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MAREK GAJEWSKI, JADWIGA RADZANOWSKA   

SKŁAD CHEMICZNY I JAKO�� SENSORYCZNA KAPUSTY 
GŁOWIASTEJ W ZALE�NO�CI OD JEJ ODMIANY I DAWKI AZOTU 

STOSOWANEJ W NAWO�ENIU MINERALNYM 

 

S u m m a r y 
 
Badano skład chemiczny kapusty �wie�ej oraz jej jako�� sensoryczn� po ukwaszeniu. Czynnikiem 

ró�nicuj�cym była odmiana kapusty i dawki azotu stosowane w nawo�eniu mineralnym. Do�wiadczeniem 
obj�to odmiany: Alfama F1, Balaton F1, Galaxy F1, i Hinova F1. Zastosowano dawki azotu: 150, 200, 
250 kg⋅ha-1.  

Pod wzgl�dem składu chemicznego w kapu�cie �wie�ej oznaczano zawarto�� ekstraktu, witaminy C, 
azotanów(V) i such� mas�. Odmiany niewiele ró�niły si� pod wzgl�dem zawarto�ci witaminy C i 
ekstraktu, wykazywały natomiast zró�nicowanie pod wzgl�dem skłonno�ci kumulowania azotanów.  

Jako�� sensoryczn� kapusty kwaszonej oceniano metod� ilo�ciowej analizy opisowej (QDA) oraz w 
kategoriach jako�ci konsumenckiej (ocena po��dalno�ci). Do opisania jako�ci zastosowano 13 
wyró�ników, wytypowanych przez zespół ekspertów. Wyniki do�wiadczenia wskazuj�, �e odmiany 
ró�niły si� pod wzgl�dem niektórych wyró�ników sensorycznych. Najlepsz� jako�ci� sensoryczn� 
charakteryzowała si� odmiana Alfama. Istotny wpływ na jako�� wywarła równie� dawka azotu. W 
przypadku wi�kszo�ci odmian najwy�sz� ocen� ogóln� uzyskała kapusta nawo�ona azotem w dawce 200 
kg⋅ha-1. Najni�sz� ocen� ogóln� uzyskała kwaszonka z odmiany Balaton, nawo�onej najwy�sz� dawk� 
azotu. Wraz ze wzrostem dawki azotu wzrastała równie� zawarto�� azotanów(V) w główkach. Analiza 
składowych głównych (PCA) wykazała, �e dwie składowe (PC 1 i PC 2) odpowiadały ł�cznie za 55% 
zmienno�ci jako�ci sensorycznej próbek. 

 
Key words: azot, jako�� sensoryczna, kapusta kwaszona, ilo�ciowa analiza opisowa (QDA). 
 

Wprowadzenie 

Kapusta głowiasta biała (Brassica oleracea L. var. capitata L. f. alba) jest w 
Polsce warzywem bardzo popularnym, spo�ywanym w ró�nej postaci, w tym po 
ukwaszeniu. Odgrywa ona wa�n� rol� dietetyczn� z uwagi na du�� zawarto�� witaminy 
C (25–50 mg⋅100 g-1), potasu (225–285 mg⋅100 g-1), kwasów organicznych, 
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glukozynolanów, białka o korzystnym dla człowieka składzie aminokwasów oraz 
błonnika pokarmowego [2, 10, 25]. 

Na jako�� kapusty wpływa m.in. nawo�enie azotowe. Według zalece� krajowych, 
odmiany pó�ne powinno si� nawozi� azotem w dawce 240 kg⋅ha-1 czystego składnika 
[21], natomiast �ródła holenderskie zalecaj� stosowanie 300 kg⋅ha-1 przed sadzeniem i 
50 kg⋅ha-1 po 5–6 tygodniach od sadzenia rozsady [22]. Wysokie dawki azotu mog� 
by� przyczyn� lu�nej budowy główek i pogorszenia przydatno�ci kapusty do 
przechowywania i kwaszenia [20]. Powoduj� tak�e obni�enie zawarto�ci cukrów i 
kwasu askorbinowego, natomiast wzrost zawarto�ci azotanów(V) [6, 7, 8, 11, 14]. 
Według Hatano i wsp. [9], nawo�enie azotem w dawce 600 kg⋅ha-1 zwi�ksza zawarto�� 
azotanów(V) w kapu�cie o około 25% w porównaniu z dawk� 300 kg⋅ha-1. Tarata i 
wsp. [23] podaj�, �e nawo�enie wysokimi dawkami azotu (400 kg⋅ha-1) powoduje 
wzrost zawarto�ci chlorofilu w li�ciach kapusty o 70–80%.  

