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Streszczenie

Celem niniejszych badan byta ocena wplywu réznych proceséw przetworczych - suszenia,
mrozenia oraz przechowywania — na jako$¢ sensoryczng ziela kopru ogrodowego (Anethum
graveolens L.) pieciu odmian: Ambrozja, ‘Lukullus; ‘Szmaragd; ‘Herkules’ i “Turkus’ Analize
sensoryczng przeprowadzono metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA - Quantitative De-
scriptive Analysis), natomiast wyniki opracowano za pomoca analizy skladowych gtéwnych
(PCA - Principal Component Analysis). Badania wykazaly, ze koper §wiezy, niezaleznie od
odmiany, uzyskal najwyzsze oceny sensoryczne, ze szczegolnym uwzglednieniem zapachu
i smaku typowego dla kopru oraz smaku ostrego. Odmiany ‘Szmaragd’ i Ambrozja’ wyrdz-
nialy si¢ najwyzsza jakoscig ogélng. Przechowywanie ziela, szczegélnie odmian ‘Ambrozja’
i ‘Herkules, nie wplynelo istotnie na pogorszenie jego cech sensorycznych. Procesy suszenia
i mrozenia obnizyly jako$¢ sensoryczng kopru, powodujgc ostabienie intensywnosci zapachu
i smaku oraz pojawienie si¢ nut obcych, takich jak ,,sianowaty” i ,przechowalniczy”. Wnio-
ski wskazuja, ze koper $wiezy oraz odpowiednio przechowywany zachowuje wysoka jakos¢
sensoryczng, natomiast procesy przetworcze (suszenie, mrozenie) wymagaja dalszej optyma-
lizacji w celu minimalizacji strat sensorycznych. Wyniki maja istotne znaczenie dla przemy-
stu przetworczego, wskazujac na potrzebe stosowania nowoczesnych technologii utrwalania
ziol, ktore pozwola zachowac ich walory smakowo-zapachowe oraz wlasciwosci zdrowotne.

Summary

The aim of this study was to evaluate the impact of different processing methods - drying,
freezing, and storage — on the sensory quality of dill herb (Anethum graveolens L.) from
five cultivars: ‘Ambrozja, ‘Lukullus, ‘Szmaragd; ‘Herkules, and “Turkus’ Sensory analysis was
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carried out by Quantitative Descriptive Analysis (QDA), while the results were processed
by Principal Component Analysis (PCA). Sensory evaluation results were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and PCA. The study demonstrated that fresh dill, regardless
of cultivar, received the highest sensory scores, particularly for typical dill aroma and flavor,
as well as pungency. The cultivars ‘Szmaragd’ and ‘Ambrozja’ stood out with the highest
overall quality. Storage of the herb, especially for the Ambrozja’ and ‘Herkules’ cultivars, did
not significantly deteriorate its sensory attributes. However, drying and freezing processes
reduced the sensory quality of dill, causing a decrease in aroma and flavor intensity and the
emergence of off-notes such as “hay-like” and “storage-related” odors. The findings indicate
that fresh and properly stored dill maintains high sensory quality, whereas processing
methods (drying, freezing) require further optimization to minimize sensory losses. These
results are significant for the processing industry, highlighting the need for advanced
herb preservation technologies that can retain flavor-aroma characteristics and health-
promoting properties.

Wstep

Koper ogrodowy (Anethum graveolens L.) jest jednoroczng rosling aromatyczng
z rodziny selerowatych (Apiaceae, syn. Umbelliferae) i pochodzi z potudniowo-za-
chodniej oraz srodkowej Azji [1]. Obecnie jest uprawiany w wielu czgsciach $wia-
ta, w tym w poludniowo-wschodniej Europie, Indiach, Chinach, Pakistanie, Turcji,
USA i Iranie. W Polsce jest to popularny surowiec zielarski o charakterze olejko-
wym, ktdéry znalazl szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i spozyw-
czym oraz jako przyprawa [2-3].

