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ALEKSANDRA SZYDŁOWSKA, EWA CZARNIECKA-SKUBINA   

WPŁYW SPOSOBU GOTOWANIA I PRZECHOWYWANIA PO 
UGOTOWANIU NA TEMPERATUR�, WYDAJNO�� I JAKO�� 

SENSORYCZN� BROKUŁÓW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 

Celem pracy była ocena wpływu sposobu gotowania (w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wody 
wrz�cej, w garnku w parze, w piecu konwekcyjno-parowym w parze) oraz przechowywania po 
ugotowaniu w bemarze i w termoporcie na wydajno��, jako�� sensoryczn� (ocenian� metodami 
niestrukturowanej skali graficznej i parzyst�) i barw� brokułów ocenian� instrumentalnie. Podczas 
przechowywania w bemarze i termoporcie badano ponadto zmiany temperatury brokułów i wody. 

Najwy�sz� wydajno�� procesu, wynikaj�c� z wchłoni�cia wody, uzyskano gotuj�c brokuły 
w wodzie, rozpoczynaj�c proces od wrz�cej wody. Stwierdzono, �e sposób gotowania oraz sposób i czas 
przechowywania wpływaj� statystycznie istotnie na jako�� sensoryczn� brokułów. Jako�� sensoryczna 
brokułów gotowanych w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wrz�cej wody jest statystycznie istotnie 
lepsza od brokułów gotowanych w parze (w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym).  

Przechowywanie gotowanych brokułów w bemarze powoduje znaczne obni�enie ich jako�ci 
sensorycznej (barwy, zapachu, smaku, konsystencji, jako�ci ogólnej) w porównaniu z przechowywaniem 
w termoporcie, co potwierdziła ocena barwy metod� instrumentaln�. Brokuły nie powinny by� 
przechowywane w bemarze. W celu utrzymania dobrej jako�ci sensorycznej i wła�ciwej temperatury 
brokułów przechowywanych po ugotowaniu w termoporcie nale�y przekłada� je do wygrzanych, 
pojemników GN, wypełnionych całkowicie, szczelnie zamyka� termoport i nie przekracza� czasu 
przechowywania 1,5 h. 

 
Słowa kluczowe: brokuły, jako�� sensoryczna, bemar, termoport 
 

Wprowadzenie 

Brokuły to warzywa, które w Polsce s� uprawiane dopiero od pocz�tku XX w. 
Zyskały aprobat� konsumentów ze wzgl�du na wysok� warto�� od�ywcz�, w tym 
znaczne ilo�ci prowitaminy A (β-karotenu), witamin B1 oraz C, składników 
mineralnych i błonnika pokarmowego [2, 3, 6, 10, 11, 18], a tak�e przypisywane im 
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wła�ciwo�ci antykancerogenne [7, 10, 11, 15, 17]. Ich zalet� jest równie� dost�pno�� 
w sprzeda�y przez cały rok zarówno w formie �wie�ej, jak i mro�onej, dzi�ki czemu s� 
wykorzystywane przez indywidualnego odbiorc� w warunkach domowych, jak 
równie� na potrzeby zakładów gastronomicznych czy cateringu. 

Klient współczesnej gastronomii oczekuje odpowiedniej jako�ci potrawy, 
zwi�zanej z trzema aspektami: jako�ci� sensoryczn�, warto�ci� od�ywcz� i 
bezpiecze�stwem zdrowotnym. Aby uzyska� wła�ciw� jako�� potraw, wa�ne jest 
zastosowanie odpowiedniego procesu technologicznego [19, 20], wła�ciwe 
przechowywanie po przeprowadzonej obróbce, tak by w chwili dotarcia do 
konsumenta potrawa była bezpieczna do spo�ycia, o wysokiej jako�ci sensorycznej 
i warto�ci od�ywczej, a tak�e o odpowiedniej temperaturze. 

W przypadku warzyw cz�sto polecane jest gotowanie w parze, jako metoda 
zapobiegaj�ca wypłukiwaniu z surowca cennych składników od�ywczych tj.: witamin 
czy zwi�zków mineralnych. Nowoczesne rozwi�zania technologiczne w gastronomii to 
gotowanie w wyspecjalizowanych urz�dzeniach, takich jak piec konwekcyjno-parowy, 
wyposa�ony w opcj� gotowania w parze. 

Po zastosowaniu odpowiednio dobranej metody obróbki termicznej wa�ne jest 
zagwarantowanie wła�ciwych warunków przechowywania potrawy, takich jak 
temperatura i czas przechowywania. Profesjonalnym rozwi�zaniem tego problemu 
w gastronomii, a zwłaszcza cateringu jest zastosowanie np. bemaru czy termoportu. 
Współcze�nie, zwłaszcza termoporty staj� si� powszechne z uwagi na rozwój usług 
cateringowych.  

