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MONIKA ADAMCZYK, EWA REMBIALKOWSKA, GRAZYNA WASIAK-ZYS

POROWNANIE JAKOSCI SENSORYCZNE]J JABLEK Z PRODUKCJI
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNE]
ORAZ PO PRZECHOWYWANIU

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie jako$ci sensorycznej jabtek odmiany Jonagold i Idared z produkcji
ekologicznej i konwencjonalnej po zbiorze i po przechowywaniu w chlodni. Oceng sensoryczna
wykonano metoda ilo$ciowej analizy opisowej (QDA) i w kategoriach jako$ci konsumenckiej (ocena
preferencji). Do opisania jakos$ci zastosowano 11 wyréznikéw wytypowanych przez zesp6t ekspertow. W
ocenie konsumenckiej zastosowano metodg parzysta.

Odmiany jablek réznity si¢ pod wzgledem wielu wyrdéznikéw sensorycznych m.in. zapachu
kwasnego, stodko-nektarowego oraz zapachu innych owocéw, a takze twardosci, soczystosci, smaku
stodkiego, kwasnego i aromatyczno-jabtkowego oraz jakosci ogdlnej. Metoda uprawy nie wplyngta na
jako$¢ sensoryczna badanych odmian. Proces przechowywania przyczynit si¢ do obnizenia jako$ci
sensorycznej obu badanych odmian jablek, a w szczegdlnosci ich zapachu stodko-nektarowego, zapachu
innych owocéw oraz trawiastego, twardosci, soczystosci, smaku stodkiego, kwasnego i aromatyczno-
jabtkowego oraz jakosci ogdlnej. W ocenie konsumenckiej jabtka ekologiczne réznily si¢ od owocéw
wyprodukowanych metodami konwencjonalnymi pod wzglgdem barwy skérki w przypadku odmiany
Jonagold.

Stowa kluczowe: jabtka, jako$¢ sensoryczna, produkcja ekologiczna, produkcja konwencjonalna

Wprowadzenie

Produkcja jabtek w Polsce, w poréwnaniu z innymi owocami, nalezy do
najwickszych i najbardziej rozpowszechnionych. Jablka uwazane sa za najbardziej
preferowany owoc przez dwie trzecie polskich konsumentéw [13].

Pod pojeciem jakosci sensorycznej owocéw rozumie si¢ gtdwnie wyglad, zapach,
teksture 1 smakowitos¢. Zabarwienie jabtek jest zdeterminowane zielona zasadnicza
barwa skorki, ktéra nadaje chlorofil oraz barwa rumienca wywotana obecnoscia
antocyjanin [4, 9]. Waznym czynnikiem wptywajacym na jedrnos$¢ tkanki i zwiazkiem
spajajacym $ciany komoérkowe sa pektyny [7]. Swoj specyficzny smak jabtka
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zawdzigczaja zawarto$ci cukréw i kwaséw organicznych, a doktadnie stosunkowi
ilosci cukréow do kwasow [9].

W ostatnich latach zaréwno w krajach wysoko rozwinigtych, jak i w Polsce,
wzrasta zainteresowanie ekologicznymi metodami uprawy. Jest to przejawem dbatosci
o zdrowie cztowieka i ochrong Srodowiska. Wiele badah wskazuje, ze ekologiczne
produkty, w poréwnaniu z konwencjonalnymi, zawieraja mniej skazen, takich jak:
azotany(V) 1 azotany(Ill) oraz pozostatosci pestycydéw [11]. Niemniej niewiele jest
prac poswigconych jakosci sensorycznej owocOw w zaleznosci od sposobu produkcji.

W zwiazku z powyzszym za celowe uznano przeprowadzenie badan, w ktérych
poréwnano jako$¢ sensoryczna jabtek z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej
w zaleznos$ci od okresu przechowywania.

Material i metody badan

Do$wiadczenie ~ wykonano w  Katedrze Zywnosci  Funkcjonalnej i
Towaroznawstwa SGGW. Materialem badawczym byty jabtka odmiany Jonagold i
Idared. Pochodzity one z certyfikowanego sadu ekologicznego i potozonego w tej
same]j okolicy sadu konwencjonalnego. Sady zlokalizowane byly w wojewddztwie
mazowieckim.

