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Celem pracy bylo okreslenie zmian zawartosci azotanow(V) i (IIl) oraz cech
sensorycznych i fizykochemicznych salaty mastowej zapakowanej w atmosferze
modyfikowanej, z zastosowaniem folii o roznej przepuszczalnosci tlenu. Salate
przechowywano przez 12 dni w temperaturze 4°C.

W zadnej z badanych prob nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnej przez
normy (vozporzqdzenie Komisji WE nr 1822/2005) zawartosci azotanow(V). Po
12 dniach przechowywania w salacie zapakowanej w atmosferze modyfikowanej
o procentowym udziale O,/COy/N,: 50/20/30; 80/20/0, w folie o przepuszczalno-
Sci tlenu 35 cm?/m*/24h bar stwierdzono zawartosé¢ azotandéw(Ill), ktéra wyno-
sita odpowiednio 13,5 mg/kg oraz 14,5 mg/kg. Na podstawie przeprowadzonych
badan mozna przypuszczaé, ze zastosowanie do pakowania salaty folii barie-
rowej dla gazow moze powodowaé zwigkszenie udzialu ditlenku wegla w at-
mosferze wewnqtrz opakowania, a tym samym powodowac¢ niekorzystne zmiany
w surowcu prowadzqce do kumulacji azotanow(IIl) w tkance.

Hasta kluczowe: satata mastowa, azotany(V) i (III), atmosfera modyfikowana.
Key words: lettuce, nitrates, nitrites, modified atmosphere.

Warzywa sa niezbgdnym sktadnikiem naszej diety, dostarczaja witamin, zwigz-
kéw mineralnych i btonnika pokarmowego, a dzigki bogactwu zwiazkdéw aroma-
tycznych, smakowych, olejkow eterycznych i barwnikow podnosza atrakcyjnosé
sensoryczng potraw. Z drugiej za$ strony, ich warto$¢ zywieniowa moze by¢ obni-
zona przez obecnos¢ zwiazkow szkodliwych dla zdrowia, jak azotany(V) i (III) czy
metale cigzkie. Gromadzenie si¢ azotandw(V) w warzywach jest uwarunkowane
czynnikami botanicznymi, Srodowiskowymi oraz agrotechnicznymi (1, 2). Szkodli-
wosc¢ azotanow(V) wynika z mozliwosci ich redukceji do azotandw(IIl), ktére m.in.
wywoluja methemoglobinemig, sa czynnikiem nitrozujacym i kancerogennym. Pro-
ces przemiany azotanéw(V) do azotandw(III) moze zachodzi¢ po zbiorze, podczas
transportu i przechowywania warzyw, zwlaszcza w warunkach beztlenowych i pod-
wyzszonej temperaturze, kiedy dochodzi do tzw. zaparzania surowca (3). Tenden-
cje do kumulacji azotané6w(V) wykazuja zwlaszcza warzywa lisciowe o krotkim
okresie wegetacji, takie jak salata, szczegdlnie, jezeli uprawiane sa w warunkach
szklarniowych.
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Coraz czgsciej producenci zywnosci w celu przedhuzenia trwato$ci oraz zapew-
nienia konsumentowi wygody w przygotowaniu positku pakujq warzywa, w tym
réowniez satate, w opakowania foliowe. Istotng rol¢ w zachowaniu odpowiedniej
jakos$ci surowca ma uzyskanie wewnatrz opakowania odpowiedniego sktadu atmo-
sfery. Dlatego tez szczego6lng uwage nalezy zwrdci¢ na rodzaj uzytego materiatu
opakowaniowego. Wewnatrz opakowania z produktem, ktérego tkanka zachowu-
je procesy oddechowe, nie powinna powstawaé atmosfera beztlenowa, sprzyjajaca
wzrostowi zawartosci azotanow(III).