Kapusta po ukwaszeniu zachowuje swoj� warto�� od�ywcz�, a uzyskuje 
charakterystyczne cechy smakowe. Wytwarzaj� si� nowe substancje, jak 
acetylocholina [10]. W optymalnych warunkach fermentacji zawarto�� witaminy C w 
kapu�cie mo�e wzrasta� o 50% w stosunku do zawarto�ci pocz�tkowej [12]. 
Prawidłowo ukwaszona kapusta powinna spełnia� wymagania sensoryczne i 
fizykochemiczne Polskiej Normy [16]. Barwa krajanki powinna by� od białej do szarej 
z odcieniem �ółtawym, zale�nie od odmiany. Krajanka powinna by� j�drna i chrupka, 
o zapachu charakterystycznym dla kapusty kwaszonej. Nadmierna kwasowo�� kiszonej 
kapusty jest niepo��dana [5]. Jednym z czynników wpływaj�cych na jako�� kwaszonej 
kapusty jest odmiana [3, 4]. Najlepiej, gdy odmiana charakteryzuje si� jasn� barw�, 
wyrównanym kształtem i wielko�ci� główek, cienkim unerwieniem li�ci, krótkim 
gł�bem wewn�trznym i korzystnym składem chemicznym, tj. zawarto�ci� cukrów 
powy�ej 3%, witaminy C powy�ej 30 mg⋅100 g-1, a azotanów(V) poni�ej 750 mg⋅kg-1. 
Z kapusty o li�ciach zielonych i małej zawarto�ci cukrów uzyskuje si� produkt o 
ostrym zapachu i gorzkawym smaku. Według Elkner [4], odmiana holenderska 
Krautprinz F1 charakteryzuje si� wy�sz� zawarto�ci� cukrów i witaminy C, a tak�e 
ni�sz� zawarto�� azotanów(V) ni� starsza polska odmiana Kamienna Głowa.  

W ocenie jako�ci �ywno�ci stosuje si� coraz cz��ciej metody sensoryczne. 
Wła�ciwo�ci sensoryczne warzyw s� wa�nym elementem ich jako�ci, decyduj�cym o 
satysfakcji konsumentów [1]. Do dokładnego scharakteryzowania wła�ciwo�ci 
sensorycznych warzyw najcz��ciej wykorzystuje si� metod� ilo�ciowej analizy 
opisowej (Quantitative Descriptive Analysis) [13]. W metodzie tej zakłada si�, �e 
smakowito�� nie jest pojedynczym atrybutem jako�ci sensorycznej, lecz kompleksem 
wielu pojedynczych cech (wyró�ników), oddzielnie ocenianych pod wzgl�dem ich 
jako�ci oraz nat��enia. W literaturze brak jest prac na temat wpływu dawki azotu na 
jako�� sensoryczn� kapusty kwaszonej.  
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Celem niniejszej pracy było zbadanie wpływu odmiany kapusty głowiastej oraz 
dawki azotu stosowanego w nawo�eniu mineralnym na zawarto�� niektórych 
składników chemicznych decyduj�cych o jako�ci kapusty oraz na cechy sensoryczne 
kapusty po ukwaszeniu.  

Materiał i metody bada� 

Do�wiadczenie przeprowadzono w Katedrze Ro�lin Warzywnych i Leczniczych 
SGGW. Materiałem badawczym była kapusta głowiasta biała czterech odmian 
uprawnych z grupy odmian pó�nych: Alfama F1, Balaton F1, Galaxy F1 i Hinova F1. 
Alfama charakteryzuje si� kulistymi, du�ymi główkami o białawej barwie. Balaton ma 
główki odwrotnie jajowate, bardzo zwi�złe, �redniej wielko�ci. Galaxy tworzy główki 
bardzo du�e (o masie do 7 kg), szarozielone. Hinova charakteryzuje si� główkami 
�redniej wielko�ci, szarozielonej barwy. W wyborze odmian uwzgl�dniono fakt 
wzrastaj�cej popularno�ci tych odmian w�ród krajowych producentów kapusty.  

Kapust� uprawiano na madzie �redniej, z rozsady wysadzanej w połowie maja. 
Jesieni� poprzedniego roku zastosowano nawo�enie obornikiem w dawce 40 t⋅ha-1. 
Nawo�enie fosforem i potasem (według analizy gleby) zastosowano wiosn�, przed 
sadzeniem rozsady, a nawo�enie azotem w formie saletrzaku w dwóch terminach – 
przed sadzeniem rozsady (1/3 dawki ogólnej), nast�pnie trzy tygodnie po posadzeniu 
oraz w trzeciej dekadzie lipca. Sumaryczne dawki azotu zró�nicowano według 
metodyki do�wiadczenia. Do�wiadczenie zało�ono w układzie dwuczynnikowym. 
Czynnik A stanowiła odmiana kapusty (jw.), czynnik B – zastosowana dawka azotu 
(150, 200, 250 kg⋅ha-1 czystego składnika).  

