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Streszczenie. Biorac pod uwagg rdzne sposoby i warunki przechowywania wynikajace z po-
trzeb konsumenta (przechowalnie i urzadzenia chtodnicze wykorzystywane w gospodarstwie
domowym), celem pracy byto okreslenie jakosci i trwato§ci marchwi przechowywanej w wa-
runkach przemystowych (przechowalnia) i w warunkach domowych (lodéwka), na podstawie
wybranych cech. Zakres pracy obejmowal oceng nastgpujacych cech jakosciowych: smak,
zapach, wyglad, barwa, konsystencja (ocena organoleptyczna), wilgotno$¢, zawarto§¢ eks-
traktu i azotanow (V) w marchwi $wiezej oraz po 4, 5 i 6 miesigcach przechowywania. Ocena
organoleptyczna przeprowadzana byla metoda 5-punktowa. Oznaczenie wilgotnosci prze-
prowadzono metoda suszarkowa wg AOAC (2006) Method 925.10, zawartos$¢ ekstraktu zba-
dano metoda refraktometryczng wg PN-90/A-75101/02, natomiast zawarto§¢ azotanow wy-
konano zgodnie z metodyka dotaczona do pH/jonometru firmy Mettler Toledo. Podczas
czterech miesigcy przechowywania marchwi, niezaleznie od sposobu jej przechowywania,
zanotowano nieznaczne zmiany parametrow ocenianych przez panel sensoryczny. Podczas
przechowywania przez okres szesciu miesigcy nastapit znaczny spadek jakosci marchwi,
przechowywana w lodowce w ocenie organoleptycznej uzyskata tylko oceng zadowalajaca tj.
3,2 pkt. Marchew przechowywana w przechowalni przemystowej charakteryzowata si¢ wigk-
sza zawarto$cia azotanow, ekstraktu i wigksza wilgotnoscia niz marchew przechowywana
w lodéowce. Zmiany zawarto$ci wybranych sktadnikoéw zachodzily bardziej intensywnie
w korzeniach marchwi przechowywanej w lodéwce niz przechowywanej w warunkach prze-
mystowych, co §wiadczy o szybciej zachodzacym procesie starzenia si¢ marchwi przecho-
wywanej w lodowce.

Stowa kluczowe przechowywanie marchwi, jako$¢, azotany, ekstrakt

Wstep

Marchew to popularne warzywo korzeniowe, jest surowcem czgsto wykorzystywanym
do produkcji sokéw, mrozonek, suszy oraz konserw. Sredni roczny zbiér marchwi w Pol-
sce to okoto 700 tys. ton, w uprawach polowych zajmuje okoto 17% powierzchni przezna-
czonej pod warzywa [Jarczyk i Berdowski 1999; Swietlikowska 2008; Jarczyk i Plocharski
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2010]. Do przetworstwa wykorzystuje si¢ okoto 160 ton, czyli ok. 15-20% jej catkowitych
zbiorow. Sposrod produktéw otrzymywanych z marchwi, najwigksza popularnoscia ciesza
si¢ soki, mrozonki oraz produkty dla dzieci. Marchew nalezy do najcze$ciej wykorzysty-
wanych warzyw w suszarnictwie [Eurostat, 2009; Rumpel 2004].

Gloéwnym sktadnikiem wystgpujacym w marchwi sa naturalne barwniki roslinne, tzw.
karotenoidy. Sposrod warzyw, marchew ma najwigksza zawarto$¢ B-karotenu (pomaran-
czowo-czerwonego barwnika). B-karoten jest barwnikiem najpowszechniej wystgpujacym
w produktach spozywczych, krwi i tkankach cztowieka [Kunachowicz i in. 2005; Szterk
i Lewicki 2007]. W korzeniach marchwi ponadto znajduja si¢: witamina C, witaminy
z grupy B, witamina E oraz wgglowodany i blonnik [Jarczyk i Berdowski 1999; Kunacho-
wicz i in. 2005].

Marchew w postaci nieprzetworzonej jest warzywem spozywanym przez caly rok, za-
tem wymaga wilasciwego dla tego gatunku warzyw warunkoéw przechowalniczych. Naj-
czgstsze sposoby przechowywania marchwi, to kopcowanie lub sktadowanie jej w prze-
chowalni [Adamicki i Czerko 2002].

Kopcowanie to sposob bardzo pracochtonny lecz wykonany w prawidtowy sposob po-
zwala na zachowanie jedrnos$ci i soczystosci korzeni przy rownoczesnym, niewielkim stop-
niu ubytkow naturalnych marchwi. O zachowaniu wiasciwych parametréw jakosciowych
marchwi decyduje niska i rOwnomierna temperatura oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza
(odpowiednio: 0-1°C i 95-98%). Marchew kopcowana jest w waskich zaglebieniach
o szerokosci 40-50 cm i glgbokich na 50-60 cm [Adamicki i Czerko 2002; Adamicki
i Nawrocka 2005].