Ziele kopru znajduje szereg zastosowan kulinarnych, a konsumenci doceniaja
jego delikatny, korzenny smak i niezwykly, intensywny aromat kojarzony z trady-
cyjng wsig i domem rodzinnym. Koper doskonale komponuje si¢ z warzywami,
biatymi serami, jajkami, zupami oraz migsem. Swieze ziele jest znanym dodatkiem
smakowym do mlodych ziemniakéw, natomiast §wieze i podsuszone lodygi oraz
kwiatostany znajduja zastosowanie w fermentacji, podkreslajac smak kiszonych
warzyw — gléwnie ogorkéw. Suszone ziele kopru jest wykorzystywane w sektorze
zywnosci instant jako aromatyzujacy skadnik zup, sosow i bulionow [4].

Koper jest sezonowym, nietrwalym surowcem zielarskim, charakteryzujacym
sie wysoka zawarto$cia wody oraz wrazliwoscig na zmiany mikrobiologiczne i ter-
miczne. Aby przedtuzy¢ jego trwalos¢ oraz zachowac wartos$¢ odzyweza i wlasciwo-
$ci sensoryczne, stosuje sie gldwnie suszenie oraz zamrazanie. Suszenie jest jedng
z najstarszych i najczgsciej stosowanych metod konserwacji zidt, umozliwiajacg ich
dlugoterminowe przechowywanie i dystrybucje. Proces suszenia wymaga zasto-
sowania optymalnych parametrow technologicznych — zwlaszcza odpowiedniej
temperatury i wilgotnosdci powietrza oraz wykorzystania odpowiednich urzadzen.
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Badania wykazaly, ze zbyt wysokie temperatury podczas suszenia mogg prowadzi¢
do rozkladu cennych skladnikéw, w tym olejkéw eterycznych, ktére odpowiadaja
za aromat i wlasciwosci prozdrowotne kopru. Dlatego wlasciwy dobor parametréw
suszenia jest niezbedny do zachowania jakosci, takze sensorycznej, oraz funkcjo-
nalno$ci przetwarzanego surowca [5-14].

Proces mrozenia pozwala zachowa¢ wigkszg ilo$¢ sktadnikéw odzywczych i za-
pachowych w poréwnaniu z suszeniem, jednak moze wplywac na zmiane tekstury
roéliny, co oddzialuje na percepcje smaku i aromatu. Reakcja tkanek roslinnych
na proces mrozenia zalezy zaréwno od szybkosci mrozenia, jak i od zawartosci
wody w komorkach. Szybkie mrozenie sprzyja powstawaniu drobnych krysztal-
koéw lodu, co minimalizuje uszkodzenia strukturalne, natomiast wolne mrozenie
prowadzi do formowania si¢ wiekszych krysztalow lodu, ktére moga uszkadza¢
$ciany komoérkowe. Wysoka zawartos¢ wody zwieksza ryzyko takich uszkodzen,
co moze negatywnie wplywac na cechy sensoryczne, takie jak tekstura, smak czy
wyglad produktu po rozmrozeniu. Mrozone ziele kopru, jak kazdy surowiec ro-
$linny, jest podatne na zmiany jako$ciowe, takie jak utrata koloru, tekstury, smaku
oraz aromatu, co moze wynikac z uszkodzen tkanek roslinnych podczas proceséw
przetworczych [15-18].

Przechowywanie §wiezego kopru jest najprostszg metodg zachowania jego aro-
matu i smaku, jednak w dtuzszym okresie moze prowadzi¢ do utraty intensywnosci
tych cech, zwlaszcza w wyniku utleniania sktadnikéw aktywnych oraz ich degrada-
cji pod wplywem $wiatla i temperatury. Ponadto procesy metaboliczne zachodzace
w tkankach roslinnych po zbiorze, takie jak oddychanie i aktywno$¢ enzymatyczna,
przyczyniaja sie do szybkiego pogorszenia jakos$ci sensorycznej i wartosci odzyw-
czej kopru ogrodowego. Wysoka wilgotnos¢ i niewlasciwe warunki przechowywa-
nia moga réwniez sprzyja¢ rozwojowi mikroorganizméw, co dodatkowo skraca
trwalo$¢ $wiezego surowca. Dlatego kluczowe jest stosowanie odpowiednich metod
przechowywania, takich jak chlodzenie w temperaturze okoto 2-4°C, ograniczenie
dostepu $wiatla oraz zabezpieczenie przed nadmierng wilgocig. Nowoczesne tech-
nologie, takie jak pakowanie w atmosferze modyfikowanej czy zastosowanie natu-
ralnych antyoksydantéw, wykazuja duzy potencjal w zakresie przedluzania §wiezo-
$ci i zachowaniu wlasciwosci aromatycznych koperku [16, 19].