Zbiór kapusty przeprowadzono w trzeciej dekadzie pa�dziernika. Kapusta była 
nast�pnie przechowywana w chłodni w temperaturze 0oC i wilgotno�ci wzgl�dnej 95% 
przez cztery miesi�ce, po czym ukwaszona w kwaszarni w beczkach z tworzywa 
sztucznego o pojemno�ci 140 dm3, zgodnie z zaleceniami Jarczyka i Berdowskiego 
[10]. 

Przed ukwaszeniem kapusty, w reprezentatywnych próbkach li�ci oznaczano 
zawarto��: suchej masy – metod� suszenia w temp. 104oC, ekstraktu – metod� 
refraktometryczn�, witaminy C – metod� Tillmansa [15], azotanów(V) – metod� 
spektrofotometryczn� (aparatem Fiastar, przy długo�ci fali 460 nm) [24]. Oznaczenia 
wyró�ników ka�dego obiektu do�wiadczenia wykonywano w czterech powtórzeniach.  

Po 10 dniach od ukwaszenia kapust� poddano ocenie sensorycznej metod� 
ilo�ciowej analizy opisowej QDA (Quantitative Descriptive Analysis), 
przeprowadzonej według wytycznych PN-ISO [17, 18, 19] w pracowni sensorycznej 
Katedry Ro�lin Warzywnych i Leczniczych. Ocen� wykonał przeszkolony zespół 12 
osób o sprawdzonej wra�liwo�ci sensorycznej, w dwóch sesjach ocen. Oceniano 14 
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wyró�ników jako�ci sensorycznej, wytypowanych we wst�pnej dyskusji panelowej, w 
skali 0–10 pkt (tab. 1). 
 

T a b e l a  1 
 
Wyró�niki jako�ci sensorycznej kapusty kwaszonej i odpowiadaj�ce im definicje.  
Descriptors used in sensory analysis of sauerkraut and their definitions. 
 

Wyró�nik 
Descriptor 

Definicja 
Definition 

Okre�lenia brzegowe 
Anchoring points 

Wyró�niki zapachu / Odor descriptors 
Zapach ostry / Pungent 
odor 

dra�ni�ce wra�enie przy w�chaniu niewyczuwalny – bardzo intensywny 

Zapach kwaszonej kapusty 
Odor of sauerkraut 

charakterystyczny zapach �wie�o 
ukwaszonej kapusty  

niewyczuwalny – bardzo intensywny 

Zapach obcy / Off-odor zapach nietypowy kwaszonej  
kapusty 

niewyczuwalny – bardzo intensywny 

Wyró�niki wygl�du / Appearance descriptors 
Barwa / Color wizualna ocena intensywno�ci 

barwy krajanki 
białoszara – białokremowa 

Połysk / Glossiness wizualna ocena połysku krajanki bez połysku – z połyskiem 
Wyró�niki tekstury / Texture descriptors 

Twardo�� / Firmness opór, jaki stawia próbka podczas 
gryzienia 

mi�kka – twarda 

Chrupko�� / Crunchiness wra�enie odbierane w czasie 
nadgryzania próbki 

mało chrupka – bardzo chrupka 

Wyró�niki smakowito�ci / Flavor descriptors 
Smak kwa�ny / Sour taste smak podstawowy niewyczuwalny – bardzo intensywny 
Smak słony/ Salty taste smak podstawowy niewyczuwalny – bardzo intensywny 
Smak słodki / Sweet taste smak podstawowy niewyczuwalny – bardzo intensywny 
Smak ostry /Sharp taste wra�enie ostro�ci w jamie ustnej niewyczuwalny – bardzo intensywny 
Smak gorzki / Bitter taste smak podstawowy niewyczuwalny – bardzo intensywny 
Smak obcy / Off-taste smak nietypowy dla kwaszonej 

kapusty 
niewyczuwalny – bardzo intensywny 

Jako�� ogólna / Overall quality 
Ocena ogólna jako�ci  
Overall quality score 

ogólne wra�enie obejmuj�ce 
wszystkie oceniane wyró�niki 
jako�ci 

jako�� zła – jako�� b. dobra 

 
Intensywno�� dozna� ka�dego z wyró�ników okre�lano na niestrukturowanej 

skali graficznej wy�wietlanej na ekranie monitorów. Wyniki ulegały przekształceniu na 
warto�ci liczbowe w zakresie od 0 do 10 jednostek umownych. Na oddzielnej sesji 
przeprowadzono ocen� semi-konsumenck� po��dalno�ci ogólnej kapusty kwaszonej w 
kategoriach „nie lubi� – lubi�”, z wykorzystaniem niestrukturowanej skali graficznej z 
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oznaczeniami brzegowymi: „bardzo niepo��dana – bardzo po��dana”. Do 
przygotowania oceny próbek i wst�pnej obróbki danych wykorzystano komputerowy 
program Analsens. 

