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Czynniki wptywajgce na jakos¢ marchwi

przeznaczonej do przetworstwa
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Katedra Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW

Marchew jest warzywem majgcym duze znaczenie w zywieniu cztowieka ze wzgledu
na to, ze zawiera rézne skfadniki wptywajgce korzystnie na nasze zdrowie. Ma rowniez
walory smakowe, niezaleznie od formy spozycia. Cechy jako$ciowe korzeni marchwi, w tym
ich sktad chemiczny, zalezg w duzym stopniu od genotypu, ale takze od warunkéw uprawy.
Znaczna cze$¢ marchwi uprawiana jest do przetworstwa. Przetwdrstwo marchwi obejmuje
minimalne przetwarzanie korzeni - tj. obieranie, nadawanie ksztattu (,,baby carrots" lub ,cut-
and-peel carrots"), a takze wiasciwe przetwarzanie - tj. puszkowanie, mrozenie,
dehydratacje, marynowanie, soki, krojenie na rdéine sposoby, ,snacki" (cienkie plastry
smazone jak frytki). Przecietny sktad chemiczny korzeni marchwi przedstawia sie
nastepujgco: 85-90% stanowi woda, 7-10% cukry, 1% btonnik pokarmowy, 1% biatko,
1% popidt, 0,2% ttuszcze. W sktad btonnika wchodzg celuloza, hemiceiuloza i ligniny.

Sposrdod zwigzkéw chemicznych wystepujgcych w marchwi szczegdlne znaczenie
dla cztowieka majg zwigzki karotenoidowe. Gtowne zwigzki z tej grupy to P-karoten i
a-karoten. Sg one prowitaming A, bowiem w organizmie cztowieka powstaje z nich witamina
A (retinol). Odgrywajg réwniez wazng role jako antyoksydanty, chronigce organizm przed
destrukcyjnym wptywem wolnych rodnikow powstajgcych w komadrkach cztowieka. W USA
marchew jest Zzrodtem okoto 30% witaminy A spozywanej przez ludno$é. Karotenoidy nadaja
korzeniom marchwi typowy dla nich pomaranczowo-czerwony kolor. Przy wysokiej
zawartosci karotenoidow kolor korzeni jest bardziej czerwony i ciemniejszy. Marchew jest
poza tym waznym surowcem do przemystowe]j produkcji karotenu. Zawartos¢ karotenoidéw
w marchwi waha sie od 6 do 60 mg/100 g $w. masy. Na ich zawarto$¢ majg wptyw genotyp,
warunki klimatyczne i glebowe, a takie obrébka pozbiorcza i przechowywanie. W wielu
krajach prowadzone sg prace hodowlane w kierunku zwiekszenia zawartosci karotenoidow.
W ciggu ostatnich 25 latach S$rednia zwarto$¢ karotenoidow w odmianach marchwi
uprawianych w USA wzrosta z 5 do 15 mg/100 g. Uzyskano tam linie hodowlane o zawartosci
karotenoidow siegajgcej nawet 40-60 mg/100 g. Akumulacja karotenoiddéw jest szybsza w
odmianach wczesnych, o szybszym tempie wzrostu, niz w odmianach pdéznych. Wiecej
karotenoidow znajduje sie w korze niz w walcu osiowym korzenia, stad wieksza grubosé
czesci korowej jest korzystng cechg odmianowa. Przy uprawie na glebach piaszczysto-
gliniastych stwierdzano w marchwi nieco wyzszg zawartos¢ karotenoidéw niz przy uprawie
na glebach ciezkich. Nawozenie mineralne wptywa w niewielkim stopniu na akumulacje
karotenoidow, natomiast istotny wptyw ma temperatura w okresie wegetacji. Najwiekszg
zawarto$é karotenoidéw stwierdzono w warunkach temperatury 15-21°C, natomiast
temperatura ponizej 5°C i powyzej 30°C zmniejsza akumulacje karotenoidéw. Wraz z wiekiem
korzeni marchwi nastepuje wzrost zawartosci karotenoiddw, jednak pod koniec wegetacji ich
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zawartos$¢ stabilizuje sie. Przy pdinym siewie zawartos$¢ karotenoidow w korzeniach jest
mniejsza niz przy siewie wczesniejszym. Przy przechowywaniu marchwi w optymalnych
warunkach poczatkowo brak jest zmian w zawartosci karotenoiddéw lub nastepuje lekki jej
wzrost, ale potem nastepuje spadek (w czasie wyrastania naci). Przy suszeniu korzeni
nastepuje spadek zawartosci karotenoidéw, zwtaszcza przy dtuzszym przechowywaniu suszu.
Wptywa to na utrate intensywnosci jego barwy.

