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ALEKSANDRA SZYDEOWSKA, EWA CZARNIECKA-SKUBINA

WPLYW SPOSOBU GOTOWANIA I PRZECHOWYWANIA PO
UGOTOWANIU NA TEMPERATURE, WYDAJNOSC I JAKOSC
SENSORYCZNA BROKULOW

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu gotowania (w garnku przy rozpoczeciu procesu od wody
wrzacej, w garnku w parze, w piecu konwekcyjno-parowym w parze) oraz przechowywania po
ugotowaniu w bemarze i w termoporcie na wydajno$¢, jako$¢ sensoryczna (oceniang metodami
niestrukturowanej skali graficznej i parzysta) i barwg brokuléw oceniang instrumentalnie. Podczas
przechowywania w bemarze i termoporcie badano ponadto zmiany temperatury brokutéw i wody.

Najwyzsza wydajno$¢ procesu, wynikajaca z wchionigcia wody, uzyskano gotujac brokuty
w wodzie, rozpoczynajac proces od wrzacej wody. Stwierdzono, ze sposéb gotowania oraz sposéb i czas
przechowywania wptywaja statystycznie istotnie na jakos$¢ sensoryczna brokutéw. Jako$§é sensoryczna
brokutéw gotowanych w garnku przy rozpoczeciu procesu od wrzacej wody jest statystycznie istotnie
lepsza od brokutéw gotowanych w parze (w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym).

Przechowywanie gotowanych brokuléw w bemarze powoduje znaczne obnizenie ich jakosci
sensorycznej (barwy, zapachu, smaku, konsystencji, jakosci ogdlnej) w poréwnaniu z przechowywaniem
w termoporcie, co potwierdzila ocena barwy metoda instrumentalng. Brokuly nie powinny by¢
przechowywane w bemarze. W celu utrzymania dobrej jakos$ci sensorycznej i wlasciwej temperatury
brokuléw przechowywanych po ugotowaniu w termoporcie nalezy przektada¢ je do wygrzanych,
pojemnikéw GN, wypetnionych catkowicie, szczelnie zamyka¢ termoport i nie przekracza¢ czasu
przechowywania 1,5 h.

Stowa kluczowe: brokuty, jakos$¢ sensoryczna, bemar, termoport

Wprowadzenie

Brokuly to warzywa, ktére w Polsce sa uprawiane dopiero od poczatku XX w.
Zyskaty aprobat¢ konsumentéw ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza, w tym
znaczne ilosci prowitaminy A (B-karotenu), witamin B; oraz C, sktadnikéw
mineralnych i btonnika pokarmowego [2, 3, 6, 10, 11, 18], a takze przypisywane im
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wiasciwosci antykancerogenne [7, 10, 11, 15, 17]. Ich zaletg jest réwniez dostgpnosé
w sprzedazy przez caty rok zaréwno w formie §wiezej, jak i mrozonej, dzigki czemu sa
wykorzystywane przez indywidualnego odbiorc¢ w warunkach domowych, jak
rowniez na potrzeby zakladéw gastronomicznych czy cateringu.

Klient wspodiczesnej gastronomii oczekuje odpowiedniej jako$ci potrawy,
zwiazanej z trzema aspektami: jako$cia sensoryczna, warto$cia odzywcza i
bezpieczenstwem zdrowotnym. Aby uzyska¢ wtasciwa jako$¢ potraw, wazne jest
zastosowanie odpowiedniego procesu technologicznego [19, 20], wlasciwe
przechowywanie po przeprowadzonej obrébce, tak by w chwili dotarcia do
konsumenta potrawa byta bezpieczna do spozycia, o wysokiej jakosci sensorycznej
1 wartosci odzywczej, a takze o odpowiedniej temperaturze.

W przypadku warzyw czgsto polecane jest gotowanie w parze, jako metoda
zapobiegajaca wyptukiwaniu z surowca cennych sktadnikéw odzywczych tj.: witamin
czy zwiazkéw mineralnych. Nowoczesne rozwiazania technologiczne w gastronomii to
gotowanie w wyspecjalizowanych urzadzeniach, takich jak piec konwekcyjno-parowy,
wyposazony w opcje gotowania w parze.

Po zastosowaniu odpowiednio dobranej metody obrdbki termicznej wazne jest
zagwarantowanie wilasciwych warunkéw przechowywania potrawy, takich jak
temperatura i czas przechowywania. Profesjonalnym rozwiazaniem tego problemu
w gastronomii, a zwlaszcza cateringu jest zastosowanie np. bemaru czy termoportu.
Wspdtczesnie, zwlaszcza termoporty staja si¢ powszechne z uwagi na rozwoj ustug
cateringowych.