Wyniki bada� składu chemicznego poddano analizie wariancji (ANOVA) z 
wykorzystaniem pakietu Statgraphics Plus 4.1, a w przypadku wyników oceny 
sensorycznej przeprowadzono analiz� składowych głównych (PCA).  

Wyniki i dyskusja 

Wyniki oznacze� składu chemicznego kapusty �wie�ej przedstawiono w tab. 2.  
 

T a b e l a  2  
 
Skład chemiczny kapusty przed ukwaszeniem w zale�no�ci od odmiany i dawki azotu. 
Chemical composition of cabbage before souring in relation to cultivar and nitrogen dose. 
 

Wyszczególnienie 
Sucha masa 
Dry matter 

[%] 

Ekstrakt 
Soluble solids 

[%] 

Witamina C 
Vitamin C 

[mg⋅100 g-1] 

Azotany(V) 
Nitrates 

[mg NO3⋅kg-1] 
Alfama 6,3 a 4,6 a 36,8 a 288 b 
Balaton 7,7 c 4,8 a 37,7 a 135 a 
Galaxy 7,0 b 5,1 b 40,9 a 103 a 

Odmiana 
Cultivar 

(A) 
Hinova 6,1 a 5,1 b 39,4 a 308 b 

150 7,0 b 4,9 ab 40,0 a 174 a 
200 6,8 b 5,1 b 38,5 a 200 b 

Dawka N 
N dose [kg⋅ha-1] 

(B) 250 6,5 a 4,7 a 38,0 a 251 c 

Obja�nienia / Explanatory notes: 
warto�ci �rednie oznaczone tymi samymi literami nie ró�ni� si� statystycznie istotnie wg testu HSD 
Tukey’a przy P = 0,05 / mean values designated by the same letters show no statistically significant 
differences according to the Tuckey’s HSD test at P = 0.05; 
Interakcja AxB (P = 0,05): n.i.  / Interaction AxB (P = 0.05): n.s.  

 
Kapusta odmian Balaton i Galaxy zawierała najwi�cej suchej masy (odpowiednio 

7,7 i 7,0%), a jednocze�nie najmniej azotanów(V) (odpowiednio 135 i 103 mg NO3⋅ 
kg-1). Odmiany wykazywały niewielkie zró�nicowanie pod wzgl�dem zawarto�ci 
ekstraktu i witaminy C. �rednia zawarto�� ekstraktu (około 5%) i witaminy C (około 
40 mg⋅100 g-1) była  wysoka we wszystkich próbach w odniesieniu do warto�ci 
podawanych w literaturze [5, 6, 13]. Wpływ zastosowanych dawek azotu okazał si� w 
tym przypadku niewielki. Najmniejsz� zawarto�� ekstraktu stwierdzono w kapu�cie 
nawo�onej najwi�ksz� dawk� azotu, co znajduje potwierdzenie w literaturze 
przedmiotu [14]. Dawka azotu wpłyn�ła natomiast w sposób istotny na zawarto�� 
suchej masy i azotanów(V) w kapu�cie. Sucha masa kapusty nawo�onej najwi�ksz� 



SKŁAD CHEMICZNY I JAKO�� SENSORYCZNA KAPUSTY GŁOWIASTEJ W ZALE�NO�CI... 113 

dawk� azotu była wi�ksza ni� kapusty nawo�onej mniejszymi dawkami. Jednocze�nie 
zawarto�� azotanów(V) w kapu�cie wzrastała istotnie wraz ze wzrostem dawki azotu, 
co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Elkner i Michalik [4] oraz Hatano i wsp. 
[9]. Jednak nawet przy najwi�kszej dawce azotu zawarto�� azotanów(V) zawierała si� 
w zakresie zalecanych warto�ci [3]. Zaobserwowano zró�nicowanie odmianowe pod 
wzgl�dem skłonno�ci do kumulacji azotanów(V). Najwy�sz� skłonno�� do kumulacji 
wykazywały odmiany Alfama i Galaxy.  

