych, ze warzywa go-
towane w wodzie w wyniku wyptukiwania rozpuszczalnych zwigzkéw smakowo-
zapachowych sa mniej intensywne w smaku niz warzywa gotowane na parze lub ,,ba-
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rierowo” [19, 29, 32]. Mogloby to wyjasnia¢ przyznawanie wyzszych ocen warzywom
parowanym i gotowanym metodg sous-vide niz gotowanym tradycyjnie. T¢ samg za-
leznos¢ w stosunku do kalafiora i brokutu wykazali takze Mansour i wsp. [17].
Interesujacych i szczegdtowych wynikéw dotyczacych oceny poszczegdlnych
cech jakoSciowych dostarczyta metoda opisowa profilowania sensorycznego z wyko-
rzystaniem skali ustrukturowanej. Barwa kalafiora parowanego i gotowanego metoda
sous-vide byta wiasciwa wedtug odpowiednio: 92,9 i 57,1 % oceniajacych (rys. 2).
Pozostata cze$¢ oceniajacych wskazala, ze barwa warzyw poddanych ww. obrdbce
ulegla niewielkim zmianom. Jednocze$nie az 85,7 % oceniajacych wskazato, ze barwa
kalafiora gotowanego tradycyjnie byla nieznacznie zmieniona, a tylko wedtug 7,1 % —
byta wiasciwa. Nalezy zauwazy¢, ze wyniki te sg odmienne od uzyskanych metoda
skalowania z uzyciem skali 5-punktowej, wedlug ktorej barwa kalafiora gotowanego
tradycyjnie byta wyzej oceniona od parowanego i przygotowanego metoda sous-vide.
Tradycyjna metoda gotowania byta natomiast korzystna w przypadku gotowania bruk-
selki. Ponad potowa oceniajacych wskazala, ze barwa warzywa tak przygotowanego
jest wlasciwa. W ocenie barwy brukselki przygotowanej réznymi metodami mozna
zauwazy¢, ze rownie korzystng formg obrobki byta technika sous-vide. Wedtug 46,2 %
oceniajagcych barwa ta byla wlasciwa lub nieznacznie zmieniona. Jednoczesnie paro-
wanie brukselki wplyneto najbardziej niekorzystnie na barwe¢ warzywa. Ponad 20 %
oceniajacych okreslito ja jako mocno zmieniong. Parowanie z kolei dawalo najlepsze

Tabela 1.  Wyniki oceny pozadalnosci warzyw kapustnych w 9-stopniowej skali hedonicznej
Table 1. Results of desirability evaluation of cruciferous vegetables in 9-point hedonic scale

Proces termiczny (czynnik B) . .
Thermal process (factor B) Wynlk} ang!lzy
Warzywa - - warlancji
g Gotowanie . Gotowanie
(czynnik A) w wodzie Gotowanie na parze sous-vide Results of
Vegetables L Steaming . . variance analysis
(factor A) Cooking in water Sous-vide cooking
Srednia | Mediana | Srednia | Mediana | Srednia | Mediana A B | AxB
Mean Median Mean Median | Mean Median
Kalafior biaty | 5 ¢c 3 6,07° 6 5,79° 6
Cauliflower
Brokut / Broccoli | 3,14° 3 5,46° 6 5,14% 6
Kalafior typu
Romanesco 5.36° 6 5.71° 6 6.21¢ 7 0,01]0,00 | 0,00
Romanesco
cauliflower
Bruksclka 4,07 4 6,07 6 5,20 5
Brussels sprouts

Objasnienia / Explanatory notes:
a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdzng si¢ statystycznie istotnie
(p £0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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2A Barwa / Colour

Gww B

GNP

Kalafior biaty
Cauliflower

Sous-vide B

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Romanesco
cauliflower

Sous-vide

Kalafior typu
Romanesco

Brukselka
Brussels sprouts
2

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& odpowiednia / right m lekko zmieniona / slightly changed
mocno zmieniona / heavily changed # niedopuszczalna / unacceptable

2B Wyglad / Appearance

Sous-vide

Kalafior biaty
Cauliflower
3

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Romanesco
cauliflower

Sous-vide

Kalafior typu
Romanesco

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& wilasciwy / appropriate B dopuszczalny / admissible niedopuszczalny / inadmissible
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2C Tekstura oceniana na talerzu / Texture evaluated on the plate

