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Streszczenie: Celem pracy byta ocena sensoryczna nowych kiszonych produktéw kuchni fusion, ktére
przygotowywano na wzoér koreanskiego kimchi, z uzyciem warzyw i owocow, tradycyjnie spozywanych
w Polsce. W pierwszym etapie badan poddano kiszeniu kapuste biatg zamiast kapusty pekinskiej sto-
sowanej w kimchi oraz eksperymentalnie mieszanki kapusty biatej i czerwonej, w proporcjach: 90:10,
70:30 oraz 50:50. Badania wykazaty, ze w zakresie oceny ogdlnej jakosci sensorycznej (Q) oraz stopnia
akceptacji smakowitosci najwyzej oceniona zostata kiszona kapusta biata, a w nastepnej kolejnosci
mieszanka kapusty biatej i czerwonej (90:10). Zauwazono, ze wraz ze wzrostem zawartosci kapusty
czerwonej w badanych prébkach zmniejszaty sie wartosci ocenianych wskaznikow jakosci sensorycz-
nej, a najbardziej wyglad (w odniesieniu do barwy) oraz konsystencja. W drugim etapie badan do
przygotowania nowych produktéw kuchni fusion jako surowca podstawowego uzyto kapusty biatej
oraz mieszanki kapusty biatej i czerwonej (90:10), poddajac je kiszeniu wraz z wybranymi innymi wa-
rzywami i owocami. Badania wykazaty, ze wszystkie produkty charakteryzowaty sie wartosciami Q na
poziomie > 4,10 pkt i byty wysoko skorelowane (0,999, p < 0,001) z odpowiednikami dotyczgcymi
stopnia akceptacji smakowitosci. Wykazano ponadto, ze kapusta biata wydzielata sok komdrkowy
w ilosci wystarczajgcej do przebiegu naturalnego procesu fermentacji rowniez innych warzyw i owo-
cow, co umozliwito uproszczenie sposobu wytwarzania nowych kiszonych produktéw kuchni fusion,
przy jednoczesnym zachowaniu ciggtosci technologicznej z koreanskim kimchi. Wyniki badan prezen-
towane w pracy mogg by¢ uzyteczne zaréwno dla producentéw zywnosci prozdrowotnej, jak i indywi-
dualnych konsumentéw, w tym uprawiajgcych turystyke kulinarna.
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Wspotczesny konsument niezmiennie od wielu lat oczekuje zwiekszonego asorty-
mentu produktow o szczegdlnych walorach odzywczych i jednoczesnie atrakcyjnych
sensorycznie, najchetniej o przedtuzonej trwatosci i koniecznie z tzw. czystg etykieta
(Asioliiin., 2017; Duarte i in., 2021). W tworzeniu nowych produktdw, spetniajgcych
powyzsze oczekiwania, pomocne moze by¢ uzycie surowcéw regionalnych z zastoso-
waniem tradycyjnych technik ich przetwarzania, ktére preferowane sg przez zwolen-
nikdw Miedzynarodowego Ruchu Mitosnikdw slow-food (Vanhonacker i in., 2013;
Williams i in., 2015). Sprzyja¢ temu moze takze idea kuchni fusion, polegajaca na t3-
czeniu elementéw sztuki kulinarnej pochodzacej z réznych regiondw swiata (Dey,
2021). Dziatania takie wpisujg sie takze w oczekiwania turystéw, ktérzy poszukujg
oryginalnych w smaku lokalnych produktéw. Uzyskana na szlaku turystycznym wie-
dza o skfadzie recepturowym oraz sposobie wytwarzania nowych produktéw moze
przyczyni¢ sie do propagowania przez turystow waloréw prozdrowotnych zywnosci
regionalnej (Juliana i in., 2022). Na szczegdlng uwage zastuguje zywnos¢ fermento-
wana, poniewaz zawarte w niej probiotyczne mikroorganizmy wptywajg na prawidfo-
we funkcjonowanie uktadu pokarmowego (Castellone i in., 2021; Jung i in., 2014).
Zywno$¢ fermentowana w duzym wyborze dostepna jest w krajach azjatyckich, gdzie
oferowane sg produkty: sayur asin, tempe, chongkukjang, doenjang, ganjang, go-
chujang i inne (Nuraida, 2015; Patra i in., 2016). W tradycyjnej kuchni koreanskiej
jednym z najpopularniejszych produktow fermentowanych jest kimchi, wytwarzane
z uzyciem regionalnych warzyw, w tym kapusty pekinskiej, wraz z dodatkiem: owo-
cow, przypraw oraz sosu rybnego i kleiku ryzowego. Kimchi uznaje sie ponadto za
produkt o charakterze prozdrowotnym, w tym wspomagajgcy przeciwdziatanie oty-
tosci, zaliczanej obecnie do choréb cywilizacyjnych XXI wieku (Park i in., 2014).