Wyniki oceny sensorycznej kapusty kwaszonej zestawiono w tab. 3–6.  
 

T a b e l a  3 
 
Wyniki sensorycznej oceny zapachu kapusty kwaszonej w zale�no�ci od jej odmiany i dawki azotu [skala 
0-10 pkt].  
Results of sensory analysis of sauerkraut in relation to cultivar and nitrogen dose – odor descriptors 
(scoring scale from 0 to 10). 
 

Czynnik / Factor Zapach / Odor 
Odmiana 
Cultivar 

(A) 

Dawka azotu 
Nitrogen dose 
(B) [kg⋅ha-1] 

ostry (dra�ni�cy) 
sharp (irritating) 

kiszonej kapusty 
of sauerkraut 

obcy 
off-odor 

150 2,70 5,50 1,77 
200 2,68 5,72 1,60 Alfama 
250 3,01 5,31 1,90 
150 3,41 5,99 1,32 
200 3,06 5,68 1,55 Balaton 
250 3,54 5,51 1,62 
150 2,75 4,40 2,75 
200 2,83 5,53 1,49 Galaxy 
250 3,56 5,67 1,26 
150 4,24 5,02 1,70 
200 3,11 5,54 1,33 Hinova 
250 2,85 5,30 1,32 

Alfama 2,80 a 5,51 a 1,76 a 
Balaton 3,34 a 5,73 a 1,50 a 
Galaxy 3,05 a 5,20 a 1,83 a 

Warto�ci �rednie 
wg odmian 

Means for cultivars 
Hinova 3,40 a 5,29 a 1,45 a 

150 3,28 a 5,23 a 1,89 a 
200 2,92 a 5,62 a 1,49 a 

Warto�ci �rednie  
wg dawki N 

Means for N dose [kg⋅ha-1] 250 3,24 a 5,45 a 1,53 a 

Obja�nienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2. 
Interakcja AxB (P = 0,05): n.i. / Interaction AxB (P = 0.05): n.s. 
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T a b e l a  4 

 
Wyniki sensorycznej oceny barwy, połysku, twardo�ci i chrupko�ci kapusty kwaszonej w zale�no�ci od 
jej odmiany i dawki azotu [skala 0-10 pkt]. 
Results of sensory analysis of sauerkraut in relation to cultivar and nitrogen dose – color, glossiness, 
firmness, and crunchiness (scoring scale from 0 to 10). 
 

Czynnik / Factor 
Odmiana 
Cultivar 

(A) 

Dawka azotu 
Nitrogen dose 
(B) [kg⋅ha-1] 

Barwa 
Color 

Połysk 
Glossiness 

Twardo�� 
Firmness 

Chrupko�� 
Crunchiness 

150 5,46 5,10 5,28 5,88 
200 5,71 5,22 5,01 5,91 Alfama 
250 5,05 4,63 5,13 5,64 
150 6,91 4,32 5,89 5,73 
200 6,21 4,71 5,18 5,23 Balaton 
250 6,70 4,08 6,57 5,85 
150 5,69 4,74 5,02 4,93 
200 6,32 4,75 4,85 4,57 Galaxy 
250 6,74 5,59 5,55 5,10 
150 4,57 3,96 5,73 5,96 
200 5,55 4,24 5,35 5,98 Hinova 
250 4,71 4,46 6,43 5,98 

Alfama 5,41 ab 4,98 b 5,14 a 5,81 b 
Balaton 6,61 c 4,37 a 5,88 b 5,60 ab 
Galaxy 6,25 bc 5,03 b 5,13 a 4,87 a 

Warto�ci �rednie  
wg odmian 

Means for cultivars 
Hinova 4,94 a 4,22 a 5,84 b 5,97 b 

150 5,66 a 4,53 a 5,48 ab 5,63 a 
200 5,95 a 4,73 a 5,10 a 5,42 a 

Warto�ci �rednie  
wg dawki N 

Means for N dose 
[kg⋅ha-1] 250 5,80 a 4,69 a 5,92 b 5,64 a 

Obja�nienia jak w tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2. 
Interakcja AxB (P = 0,05): n.i. / Interaction AxB (P = 0.05): n.s. 

