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Streszczenie

W pracy scharakteryzowano jako$¢ sensoryczng (okreslona metoda ilosciowej analizy profilowej oraz
oceng w kategoriach konsumenckich) siedmiu kondensatow aromatu jablkowego wyprodukowanych w
ciagu jednego sezonu z surowca o zréznicowanej jakosci i roznym skladzie odmianowym. Najlepsze pod
wzgledem cech sensorycznych i najbardziej pozadane byly kondensaty uzyskane z jablek jesiennych lub
jesienno-zimowych zréznicowanych odmianowo. Jakod¢ najnizsza wykazaly kondensaty uzyskane z
jablek odmian zimowych. W zapachu kondensatéw mozna bylo wyréznié cechy ,kluczowe”, ktére wy-
raznie wplywaly pozytywnie (z. ,zielony” i z. ,,§wiezy”) lub negatywnie (z. ,sfermentowany” i z. ,sto-
miany”) na ich pozadalnosé.

Wstep

Jednym z waznych produktéw przemyshu owocowo-warzywnego w Polsce jest
koncentrat soku jablkowego i odzyskiwany przy jego produkcji kondensat aromatu.
Produkcja ich oraz sprzedaz eksportowa wykazuja duza dynamike wzrostu: wedlug
danych GUS w latach 1990-1997 zwiekszyla si¢ blisko dwukrotnie. Kondensat aro-
matu jablkowego uzywany jest przede wszystkim do produkcji odtworzonego soku
jablkowego, jednak obok tego stanowi poszukiwany naturalny srodek do aromatyzacji
innych produktow, jak orzeZzwiajace napoje bezalkoholowe, desery i stodycze; jest
takze samodzielnym przedmiotem eksportu. W warunkach zaostrzajacej si¢ konkuren-
¢ji w miedzynarodowym handlu koncentratem i kondensatem aromatu jabtkowego [1],
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ich wysoka 1 wyréwnana jakos¢ stanowi wazny czynnik decydujacy o ich wartosci
rynkowej. Brak jest jednak ciagle odpowiednich standardowych metod zapewnienia i
kontroli jakosci tych specyficznych produktow.

Istotnym, jesli nie wrecz decydujacym determinantem jakoSci kondensatu aro-
matu jablkowego jest jego charakterystyka sensoryczna, zaréwno jako$ciowa (profil
aromatu) jak i ilosciowa (“moc” kondensatu). Jako$¢ aromatu jabtkowego i jego atrak-
cyjno$¢ dla konsumenta zaleza od skladu i proporcji lotnych, sensorycznie aktywnych
substancji zawartych w kondensacie. Chociaz wspolczesne metody instrumentalne
(GC, MS) pozwalaja na ich precyzyjny rozdziat, iloSciowe oznaczenie i chemiczna
identyfikacje [8, 9] — wnioskowanie na tej podstawie o sensorycznej jakoséci aromatu
pozostaje wciaz sprawa otwarta. Jak dotad moZe by¢ ona okre$lana tylko metodami
sensorycznymi [3, 8].

Wiadomo, ze skfad i proporcje lotnych skladnikéw zapachowych sa zalezne od
odmiany jabtek [9, 12, 13]. Innymi wplywajacymi na nie czynnikami sg: dojrzalo$¢
owocow w chwili zbioru, a takZe ewentualna obecno$¢ uszkodzenn mechanicznych i
oznak zepsucia. W przypadku mieszanego surowca, jakim sg ,jabtka przemystowe”
stosowane do produkcji koncentratu i odzyskiwania aromatu, jego sensoryczna cha-
rakterystyka zalezy takze od sktadu odmianowego jabtek. Skiad ten i proporcje po-
szczegdlnych odmian sa losowo zmienne w dostarczanych partiach surowca; podlegaja
one takze zmianom w czasie trwania kampanii przerobowej, w miare przechodzenia od
odmian letnich i wczesnojesiennych do pdznojesiennych i zimowych. Pomimo, iz
przewidywa¢ mozna z duzym prawdopodobienstwem, Ze zmiany te istotnie wplywaja
na sensoryczng jako$¢ kondensatu, zaleznos¢ pomigdzy skladem odmianowym i jako-
$cia surowca a sensoryczng jako$cia uzyskanego z niego kondensatu nie byla dotad
systematycznie badana.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie wymienionej wyzej zalezno$ci w oparciu o
opracowane procedury i metody wymiernej charakterystyki surowca i uzyskiwanego z
niego kondensatu aromatu jablkowego. Zakres badaf obejmowal:

e wplyw surowca na profil zapachowy kondensatéw na nosniku neutralnym — wodzie
(czgsc I);

e wplyw surowca na profil zapachowo-smakowy kondensatdw w odtworzonym soku
jabtkowym (cze$¢ 1I);

¢ wplyw surowca na pozadalno$¢ uzyskanych z niego kondensatoéw oceniang w od-
tworzonym soku jablkowym (czegs¢ I1I).



