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W pracy okreslono wplyw pakowania w atmosferze modyfikowanej
o roznym stezeniu tlenu oraz ditlenku wegla na jakosé¢ semsoryczng, oraz
wybrane wlasciwosci fizykochemiczne jarmuzu o malym stopniu przetworzenia.

Jarmuz zapakowany w atmosferze o niskiej poczqtkowej zawartoSci
0, (2%) oraz wysokiej zawartosci CO, (10 i 50%) charakteryzowat si¢ istotnym
spadkiem jakoSci sensorycznej, szczegélnie zapachu, juz po 3 dniach
przechowywania w temperaturze 4°C. Proby zapakowane w atmosferze
o zawartosci tlenu zblizonej do powietrza, niezaleznie od stgzenia ditlenku
wegla w opakowaniu z produktem, charakteryzowaly sie dobrq jakoscig
sensoryczng do 6 przechowywania Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzié, ze material opakowaniowy zastosowany w badaniach
charakteryzowal si¢ zbyt niskq przepuszczalnosciq gazow (przepuszczalnosé
tlenu 200 cm®/m?/24h). W dalszych badaniach niezbedne jest zastosowanie
materiatow opakowaniowych o wigkszej przepuszczalnosci.

Hasta kluczowe: pakowanie w atmosferze modyfikowanej, jako$¢ sensoryczna,
jarmuz.
Key words: modified atmosphere packaging, sensory quality, kale.

Technologia pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP) ma zastosowanie
przede wszystkim przy przechowywaniu $wiezych warzyw, przygotowanych do
konsumpcji: tj. umytych, obranych i pokrojonych. Celem pakowania w atmosferze
modyfikowanej jest wytworzenie wewnatrz  opakowania  odpowiednio
zroéwnowazonego sktadu gazowego, ktory pozwoli na mozliwie najwigksze
obnizenie aktywnosci fizjologicznej produktu. Ponadto poziom zawarto$ci tlenu
i ditlenku wegla w opakowaniu nie moze negatywnie wptywaé na produkt (1).
Poczatkowa koncentracja gazu w produktach pakowanych w modyfikowanej
atmosferze znacznie wptywa na ich tempo metabolizmu, i co si¢ z tym wigze, na
tempo zmian jako$ciowych pakowanych surowcow (2). Jarmuz (Brassica oleracea
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var. acephala), nazywany czasem kapusta liSciasta, jest jedna z najstarszych form
uzytkowych roslin kapustowatych, morfologicznie najbardziej zblizong do kapusty
dzikiej. Surowiec ten jest szCzegoélnie cennym warzywem wsrod warzyw
kapustowatych, a jednoczesnie w Polsce malo popularnym i niedocenianym.
Zastosowanie minimalnego przetworzenia w polaczeniu z pakowaniem
w atmosferze modyfikowanej, przy doborze odpowiedniego jej sktadu
1 odpowiedniego materiatu opakowaniowego, moze przedtuzy¢ trwato$¢ jarmuzu po
zbiorze oraz jego dostepnosc.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywy pakowania w atmosferze modyfikowanej
o roznej zawartoSci tlenu i ditlenku wegla na jako$¢ sensoryczng, i wybrane
wiasciwosci fizykochemiczne jarmuzu o matym stopniu przetworzenia.

MATERIAL I METODY

Badania zastaly przeprowadzone na lisciach jarmuzu odmiany Winterbor. Proces
minimalnego przetwarzania jarmuzu obejmowal mycie oraz zanurzanie
w roztworze kwasoéw askorbinowego i cytrynowego. Produkt zapakowano po 30 g
w opakowania z laminatu: orientowan%/ poliamid/polietylen o wymiarach 15 x 21
cm i przepuszczalnosei tlenu 200 cm®m?%24h w temperaturze 23°C i zamykano
przy uzyciu zamykarki prézniowej typu AG 900, firmy Multivac. Do pakowania
jarmuzu zastosowano atmosfery o nastepujacym skladzie (% tlenu/% ditlenku
wela/% azotu) 2/10 /88, 2/50/48, 10/10/80, 20/0/80, 20/5/75, 20/25/55 oraz
atmosfer¢ powietrza. Zapakowany produkt przechowywano w temperaturze 4°C
przez 12 dni. Ocen¢ jakos$ci i analize¢ produktu przeprowadzono po 1, 3, 6, 91 12
dniach przechowywania.