W literaturze brak jest badan na temat zagadnien zwiazanych z wptywem
przechowywania potrawy w bemarach i termoportach na wyrdzniki jej jakosci, takie
jak: warto$¢ odzywcza, jako$¢ sensoryczna czy bezpieczenstwo spozycia. Z punktu
widzenia konsumenta istotna jest rowniez temperatura potrawy. Zatem celowym jest
podjecie badan nad wptywem sposobu gotowania i przechowywania po ugotowaniu
w bemarze 1 termoporcie na jakos¢ wybranego warzywa — brokutéw, z
uwzglednieniem temperatury uzyskanej potrawy.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity brokuty $rednio p6znej odmiany Shadow F,; firmy
,,Bejo Zaden”, pochodzace od jednego producenta z uprawy tradycyjnej. Odmiana ta
jest polecana do uprawy poéznoletniej i jesiennej do sprzedazy w formie §wiezej. Do
badan uzyto brokutéw o $redniej masie 450 g, ktére przywozono bezposrednio z pola
badz przechowywano do nastgpnego dnia w chtodni w temp. 0-1°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza 95-98% [1, 5, 14].

Surowiec po usunigciu lisci, skréceniu fodyg i umyciu, o masie 450 g, poddawano
obrébce cieplnej:
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— w garnku przy rozpoczeciu procesu od wody wrzacej (proces przeprowadzano
w stalowym garnku, ogrzewanym elektrycznie, w wodzie wodociagowej o obj.
2,51, w ciagu 7 min),

— w garnku w parze (proces przeprowadzano w garnku, zaopatrzonym w
perforowana wktadke, ogrzewanym elektrycznie, w ciagu 15 min),

— w piecu konwekcyjno-parowym w parze (proces przeprowadzano w pojemnikach
GN w piecu firmy Electrolux, w temp. 95°C z wykorzystaniem pary, w ciagu
30 min).

Warunki procesu gotowania ustalono eksperymentalnie. Czas gotowania ustalono
na podstawie sensorycznej oceny konsystencji metoda skali werbalnej [16]. Za
odpowiedni uznawano czas gotowania, gdy 80% oceniajacych uznato konsystencj¢
brokutéw za wiasciwa.

Brokuty po ugotowaniu przechowywano w czasie 0-4 h:

— w termoporcie firmy Cambro, UPCS 180, o wymiarach 31,5 X 43,5 X 64 cm (wys.,
szer., dt.), pojemnosci 23 1, w stalowych pojemnikach GN Y,

—  w bemarze elektrycznym, w temp. medium grzewczego (wody) 65°C, w stalowych
pojemnikach GN Y.

Brokuty bezpo$rednio po ugotowaniu umieszczano w pojemnikach GN w
bemarze oraz w termoporcie. Kazdorazowo w pojemnikach umieszczano porcje 1,8 kg
brokutéw. Pomiary temperatury brokutéw przechowywanych w termoporcie
wykonano w dwéch wersjach przechowywania: w pojemnikach GN o temperaturze
pokojowej i pojemnikach GN wygrzewanych kazdorazowo w temperaturze 90°C przez
10 min. Pojemniki GN w bemarze sa zawsze wygrzane z uwagi na fakt, ze sa
ogrzewane przez medium grzewcze (wodg) juz podczas rozgrzewania bemaru.
Dodatkowo zbadano zmiany temperatury wody w czasie przechowywania przez 0—4 h
w pojemnikach GNY%, w bemarze i termoporcie. Kazdorazowo przechowywano
3,5 litra przegotowanej wody.

W brokutach gotowanych i przechowywanych okreslano:

— wydajnosci procesu gotowania i przechowywania w termoporcie i bemarze;

— zmiany temp. brokutéw podczas ich przechowywania w bemarze i w termoporcie
w czasie 0-4 h. Pomiary przeprowadzano co 0,5h za pomoca termopary
umieszczonej w kilku miejscach warzywa. W przypadku termoportu, w celu
uniknigcia strat ciepla, otwierano pojemniki jednorazowo tylko po danym czasie
przechowywania;

— jako$¢ sensoryczna brokuléw metoda skalowania z  wykorzystaniem
niestrukturowanej skali graficznej (oznaczenia brzegowe jakosci: bardzo
niepozadana, bardzo pozadana) oraz metoda parzysta [8], bezposrednio po
ugotowaniu oraz po przechowywaniu gotowanych préb co 0,5 h tj. po 0,5; 1; 1,5;
2; 2,5; 3; 3,51 po 4h. Za pomoca obu metod oceniano zapach, barwg, smak,
konsystencjg i jako$¢ ogdélng brokutéw.
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W ocenie metoda niestrukturowanej skali graficznej barwe brokuléw okreslano
w zakresie: brunatnozielona, z odcieniem brazowym — intensywnie zielona, koloru
Swiezej trawy, smak i zapach: nietypowe — typowe dla warzyw kapustnych,
konsystencj¢: zbyt migkka, rozpadajaca si¢ — zwigzta.

Do oceny metoda parzysta kazdorazowo podawano dwie probki: préobke
bezposrednio po ugotowaniu i prébke po przechowywaniu. Oceniajacy miatl za
zadanie odpowiedzie¢ na pytanie oddzielne dla kazdego z badanych wyréznikéw,
ktéra z prob w kazdej parze bardziej preferuje ze wzgledu na wskazana cecheg
(barwe, zapach, smak, konsystencje, jako$¢ og6lna).