CHARAKTERYSTYKA JAKOSCI SENSORYCZNEJ KONDENSATOW AROMATU JABLKOWEGO... 7

Material i metody

Materiat do badan

Material do badan stanowity probki kondensatu aromatu jabtkowego uzyskane w
skali przemystowej w ciggu jednego sezonu (od polowy sierpnia do kofica listopada) w
jednym zakladzie produkcyjnym. Kondensaty zostaly uzyskane z surowca (,jabtek
przemystowych”), okreslonego pod wzgledem sktadu odmianowego oraz jakosci tech-
nologicznej (% udzial owocow: a) mechanicznie uszkodzonych, b) niedojrzatych, c) ze
sladami zmian gnilnych).

Charakterystyke surowca’ wykonywano pobierajac losowo z ta$my podajnika
trzykrotnie po 100 owocéw i nastgpnie okreslajac w nich udzialy poszczegélnych od-
mian oraz jako$¢ technologiczng wedtug podanych wyzej kryteriow. Z odpowiednim
przesunigciem czasowym pobierano probke kondensatu uzyskana ze scharakteryzowa-
nego w ten sposdb surowca. W ciagu calego sezonu przerobowego charakteryzowano
surowiec i pobierano odpowiadajace mu probki kondensatu 14 razy (w odstgpach
okoto tygodniowych). Sposréd nich wybrano do dalszych badan 7 probek kondensa-
tow uzyskanych z jablek przerobionych: latem, wczesna jesieniq i pdézna jesienia, o
mozliwie zréznicowanym sktadzie odmianowym oraz zréznicowanej jakosci technolo-
gicznej. Ich charakterystyke podano w Tabeli 1.

Metodyka badan

Przygotowanie probek do badan. Kondensaty aromatu jablkowego, podobnie jak
inne $rodki aromatyzujace o duzej intensywnosci, wymagaja specjalnego przygotowa-
nia do oceny sensorycznej. Musi by¢ ona wykonywana na probkach rozcieficzonych
odpowiednim medium do st¢zenia, w jakim aromat wystgpuje w finalnym produkcie.
We wszystkich czgsciach badan do ocen przygotowywano probki o stezeniu 3% kon-
densatu. W czg$ci pierwszej medium rozcieficzajacym byla naturalna woda mineralna,
w czgscei drugiej i trzeciej — odtworzony sok jabtkowy otrzymany z usrednionego (z
catego sezonu) koncentratu jabtkowego po rozcienczeniu wodg mineralng do zawarto-
$ci ekstraktu refr. 12+0,5%. Dokiadnos¢ zawartosci ekstraktu sprawdzano refraktome-
trycznie.

Zespol oceniajqcy i warunki oceny. Oceny wykonat zesp6t 6-8 oséb o duzym do-
$wiadczeniu w ocenach sensorycznych, dodatkowo przeszkolony w ocenie profilowe;j
aromatéw jabtkowych. Wszystkie oceny przeprowadzono w laboratorium sensorycz-

* Charakterystyka surowca zostata przeprowadzona przez mgr Iwong Wozniak — absolwentkg Wydziatu
Technologii Zywno$ci SGGW, w ramach pracy magisterskiej wykonywanej w Zakladzie Sensorycznej
Analizy Zywnoéci IRZiBZ PAN w Warszawie.
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nym speliajacym niezbedne wymagania okre$lone norma ISO 8589 [4]. Do przygo-
towania ocen, zbierania wynikow indywidualnych i ich analizy zostal wykorzystany
skomputeryzowany system zbierania wynikow analiz sensorycznych ANALSENS.

Poniewaz w ocenie profilowej jednorazowo nie mozna bylo podaé do oceny
wszystkich siedmiu badanych probek kondensatow, zarowno w pierwszej, jak i drugiej
czgsci badan byly one oceniane w dwoch grupach: pierwsza grupa (probki: L1, L2, J1,
J2), druga grupa (probki: J2, J3, Z1, Z2). Probka J2 wystgpowata jako ,tacznik™ po-
migdzy grupami i byla oceniana dwukrotnie. W czgsci III badan wszystkie probki kon-
densatow oceniano jednoczesnie.

Prezentacja probek. Odpowiednio rozcienczone probki kondensatow aromatu
jablkowego o objgtosci 40 ml byly indywidualnie kodowane 1 podawane oceniajacym
w indywidualnej losowej kolejnosci, w plastykowych pojemniczkach o poj. 50 ml z
przykryciem (plytka Petriego). W czgSci drugiej badan jako czynnik neutralizujacy
pomigdzy probkami podawano oceniajacym naturalng wodg¢ mineraing.

Metoda. Do szczegdlowej sensorycznej charakterystyki kondensatow zastosowa-
no metodg analizy opisowej (QDA) czyli profilowania sensorycznego zgodnie z pro-
cedurg ujeta norma ISO/DIS 13299:1998 [S]. Zgodnie z norma obejmowata ona naste-
pujace etapy: a) wybor cech jednostkowych (wyrdznikéw) charakterystycznych dla
aromatu jabtkowego, ustalenie ich definicji i wzorcéw odniesienia; b) oceny wstepne
(szkoleniowe) na wybranych probkach kondensatow; c) oceny wlasciwe — analiza pro-
filowa badanego materiatu.