W tradycyjnej kuchni polskiej wsréd warzyw kapustnych najwieksze znaczenie ma
kapusta biata (Szwejda-Grzybowska, 2011), ktéra moze by¢ dobrym surowcem pod-
stawowym do przygotowywania nowych produktéw na wzoér kimchi. Kapusta biata
zawiera ponadto zdecydowanie wiekszg ilos¢ soku komdrkowego niz kapusta pekin-
ska (Adelanwa i Medugu, 2015; Kosson i in., 2017; Laczi i in., 2012; Loncaric i in.,
2020), co moze umozliwi¢ stworzenie Srodowiska do wtasciwego przebiegu procesu
naturalnej fermentacji innych warzyw, takich jak: brukselka, kapusta czerwona, ka-
larepa, jarmuz czy brukiew. Wytwarzane z uzyciem tej technologii produkty, w zalez-
nosci od rodzaju komponentdéw, charakteryzujg sie: stosunkowo niskg kalorycznoscig
i niskim indeksem glikemicznym; duzg zawartoscig btonnika pokarmowego; wita-
min (A, C, B,, B, B,, K, biotyna, E); sktadnikéw mineralnych (potas, wapri, magnez,
siarka, zelazo, mangan, cynk, miedz); antyoksydantow oraz innych zwigzkéw bioak-
tywnych (glukozynolany, polifenole, kwas foliowy, chlorofil), ktére wykazujg réwniez
dziatanie przeciwnowotworowe (Favela-Gonzélez i in., 2020; Fimognari i in., 2012;
Liangiin., 2019; Voda i in., 2018). Nalezy podkresli¢, ze brukselka zawiera witamine C
w ilosci ponad 3- oraz 2-krotnie wiekszej niz kapusta, odpowiednio, pekifiska oraz
biata (Czech i Rusinek, 2012). Jarmuz natomiast moze by¢ szczegdlnie przydatny
w profilaktyce i leczeniu (potwierdzonym klinicznie) choréb przewlektych, w tym
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zwyrodnieniowych, ze wzgledu na zawartosé specyficznych fitozwigzkédw o wtasci-
wosciach prozdrowotnych, powstajgcych w tych warzywach w wyniku stosowania
kontrolowanych streséw abiotycznych (Ortega-Hernandez i in., 2021). Uzytecznym
komponentem w nowej grupie produktéw fermentowanych na wzoér kimchi mogg
by¢ takze warzywa dyniowate. Na przyktad migzsz dyni olbrzymiej charakteryzuje
sie: stosunkowo duzym potencjatem zaréwno odzywczym, jak i technologicznym,
jest bogatym zrédtem karotenoiddéw, aminokwaséw, witamin i mineratéw oraz wy-
kazuje funkcje terapeutyczng i zdrowotnga. W literaturze przedmiotu sugeruje sie, ze
sktadniki w nim zawarte majg dziatanie miedzy innymi: przeciwcukrzycowe, prze-
ciwnowotworowe, immunomodulujgce, przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, prze-
ciwbolowe (Cecluiin., 2020; Yadaviin., 2010). Powszechnie stosowana jest obecnie
w kuchni polskiej kukurydza, bedgca z kolei dobrym zrédtem weglowodandw, bton-
nika pokarmowego, witamin z grupy B oraz A, C, E i sktadnikéw mineralnych, takich
jak: magnez, potas, fosfor, cynk, selen, zelazo (Abiose i Ikujenlola, 2014).

W dostepnej literaturze brak jest wynikéw badan dotyczacych charakterystyki pro-
duktéw przygotowywanych z uzyciem typowych dla kuchni polskiej warzyw i owo-
cow, poddanych procesowi fermentacji podobnie jak w kimchi. Zaprojektowanie
jednak nowej grupy produktéw spozywczych wymaga wielu pilotazowych badan,
pozwalajacych na okresdlenie, w wymierny i mozliwie doktadny sposdéb, ich waloréw
sensorycznych. Podstawows i jedyng jak dotychczas metodg umozliwiajgcg ocene
poziomu akceptacji zywnosci jest analiza sensoryczna, ktérg zadne pomiary instru-
mentalne i/lub analizy chemiczne nie mogg w petni zastgpi¢ (Cayot, 2007; Mehina-
giciin., 2004). Percepcje sensoryczng zywnosci, szczegdlnie w zakresie odczuwania
smakowitosci, uwaza sie ponadto za najwazniejszy czynnik majacy wptyw na zacho-
wania zywieniowe konsumentéw (Weerawatanakorniin., 2015). Z kolei Babicz-Zie-
linska i Zabrocki (2007) zwrécili uwage, w artykule przeglagdowym, ze dla mtodych
konsumentdéw walory sensoryczne zywnosci majg wieksze znaczenie niz jej wartos¢
prozdrowotna, co jest bardzo wazng informacjg dla technologdéw i producentéw na
etapie wprowadzania na rynek nowych produktéw.

Celem pracy byta ocena sensoryczna nowych produktéw, przygotowywanych z za-
stosowaniem technologii kimchi oraz z uzyciem typowych dla kuchni polskiej wa-
rzyw i owocow.

5.1. Materiaty i metody
Materiaty

Do badan uzyto kapusty gtowiastej biatej (Brassica oleracea L. var. subsp. capitata L.)
i kapusty gtowiastej czerwonej (Brassica oleracea L. var. subsp. capitata L. rubra) —
jako surowca podstawowego, oraz innych warzyw (brukselka, brokut, brukiew,
cebula, czosnek, szczypior, por, marchew, kukurydza, kalarepa, jarmuz) i owocow
(jabtka, gruszki, dynie), ktdre zostaty zakupione bezposrednio u producentow w okre-
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sie jesiennym. Przyprawy swieze (imbir, kurkuma) oraz wysuszone (kminek, ziele
angielskie, papryka), a takze sos sojowy i sdl kamienng zakupiono w lokalnym
markecie.

