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WSTĘP
Świeże owoce i warzywa są ważnym źródłem wie-

lu składników odżywczych (witaminy, kwasy organiczne, 
związki mineralne,błonnik pokarmowy) [1, 11]. Zawiera-
ją związki prozdrowotne do których zalicza się m.in. biofla-
wonoidy, terpeny, polifenole, glukozynolany a także garbni-
ki [5]. Wieloletnie badania prowadzone przez Kusznierewicz 
i in. [6] potwierdzają, że około 30% nowotworów byłoby do 
uniknięcia poprzez zmianę diety. Szczególnie bogatym źró-
dłem substancji przeciwnowotworowych są warzywa kapu-
stowate. Kapusta głowiasta biała jest spożywana w dużych 
ilościach przez cały rok, zarówno w postaci surowej, kwa-
szonej i gotowanej. W Polsce roczne spożycie kształtuje się 
na poziomie ok.11 kg. kapusty świeżej i 5 kg. kapusty kiszo-
nej na osobę [12]. 

Wśród gatunków warzyw korzeniowych spożywanych  
w stanie świeżym i przetworzonym, wykorzystuje się głów-
nie marchew i burak ćwikłowy. Poszerzenie tego asortymen-
tu o inne gatunki jest uzasadnione z punktu widzenia cech 
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Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu od-
miany i przechowywania na jakość sensoryczną kapusty gło-
wiastej białej i korzeni selera. 
Materiał badawczy stanowiły dwie odmiany kapusty głowia-
stej białej ‘Cilion’ F1 i ‘Storema’F1 oraz dwie odmiany sele-
ra korzeniowego ‘Ilona’ i ‘President’, przechowywane w ko-
morach chłodniczych przez okres siedmiu miesięcy. Z badań 
wynika, że istotnie lepszą jakością sensoryczną charaktery-
zowała się odmiana kapusty głowiastej – ‘Cilion’F1 niż ‘Sto-
rema’F1. Korzenie selera odmiany ‘Ilona’ przechowywane 
w warunkach laboratoryjnych w Skierniewicach utrzymały 
lepszą jakość niż przechowywane u producenta w Nęndze-
rzewie. Ponadto korzenie odmiany ‘Ilona’ przechowywane w 
Skierniewicach charakteryzowały się lepszą jakością w po-
równaniu do korzeni odmiany ‘President’ przechowywanych 
zarówno w Skierniewicach jaki i u producenta w Orłach.

The effect of cultivars and storage period on the sensory qu-
ality of the white cabbage and celeriac was evaluated.
Sensory quality of two white cabbage cultivars (‘Cilion’F1 
and ‘Storema’F1) and two celeriac cultivars (‘Ilona’ and 
‘President’) stored for seven months in a cold store, was exa-
mined. The results of the investigations showed that storage 
period and storage location has influences on some sensory 
properties of white cabbage. The ‘Cilion’F1 cv. showed si-
gnificantly higher overall quality than ‘Storema’F1. The ro-
ots of celeriac cv. ‘Ilona’ stored in Skierniewice maintained 
better quality than the roots stored in Nęndzerzew. Celeriac 
cv. ‘Ilona’ stored in Skierniewice conditions characterized 
with the better quality than celeriac cv. ‘President’ stored in 
both locations: Skierniewice and Orły.

sensorycznych i wartości odżywczych. Seler korzeniowy 
wydaje się być traktowany jedynie jako warzywo przypra-
wowe. Jednak ze względu na atrakcyjny wygląd oraz charak-
terystyczny smak i zapach, może mieć również zastosowanie 
jako samodzielny surowiec lub jako komponent produktów 
przetworzonych [4]. Przechowywanie zapewnia ciągłość za-
opatrzenia rynku w produkty roślinne. Warunki utrzymywa-
ne w czasie przechowywania pozwalają zachować najwyż-
szą wartość odżywczą oraz korzystne cechy organoleptycz-
ne warzyw [3]. Na podstawie doświadczeń własnych i donie-
sień z literatury, można wnioskować, że długość i warunki 
przechowywania (temperatura, wilgotność, skład gazowy at-
mosfery) mają ogromny wpływ na smak i zapach składowa-
nych produktów [9,10]. 

W ostatnich latach zwiększyły się wymagania klientów 
odnośnie jakości produktów przeznaczonych do spożycia. 
Dotyczy to również warzyw i owoców konsumowanych bez-
pośrednio po zbiorze i po przechowaniu. Pod pojęciem jako-
ści warzyw kryje się szereg cech związanych ze składem che-
micznym, wyglądem i walorami smakowymi. W literaturze  
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niewiele jest informacji na temat wpływu przechowywania 
na jakość sensoryczną składowanych warzyw.