W ocenie profilowej zapachu probek kondensatow (czgs¢ pierwsza badan)
uwzgledniono 14 jednostkowych wyréznikéw, wybranych w badaniach wstgpnych
oraz zweryfikowanych w sesjach szkoleniowych. W ocenie profilowej zapachu i sma-
kowitosci kondensatow w odtworzonym soku jablkowym (cze$¢ druga badan)
uwzglgdniono 14 wyrdznikoéw zapachu oraz 10 wyrdznikow smakowitosci. Obok wy-
rdznikéw jednostkowych przedmiotem oceny byta réwniez ocena ogolna, stanowigca
rodzaj syntezy jakoSci sensorycznej w oparciu o wszystkie uwzglednione w ocenie
atrybuty zapachu i smakowito$ci aromatow.

Intensywnos¢ kazdego z wyrdznikéw zapachu i smaku oceniano na ciaglej skali
graficznej, o dlugosci 10 cm (odpowiadajacej 10 jednostkom umownym, 10 j.u.),
oznaczonej okresleniami brzegowymi: niewyczuwalny — bardzo intensywny. Oznacze-
niami brzegowymi dla oceny ogdlnej byty: jakos¢ zla — jakos¢ bardzo dobra. Kazda
probka kondensatu oceniana byta w dwoch powtorzeniach, za$ probka J2 — czterokrot-
nie.

Pozadalnosé kondensatow oceniano rowniez, podobnie jak w ocenie profilowe;j,
na skali 10 cm, ale z innymi oznaczeniami brzegowymi: (probka) ,,zupelnie mi nie
odpowiada — bardzo mi odpowiada”, nadajac jej w ten sposob charakter skali hedo-
nicznej. Kazda probka byta oceniana przez 8 0sdb dwukrotnie.
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Analiza statystyczna wynikéw oceny profilowej. Analize wplywu surowca na ce-
chy sensoryczne badanych kondensatow aromatu jabtkowego przeprowadzono stosujac
analiz¢ wariancji (ANOVA) oraz metodg analizy sktadowych glownych (PCA — Prin-
cipal Component Analysis). Analiza wariancji okre$lano istotno$¢ réznic intensywno-
$ci poszczegodlnych wyrdznikoéw zapachowych (lub zapachowych i smakowych) po-
miedzy probkami 1 wptywu na nie réznych czynnikoéw zmiennos$ci. Analiz¢ sklado-
wych gltéwnych zastosowano do cato$ciowej oceny roznic i podobienstw profili senso-
rycznych badanych prébek w oparciu o okreslajace je wyrézniki zapachowe i smako-
we.

Wyniki i ich dyskusja

L Analiza profilowa zapachu kondensatow aromatu jabtkowego

Wyniki analizy profilowej zapachu badanych kondensatow, odpowiednio roz-
cienczonych w neutralnym medium (wodzie), przedstawiono w Tabeli 2. Tabela za-
wiera wyniki $rednie oraz istotnos$¢ statystyczng réznic w intensywnosci poszczegol-
nych wyr6znikéw pomigdzy probkami kondensatéw. Dane wskazuja na wystepujace
réznice pomigdzy kondensatami uzyskanymi z jabtek letnich (L), jesiennych (J) oraz
zimowych (Z). Zaleza one niewatpliwie od charakterystyki surowca, a szczegolnie od
jego sktadu odmianowego (Tabela 1). Chociaz statystycznie istotne rdznice stwierdzo-
no tylko w trzech wyr6znikach — dwéch o charakterze pozytywnym (“zielony”, ,.$wie-
7y} i jednym negatywnym (,,slomiany”), uwazna obserwacja zawartych w Tabeli 2
danych pozwala stwierdzi¢, Zze tendencje do analogicznego zréznicowania intensywno-
Sci wystepuja rowniez i w niektorych innych atrybutach zapachu.

Kondensaty L1 i L2 wykazywaty wzglednie wysoka intensywnos¢ takich wyrdz-
nikéw, jak ,,stodki”, ,,duszonych jabtek” i ,jabtek suszonych”, a jednocze$nie relatyw-
nie wyzsze natg¢Zenie niekorzystnych (niepozadanych) not zapachowych, jak ,.sfer-
mentowana”, ,,cierpka”, ,,stomiana” i ,,gorzka”. Jednocze$nie intensywnos$¢ wiodacych
pozytywnych atrybutéw zapachu (“zielony”, ,,$wiezy”) byla w nich istotnie nizsza, niz
w kondensatach uzyskanych z jabtek jesiennych, J2 i J3. Interesujacy przypadek sta-
nowit profil zapachowy kondensatu J1. Wykazywal on w intensywnosci takich wyréz-
nikéw, jak , kwasny”, ,,stoneczny” 1 ,,$§wiezy” znaczne podobiefistwo do kondensatow
L1 i L2, natomiast r6znif si¢ od nich istotnie wyzszym (i podobnym do J2 i J3) nateze-
niem zapachu ,,ziclonego” oraz nizszym — zapachéw ,stgchtego” i ,,stomianego”. Na-
lezy zauwazy¢, Ze data jego uzyskania byta tylko o 2 tygodnie pézniejsza od uzyskania
kondensatu L2, natomiast wyprzedzala prawie o miesiac uzyskanie kondensatu J2.
Mozna go zakwalifikowaé jako profil ,przejsciowy” pomiedzy charakterystycznymi
cechami kondensatu uzyskanego z jabtek letnich i jabtek jesiennych.
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Tabela 2

Wiyniki $rednie oceny profilowej zapachu badanych kondensatéw aromatu jabtkowego.
Mean values of odour attributes intensity in sensory profiling of apple aroma condensates.