Sposdb przygotowania surowca podstawowego

W pierwszym etapie badan procesowi fermentacji poddano tylko surowiec podsta-
wowy, przygotowujac kiszong kapuste biatg (probka A) oraz eksperymentalnie mie-
szanke kiszonej kapusty biatej i czerwonej w proporcjach, odpowiednio: 90:10 (B);
70:30(C); 50:50 (D). W tym celu, po usunieciu zewnetrznych lisci, kapuste szatkowa-
no mechanicznie przy uzyciu wieloczynnosciowej maszyny kuchennej, typ NMK 110
,,Spomasz” — Nakto. Nastepnie poszczegdlne probki rozdrobnionej kapusty miesza-
no partiami z solg kamienng (2%) i ugniatano w stojach, do momentu wydzielenia
sie soku. Kapuste obcigzano i pozostawiano w temperaturze 22+1°C. W czasie pro-
cesu kiszenia probki kapusty odgazowywano, ponownie ugniatano i obcigzano. Po
zakonczonym procesie kiszenia prébki: A, B, Ci D umieszczono w komorze chtodni-
czej (4+0,5°C), skad sukcesywnie pobierano je do badan sensorycznych.

Sposoéb przygotowania produktow kuchni fusion

W drugim etapie opracowano cztery nowe produkty (P1-P4), wzorujgc sie na tech-
nologii kimchi, z uzyciem surowca podstawowego wybranego w pierwszej czesci
badan oraz warzyw i owocéw typowych dla kuchni polskiej. Prébki P1, P2 i P3 przy-

Tabela 5.1. Zawartos¢ komponentéw w nowych produktach kuchni fusion
Table 5.1. The content of components in new fusion cuisine products

P1 % P2 % P3 % P4 %
Kapusta biata/ 54 | Kapusta biata/ 54 |Kapusta biata/ 54 | Kapusta biata 48,65,4
White cabbage White cabbage White cabbage i czerwona/ White

and red cabbage
Brukselka/ 12 | Brukiew/ 12 | Dynia/ 12 | Ziarna kukurydzy/ 16
Brussels sprouts Rutabaga Pumpkin Maize grains
Jabtko/ Apple 12 | Gruszka/ Pear 12 | Gruszka/ Pear 10 | Gruszka/ Pear 15
Marchew/ 10 | Marchew/ 10 | Kalarepa/ 10 [Jarmuz/ Kale 4
Carrot Carrot Kohlrabi
Cebula/ Onion 3 | Por/ Leek 3 | Szczypior/ Chives | 5 |Czosnek/ Garlic
Sol/ Salt 2 | Sél/ Salt 2 | Sél/ Salt 2 |Sol/ Ssalt
Imbir/ Ginger 0,5 |Imbir/ Ginger 0,5 | Imbir/ Ginger 0,5 | Imbir/ Ginger 0,5
Kminek/ 0,5 | Papryka stodka/ | 0,5 | Kurkuma/ 0,5 | Ziele angielskie/ 0,5
Caraway Sweet pepper Turmeric Allspice
Sos sojowy/ 6 | Sos sojowy/ 6 | Sos sojowy/ 6 |Sos sojowy/ 6
Soy sauce Soy sauce Soy sauce Soy sauce

Zrédto/ Source: opracowanie wtasne/ own study.
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gotowano na bazie kapusty biatej, a P4 — mieszanki kapusty biatej i czerwonej
w proporcji 90:10. Uzyty w doswiadczeniu surowiec poddano obrdbce wstepnej
oraz rozdrobnieniu (recznie lub stosujgc wieloczynnos$ciowg maszyne kuchenna
z przystawkami), a nastepnie procesowi fermentacji. Sktad recepturowy nowych
produktéw kuchni fusion zamieszczono w tab. 5.1.

Analiza sensoryczna

Oceny prébek kiszonej kapusty oraz nowych produktéw kuchni fusion dokonywano,
opierajac sie na PN-ISO 4121 (1998) oraz opracowaniu Barytko-Pikielnej i Matu-
szewskiej (2014), w odniesieniu do:

I. Jakosci sensorycznej — metodg punktowg z zastosowaniem wspodtczynnikéw
wazkosci. Oceniano nastepujace wyrdzniki: wyglad (w odniesieniu do barwy),
konsystencje, zapach oraz smakowitos¢, w 5-stopniowej skali jakosci, gdzie: 5 pkt
—bardzo dobra, 4 pkt — dobra, 3 pkt — dostateczna, 2 pkt — niedostateczna, 1 pkt
— zta. Wartosci wspotczynnikéw wazkosci (w)) ustalano arbitralnie podczas badan
rozpoznawczych (wyniki nie sg prezentowane w pracy), przypisujgc odpowiednie
mnozniki do okreslonych wyrdéznikéw jakosci: wyglad — 2, konsystencja — 1, za-
pach — 3, smakowitos$¢ — 4. Ogdlng jako$¢ sensoryczng (Q) wyznaczano ze wzoru
Q[pkt] =3 (X x w) /fw,,, gdzie: X, — wartosc srednia badanego wyrdznika jakosci.
Na podstawie uzyskanych wielkosci parametru Q ustalano ocene stowng jakosci
sensorycznej dla poszczegdlnych probek w nastepujacy sposob: bardzo dobra
(4,51-5,0 pkt); dobra (3,51-4,50 pkt); dostateczna (2,51-3,50 pkt); niedostatecz-
na (1,51-2,50 pkt); zta (1,0-1,5 pkt).