W związku z powyższym przeprowadzono badania  
w których określono wpływ odmiany i przechowywania na 
jakość sensoryczną główek kapusty głowiastej białej i ko-
rzeni selera.

Celem artykułu jest przedstawienie wyników badań 
dotyczących jakości sensorycznej kapusty głowiastej i se-
lerów korzeniowych w zależności od odmiany i warun-
ków przechowywania.

MATERIAŁ I METODY
Przedmiotem oceny sensorycznej były dwie odmiany ka-

pusty głowiastej białej: ‘Cilion’ F1 i ‘Storema’ F1. Odmia-
na ‘Cilion’F1 była uprawiana i przechowywana u produ-
centa w miejscowości Nęndzerzew (okolice Kalisza), nato-
miast ‘Storema’F1 była uprawiana i przechowywana u pro-
ducenta w miejscowości Orły (okolice Błonia). Obie odmia-
ny były również przechowywane w komorach chłodniczych 
Instytutu Ogrodnictwa (IO) w Skierniewicach w temperatu-
rze 0-1°C. W obydwu lokalizacjach u producentów, głów-
ki kapusty przechowywano w chłodni przez okres 7 miesię-
cy, zachowując optymalne warunki składowania tzn. tempe-
raturę 0-1°C oraz wilgotność względną powietrza na pozio-
mie 95%. 

W badaniach z selerem korzeniowym oceniano dwie od-
miany: ‘Ilona’ i ‘President’. Odmiana ‘Ilona’ była uprawia-
na i przechowywana u producenta w miejscowości Nęndze-
rzew, natomiast odmiana ‘President’ była uprawiana i prze-
chowywana u producenta w miejscowości Orły. Obie odmia-
ny były również przechowywane w komorach chłodniczych 
Instytutu Ogrodnictwa (IO) w Skierniewicach w tempera-
turze 0-1°C. W obydwu lokalizacjach u producenta korze-
nie selera przechowywano w chłodni przez okres 7 miesię-
cy, zachowując optymalne warunki składowania tzn. tempe-
raturę 0-1°C oraz wilgotność względną powietrza na pozio-
mie 95%. 

Do oceny sensorycznej kapusty głowiastej białej i sele-
rów korzeniowych zastosowano metodę analizy opisowej 
QDA, zgodnie z procedurą ujętą normą PN-ISO 11035 [7, 
8]. Przy wyborze wyróżników (charakterystycznych cech za-
pachowo-smakowych) brała udział grupa 10 ekspertów, o 
sprawdzonej wrażliwości sensorycznej – zespół przeszko-
lony w technikach ocen. Grupa ekspertów wytypowała listę 
10 wyróżników jakościowych dla kapusty głowiastej i 11 dla 
selera korzeniowego. Intensywność każdego wyróżnika oce-
niano na ciągłej skali graficznej w przedziale od 0 do 10 cm 
długości, oznaczonej odpowiednimi określeniami brzegowy-
mi. Oceny sensoryczne wykonano w dwóch sesjach powtó-
rzeniowych dla obydwu gatunków warzyw. 

Oceny sensoryczne przeprowadzono w laboratorium sen-
sorycznym, spełniającym wszystkie wymagania określone 
normą PN-ISO 8589 (Analiza sensoryczna – Ogólne wytyczne 
projektowania pracowni analizy sensorycznej) [8], na indywi-
dualnych 6 stanowiskach oceny, przy użyciu skomputeryzo-
wanego programu ANALSENS przystosowanego do przygo-
towania testów, zapisu ocen indywidualnych oraz statystycz-
nej obróbki wyników. Uzyskane wyniki przedstawiono w ta-
belach. Wyniki analizowano za pomocą jednoczynnikowej  

analizy wariancji w modelu blokowym, traktując sesje jako 
bloki w programie Statistica. Porównania wielokrotne śred-
nich wykonano za pomocą testu Tukey’a. Analizy wykonano 
na poziomie istotności α = 0,05.