W literaturze brak jest bada� na temat zagadnie� zwi�zanych z wpływem 
przechowywania potrawy w bemarach i termoportach na wyró�niki jej jako�ci, takie 
jak: warto�� od�ywcza, jako�� sensoryczna czy bezpiecze�stwo spo�ycia. Z punktu 
widzenia konsumenta istotna jest równie� temperatura potrawy. Zatem celowym jest 
podj�cie bada� nad wpływem sposobu gotowania i przechowywania po ugotowaniu 
w bemarze i termoporcie na jako�� wybranego warzywa – brokułów, z 
uwzgl�dnieniem temperatury uzyskanej potrawy. 

Materiał i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły brokuły �rednio pó�nej odmiany Shadow F1 firmy 
,,Bejo Zaden”, pochodz�ce od jednego producenta z uprawy tradycyjnej. Odmiana ta 
jest polecana do uprawy pó�noletniej i jesiennej do sprzeda�y w formie �wie�ej. Do 
bada� u�yto brokułów o �redniej masie 450 g, które przywo�ono bezpo�rednio z pola 
b�d� przechowywano do nast�pnego dnia w chłodni w temp. 0–1oC i wilgotno�ci 
wzgl�dnej powietrza 95–98% [1, 5, 14]. 

Surowiec po usuni�ciu li�ci, skróceniu łodyg i umyciu, o masie 450 g, poddawano 
obróbce cieplnej:  
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– w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wody wrz�cej (proces przeprowadzano 
w stalowym garnku, ogrzewanym elektrycznie, w wodzie wodoci�gowej o obj. 
2,5 l, w ci�gu 7 min), 

– w garnku w parze (proces przeprowadzano w garnku, zaopatrzonym w 
perforowan� wkładk�, ogrzewanym elektrycznie, w ci�gu 15 min), 

– w piecu konwekcyjno-parowym w parze (proces przeprowadzano w pojemnikach 
GN w piecu firmy Electrolux, w temp. 95oC z wykorzystaniem pary, w ci�gu 
30 min). 
Warunki procesu gotowania ustalono eksperymentalnie. Czas gotowania ustalono 

na podstawie sensorycznej oceny konsystencji metod� skali werbalnej [16]. Za 
odpowiedni uznawano czas gotowania, gdy 80% oceniaj�cych uznało konsystencj� 
brokułów za wła�ciw�.  

Brokuły po ugotowaniu przechowywano w czasie 0-4 h: 
– w termoporcie firmy Cambro, UPCS 180, o wymiarach 31,5 × 43,5 × 64 cm (wys., 

szer., dł.), pojemno�ci 23 l, w stalowych pojemnikach GN ¼, 
– w bemarze elektrycznym, w temp. medium grzewczego (wody) 65oC, w stalowych 

pojemnikach GN ¼. 
Brokuły bezpo�rednio po ugotowaniu umieszczano w pojemnikach GN w 

bemarze oraz w termoporcie. Ka�dorazowo w pojemnikach umieszczano porcj� 1,8 kg 
brokułów. Pomiary temperatury brokułów przechowywanych w termoporcie 
wykonano w dwóch wersjach przechowywania: w pojemnikach GN o temperaturze 
pokojowej i pojemnikach GN wygrzewanych ka�dorazowo w temperaturze 90°C przez 
10 min. Pojemniki GN w bemarze s� zawsze wygrzane z uwagi na fakt, �e s� 
ogrzewane przez medium grzewcze (wod�) ju� podczas rozgrzewania bemaru. 
Dodatkowo zbadano zmiany temperatury wody w czasie przechowywania przez 0–4 h 
w pojemnikach GN¼, w bemarze i termoporcie. Ka�dorazowo przechowywano 
3,5 litra przegotowanej wody. 

W brokułach gotowanych i przechowywanych okre�lano: 
– wydajno�ci procesu gotowania i przechowywania w termoporcie i bemarze; 
– zmiany temp. brokułów podczas ich przechowywania w bemarze i w termoporcie 

w czasie 0-4 h. Pomiary przeprowadzano co 0,5 h za pomoc� termopary 
umieszczonej w kilku miejscach warzywa. W przypadku termoportu, w celu 
unikni�cia strat ciepła, otwierano pojemniki jednorazowo tylko po danym czasie 
przechowywania; 