W probach dokonano oznaczenia kwasowosci czynnej (PN-90/A-75101/06) (3)
i kwasowosci ogélnej (metoda potencjometryczna), oznaczania zawarto$ci
ekstraktu ogolnego (PN-90/A-75101/02) (4) oraz pomiaru zawartosci tlenu
i ditlenku wegla w opakowaniach z jarmuzem (aparat Gaspace 2 Systech
Instruments BV). Oceng sensoryczng przeprowadzono wg 5—Cio punktowej skali.
Oceniano: barwe smak, zapach konsystencj¢ oraz obecno$¢ wycieku
w opakowaniu. Ocenie poddano takze proby $wiezego jarmuzu (nie poddane
przetworzeniu). Analiz¢ statystyczng wynikow przeprowadzono na podstawie
analizy wariancji i testu NIR Fishera, przy poziomie istotnosci p< 0.05 (Statistica
9.0 StatSoft Krakow, Poland).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Surowiec uzyty do badan charakteryzowat si¢ bardzo dobra jakoscig i uzyskat
0go6lng ocene sensoryczng réwng 5,0. Po 1 dniu przechowywania wszystkie proby
zapakowane w MA uzyskaty wysokie noty ogdlnej oceny sensorycznej na poziomie
4,2-4,6 punktow (tab. I).
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Tabela I. Wptyw skladu atmosfery zastosowanej do pakowania na wyrézniki jako$ci sensorycznej jarmuzu o matym
stopniu przetworzenia przechowywanego przez 12 dni w temperaturze 4°C

Table |. The effect of atmosphere composition on sensory quality of minimally processed kale stored during 12 days at 4°C

Warunki Czas przechow. Wyréznik oceny sensorycznej
pakowania [dni] barwa | zapach smak konsystencja |ocena ogélna
Swieiyjarmuz 0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 5,0 4,5 4,2 4,2 4,6
3 4,9 46 36 36 43a
Powietrze 6 4,5 3,0ab 4,1 4,2 4,1a
9 4,4 1,4 ab 3,4 4,3 3,4ab
12 4,1 15a 2,0 3,0 2,8ab
1 4,6 34a 4,7 3,9 43a
2% O/ 10% COy/ 3,6 2,1ab 3,9 3,7 3,5ab
889% N. 6 3,3 2,2a 2,0 2,7 2,7ab
9 3,5 1,0 ab 2,1 3,5 25a
12 3,7 2,2ab 1,0 3,0 25a
4,6 3,1la 4,7 3,9 4,2a
| 4,0 30a 3,8 4,0 3,8ab
2% OZQ;)OZ‘; €O/ 6 338 2,0ab 30 32 3.2ab
9 4,3 1,0 ab 2,0 2,1 2,2ab
12 3,1 16a 1,0 3,0 23a
4,6 35a 5,0 3,6 4,3a
3 4,0 3,1la 4,1 3,8 3,8ab
10% /0820/;00,3/2 €04 6 35 28a 33 33 33ab
9 3,3 2,0ab 3,5 3,0 30a
12 2,8 2,6a 1,0 3,1 2,5ab
5,0 4,3 4,3 4.5 4,6
3 4,4 5,0 5,0 5,0 4,9
20% ‘35({/00,'3‘; €O/ 6 45 33ab 3,2 4,0 3,8ab
9 4,6 2,2ab 3,8 4,3 3,7a
12 3,7 1,4 ab 2,5 3,5 3,0ab
4,8 4,2a 4,0 4,4 44a
) 3 4,4 4,0a 3,6 4,0 4,1 ab
20% ?gé/o‘r’;@ O/ 6 43 2,7ab 35 43 3.8ab
9 4,1 1,2 ab 3,9 4,7 35a
12 4,0 1,4a 1,5 3,1 2,7ab
5,0 35a 3,6 4,3 4,2a
4,0 30a 3,8 4,6 4,0a
20% /052550/3)5,3/; CO: 6 3,6 29a 338 35 37a
9 4,1 1,0 ab 3,0 3,9 3,1ab
12 3,6 10a 2,0 2,8 2,5ab

a- réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy wybranym wyréznikiem oceny po 1, 3, 6, 9 i 12 dniach przechowywania
a wartoscig badanego parametru dla jarmuzu swiezego

b- réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomigdzy wybranym wyréznikiem oceny po 3, 6, 9 i 12 dniach przechowywania a
wartoscig badanego parametru po 1 dniu przechowywania
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Na podstawie analizy wariancji odnotowano istotny wplyw czasu
przechowywania na noty oceny sensorycznej prob. W kolejnych dniach
przechowywania odnotowano istotny spadek not ogodlnej oceny sensorycznej
analizowanych prob. Jarmuz zapakowany w atmosferze o najnizszej zawartosci
tlenu przy wysokiej zawartosci ditlenku wegla (MA o skfadzie 2% O,/10%
CO,/88%N, oraz 2% 0,/50% CO,/48%N,) juz po 3 dniach przechowywania
charakteryzowal si¢ bardzo intensywnym ostrym zapachem, charakterystycznym
dla warzyw kapustowatych, wyczuwalnym w momencie otwierania opakowania.
Spowodowato to istotne obnizenie not oceny sensorycznej za ten wyroznik do
warto$ci odpowiednio 2,1 1 3,0, pomimo niewielkich zmian pozostatych
wyroznikéw jakosci. Proby o 10 1 20% zawartosci tlenu w opakowaniu niezaleznie
od zawartosci ditlenku wegla w opakowaniu oraz proby zapakowane w atmosferze
powietrza zachowaly dobrag jako$¢ sensoryczng do 6 dnia przechowywania,
natomiast po 9 dniach przechowywania uzyskaty noty ogélnej oceny sensorycznej
mieszczace si¢ w zakresie od 3,0-3,7. Po 12 dniach przechowywania najwyzej
ocenione zostaly proby zapakowane w MA o skltadzie (%0,/%CO,/%N,): 20/0/80,
20/5/75 oraz w powietrzu (tab. I).

Najwickszy wplyw na obnizenie not ogdlnej oceny sensorycznej mial zapach
prob. Jarmuz nalezy do warzyw kapustowatych, w ktorym komponentami
specyficznego zapachu jest okoto 30 lotnych zwiazkow, wérdd ktorych wystepuja
weglowodory, alkohole, aldehydy, a z produktow hydrolizy glukozynolanow
szczegolnie izotiocyjaniany i nitryle. Sg to zwiazki charakteryzujace si¢ wysoka
aktywnoscig sensoryczng (5).

Smak prob roéwniez ulegat istotnym zmianom w czasie przechowywania
produktu. Po 3 dniach przechowywania w wigkszosci prob ze slodkawego
przechodzit w lekko kwasny osiggajac noty od 3,6 do 4,1. Wyjatek stanowita proba
zapakowana w MA o sktadzie 20 % O,/0 % CO,/80 % N,, w ktorej, po 3 dniach
przechowywania wyrazny byl jeszcze smak charakterystyczny dla $wiezego
jarmuzu. Noty za smak pozostatych prob po 12 dniach przechowywania miescity
si¢ w granicach od 1,0 do 2,0 punktow (tab. I).

We wszystkich opakowaniach z jarmuzem obserwowano szybki spadek
zawartosci tlenu oraz wzrost stezenia ditlenku wegla, co byto skutkiem aktywnosci
fizjologicznej surowca, gléwnie proceséw oddechowych. Po 3 dniach
przechowywania tlen wystepowat juz tylko w opakowaniach, w ktérych
zastosowano atmosfere zawierajaca wysokie poczatkowe stezenie tego gazu, tj. w
probach zapakowanych w MA o skladzie 20 % tlenu oraz w powietrzu.
W pozostatych probach po 3 dniach przechowywania zaobserwowano powstanie
warunkow beztlenowych. Niska przepuszczalno$¢ opakowania dla gazow
powodowata bardzo szybkie nagromadzenie si¢ wewnatrz opakowania ditlenku
wegla. W wigkszo$ci prob o niskim poczatkowym stezeniu ditlenku wegla wzrost
stezenia tego gazu wynosit 30 punktéw procentowych i po 12 dniach
przechowywania miescit si¢ w zakresie od 30 do 40%. W probach o poczatkowym
stezeniu ditlenku wegla 25 1 50% po 12 dniach przechowywania zawarto$¢ tego
gazu wynosita okoto 50% (tab. II).
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Tabela Il. Wplyw skiadu atmosfery zastosowanej do pakowania na cechy fizykochemiczne jarmuzu o matym stopniu
przetworzenia oraz na zmiany zawartosci O, i CO, w atmosferze wewnatrz opakowania z jarmuzem

Table Il. The effect of the composition of atmosphere on physic-chemical properties of kale and changes in O, and CO,
contents in the atmosphere inside packaging with kale