Il. Stopnia akceptacji smakowito$ci — metodg skalowania, stosujgc 9-punktowa ska-
le hedoniczng z opisanymi znaczeniami stownymi: 9 — wyjatkowo lubie, 8 — bar-
dzo lubie, 7 — srednio lubie, 6 — nieznacznie lubie, 5 — ani lubie, ani nie lubie,
4 — nieznacznie nie lubie, 3 — Srednio nie lubie, 2 — bardzo nie lubie, 1 — wyjatko-
wo nie lubie.

Oceny sensorycznej dokonywat 12-osobowy zespdt panelistéw (studenci kierunku
technologia zywnosci i zywienie cztowieka) zgodnie z wymogami PN-ISO-6658
(2005) oraz PN-EN 1SO 8586-03 (2014).

Analiza statystyczna

Wszystkich pomiaréw dokonywano w trzech powtdrzeniach, a wyniki przedstawio-
no jako $rednig arytmetyczna (X) wartosci jednostkowych (x). Statystycznie istotne
réznice (p < 0,05) pomiedzy Srednimi wyznaczano za pomocg testu Tukeya. Wspot-
zalezno$¢ pomiedzy wybranymi zmiennymi okreslano, obliczajgc wartosci wspot-
czynnikdw korelacji Pearsona.
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5.2. Wyniki i ich omdéwienie
Ocena jakosci sensorycznej i stopnia akceptacji surowca podstawowego

Do przygotowania nowych produktéw, wytwarzanych z zastosowaniem procesu ki-
szenia, zamiast kapusty pekinskiej, bedgcej sktadnikiem bazowym kimchi, uzyto ka-
pusty biatej stosowanej w tradycyjnej kuchni polskiej oraz — eksperymentalnie
— mieszanki kapusty biatej i czerwonej.

Zauwazono, ze w procesie kiszenia zaréwno kapusta biata bez dodatkéw, jak i kapu-
sta biata w pofaczeniu z kapustg czerwong wydzielata stosunkowo duze ilosci soku
komdrkowego, umozliwiajgc tym samym samorzutng fermentacje wywotang przez
mikrobiote wtasng surowca (Czapski, 2021). Zatem proces kiszenia kapusty biatej
oraz mieszanek zawierajgcych kapuste czerwong nie wymagat uzycia ztozonej pro-
cedury technologicznej jak w przypadku kapusty pekiniskiej, ktérg najpierw zanurza
sie w solance lub nasala na sucho, a nastepnie po odcedzeniu solanki lub powstate-
go w niewielkiej ilosci wydzielonego soku komdrkowego tgczy sie z pozostatymi
komponentami (Katz, 2016; Patra i in., 2016). Z przeprowadzonej analizy sensorycz-
nej wynika, ze kiszona kapusta biata (prébka A) oraz mieszanki kapusty biatej i czer-
wonej — w proporcji 90:10 (prébka B), 70:30 (prébka C) oraz 50:50 (prébka D)
—zostaty ocenione pozytywnie, jednak przy zréznicowanej ich ogdélnej jakosci senso-
rycznej (Q) oraz réznym stopniu akceptacji smakowitosci (tab. 5.2 i rys. 5.1). Wyka-
zano, ze najwyzszg wartoscig parametru Q (4,88 pkt) charakteryzowata sie kapusta
biata, a w nastepnej kolejnosci (4,43 pkt) mieszanka kapusty biatej i czerwone;j
w proporcji 90:10 (B), co w interpretacji stownej okresla ich jakos¢ sensoryczng na
poziomie odpowiednio: bardzo dobrym i dobrym (tab. 5.2). Najwyzej w probce A
oceniony zostat zapach (4,96 pkt), w probce B za$ barwa (4,87 pkt) — delikatnie ré-
zowa, ktéra zdaniem panelistdw moze by¢ szczegdlnie przydatna w kreowaniu wa-
loréw sensorycznych nowych produktéw kuchni fusion. Zauwazono ponadto, ze
barwa prébek (C) i (D) ze zwiekszong iloscig kapusty czerwonej, odpowiednio: 30%
i 50%, uzyskata zdecydowanie nizsze noty niz w przypadku prébki B, na poziomie:
2,96 pkt i 2,91 pkt (tab. 5.2). W procesie kiszenia kapusty czerwonej nastepuje
wzrost kwasowosci (pH ~ 3,0) i w tych warunkach antocyjany (polifenolowe zwigzki
organiczne) w niej zawarte przyjmujg barwe intensywnej purpurowej czerwieni
(Chigurupatiiin., 2002; PundiriJain, 2010), co przypuszczalnie mogto by¢ przyczyng
tego, ze panelisci ocenili prébki Ci D nizej niz B. Stosunkowo niskimi ocenami cha-
rakteryzowata sie takze konsystencja prébek C i D, odpowiednio: 3,04 pkt i 2,70 pkt
(tab. 5.2), co mogto by¢ z kolei zwigzane z mniejszg niz w prdobkach A i B iloscig wy-
dzielonego soku komérkowego (Adelanwa i Medugu, 2015; Loncariciin., 2020) oraz
z tym, ze w czasie trwania procesu fermentacji wzrastata twardosé rozdrobnionych
lisci kapusty, szczegdlnie czerwonej (Draskovic i in., 2018). Zauwazono ponadto, ze
oceny wyrdéznikéw jakosci dotyczace zapachu i smakowitosci réwniez wykazywaty
tendencje spadkowg w miare wzrostu zawartosci w badanych mieszankach kapusty
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czerwonej. Na przyktad wartosci wyréznikdw jakosci zapachu i smakowitos$ci zmniej-
szyly sie w prébce D w poréwnaniu z B odpowiednio o: 27,1% i 23,5% (tab. 5.2).
Powyisze mozna ttumaczyc¢ rézng zawartoscia i profilem glukozynolandw znajduja-
cych sie w kapuscie biatej i czerwonej, ktére w dominujgcy sposéb wptywajg na
ksztattowanie smakowitosci fermentowanych produktow (Ciska i in., 1994; Wieczo-
rek i Drabinska, 2022).