– jako�� sensoryczn� brokułów metod� skalowania z wykorzystaniem 
niestrukturowanej skali graficznej (oznaczenia brzegowe jako�ci: bardzo 
niepo��dana, bardzo po��dana) oraz metod� parzyst� [8], bezpo�rednio po 
ugotowaniu oraz po przechowywaniu gotowanych prób co 0,5 h tj. po 0,5; 1; 1,5; 
2; 2,5; 3; 3,5 i po 4 h. Za pomoc� obu metod oceniano zapach, barw�, smak, 
konsystencj� i jako�� ogóln� brokułów. 
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W ocenie metod� niestrukturowanej skali graficznej barw� brokułów okre�lano 
w zakresie: brunatnozielona, z odcieniem br�zowym – intensywnie zielona, koloru 
�wie�ej trawy, smak i zapach: nietypowe – typowe dla warzyw kapustnych, 
konsystencj�: zbyt mi�kka, rozpadaj�ca si� – zwi�zła. 
Do oceny metod� parzyst� ka�dorazowo podawano dwie próbki: próbk� 
bezpo�rednio po ugotowaniu i próbk� po przechowywaniu. Oceniaj�cy miał za 
zadanie odpowiedzie� na pytanie oddzielne dla ka�dego z badanych wyró�ników, 
któr� z prób w ka�dej parze bardziej preferuje ze wzgl�du na wskazan� cech� 
(barw�, zapach, smak, konsystencj�, jako�� ogóln�). 
Oceny dokonywał 10-osobowy zespół, którego członkowie zostali przeszkoleni 
w zakresie wykonywania podstawowych metod analizy sensorycznej i byli 
sprawdzeni ze wzgl�du na indywidualn� wra�liwo�� sensoryczn�.  
Próbki ugotowanych brokułów podawane były w gniazdach izotermicznych. 
Brokuły oceniane bezpo�rednio po ugotowaniu były podawane w temp. 65°C, 
natomiast brokuły przechowywane po ugotowaniu oceniano w temperaturze jak� 
miały po danym czasie przechowywania, 

– barw�, bezpo�rednio po ugotowaniu i po przechowywaniu, metod� instrumentaln� 
przy u�yciu aparatu Minolta Chroma–Meters w systemie L*a*b*. Parametry 
barwy mierzono przy �ródle �wiatła C.  
Badania ka�dego wariantu do�wiadczenia (metody gotowania i sposobu oraz 

czasu przechowywania) powtarzano trzykrotnie.  
Ocena statystyczna wyników obejmowała obliczenie odchylenia standardowego, 

analiz� wariancji i liniow� analiz� regresji, do obliczenia których wykorzystano 
program komputerowy Statgraphics 5. Statystycznie istotne ró�nice pomi�dzy 
wynikami okre�lono na podstawie najmniejszej istotnej ró�nicy (p<0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Zmiany temperatury przechowywanych brokułów i wody 

Podczas przechowywania ugotowanych brokułów oraz wody w termoporcie 
i w bemarze w czasie 0–4 h badano zmiany temperatury. Uzyskane wyniki 
przedstawiono na rys. 1. 

Gor�ce warzywa (85°C) umieszczone w pojemnikach GN o temp. pokojowej 
i przechowywane w termoporcie, po 0,5–1 h wykazywały temp. obni�on� do około 
33–42oC (w zale�no�ci od metody gotowania); pó�niej temperatura stabilizowała si� 
i obserwowano mniejsze jej spadki. Przetrzymywanie brokułów w pojemnikach GN o 
temperaturze pokojowej powodowało wi�ksze wychłodzenie surowca ni� wówczas,  
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Rys. 1. Wpływ czasu przechowywania [a) w termoporcie i b) w bemarze] na zmiany temperatury 

ugotowanych brokułów [A, A1 – brokuły gotowane w garnku przy rozpocz�ciu procesu od 
wrz�cej wody, B, B1 – brokuły gotowane w garnku w parze, C, C1 – brokuły gotowane w piecu 
konwekcyjno-parowym w parze; A, B,C – pojemniki GN o temp. pokojowej, A1, B1, C1 – 
pojemniki GN wygrzane]. 

Fig.1. Effect of time of storage [a) in thermoport and b) warmholding] on changes of temperature of 
cooked broccoli [A, A1 –- 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, A1, B1, C1 – warm GN container]. 

gdy brokuły były przechowywane w pojemnikach wygrzanych (po 4 h osi�gni�to 
temp. maksymalnie do 49–52,4°C). Tak znaczne obni�enie temperatury brokułów 
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wynikało z faktu niepełnego wypełnienia pojemników GN ugotowanym surowcem. 
Obni�enie temperatury brokułów przechowywanych w termoporcie po ugotowaniu jest 
o wiele wi�ksze ni� podaj� producenci termoportów (według nich temperatura posiłku 
obni�a si� z 93° do 78°C podczas 6 h przechowywania). Według danych 
literaturowych [13] obni�enie temperatury posiłków przechowywanych w temp. 
pokojowej w termoporcie po upływie 1 h wynosi około 4°C, a po 4 h – około 9°C w 
stosunku do temp. pocz�tkowej posiłku.  