Kwasowos$¢é
) Czas [mg kwasu x x
V\Il(arunk! przechow. pH Ekstrakt [%)] | cytrynowego Zawarot/osc 0. ng(;art;sc
pakowania [dni] 1100g [%] 2 [%0]
produktu]
Swiezy jarmuz 0 6,4 14,3 0,27 - -
1 6,5a 14,0 0,23a 10,6 9,4
3 6,4 138a 0,26 b 4,4 15,9
Powietrze 6 6,4 13,8 a 0,28 b 0,0 27,4
9 6,6 ab 12,2 ab 0,24 ab 0,0 34,1
12 6,8 ab 10,8 ab 0,26 b 0,0 37,8
1 6,1la 130a 0,27 1,7c 16,1c
2% O,/ 3 6,1a 13,0a 0,30 ab 0,0c 19,2¢c
10% CO,/ 6 6,3b 130a 0,32 ab 0,0 23,5¢
88% No>. 9 6,6 ab 12,0 ab 0,25 ab 0,0 29,6 ¢
12 6,6 a 12,5 ab 0,26 0,0 39,6 c
1 6,0a 14,0 0,40 a 02c 47,8 ¢
2% O, / 3 6,0 ab 13,2 ab 0,31 ab 00c 46,5¢c
50% CO,/ 6 56a 13,2a 0,29 ab 0,0 50,0c
48% N, 9 6,6 a 132a 03la 0,0 53,3¢c
12 6,6 a 12,7 ab 0,27 0,0 259 ¢
1 6,3 14,3 0,36 a 1,1c 224c¢c
10% O,/ 3 6,4 14,2 0,31 ab 00c 255¢
10% CO,/ 6 6,4 12,5ab 0,32a 0,0 299c
80% N 9 6,4 13,0 ab 0,36 ab 0,0 30,1c¢c
12 6,5 ab 12,5 ab 0,30 ab 0,0 31,3c¢c
1 6,4 13,8a 0,24 a 100c 9,2
20% O, / 3 6,2 ab 12,8 ab 0,28 b 8,0c 114c
0% CO,/ 6 6,5 ab 13,3 ab 0,25b 0,0 251c
80% N 9 6,4 11,0 ab 0,28 b 0,0 28,8¢c
12 7,0 ab 10,2 ab 0,22 ab 0,0 34,3 ¢
1 6,5a 14,2 0,22 a 125¢c 12,8¢
20% O, / 3 6,4b 13,7 ab 0,26 b 74c 18,1c
5% CO,/ 6 6,5 ab 13,0 ab 0,24 ab 0,0 27,4
75% N 9 6,6 ab 11,8 ab 0,24 a 0,0 36,0
12 6,8 ab 10,8 ab 0,25 0,0 40,2 c
1 6,7a 14,0 0,19a 11,3¢ 33,1
20% O, / 3 6,4b 13,7a 0,29 ab 4,7¢c 411c
25% CO,/ 6 6,6 ab 12,8 ab 0,26 b 0,0 46,6 ¢
55% N 9 6,6 b 10,7 ab 0,29 ab 0,0 48,0 ¢
12 6,8 ab 9,7 ab 0,28 b 0,0 50,9 ¢

a- réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomigedzy wybranym wyréznikiem oceny po 1, 3, 6, 9 i 12 dniach przechowywania
a wartoscig badanego parametru dla jarmuzu $wiezego

b- réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomigdzy wybranym wyrdéznikiem oceny po 3, 6, 9 i 12 dniach przechowywania a
warto$cig badanego parametru po 1 dniu przechowywania

c- roéznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy wybranym wyréznikiem oceny préb pakowanych w atmosferze
modyfikowanej a wartoscig badang dla proby odniesienia (proby zapakowanej w powietrzu), po tym samym czasie
przechowywania.