Ocena sensoryczna jabtek sktadala si¢ z dwoch typow analiz: oceny
konsumenckiej i analitycznej oceny sensorycznej. W badaniach konsumenckich
zastosowano metodg parzysta w celu okreslenia preferencji barwy skorki i wygladu
zewngetrznego [10]. Prébke jednostkowa stanowito 8 owocow reprezentatywnych dla
danej partii jabtek. Oceng prowadzono po zbiorze kazdej odmiany jabtek, a bralo w
niej udziat 50 konsumentéw. W drugiej czeSci badan oceng sensoryczna
przeprowadzono 7z zastosowaniem metody ilosciowej analizy opisowej QDA
(Quantitative Descriptive Analysis) [5, 12]. Analize sensoryczna przeprowadzat
przeszkolony 10-osobowy zespdt ekspertdw, majacy przygotowanie metodyczne
(teoretyczne 1 praktyczne) w zakresie metod sensorycznych. List¢ termindéw
opisujacych wyrdzniki sensoryczne jablek oraz okreslenia brzegowe przedstawiono w
tab. 1. Oceng wykonywano w Laboratorium Analiz Sensorycznych Wydziatu Nauk o
Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW z zastosowaniem skomputeryzowanego
systemu wspomagania analiz sensorycznych ANALSENS NT. Prébe do badan
sensorycznych metoda QDA stanowily owoce uprzednio wyselekcjonowane pod
wzgledem wybarwienia i wielko$ci owocow. Jako probke jednostkowa pobierano z
dwéch jabtek po 1/8 czastki. Oceng prowadzono na materiale w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej - w listopadzie badano jabtka odmiany Jonagold, a w styczniu Idared, a
nastgpnie powtérzono oceng po 2,5 miesigcach przechowywania w chlodni zwyklej w
temp. 3°C 1 90% wilgotnos$ci wzglednej powietrza.

Analizg¢ statystyczna wykonano przy uzyciu programu komputerowego
Statgraphics 4.1., stosujac tréjczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) z
uwzglednieniem sposobu uprawy, odmiany i okresu przechowywania (a0 = 0,05).
Korzystano takze z tablic statystycznych do metody parzystej wedtug norm [10].
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Tabela 1
Wyrézniki jakosci sensorycznej jabtek oraz odpowiadajace im definicje i okreslenia brzegowe.
Distinguishing marks of sensory quality of apples and their definitions and marginal determinations.
Okreslenia
Wyrézniki Definicje brzegowe
Distinguishing marks Definitions Marginal
determinations
Zapach kwasny o . T niewyczuwalny
. Zapach niedojrzatego jabtka lub sliwki )
Acid odour b. intensywny

Zapach aromatyczny
stodko-nektarowy

Aromatic sweet-nectar odour

Lagodny zapach typu jabtkowego i nektarowego

niewyczuwalny

b. intensywny

Zapach innych owocow

Other fruit odour

Stodki zapach typu owocowego, (np.: gruszkowy,
brzoskwiniowy, morelowy)

niewyczuwalny

b. intensywny

Zapach trawiasty

Grassy odour

Zapach charakterystyczny dla $wiezo Scigtej trawy
lub $§wiezo zerwanej kory z drzewa

niewyczuwalny

b. intensywny

Sweet taste

Twardos¢ L . . migkki
) Opdr jaki stawia probka przy rozgryzaniu .
Firmness twardy, zbity
Soczystos¢ - . suche, maczyste
o Stopien soczystosci probki
Juiciness b. soczyste
Smak stodki Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga niewyczuwalny

definiowania

b. intensywny

Smak kwasny

Sour taste

Podstawowa jako$¢ smaku, nie wymaga
definiowania

niewyczuwalny

b. intensywny

Smak cierpki

Astringent taste

Wrazenie $ciagajace, odczuwalne szczeg6lnie na
krawedziach jezyka

niewyczuwalny

b. intensywny

Smak aromatyczno —
jabtkowy

Aromatic apple taste

Smak charakterystyczny dla §wiezego, w petni
dojrzatego, aromatycznego jabtka, np.: typu Koksa