Po 0,5 h przechowywania w bemarze zaobserwowano obni�enie temperatury 
brokułów do około 54–58,7oC (w zale�no�ci od metody gotowania i zwi�zanej z tym 
pocz�tkowej temperatury ugotowanego surowca). Temperatura medium grzewczego 
podczas przechowywania brokułów wynosiła 65°C ze wzgl�du na fakt, �e jest to 
warzywo o delikatnej konsystencji po ugotowaniu.  

Po 4 h przechowywania w termoporcie temperatura brokułów gotowanych 
wszystkimi metodami, wynosiła poni�ej 30oC, natomiast po przechowywaniu w tym 
czasie brokułów w bemarze około 50oC, z uwagi na fakt stałego podgrzewania (rys. 1). 

W wodzie przechowywanej w termoporcie przez 4 h odnotowano po tym czasie 
obni�enie temp. z 92 do 81ºC, natomiast w bemarze do 65ºC (przy zastosowaniu temp. 
medium grzewczego 65°C). Zjawisko d��enia układu surowiec-naczynie do 
wyrównywania temperatur zachodzi zarówno w przypadku przechowywania wody, jak 
i brokułów. Ró�nice w spadku temperatury wody i brokułów w czasie 4 h 
przechowywania w termoporcie wynikaj� z: innej powierzchni wymiany ciepła (w 
przypadku warzyw wi�ksza), z innego współczynnika oddawania ciepła od materiału 
do �cian urz�dzenia i innego współczynnika pojemno�ci cieplnej (im jest on wi�kszy 
tym wolniej ciało przekazuje ciepło). Wpływ ma przede wszystkim fakt, �e brokuły 
niecałkowicie wypełniały pojemniki GN, podczas gdy woda wypełniała je całkowicie. 

Wydaje si�, �e podniesienie temperatury wody w bemarze podczas 
przechowywania brokułów spowodowałoby wzrost temperatury surowca, ale 
prawdopodobnie pogorszenie jako�ci sensorycznej, gdy� wst�pne próby z brokułami 
przechowywanymi przy wy�szej temperaturze medium grzewczego w bemarze 
powodowały uzyskanie produktu nieakceptowanego z punktu widzenia konsumenta 
(zbr�zowienie powierzchni, bardzo mi�kka konsystencja). 

Uzyskana temperatura ko�cowa brokułów po przechowywaniu nie jest 
akceptowana ze wzgl�dów bezpiecze�stwa mikrobiologicznego. Nie nale�y wi�c 
przechowywa� brokułów w termoporcie przy niepełnym wypełnieniu pojemników GN 
i dobrze jest stosowa� wygrzane pojemniki, natomiast w bemarze, aby uzyska� wy�sz� 
temperatur� przechowywania potrawy nale�ałoby podnie�� temperatur� medium 
grzewczego. Optymaln� temperatur� przechowywania da� ciepłych, bior�c pod uwag� 
ich dobr� jako�� sensoryczn� i mikrobiologiczn� jest temp. powy�ej 63oC. Bardzo 
wa�ne przy przechowywaniu jest zachowanie ci�gło�ci ła�cucha cieplnego [12].  
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Wydajno�� procesu gotowania i przechowywania po ugotowaniu 

Najwy�sz� wydajno�� procesu gotowania stwierdzono w przypadku gotowania 
brokułów w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wrz�cej wody – 111%, co jest 
wynikiem wchłoni�cia wody przez surowiec. W przypadku zastosowania metod 
z u�yciem pary (gotowanie w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym) uzyskano 
wydajno�ci, odpowiednio 103 i 100%. Proces przechowywania brokułów po 
ugotowaniu w bemarze i w termoporcie nie wpłyn�ł na zmian� wydajno�ci. 

Jako�� sensoryczna gotowanych i przechowywanych po ugotowaniu brokułów 

Porównuj�c wpływ sposobu gotowania na jako�� sensoryczn� brokułów stwierdzono, 
�e metoda gotowania i zwi�zany z tym czas procesu wpływa statystycznie istotnie na 
wyró�niki jako�ci sensorycznej (barw�, zapach, smak, konsystencj�, jako�� ogóln�). 
Jako�� brokułów gotowanych tradycyjnie w garnku przy rozpocz�ciu procesu od 
wrz�cej wody była statystycznie istotnie lepsza pod wzgl�dem badanych wyró�ników 
od brokułów gotowanych w parze (w garnku i w piecu konwekcyjno-parowym), co 
przedstawiono w tab. 1. 

