Rutkowski K.P. i in. 2016. Zawarto$¢ sktadnikéw prozdrowotnych w owocach i warzywach w zaleznosci od technologii

przechowywania

INSTYTUT OGRODNIC I\\\

Zaklad Przechowalnictwa i Przetworstwa
Owocow 1 Warzyw

ZAWARTOSC SKEADNIKOW PROZDROWOTNYCH
W OWOCACH | WARZYWACH W ZALEZNOSCI
OD TECHNOLOGII PRZECHOWYWANIA

Autorzy:

dr Krzysztof P. Rutkowski

prof. dr hab. Ryszard Kosson

dr hab. Dorota Konopacka, prof. 10
dr Maria Grzegorzewska

dr inz. Jarostaw Markowski

dr inz. Monika Mieszczakowska-Frac
dr Kalina Sikorska-Zimny

dr Justyna Szwejda-Grzybowska

dr Anna Wrzodak

mgr Ewa Badetek

mgr Karolina Celejewska

mgr inz. Aneta Matulska

mgr Jan Piecko

Opracowanie przygotowane w ramach zadania 3.5
,,R0zw0j innowacyjnych technologii przechowywania i wykorzystania owocéw 1 warzyw”

Programu Wieloletniego 2015-2020:
,Dziatania na rzecz poprawy konkurencyjnosci i innowacyjnosci sektora ogrodniczego
Z uwzglednieniem jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci oraz ochrony srodowiska naturalnego"”
finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Skierniewice 2016

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, 2016

Strona: 1z 16




Rutkowski K.P. i in. 2016. Zawarto$¢ sktadnikéw prozdrowotnych w owocach i warzywach w zaleznosci od technologii

przechowywania

Spis tresci:

1.
2.

VVPTOWAAZENIE ...ttt ettt e e e st e b e st et e et e e st e saeesteeseenbeeneeaneenreennennes

Wpltyw stopnia dojrzatoéci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
sktadnikOwW W BrzoSKWINIACK. .......uuiiiiiiiiii s

Wplyw stopnia dojrzatosci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
sktadnikow w jabtkach odmiany ‘Ligol” ........ccccoiiiiiiiiiiiiii

Wplyw stopnia dojrzatosci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
sktadnikow w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ ..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiieiiee e

Wplyw technologii przechowywania zawarto$¢ wybranych sktadnikow w brokutach .....

Wpltyw technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych sktadnikow w satacie
KIUCIIE] .ot e st e e te e e s e e ste e eeereeateeeeeneenneas

Wpltyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej marchwi i sposobu
pakowania na zawarto$¢ wybranych sktadnikOw ...........cccvviiiiiiiiiniiienene s

Wptyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej fasoli i sposobu pakowania
na zawarto$¢ wybranych skfadnikOw ...

MV O e

10

10

Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, 2016

Strona: 2z 16



Rutkowski K.P. i in. 2016. Zawarto$¢ sktadnikéw prozdrowotnych w owocach i warzywach w zaleznosci od technologii
przechowywania

1. Wprowadzenie

W wielu publikacjach naukowych wskazuje si¢ na korzystng rol¢ spozycia owocoéOw, warzyw
I ich przetworow w prewencji przewlektych chorob. Naukowcy sg zgodni, ze zwigkszona
konsumpcja tych produktow jest korzystna dla zdrowia, pomimo ze efekty nie zawsze daja si¢
wyjasni¢ na podstawie zawartosci sktadnikow odzywczych. Obecnie, nowa rekomendowana
piramida zywienia, ktora w styczniu 2016 r. opublikowal Instytut Zywnosci i Zywienia U Swej
podstawy posiada roézne formy aktywnosci fizycznej, a nie jak dotgd konkretne produkty
spozywcze. Pierwsze miejsce wérod zalecanych produktow spozywczych zajmujg natomiast
owoce i warzywa. W niektorych krajach zaleca si¢ by ich udziat w diecie stanowil nawet 30%.
Sa one zrodtem sktadnikow prozdrowotnych takich jak witaminy, btonnik, czy zwiazki fenolowe
oraz cukrow i kwasow organicznych, ktore w istotny sposob wptywajg na ich smak.

W niniejszym opracowaniu przywotane zostang wybrane wyniki badan prowadzonych w 2016
roku w ramach zadania 3.5 ,,Rozwdj innowacyjnych technologii przechowywania i wykorzystania
owocow 1 warzyw”, Programu Wieloletniego 2015-2020 ,,Rozw6j zrownowazonych metod
produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci biologicznej 1 odzywcezej produktow
ogrodniczych oraz zachowania bior6znorodnosci s$rodowiska i ochrony jego zasobow”
finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dotyczace przede wszystkim
wplywu terminu zbioru i zastosowanych technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
sktadnikéw owocoéw 1 warzyw objetych projektem.

2.  Wplyw stopnia dojrzalosci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
skladnikéw w brzoskwiniach

W 2016 roku badaniami objeto dwie odmiany brzoskwin, tj. ‘Redhaven’ 1 ‘Harrow Beauty’.
Owoce odmiany ‘Redhaven’ zebrano w trzech terminach zbioru, a ‘Harrow Beauty’” w jednym.
Wykorzystujac urzadzenie DA meter (Sintéleia, Wtochy), po zbiorze owoce podzielono na klasy
,,dojrzatosciowe” na podstawie uzyskanych wartosci indeksu (AA).