Tabela 5.2. Wyniki oceny jakosci sensorycznej probek kiszonej kapusty: biatej (A); biatej i czerwonej,
90:10 (B); biatej i czerwonej, 70:30 (C) oraz biatej i czerwonej, 50:50 (D)

Table 5.2. Results of the sensory quality evaluation of fermented cabbages: white (A); white and red,
90:10 (B); white and red, 70:30 (C) and white and red, 50:50 (D)

Jakos¢ sensoryczna kapusty kiszonej [X, punkty]/
Wyrézniki jakosci/ Sensory quality of fermented cabbage [X,, points]
Quality factors
A B C D

Wyglad (barwa)/ Appearance (color) 4,78° 4,87¢ 2,962 2,912
Konsystencja/ Consistency 4,91¢ 4,48¢ 3,042 2,70°
Zapach/ Odor 4,96¢ 4,35¢ 3,52° 3,172
Smakowito$é/ Flavor 4,874 4,26° 3,61° 3,26%
Ogdlna jakos¢ sensoryczna (Q)/
Overall sensory quality (Q) 4,88° 4,43° 3,40° 3,11°
Ocena stowna jakosci/ Bardzo dobra/ Dobra/ Dostateczna/ | Dostateczna/
Verbal quality assessment Very good Good Sufficient Sufficient

Objasnienia uzytych symboli zamieszczono w rozdziale 5.1. Wartosci srednie (X) oznaczone
w wierszach tymi samymi literami (a, b, ¢, d) nie rdznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05).

Explanations of the symbols used see section 5.1. The mean values (X) marked in rows with the
same letters (a, b, ¢, d) do not differ statistically significantly (p < 0.05).

Zrédto/ Source: opracowanie wtasne/ own study.

Stopien akceptacji smakowitosci surowca podstawowego poddanego procesowi ki-
szenia badano, analizujgc udziat procentowy ocen jednostkowych (x) uzyskanych
dla poszczegolnych poziomow skali hedonicznej, osobno dla kazdej prébki (rys. 5.1
A-D). Zaleznosci pomiedzy ocenianymi zmiennymi analizowano z uzyciem funkcji
kwadratowej, dla ktdrej uzyskano najwieksze wartosci wspétczynnika determinacji
(R?). Wyniki badan wykazaty, ze indywidualna wrazliwo$é sensoryczna w skali hedo-
nicznej (,,lubie — nie lubie”) i zwigzana z tym zmiennos$¢ reakcji na percepcje sma-
kowitosci miaty w wiekszosci rozktad zblizony do normalnego (Laplace’a-Gaussa),
z wyraznie okreslong mediang (wartoscig srodkowg). Z analizy przedstawionych
na rys. 5.1 A-D ocen sensorycznych wynika, ze mediany rozktadu procentowego
jednostkowych (x) ocen sensorycznych przyjmowaty nastepujgce wartosci: 41,7%
(A); 33,3% (B); 37,5% (C) oraz 33,3% (D), odpowiednio przy stopniu akceptacji sma-
-kowitosci: 9 pkt (A); 8 pkt (B); 6 pkt (C) oraz 5,6 pkt (D). Mozna zatem przyjac,
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ze wzrastajgca ilos¢ kapusty czerwonej w mieszankach z kapustg biatg (probki B, C
i D przyczyniata sie w wiekszosci do zmniejszania ich stopnia akceptacji sensorycznej
w zakresie smakowitosci (rys. 5.1 B-D).