Probki kondensatow aromatu jabtkowego ..
Istotnos¢ statystycz-
Apple aroma condensate samples . od
(intensywno$¢ w jednostkach umownych; 10 j.u.=100% na rozn{c pomigazy
e A probkami
Wyrdzniki zapachu skali) L
. . . . . Significance of
Odour attributes (intensity expressed in conv. units; full scale range 0-10 N
. variability among
units)
= samples
L1 L2 J1 2 3 Z1 Z2 d.f=7
powt.
z.stodki 3.53 | 311 | 262 | 3.12 | 3.00 | 243 | 2.36 | 2.96 ns
z.kwasny 192 | 1.51 | 1.64 | 225 | 2.04 | 2.11 | 1.77 | 1.83 ns
z.0stry 135 136 | 1.52 | 148 | 141 | 1.30 | 2.02 | 1.63 ns
z.zielony 190 | 1.34 | 242 | 274 | 2.72 | 242 | 1.83 | 191 a
z.sloneczny 1.71 1 1.87 | 1.92 | 1.61 129 | 1.23 ] 1.32 | 1.95 ns
z.§wiezy 198 { 1.39 | 1.60 | 2.19 | 2.71 | 2.26 | 1.30 | 1.39 XXX
z.duszonych jablek | 1.96 | 2.32 | 247 | 192 | 1.52 } 147 | 140 | 1.30 ns
z.suszonych jabtek | 0.87 | 0.90 | 0.67 | 0.62 | 0.39 | 0.56 | 1.01 | 0.99 ns
z.sfermentowany 075 { 0.69 | 0.82 | 0.40 | 0.44 | 057 | 1.11 | 0.85 ns
z.stechty 0.08 1 0.33 | 0.17 | 0.00 | 0.03 | 0.01 § 0.26 | 0.13 ns
z.cierpki 1.02 | 1.00 | 0.83 | 1.04 | 0.73 | 0.77 | 0.80 | 0.69 ns
z.stomiany 0531094 ] 035} 037 | 021 | 028 | 0.73 | 0.63 a
z.pestkowy 0921072} 153 | 1.06 | 0.78 | 0.69 | 0.58 | 0.88 ns
z.gorzki 0.18 1 0.37 1 020 | 025 | 0.14 | 0.11 | 0.03 | 0.05 ns

xxx dla p < 0,001;a dla p < 0,10; ns-nieistotne; d.f-liczba stopni swobody

Zapach kondensatow J2 i J3, z jablek odmian typowo jesiennych (Tabela 1), cha-
rakteryzowat si¢ generalnie wysoka intensywno$cia pozytywnych wyréznikow —
»stodkiego”, ,.kwasnego”, ,,zielonego” 1 ,,§wiezego” przy relatywnie nizszej intensyw-
no$ci negatywnych — ,sfermentowanego”, ,,stechlego” i ,,stomianego” (dla tego ostat-
niego — istotnie nizszy).

W pordéwnaniu z kondensatami J2 i J3, kondensaty z jabtek zimowych Z1 1 Z2
wykazywaly generalnie nizsza intensywnos¢, w szczegdlnosci w odniesieniu do wio-
dacych pozytywnych atrybutéw zapachu, jak ,kwasny”, ,zielony” (p < 0,10) oraz
»Swiezy” (p < 0,001). Natomiast charakteryzowaly sig¢ tendencja do wyzZszej niz w
pozostatych grupach, intensywnosci negatywnych not zapachowych — ,,sfermentowa-
nej”, ,.stechtej” i ,,stomianej”.
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Analiza wariancji pozwala na okreslanie istotno$ci réznic w intensywnosci poje-
.dynczych wyrdznikéw aromatu jabtkowego, ktéry w istocie jest kompleksowa percep-

cja mieszaniny zawartych w nim sensorycznie aktywnych zwiazkéw lotnych, w ich
specyficznych wzajemnych proporcjach i zaleznosciach. Aby t¢ kompleksowa percep-
cjg przedstawié, a zalezno$ci odpowiednio zinterpretowaé, potrzebne sa metody wie-
lowymiarowej analizy statystycznej [7], do ktorych nalezy Analiza Skladowych Gtow-
nych (PCA).

Roéznice 1 podobienstwa zapachu badanych kondensatéw oraz opisujacych je wy-
roznikow ilustruje projekcja PCA przedstawiona na rys. 1. Omawiane wyzej trzy grupy
kondensatéw, zalezne od surowca z jakiego zostaly uzyskane, tworza trzy wyraZnie
wyodrebnione skupienia, usytuowane wzdtuz pierwszej (poziomej) sktadowej (PC1).
Pierwsze skupienie tworza kondensaty z jabtek typowo jesiennych (J2, J2/2 i J3), dru-
gie — kondensaty z jablek letnich i wczesnojesiennych, trzecie — kondensaty z jabtek
zimowych. Kazde z nich opisuje inna grupa wyrdznikéw wiodacych (czyli decyduja-
cych o charakterze kompleksowego aromatu); grupy wyréznikéw tworza réwniez od-
rebne skupienia.