Wyróżniki jakości sensorycznej zastosowane w ocenie 
kapusty głowiastej białej:
–	 zapach surowej kapusty głowiastej białej: ostry, obcy  

(w zakresie od wartości niewyczuwalnych do bardzo in-
tensywnych) 

–	 twardość liści (miękkie – twarde)
–	 chrupkość liści (mało chrupkie – bardzo chrupkie)
–	 smak surowej kapusty głowiastej białej: ostry, słodki, 

gorzki, obcy (w zakresie od wartości niewyczuwalnych 
do bardzo intensywnych) 

–	 ocena ogólna jakości (zła – bardzo dobra)

Wyróżniki jakości sensorycznej zastosowane w ocenie 
selera korzeniowego:
–	 zapach selera: słodki, orzechowy, obcy (w zakresie od 

wartości niewyczuwalnych do bardzo intensywnych) 
–	 kruchość miąższu (bez odgłosu – bardzo głośny)
–	 twardość miąższu (miękki – twardy)
–	 chrupliwość miąższu (dźwięk cichy, krótki – dźwięk gło-

śny, długi)
–	 smak selera: ostry, piekący, gorzki, obcy (w zakresie od 

wartości niewyczuwalnych do bardzo intensywnych) 
–	 ocena ogólna jakości (zła – bardzo dobra)

OMÓWIENIE WYNIKÓW
Zestawienie wyników średnich z oceny profilowej ka-

pusty głowiastej białej i selera korzeniowego, na podstawie 
przyjętych deskryptorów jakości, zostały przedstawione od-
powiednio w tabelach 1, 2 oraz na rysunku 1.

Kapusta głowiasta obu odmian oceniana bezpośrednio 
po zbiorze przewyższała jakością sensoryczną kapustę po 
okresie przechowania pod względem prawie wszystkich wy-
różników jakości. Obie odmiany oceniane bezpośrednio po 
zbiorze charakteryzowały się większą intensywnością zapa-
chu ostrego, bardzo dobrą twardością i chrupkością liści oraz 
intensywnym smakiem świeżej kapusty jak również inten-
sywnym smakiem ostrym, słodkim i gorzkim. Uzyskana nota 
oceny ogólnej jakości była wyraźnie wyższa w porównaniu 
do kapusty po przechowaniu (tab. 1).

Wyniki oceny sensorycznej kapusty odmiany ‘Cilion’F1 
wskazują na istotny wpływ przechowywania na intensyw-
ność smaku ostrego. Najwyższe noty smaku ostrego uzyskała 
kapusta przechowywana w komorach chłodniczych IO (1,54 
j.u.), najniższe po przechowaniu u producenta w Nęndzerze-
wie (0,63 j.u.). W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji 
stwierdzono istotny wpływ przechowywania na zapach obcy 
i smak gorzki liści kapusty głowiastej odmiany ‘Storema’ F1. 
Do najczęściej powtarzających się określeń zapachu obce-
go należały: zapach ‘piwniczny’ i ‘stęchły’. Zapach obcy był 
najbardziej intensywny w próbach kapusty przechowywanej 
w Skierniewicach (0,33 j.u.). Intensywność smaku gorzkie-
go w trakcie przechowywania zmniejszała się. Bezpośrednio 
po zbiorze wynosiła 0,51 j.u., natomiast po przechowaniu;  

INŻYNIERIA  ŻYWNOŚCI
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Tabela 1.	Wyniki oceny sensorycznej kapusty głowiastej białej odmiany ‘Cilion’ F1 i ‘Storema’ F1 (wyrażone w jednost-
kach umownych - skala 0-10 pkt.)
Warunki przechowywania: temperaturę 0-1°C oraz wilgotność względną powietrza na poziomie 95%, przez okres 7 
miesięcy

Table 1.	 Results of sensory analysis of white cabbage cv. ‘Cilion’ F1 and ‘Storema’ F1 (scoring scale from 0 to 10)
Storage conditions: temperature of 0-1°C and relative humidity of 95%, for 7 months

Wyróżniki  

jakości

‘Cilion’ F1 ‘Storema’ F1

Bezpośrednio 

po zbiorze

Po przechowaniu 

w Skierniewicach

Po przechowywaniu 

w Nęndzerzewie

Bezpośrednio 

po zbiorze

Po przechowywaniu 

w Skierniewicach

Po przechowywaniu  

w Orłach

Zapach:

  1.Kapusty
  2.Ostry
  3.Obcy

5,98a
0,95a

0a

6,13a
1,05a
0,35a

6,10a
0,77a
0,28a

6,52a
1,34a

0a

6,10a
0,88a
0,33b

6,63a
1,04a
0,02a

Tekstura:

  4.Twardość
  5.Chrupkość

7,63a
7,65a

6,97a
6,96a

7,16a
7,18a

7,57a
7,17a

7,78a
7,45a

7,49a
6,76a

Smak:

  6.Kapusty
  7.Ostry
  8.Słodki
  9.Gorzki
10.Obcy

7,68a
1,04ab
3,38a
0,21a

0a

6,94a
1,54c
2,16a

0a
0a

7,37a
0,63a
2,77a
0,05a

0a

7,50a
2,67a
2,36
0,51b

0a

7,10a
1,99a
1,60a
0,09a

0a

6,98a
1,93a
1,49a
0,03a

0a

Ocena ogólna 

jakości
7,51a 7,05a 7,58a 7,28a 6,68a 6,83a

Średnie oznaczone tą samą literą dla poszczególnych odmian i dla kolejnych wyróżników jakości nie różnią się istotnie według testu Tukey-
’a przy poziomie istotności p=0,05
Źródło: Badania własne

w warunkach laboratoryjnych w Skiernie-
wicach 0,09 j.u. i w warunkach produk-
cyjnych w Orłach 0,03 j.u..

Odnotowano istotny wpływ odmiany 
kapusty głowiastej na intensywność sma-
ku ostrego, słodkiego oraz na noty oceny 
ogólnej jakości (rys. 1). Kapusta odmia-
ny ‘Cilion’F1 charakteryzowała się wyż-
szą intensywnością smaku świeżej kapu-
sty, liście były słodsze i bardziej chrupkie 
w porównaniu do kapusty odmiany ‘Sto-
rema’F1. Ponadto kapusta odmiany ‘Ci-
lion’F1 oceniana zarówno bezpośrednio 
po zbiorze jak i po przechowaniu w obu 
lokalizacjach uzyskała wyższe noty oce-
ny ogólnej jakości (odpowiednio 7,51 j.u. 
i 7,31 j.u.) w porównaniu do kapusty od-
miany ‘Storema’F1 (7,28 j.u. i 6,93 j.u.). 
Intensywność smaku ostrego była bar-
dziej wyczuwalna w kapuście odmiany 
‘Storema’ F1 zarówno przed jak i po prze-
chowaniu w porównaniu do odmiany ‘Ci-
lion’ F1. Badania dotyczące jakości sen-
sorycznej kapusty głowiastej były przed-
miotem badań Gajewskiego i Radzanow-
skiej [2]. Badano jakość sensoryczną  

Rys. 1.	 Profilogram jakości sensorycznej kapusty odmiany ‘Cilion’ F1 i ‘Sto-
rema’ F1.
(* oznaczono istotne różnice pomiędzy obiektami, według testu Tukey’a 
przy poziomie istotności p=0,05)

Fig. 1.		 Sensory quality profiles for white cabbage cv. of ‘Cilion’ F1 and ‘Sto-
rema’ F1.

Źródło: Badania własne
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kapusty świeżej oraz po jej ukwaszeniu. Czynnikiem róż-
nicującym była odmiana kapusty i dawki azotu stosowane  
w nawożeniu mineralnym. Wyniki badań autorów wskazu-
ją, że odmiany różnią się pod względem niektórych wyróżni-
ków sensorycznych. Według autorów spośród odmian: ‘Ba-
laton’ F1, ‘Galaxy’ F1, ‘Hinova’ F1 oraz ‘Alfama’F1 najlep-
szą jakością sensoryczną charakteryzowała się ta ostatnia.

Przeprowadzona analiza sensoryczna selerów korzenio-
wych wykazała istotny wpływ przechowywania na wyróż-
niki tekstury obu badanych odmian. Selery odmiany ‘Ilo-
na’ i ‘President’ oceniane bezpośrednio po zbiorze charak-
teryzowały się istotnie niższymi notami wszystkich wyróż-
ników tekstury, a mianowicie niższą kruchością, twardością  
i chrupliwością w porównaniu do korzeni ocenianych po 
przechowaniu (tab. 2). Korzenie bezpośrednio po zbiorze zo-
stały ocenione jako bardziej piekące i ostre w smaku niż ko-
rzenie analizowane po przechowaniu. Zależność taka wy-
stępowała w przypadku obydwu odmian. Zanotowano istot-
ne różnice w odczuwaniu intensywności smaku gorzkiego 
w selerze odmiany ‘President’. W korzeniach tej odmiany  
intensywność smaku gorzkiego w trakcie przechowywania 

Tabela 2.	Wyniki oceny sensorycznej selerów korzeniowych odmiany ‘Ilona’ i ‘President’ (wyrażone w jednostkach 
umownych - skala 0-10 pkt.)
Warunki przechowywania: temperaturę 0-1°C oraz wilgotność względną powietrza na poziomie 95%, przez okres 7 
miesięcy

Table 2.	 Results of sensory analysis of celeriac cv. ‘Ilona’ and ‘President’(scoring scale from 0 to 10)
Storage conditions: temperature of 0-1°C and relative humidity of 95%, for 7 months