50 4 A
y=-2,1x2 + 44,6x - 189,6
R?=0,967

y =-6,2x2 + 100,3x - 368,3
R?=0,991

40 - 40

10S [%]
10S [%]

50

123 456 7 809

Stopien akceptacji smakowitosci
Degree of flavor acceptance

y=-9,4x2+110,2x-286,9 C

R?=0,999

50

1 23 456 7 89
Stopien akceptacji smakowitosci
Degree of flavor acceptance

y=-83x2+96,7x-2442 D

R?=0,967

40 -

JOS [%]
1OS [%]

123 456 7 89 123 456 7 89

Stopien akceptacji smakowitosci

Stopien akceptacji smakowitosci
Degree of flavor acceptance

Degree of flavor acceptance

Rys. 5.1. Rozktad procentowy jednostkowych (x;) ocen sensorycznych (JOS, %) w odniesieniu do stop-
nia akceptacji smakowitosci (skala hedoniczna: 1 pkt — wyjgtkowo nie lubie, 9 pkt — wyjatkowo lubie)
prébek kapusty kiszonej: biatej (A); biatej i czerwonej, 90:10 (B); biatej i czerwonej, 70:30 (C) oraz biatej
i czerwonej, 50:50 (D)

Fig. 5.1. Percentage distribution of unit (x) sensory assessments (JOS, %) in relation to the degree of
flavor acceptance (hedonic scale: 1 point — exceptionally not like, 9 points — exceptionally like) fermen-
ted cabbage samples: white (A); white and red, 90:10 (B); white and red, 70:30 (C) and white and red,

50:50 (D)

Zrédto/ Source: opracowanie wtasne/ own study.
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Ocena jakosci sensorycznej i stopnia akceptacji produktéw kuchni fusion

Do dalszych badan jako surowiec podstawowy wybrano kapuste biatg (probka A)
oraz mieszanke kapusty biatej i czerwonej w proporcji 90:10 (probka B). Powyiszy
wybdr — w wariancie z duzg zawartoscig kapusty biatej — wynikat z tego, ze w pro-
cesie fermentacji probki, zawierajgcej wytgcznie kapuste biatg, powstawata naj-
wieksza ilos¢ soku komdrkowego, ktdry mdgt stanowi¢ naturalne srodowisko do
prawidtowego przebiegu fermentacji innych warzyw oraz owocéw wchodzacych
w sktad recepturowy nowej grupy produktéw kuchni fusion. Obecnosé soku komor-
kowego, szczegdlnie w pierwszym etapie procesu, jest bardzo pozgdana, poniewaz
dodatek owocdw moze niekorzystnie profilowa¢ proces fermentacji w kierunku al-
koholowej oraz utrudnia¢ namnazanie sie bakterii kwasu mlekowego LAB (Lactic
Acid Bacteria) i tym samym przyczyniac sie do powstawania réznych wad kiszonki,
w tym nieprzyjemnego zapachu, utraty jedrnosci i innych (Czapski, 2021). Stosunko-
wo duza ilos¢ soku komdrkowego pozwolita ponadto na wyeliminowanie dodatku
kleiku ryzowego, stosowanego w procesie wytwarzania oryginalnego kimchi. Uzycie
za$ kapusty czerwonej podyktowane byto wysokg akceptacjg sensoryczng, najbar-
dziej w zakresie barwy jej mieszanki z kapustg biatg (tab. 5.2). Pod uwage wzieto
takze jej walory odzywcze, a w tym stosunkowo duzy potencjat antyoksydacyjny
antocyjanéw zawartych w kapuscie czerwonej, ktore jako sktadniki biologicznie
czynne stymuluja miedzy innymi uktad immunologiczny (Fahmy i in., 2016; Liang
iin., 2019; Mohammed i Khan, 2022; Voc¢a i in., 2018).

Na bazie kapusty biatej oraz mieszanki kapusty biatej i czerwonej (90:10) przygoto-
wano cztery nowe produkty kuchni fusion (prébki: P1-P4), ktdre zostaty poddane
fermentacji wraz z dodatkiem wybranych warzyw i owocow. Szczegdtowy sktad re-
cepturowy nowych produktéw podano w tab. 5.1. Wyniki dotyczgce ogdlnej jakosci
sensorycznej (Q) w odniesieniu do wygladu (barwy), konsystencji, zapachu i smako-
witosci zestawiono w tab. 5.3, a stopnia ich akceptacji smakowitosci w skali hedo-
nicznej w poréwnaniu z Q, obliczong dla poszczegdlnych prébek nowych produktéw
kuchni fusion — na rys. 5.2. Badania wykazaty, ze nowe produkty (P1-P4) przygoto-
wane na wzor koreanskiego kimchi z uzyciem typowych dla kuchni polskiej warzyw
i owocow uzyskaty wysokie oceny jakosci sensorycznej (Q) mieszczgce sie w zakresie
4,10-4,83 pkt (tab. 5.3). W interpretacji stownej jakos¢ sensoryczna P1 i P4 okreslo-
ne zostaty na poziomie bardzo dobrym, a P2 i P3 — dobrym (tab. 5.3). Zauwazono,
Ze najwyzej postrzegana byta ogdlna jakos¢ sensoryczna produktu P1, ktéra ksztat-
towana byta wysokimi wartosciami: smakowitosci (4,90 pkt), zapachu (4,86 pkt)
oraz konsystencji (4,76 pkt) (tab. 5.3). Stosunkowo wysokie noty dotyczgce smako-
witosci i zapachu prébki P1 w poréwnaniu z pozostatymi (P2, P3 i P4) mozna ttuma-
czy¢ dodatkiem jabtek, a w tym obecnych w nich substancji smakowo-zapachowych,
nalezgcych miedzy innymi do: estréw, laktonéw, zwigzkéw karbonylowych, fenoli
(Ritaiin., 2011; Sharmaiin., 2014).
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Tabela 5.3. Wyniki oceny jakosci sensorycznej nowych produktéw kuchni fusion (P1- P4)
Table 5.3. Results of sensory quality assessment of new fusion cuisine products (P1- P4)