Celem pracy bylto okreslenie zmian zawartosci azotandéw(V) i (III) oraz cech sen-
sorycznych i fizykochemicznych sataty mastowej zapakowanej w atmosferze mody-
fikowanej, z zastosowaniem folii o réznej przepuszczalnosci dla tlenu, w czasie 12
dni przechowywania w temperaturze 4°C.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto satat¢ mastowa szklarniowa pochodzaca ze zbioru styczniowego.
Surowiec zakupiono w handlu detalicznym.

Surowiec myto, odwirowywano w wiréwce do warzyw i pakowano po 50 g do
tacek polipropylenowych o wymiarach: 205 x 160 x 60 mm, o przepuszczalnosci
tlenu 7-8 cm?/m?/24h. Tacki z salata zamykano przy uzyciu maszyny Multivac T
200 stosujac folie o r6znej przepuszczalno$ci tlenu: 35 cm?/m?24h bar oraz 3000
cm?/m?/24 h bar. Badane préby pakowano w atmosferze powietrza lub w atmosferze
modyfikowanej o procentowym udziale O,/CO,/N,: 50/20/30; 80/20/0.

Analiz¢ zawartosci azotandw(V) i (II) i ekstraktu, ocen¢ sensoryczna, pomiar
kwasowosci czynnej oraz zmian zawartosci O, 1 CO, w atmosferze wewnatrz opa-
kowan, przeprowadzono po 1, 6 i 12 dniach przechowywania w 4°C. Zawartos¢
azotandw(V) i (III) oznaczano metoda kolorymetryczng z odczynnikami Griessa
(dhugos¢ fali A=538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej redukcji azotandw(V) do
azotanow(I1l) kadmem metalicznym, zgodnie z norma PN-92/A-75112 odpowia-
dajaca normie ISO 6635-1984 (4). Analizowano trzy préby w dwoch rownolegtych
powtdrzeniach. Oceng sensoryczna przeprowadzano bezposrednio po otwarciu opa-
kowan z satata. Oceng przeprowadzano wg 5 punktowej skali (5). Pomiar zawartos$ci
tlenu i ditlenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania wykonano przy uzyciu
bezprzewodowego analizatora gazéw OXYBABY®YV firmy Witt-Gasetechnik. Za-
warto$¢ ekstraktu oznaczono zgodnie z norma PN-90/A 75101/02 (6), a kwasowos¢
czynna zgodnie z PN-90/A 75101/06 (7). Analizy wykonano dla trzech prob w trzech
rownoleglych powtdrzeniach. Analize statystyczng wynikow przeprowadzono na
podstawie analizy wariancji jednoczynnikowe;j i testu NIR Fishera. Rdznice istotne
statystycznie opisywano przy poziomie istotnosci p< 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po 1 dniu przechowywania zawarto$¢ azotanéw(V) w salacie zapakowanej
w atmosferze powietrza lub w atmosferze modyfikowanej, nie rdznita si¢ istotnie
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(p<0,05) i wynosita od 2015 mg/kg do 213 1mg/kg. W wigkszosci badanych prob za-
réwno po 6, jak i 12 dniach przechowywania stwierdzono istotny spadek zawartosci
wyzej wymienionych zwigzkéw (ryc. 1a). Najwyzsza zawartos¢ azotanow(V), po
zatozonym czasie przechowywania, stwierdzono w probach zamknigtych folig ba-
rierowa wobec tlenu (35 cm?/m?/24h bar), w atmosferze powietrza lub w atmosferze
w atmosferze o procentowym udziale O,/CO,/N,: 50/20/30, i wynosila ona odpo-
wiednio 1913 mg/kg i 2023 mg/kg (ryc. 1a). Taka zawarto$¢ azotanow(V) miesci sig
w dopuszczalnych przez rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1822/2005 (8), poziomach
zawartosci tych zwigzkow w satacie, zaréwno ze zbioréw letnich (2500 mg NO,/kg
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a — istotne statystycznie roznice (p<0,05) pomigdzy zawartoscia azotanéw(V) po 6 i1 12 dniach przecho-
wywania a po 1 dniu przechowywania, w obrgbie wariantu

a — statistically significant differences (p=0,05) between: the contents nitrates after 6, 12 days of storage
and after 1 day storage (within the same variant)

Ryc. 1. Zmiany zawartosci azotandw(V) a) oraz azotanow(III) b) w przechowywanej satacie zapakowanej
w atmosferze modyfikowanej z uzyciem folii o rdznej przepuszczalnosci tlenu.