W ostatnich latach w ofercie odmianowej w Europie pojawity sie odmiany marchwi
o fioletowym lub czarnym zabarwieniu korzeni. Zawierajg one antocyjany, barwniki roslinne
o barwie niebiesko-fioletowej. Antocyjany sg to zwigzki fenolowe o silnych wtasciwosciach
antyoksydacyjnych, stad ich wysoka zawartos¢ w marchwi wptywa korzystnie na walory
prozdrowotne tego warzywa.

W korzeniach marchwi wystepujg tez sktadniki negatywnie wptywajace na jej wartosé
biologiczng. Nalezg do nich azotany i metale ciezkie. Szkodliwos¢ azotandw wynika z tego,
ze ulegaja w przewodzie pokarmowym redukcji do toksycznych azotynéw. Dopuszczalna
zawarto$¢ azotandw w marchwi wynosi 400 mg NOs/kg, a w marchwi przeznaczonej
na przetwory dla dzieci - do 200 mg NOs/kg. Sktonnos$¢ do akumulacji azotandw jest cechg
odmianowg, jednak zasadniczy wptyw majg warunki uprawy. W nawozeniu nalezy
przestrzega¢ sumarycznych dawek azotu zalecanych w produkcji integrowanej i nie stosowacé
nawozenia azotowego zbyt pdino w okresie wegetacji. Nadmiar azotu, zwtaszcza
w potaczeniu ze zbyt pdinym nawozeniem pogiéwnym, pogarsza poza tym trwatosé
przechowalniczg marchwi. Na zawartos$¢ azotandw w marchwi wywiera wptyw intensywnos¢
Swiatta w sezonie wegetacyjnym. Spadek intensywnosci powoduje wzrost zawartosci
azotandéw. Dobra zdrowotnos¢ lisci na plantacji wptywa na lepsze przyswajanie azotanow
przez rosline i na obnizenie ich zawartosci w korzeniach. Réwniez opdznienie zbioru sprzyja
zmniejszeniu zawartosci azotandw w korzeniach. Natomiast po to, aby unikngé¢ nadmierne;j
akumulacji kadmu w korzeniach, nie nalezy uprawia¢ marchwi na glebach o podwyzszonej
zawartosci tego sktadnika oraz stosowac¢ nawozy mineralne pochodzgce z pewnych zrédet.
Nalezy tu wspomnieé, ze uprawa marchwi na glebach o niskim pH sprzyja wiekszej
akumulacji kadmu.

Cechg jakos$ciowq istotng zwtaszcza w uprawie marchwi na Swiezy rynek jest ksztatt
korzeni. Jest on zdeterminowany genetycznie (rézne typy marchwi charakteryzujg sie
swoistym ksztattem korzenia), ale moze tez by¢ modyfikowany przez warunki srodowiska.
Niska temperatura (10-15°C) i mata wilgotnos¢ gleby zwieksza stosunek dtugosci
do szerokosci korzeni. Natomiast dolne czesci korzeni sg bardziej zaokraglone po okresie
wysokiej temperatury.