Jako$¢ sensoryczna nowych produktéw [X, punktyl/
Wyrézniki jakosci/ Sensory quality of new products [X, points]
Quality factors
P1 P2 P3 P4

Wyglad (barwa)/
Appearance (color) 4,67° 3,91° 4,382 4,86°
Konsystencja/ Consistency 4,76° 4,05° 4,48° 4,57°
Zapach/ Odor 4,86° 4,142 4,24° 4,62°
Smakowito$¢/ Flavor 4,90¢ 4,19° 4,28° 4,57°
Ogodlna jakos¢ sensoryczna (Q)/
Overall sensory quality (Q) 4,83¢ 4,10° 4,31° 4,64°
Ocena stowna jakosci/ Bardzo dobra/ Dobra/ Dobra/ Bardzo dobra/
Verbal quality assessment Very good Good Good Very good

Objasnienia uzytych symboli zamieszczono w rozdziale 5.1. Wartodci $rednie (X) oznaczone
w wierszach tymi samymi literami (a, b, c) nie rdznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05).

Explanations of the symbols used see section 5.1. The mean values (X)) marked in rows with the
same letters (a, b, c) do not differ statistically significantly (p < 0.05).

Zrédto/ Source: opracowanie wtasne/ own study.

Z kolei wysokie wartosci konsystencji mozna odnosié¢ do zawartych w jabtkach pek-
tyn (rozpuszczalnego witdkna zywieniowego), ktdre ulegaty procesowi zelowania,
zwiekszajgc tym samym lepkos¢ uktadu (Gorinstein i in., 2001; Virk i Sogi, 2004).
Uwage zwraca takze wysoka ocena (Q = 4,64 pkt) probki P4, przygotowanej na bazie
mieszanki kapusty biatej i czerwonej z dodatkiem kukurydzy, jarmuzu i gruszki. Na
0goblng jakos$¢ sensoryczng prébki P4 wptyw miaty wszystkie badane wyrézniki,
przyjmujgce wartosci > 4,5 pkt, a najbardziej jej barwa (4,86 pkt) (tab. 5.3). Orygi-
nalna barwa P4 byta przypuszczalnie wynikiem oddziatywania nie tylko pigmentu
kapusty czerwonej, ale takze karotenoidéw i chlorofili znajdujgcych sie w jarmuzu
(Wieczorek i Wieczorek, 2016). Obecnos¢ gruszki i jarmuzu w nowym produkcie P4
korzystnie wptyneta takze na jego konsystencje ze wzgledu na wprowadzenie do
uktadu dodatkowej ilosci wtdkna zywieniowego (Barroca i in., 2006; Maciejak i Ko-
smala, 2019). Wysoko zas oceniony zapach P4 (4,62 pkt) mozna ttumaczy¢ duza
iloscig substancji aromatycznych zawartych w gruszce, w tym miedzy innymi: es-
trow, alkoholi i aldehydéow (Wang i in., 2019). Panelisci pozytywnie ocenili takze
nowy produkt P3, chociaz na nizszym poziomie niz P1 i P4. Atrakcyjny wyglad oraz
smakowito$é nalezy odnie$é do obecnosci w préobce P3 kurkumy — przyprawy, ktérej
podstawowym sktadnikiem jest kurkumina, odpowiadajgca za charakterystyczny
piekacy smak oraz z6ttg barwe (Perrone i in., 2015), a takze migzszu dyni w ilosci
12% (tab. 5.1), bogatego w karotenoidy — substancje ksztattujgce walory zaréwno
sensoryczne, jak i odzywcze nowego produktu (Ceclu i in., 2020). Probka P2 charak-
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teryzowata sie ogodlng jakoscig sensoryczng (Q) na poziomie P3 (p > 0,05),
co mogto wynikac¢ z braku statystycznie istotnych réznic (p > 0,05) pomiedzy tymi
produktami w zakresie: barwy, zapachu i smakowitosci. Wynika z powyzszego,
ze dodatkiem papryki stodkiej, zawierajacej kapsaicyne o lekko piekgcym smaku
oraz barwniki (beta- i alfa-karoten, luteina, beta-kryptoksantyna), mozna ksztatto-
wac barwe i smakowito$¢ na stosunkowo wysokim poziomie (Fernandez-Lépeziin.,
2020; Hassan i in., 2019). Z kolei statystycznie istotne réznice (p < 0,05) w zakresie
konsystencji prébek P2 i P3 mogty wynikac ze zréznicowanego udziatu procentowe-
go sktadnikow ulegajacych zelowaniu, zawartych w warzywach i owocach uzytych
do ich przygotowania.