Jako$¢ sensoryczna kopru, obejmujaca zapach, smak, teksture i cechy wizual-
ne, jest kluczowa dla jego akceptacji przez konsumentow. Ziola suszone, mrozone
czy przechowywane mogg réznic si¢ od §wiezych zaréwno pod wzgledem inten-
sywnosci zapachu, jak i smaku. W literaturze podkreéla si¢, ze mimo iz proce-
sy takie jak suszenie i mrozenie moga zmienia¢ charakterystyke sensoryczng to
odpowiednio przeprowadzone moga w duzej mierze zachowa¢ walory $wiezego
kopru [20-22].
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Wspolczesny rynek produktéw spozywcezych kiadzie coraz wiekszy nacisk na
jakos$¢ sensoryczng, ktéra — obok wartosci odzywczej — odgrywa kluczows role
w decyzjach zakupowych konsumentéw. W odpowiedzi na rosngce oczekiwania
dotyczace waloréw smakowych, zapachowych czy wizualnych produktéw analiza
sensoryczna staje sie istotnym narzedziem oceny ich jakodci. Jedng z najbardziej
precyzyjnych metod w tym zakresie jest iloSciowa analiza opisowa (Quantitative
Descriptive Analysis, QDA), pozwalajaca na szczegdtowa charakterystyke cech sen-
sorycznych, takich jak smak, zapach, barwa oraz tekstura. W polaczeniu z analizg
skltadowych gltéwnych (PCA) umozliwia ona nie tylko identyfikacje réznic pomig-
dzy probkami, ale takze wskazanie czynnikdw majgcych najwickszy wptyw na po-
strzeganie produktu.

Praktycznym uzasadnieniem podjecia tego typu badan byta potrzeba wyboru
najbardziej efektywnej metody utrwalania i przechowywania kopru, umozliwia-
jacej zachowanie jego intensywnego smaku, aromatu oraz wartosci odzywczych
przez dluzszy czas, co przeklada si¢ na lepszg jakos¢ przygotowywanych potraw
i ograniczenie strat surowca. Ponadto badanie wplywu metod konserwacji su-
rowca zielarskiego na cechy sensoryczne umozliwia dostosowanie technologii
do indywidualnych potrzeb i warunkéw domowych, co zwigksza wygode i eko-
nomi¢ gospodarstwa domowego.

Gléwnym celem badawczym przeprowadzonych badan byla ocena jakosci sen-
sorycznej kilku odmian ziela kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) analizo-
wanych bezposrednio po zbiorze, po 10-dniowym przechowywaniu, a takze po ich
utrwaleniu poprzez proces suszenia (w temp. 38° C) i zamrazania (w temp. —20°C).
Analiza sensoryczna zostala przeprowadzona z wykorzystaniem klasycznych me-
tod sensorycznych oraz wspomagana nowoczesnymi narzedziami analitycznymi,
co pozwolito na kompleksowg ocene badanego surowca.

Materiat i metody

Obiektem analizy sensorycznej bylo pie¢ odmian kopru ogrodowego: ‘Ambrozja
(Polan Plantico), ‘Lukullus’ (PNOS), ‘Szmaragd’ (Plantico), ‘Herkules’ (W. Legutko)
i “Turkus’ (PNOS). Dobdr odmian byt podyktowany ich predyspozycjami do pro-
cesow przetworczych. Material roslinny pochodzit z uprawy polowej prowadzonej
w warunkach standardowej agrotechniki w Instytucie Ogrodnictwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Skierniewicach. Zbioru dokonano w fazie pelnej dojrzalo-
$ci uzytkowej, w godzinach porannych, w celu ograniczenia strat zwigzkow lotnych.
Doswiadczenie przeprowadzono w trzech niezaleznych partiach surowca (trzech
zbiorach), traktowanych jako powtdrzenia biologiczne. Swieze ziele kopru ogrodo-
wego myto, czyszczono i cigto na fragmenty o dlugosci okoto 1 cm. Tak przygo-
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towany surowiec dzielono na porcje o masie 50 + 1 g i umieszczano w pojemnikach
— kazda kombinacja (odmiana x metoda utrwalania) obejmowala trzy niezalezne
probki (pojemniki), co stanowilo powtérzenia technologiczne. Tak przygotowany
surowiec byl oceniany sensorycznie bezposrednio po zbiorze oraz po dziesiecio-
dniowym okresie przechowywania (w odpowiednim opakowaniu). Ziele suszo-
nego kopru oceniano po uplywie trzech miesi¢cy, natomiast koper mrozony byt
oceniany po uplywie dwoch miesiecy.