Oceny dokonywat 10-osobowy zespdt, ktérego czlonkowie zostali przeszkoleni
w zakresie wykonywania podstawowych metod analizy sensorycznej i byli
sprawdzeni ze wzgledu na indywidualng wrazliwo$¢ sensoryczna.

Probki ugotowanych brokutéw podawane byly w gniazdach izotermicznych.
Brokuty oceniane bezposrednio po ugotowaniu byty podawane w temp. 65°C,
natomiast brokuly przechowywane po ugotowaniu oceniano w temperaturze jaka
miaty po danym czasie przechowywania,

— barwg, bezposrednio po ugotowaniu i po przechowywaniu, metoda instrumentalng
przy uzyciu aparatu Minolta Chroma—Meters w systemie L*a*b*. Parametry
barwy mierzono przy zrédle §wiatta C.

Badania kazdego wariantu do$wiadczenia (metody gotowania i sposobu oraz
czasu przechowywania) powtarzano trzykrotnie.

Ocena statystyczna wynikéw obejmowata obliczenie odchylenia standardowego,
analiz¢ wariancji i liniowa analiz¢ regresji, do obliczenia ktérych wykorzystano
program komputerowy Statgraphics 5. Statystycznie istotne rdznice pomiedzy
wynikami okreslono na podstawie najmniejszej istotnej réznicy (p<0,05).

Wiyniki i dyskusja

Zmiany temperatury przechowywanych brokutow i wody

Podczas przechowywania ugotowanych brokutéw oraz wody w termoporcie
iwbemarze w czasie 0-4 h badano zmiany temperatury. Uzyskane wyniki
przedstawiono narys. 1.

Gorace warzywa (85°C) umieszczone w pojemnikach GN o temp. pokojowej
i przechowywane w termoporcie, po 0,5-1 h wykazywaty temp. obnizona do okoto
33-42°C (w zaleznosci od metody gotowania); pézniej temperatura stabilizowata si¢
i obserwowano mniejsze jej spadki. Przetrzymywanie brokutéw w pojemnikach GN o
temperaturze pokojowej powodowato wigksze wychlodzenie surowca niz wowczas,
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Rys. 1. Wplyw czasu przechowywania [a) w termoporcie i b) w bemarze] na zmiany temperatury
ugotowanych brokutéw [A, Al — brokuly gotowane w garnku przy rozpoczgciu procesu od
wrzacej wody, B, B1 — brokuty gotowane w garnku w parze, C, C1 — brokuty gotowane w piecu
konwekcyjno-parowym w parze; A, B,C — pojemniki GN o temp. pokojowej, Al, Bl, CI —
pojemniki GN wygrzane].

Fig.1.  Effect of time of storage [a) in thermoport and b) warmholding] on changes of temperature of
cooked broccoli [A, Al — broccoli cooking in pot starting with boiled water, B, B1 — broccoli
steam cooking in pot, C, C1 — broccoli steam cooking in convection-steam oven; A, B, C — room
temperature container, Al, B1, C1 — warm GN container].

gdy brokuty byly przechowywane w pojemnikach wygrzanych (po 4 h osiagnigto
temp. maksymalnie do 49-52,4°C). Tak znaczne obnizenie temperatury brokuléw
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wynikato z faktu niepetnego wypetienia pojemnikéw GN ugotowanym surowcem.
Obnizenie temperatury brokutéw przechowywanych w termoporcie po ugotowaniu jest
o wiele wigksze niz podaja producenci termoportéw (wedlug nich temperatura positku
obniza si¢ z 93° do 78°C podczas 6 h przechowywania). Wedlug danych
literaturowych [13] obnizenie temperatury positkow przechowywanych w temp.
pokojowej w termoporcie po uptywie 1 h wynosi okoto 4°C, a po 4 h — okoto 9°C w
stosunku do temp. poczatkowej positku.

Po 0,5 h przechowywania w bemarze zaobserwowano obnizenie temperatury
brokutéw do okoto 54-58,7°C (w zalezno$ci od metody gotowania i zwiazanej z tym
poczatkowej temperatury ugotowanego surowca). Temperatura medium grzewczego
podczas przechowywania brokutéw wynosita 65°C ze wzgledu na fakt, Zze jest to
warzywo o delikatnej konsystencji po ugotowaniu.

Po 4 h przechowywania w termoporcie temperatura brokuléw gotowanych
wszystkimi metodami, wynosita ponizej 30°C, natomiast po przechowywaniu w tym
czasie brokutéw w bemarze okoto 50°C, z uwagi na fakt statego podgrzewania (rys. 1).