GWW

GNP

Kalafior biaty
Cauliflower

Sous-vide 8

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide 8

GWW

GNP

Brukselka
Brussels sprouts

Sous-vide FEEEER

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| bezksztaltna, zbyt luzna / shapeless, too loose m lekko zmieniona / sliﬁhtly changed
W odpowiednia / proper . zbyt twarda / too har

2D Tekstura oceniana w jamie ustnej: twardos$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: hardness

Kalafior biaty
Cauliflower
Z

Brokut
Broccoli
2

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

=~

Brukselka
Brussels
sprouts

2

Sous-vide [EEEER

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ bardzo mi?kka /very soft  m za migkka / too soft W wsam raz / just right
W za twarda / too hard @ bardzo twarda / very hard
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2E Tekstura oceniana w jamie ustnej: wilgotno$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: humidity

25 GWW
sz
S = GNP
S5
—_ .
< -
S O  Sous-vide
. GWW
=R
] GNP
a2
= Sous-vide
=
Sggg5 oW
‘: o 0 Z
2 g §EE GNP
= S
S22 S Sousvide
S o GWW
<3 S GNP
= Mm %‘ )
A Sous-vide
0% 20% 40% 60% 80% 100%
& zbyt sucha / too dry B odpowiednia / proper zbyt wodnista / too watery

2F Tekstura oceniana w jamie ustnej: krucho$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: fragility

GWW

GNP

Sous-vide

Kalafior biaty
Cauliflower

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

# rozwodniona / diluted m krucha / fragile twarda / hard
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2G Zapach / Smell

Kalafior biaty
Cauliflower
2

Sous-vide

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& niewyczuwalny / imperceptible W staby / weak
W odpowiedni / proper . niewlasciwy, obcy / improper, strange

2H Smak / Taste

Kalafior biaty
Cauliflower
2

Brokut
Broccoli
2

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® nicokreslony / unidentified W charakterystyczny / characteristic W zmieniony / changed
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21 Stonos¢ / Saltiness

7/

Kalafior biaty
Cauliflower
z

Brokut
Broccoli
Z

Sous-vide

7,

GWW

GNP

7/

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

0.

Sous-vide

Brukselka
Brussels sprouts

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® niestony / not salty m matlo stony / a little salty
I wsam raz / just right r. lekko za stony / slightly too salty

Objasnienia / Explanatory notes:
GWW — Gotowanie w wodzie / Cooking in water; GNP — Gotowanie na parze / Steaming

Rys. 2. Wyniki oceny opisowego profilowania sensorycznego warzyw kapustnych z wykorzystaniem
skali ustrukturowane;j

Fig. 2. Evaluation results of descriptive sensory profiling of cruciferous vegetables using structured
scale

rezultaty w przypadku brokutu. Zdaniem zdecydowanej wigkszosci oceniajacych bar-
wa tak przygotowanego warzywa byta wlasciwa. Po przeanalizowaniu wynikow doty-
czacych oceny tej cechy jakoSciowej mozna zauwazy¢, ze metoda sous-vide w sposob
niekorzystny wplyneta na barwe kalafiora typu Romanesco. Ponad jedna czwarta oce-
niajgcych uznata, ze byta ona nie do zaakceptowania. Brukselka i brokut przygotowa-
ne metoda sous-vide odznaczaty si¢ wlasciwym (odpowiednio: 71,4 i 64,3 %) lub do-
puszczalnym wygladem (21,4 1 28,6 %). W przypadku pozostatych technik oceny byly
nizsze. Z kolei najkorzystniejsza pod wzgledem wygladu warzyw forma obrobki ter-
micznej kalafiora typu Romanesco byto parowanie (wedtug 64,3 % oceniajacych),
kalafiora o r6zy biatej — parowanie lub gotowanie w wodzie (odpowiednio 92,9
1 78,6 %), a brokutu — sous-vide (64,3 %). Zmian barwy warzyw kapustnych, bedacych
wynikiem obrobki hydrotermicznej, dowodza wyniki uzyskane przez innych autorow
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[18, 25, 33], przy czym nie mozna wskaza¢ jednoznacznej tendencji zmian. Dla przy-
ktadu Martinez-Hernandez i wsp. [18] wykazali, ze o ile gotowanie brokutu metoda
sous-vide powoduje pojasnienie barwy, to gotowanie tego warzywa w wodzie pozwala
na zachowanie naturalnej zielonej barwy charakterystycznej dla warzywa Swiezego.
Utrata intensywnosci barwy zielonej zwigzana jest z degradacjg chlorofilu i powstawa-
niem feofityny w wyniku zastapienia jonu Mg" przez H™ w pierscieniu porfirynowym.
Z kolei Zhong i wsp. [33] wykazali, ze barwa brokulu gotowanego mikrofalowo
w wodzie lub parowanego staje si¢ bardziej zotta, podczas gdy tego zjawiska nie ob-
serwuje si¢ w czasie mikrofalowania brokutu zapakowanego w rekaw (steamable bag),
co jest technikg zblizong do metody sous-vide.