Do przechowywania probek ziela kopru ogrodowego uzyto przezroczystych pu-
detek polietylenowych, przeznaczonych do produktéw spozywczych, o wymiarach
154 mm x 98 mm x 70 mm (dl. x szer. x wys.). Pojemno$¢ wynosita 1,0 1 (GUIL-
LIN W1/059C). Po zapakowaniu pudetka zostaty przykryte pokrywkami (GUILLIN
W2/001), ktére mialy 77 otworéw umozliwiajacych wymiane powietrza. Wszystkie
probki przechowywano w temperaturze 0°C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza
wynoszacej 95-98%, przez 10 dni.

Pokrojony $wiezy koper utrwalano poprzez suszenie w piecu konwekcyjnym
z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 38°C przez okolo 5 godzin.
Grubo$¢ warstwy suszonego surowca wynosita okoto 1 cm. Po wysuszeniu materiat
przechowywano w szczelnych papierowych torebkach, w ciemnosci, w temperatu-
rze 20 £ 1°C i wilgotnosci wzglednej wynoszacej okoto 60%.

Proces mrozenia prowadzono metoda szybkiego zamrazania. Przygotowany
surowiec (50 g) umieszczano w woreczkach polietylenowych o grubosci 50 um,
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia, i rozkladano w warstwie nieprzekracza-
jacej 2 cm. Zamrazanie prowadzono w zamrazarce szokowej w temperaturze —30°C
przez 2 godziny, co umozliwilo osiagniecie temperatury —18°C w centrum prob-
ki. Nastepnie probki przechowywano w temperaturze —20 = 1°C przez 2 miesigce.
Rozmrazanie prowadzono w warunkach chtodniczych (4 + 1°C) przez 12 godzin,
w zamknietych opakowaniach, w celu ograniczenia strat wody i aromatu. Do oce-
ny sensorycznej probki podawano bezposrednio po rozmrozeniu, bez dodatkowej
obrobki.

Ocene sensoryczng $wiezego ziela, przechowywanego, suszonego oraz mrozo-
nego przeprowadzil 10-osobowy zespdt, ktéry byt przeszkolony w zakresie opra-
cowania wyroznikow jakosci i ich okreslen brzegowych oraz wykonywania ocen.
Do oceny wykorzystano metode analizy opisowej (Quantitative Descriptive Ana-
lysis, QDA), czyli profilowania sensorycznego, zgodnie z procedura ujeta w nor-
mie ISO [23]. Intensywno$¢ kazdego wyréznika oceniano na cigglej skali graficznej
o dlugosci od 0 do 10 cm, oznaczonej odpowiednimi okredleniami brzegowymi.
Wszystkie oceny wykonano w dwodch niezaleznych powtoérzeniach. Opracowana
przez oceniajacych lista wyrdznikow dotyczaca $wiezego kopru oraz przetworzo-
nego ziela zawierala wyrézniki zapachu, barwy i smaku. Probki podawano w loso-
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wej kolejnosci, w jednakowej ilosci (ok. 5 g na probke), w szczelnych pojemnikach
o pojemnosci 125 ml, ktére zakodowano trzycyfrowym kodem. Oceny prowadzo-
no w laboratorium sensorycznym spelniajgcym standaryzowane warunki oceny
(temperatura pomieszczenia 21 + 1°C, neutralne o$wietlenie dzienne, brak zaklé-
cen zapachowych). Jako neutralizator smaku pomiedzy probkami stosowano wode
niegazowang oraz niesolone suchary.