T a b e l a  1 
 
Jako�� sensoryczna brokułów, oceniana metod� niestrukturowanej skali graficznej (10 cm), w zale�no�ci 
od sposobu gotowania. 
Sensory quality of broccoli estimated by unstructured graphical scale method (10cm) depending on 
cooking method.  

Warto�ci �rednie / Mean values n = 30 Sposób gotowania 
Cooking method Barwa 

Colour 
Zapach 
Odour 

Smak 
Taste 

Konsystencja 
Texture 

Jako�� ogólna 
Overall quality 

W garnku przy rozpocz�ciu  
procesu od wody wrz�cej 

Cooking in pot starting with  
boiling water 

8,8±0,2 c 8,6±0,3 b 8,4±0,2 c 8,4± 0,2 b 8,6± 0,1 c 

W garnku w parze 
Steam cooking in pot 

8,4± 0,2 b 8,2± 0,3 a 8,1± 0,2 b 7,9± 0,2 a 8,1± 0,2 b 

W piecu konwekcyjno-parowym  
w parze 

Steam cooking in convection-
steam oven 

7,8± 0,3 a 7,9± 0,3 a 7,8± 0,2 a 7,9± 0,2 a 7,9± 0,2 a 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono warto�ci �rednie, ± odchylenie standardowe / Table shows mean values, ± 
standard deviation;  
a, b ... – wyniki oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� statystycznie istotnie / the same letter in each 
column indicates no statistically significant differences between the results. 

Najni�sz� jako��, zwłaszcza pod wzgl�dem barwy i smaku, stwierdzono w 
przypadku brokułów gotowanych w piecu konwekcyjno-parowym w parze z uwagi na 
najdłu�szy czas gotowania. W literaturze formułowany jest pogl�d, �e gotowanie 
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warzyw w piecu konwekcyjno-parowym pozwala na lepsze zachowanie ich barwy [9]. 
W gastronomii brokuły gotuje si� zazwyczaj w piecu konwekcyjno-parowym, ale jak 
wynika z przeprowadzonego wywiadu w�ród kucharzy warszawskiej gastronomii, 
najcz��ciej w ten sposób gotowane s� brokuły mro�one, które uprzednio były 
blanszowane, a wi�c s� cz��ciowo obgotowane i nie potrzeba tak długiego czasu 
gotowania jak zastosowany w badaniach. 

Wyniki wpływu czasu przechowywania ugotowanych brokułów w bemarze 
i w termoporcie na jako�� sensoryczn� przedstawiono na rysunku 2.  

Wyniki analizy regresji liniowej dotycz�ce wpływu przechowywania na jako�� 
sensoryczn� gotowanych brokułów wskazuj� na do�� znaczn� sił� zwi�zku mi�dzy 
zmienn� zale�n� (jako�ci� sensoryczn�) a niezale�n� (czasem przechowywania w 
bemarze i termoporcie). Współczynnik korelacji w przypadku zale�no�ci jako�ci 
ogólnej od czasu przechowywania wyniosły: w metodzie gotowania w garnku przy 
rozpocz�ciu procesu od wrz�cej wody w termoporcie r = -0,485 (mniejsza zale�no��), 
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 zarówno w bemarze, jak i w termoporcie wpływał wi�c 
statystycznie istotnie na badane cechy jako�ci sensorycznej i w miar� wydłu�ania 
czasu przechowywania jako�� wszystkich badanych cech obni�ała si�. 

W przypadku badanych metod gotowania, po 4 h przechowywania w bemarze, 
stwierdzono obni�enie jako�ci sensorycznej (barwy, zapachu, smaku, konsystencji 
i jako�ci ogólnej) do znacznie ni�szych warto�ci w porównaniu z brokułami 
przechowywanymi w termoporcie. Było to wynikiem stałego podgrzewania brokułów 
w czasie przechowywania (temp. medium grzewczego w bemarze wynosiła 65oC).  

Jako�� sensoryczna (barwa, zapach, smak, konsystencja, jako�� ogólna) 
ugotowanych brokułów przechowywanych w termoporcie ulegała równie� pogorszeniu 
w miar� wydłu�ania czasu przechowywania. Stwierdzono jednak lepsz� jako�� 
brokułów przechowywanych w termoporcie w porównaniu z brokułami 
przechowywanymi w bemarze (rys. 2). 

W ocenie metod� parzyst�, podaj�c równolegle dwie próbki brokułów 
bezpo�rednio po ugotowaniu i brokułów po przechowywaniu w termoporcie lub 
bemarze stwierdzono, �e 0,5 h przechowywanie wpływało w sposób statystycznie 
istotny tylko na niektóre wyró�niki jako�ci sensorycznej, natomiast przechowywanie 
ugotowanych brokułów powy�ej 0,5 h wpływało w sposób statystycznie istotny na 
wszystkie badane wyró�niki jako�ci sensorycznej. Uzyskane oceny przedstawiono w 
tab. 2. 
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Rys. 2. Wpływ czasu przechowywania w termoporcie i bemarze na jako�� sensoryczn� brokułów 

ocenian� metod� 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 rozpocz�ciu procesu od wrz�cej wody, B – w garnku w parze, C – w piecu konwekcyjno-
parowym w parze. 