06 -
Z.gorzki L2
0.4 Z{duszonych j.
z.stodki| Z-cierpki
J2 L1 . zsloneczny
z.pestkogy; o
. z.sfomiany
, z.swiery . 68 , zstechly
' z,zjelony ' i
- 0. 04, . 06
08 yor2 Yiwasny 02 o0 2 z.suszonych j.
’ J3 027 ziffrmentowany
z.ostry '
04 4
06 + Z1
038

Rys. 1. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu kondensatéw aromatu jabtkowego (%
zmiennosci przyporzadkowanej do PC1 — 45%, do PC2 — 28%).

Fig. 1. PCA plot of sensory odour profiling of apple aroma condensates (% of variability covered by
PC1 - 45%, by PC2 — 28%)).

Wiodacymi cechami w grupie pierwszej sa wyrdzniki ,kwasny”, ,zielony” i
~Swiezy”, w grupie drugiej — ,,stodki”, ,,pestkowy”, ,,stoneczny”, ,jabtek duszonych”,
~cierpki” i ,,gorzki”, za§ w grupie trzeciej — ,,0stry”, ,sfermentowany”, ,jablek suszo-
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nych”, ,stechly” 1 ,stomiany”. Wymienione grupy wyrdznikéw ukladajq si¢ (w przy-
blizeniu) takze wzdtuz pierwszej PC. Objasnia ona najwigkszy procent ogolnej zmien-
no$ci badanego materiatu.

Z przedstawionej projekcji PCA wnioskowa¢ mozna, Ze najwyzszq jakoscia sen-
soryczng charakteryzowaty si¢ kondensaty z jabltek typowo jesiennych, nizsza — z ja-
blek letnich, za$ najnizsza — z jablek zimowych. Potwierdzeniem poprawnos$ci meto-
dycznej przeprowadzonych badan, a $ci$lej dobrej powtarzalnosci ocen zespolu jest
fakt bliskiego usytuowania na projekcji dwukrotnie (w dwoch réznych zestawach pro-
bek) ocenianego kondensatu J2°.

1I. Zapachowo-smakowa analiza profilowa kondensatow w odtworzonym soku
Jabtkowym

Jak podano we wstepie, gléwnym przeznaczeniem kondensatu aromatu jabtkowe-
go jest produkcja (odtwarzanie) soku jablkowego z koncentratu, do ktdrego jest on
dodawany. Jest oczywiste, ze jako$¢ odtworzonego soku zalezy zaréwno od jakosci
koncentratu (oraz uzytej wody), jak i od jako$ci kondensatu. Mozna sig takze spodzie-
wa¢ interakcji pomigdzy wymienionymi czynnikami.

Dlatego oddzielng czg$¢ badan po$wigcono zapachowo-smakowej charakterysty-
ce kondensatow w odtworzonym z usrednionego koncentratu soku jabtkowym. Usred-
nienie koncentratu eliminowato ewentualng zmienno$¢ jaka mogltyby wprowadzié roz-
nice w jego jakosci.

Srednie wyniki analizy profilowej, jak rowniez istotno$¢ réznic pomigdzy prob-
kami dla poszczego6lnych wyrdznikow zestawiono w Tabeli 3.

W charakterystyce zapachu kondensatow zwraca uwagg duze podobienstwo do
wynikow uzyskanych w czgSci pierwszej. Fakt ich oceny w odtworzonym soku nie
wniost tu zasadniczych réznic dla cech zapachowych. Grupg aromatéw (J) charaktery-
zowala wysoka intensywno$¢ zapachu ,,zielonego”, ,.Swiezego”, ,,stodkiego” i ,.kwa-
$nego”. Wyrodzniata si¢ pod tym wzgledem probka kondensatu J2, ktéra ponadto wy-
kazywata w zapachu wigksze, niz w innych probkach tej grupy, natezenie noty ,,sto-
necznej”, ,,duszonych jabtek”, ,winnych jablek”, a takze ,cierpkiej” i ,,pestkowe;j”.
* Grupa aromatdéw otrzymanych z jablek letnich charakteryzowala si¢ zapachem, w kto-
rym duzy udzial mialy takie noty zapachowe, jak ,stoneczna”, ,winnych jablek”,
»cierpka” i ,,pestkowa”. Sposrod dwu badanych probek L1 i L2, probka kondensatu L2
charakteryzowala si¢ roOwniez wyzZsza intensywno$cia zapachu ,,zielonego” i ,Swieze-
go”, zblizajaca ja pod tym wzgledem do grupy kondensatow (J), ale jednoczes$nie wy-
kazywala wyZsza intensywno$¢ negatywnych not takich, jak ,,stechla” i ,,stomiana”.

" Dystans w usytuowaniu probki powtdrzonej (J2 i J2/2) spowodowany jest znanym w ocenach senso-
rycznych efektem kontrastu [6]. Wynika on z Iaczenia probki J2 w kazdym powtdrzeniu z probkami to-
warzyszacymi o roznej jakosci (patrz: Metodyka — Zesp6t oceniajgcy i warunki oceny).
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Tabela 3

Wyniki $rednie oceny profilowej zapachu, smaku oraz oceny ogdlnej badanych kondensatéw aromatu
jabtkowego.