W ocenie wykonanej metoda analizy profilowej uwzgledniono osiem wyrdzni-
kow jako$ci, wybranych na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych. Defini-
cje wyrdznikdéw i ich oznaczenia brzegowe:

¢ zapach kopru - intensywnos¢ zapachu typowego dla kopru (malo intensywny

- bardzo intensywny);

¢ zapach obcy - intensywnos$¢ zapachu nietypowego dla kopru (mato intensyw-
ny — bardzo intensywny);

* barwa - wzrokowa ocena barwy kopru (jasna, lekko zétkngca - ciemnozielo-
na, szmaragdowa);

¢ smak kopru - intensywno$¢ smaku charakterystycznego dla ziela kopru
(malo intensywny - bardzo intensywny);

¢ smak ostry - intensywnos¢ smaku charakterystycznego dla roslin olejkowych
(malo intensywny - bardzo intensywny);

* smak gorzki - intensywnos¢ smaku podstawowego (mato intensywny - bar-
dzo intensywny);

* smak obcy - intensywnos¢ smaku nietypowego dla kopru (malo intensywny
- bardzo intensywny);

® ocena ogdlna jakosci - ogdlne wrazenie sensoryczne odbierane podczas
oceny prébki, obejmujace catoksztalt ocenianych wyréznikéow (zta - bardzo

dobra).

Metody obliczen statystycznych

Wyniki analizy sensorycznej opracowane w programie ANALSENS poddano ana-
lizie statystycznej. Przeprowadzono analiz¢ wariancji odpowiednig do przyjetych
ukladow doswiadczen, z wykorzystaniem programu STATISTICA. Do obliczen
istotnoéci réznic pomiedzy $rednimi uzyto testu HSD Tukeya przy prawdopodo-
bienstwie P = 0,05; $rednie nier6znigce si¢ pomiedzy sobg oznaczono w tabeli taki-
mi samymi literami. Wykres projekcji PCA wykonano réwniez w programie STA-
TISTICA.
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Whyniki i ich oméwienie
Wyniki oceny jakosci sensorycznej odmian kopru ogrodowego z ziela $wiezego,
przechowywanego oraz przetworzonego uzyskano metoda QDA, nastepnie pod-
dajac je analizie sktadowych gtéwnych (Principal Component Analysis — PCA) na
podstawie macierzy korelacji. Na wykresie osypiska (rys. 1) pokazano osiem czyn-
nikéw, w tym dwa najbardziej istotne — PC1 i PC2 - odpowiadajace za ponad 79%
zmiennosci jakos$ci sensorycznej badanych prébek.

Analizowane sensorycznie kombinacje kopru rozmieszczone s we wszystkich
czterech ¢wiartkach wykresu PCA, co $wiadczy o duzych réznicach w ich jakosci
sensorycznej. Najwigksze zréznicowanie pomiedzy badanymi prébkami zanoto-
wano w intensywnosci zapachu i smaku ziela kopru oraz zapachu i smaku obcego
(najdluzsze wektory). Silnie réznicowaly obiekty réwniez smak ostry i smak gorzki.
Wyrdzniki zapachu kopru i smaku ostrego oraz ocena ogolna jakosci byty $cisle ze
sobg powiazane (wektory biegnace w tym samym kierunku).

Najwyzszg jakoscia sensoryczng charakteryzowat si¢ koper swiezy (wszystkich
odmian), a takze odmiany ‘Ambrozja’ i ‘Herkules” po przechowaniu, w poréwnaniu
z zielem suszonym i mrozonym (odmiany ziela §wiezego byly zlokalizowane w naj-
blizszym otoczeniu wektora oceny ogoélnej jakosci oraz zapachu i smaku kopru,
a takze smaku ostrego). Swieze roliny odmian ‘Ambrozja’ i ‘Szmaragd’ znajdowaty
sie najblizej wektora oceny ogélnej jakosci i zostaly najwyzej ocenione w poréwna-
niu z pozostalymi odmianami kopru §wiezego, przechowywanego oraz przetworzo-
nego. Wymienione obiekty charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza intensywnoscia
zapachu i smaku typowego dla ziela kopru oraz smaku ostrego. Uzyskane wyniki
s3 zgodne z obserwacjami [6, 24, 25], ktére podkreslaja, ze $wieze ziele zachowuje
najpetniejszy profil aromatyczny i smakowy, natomiast suszenie i mrozenie - mimo
ze pozwalajg na przedtuzenie trwalosci - moga powodowac pewne zmiany w inten-
sywnosci zapachu i smaku. Réwniez Kalalagh [9] wskazuje, Ze suszenie w wyzszych
temperaturach moze powodowac degradacje zwiazkdéw aromatycznych w Anethum
graveolens, co przeklada sie na obnizenie waloréw sensorycznych.