Waznymi cechami sensorycznymi marchwi sg: stodkos¢, ostro$é, gorzkosé i tekstura.
Na smak marchwi wptywa szereg zwigzkdéw, gtéwnie cukry oraz terpeny. Charakterystyczny
aromat nadaje marchwi olejek metoksypyrazyna. Zaznacza sie duzy wptyw czynnikow
genetycznych, srodowiskowych i pozbiorczych na wartos¢ smakowg marchwi. Wedtug
literatury, ogdlna zawartos¢ olejkdw eterycznych w marchwi pozostaje stata przez okres
140 dni od siewu, ale zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow moze sie zmieniaé. Bezposrednio
przed zbiorem ogdlna zawartos¢ olejkdw zwieksza sie. Stad wczesny zbiér wptywa
na niepetny aromat korzeni.
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Stodki smak marchwi swiezej i przetworzonej zalezy w duzym stopniu od zawartosci
w niej zwigzkédw cukrowych - glukozy, fruktozy (cukry proste) i sacharozy (dwucukier).
Stodkos¢ i ogdlna smakowito$¢ marchwi jest wieksza przy wiekszej zawartosci cukrow,
natomiast smak ostry, terpentynowy, zwieksza sie przy duzej zawartosci zwigzkéw lotnych
i matej zawartosci cukrow. Wysoki stosunek zawartosci cukréw do terpendw jest kojarzony
przez konsumentdw ze smakiem swiezej marchwi. Wrazenie smaku stodkiego nie jest jednak
zalezne tylko od zawartosci cukréw i zalezy od stosunku zawartosci cukrow do zawartosci
innych zwigzkéw wptywajacych na smak. Zawartos¢ cukréw zalezy miedzy innymi od cech
odmianowych. U réznych odmian waha sie ona w granicach od 4 do 10%. Prowadzone s3
prace hodowlane w kierunku zwiekszenia zawartosci cukrow w korzeniach marchwi. Warunki
uprawy i termin zbioru majg tu jednak wiekszy wptyw niz odmiana. Cukry proste - glukoza
i fruktoza akumulujg sie we wczesnych stadiach rozwoju korzeni, natomiast sacharoza
bezposrednio przed zbiorem. Wyrdznia sie trzy stadia w okresie wegetacji marchwi. Stadium
| charakteryzuje sie brakiem cukréw rozpuszczalnych. W stadium Il nastepuje akumulacja
cukrow redukujgcych - glukozy i fruktozy. W stadium Ill nastepuje akumulacja sacharozy.
W ostatnim stadium wystepuje wysoki stosunek zawartosci sacharozy do cukréw prostych.
Akumulacja skrobi w korzeniach marchwi jest natomiast niska (stanowi ona 1-10% suchej
masy korzeni). Wraz z opdznieniem zbioru marchwi wzrasta stosunek sacharozy do cukréw
prostych, stad stosunek ten moze by¢ wskaznikiem dojrzatosci zbiorczej marchwi - powinien
on by¢ wysoki w momencie zbioru. Ciepta pogoda powoduje wzrost stosunku zawartosci
sacharozy do cukrow prostych. Krétki i chtodny okres wegetacji wptywa natomiast
na mniejszg zawartos¢ sacharozy. Zawartos$¢ suchej masy, na ktérg sktadajg sie gtdwnie
cukry, wzrasta okoto 1,5 razy przy wzroscie temperatury podfoza i powietrza z 15°C do 25°C.
W badaniach sensorycznych stwierdzono, ze niska temperatura w czasie wegetacji sprzyja
zwiekszeniu intensywnosci smaku stodkiego, kruchosci i soczystosci marchwi. Wysoka
temperatura wptywa natomiast na smak bardziej gorzki i wiekszg twardos¢ korzeni. Réznica
temperatur miedzy dniem a nocg nie wptywa tak bardzo, jak wartos¢ statej temperatury
dobowe;j.

Warunki przechowywania istotnie wptywajg na zawartos¢ cukrow w korzeniach.
Przy przechowywaniu marchwi w KA o sktadzie 2-4% CO, + 10% O, stwierdza sie wiekszg
zawartos$¢ sacharozy niz przy przechowywaniu w normalnej atmosferze.

Przyczyng ostrego smaku marchwi sg zwigzki terpenowe. Smak ten jest zauwazalny
zwtaszcza przy niskiej zawartosci cukrow. Gorzkos¢ korzeni jest natomiast powodowana
przez izokumaryne. Nawet s$ladowe ilosci etylenu w czasie przechowywania (rzedu 0,5-
1,0 ppm) powodujg juz po dwodch tygodniach przechowywania powstanie izokumaryny i w
efekcie gorzknienie korzeni. Na akumulacje tego zwigzku wptywa tez porazenie korzeni przez
choroby.