W wodzie przechowywanej w termoporcie przez 4 h odnotowano po tym czasie
obnizenie temp. z 92 do 81°C, natomiast w bemarze do 65°C (przy zastosowaniu temp.
medium grzewczego 65°C). Zjawisko dazenia ukladu surowiec-naczynie do
wyréwnywania temperatur zachodzi zaréwno w przypadku przechowywania wody, jak
i brokutéw. Roéznice w spadku temperatury wody i brokuiéw w czasie 4 h
przechowywania w termoporcie wynikaja z: innej powierzchni wymiany ciepta (w
przypadku warzyw wigksza), z innego wspoétczynnika oddawania ciepta od materiatu
do $cian urzadzenia i innego wspétczynnika pojemnosci cieplnej (im jest on wigkszy
tym wolniej ciato przekazuje ciepto). Wptyw ma przede wszystkim fakt, ze brokuty
niecatkowicie wypetnialy pojemniki GN, podczas gdy woda wypelniata je catkowicie.

Wydaje sig, ze podniesienie temperatury wody w bemarze podczas
przechowywania brokuléw spowodowaloby wzrost temperatury surowca, ale
prawdopodobnie pogorszenie jako$ci sensorycznej, gdyz wstgpne proby z brokutami
przechowywanymi przy wyzszej temperaturze medium grzewczego w bemarze
powodowaly uzyskanie produktu nieakceptowanego z punktu widzenia konsumenta
(zbrazowienie powierzchni, bardzo migkka konsystencja).

Uzyskana temperatura koncowa brokutéw po przechowywaniu nie jest
akceptowana ze wzgledéw bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Nie nalezy wigc
przechowywac¢ brokutéw w termoporcie przy niepelnym wypetnieniu pojemnikéw GN
1 dobrze jest stosowa¢ wygrzane pojemniki, natomiast w bemarze, aby uzyska¢ wyzsza
temperaturg¢ przechowywania potrawy nalezaloby podnies¢ temperatur¢ medium
grzewczego. Optymalng temperaturg przechowywania dan cieptych, biorac pod uwage
ich dobrg jako$¢ sensoryczna i mikrobiologiczna jest temp. powyzej 63°C. Bardzo
wazne przy przechowywaniu jest zachowanie ciagtosci tancucha cieplnego [12].
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Wydajnos¢ procesu gotowania i przechowywania po ugotowaniu

Najwyzsza wydajno$¢ procesu gotowania stwierdzono w przypadku gotowania
brokutéw w garnku przy rozpoczgciu procesu od wrzacej wody — 111%, co jest
wynikiem wchionigcia wody przez surowiec. W przypadku zastosowania metod
z uzyciem pary (gotowanie w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym) uzyskano
wydajnosci, odpowiednio 103 i 100%. Proces przechowywania brokutléw po
ugotowaniu w bemarze i w termoporcie nie wplynal na zmiang wydajnosci.

Jakos¢ sensoryczna gotowanych i przechowywanych po ugotowaniu brokutow

Poréwnujac wptyw sposobu gotowania na jako$¢ sensoryczng brokutéw stwierdzono,
ze metoda gotowania i zwiazany z tym czas procesu wptywa statystycznie istotnie na
wyrézniki jakos$ci sensorycznej (barwe, zapach, smak, konsystencje, jakos¢ ogdlna).
Jakos$¢ brokuléw gotowanych tradycyjnie w garnku przy rozpoczegciu procesu od
wrzacej wody byta statystycznie istotnie lepsza pod wzgledem badanych wyréznikéw
od brokutéw gotowanych w parze (w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym), co

przedstawiono w tab. 1.
Tabela 1

Jako$¢ sensoryczna brokuléw, oceniana metoda niestrukturowanej skali graficznej (10 cm), w zaleznosci
od sposobu gotowania.

Sensory quality of broccoli estimated by unstructured graphical scale method (10cm) depending on
cooking method.

Wartosci $rednie / Mean values n = 30
Barwa Zapach Smak Konsystencja | Jako$¢ ogdlna
Colour Odour Taste Texture Overall quality

Sposéb gotowania
Cooking method

W garnku przy rozpoczgciu
procesu od wody wrzacej
Cooking in pot starting with
boiling water

8,8+0,2¢ | 8,6+0,3b | 8,4+0,2¢ 8,4+0,2b 8,6+£0,1¢c

W garnku w parze

. 84+0,2b|82+03a|81+02b| 79+02a 8,1x0,2b
Steam cooking in pot

W piecu konwekcyjno-parowym
w parze

L . 78+£03a|79+03a|78+02a| 79+02a 7,9+0,2 a
Steam cooking in convection-

steam oven

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartoéci $rednie, + odchylenie standardowe / Table shows mean values, *
standard deviation;
a, b ... — wyniki oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie / the same letter in each
column indicates no statistically significant differences between the results.

Najnizsza jako$¢, zwlaszcza pod wzgledem barwy i smaku, stwierdzono w
przypadku brokutéw gotowanych w piecu konwekcyjno-parowym w parze z uwagi na

najdluzszy czas gotowania. W literaturze formutowany jest poglad, ze gotowanie
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warzyw w piecu konwekcyjno-parowym pozwala na lepsze zachowanie ich barwy [9].
W gastronomii brokuty gotuje si¢ zazwyczaj w piecu konwekcyjno-parowym, ale jak
wynika z przeprowadzonego wywiadu wérdd kucharzy warszawskiej gastronomii,
najczgSciej] w ten sposob gotowane sa brokuty mrozone, ktére uprzednio byty
blanszowane, a wigc sa czg§ciowo obgotowane i nie potrzeba tak dlugiego czasu
gotowania jak zastosowany w badaniach.