Cechy sensoryczne, takie jak: barwa, zapach, wyglad, atrakcyjne opakowanie sa
pierwszymi atrybutami produktu, na ktére konsument zwraca uwage podczas podej-
mowania decyzji o zakupie artykutu spozywczego. Ocena tekstury produktu nastgpuje
najczesciej dopiero w trakcie spozywania zywnos$ci, niemniej jednak odgrywa ona
rownie istotng role. Tekstura warzyw analizowanych na talerzu, zaréwno parowanych,
jak i gotowanych metoda sous-vide byta wysoko oceniona, nizsze oceny tego parame-
tru przyznano warzywom gotowanym tradycyjnie (p < 0,05). Wyjatek stanowit kala-
fior, bowiem lepsza tekstura odznaczalo si¢ warzywo gotowane w wodzie niz przygo-
towane metoda sous-vide. Odmienne wyniki uzyskali Mansour i wsp. [17]. Autorzy ci
wykazali, ze tekstura kalafiora poddanego tradycyjnej obrobce hydrotermicznej byla
nizej oceniana niz na przyktad przygotowanego z wykorzystaniem mikrofal. Jednocze-
$nie badacze potwierdzili, ze parowanie brokutu jest korzystng forma obrobki w kon-
tekscie nie tylko zachowania wlasciwego zapachu, ale takze tekstury. Wysoka tempe-
ratura indukuje zmickczenie tkanek, co w konsekwencji utatwia zucie. Odpowiednia
tekstura warzyw gotowanych istotna jest z uwagi na ich akceptacje nie tylko przez
osoby doroste, ale takze, a moze przede wszystkim, przez dzieci. Poelman i wsp. [26]
w badaniach z udziatem dzieci w wieku 5 - 6 lat stwierdzili, ze bardziej akceptowane
przez nie sg warzywa twardsze, chrupiace, dlatego tez preferuja one raczej te surowe
niz gotowane. Analiza wynikéw dotyczacych oceny poszczegodlnych parametrow tek-
stury, takich jak twardo$¢ i wilgotnos¢ pozwala zauwazy¢, ze najwigcej ocen pozytyw-
nych przyznano warzywom parowanym. W przypadku kruchos$ci warzyw (z wyjatkiem
kalafiora) najkorzystniejsze byto natomiast ich tradycyjne gotowanie w wodzie. Goto-
wanie na parze wymaga najczesciej dtuzszego czasu obrébki niz gotowanie tradycyjne
w wodzie w celu uzyskania zblizonej tekstury. Podobnie jest w przypadku przygoto-
wania warzyw metodg sous-vide, poniewaz obnizenie temperatury powoduje automa-
tycznie wydtuzenie czasu obrobki [10, 20]. Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze zasto-
sowanie metody sous-vide, podobnie jak gotowanie pod zwigkszonym cisnieniem,
skutkuje wigkszg soczystoscig warzyw, czemu sprzyja wczesniejsze ich zapakowanie
[18]. Guillen i wsp. [12] nie wykazali zréznicowania twardosci brokutu w zaleznosci
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od metody obrébki (gotowanie tradycyjne przez 12 min, gotowanie sous-vide przez
17 min).

Brukselka, kalafior typu Romanesco i kalafior o rozy bialej przygotowane metoda
sous-vide odznaczaly si¢ wlasciwym zapachem, odpowiednio dla [%]: 78,6, 64,3, 64,3
oceniajgcych. Nizej oceniono zapach warzyw gotowanych tradycyjnie. Ponadto
w przypadku kalafiora o rozy biatej, zdaniem 14,1 % oceniajacych, warzywo gotowane
tradycyjnie odznaczato si¢ niewtasciwym lub obcym zapachem. Takiej sytuacji nie
stwierdzono w przypadku pozostalych warzyw czy technik kulinarnych. Poelman
1 wsp. [26] wykazali, ze zapach brokutu i kalafiora parowanego jest wyzej oceniany niz
gotowanego tradycyjnie. Zdaniem Martinez-Hernandez i wsp. [18] gotowanie trady-
cyjne pozwala natomiast na uzyskanie istotnie lepszego zapachu brokutu niz ich paro-
wanie. Jednoczes$nie autorzy nie wykazali istotnych réznic w ocenie tego parametru
pomigdzy gotowaniem w wodzie a metodg sous-vide.