Dobra jakosciowo odmiana marchwi do przetwodrstwa powinna odznaczac sie:
intensywnym wybarwieniem korzeni, a co za tym idzie wysoka zawartoscig karotenoidow,
matym udziatem walca osiowego w $rednicy korzenia oraz intensywnym jego zabarwieniem,
nie réznigcym sie od zabarwienia czesci korowej. Duzy walec osiowy u odmiany jest cechg
niepozadang, gdyz jest mniej zasobny w substancje odzywcze (zwtaszcza karotenoidy),
a gromadzi wiecej azotanéw. Ze wzgledu na bezpieczenstwo spozycia, do uprawy nalezy
przeznaczac przede wszystkim odmiany charakteryzujgce sie matg sktonnoscig do akumulacji
azotandw i metali ciezkich. Odmiany przeznaczone na wczesny zbiér winny odznaczac sie
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poza tym szybkim tempem wzrostu i szybkim wybarwianiem korzeni. Odmiany do dtugiego
przechowywania powinny natomiast charakteryzowac sie dobrg zdolnosciag przechowalnicza,
a przeznaczone na susz wysokg zawartoscig suchej masy. Szczegdlnie duze znaczenie ma
dobdr odmiany przy uprawie z przeznaczeniem na produkcje przetwordéw dla dzieci. Oprécz
wysokiej wartosci biologicznej i odzywczej (wysoka zawartos$é karotendow i cukréw) odmiana
taka powinna charakteryzowa¢ sie matg sktonnoscia do gromadzenia azotandéw i metali
ciezkich.

Przyktadowo, sposréd odmian przemystowych dobrymi cechami odznaczajg sie m.in.
odmiany: 'Karotan', 'Kathmandu' F1, 'Krakéw' F1, 'Kamila' F1, 'Kalina' F1, 'Atol' F1, 'Sirkana'
F1, 'Sunset' F1, 'Fayette' F1, 'Nela' F1 i 'Regulska'. Do produkcji marchwi z przeznaczeniem
na cietg i polerowang marchew ,baby carrots" nadaje sie marchew typu Imperator, o dtugim
korzeniu, np. odmiana 'Interceptor' F1l. Sposréd odmian o fioletowej barwie korzeni
(zawierajacych antocyjany) godne uwagi s 'Purple Haze' F1 (o walcu osiowym
pomaranczowym) i '‘Deep Purple' F1 (o fioletowym catym korzeniu). Odmiany o zéttej barwie
to 'Yellowstone' F1 i 'Mello Yello' F1. Istotna wadg odmian o jasnej barwie korzenia jest
sktonnos$¢ do zielonego zabarwienia gornej czesci korzenia.

W Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW s3g prowadzone badania nad
wartoscig uzytkowa rdéznych odmian marchwi, w tym o fioletowych, zéttych i biatych
korzeniach. Wyniki doswiadczen wskazujg, ze wymienione odmiany fioletowe wykazujg
znacznie wiekszg zawarto$¢ zwigzkdw o dziataniu antyoksydacyjnym (gtdéwnie antocyjandéw).
Charakteryzujg sie poza tym wysokg zawartoscig cukréw i suchej masy, a ich jakos¢
sensoryczna byta wysoko oceniona w ocenie konsumenckiej.

Dobra jako$¢ marchwi w okresie dfugotrwatego przechowywania zalezy od wielu
czynnikow. Do dtugiego przechowywania nadajg sie odmiany z grupy odmian pdznych.
Przy doborze stanowiska pod uprawe marchwi do przechowywania trzeba zwrdci¢ uwage
na wystepowanie guzaka pétnocnego, ktéry powoduje znieksztatcenia korzeni i ich gorsze
przechowywanie. Marchew pdzng uprawia sie coraz czesciej na redlinach. Zapewnia to lepszy
ksztatt korzeni niz uprawa na ptfask. Redliny powinny by¢ uformowane bezposrednio przed
siewem, z uzyciem odpowiednich dla danej gleby maszyn, zapewniajgcych witasciwe jej
ugniecenie (nie za mate i nie za duze). Wazne jest tez przestrzeganie zalecanych w uprawie
marchwi dawek nawozoéw. Dawki te nalezy dobraé¢ w oparciu o wyniki analizy gleby. Prébki
gleby do analizy powinno sie pobra¢ losowo, z kilkunastu miejsc pola wiosng, przed
uformowaniem redlin, ale wskazane jest réwniez pobranie probek z redlin, bezposrednio
po wschodach. Da to dodatkowg informacje na temat zawartosci skfadnikéw
w bezposrednim otoczeniu roslin. Nadmiar azotu, zwtaszcza przy zbyt péznym nawozeniu
pogtdwnym, pogarsza jakos¢ i trwatos¢ przechowalnicza. Interesujgce, ze w czasie
przechowywania w zalecanych warunkach obserwuje sie stopniowy spadek zawartosci
azotanéw w korzeniach.