pusty, wodnisty
pelny,aromatyczny

Jakos¢ ogdlna

Overall quality

Ogo6lne wrazenie sensoryczne dobrego
zharmonizowania wszystkich wyréznikéw
smakowo-zapachowych

zta

bardzo dobra

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny konsumenckiej jabtek wskazuja, ze owoce uprawiane w sposob
ekologiczny i konwencjonalny nie réznity si¢ istotnie w ocenie preferencji wygladu
zewngtrznego. Sposréd 50 konsumentéw, 19 (38%) oséb bardziej preferowato
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ekologicznie uprawiane owoce odmiany Jonagold, a 20 (40%) oséb odmiany Idared.
Istotnie wyzej preferowana byta barwa jablek ekologicznych (35 opinii — 70%) w
przypadku odmiany Jonagold, w stosunku do owocéw konwencjonalnych (15 opinii —
30%). Metoda uprawy nie wplynela na preferencje barwy jabtek odmiany Idared.
Konsumenci przy uzasadnieniu swojego wyboru wskazywali, ze owoce ekologiczne
byly intensywniej wybarwione. Réwniez Bloksma i wsp. [1] oraz Bordeleau i wsp. [2]
zaobserwowali silniejsze wybarwienie jablek uprawianych metodami ekologicznymi.
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A Wyrézniki/Attributes o
B Jonagold ekol. po zbiorze/organic after harvest O Jonagold konw. po zbiorze/conventional after harvest
@ Idared ekol. po zbiorze/organic after harvest [ Idared konw. po zbiorze/conventional after harvest
B Jonagold ekol. po przechowywaniw/organic after storage [ Jonagold konw. po przechowywaniu/conventional after storage
@ Idared ekol. po przechowywaniv/organic after storage O Idared konw. po przechowywaniu/conventional after storage

Objasnienia: / Explanatory notes:
z -zapach / odour, s - smak / taste; objasnienie cech sensorycznych jak w tab. 1./ explanatory attributes as
in Tab. 1.

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej, przeprowadzonej metoda profilowa, jabtek z uprawy
konwencjonalnej i ekologicznej.

Fig. 1. Sensory evaluation results of apples coming from conventional and organic cultivation system
conducted by profile method.

Wyniki oceny sensorycznej, przeprowadzonej metoda profilowania, przedstawiono na
rys. 1., a opracowanie statystyczne w tab. 2. Wykazano, ze metoda uprawy nie miata
wplywu na jako$¢ sensoryczng jablek badanych odmian. Inne badania réwniez
dowodza, ze ekologiczne i konwencjonalne odmiany jabtek Mclntosh i Cortland nie
réznily si¢ pod wzgledem soczystosci, stodyczy i kwasowosci. Réznice na korzys$é
uprawy ekologicznej stwierdzono jedynie w ocenie jedrnosci jablek odmiany Mclntosh

[3].

Tabela 2
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Opracowanie statystyczne wynikow oceny intensywnosci cech sensorycznych jabtek, przeprowadzonej
metoda profilowania.

Statistical analysis of the evaluation results of sensorial features intensity of apples conducted by profile
method.

Wartos¢ srednia / Mean value

Wyrézniki Uprawa Odmiana Okres przechowywania
Distinouishi Cultivation system Cultivar Storage duration
istinguishing

marks Ekol. Konw.

Organic | Conventional

Po zbiorze
Jonagold | Idared After
harvest

Po przechow.
After storage

Zapach kwasny
Acid odour
NIR 0,05/ N.I 0,494 N.I

Zapach stodko-
nektarowy

2,49 2,39 2,09 2,79 2,67 2,21

. 3,99 4,17 4,70 3,45 4,78 3,38
Aromatic sweet-

nectar odour
NIR 10,05/ N.I 0,584 0,584
Zapach innych
owocoOw 2,57 2,88 3,79 1,65 3,71 1,73
Other fruit odour
NIR 0,05/ N.L 0,574 0,574

Zapach trawiasty

0,88 0,73 0,76 0,85 1,06 0,55
Grassy odour

NIR 05/ N.L N.L 0,314
Twardos¢

. 5,61 5,52 6,28 4,85 6,34 4,78
Firmness

NIR 05/ N.I 0,519 0,519

Soczystos¢

o 6,03 5,84 6,66 5,20 6,89 4,96
Juiciness

NIR 10,05/ N.I 0,500 0,500
Smak stodki
Sweet taste
NIR .05/ N.L 0,455 0,455
Smak kwasny

4,60 4,61 5,31 391 522 3,99

3,22 3,46 2,69 3,99 3,78 2,91
Sour taste

NIR 905/ N.L 0,535 0,535
Smak cierpki

1,62 1,27 1,56 1,32 1,46 1,42

Astringent taste
NIR 0,05/ N.I N.I N.I

c.d. Tab. 2.