Przechowalnia, w ktérej marchew ma by¢ przechowywana, powinna gwarantowac stalg
temperaturg w zakresie 0-1°C, przy wilgotnosci wzgledna powietrza w granicach 95-98%,
co zapewnia najmniejsze ubytki powstate wskutek oddychania i parowania. Rowniez roz-
woj choréb przechowalniczych korzeni jest znacznie ograniczony [Stoll i Weichmann
1987; Adamicki i Nawrocka 2005]. Czgstym sposobem przechowywania marchwi w wa-
runkach gospodarstwa domowego na krotki okres (do kilkunastu dni) jest wykorzystanie
urzadzen chtodniczych (lodéwki). Biorac pod uwage rézne sposoby i warunki przechowy-
wania wynikajace z potrzeb konsumenta (przechowalnie i urzadzenia chtodnicze wykorzy-
stywane w gospodarstwie domowym), celem pracy jest okreslenie jakosci i trwatosci prze-
chowalniczej marchwi przechowywanej w warunkach przemystowych (przechowalnia)
i w warunkach domowych (lodéwka), na podstawie wybranych cech.

Zakres pracy obejmuje oceng nastepujacych cech jakosciowych: smak, zapach, wyglad,
barwa, konsystencja (ocena organoleptyczna), zawartosci wody (wilgotnosci), ekstraktu
i azotanow (V) w marchwi §wiezej oraz po 4, 5 1 6 miesiacach.

Materialy i metody badan

Materiatem do badan byty korzenie marchwi pochodzace z gospodarstwa warzywnego
z okolic Krakowa i przechowywane w przechowalni nalezacej do tego gospodarstwa, wg
nastgpujacych kombinacji:
— $wieze (po zbiorze),
— przechowywane przez okres 4, 5 i 6 miesigcy w przechowalni przemystowej,
— przechowywane przez 1 miesiac w lodéwce spozywczej po odpowiednio 3, 4 i 5 mie-
sigcach przechowywania w przechowalni.
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Ocena organoleptyczna przeprowadzana byla metoda 5-punktowa przez grupg pigtna-
stu 0s6b, o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Przy metodzie tej zastosowano wspot-
czynniki wazkos$ci (tab. 1). Ocenie poddano barwe, smak, zapach, konsystencje oraz wy-

glad.

Tabela 1. Ocena punktowa i wspotczynniki wazkosci przyjete dla oceny organoleptycznej marchwi
Table 1.  Point assessment and weighing factors accepted for organoleptic assessment of carrot

Przyjgto nastgpujaca punktacjg jakosci marchwi Przyjete wspotezynniki wazkosci
Barwa - 0,2
5 pkt. — bardzo dobra
Smak — 0,3
4 pkt. — dobra
. Zapach — 0,2
3 pkt. — zadowalajaca .
L ] Konsystencja — 0,2
Ponizej 2 pkt. — niedopuszczalna
Wyglad — 0,1

Zrédlo: opracowanie wiasne

Oznaczenie wilgotnosci przeprowadzono metoda suszarkowa wg AOAC (2006) Met-
hod 925.10, zawarto$¢ ekstraktu zbadano metoda refraktometryczna wg PN-90/A-
75101/02, natomiast zawarto$¢ azotandw wykonano zgodnie z metodyka dolaczona do
pH/jonometru firmy Mettler Toledo. Wszystkie analizy zostaly wykonane przynajmnie;j
w trzech powtorzeniach, a analizg statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono za
pomoca programu Statistica 9.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oceny organoleptycznej przedstawiono na rys. 1. Najwyzsza oceng w skali
5-cio punktowej uzyskata marchew §wieza, najnizsza za$, marchew po 6 miesiacach prze-
chowywania.

Marchew po 6 miesiacach przechowywania w chiodni (jednoetapowo) charakteryzo-
wala si¢ wysoka ocena — 4,2 pkt. — co kwalifikuje ja jako marchew dobra. Marchew prze-
chowywana przez taki sam okres czasu dwuetapowa (przechowalnia + lodéwka) uzyskata
oceng zadowalajaca (3,2 pkt.).