Fig. 1. Changes in contents nitrates a) and nitrites b) in stored lettuce packaged in modified atmosphere
using film with different oxygen permeability.
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oraz 3500 mg NO,/kg odpowiednio z uprawy gruntowej i szklarniowej), jak i je-
sienno-wiosennych (4000 i 4500 mg NO,/kg). Z drugiej zas strony, biorac pod uwa-
ge dopuszczalne dzienne pobranie azotanow(V) (ADI), stwierdzono, ze porcja ok.
160 g sataty pokrywa ADI dorostego cztowieka o masie 70 kg, ktore wynosi 350 mg
NaNO,/dzien (9).

W przypadku azotandw(III), nie odnotowano ich obecnosci w probach zapakowa-
nych w foli¢ o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm?/m?*/24 h bar (ryc. 1b). Natomiast
w salacie zapakowanej w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 50% O,, 20% CO,
1 30% N,, przy zastosowaniu folii o nizszej przepuszczalnosci tlenu, po 6 dniach
przechowywania zawartos¢ azotanow(I1I) wynosita 2,7 mg/kg. Po 12 dniach prze-
chowywania w probach tych zawarto$¢ azotanow(I1I) wynosita 13,5 mg/kg, a obec-
no$é¢ wyzej wymienionych zwiazkéw odnotowano rowniez w satacie zapakowane;j
w atmosferze modyfikowanej o procentowym udziale O,/CO,/N,: 80/20/0. W tym
przypadku zawartos¢ azotanow(I1l) wynosita 14,5 mg/kg (ryc. 1b). Oznacza to, ze
porcja 1 kg produktu pokrywa ADI azotanow(I1I) dla dorostego cztowieka o masie
70 kg, ktére wynosi 14 mg NaNO,/dzien (8). Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze ba-
dana safata byta produktem bezpiecznym dla zdrowia uwzgledniajac, ze przecigtne
zjadane porcje tego warzywa sa niewielkie.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze surowiec uzyty w badaniach cecho-
wal sie stosunkowo niewielka poczatkowa zawartoscia azotanow(V), zwlaszcza, ze
salata pochodzita ze zbioréw zimowych i uprawy szklarniowej. Dane literaturowe
potwierdzaja, ze satata czgsto zawiera znacznie wigcej tych zwiazkdw nawet do
kilku tysigcy mg NO,/kg §.m. (10). Mozna wigc przypuszczac, ze satata zawierajaca
wigcej azotanow(V), gromadzitaby rowniez wiecej azotandow(I1I).

Na podstawie przeprowadzonego pomiaru zawartosci gazow w atmosferze we-
wnatrz opakowania z przechowywana satatg stwierdzono, ze we wszystkich bada-
nych prébach utrzymywaty si¢ warunki tlenowe do konca zatozonego okresu prze-
chowywania (tab. I). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na znaczny wzrost zawartosci
ditlenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania z salata, ktora zapakowano
w atmosferze modyfikowanej, w foli¢ barierowa. Po 12 dniach przechowywania
udziat tego gazu w atmosferze wewnatrz opakowania z probami zapakowanymi
w atmosferze o procentowym udziale O,/CO,/N,: 50/20/30 i 80/20/0 wynosit od-
powiednio 28% i 26,4% (tab. I). Z danych literaturowych wynika, ze stosowanie
zbyt wysokich stezen ditlenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania moze
powodowaé w przypadku warzyw zmiany fizjologiczne oraz zepsucie mikrobiolo-
giczne (11).