Fig. 2. 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. 

 
T a b e l a  2 
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Jako�� sensoryczna brokułów, oceniana metod� parzyst�, determinowana czasem przechowywania w 
termoporcie i bemarze. 
Sensory quality of broccoli estimated by dual method determined by time storage in the thermoport and 
warmholding. 
 

Wyniki jako�ci sensorycznej ugotowanych brokułów i brokułów  
po ugotowaniu i przechowywaniu 

Results of the sensory quality of cooked broccoli and broccoli  
after cooking and storage 

Czas przechowywania (h) n = 30 

Pr
ze

ch
ow

yw
an

ie
 

St
or

ag
e 

Sposób 
gotowa- 

nia 
Cooking 
method 

Jako�� 
Quality 

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 
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 
A 

Overall 
quality 

20 10 28 2 22 8 23 7 29 1 21 9 

Colour 20 10 26 4 30 0 26 4 25 5 25 5 
Odour 19 11 28 2 27 3 26 4 21 9 26 4 
Taste 25 5 26 4 26 4 27 3 26 4 23 7 

Texture 23 7 24 6 21 9 21 9 26 4 22 8 
B 

Overall 
quality 

25 5 26 4 27 3 27 3 26 4 25 5 

Colour 17 13 28 2 25 5 26 4 26 4 22 8 
Odour 16 14 25 5 26 4 26 4 29 1 27 3 
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 
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an

ie
 w

 te
rm
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St
or
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e 
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 th
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m
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C 

Overall 
quality 

16 14 21 9 27 3 22 8 28 2 29 1 

Colour 23 7 30 0 30 0 24 6 30 0 30 0 
Odour 25 5 29 1 29 1 25 5 29 1 25 5 
Taste 18 12 28 2 27 3 24 6 28 2 24 6 

Texture 19 11 29 1 29 1 23 7 30 0 27 3 
A 

Overall 
quality 

20 10 30 0 29 1 24 6 29 1 25 5 

Colour 27 3 30 0 30 0 30 0 29 1 30 0 
Odour 22 8 27 3 30 0 28 2 29 1 30 0 
Taste 23 7 26 4 27 3 27 3 27 3 29 1 

Texture 22 8 28 1 28 2 25 5 27 3 29 1 

Pr
ze

ch
ow

yw
an

ie
 w
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em

ar
ze

 
W

ar
m

ho
ld

in
g 

B 

Overall 
quality 

23 7 27 3 28 2 28 2 28 2 30 0 

 
 

c.d. Tab. 2 
 C Colour 28 2 29 1 25 5 30 0 25 5 30 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 
quality 

28 2 27 3 26 4 28 2 28 2 30 0 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Pomini�to prezentacj� wyników uzyskanych po 1,5 i 2,5 h przechowywania z uwagi na nieznaczne 
zmiany jako�ci sensorycznej / Results presentation after 1,5 and 2,5 hour of storage was skipped because 
of inconsiderable sensory quality changes. 
Minimum zgodnych ocen niezb�dnych do ustalenia istotnego zró�nicowania - 21 (poziom istotno�ci α = 
0,05) / Minimum of compliance estimates to establish significant differences - 21 (significance level α = 
0.05). 
A - brokuły gotowane w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wrz�cej wody / broccoli cooking in pot starting 
with boiled water; B- brokuły gotowane w garnku w parze / broccoli steam cooking in pot; C- brokuły 
gotowane w piecu konwekcyjno-parowym w parze / broccoli steam cooking in convection-steam oven 

Barwa brokułów gotowanych i przechowywanych po ugotowaniu 

Stwierdzono statystycznie istotny wpływ sposobu gotowania na barw� brokułów 
mierzon� instrumentalnie. Uzyskane wyniki pomiaru barwy brokułów w zale�no�ci od 
sposobu gotowania przedstawiono w tab. 3. 

Jak wynika z przedstawionych danych, wi�ksze zmiany barwy w stosunku do 
surowca �wie�ego nast�powały w brokułach gotowanych metodami z u�yciem pary, co 
wynikało najprawdopodobniej z faktu dłu�szego czasu obróbki cieplnej w porównaniu 
z gotowaniem w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wody wrz�cej. Znaczenie mo�e 
mie� wpływ wody o odczynie oboj�tnym w przypadku gotowania w niej brokułów. 
Gotowanie w wodzie ułatwia wyługowanie i rozcie�czenie kwasów organicznych 
(kwas szczawiowy, kwas cytrynowy) zawartych w tkankach, które mog� powodowa� 
powstanie, pod wpływem ciepła, oliwkowozielonej barwy (wynik przekształcenia si� 
zielonego chlorofilu w oliwkowozielon� feofityn�) [20]. 