 
Wpływ badanych czynników na intensywno�� wyró�ników zapachu okazał si� 

nieistotny, jednak oceny poszczególnych próbek wskazuj�, �e intensywno�� zapachu 
ostrego była zró�nicowana (tab. 3). Najwy�sze noty w przypadku zapachu ostrego 
uzyskała kapusta odmiany Hinova, nawo�ona dawk� azotu wynosz�c� 150 kg⋅ha-1, 
oraz Galaxy i Balaton, nawo�one dawk� 250 kg⋅ha-1. Intensywno�� zapachu obcego 
próbek była mało zró�nicowana (najwy�sza w przypadku kapusty odmiany Galaxy 
nawo�onej dawk� 150 kg⋅ha-1). Do najcz��ciej powtarzaj�cych si� okre�le� zapachu 
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obcego nale�ały: zapach przekwaszonej kapusty, zapach „piwniczny”, zapach 
„chrzanowy”. Odnotowano istotny wpływ odmiany na wyró�niki wygl�du krajanki 
(barw� i połysk) oraz tekstury (twardo�� i chrupko��), jak równie� wpływ dawki azotu 
na twardo�� krajanki (tab. 4). Kapusta odmiany Hinova wykazywała barw� białoszar�, 
natomiast Balaton – białokremow�. Odmiany Hinova i Balaton charakteryzowały si� 
najsłabszym połyskiem, a równocze�nie najwi�ksz� twardo�ci�. Kapusta odmiany 
Galaxy cechowała si� najmniejsz� chrupko�ci�, ale odmiana Balaton nie ró�niła si� od 
niej istotnie pod tym wzgl�dem. Najmniejsz� twardo�� krajanki uzyskano przy  
 

T a b e l a  5 
 
Wyniki sensorycznej oceny smaku kapusty kwaszonej w zale�no�ci od jej odmiany i dawki azotu [skala 
0-10 pkt]. 
Results of sensory analysis of sauerkraut in relation to cultivar and nitrogen dose – flavor and taste 
descriptors (scoring scale from 0 to10). 
 

Czynnik / Factor Smak / Taste 
Odmiana 
Cultivar 

(A) 

Dawka N 
N dose 

(B) [kg⋅ha-1] 

kwa�ny 
sour 

słony 
salty 

słodki 
sweet 

ostry 
spicy 

gorzki 
bitter 

obcy 
off-taste 

150 5,75 4,26 0,82 2,22 0,90 0,41 
200 6,13 2,70 0,90 2,16 0,65 0,40 Alfama 
250 6,70 2,90 1,89 2,32 0,53 0,13 
150 5,29 2,37 1,77 1,63 1,24 0,00 
200 6,19 3,04 1,27 2,65 0,60 0,15 Balaton 
250 4,47 6,65 0,68 2,16 1,50 0,21 
150 5,08 4,46 1,45 2,55 1,23 0,51 
200 5,70 3,40 1,39 2,64 0,66 0,13 Galaxy 
250 5,73 3,55 0,70 2,51 0,75 0,03 
150 4,90 3,75 1,00 2,77 1,34 0,12 
200 5,65 2,56 0,88 2,15 0,69 0,14 Hinova 
250 6,10 2,86 1,28 2,89 1,34 0,23 

Alfama 6,19 b 3,29 a 1,20 a 2,23 a 0,69 a 0,31 a 
Balaton 5,32 a 4,02 b 1,24 a 2,15 a 1,11 b 0,12 a 
Galaxy 5,50 ab 3,80 b 1,18 a 2,57 a 0,88 ab 0,22 a 

Warto�ci �rednie wg 
odmian 

Means for cultivars 
Hinova 5,55 ab 3,06 a 1,05 a 2,60 a 1,12 b 0,16 a 

150 5,26 a 3,71 a 1,26 a 2,29 a 1,18 b 0,26 a 
200 5,92 b 2,93 a 1,11 a 2,40 a 0,65a 0,21 a 

Warto�ci �rednie wg 
dawki N 

Means for N dose 
[kg⋅ha-1] 250 5,75 b 3,99 a 1,14 a 2,47 a 1,03 ab 0,15 a 

Obja�nienie jak w tab. 2  / Explanatory notes as in Tab. 2. 
Interakcja AxB (P = 0,05): n.i.  / Interaction AxB (P = 0.05): n.s. 
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�redniej dawce azotu (200 kg⋅ha-1). Zaobserwowano istotny wpływ odmiany na 
wyró�niki smaku: smak kwa�ny, słony i gorzki (tab. 5). Natomiast dawka azotu 
ró�nicowała próbki jedynie w przypadku smaku kwa�nego i gorzkiego. Najbardziej 
kwa�na i jednocze�nie najmniej słona (obok odmiany Hinova) oraz najmniej gorzka 
była kapusta odmiany Alfama. Przy najmniejszej dawce azotu kiszonka była najmniej 
kwa�na (jednak poza odmian� Balaton) i najbardziej gorzka (za wyj�tkiem odmiany 
Alfama). Najni�sz� ocen� ogóln� uzyskała kapusta odmiany Balaton, nawo�ona 
najwi�ksz� dawk� azotu, a po niej odmiana Galaxy, nawo�ona dawk� najmniejsz�. 
Najwy�sz� 
 

T a b e l a  6 
 
Wyniki sensorycznej oceny ogólnej i po��dalno�ci ogólnej kapusty kwaszonej w  zale�no�ci od jej 
odmiany i dawki azotu [skala 0-10 pkt]. 
Results of overall quality and overall likeness assessment of sauerkraut in relation to cultivar and nitrogen 
dose (scoring scale from 0 to 10). 
 