Smak aromat.-
jabtkowy 3,73 3,76 4,10 3,38 4,53 2,96
Aromatic apple taste
NIR .05/ N.L 0,621 0,621
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Jako$¢ ogdlna
. 5,82 5,83 6,44 5,20 6,61 5,03
Overall quality
NIR .05/ N.I 0,467 0,467
Objasnienia / Explanatory notes: N.I. — réznice statystycznie nieistotne/no statistically significant

diffrences; Objasnienia cech sensorycznych jak w tab. 1/ Explanatory attributes as in Tab. 1.

Stwierdzono istotny wptyw badanych odmian jablek na wigkszo§¢ wyrdznikéw
sensorycznych, z wyjatkiem zapachu trawiastego i smaku cierpkiego. Intensywno$¢
takich cech sensorycznych, jak: zapach stodko-nektarowy, zapach innych owocéw,
twardos¢, soczysto§¢, smak stodki, smak aromatyczno-jabtkowy i jakos¢ ogdlna
oceniono istotnie wyzej w jabtkach odmiany Jonagold w poréwnaniu z odmiana
Idared. Warto wspomnie¢, ze zapach innych owocéw definiowany byt jako gruszkowy.

Wyzej oceniono zapach kwasny jabtek odmiany Idared. Réwniez jabtka tej
odmiany byly zdaniem 0séb oceniajacych bardziej kwasne. Znaczne réznice jakoS$ci
sensorycznej odmian mozna wyttumaczy¢ rézna zawartoscia zwiazkéw wplywajacych
na wyrozniki sensoryczne jabtek. Od odmiany zalezy sklad substancji lotnych
determinujacych aromat [6]. Réznica tekstury pomigdzy odmianami jabtek mogta
wynika¢ ze sktadu polisacharydéw w $cianach komoérkowych [8]. Z kolei zawarto$é
cukréw ogétem i kwaséw organicznych jest tez silnie determinowana odmiana [9].

Proces przechowywania spowodowal pogorszenie jako$ci sensorycznej jabtek
iistotnie obnizyt intensywnos$¢ wszystkich badanych cech sensorycznych, oprécz
zapachu kwasnego i smaku cierpkiego. Obnizenie jakos$ci sensorycznej podczas
przechowywania zwigzane jest z typowymi procesami zyciowymi, takimi jak
oddychanie, transpiracja i migknigcie. Owoce przechowywane, gtéwnie w chtodni w
kontrolowanej atmosferze, wykazuja mniejsza zdolno$¢ do syntezy substancji
zapachowych [4]. W procesie utleniania zwigzkéw organicznych nastgpuje gtéwnie
zmniejszenie zawarto$ci cukréw prostych, czasami rowniez kwaséw organicznych w
komoérkach [9]. Podczas pozbiorczego dojrzewania i przechowywania w owocach
zachodza zmiany tekstury polegajace przede wszystkim na degradacji S$cian
komérkowych, w nastgpstwie czego wystepuje separacja komodrek i maceracja tkanek
powodujaca migkkos$¢, krucho$¢ oraz spadek jedrnosci [4].