Wyniki wpltywu czasu przechowywania ugotowanych brokutéw w bemarze
i w termoporcie na jakos$¢ sensoryczng przedstawiono na rysunku 2.

Wyniki analizy regresji liniowej dotyczace wplywu przechowywania na jako$¢
sensoryczna gotowanych brokuléw wskazuja na do$¢ znaczna sitge zwiazku miedzy
zmienng zalezna (jako$cia sensoryczna) a niezalezna (czasem przechowywania w
bemarze i termoporcie). Wspolczynnik korelacji w przypadku zaleznos$ci jakosci
ogdlnej od czasu przechowywania wyniosty: w metodzie gotowania w garnku przy
rozpoczeciu procesu od wrzacej wody w termoporcie r = -0,485 (mniejsza zaleznos¢),
a w bemarze r = -0,892; w garnku w parze w termoporcie r = -0,799, a w bemarze r = -
0,916, w piecu konwekcyjno-parowym w parze, w termoporcie r = -0,827, a w
bemarze
r=-0,933.

Czas przechowywania zaréwno w bemarze, jak i w termoporcie wptywal wigc
statystycznie istotnie na badane cechy jakos$ci sensorycznej i w miar¢ wydtuzania
czasu przechowywania jako$¢ wszystkich badanych cech obnizata sig.

W przypadku badanych metod gotowania, po 4 h przechowywania w bemarze,
stwierdzono obnizenie jako$ci sensorycznej (barwy, zapachu, smaku, konsystencji
ijakosci ogdlnej) do znacznie nizszych wartoSci w pordwnaniu z brokutami
przechowywanymi w termoporcie. Byto to wynikiem statego podgrzewania brokutéw
w czasie przechowywania (temp. medium grzewczego w bemarze wynosita 65°C).

Jakos$¢ sensoryczna (barwa, zapach, smak, konsystencja, jako$¢ ogdlna)
ugotowanych brokutéw przechowywanych w termoporcie ulegata réwniez pogorszeniu
w miar¢ wydluzania czasu przechowywania. Stwierdzono jednak lepsza jako$¢
brokutéw przechowywanych w termoporcie w poroéwnaniu z brokutami
przechowywanymi w bemarze (rys. 2).

W ocenie metoda parzysta, podajac réwnolegle dwie prébki brokutéw
bezposrednio po ugotowaniu i brokutéw po przechowywaniu w termoporcie lub
bemarze stwierdzono, ze 0,5 h przechowywanie wptywato w sposéb statystycznie
istotny tylko na niektére wyrézniki jako$ci sensorycznej, natomiast przechowywanie
ugotowanych brokutéw powyzej 0,5 h wptywato w sposéb statystycznie istotny na
wszystkie badane wyrdzniki jakosci sensorycznej. Uzyskane oceny przedstawiono w
tab. 2.
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania w termoporcie i bemarze na jako$¢ sensoryczna brokutéow

Fig. 2.

oceniang metoda niestrukturowanej skali graficznej. Przechowywanie po ugotowaniu w
termoporcie: TA, TB, TC i w bemarze: BA, BB, BC. A, B, C; metody gotowania: A — w garnku
przy rozpoczgciu procesu od wrzacej wody, B — w garnku w parze, C — w piecu konwekcyjno-
parowym w parze.

Effect of time storage in the thermoport and warmholding on sensory quality of broccoli
estimated by unstructural graphical scale. Storage after cooking in thermoport: TA, TB, TC and
warmholding: BA, BB, BC. A, B, C — methods of cooking: A — cooking in pot starting with
boiled water, B — Steam cooking in pot, C — Steam cooking in convection-steam oven.

Tabela 2
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Jakos$¢ sensoryczna brokuléw, oceniana metoda parzysta, determinowana czasem przechowywania w
termoporcie i bemarze.

Sensory quality of broccoli estimated by dual method determined by time storage in the thermoport and
warmholding.