Marchew przeznaczong do przetworstwa trzeba zwykle przechowaé przez pewien
okres. Do przechowywania powinno sie zbiera¢ korzenie dobrze wyrosniete, ale nie za stare.
Zalecany termin siewu to potowa maja, a termin zbioru - pierwsza potowa pazdziernika,
najlepiej przy bezdeszczowej pogodzie. Istotne jest unikanie uszkodzed mechanicznych przy
zbiorze. Zaraz po zbiorze nalezy obcigc liscie. Dopuszcza sie takze przyciecie gtowy korzenia
spichrzowego. Do przechowywania nadaja sie tylko korzenie zdrowe, ksztattne,
nieuszkodzone i nie zwiedniete. Optymalne warunki przechowywania to temperatura 0-1°C
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i wilgotnos¢ powietrza 95-98%. Przechowywanie marchwi w warunkach chtodni KA jest przez
niektérych autoréw nie zalecane, jednak przy sktadzie atmosfery 2-4% CO, + 10% O,
obserwowano mniejsze gorzknienie marchwi oraz mniejszy spadek zawartosci cukrow niz
przy przechowywaniu jej w normalnej atmosferze. Ze wzgledu na koszty przechowywania,
technologia KA nie jest jednak stosowana do przechowywania surowca przeznaczonego
do przetworstwa. Coraz czesciej marchew przechowuje sie w chtodniach, w specjalnych
paletach skrzyniowych o drewnianej konstrukcji.

Podczas przechowywania marchwi istotnym czynnikiem pogarszajgcym jakos¢ korzeni
sg choroby pochodzenia grzybowego i bakteryjnego. Ponizej omowiono najwazniejsze z nich.

Czarna zgnilizna korzeni (Alternaria radicina, Stemphylium radici). Zrédtem zakazenia
sg nasiona i resztki pozniwne. Gnijgce tkanki sg czarne, powstajg wilgotne powierzchniowe
zagtebienia. Choroba pojawia sie czesto podczas przechowywania korzeni i poraza je
az do rdzenia. Istotng role w zapobieganiu chorobie odgrywa zmianowanie i zaprawianie
nasion.

Zgnilizna twardzikowa. Porazone korzenie sg w miejscach infekcji pokryte biatg
watowatg grzybnia, na ktdérej rozwijajg sie czarne sklerocja grzyba. Infekcja nastepuje zwykle
w polu, poprzez zranienia tkanek. Patogen rozwija sie w réznych warunkach. Jest grozny
zwtaszcza w czasie zimnej, wilgotnej pogody i w przechowalniach.

Szara plesn (Botrytis cinerea). Na porazonych tkankach wida¢ charakterystyczne
objawy -szary puszysty nalot zarodnikujgcej grzybni. Potem pojawiajg sie czarne sklerocja.
Zarodniki konidialne infekujg rosliny w warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza. Grzyb
poraza zwtaszcza korzenie uszkodzone, zbierane w czasie deszczu. Istotng role w profilaktyce
odgrywa higiena pomieszczen i opakowan.

Mycocentrospora acerina. Grzyb ten uszkadza powierzchnie korzenia. Objawy s3
podobne do czarnej zgnilizny, ale wokoét plam wystepuje wodnista, brgzowa obwaddka.

Rizoktonioza korzeni marchwi (Rhizoctonia solanicarotae). W czasie przechowywania
marchwi powstajg powierzchniowe, zapadniete, nekrotyczne plamy na korzeniach.
Przy silnym porazeniu korzenie gnija. Grzyb poraza szczegdlnie marchew uprawiang
na glebach torfowych.

Mokra zgnilizna warzyw korzeniowych (Erwinia carotovora, Pseudomonas
marginalis). Jest to choroba bakteryjna. Porazone tkanki nabierajg mazistej konsystenciji.
Infekcja nastepuje zwykle pod koniec wegetacji i w czasie zbioru przy deszczowej pogodzie,
czesto w miejscach uszkodzonych. Zapobieganie chorobie polega na zmianowaniu, unikaniu
uszkodzen korzeni i wtasciwym terminie zbioru.
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