Uzyskane w analizie profilowej wyniki jakosci sensorycznej badanych jabtek
poddano analizie sktadowych gtéwnych. Syntetyczny obraz wynikéw przedstawiono
na rys. 2. w uktadzie dwoéch skladowych gtéwnych PC1 i PC2, ktérym
przyporzadkowane byto 91,25% zmiennosci catkowitej. Projekcja PCA wykazala, ze z
jakos$cia ogdlna pozytywnie skorelowane byt noty: smak stodki, smak aromatyczno-
jabtkowy, zapach stodko-nektarowy oraz zapach innych owocéw, a takze soczysto$¢ i
twardos¢ owocdw - o czym $wiadczy bliskie potozenie wektoréw opisujacych te

2-13.47%
z. stodko
-nektarowy
%
_-¥Jonagold __
s. stodki _ KonW Jonagold
fobndh & _w~¢£ko.-
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Objasnienia: / Explanatory notes:
z-zapach / odour, s — smak / taste; objasnienie cech sensorycznych jak w tab. 1./ explanatory attributes as
in Tab. 1.

Rys. 2. Graficzny obraz PCA wynikéw sensorycznej analizy opisowej 2 odmian jabtek pochodzacych
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, z uwzgl¢dnieniem okresu przechowywania.

Fig. 2. PCA biplot of sensory profiling data of 2 cultivars apples from organic and conventional
production depending on storage time.

cechy wzgledem wektora jakosci ogélnej. Smak kwasny i cierpki oraz zapach kwasny i
trawiasty byly niezalezne od jakosci ogdlnej. Cechy sensoryczne w niewielkim stopniu
réznicuja probki badanych jabtek tych samych odmian pochodzace z réznych upraw.
Analiza sktadowych gitéwnych PCA wskazuje, ze jabtka obu odmian po
przechowywaniu réznity si¢ znaczaco jakoscia ogdlna. Nastapito istotne obnizenie
jakos$ci ogdlnej owocdw, zwiazane gtdwnie ze zmniejszeniem soczystosci i twardosci
jabtek (szczeg6lnie odmiany Jonagold).
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Whioski

1. Metoda uprawy nie wplyngta na preferencje konsumentéw dotyczace oceny
wygladu zewngtrznego. Wyniki oceny barwy byly rozbiezne. Barwa
ekologicznych jabtek odmiany Jonagold byta bardziej preferowana anizeli owocéw
konwencjonalnych. W przypadku odmiany Idared nie wykazano statystycznie
istotnych r6znic miedzy sposobami uprawy.

2. Metoda uprawy nie miata wptywu na jako$¢ sensoryczna jabtek badanych odmian.

3. Jablka odmiany Jonagold, w poréwnaniu z odmiang Idared, charakteryzowaty si¢
istotnie wyzsza twardo$cia, soczysto$cia, zapachem stodko-nektarowym i
zapachem innych owocéw, smakiem stodkim i aromatyczno-jablkowym oraz
jakoscia ogdlna. Z kolei jabtka odmiany Idared wykazaly wyzsza intensywnos¢
zapachu I smaku kwasnego.

4. Proces przechowywania wplynal na obnizenie jakosSci sensorycznej jabtek i
istotnie przyczynit si¢ do zmniejszenia intensywnosci wszystkich badanych cech
sensorycznych, za wyjatkiem zapachu kwasnego i smaku cierpkiego. W okresie
przechowywania jabtka odmiany Jonagold odznaczaty si¢ szybszym obnizaniem
jakosci sensorycznej, gtownie takich cech, jak twardo$¢ i soczysto$¢, w
porownaniu z odmiana Idared.
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THE COMPARISON OF SENSORY QUALITY OF APPLES FROM ORGANIC AND
CONVENTIONAL PRODUCTION AND AFTER STORAGE

Summary

The aim of the study was the comparison of sensory quality of ‘Jonagold’ and ‘Idared’ cultivars from
organic and conventional production after harvest and after storage in cold store. The sensory attributes of
the apples were assessed using a Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and additionally, as a
consumers’ quality (preference assessment). To describe the quality, 11 distinguishing marks appointed
by a panel of experts were used. In consumers’ preference assessment a paired comparison test was
applied.

The results obtained indicated the difference between cultivars, namely in some aroma and taste
attributes. The cultivars showed also difference in firmness, juiciness and in general quality. The method
of production did not influence the sensory quality of apples. However the storage process has reduced
most sensory attributes of the both examined cultivars, except acid odor and astringent taste. In the
consumers’ preference assessment of peel colour in the organic ‘Jonagold’ apples was better than of
‘Jonagold’ apples from conventional production.

Key words: apples, sensory quality, organic production, conventional production