o Wyniki jakos$ci sensorycznej ugotowanych brokutéw i brokutéw
= Spos6b po ugotowaniu i przechowywaniu
g ?;fo gotqwa— Jakogé Results of the sensory quality of cooked broccoli and broccoli
E 5 ma Quality after cooking and storage
o5 @ | Cooking -
o) Czas przechowywania (h) n = 30
S method
A~ 0 0,5 0 1 0 2 0 3 0 3,5 0 4
Colour | 20 | 10 | 24 6 25 5 23 7 23 7 22 8
Odour 20 10 | 28 2 21 9 21 9 29 1 27 3
A Taste 25 5 21 9 22 8 23 7 28 2 21 9
Texture | 18 12 | 21 9 22 8 21 9 26 4 21 9
5]
2 Overall | 05 1o |28 | 2 |22 8 | 23] 7 [20] 1 |21 ]9
g = quality
g % Colour | 20 | 10 | 26 4 30 0 26 4 25 5 25 5
8 g Odour 19 11 28 2 27 3 26 4 21 9 26 4
g B Taste | 25 | 5 | 26 | 4 | 26 | 4 | 27| 3 | 26 | 4 | 23 | 7
g S Texture | 23 | 7 [24 | 6 [21 | 9 [ 21 | 9 |26 | 4 | 22| 8
i & Overall
z £ |25 | 5|26 | 4 |27 3 | 27| 3 |26]| 4255
s 3 quality
§ Colour | 17 13 28 2 25 5 26 4 26 4 22 8
o Odour 16 | 14 | 25 5 26 4 26 4 29 1 27 3
C Taste 15 15 | 21 9 25 5 24 6 24 6 29 1
Texture | 14 16 | 21 9 24 6 21 9 26 4 27 3
Overall 1y g |21 | o [ 27| 3 | 22| 8 [28| 2|20 | 1
quality
Colour | 23 7 30 0 30 0 24 6 30 0 30 0
o Odour | 25 5 29 1 29 1 25 5 29 1 25 5
E A Taste 18 12 | 28 2 27 3 24 6 28 2 24 6
_qg Texture | 19 11 29 1 29 1 23 7 30 0 27 3
o0
=
Z 5 Overall | 0o 110 [ 30 | o |20 | 1 [ 24| 6 |20 | 1 |[25]5
= quality
§ g Colour | 27 3 30 0 30 0 30 0 29 1 30 0
g g Odour | 22 8 27 3 30 0 28 2 29 1 30 0
5 B Taste 23 7 26 4 27 3 27 3 27 3 29 1
:E: Texture | 22 8 28 1 28 2 25 5 27 3 29 1
Overall | )3 17 L o7 | 3 |28 | 2 | 28] 2 28] 2|30/ o0
quality
c.d. Tab. 2

@]

Colour | 28 | 2 | 29 |

—

|25 [ s ]300 [25]5 ]3]0 ]
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Odour | 27 | 3 | 27| 3 | 26| 4 | 28] 2 | 27] 3 |30 ] 0

Taste | 28 | 2 | 28 | 2 | 26 | 4 |27 ] 3 |27 ] 3 |30 ] 0
Texture | 27 | 3 | 24| 6 | 25| 5 |27 | 3 |27 ] 3 | 30 ] 0
Overall | el 0 127 3 | 26| a4 | 28] 2 28| 2 ]3]0
quality

Objasnienia: / Explanatory notes:

Pominigto prezentacj¢ wynikéw uzyskanych po 1,5 i 2,5 h przechowywania z uwagi na nieznaczne
zmiany jakosci sensorycznej / Results presentation after 1,5 and 2,5 hour of storage was skipped because
of inconsiderable sensory quality changes.

Minimum zgodnych ocen niezbgdnych do ustalenia istotnego zréznicowania - 21 (poziom istotnosci o =
0,05) / Minimum of compliance estimates to establish significant differences - 21 (significance level o =
0.05).

A - brokuty gotowane w garnku przy rozpoczgciu procesu od wrzacej wody / broccoli cooking in pot starting
with boiled water; B- brokuly gotowane w garnku w parze / broccoli steam cooking in pot; C- brokuty
gotowane w piecu konwekcyjno-parowym w parze / broccoli steam cooking in convection-steam oven

Barwa brokutow gotowanych i przechowywanych po ugotowaniu

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw sposobu gotowania na barwe brokulow
mierzong instrumentalnie. Uzyskane wyniki pomiaru barwy brokutéw w zalezno$ci od
sposobu gotowania przedstawiono w tab. 3.

Jak wynika z przedstawionych danych, wigksze zmiany barwy w stosunku do
surowca §wiezego nastgpowaty w brokutach gotowanych metodami z uzyciem pary, co
wynikato najprawdopodobniej z faktu dluzszego czasu obrébki cieplnej w poréwnaniu
z gotowaniem w garnku przy rozpoczegciu procesu od wody wrzacej. Znaczenie moze
mie¢ wplyw wody o odczynie obojetnym w przypadku gotowania w niej brokuldw.
Gotowanie w wodzie ulatwia wylugowanie i rozcienczenie kwaséw organicznych
(kwas szczawiowy, kwas cytrynowy) zawartych w tkankach, ktére moga powodowac
powstanie, pod wptywem ciepta, oliwkowozielonej barwy (wynik przeksztatcenia sig
zielonego chlorofilu w oliwkowozielong feofityne) [20].

Probki brokutéw gotowanych trzema sposobami byty w stosunku do brokutéw
Swiezych:

- jasniejsze — stwierdzono wzrost wartosci L,
- mniej zielone — wartosci Aa byty dodatnie,
- bardziej zotte — wartosci Ab byty dodatnie.

Pod wplywem procesu gotowania zmienialo si¢ réwniez nasycenie barwy
brokutéw z 0,968 w przypadku brokutéw $wiezych do 0,611 w przypadku brokutéw
gotowanych tradycyjnie w wodzie i do 0,502; 0,528 — brokutéw gotowanych w parze.