W przypadku smaku warzyw w zalezno$ci od formy obrobki termicznej nie wy-
kazano jednoznacznych tendencji. Wtasciwa stonos¢ to cecha sensoryczna najczgsciej
wskazywana w przypadku warzyw gotowanych w nizszej temperaturze po zapakowa-
niu préozniowym (niezaleznie od ich rodzaju) w poréwnaniu z warzywami poddawa-
nymi innym technikom kulinarnym. Byto to wynikiem ochronnego wptywu wcze$niej-
szego pakowania, ktore zabezpieczalo warzywa przed bezposrednim kontaktem ze
srodowiskiem wodnym. Brak istotnych réznic smaku brokulow w zaleznosci od meto-
dy obrébki stwierdzili Martinez-Hernandez i wsp. [18]. Taki sam wniosek sformutowa-
li Mansour i wsp. [17] w odniesieniu do kalafiora. Iborra-Bernad i wsp. [14] z kolei
wskazuja, ze technika sous-vide pozwala na uzyskanie lepszego smaku kapusty czer-
wonej w poroOwnaniu z jej tradycyjnym gotowaniem.

Na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy i obliczonej catkowitej rdznicy
barw (AE) wykazano, ze barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide (za wyjat-
kiem kalafiora) byta najbardziej zblizona do barwy warzyw surowych (tab. 3).

Jednoczesnie najwigkszg zmiang barwy (w stosunku do surowca) odnotowano
w przypadku gotowania w wodzie brokutu, kalafiora typu Romanesco i brukselki, co
byto zapewne zwigzane z niekorzystnymi przemianami chlorofilu. Jak wskazujg Greve
1 wsp. [11] oraz Heaton i Marangoni [13], wysoka temperatura stosowana podczas
obrobki hydrotermicznej warzyw zielonych powoduje degradacje pigmentow chlorofi-
lowych oraz deformacje strukturalng tkanek roslinnych, co sprzyja stopniowemu po-
garszaniu si¢ konsystencji produktu. W przypadku kalafiora o rézy biatej i brokutu
wszystkie zastosowane metody obrobki spowodowaly w stosunku do surowca istotne
obnizenie warto$ci parametru L*. Wyniki te sa zbiezne z rezultatami otrzymanymi
przez dos Reisa i wsp. [4], ktorzy stwierdzili, ze kazdy rodzaj obrobki termicznej (go-
towanie, parowanie, sous-vide, mikrofalowanie) kalafiora i brokulu powoduje istotne
(p <0,05) obnizenie wartosci tego parametru.
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Tabela 3.  Wyniki pomiarow sktadowych barwy w systemie CIE L*a*b*
Table 3.  Results of measured colour parameters in CIE L*a*b*system

Warzywa Proces termiczny % % %
Vegetables Thermal process L a b AE
Surowy / Raw 66,89°+£2,92 | 3,94°+0,66 | 13,40°% 0,37 -
Gotowanie w wodzie | 4} 3oy )69 | (18%40.39 | 1117°£092 | 16,13
. Cooking in water
Kalafior bialy Got -
Cauliflower ofowanie na parze | s 79v1 514 | 0,44°+£0,35 | 13,15°+£033 | 21,46
Steaming
Gotowanie sous-vide | yo csby 5 13| 0,65°+0.26 | 10,03*+031 | 18,83
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 21,07+ 0,08 | 0,85+ 1,04 | 8,97°+1,76 -
Gotowanie w wodzie |13 504 1 05 | 1 4%+ 065 | 10,23+ 1,89 8,48
Cooking in water
Brokut Gotowanie na parze
Broccoli Wane Na parze | 1¢69c40,99 | 1,21°+£ 124 | 14,40°+0.84 | 5,86
Steaming
Gotowanie sous-vide || ¢ aovy (g1 | 230°40,08 | 10,03°+ 127 | 4,58
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 31,72°+ 6,34 | -1,13*+ 0,30 | 27,70° + 0,81 -
Kalafior typu | Gotowanie wwodzie | g squ 7 | | 1624008 | 28.10°£049 | 1547
Cooking in water
Romanesco Gotowanie na parze
Romanesco nap 32,11°+0,86 | 1,67°£0,38 | 2225°+021 | 11,39
: Steaming
cauliflower Got - 'd
OIOWAINE SOUSTVIAE | 30 9104 1 06 | 0,64°+0,14 | 29,60°+0,49 | 9,55
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 25,18+ 1,26 | -5,02°+ 1,07 | 16,71°% 0,06 -
Gotowanie w wodzie |, a1 (75 | 4504056 | 11,00°+083 | 1621
Cooking in water
Brukselka Got >
Brussels sprouts ofowanie naparze | g 77¢4 141 | 1,18°+£0,14 | 13,62°£033 | 8,79
Steaming
Gotowanie sous-vide | o7 cob 1 97 | 27754057 | 203694260 | 8,94
Sous-vide cooking