Niekorzystne zmiany wywotane wysokim udziatem ditlenku wegla w atmosferze
wewnatrz opakowania potwierdza ocena sensoryczna. Proby, w ktorych stwierdzo-
no zawarto$¢ azotandw(Ill) oraz wysoka zawarto$¢ ditlenku wegla w atmosferze
wewnatrz opakowania, po 12 dniach przechowywania otrzymaly najnizsze noty
w ogolnej ocenie sensorycznej (3,4 i 3,2). Pozostate proby uzyskaty noty od 4,7 do
4,9 (tab. I).

W probach zapakowanych w atmosferze o procentowym udziale O,/ CO,/N,:
50/20/30 1 80/20/0, w foli¢ barierowa stwierdzono rdwniez najwigkszy spadek eks-
traktu w czasie przechowywania, odpowiednio do 3,1 i 3,8 oraz najwigkszy wzrost
pH do wartosci 6,311 6,17 (tab. I).
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przypuszczaé, ze zastosowanie do
pakowania sataty folii barierowej dla gazow moze powodowac¢ wzrost udziatu di-
tlenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania, a tym samym niekorzystne zmia-
ny, zwlaszcza mikrobiologiczne, w surowcu prowadzace do kumulacji azotanow(I11)
w tkance.

WNIOSKI

1. W wigkszosci badanych prdéb, zapakowanych w atmosferze powietrza lub
w atmosferze modyfikowanej, niezaleznie od rodzaju uzytej folii opakowaniowe;j,
w czasie 12 dni przechowywania stwierdzono istotny statystycznie (p<0.05) spadek
zawartosci azotanow(V).

2. W zadnej z badanych prob nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnej przez
normy (rozporzadzenie Komisji WE nr 1822/2005) zawarto$ci azotandw(V).

3. Po 12 dniach przechowywania w satacie zapakowanej w atmosferze mody-
fikowanej o procentowym udziale O,/CO,/N,: 50/20/30; 80/20/0, w foli¢ o prze-
puszczalnosci tlenu 35 cm?/m?*24h bar stwierdzono zawarto$¢ azotanow(IIl), ktora
wynosita odpowiednio 13,5 mg/kg oraz 14,5 mg/kg.

4. W wyzej wymienionych prébach stwierdzono znaczny wzrost zawartosci dit-
lenku wegla w atmosferze wewnatrz opakowania, spadek not ogélnej oceny senso-
rycznej, zawartosci ekstraktu oraz wzrost wartosci pH, w porownaniu do pozosta-
tych badanych préb.

E. Radziejewska-Kubzdela, D. Walkowiak-Tomczak,
R. Bieganska-Marecik

CHANGES IN CONTENTS OF NITRITES AND NITRATES IN GARDEN
LETTUCE PACKAGED AND STORED IN MODIFIED ATMOSPHERE

Summary

The aim of the study was to determine changes in nitrate and nitrite contents, as well as sensory attri-
butes and physicochemical properties of lettuce, packaged in modified atmosphere using plastic film with
different oxygen permeability levels.Admissible nitrate content, specified in respective standards (Ordi-
nance of the EC Commission no.1822/2005) was not exceeded in any of the tested samples. After 12-day
storage in lettuce packaged in modified atmosphere with percentage contents of O,/CO,/N,: 50/20/10 and
80/20/0, using plastic film with oxygen permeability of 35 cm3/m?/24h* bar, the recorded nitrate contents
were 13.5 mg/kg and 14.5 mg/kg, respectively.Based on conducted analyses it may be assumed that the
application of plastic film constituting a barrier for gases may result in an increased proportion of carbon
dioxide in the atmosphere inside the packaging, thus causing adverse changes in the packaged material
and leading to the accumulation of nitrates in the tissue.
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