Mean values of the intensity of odour and flavour attributes and overall quality in sensory profiling of
apple aroma condensates.

Probki kondensatow aromatu jabtkowego Istotnosé
e Apple aroma condensate samples statystyczna roznic
Wyro?;ﬁ;izp achu (intensywnosé v:, JPednostkach umownych; lg Ju.=100% skali) pom};e‘dyzy probkami
Odour and taste (intensity expressed in conv. units; full scale range 0-10 units) eriilgi?i:an:; ;f
attributes vnlw|ln| |2 |la|z samgles :

powt. d.f=7
z.stodki 3.89 | 358 | 3.54 | 420 | 419 | 3.39 | 419 | 3.74 ns
z.kwasny 1.39 | 206 | 2.18 | 2.84 | 2.51 | 2.12 | 198 | 1.68 ns
z.0stry 0.63 | 0.82 | 048 | 0.61 | 0.72 | 0.55 | 0.64 | 0.64 ns
z.zielony 1.13 | 2.78 | 2.18 | 3.24 | 2.60 | 2.31 | 0.81 | 1.18 XX
z.stoneczny 3.11 1286 1290 | 341 | 319 (197 | 3.78 | 3.54 ns
z.Swiezy 121 | 264 | 1.79 | 3.14 | 2.88 | 1.92 | 0.83 | 1.61 XXX
z.duszonych jablek | 1.75 | 1.19 | 1.35 [ 1.55 | 1.41 | 0.99 | 1.84 | 1.72 ns
z.suszonych jablek 088 | 1.11 | 0.96 | 0.56 | 0.40 | 035 | 1.96 | 0.95 X
z.winnych jablek 196 | 1.69 | 1.71 | 2.43 | 2.39 | 1.51 | 1.71 | 1.66 ns
z.sfermentowany 0.13 ] 0.18 | 0.09 | 0.14 | 0.07 | 0.14 | 0.55 | 0.32 XX
z.stgchly 0.06 | 0.38 | 0.05 | 0.13 | 0.00 | 0.06 | 0.86 | 0.29 X
z.cierpki 037 1071 | 037 | 1.28 | 0.78 | 0.39 | 0.43 | 0.41 ns
z.stomiany 1043 | 064 } 048 { 028 | 0.31 | 039 | 0.63 | 0.48 ns
z.pestkowy 0751070 ] 0.70 | 0.82 ] 0.69 | 0.33 ] 0.18 | 0.54 ns
s.kwasny 4.61 | 403 | 404 | S.08 | 463 | 458 | 470 | 453 ns
s.stodki 282 (1299|270 | 276 | 3.02 | 3.19 | 3.22 | 2.77 ns
s.cierpki 1.88 | 148 1 1.62 | 258 | 1.71 | 1.69 | 1.71 | 1.66 ns
zjwwzy’orzeiw‘a” 242 | 3.07 | 272 | 339 | 3.11 | 2.99 | 1.24 | 2.49 ns
s.jablek $wiezych 2.55 | 3.03 | 3.04 | 340 | 3.08 | 3.08 | 1.16 | 2.22 X
s.jablek gotowanych | 2.04 | 1.32 | 1.68 | 1.06 | 1.09 | 1.14 | 2.09 | 1.66 ns
s.jablek duszonych | 0.64 | 0.38 | 0.62 [ 0.59 | 1.06 | 0.74 | 1.14 | 0.72 ns
s.jablek suszonych 039 | 1.03 1 0.48 | 0.89 1 0.32. [ 0.33 | 1.36 | 0.78 X
s.jablek winnych 2.10 | 194 | 199 | 228 | 2.52 |1 2.33 | 141 | 2.27 ns
s.chemiczny 0.61 { 046 | 021 | 0.17 | 0.19 | 0.09 | 0.33 | 0.48 X
Ocena ogodlna 523 ( 5.13 | 5.69 | 6.21 | 6.35 | 6.00 | 452 | 5.14 XXX

xxx dla p<0,001; xx dla p<0,01; x dla p<0,05; ns-nieistotne; d.f-liczba stopni swobody
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W grupie kondensatow z jabtek zimowych obok wyzszego natgzenia zapachu ,,stod-
kiego”, ,.stonecznego”, ,,duszonych jabtek” i ,,suszonych jablek” mozna byto zauwazy¢
rowniez wzglednie wyzsza intensywno$¢ takich negatywnych not, jak ,.sfermentowa-
ny”, ,,stechly” i ,,slomiany”.