Zupelnie odmienng jakoscig sensoryczng charakteryzowal si¢ koper odmian
‘Turkus;, ‘Lukullus’ i ‘Herkules’ (mrozony i suszony), potozony po przeciwnej stro-
nie wyrdznika oceny ogodlnej jako$ci, natomiast w poblizu wyrdznika zapachu
obcego. W analizie opisowej panelisci identyfikowali w tych prébkach nuty okre-
slane jako ,,sianowate” (gléwnie w prébkach suszonych) oraz ,,przechowalnicze”
(w prébkach przechowywanych i mrozonych). Nalezy jednak podkreéli¢, ze mimo
wyraznej percepcji tych nut przez oceniajacych, ich intensywno$¢ byta niska (war-
tosci bliskie dolnym zakresom skali) i nie wykazano istotnych statystycznie réznic
(p > 0,05) pomiedzy badanymi czynnikami doswiadczenia w zakresie zapachu
i smaku obcego (tab. 1).
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Tabela 1. Wyniki sensorycznej analizy profilowej kopru $wiezego, suszonego, mrozonego i prze-
chowywanego; wartosci $rednie z ocen jednostkowych i sesji (skala od 0 do 10, jednostka umowna)

Table 1. Results of sensory profile analysis of fresh, dried, frozen and stored dill; mean values
from unit and session evaluations (scale from 0 to 10)

zapach smak Ocena
Wyszczegolnienie barwa ogélna
kopru | obcy kopru | ostry | gorzki | obcy | jakosci

‘Ambrozja’ 6,7b | 01a 7,0a 71b | 04a | 06a 0a 72a

‘Herkules’ 6,0ab | 02a 6,9a 6,7 a 2,3b 0,6a Oa 6,7 a

Srednio

, ‘Szmaragd’ 6,6b | 02a | 75b 68a | 05a | 06a 0a 7,6 b
dla odmiany

‘Lukullus’ 59a 0,3a 6,5a 6,8a 04a 0,8a Oa 6,8a

‘Turkus’ 57a 03a 7,8b 6,9a 03a 08a 0,1la 6,1a

ziele $wieze 79b Oa 7,7b 84c 0,7 a 04a Oa 8,0b

Srednio dla przechowy-

procesu wane 6,0a 02a 7.4b 7.8b 04a 1Llb 0,1a 7.5b
przetworczego | csone 58a | 03a | 68a 61a | 03a | 1,0b | 0,1a 6,1a
mrozone 48 a 0,4 a 6,8a 6,1 a 0,2a 0,5a 0,1a 6,6 a

Srednie nieréznigce sie miedzy sobg wedlug testu HSD Tukey’a przy P=0,05 oznaczono takimi samymi literami,
odpowiednio dla odmiany i zastosowanego procesu przetworczego.
Zrodlo: badania wiasne.

Oznacza to, ze obecno$¢ nut obcych miata charakter jako$ciowy (opisowy), a nie
ilo$ciowy (istotnie réznicujacy probki). Najwieksza intensywnos¢ zapachu obce-
go (cho¢ nadal na niskim poziomie) odnotowano w prébkach suszonych odmian
‘Szmaragd; ‘Lukullus’ i “Turkus, co jest zgodne z obserwacjami literaturowymi do-
tyczacymi zmian zapachowych zwigzanych z degradacja zwigzkow aromatycznych
[25-27]. Z kolei w préobkach przechowywanych odnotowano nieznaczny wzrost
intensywno$ci smaku gorzkiego i nut okreslanych jako ,,przechowalnicze”, jednak
réwniez bez istotnosci statystycznej.

Zjawisko to ma kluczowe znaczenie przy ocenie przydatnosci suszonego ko-
pru jako przyprawy i powinno by¢ uwzgledniane przy doborze metod utrwalania.
Zblizong sensorycznie grupe stanowily obiekty kopru przechowywanego odmian
‘Szmaragd;, ‘Lukullus’ i “Turkus], ktére rowniez charakteryzowaly sie wigkszg inten-
sywnoscig smaku gorzkiego (zwlaszcza odmiana “Turkus’) i smaku obcego okre-
$lanego jako ,,przechowalniczy”. Najblizej wyrdznika barwy znajdowaly sie probki
kopru przechowywanego odmian ‘Herkules’ i ‘Ambrozja, ktdrych ziele bylo najbar-
dziej intensywnie zielone.
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Analiza wynikéw ilosciowych (tab. 1) potwierdzita, Ze intensywnos¢ zapachu
i smaku typowego dla kopru byta istotnie zalezna od zastosowanego procesu prze-
tworczego. Ziele $wieze uzyskalo najwyzsze wartosci tych wyréznikdw, natomiast
suszenie i mrozenie powodowaly ich obnizenie.

Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic pomiedzy probkami suszonymi
a mrozonymi, co wskazuje na pordwnywalny wptyw obu proceséw na degradacje
cech sensorycznych.

Szczegbélowa analiza wynikéw z tabeli 1 wykazala, ze ziele kopru suszonego
i mrozonego mialo nieco wigksze nasilenie zapachu i smaku obcego w poréwnaniu
z zielem ocenianym bezposrednio po zbiorze, jednak réznice te miescily si¢ w gra-
nicach bledu. Zaobserwowano istotne statystycznie réznice pomiedzy odmianami
w intensywnosci smaku typowego dla ziela kopru, na korzy$¢ odmiany ‘Ambrozja’
Nie zaznaczyly si¢ istotne réznice w intensywnosci odczuwania smaku kopru po-
miedzy prébkami suszonymi i mrozonymi, natomiast istotnie réznily si¢ one w sto-
sunku do ziela §wiezego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zespdt oceniajacych przyznat
wyzsze noty intensywnosci smaku kopru w prébach przechowywanych, w porow-
naniu z obiektami suszonymi i mrozonymi. Smak gorzki wystepowal w statystycz-
nie nieistotnym nasileniu w zielu wszystkich odmian kopru, przy czym w prébkach
przechowywanych intensywnos¢ ta byla najwyzsza. Wyniki dotyczace intensywno-
$ci smaku gorzkiego, ktory byl najwyzszy w zielu przechowywanym, cho¢ nieistotny
statystycznie, s3 zbiezne z obserwacjami [27], ktére wykazaly, ze przechowywanie
mrozonych warzyw przyprawowych moze wplywac na wzrost intensywnosci gorz-
kich nut smakowych.

Ponadto brak istotnych réznic w intensywno$ci smaku kopru pomig¢dzy préobka-
mi suszonymi a mrozonymi, ale istotne réznice w poréwnaniu ze $wiezym zielem,
potwierdzaja wyniki badan [6, 11], ktére podkreslaja, ze oba procesy utrwalania
prowadza do zmian w profilach sensorycznych, cho¢ ich charakter i intensywnos¢
moga sie roznic.

Wyniki oceny ogdlnej, uwzgledniajacej catoksztalt wrazenia sensorycznego, za-
lezaly istotnie od analizowanej odmiany i zastosowanego procesu przetwdrczego.
Ocena ogdlnej jakosci, najwyzsza dla odmiany ‘Szmaragd’ (7,6 pkt.) i najnizsza dla
“Turkus’ (6,1 pkt.), oraz wyzsze noty dla ziela $wiezego w poréwnaniu z suszonym
i mrozonym sg zgodne z wynikami badan [25] oraz Wrzodaka i Woszczyka [26],
ktére potwierdzaja, ze $wieze ziola cechuja si¢ lepszymi wlasciwosciami senso-
rycznymi w pordwnaniu do préb suszonych i mrozonych. W przypadku obiektow
przechowywanych noty oceny ogodlnej jakosci byly tylko nieznacznie nizsze w po-
réwnaniu z obiektami ocenianymi bezposrednio po zbiorze (odpowiednio 7,5 pkt.
i 8,0 pkt.), co moze wskazywac na stosunkowo dobrg stabilno$¢ sensoryczna ziela
kopru w krétkim czasie przechowywania.
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Podsumowujac, wyniki badan wskazuja, ze chociaz procesy przetwdrcze (susze-
nie i mrozenie) prowadza do obnizenia intensywnosci cech pozadanych oraz poja-
wienia sie nut obcych w ujeciu jako$ciowym, to ich natezenie pozostaje na niskim
poziomie i nie stanowi istotnego statystycznie czynnika rdéznicujacego probki, co
jest zgodne z literaturg [26-27]. Kluczowe znaczenie dla oceny jakos$ci sensorycznej
ma zatem przede wszystkim spadek intensywnosci zapachu i smaku typowego dla
kopru, a nie wzrost intensywnosci cech niepozadanych. Optymalizacja warunkéw
suszenia i przechowywania, np. poprzez kontrole temperatury i czasu, moze zatem
przyczynic si¢ do zachowania wysokiej jakosci sensorycznej kopru, co potwierdzaja

takze badania [9, 12].