Próbki brokułów gotowanych trzema sposobami były w stosunku do brokułów 
�wie�ych: 
- ja�niejsze – stwierdzono wzrost warto�ci L, 
- mniej zielone – warto�ci ∆a były dodatnie, 
- bardziej �ółte – warto�ci ∆b były dodatnie. 

Pod wpływem procesu gotowania zmieniało si� równie� nasycenie barwy 
brokułów z 0,968 w przypadku brokułów �wie�ych do 0,611 w przypadku brokułów 
gotowanych tradycyjnie w wodzie i do 0,502; 0,528 – brokułów gotowanych w parze. 

Zmiany barwy (∆E) w porównaniu z surowcem �wie�ym były znacznie mniejsze 
w przypadku gotowania tradycyjnego (4,20) ni� gotowania w parze (5,02; 5,04).  

 
T a b e l a  3 
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Barwa brokułów w zale�no�ci od sposobu ich gotowania. 
Broccoli colour depending on cooking method. 
 

Warto�ci �rednie współczynników 
Mean values of coefficients n=90 Sposób gotowania 

Cooking method 
L* a* b* ∆L ∆a ∆b a/b ∆E 

Brokuły �wie�e 
Fresh broccoli 

93,70 
± 0,1a 

-10,68 
±0,05b 

+11,03 
±0,1a 

- - - 0,968 - 

W garnku przy 
rozpocz�ciu procesu od wody 

wrz�cej 
Cooking in pot starting with 

boiling water 

95,52 
±0,2 ab 

-6,91 
±0,1a 

+11,31 
±0,1a 

1,82 3,77 0,28 0,611 4,20 

W garnku w parze 
Steam cooking in pot 

96,30 
±0,15b 

-6,67 
±0,1a 

+12,64 
±0,1b 

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

W piecu konwekcyjno-
parowym w parze 

Steam cooking in convection-
steam oven 

95,64 
±0,1ab 

-6,33 
±0,1a 

+12,61 
±0,1b 

1,94 4,35 1,58 0,502 5,02 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono warto�ci �rednie współczynników: L* – jasno��; -a* – barwa zielona; -b* – barwa 
niebieska; a/b – nasycenie barwy; +a – barwa czerwona; +b – barwa �ółta; ∆E – 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; �E - changes of colour. 
a, b - warto�ci �rednie oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� statystycznie istotnie / mean values signed 
with the same letter indicates no statistically significant differences between the results. 

 
Wyniki instrumentalnej oceny barwy potwierdzaj� dane uzyskane przy u�yciu 

metody sensorycznej, w której barw� brokułów gotowanych w garnku w wodzie 
oceniano najlepiej. Brokuły �wie�e stanowi�ce surowiec do bada� nale�ały do 
odmiany o barwie niebiesko-zielonej i charakteryzowały si� parametrami: L*= 93,70, 
a*= -10,68 i b*= 11,03 (tab. 4). Literatura przedmiotu nie zawiera danych na temat 
wpływu sposobu gotowania na jako�� sensoryczn� i barw� brokułów. Jedynie Artes 
i wsp. [4] podaj� warto�ci parametrów barwy �wie�ych brokułów, ale odnosz� si� one 
do odmiany o barwie �ółto-zielonej, a mianowicie: L*= 88,19, a*= - 4,16 i b*= 21,97.  

Ponadto stwierdzono statystycznie istotny wpływ czasu i sposobu 
przechowywania na barw� brokułów mierzon� instrumentalnie. Uzyskane wyniki 
przedstawiono w tab. 4.  

Próbki brokułów gotowanych i przechowywanych przez 4 h były: 
– ja�niejsze w stosunku do surowca �wie�ego (warto�� ∆L dodatnia), przy czym 

nieco wi�ksze poja�nienie barwy w przypadku wszystkich metod gotowania 
stwierdzono w przypadku przechowywania w bemarze, 
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– z przewag� koloru �ółtego (warto�ci ∆b dodatnie), zmiany ∆b były wy�sze 
w przypadku przechowywania w bemarze, 

– ze zmniejszaj�cym si� udziałem koloru zielonego (warto�ci ∆a dodatnie), zmiany 
∆a były wy�sze w przypadku przechowywania w bemarze. 

 
T a b e l a  4 

 
Barwa brokułów w zale�no�ci od sposobu ich gotowania i przechowywania. 
Broccoli colour depending on cooking method and storage. 
 