Projekcja PCA badanych 7 probek kondensatow opisanych 24 wyrdéznikami zapa-
chu i smaku oraz oceng ogodlna (rys. 2) potwierdzita najwyzsza jako$¢ sensoryczng
kondensatéw aromatu jabtkowego otrzymywanych z jabtek jesiennych (J). Aromaty te
charakteryzowane byly najbardziej pozadanymi wyréznikami takimi, jak zapach
~Swiezy” 1 ,,zielony”, za§ w ocenie doustnej takimi, jak smak ,.$wiezy, orzezwiajacy”,
»Swiezych jabtek” i ,,winnych jablek”. Wszystkie te wyr6zniki na wykresie PCA byty
zlokalizowane w poblizu prébek kondensatow J1, J2 i J3 tworzacych odrgbne skupie-
nie. Probki kondensatow otrzymanych z jabltek odmian wczesnych L1 i L2 zlokalizo-
wane byly stosunkowo blisko siebie i charakteryzowaly si¢ ogolnie $rednia jako$cia
sensoryczna, przy czym probka L2 wyzsza, zblizajaca ja pod wzgledem jako$ci do
probki kondensatu J1. Przedstawiona projekcja PCA potwierdzila réwniez najnizsza
jakos¢ sensoryczna kondensatow otrzymanych z jabtek zimowych, zwlaszcza probki
kondensatu Z1. Na jej odmienna charakterystyke jako$ciowa (najnizsza intensywno$¢
zapachu ,,zielonego” i ,,Swiezego” oraz najwyzsza intensywnos$¢ zapachu ,.sfermento-
wanego” i ,,stechltego”) wskazuje na rys. 2 widoczne jej oddalenie od wszystkich in-
nych badanych probek kondensatow.

08
06 - J2
, 0z;"st ' ki
21 z.stoneczny S- z.w?RXycs:hc}.erpki
z.duszonych j. z.cierpki
s.suszon cé\ugz2 .Z-kwggkny J2i2
z.sfermentowa g onych j.
. sz 3
Z.S eﬁhly Z.0 rx z.swiezy
; : f-SUSZOHYSF I oo Pe;‘ﬂZ@WY ocenaogdina
s.g nych js.chemiczny < IEIDmnnyc i 06
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Rys. 2. Projekcja PCA wynikéw oceny profilowej zapachu i smaku probek kondensatéw aromatu jabt-
kowego (% zmiennosci przyporzadkowanej do PC1 — 47%, do PC2 - 20%).

Fig.2. PCA plot of sensory odour and flavour profiling of apple aroma condensates (% of variability
covered by PC1 — 47%, by PC2 - 20%).
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Zbiezno$¢ wynikéw uzyskanych dla probek przygotowanych na rdéznych nosni-
kach (woda, rozcienczony koncentrat jablkowy) wskazuje, ze zaobserwowane zr6zni-
cowanie jakosci sensorycznej aromatéw jablkowych wyprodukowanych z surowca
dostarczonego w réznym czasie, o réznym skladzie odmianowym i roéznej jakoSci, nie
sq artefaktem metodycznym, ale obiektywnie istniejaca rzeczywistoscia.

III. Ocena kondensatow aromatu jabtkowego w kategoriach hedonicznych
(pozqdalnosci) i jej wspoizaleznosé z ocenq profilowq

Przedstawione w poprzednich cze$ciach wyniki analizy profilowej pozwalaja na
bardzo dokladna charakterystyke jako$ciowo-ilo$ciowa badanych kondensatéw i ich
zréznicowania w zaleznoSci od jakosci i sktadu odmianowego surowca. Nie uzyskano
jednak bezposredniej informacji o ich ocenie w kategoriach hedonicznych — czyli po-
zadalno$ci konsumenckiej. Wykonanie klasycznych badafn konsumenckich przekra-
czato ramy niniejszej pracy, jednakze wykonano oddzielng oceng typu konsumenckie-
go (oceng pozadalnoéci) badanych probek kondensatow przez zespét laboratoryjny .
Jej wyniki przedstawiono na rys. 3. Jak wida¢, rowniez w kategoriach oceny hedonicz-
nej kondensaty wykazaly wyrazne zréznicowanie. Najwyzsza pozadalno$cia (6,78—
7,15 j.u.) charakteryzowaly sig kondensaty J1, J2 i J3; nizsza (4,89-5,57) — kondensaty
L1 i L2 i najnizsza (4,27-4,74) — kondensaty Z1 i Z2. Zwraca uwagg fakt, Ze
pogrupowanie probek pod wzgledem pozadalno$ci pokrywa si¢ ze zréznicowaniem
kondensatow, stwierdzonym w analizie profilowej (rys. 11 2).

Podobnej (orientacyjnej) informacji, jak bezposrednia ocena pozadalno$ci probek
kondensatéw przez zespo6t laboratoryjny, moze posrednio dostarczy¢ ,,ocena ogodlna”,
wykonywana w ramach analizy profilowej, po ocenie wszystkich wyrdznikéw. We
wezesniejszych badaniach stwierdzono wysoka pozytywna korelacj¢ pomiedzy ocena
0gdlna wykonywana jako koncowa czg$¢ analizy profilowej i typowa ocena konsu-
mencka wykonana przez 100 osobowa grupe konsumentow [2].

Z przeprowadzonej oceny profilowej wynika, ze w zapachu i1 smaku kondensatéw
wyr6zni¢ mozna cechy (noty) o kluczowym charakterze, majace decydujacy wpltyw na
pozadalno$¢ kondensatu. Do takich naleza noty pozytywnie skorelowane z pozadalno-
Scia, jak zapach ,zielony” i ,,$wiezy” (rys. 4a, b). Interesujace jest, ze zaleznos$¢ kore-
lacyjna w obu przypadkach ma inny charakter: w przypadku zapachu ,,zielonego” jest
to zalezno$¢ liniowa, natomiast w przypadku zapachu ,,$wiezego” — paraboliczna.