Zmiany barwy (AE) w poréwnaniu z surowcem $wiezym byly znacznie mniejsze
w przypadku gotowania tradycyjnego (4,20) niz gotowania w parze (5,02; 5,04).

Tabela 3
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Barwa brokutéw w zalezno$ci od sposobu ich gotowania.
Broccoli colour depending on cooking method.

Warto$ci $rednie wspotczynnikéw

Sposob gotowania Mean values of coefficients n=90

Cooking method
L* a* b* AL Aa Ab a/b AE
Brokuty $§wieze 93,70 | -10,68 | +11,03 0.968
Fresh broccoli +0,la | £0,05b | +0,1a ’

W garnku przy

rozpoczgceiu procesu od wody
2 | -691 11,31
wrzacej 93,5 691 1 +113 1,82 3,77 0,28 | 0,611 | 4,20

+ + +
Cooking in pot starting with *02ab| #0.1a | +0.1a
boiling water
W garnku w parze 96,30 -6,67 | +12,64
Steam cooking in pot +0,15b | +0,1a | #0,1b

2,60 4,01 1,61 0,528 | 5,04

W piecu konwekcyjno-
parowym w parze 95,64 | -6,33 | +12,61

Steam cooking in convection- | £0,1ab | +0,1a | +0,1b 1,94 4,35 1,58 0,502 302

steam oven

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie wspétczynnikéw: L* — jasnos¢; -a* — barwa zielona; -b* — barwa
niebieska; a/b — nasycenie barwy; +a — barwa czerwona; +b — barwa zé6tta; AE — zmiana barwy / Table
shows mean values for: L*- brightness; -a* - green colour; -b* - blue colour; a/b - saturation of colour; +a
—red colour; +b - yellow colour; AE - changes of colour.

a, b - wartoS$ci $rednie oznaczone tg sama litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie / mean values signed
with the same letter indicates no statistically significant differences between the results.

Wyniki instrumentalnej oceny barwy potwierdzaja dane uzyskane przy uzyciu
metody sensorycznej, w ktérej barwe brokutéw gotowanych w garnku w wodzie
oceniano najlepiej. Brokuly $§wieze stanowiace surowiec do badan nalezaty do
odmiany o barwie niebiesko-zielonej i charakteryzowaly si¢ parametrami: L*= 93,70,
a*= -10,68 i b*= 11,03 (tab. 4). Literatura przedmiotu nie zawiera danych na temat
wplywu sposobu gotowania na jakos$¢ sensoryczng i barweg brokuldéw. Jedynie Artes
i wsp. [4] podaja warto$ci parametréw barwy §wiezych brokutéw, ale odnosza si¢ one
do odmiany o barwie z6tto-zielonej, a mianowicie: L*= 88,19, a*=- 4,16 1 b*=21,97.

Ponadto stwierdzono statystycznie istotny wplyw czasu i sposobu
przechowywania na barwe¢ brokuléw mierzona instrumentalnie. Uzyskane wyniki
przedstawiono w tab. 4.

Probki brokutéw gotowanych i przechowywanych przez 4 h byty:

— jasniejsze w stosunku do surowca $wiezego (warto$¢ AL dodatnia), przy czym
nieco wigksze pojasnienie barwy w przypadku wszystkich metod gotowania
stwierdzono w przypadku przechowywania w bemarze,
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— z przewaga koloru zéttego (wartosci Ab dodatnie), zmiany Ab byly wyzsze
w przypadku przechowywania w bemarze,

— ze zmniejszajacym si¢ udziatem koloru zielonego (warto$ci Aa dodatnie), zmiany
Aa byty wyzsze w przypadku przechowywania w bemarze.

Tabela 4
Barwa brokutéw w zalezno$ci od sposobu ich gotowania i przechowywania.
Broccoli colour depending on cooking method and storage.
Sposéh Sposéb Wartosci $rednie wspétczynnikéw
P gotowania Mean values of coefficients n=90
przechowy- Cookin
wania s L* | a* | b* | AL | Aa | Ab | ab | AE
Method of 1y Swicze | 93,70 | -10,68 | +11,03
storage rokuty $wieze , -10, +11, i i i 0.968 )

Fresh broccoli | +0,1 +0,1 +0,1

97,68 | -5.45 | +12,80
\ A £02 | 005 | 02 3,98 5,23 1,77 | 0,426 | 6,81

termoporcie
96,93 | -5,90 | +13,16
—Iih B £0.15 | 0.1 | +0.05 3,23 4,78 2,13 | 0,448 | 6,15
97,70 | -4,10 | +13,99
th t ’ ’ ’
ermopor C £0.1 | 005 | 0.1 4,00 6,58 2,96 | 0,293 | 8,25

98,01 | -4,55 |+13,32

W bemarze — A +0,1 | 0,1 +0,1 431 6,13 2,29 | 0342 | 7,84

4h 97,37 | -4,85 | +14,49
Warmholdin b L00 | 201 | 005 | 267 | 383 | 346 ) 0335 701
¢ C OTT8 | =325 | #1485y e | 943 | 382 | 0219 | 930

+0,1 +0,1 +0,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

A — gotowanie w garnku przy rozpoczgciu procesu od wrzacej wody / Cooking in pot starting with boiling
water; B — gotowanie w garnku w parze / Steam Cooking in pot; C — gotowanie w piecu konwekcyjno-
parowym w parze / Steam cooking in convection-steam oven.