Szczegdlowa analiza parametréw oceny organoleptycznej wykazala, ze lepsza jakoScia
charakteryzowat si¢ surowiec przechowywany w warunkach przechowalniczych. Marchew
Swieza i po 5 miesiacach przechowywania uzyskata bardzo podobna liczbg punktow za
wyglad (rys. 2 i 3). Jednak po kolejnym, 6 miesiacu przechowywania wszystkie badane
cechy uzyskaly znaczaco mniejsza ilo$¢ punktow od marchwi §wiezej. Marchew zaréwno
swieza, jak i1 przechowywana przez okres 4 miesigcy uzyskala w ocenie organoleptycznej
zblizong ilo§¢ punktow za barwe, wyglad i konsystencjg.
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Zrédio: opracowanie wlasne
Rys. 1. Ocena organoleptyczna marchwi §wiezej oraz po okresie przechowywania
Fig. 1. Organolpetic assessment of fresh carrot and after the storing period
Wyglad
Konsystencja
Zapach
Smak
Barwa
m Marchew §wieza mMarchew po 4 m-cach przechowywania
= Marchew po 5 m-cach przechowywania ®Marchew po 6 m-cach przechowywania
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Zmiany oceny organoleptycznej marchwi §wiezej oraz po przechowywaniu w chtodni
Fig. 2. Changes of the organoleptic assessment of fresh carrot and after storing in a cld store
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Wyglad 18

Konsystencja
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Smak

Barwa

W Marchew $wieza mMarchew po 4 m-cach przechowywania

= Marchew po 5 m-cach przechowywania B Marchew po 6 m-cach przechowywania

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 3. Zmiany oceny organoleptycznej marchwi §wiezej oraz po przechowywaniu w lodowce
Fig. 3. Changes of the organoleptic assessment of fresh carrot and after storing in a fridge
100
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& —4— Marchew
§ przechowywanaw
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Miesigce przechowywania
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 4. Wykres zmian wilgotnosci podczas przechowywania w marchwi w chlodni i w lodéwce
Fig. 4. Diagram of moisture changes during storing carrot in a cold store and in a fridge

Podczas calego okresu przechowywania zaobserwowano zmiany wilgotno$ci marchwi
(rys. 4). Wraz z okresem przechowywania wzrastata wilgotno§¢ w probkach. Podobne
wyniki uzyskali Gajewski i in. [2009]. Spadek zawarto$ci suchej masy spowodowany byt
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procesem oddychania zachodzacym podczas przechowywania. Proces ten prowadzi do strat
substancji zapasowych co przyspiesza starzenie si¢ i obnizenie jakoS$ci, a gldownie smaku i
zapachu. Pogorszenie tych wlasnie cech potwierdzaja wyniki przeprowadzonej oceny or-
ganoleptycznej (rys. 2 i 3). Podczas badan zanotowano znacznie mniejsza wilgotno$¢ mar-
chwi przechowywanej w lodowce. Bylo to spowodowane prawdopodobnie wyzsza tempe-
raturg przechowywania i co za tym idzie szybciej zachodzacym procesem oddychania
korzeni marchwi.

Wraz z przedhuzajacym si¢ okresem przechowywania badanej marchwi odnotowano
spadek zawarto$¢ azotandow (rys. 5), co jest zgodne z wczesniejszymi badaniami. Podczas
przechowywania azotany (V) ulegaja przemianom do azotanéw (III) (tzw. azotynow).
W warzywach korzeniowych zawarto$¢ azotandw moze wynosi¢ nawet do 400 mgNO;z-kg
'. Marchew charakteryzuje si¢ relatywnie niska zawartoécia azotanow [Gajewska i in.
2009]. W marchwi przechowywanej w lodowce zanotowano znacznie wigkszy spadek
zawarto$ci azotanow, co moglo by¢ spowodowane wyzsza temperatura przechowywania
niz w warunkach przemystowych [Adamiecki i Czerko 2002].

250
o0 | S 193,88
& ¥, 188,27
g 1\\171’49 —4—Marchew
% 150 T przechowywana
g 139,22 w chlodni
z
é == Marchew
g 100 przechowywana
N 73 68 w lodéwee
= )
2
S 50 1
[
Z
N
0
1 2 3 4 5 6
Miesigce przechowywania
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 5. Zmiany zawarto$ci azotanéw podczas przechowywania w marchwi w chtodni i w
lodéwce
Fig. 5. Changes of nitrates content during storing carrot in a cold store and in a fridge

Na rysunku 6 przedstawiono zamiany zawartosci ekstraktu w przechowywanej mar-
chwi. Ekstrakt jest to suma substancji rozpuszczonych w wodzie i nielotnych z para wodna.
W sktad ekstraktu wchodza cukry, barwniki, kwasy organiczne, garbniki, substancje mine-
rale 1 rozpuszczalne substancje azotowe [Fortuna i in. 1999].
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Rys. 6. Zmiany zawarto$ci ekstraktu, podczas przechowywania w marchwi w chtodni i w
lodowce
Fig. 6. Changes of extract content during storing carrot in a cold store and in a fridge