Przyktadem odwrotnej, negatywnej korelacji z pozadalno$cia sa noty zapachowe
»sfermentowana” i ,;stomiana” (rys. 5a, b). Podobnie jak poprzednio, charakter nega-
tywnej zaleznosci dla kazdej z nich jest rozny: dla pierwszej noty jest to zaleznos¢

* Ocena taka w praktycznej realizacji badan sensorycznych bywa wykonywana i moze dostarczaé cen-
nych informacji, jednak zawsze o charakterze orientacyjnym; do ostatecznego wnioskowania jej wyniki
musza by¢ potwierdzone badaniami na duzej grupie konsumentdw (~100 osob) [11].
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paraboliczna, dla drugiej za§ — liniowa. Zauwazy¢ takze nalezy, ze noty ,,negatywne”
obnizaja pozadalno$¢ kondensatu juz przy bardzo matym ich natgzeniu (od 0,1-0,8
j-u.), natomiast noty ,,pozytywne” podnosza pozadalno$¢ kondensatu dopiero przy
intensywnosci 3—4 j.u. Te zalezno$ci wskazuja, Ze mozna na podstawie intensywnoS$ci
wybranych kluczowych not zapachowych okresla¢ jako$¢ sensoryczna kondensatu w
kategoriach oceny afektywnej, a co z tym zwiazane — jego warto$¢ handlowa.

Rys. 3.
Fig. 3.

Pozadalnosé kondensatu j.u.

Rys. 4.
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Pozadalno$¢ badanych probek kondensatow aromatu jabtkowego.

Hedonic scores of investigated apple aroma condensates.
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Zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscia zapachu ,,zielonego” (a) i zapachu ,,$wiezego” (b) a poza-

dalnoscia ocenianych kondensatéw aromatu jabikowego.

Intensity of a) ,,green” and b) ,,fresh” odour attributes vs hedonic scores of apple aroma conden-

sates.
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Rys. 5. Zalezno$é pomigdzy intensywnos$cia zapachu ,sfermentowanego” (a) i zapachu ,,stomianego”
(b) a pozadalnoscia ocenianych kondensatéw aromatu jabtkowego. '
Fig. 5. Intensity of a) ,,fermented” and b) ,,hey-like” odour attributes vs hedonic scores of apple aroma

condensates.

Jako$¢ ta jest w gléwnej mierze funkcja surowca uzytego do uzyskania koncen-

tratu soku i kondensatu aromatu jablkowego. Srodkowa czeéé sezonu przerobowego, w
ktorej surowcem sg jabtka jesienne i jesienno-zimowe kilku odmian o wywazonych
proporcjach wydaje si¢ by¢ optymalna dla uzyskania wysokiej jakosci kondensatow, o
intensywnym, pozadanym aromacie $wiezego jabika.

Whioski

L.

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze jako$¢ sensoryczna kondensatow aromatu
jablkowego zalezy w znaczacym stopniu od surowca determinowanego okresem
sezonu przerobowego jabtek oraz ich sktadem odmianowym. Rdznice jako$ciowe
surowca wykazywaty duzo mniejsza zmienno$¢ i mialy mniejsze znaczenie.
Najlepsze pod wzgledem jakoSci sensorycznej i najbardziej pozadane byly konden-
saty uzyskane z jablek jesiennych lub jesienno-zimowych zréznicowanych odmia-
nowo. Jako$¢ najnizsza wykazaly kondensaty uzyskane z jablek odmian zimo-
wych. Kondensaty wyprodukowane z jabtek odmian wczesnych charakteryzowaly
sie Srednia jako$cia.

W ocenie profilowej wyrézni¢ mozna cechy (noty) o kluczowym charakterze, ma-
jace decydujacy wplyw na pozadalno$é kondensatéw. Do takich naleza noty po-
zytywnie skorelowane z pozadalno$cia, jak zapach ,,zielony” i ,$wiezy” oraz ne-
gatywnie skorelowane noty zapachowe takie, jak ,,sfermentowana” i ,,sfomiana”.
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4.

(1]
(2]

]

Monitorowanie sktadu odmianowego i jako$ci surowca pozwala na prognozowanie
jakosci uzyskanego z niego kondensatu aromatu i moze stanowi¢ istotny element
jego optymalizacji i standaryzacji.

Stosowana metodyka profilowania sensorycznego kondensatéw aromatu jabiko-
wego wraz z procedura przygotowania probek do ocen stanowi dobre narzedzie do
charakterystyki tego specyficznego produktu, dla ktérego jakos$¢ sensoryczna ma
kluczowe znaczenie dla jego warto$ci handlowej i aplikacyjne;.
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SENSORY CHARACTERISTICS OF APPLE AROMA CONDENSATES FROM RAW
MATERIAL OF VARIOUS QUALITY AND VARIETY COMPOSITION

Summary

Sensory characteristics (evaluated by quantitative descriptive analysis and as hedonic ratings) of seven
apple aroma condensates obtained in one season from raw material of various apple variety composition
and technological quality was assessed. The highest sensory quality and hedonic score obtained conden-
sates from autumn and autumn-winter apple varieties and the lowest - from winter varieties. The key-notes
of odour, which affected the hedonic ratings positively (,,green” and ,,fresh™) or negatively (,,fermented”
and ,.hey-like”) were detected.