1.0
smak obcy
08} _ .
smakgorzkl
06 Szmaragyd/przechowywany
Lukullus/pr. .choWywany
04} Turkus/przechov}\;ﬂ/wany
barwa smak kopru
[ ]

4 0.2 Turkus/guszony [Ambrozja/przechowywany|
X Lukullus/suszony [Herkules/ h ] . .
o @ | Herkules/przechowywany - .
s zapacﬁ obcy maragd/susgony — ocena.ogolna jakosci
~ 00 Lukullus/mrozon —Turkusiswie
o Herkulegsuszony ® Ambrozja/éwiezy
8 Herkules/mrozony| | .Amb‘o tia/suszony e Sz ra’gd‘/swezy zapach kopru

02+ Turkusimrozony| | Ambrozja/mrozon r“ﬁHerkules/smez ]

Szmaragd/mrozony Lukullus/swiezy

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0 - : : : - : : : : :

12 10 -08 -06 -04 -02 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

PC168.67%

Rysunek 1. Biplot PCA podobienstw i réznic w profilach sensorycznych $wiezego, przechowy-
wanego i przetworzonego ziela kopru
Figure 1. PCA biplot of similarities and differences in sensory profiles of fresh, stored and pro-

cessed dill herb

Zrodto: badania wlasne.
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Wartosci wiasne/Eigenvalues

-1

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Liczba czynnikéw PC1, PC2, PC3.../Number of factorsPC1, PC2, PC3..
Rysunek 2. Wykres osypiska utworzony na podstawie uzyskanych wynikéw oceny sensorycznej
kopru $wiezego, przechowywanego i przetworzonego
Figure 2. Screen diagram formed based on results of sensory evaluation of fresh, stored and
processed dill herb

7Zrédto: badania wlasne.

Whnioski

1. Swieze ziele kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) wykazuje najwyzsza ja-
ko$¢ sensoryczng, niezaleznie od odmiany, szczegolnie pod wzgledem intensyw-
nosci zapachu i smaku typowego dla kopru oraz smaku ostrego.

2. Odmiany Ambrozja’ oraz ‘Szmaragd’ charakteryzuja si¢ istotnie wyzsza oceng
ogolng jakosci sensorycznej w poréwnaniu z pozostatymi badanymi odmianami,
co sugeruje odmianowe zréznicowanie profilu aromatyczno-smakowego oraz po-
tencjal uzytkowy tych genotypow w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

3. Przechowywanie $§wiezego ziela kopru w warunkach chtodniczych nie powoduje
istotnego pogorszenia cech sensorycznych, zwlaszcza w odmianach Ambrozja
i ‘Herkules, co wskazuje na efektywno$¢ tej metody w krétkoterminowym za-
chowaniu jakosci surowca.

4. Proces suszenia konwekcyjnego oraz mrozenia prowadza do istotnego ob-
nizenia intensywnosci zapachu i smaku kopru, a takze do pojawienia si¢ nie-
pozadanych nut zapachowych i smakowych, takich jak ,sianowaty” i ,prze-
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chowalniczy’, co podkresla koniecznos¢ dalszej optymalizacji parametrow tech-
nologicznych tych proceséw w celu minimalizacji strat sensorycznych.
Znaczacy wplyw na jako$¢ sensoryczng kopru wykazujg zaréwno odmiana, jak
i zastosowany proces przetworczy, co wskazuje na potrzebe indywidualnego do-
stosowania metod utrwalania do specyfiki poszczegélnych genotypow, aby za-
chowac¢ ich unikalne walory sensoryczne.

Przedstawione wyniki wypelniaja istotng luke w literaturze naukowej, dostar-
czajac kompleksowej oceny wplywu rdznych proceséw przetwoérczych na jakosé
sensoryczng kopru ogrodowego, co ma bezposrednie zastosowanie praktyczne
dla producentdw i przetwdrcéw zidl, wspierajac rozwoj technologii utrwalania
i podnoszenie jakosci produktéw koncowych.
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