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Whioski

1. Na podstawie wynikow uzyskanych metoda skalowania przy uzyciu skali
S-punktowej nie wykazano istotnego zréznicowania jako$ci sensorycznej warzyw
w zaleznosci od metody ich obrobki termiczne;.

2. Rezultaty oceny jako$ci z wykorzystaniem 9-stopniowej skali hedonicznej sg po-
twierdzeniem, ze przygotowanie do spozycia kalafiora, brokutu oraz brukselki po-
przez ich parowanie i gotowanie metoda sous-vide pozwala na uzyskanie warzyw
o wyzszej jakos$ci sensorycznej niz po ich tradycyjnym gotowaniu w wodzie. Po-
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(1]

(2]
(3]

(7]
(8]

9]

[10]

[11]

[12]

dobne wyniki w przypadku obrébki termicznej brokutu uzyskano po zastosowaniu
metody szeregowania.

Przeprowadzona ocena metoda opisowa profilowania sensorycznego z wykorzy-
staniem skali ustrukturowanej umozliwita wykazanie, ze tekstura zarowno warzyw
gotowanych metodg sous-vide, jak i parowanych byla wyzej oceniana niz gotowa-
nych tradycyjnie.

Na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy i obliczonej wartosci AE wykaza-
no, ze barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide byta najbardziej zblizona
do barwy warzyw surowych.

Zastosowane metody badawcze nie pozwolity na jednoznaczng ocen¢ przydatnosci
poszczegdlnych technik obrobki hydrotermicznej warzyw.
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SENSORY QUALITY OF BRASSICA VEGETABLES PROCESSED USING SOUS-VIDE
AND TRADITIONAL HYDROTHERMAL TECHNIQUES

Summary

Sensory properties of cruciferous vegetables are a substantial determinant for consumers. The distinc-
tive bitter flavour of those vegetables results mainly from the occurrence of glucosinolates therein and it is
considered a major impediment to consumer acceptance. It is known however, that the method of prepar-
ing them for consumption can have a significant effect on their sensory properties.

The objective of the paper was the sensory evaluation of four common species of Brassica vegetables,
such as broccoli, cauliflower with white rose, Romanesco cauliflower, Brussels sprouts, which underwent
diverse hydrothermal treatments (traditional cooking, steaming, sous-vide technique). Immediately after
the thermal treatment the vegetables were sensorily evaluated using the following methods: scaling
(5-point method and 9-point hedonic scale), preference rating and descriptive sensory profiling with the
use of a structured scale. Additionally an instrumental measurement of vegetables’ colours was carried
out. Based on the scaling evaluation results obtained using of a 5-point scale, no significant thermal treat-
ment dependent variations were reported in the sensory properties under analysis. Based on the results of
sensory evaluation with the use of 9-point hedonic scale, it was found that the steamed and sous-vide
cooked cauliflower, broccoli and Brussels sprouts were characterized by a higher sensory quality than that
of the traditionally water-cooked vegetables. The evaluation carried out using a descriptive sensory profil-
ing with a structured scale showed that the texture of both the sous-vide cooked vegetables and the
steamed vegetables was rated higher than that of the traditionally cooked vegetables. The results of the
instrumental colour measurement and the value of AE computed on the basis thereof showed that the
colour of vegetables prepared using the sous-vide method was as close as possible to the colour of raw
vegetables.

Key words: cruciferous vegetables, sous-vide, steaming, cooking in water, sensory quality
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