5 1 ¢ r=0,999, p < 0,001 b r

a L
a
4 4

Q [punkty/ points]
w

T
N w B~ wv )] ~ oo o

=
=

P1 P2 P3 P4
Produkty kuchni fusion/ Fusion cusine products

Stopien akceptacji smakowitosci [punkty]
Degree of flavor acceptance [points]

I Stopien akceptacji smakowitosci / Degree of flavor acceptance
—A— Ogodlna jakos¢ sensoryczna (Q) / Overall sensory quality (Q)

Rys. 5.2. Poréwnanie wynikdw ogdlnej jakosci sensorycznej (Q) oraz stopnia akceptacji smakowitosci
(skala hedoniczna) produktéw kuchni fusion. Wartosci Q, oznaczone tymi samymi literami (a, b, c),
oraz stopnia akceptacji smakowitosci, oznaczone tymi samymi literami (A, B, C), nie rdznig sie staty-
stycznie istotnie (p < 0,05)

Fig. 5.2. Comparison of the results of the overall sensory quality (Q) and the degree of flavor acceptance
(hedonic scale) of fusion cuisine products. The values of Q, marked with the same letters (a, b, c)
and the degree of flavor acceptance, marked with the same letters (A, B, C) do not differ statistically
significantly (p < 0.05)

Zrédto/ Source: opracowanie wtasne/ own study.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wartosci ogélnej jakosci sensorycznej (Q) no-
wych produktéw kuchni fusion, przygotowanych na bazie kiszonych owocow i wa-
rzyw, byty dodatnio skorelowane (r = 0,999, p < 0,001) z ich stopniem akceptacji
smakowitosci wyznaczanej w skali hedonicznej (rys. 5.2).
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5.3. Podsumowanie

Nowe produkty, uzyskane poprzez kiszenie typowych dla kuchni polskiej warzyw
i owocow na wzor koreanskiego kimchi, zostaty wysoko ocenione w zakresie zaréwno
ogdlnej jakosci sensorycznej (Q), jak i stopnia akceptacji ich smakowitosci. Kiszenie
warzyw i owocédw na wzor koreanskiego kimchi stwarza nieograniczone mozliwosci
kreowania nowych produktéw kuchni fusion w zakresie ich waloréw sensorycznych
i odzywczych, w tym o charakterze prozdrowotnym. Przedstawiony w pracy skfad
recepturowy nowych produktéw kuchni fusion umozliwia kiszenie warzyw i owocéw
w naturalnym srodowisku soku komdrkowego kapusty biatej, co znacznie upraszcza
proces technologiczny oraz pozwala na wyeliminowanie kleiku ryzowego stosowa-
nego w koreanskim kimchi. Wydaje sie, ze nowe produkty kuchni fusion powinny
zyska¢ uznanie szczegdélnie wsréd cztonkdw Miedzynarodowego Ruchu Mitosnikow
Slow-Food, poniewaz przygotowywane sg wytgcznie z naturalnych surowcow, utrwa-
lanych tradycyjnymi technikami, bez stosowania dozwolonych substancji dodatko-
wych, w tym syntetycznych barwnikéw i konserwantéw. Ze wzgledu zas na specyficzne
wtasciwosci odzywcze powinny takze znalezé sie w kregu zainteresowan producen-
toéw zywnosci dedykowanej oraz oséb uprawiajgcych turystyke kulinarng. Przy tym
w tym zakresie wazng role mogg odgrywacé przewodnicy turystyczni udzielajacy
informacji o lokalnych produktach oraz ich walorach zywieniowych i zdrowotnych.

Nowa grupa produktéw, gotowych do bezposredniego spozycia, moze zyskac réw-
niez wielu zwolennikéw wsrdd mtodych konsumentdéw i przyczynié sie do przewarto-
Sciowaniaich preferencji zywieniowych, a nawet stac sie atrakcyjnym urozmaiceniem
codziennych positkdw.
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Assessment of the Sensory Quality and Degree of Acceptance
of New Fusion Cuisine Products with Fermented Vegetables
and Fruits

Abstract: The aim of the study was the sensory evaluation of new fermented fusion cuisine products,
which were prepared on the model of Korean kimchi, with the use of vegetables and fruits traditio-
nally consumed in Poland. In the first stage of the research, white cabbage was fermented, instead
of Chinese cabbage used in kimchi, and experimentally mixtures of white and red cabbage in the ratios
of: 90:10, 70:30 and 50:50. The research showed that in terms of overall sensory quality (Q) and
degree of flavour acceptance, fermented white cabbage was rated the highest, followed by a mixture
of white and red cabbage (90:10). It was noticed that with the increase in the content of red cabbage
in the tested samples, the values of the assessed indicators of sensory quality decreased, and the most
the appearance (in relation to the colour) and the consistency. In the second stage of the research,
white cabbage and a mixture of white and red cabbage (90:10) were used as the basic raw material to
prepare new fusion cuisine products, which were then fermented with selected other vegetables and
fruits. The research showed that all products demonstrated Q values on the level of > 4.10 points and
they were highly correlated (0.999, p < 0.001) with the corresponding ones for the degree of flavour
acceptance. It was also shown that white cabbage secreted cell juice in an amount sufficient to run
the natural fermentation process of other vegetables and fruits, which made it possible to simplify
the method of producing new fermented fusion cuisine products, while maintaining technological
continuity with Korean kimchi. The research results presented in the paper may be useful for both pro-
-health food producers and individual consumers, including those practicing culinary tourism.

Keywords: fusion cuisine, fermentation, vegetables, fruits, sensory analysis.
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