Podczas przechowywania polisacharydy ulegaja rozktadowi do mono- i dwucukrow
i przechodza do ekstraktu, odwrotnie jak w procesie dojrzewania (przemiana cukréw pro-
stych w wielocukry). Rozklad polisacharydow podczas przechowywania uzalezniony jest
od temperatury [Adamiecki, Czarko 2002]. Im wyzZsza temperatura przechowywania tym
wigksza ilo$¢ polisacharydéw zostanie roztozona do cukréw prostych w wyniku procesu
oddychania. W zaprezentowanych wynikach badan wykazano, ze marchew przechowywa-
na w temperaturze ok. 5°C (w lodéwce) charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscig ekstraktu
oznaczong refraktometrycznie, niz marchew przechowywana w nizszej temperaturze (ok.
0°C) w przechowalni. Jest to efekt zarowno przemian substancji ekstraktywnych zawartych
w korzeniach marchwi jak i zmian zawarto$ci wody w surowcu (rys. 4).

Przeprowadzona analiza wariancji w klasyfikacji pojedynczej wykazata istotny wptyw
miejsca przechowywania na zawarto$¢ azotanoéw i ekstraktu. Natomiast przeprowadzona
analiza korelacji wskazata na ujemna istotna zalezno$¢ pomigdzy wilgotno$cia a wynikami
oceny organoleptycznej. Uzyskany wspolczynnik korelacji wynosit 0,715 co $wiadczy
o duzym wplywie wilgotnosci na badang cechg.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw badan i ich analizy stwierdzono, ze marchew od
zbioru do 4 miesigca przechowywana nie zmienia w znaczacym stopniu swoich wiasciwo-
Sci w zalezno$ci od sposobu przechowywania. Natomiast po czwartym miesiacu przecho-
wywania jako$¢ marchwi przechowywanej w lodéwce w istotnym stopniu ulegta pogor-
szeniu.
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Whioski

1. Podczas czterech miesigcy przechowywania marchwi, niezaleznie od sposobu jej prze-
chowywania zanotowano nieznaczne zmiany parametrow ocenianych przez panel sen-
soryczny.

2. Podczas przechowywania w lodéwce (dwuetapowo) w szostym miesigcy nastapit
znaczny spadek jako$ci marchwi, w ocenie organoleptycznej uzyskata tylko oceng za-
dowalajaca (3,2 pkt).

3. Marchew przechowywana w przechowali przemystowej (jednoetapowo) charakteryzo-
wala si¢ wigksza zawarto$cig azotandw i wigksza wilgotnoscia niz marchew przecho-
wywana dwuetapowo.

4. Zmiany zawarto$ci wybranych sktadnikow zachodzity bardziej intensywnie w korze-
niach marchwi przechowywanej dwuetapowo niz przechowywanej w warunkach prze-
mystowych, co $wiadczy o szybciej zachodzacym procesie starzenia si¢ tak przecho-
wywanej marchwi.
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QUALITY CHANGES OF CARROT WHICH OCCUR
DURING STORING

Abstract. Taking into consideration different methods and conditions of storing resulting from the
consumer's needs (storing and cooling devices used in a household) the objective of the work was to
determine quality and endurance of carrot stored in industrial conditions (storage) and in home con-
ditions (fridge) on the basis of the selected properties. The scope of the work covered evaluation of
the following quality properties: taste, smell, appearance, colour, consistency (organoleptic assess-
ment), moisture, extracts and nitrates (V) content in fresh carrot and after 4, 5 and 6 months of stor-
ing. Organoleptic assessment was carried out with 5-points method. Moisture determination was
carried out with an over-drying method according to AOAC (2006) Method 925.10, the content of
extract was checked with a refractometric method according to PN-90/A-75101/02, whereas the
content of nitrates was carried out according to the methodology supplied with Mettler Toledo
pH/ionometer. During four months of storing carrot, irrespective the storing method, insignificant
changes of the parameters assessed with a sensor panel were reported. During storing for six months
a considerable decrease of the quality of carrot, which was stored in a fridge obtained only a satis-
factory mark that is 3.2 points for the organoleptic assessment. Carrot which was stored in an indus-
try storage was characterised by a higher content of nitrates, extract and higher moisture than carrot
stored in a fridge. Changes of the content of the selected components occurred more intensely in
carrot roots stored in a fridge than the one stored in industrial conditions, what proves a faster ageing
process of carrot stored in a fridge.

Key words: storing carrot, quality, nitrates, extract
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