Wyróżniki  

jakości

‘Ilona’ ‘President’ 

Bezpośrednio 

po zbiorze

Po przechowaniu 

w Skierniewicach

Po przechowywaniu  

w Nęndzerzewie

Bezpośrednio 

po zbiorze

Po przechowywaniu 

w Skierniewicach

Po przechowywaniu 

w Orłach

Zapach:

  1.selera
  2.słodki
  3. orzechowy
  3.obcy

6,68a
1,26a
0,93a

0a

7,34a
1,78a
2,13a

0a

7,34a
1,70a
2,45a
0,03a

6,93a
1,37a
1,13a

0a

7,53a
1,71a
1,89a
0,03a

7,50a
1,90a
2,23a

0a

Tekstura:

  4. kruchość
  4.twardość
  5.chrupliwość

6,32a
6,02a
5,01a

7,55b
7,11ab
7,11b

8,09b
8,10b
7,73b

6,48a
6,16a
5,08a

7,76b
7,73b
7,48b

7,44ab
7,13ab
7,11b

Smak:

  6.selera
  7.piekący, ostry
  8.gorzki
10.obcy

6,97a
0,81a
0,71a

0a

7,47a
0,30a
0,30a
0,03a

7,66a
0,68a
0,71a

0a

7,25a
1,63b
1,46b
0,03a

7,46a
0,62a
0,29a
0,02a

7,28a
0,45a
0,43a
0,15a

Ocena ogólna  

jakości

7,10a 7,39a 7,26a 6,59a 7,11a 6,83a

Średnie oznaczone tą samą literą dla poszczególnych odmian i wyróżników jakości nie różnią się istotnie według testu Tukey’a przy pozio-
mie istotności p=0,05.
Źródło: Badania własne

zmniejszała się. Bezpośrednio po zbiorze wynosiła 1,46 j.u., 
natomiast po przechowaniu odpowiednio w warunkach la-
boratoryjnych w Skierniewicach 0,29 j.u. i w warunkach  
produkcyjnych w Orłach 0,43 j.u.. W ogólnej ocenie, wyż-
szą notę uzyskały korzenie odmiany ‘Ilona’. Zarówno przed 
jak i po okresie składowania w obu lokalizacjach korzenie 
uzyskały wyższe noty niż seler odmiany ‘President’. Ponad-
to korzenie odmiany ‘Ilona’ przechowywane w warunkach 
laboratoryjnych uzyskały wyższe noty oceny ogólnej jakości 
w porównaniu do korzeni składowanych u producenta (odpo-
wiednio 7,39 j.u. i 7,26 j.u.).

Obserwowane różnice w ocenie sensorycznej pomiędzy 
odmianami jak i przechowywanymi obiektami należy trak-
tować jako kolejne czynniki świadczące o zmiennej jako-
ści sensorycznej badanego materiału roślinnego. Jak pokazu-
ją przedstawione wyniki dotyczące analizy sensorycznej se-
lera korzeniowego, spośród ocenianych parametrów różnice 
istotne stwierdzono w przypadku pięciu wyróżników jakości 
(kruchości, twardości, chrupliwości, w smaku ostrym, pie-
kącym i gorzkim) bardzo istotnych z punktu widzenia kon-
sumenta. 
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WNIOSKI
1.	 Kapusta głowiasta biała przed przechowaniem charakte-

ryzowała się większą intensywnością wszystkich wyróż-
ników jakości sensorycznej w porównaniu do kapusty po 
przechowaniu.

2.	 Lepszą jakością sensoryczną charakteryzowała się od-
miana kapusty głowiastej – ‘Cilion’F1 w porównaniu do 
odmiany ‘Storema’F1.

3.	 Analiza sensoryczna selera korzeniowego wykazała, że 
spośród ocenianych parametrów jakości, istotne różni-
ce stwierdzono w przypadku pięciu wyróżników jakości; 
kruchości, twardości, chrupliwości, w smaku ostrym, pie-
kącym i gorzkim.

4.	 Korzenie selera odmiany ‘Ilona’ przechowywane w wa-
runkach laboratoryjnych w Skierniewicach, charakte-
ryzowały się lepszą jakością w porównaniu do korzeni 
przechowywanych w chłodni u producenta. 

5.	 Lepszą jakość sensoryczną uzyskały korzenie odmiany 
‘Ilona’ przechowywane w Skierniewicach niż selery od-
miany ‘President’ przechowywane zarówno w Skiernie-
wicach jak i u producenta. 
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