Wytworzenie warunkéw beztlenowych i nagromadzenie duzej ilosci ditlenku
wegla w opakowaniu najprawdopodobniej byto przyczyna gwattownego obnizenia
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jakosci sensorycznej jarmuzu. Wskazuje to na zbyt mata przepuszczalno$é
zastosowanego materiatu opakowaniowego dla tlenu i ditlenku wegla. Jacobsson i
wspotpr. (6) zastosowali orientowany polipropylen, chlorek poliwinylu i polietylen
o niskiej gestosci do pakowania brokulow w atmosferze modyfikowanej. Sposrod
zastosowanych materiatdw jedynie LDPE, charakteryzujacy si¢ wysoka
przepuszczalnoscig tlenu pozwolit na uzyskanie dobrej jakosci warzyw
przechowywanych 7 dni. Fonseca i wspolpr. (7) podaja, ze obnizenie zawartosci O,
w atmosferze zastosowanej do przechowywania jarmuzu powoduje wydluzenie
Czasu jego przechowywania 0 2-3 dni, nie potwierdzily tego wyniki niniejszych
badan. Jacxsens i wspolpr. (8) badajac jako$s¢ wybranych warzyw mato
przetworzonych przechowywanych w EMA (equilibrium modified atmosphere)
stwierdzili, ze zastosowanie opakowan o wysokiej przepuszczalnosci dla gazéw (O,
i CO,), przy odpowiednio niskiej temperaturze przechowywania korzystnie wplywa
na jako$¢ cech sensorycznych, w tym zapachu.

Kwasowos$¢ §wiezego jarmuzu podana w przeliczeniu na dominujagcy w tym
surowcu kwas cytrynowy wynosita 0,27 g kwasu/100 g produktu, natomiast
kwasowos$¢ prob pakowanych w MA, po 1 dniu przechowywania miescita si¢
w granicach od 0,19 do 0,40 g /100 g produktu (tab. II). Najwigkszym wahaniom
kwasowosci ogolnej w czasie przechowywania ulegaly proby zapakowane w MA
o sktadzie (% O,/% CO,/% N,): 2/50/48, 20/25/55, a zatem o duzej zawartosci CO».
Moze to by¢ zwigzane z powstaniem kwasu weglowego, w wyniku rozpuszczenia
si¢ ditlenku wegla. Po 12 dniach przechowywania warto$ci kwasowosci prob
miescity si¢ w granicach od 0,22 do 0,30 g /100 g produktu.

W $wiezym jarmuzu zawarto$¢ ekstraktu wynosita 14,3 %. W czasie
przechowywania we wszystkich probach obserwowano istotny (p<0,05) spadek
zawartosci ekstraktu, zardbwno w stosunku do surowca, jak i préb po 1 dniu
przechowywania (tab. II). Spadek zawarto$ci ekstraktu, mogt byé zwigzany
z pojawieniem si¢ w produkcie drobnoustrojow, ponadto brak tlenu w opakowaniu
1 zmiany odnotowane w ocenie sensorycznej produktu mogg dowodzi¢ zachodzenia
procesow o charakterze fermentacyjnym.

WNIOSKI

1. Proby zapakowane w atmosferze modyfikowanej o wysokiej zawartosci tlenu
(20 %) zachowywaly lepsze cechy sensoryczne w czasie przechowywania
w poréwnaniu do prob o obnizonej zawartosci tego gazu. Na wyniki oceny
sensorycznej jarmuzu gtoéwny wplyw mialy noty przyznane za zapach i smak prob.

2. Proby zapakowane w MA o skladzie 2 % O,/10 % CO,/88 % N,, odznaczaty
si¢ najnizszymi notami oceny sensorycznej i jednocze$nie najgorszg jakoscia.

3. Zastosowany rodzaj opakowania charakteryzowal si¢ zbyt niskg
przepuszczalnoscig tlenu (200 cm®/m?/24h). W dalszych badaniach niezbg¢dne jest
zastosowanie materiatow opakowaniowych o wigkszej przepuszczalnosci dla
gazow.
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THE EFFECT OF PACKAGING IN MODIFIED ATMOSPHERE OF DIFFERENT COMPOSITION
VARIANTS ON QUALITY OF MINIMALLY PROCESSED KALE

Summary

The study investigated the effect of packaging in modified atmosphere with different concentrations
of oxygen and carbon dioxide on sensory quality and selected physico-chemical properties of minimally
processed kale.

Kale packaged in the atmosphere with a low initial content of O, (2%) and a high content of CO, (10
and 50%) was characterised by a significant deterioration of sensory quality, particularly aroma, even
after 3-day storage at a temperature of 4°C. In turn, samples packaged in the atmosphere with oxygen
content comparable to that in atmospheric air, irrespective of carbon dioxide content in the packaging,
exhibited good sensory quality up to day 6 of storage. The deterioration of sensory quality was
connected mainly with changes in aroma of samples, despite slight changes in the other sensory quality
attributes. On the basis of the conducted analyses it may be stated that the packaging material used in
this study had too low gas permeability (oxygen permeability of 200 cm®/m?/24h). In further studies
packaging materials with high permeability need to be applied.
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