Warto�ci �rednie współczynników 
Mean values of coefficients n=90 

Sposób  
gotowania 
Cooking 
method 

L* a* b* ∆L ∆a ∆b a/b ∆E 

Sposób 
przechowy-

wania 
Method of 

storage Brokuły �wie�e 
Fresh broccoli 

93,70 
± 0,1 

-10,68 
±0,1 

+11,03
±0,1 

- - - 0,968 - 

A 
97,68 
± 0,2 

-5,45 
±0,05 

+12,80
±0,2 

3,98 5,23 1,77 0,426 6,81 

B 
96,93 
± 0,15 

-5,90 
±0,1 

+13,16
±0,05 

3,23 4,78 2,13 0,448 6,15 

W 
termoporcie 

– 4 h 
In 

thermoport C 
97,70 
± 0,1 

-4,10 
±0,05 

+13,99
±0,1 

4,00 6,58 2,96 0,293 8,25 

A 
98,01 
± 0,1 

-4,55 
±0,1 

+13,32
±0,1 

4,31 6,13 2,29 0,342 7,84 

B 
97,37 
± 0,1 

-4,85 
±0,1 

+14,49
±0,05 

3,67 5,83 3,46 0,335 7,71 

W bemarze – 
4 h 

Warmholdin
g 

C 
97,78 
± 0,1 

-3,25 
±0,1 

+14,85
±0,1 

4,08 7,43 3,82 0,219 9,30 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
A – gotowanie w garnku przy rozpocz�ciu procesu od wrz�cej 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 współczynników: L* – jasno��; -a – barwa zielona; -b – barwa 
niebieska; a/b – nasycenie barwy; +a – barwa czerwona; +b – barwa �ółta; ∆E – 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; �E – changes of colour, 
a, b ... – wyniki oznaczone t� sam� liter� nie ró�ni� si� statystycznie istotnie / results signed with the same 
letter indicates no statistically significant differences between the results. 

 
Nasycenie barwy (a/b) brokułów malało w zale�no�ci od sposobu gotowania 

i sposobu przechowywania, przy czym najmniejsze nasycenie stwierdzono w 
brokułach gotowanych w piecu konwekcyjno- parowym w parze i przechowywanych 
w bemarze. 
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Po upływie 4 h przechowywania brokułów, gotowanych w bemarze, nast�powały 
wi�ksze zmiany barwy (∆E) w stosunku do surowca �wie�ego ni� w termoporcie po 
takim samym czasie przechowywania, co potwierdziło wyniki oceny sensorycznej. 

Badania s� kontynuowane z u�yciem innych surowców (ziemniaki, zupy) w celu 
okre�lenia optymalnych warunków przechowywania potraw w bemarze i w 
termoporcie, jak równie� wpływu przechowywania na jako�� sensoryczn� i warto�� 
od�ywcz�. 

Wnioski 

1. Najlepszymi cechami sensorycznymi (barwa, zapach, smak, konsystencja, jako�� 
ogólna) charakteryzowały si� brokuły gotowane w garnku, przy rozpocz�ciu 
procesu od wrz�cej wody. Brokuły gotowane w parze (w garnku i w piecu 
konwekcyjno-parowym) były oceniane istotnie ni�ej, na co wpłyn�ł wydłu�ony 
czas gotowania. 

2. Przechowywanie brokułów w bemarze powodowało znacznie wi�ksze negatywne 
zmiany jako�ci sensorycznej ni� przechowywanie w termoporcie z uwagi na stałe 
podgrzewanie. Przedłu�anie czasu przechowywania powy�ej 1,5 h, co jest 
stosowane w gastronomii, powoduje znaczne obni�enie temperatury i jako�ci 
sensorycznej przechowywanego surowca. 

3. W celu utrzymania wła�ciwej temperatury i dobrej jako�ci gotowanych brokułów 
podczas ich przechowywania w termoporcie, nale�y przekłada� warzywo 
bezpo�rednio po ugotowaniu do wygrzanych pojemników GN, szczelnie zamyka� 
termoport i przechowywa� go w temp. pokojowej nie dłu�ej ni� 1,5 h. Najbardziej 
istotny jest stopie� wypełnienia pojemników GN, przy pełnym wypełnieniu 
pojemników temperatura surowca jest utrzymywana lepiej. 

4. Brokuły nie powinny by� przechowywane w bemarze. Podniesienie temperatury 
medium grzewczego powy�ej 63oC spowodowałoby wzrost bezpiecze�stwa 
mikrobiologicznego brokułów, ale obni�enie jako�ci sensorycznej. 

5. Temperatura i czas gotowania oraz przechowywania po ugotowaniu s� 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 

 
S u m m a r y 

 
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 � 
 