Czynnik / Factor 
Odmiana 
Cultivar 

(A) 

Dawka N / N dose 
(B) [kg⋅ha-1] 

Ocena ogólna 
Overall quality 

Po��dalno�� ogólna 
Overall likeness 

150 5,65 5,75 
200 6,05 6,12 Alfama 
250 5,65 5,95 
150 5,10 4,89 
200 5,70 5,62 Balaton 
250 3,89 2,82 
150 4,75 4,14 
200 5,69 5,52 Galaxy 
250 5,18 4,89 
150 5,43 5,09 
200 5,07 5,46 Hinova 
250 5,26 5,20 

Alfama 5,78 b 5,94 b 
Balaton 4,90 a 4,44 a 
Galaxy 5,21 ab 4,85 a 

Warto�ci �rednie wg odmian 
Means for cultivar 

Hinova 5,25 ab 5,25 ab 
150 5,23 a 4,97 ab 
200 5,63 b 5,68 b 

Warto�ci �rednie wg dawki N 
Means for N dose 

[kg⋅ha-1] 250 5,00 a 4,72 a 

Obja�nienie jak w tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2. 
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Interakcja AxB (P = 0,05): dla oceny ogólnej - 1,22; dla po��dalno�ci ogólnej - 1,60. 
Interaction AxB (P = 0.05): with regard to overall quality – 1.22; with regard to overall likeness – 1.60. 

ocen� ogóln� uzyskała kapusta nawo�ona dawk� azotu równ� 200 kg⋅ha-1. Podobne 
tendencje zaobserwowano równie� w przypadku oceny po��dalno�ci ogólnej kapusty. 
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Ry s .  1 . Projekcja PCA wyró�ników jako�ci sensorycznej i próbek kwaszonej kapusty. 
F ig .  1 .  A PCA projection of sensory quality descriptors and of sauerkraut samples 
 Obja�nienia wektorów: 1 – zapach ostry, 2 – zapach kwaszonej kapusty, 3 – zapach obcy, 4 – 

barwa, 5 – połysk, 6 – twardo��, 7 – chrupko��, 8 – smak kwa�ny, 9 – smak słony, 10 – smak 
słodki, 11 – smak ostry, 12 – smak gorzki, 13 – smak obcy, 14 – ocena ogólna.  

 Obja�nienia prób: A – Alfama/150, B – Alfama/200, C – Alfama/250, D – Balaton/150, E – 
Balaton/200, F – Balaton/250, G – Galaxy/150, H – Galaxy/200, I – Galaxy/250, J – 
Hinova/150, K – Hinova/200, L – Hinova/250. (Liczby przy nazwie odmiany oznaczaj� 
zastosowan� dawk� azotu w kg⋅ha-1).  
Vectors: 1 – pungent odor, 2 – odor of sauerkraut, 3 – off-odor, 4 – color, 5 – glossiness, 6 – 
firmness, 7 – crunchiness, 8 – sour taste, 9 – salty taste, 10 – sweet taste, 11 – sharp taste, 12 – 
bitter taste, 13 – off-taste, 14 – overall quality.  
Samples: A – ‘Alfama’/150, B – ‘Alfama’/200, C – ‘Alfama’/250, D – ‘Balaton’/150, E – 
‘Balaton’/200, F – ‘Balaton’/250, G – ‘Galaxy’/150, H - ‘Galaxy’/200, I – ‘Galaxy’/250, J – 
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‘Hinova’/150, K – ‘Hinova’/200, L – ‘Hinova’/250. (Numerical values accompanying cultivar’s 
names indicate an applied nitrogen dose in kg⋅ha-1).  