W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie wspdtczynnikéw: L* — jasnos¢; -a — barwa zielona; -b — barwa
niebieska; a/b — nasycenie barwy; +a — barwa czerwona; +b — barwa z6tta; AE — zmiana barwy / Table
shows mean values for: L*- brightness; -a - green colour; -b - blue colour, a/b - saturation of colour, +a —
red colour; +b - yellow colour; AE — changes of colour,

a, b ... — wyniki oznaczone tq sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie / results signed with the same
letter indicates no statistically significant differences between the results.

Nasycenie barwy (a/b) brokutéw malato w zalezno$ci od sposobu gotowania
i sposobu przechowywania, przy czym najmniejsze nasycenie stwierdzono w
brokutach gotowanych w piecu konwekcyjno- parowym w parze i przechowywanych
w bemarze.
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Po uptywie 4 h przechowywania brokutéw, gotowanych w bemarze, nastgpowaty
wigksze zmiany barwy (AE) w stosunku do surowca §wiezego niz w termoporcie po
takim samym czasie przechowywania, co potwierdzito wyniki oceny sensoryczne;j.

Badania sa kontynuowane z uzyciem innych surowcéw (ziemniaki, zupy) w celu
okre§lenia optymalnych warunkéw przechowywania potraw w bemarze 1 w
termoporcie, jak réwniez wptywu przechowywania na jako$¢ sensoryczna i warto$¢
odzywcza.

Whioski

1. Najlepszymi cechami sensorycznymi (barwa, zapach, smak, konsystencja, jako$§¢
ogollna) charakteryzowaty si¢ brokuty gotowane w garnku, przy rozpoczgciu
procesu od wrzacej wody. Brokuly gotowane w parze (w garnku i w piecu
konwekcyjno-parowym) byly oceniane istotnie nizej, na co wptynat wydtuzony
czas gotowania.

2. Przechowywanie brokutéw w bemarze powodowato znacznie wigksze negatywne
zmiany jakoS$ci sensorycznej niz przechowywanie w termoporcie z uwagi na state
podgrzewanie. Przedluzanie czasu przechowywania powyzej 1,5 h, co jest
stosowane w gastronomii, powoduje znaczne obnizenie temperatury i jakosci
sensorycznej przechowywanego surowca.

3. W celu utrzymania wtasciwej temperatury i dobrej jakosci gotowanych brokutéw
podczas ich przechowywania w termoporcie, nalezy przekladaé warzywo
bezposrednio po ugotowaniu do wygrzanych pojemnikéw GN, szczelnie zamykac
termoport i przechowywaé go w temp. pokojowej nie dtuzej niz 1,5 h. Najbardziej
istotny jest stopien wypelnienia pojemnikéw GN, przy pelnym wypetieniu
pojemnikéw temperatura surowca jest utrzymywana lepiej.

4. Brokuty nie powinny by¢ przechowywane w bemarze. Podniesienie temperatury
medium grzewczego powyzej 63°C spowodowatoby wzrost bezpieczenstwa
mikrobiologicznego brokutéw, ale obnizenie jakos$ci sensoryczne;j.

5. Temperatura i czas gotowania oraz przechowywania po ugotowaniu sa czynnikami
krytycznymi jako$ci sensorycznej uzyskanej potrawy.
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EFFECT OF COOKING METHODS AND STORAGE AFTER COOKING
ON TEMPERATURE, YIELD AND SENSORY QUALITY OF BROCCOLI

Summary

The aim of this paper was evaluation of the influence of different cooking methods (cooking in pot
starting with boiling water, steam cooking in pot, steam cooking in convection-steam oven), and storage
after cooking (warmholding and storage in the thermoport) of broccoli, on yield, sensory quality
(evaluated by unstructural graphical scale and dual method) and colour determined by instrumenthal
method. Temperature changes of broccoli and water during storage in warmholding and in the thermoport
were also tested.

The highest yield of cooking process due to high water absorbtion, was observed in the case of
cooking in pot starting with boiling water. Study shows that different methods of cooking and storage time
statistically significantly affected sensory quality of broccoli. Sensory quality of cooked broccoli in pot
starting with boiling water was statistically significantly better than steam cooked broccoli (in pot and in
convection - steam oven).

Warmholding of cooked broccoli in comparison to storage in the thermoport caused the significant
decrease of sensory quality, what was confirmed by instrumenthal colour determination method. It looks
that broccoli should not be hold in warm.
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To preserve good sensory quality and proper temperature during storage in the thermoport after
cooking it is recommended to put broccoli into warm GN container, fully filled in, close it properly and

storage max.1.5 hour.

Key words: broccoli, sensory quality, warmholding, thermoport