Projekcja PCA (biplot) wyników analizy sensorycznej w układzie dwóch 
pierwszych składowych (PC 1 i PC 2), odpowiedzialnych za 55% zmienno�ci jako�ci 
sensorycznej, obrazuje zró�nicowanie próbek pod wzgl�dem badanych wyró�ników 
smakowo-zapachowych i tekstury oraz stopie� wpływu poszczególnych cech na jako�� 
sensoryczn� kapusty (rys. 1). Poło�enie wektora oceny ogólnej blisko wektora smaku 
kwa�nego wskazuje na dodatnie skorelowanie tych wyró�ników, natomiast poło�enie 
wektora smaku gorzkiego przeciwnie do wektora oceny ogólnej �wiadczy z kolei o 
wyst�pieniu korelacji ujemnej. Zapach charakterystyczny dla kwaszonej kapusty oraz 
zapach obcy oddziaływały przeciwstawnie na jako�� sensoryczn� (wektory o 
przeciwnym zwrocie). Zgrupowanie próbek Alfama/200, Alfama/250, Balaton/200 i 
Galaxy/200 (liczba przy nazwie odmiany kapusty okre�la dawk� azotu w nawo�eniu) 
wokół wektora oceny ogólnej wskazuje na ich wy�sz� jako�� w stosunku do 
pozostałych próbek. Kiszonki Balaton/250, Galaxy/150 i Balaton/150 odbiegały 
znacznie jako�ci� od innych (punkty odnosz�ce si� do wymienionych próbek wykazuj� 
du�y rozrzut na powierzchni układu współrz�dnych).  

Wnioski 

1. Badane odmiany kapusty wykazuj� zró�nicowane wła�ciwo�ci sensoryczne po 
ukwaszeniu. Dotyczy to cech wygl�du kwaszonki, tekstury, smaku kwa�nego, 
słonego i gorzkiego. Najlepsz� jako�ci� sensoryczn� charakteryzuje si� kapusta 
odmiany Alfama. Odmiany wykazuj� równie� zró�nicowanie pod wzgl�dem 
skłonno�ci kumulowania azotanów, natomiast mało ró�ni� si� pod wzgl�dem 
zawarto�ci witaminy C i ekstraktu.  

2. Wraz ze wzrostem dawki azotu w nawo�eniu mineralnym zmienia si� 
charakterystyka jako�ci sensorycznej kapusty kwaszonej pod wzgl�dem twardo�ci 
krajanki, smaku kwa�nego i smaku gorzkiego, co wpływa na ogóln� ocen� 
jako�ci. Wzrasta równie� zawarto�� azotanów w główkach. Za najbardziej 
korzystn� dawk� azotu, niezb�dn� do uzyskania odpowiedniej jako�ci kwaszonek 
z wi�kszo�ci odmian kapusty, nale�y uzna� 200 kg⋅ha-1. 
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CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY QUALITY OF WHITE CABBAGE DEPENDING 

ON THE CABBAGE CULTIVAR AND NITROGEN DOSE AS APPLIED IN MINERAL 
FERTILIZATION 

 
S u m m a r y 

 
There were examined a chemical composition of white (not fermented) cabbage and a sensory quality 

of sauerkraut made of it. A differentiating factor was a cabbage cultivar and a dose of nitrogen fertilizer 
applied as mineral fertilizer. The four white cabbage cultivars were investigated: ‘Alfama’ F1, ‘Balaton’ 
F1, ‘Galaxy’ F1, and ‘Hinova’ F1. The nitrogen doses applied were 150, 200, and 250 kg⋅ha-1 
respectively. 

With regard to the chemical composition of fresh cabbage, the contents of soluble solids, vitamin C, 
nitrates(V), and dry mass were determined. The vitamin C and extract levels in individual cultivars varied 
a little, however, they showed essential differences with regard to their potential of cumulating nitrates. 

To sensory assess the sauerkraut investigated, a qualitative descriptive analysis (QDA) was applied. 
Additionally, the cabbage was evaluated from the point of view of the consumer’s quality (assessment of  
the overall likeness). 13 descriptors selected by a panel of experts were used to describe the sensory 
quality of cabbage. The results of the investigations showed that samples of sauerkraut differed in some 
sensory properties. The best sensory quality showed the ‘Alfama’ cultivar. A nitrogen dose applied proved 
to have a significant impact on quality. For the majority of cultivars investigated, the sensory quality of 
cabbage fertilized using 200 kg⋅ha-1 of nitrogen was scored the best whereas the sauerkraut produced of a 
‘Balaton’ cultivar got the lowest score of its overall sensory quality. The nitrates(V) content increased in 
cabbage with increasing dose of N applied. A principal components analysis (PCA) showed that 55% of 
total variations in the sensory quality of sauerkraut samples were to be attributed to the joint effect of two 
principal components (PC 1 and PC 2). 

 
Key words: nitrogen, sensory quality, sauerkraut, quantitative descriptive analysis (QDA) � 

 