W kazdym terminie zbioru otrzymano rozktad klas praktycznie zgodny z krzywa Gaussa, tzn.

z dwoma-trzema klasami dominujacymi i kilkoma klasami o nieznacznym udziale (Fot. 1).

iy
l--

Fot. 1. Brzoskwinie posortowane na klasy dojrzato$ciowe
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Jak wskazujg dane przedstawione w Tabeli 1. zawarto$¢ P-karotenu w owocach brzoskwin
zalezal zar6wno od odmiany, terminu zbioru i klasy dojrzalosciowej wyznaczonej na podstawie
niedestrukcyjnych pomiarow. Dla owocoOw odmiany ‘Redhaven’, niezaleznie od terminu zbioru,
owoce z wyzszych klas (mniej dojrzate) charakteryzowaly si¢ wyzszg zawarto$cig B-karotenu.
Dla odmiany ‘Harrow Beauty’ nie stwierdzono takiej zalezno$ci. Ponadto owoce ‘Harrow
Beauty’ zawieraty istotnie mniej -karotenu niz owoce ‘Redhaven’.

Tabela 1. Zawarto$¢ P-karotenu w owocach brzoskwin w zalezno$ci od odmiany i klasy
dojrzatosciowej (wyznaczonej na podstawie pomiaréw niedestrukcyjnych).

Odmiana / termin zbioru / klasa Zawarto$¢ B-karotenu
dojrzatosciowa
mg/kg §$.m. | mg/kg s.s.

Redhaven_lzb_0,100-0,299 1,05 9,50
Redhaven_lzb_0,500-0,699 1,87 18,20
Redhaven_lzb_0,900-1,099 2,36 23,35
Redhaven_lIzb_0,100-0,299 1,17 13,43
Redhaven_lIzb_0,500-0,699 2,04 21,04
Redhaven_lIzb_0,900-1,099 2,51 27,57
Redhaven_lllzb_0,100-0,299 1,31 12,17
Redhaven_l11zb_0,500-0,699 2,33 25,35
Redhaven_ll1zb_0,700-0,899 2,42 25,90
Harrow Beauty Izb_0,100-0,299 0,90 6,64
Harrow Beauty_Izb_0,500-0,699 0,72 574
Harrow Beauty_Izb_0,900-1,099 0,71 6,17

Poszczegdlne klasy przechowywano w chtodni z normalng atmosfera, a w przypadku
wystarczajacej ilosci owocow réwniez w warunkach kontrolowanej atmosfery oraz w workach
typu Xtend® (Fot. 2).

IRV
0,500- ¢, 63§

Ao, R0

Fot. 2. Przechowywanie brzoskwin w workach typu Xtend®
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W Tabeli 2. przedstawiono przyktadowe wyniki zawartosci katechiny, procyjanidyny B1, kwasu
neochlorogenowego, kwasu chlorogenowego, antocyjanow i sum¢ zwigzkow polifenolowych
w owocach ‘Redhaven’ bezposrednio po zbiorze i po przechowywaniu w +1 °C. Dotychczasowe
wyniki prowadzonych badan nie wskazuja na istnienie jednoznacznego zwigzku pomiedzy
zastosowang technologia przechowywania, a zawartoscia skladnikéw prozdrowotnych
W owocach ocenianych odmian. Moze to wynika¢ z bardzo duzych zmienno$ci w warunkach
pogodowych panujacych w okresie zbiorow owocow tego gatunku.

Tabela 2. Zawartos¢ katechiny, procyjanidyny B1, kwasu neochlorogenowego, kwasu
chlorogenowego, antocyjanéw i suma zwigzkéw polifenolowych w owocach
brzoskwin ‘Redhaven’ bezposrednio po zbiorze i po przechowywaniu w +1 °C
(trzy terminy zbioru).

| termin zbioru Il termin zbioru I11 termin zbioru

[ma/k] Zbior PO 1 Zhisr Po 1 pier Po
przechowywaniu przechowywaniu przechowywaniu

Katechina 51,5 46,0 59,7 67,7 43,0 55,8
Procyjanidyna B1 | 40,7 36,8 48,8 64,4 36,4 66,6
Kwas
neochlorogenowy 54,2 449 61,4 77,8 60,0 83,5
Kwas
chlorogenowy 52,3 44,9 53,3 64,9 47,6 62,7
Antocyjany 16,1 10,4 10,1 13,5 13,0 18,5
Suma zwiazkoéw 214,7 183,0 233,3 288,4 200,1 287,0

3. Wplyw stopnia dojrzalosci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
skladnikow w jablkach odmiany ‘Ligol’

W 2016 roku oceniano jako$¢ jablek odmiany ‘Ligol’ zebranych w 2015 roku, ktore
przechowywane byty w chtodni z normalng (NA) i kontrolowang atmosferg (o sktadzie 2% O, +
2% CO, — KA1, o sktadzie 0,8% O, + 0,8% CO, — KA2, dynamicznie kontrolowana DCA
HarvestWatchTM z fluorescencja chlorofilu jako wskaznikiem osiggania stresu beztlenowego
przez przechowywane owoce — DCA oraz w technologii ILOS+ z poczatkowym stresem
beztlenowym — ILOS Plus). W do$wiadczeniu ocenie podlegaty owoce traktowane
1-metylocyklopropenem (1-MCP), oznaczone NASF, KA1SF, KA2SF i DCASF oraz
nietraktowane (kontrolne) oznaczone odpowiednio NA, KA1, KA2 i DCA. W technologii
ILOS+ przechowywane byty jedynie owoce kontrolne i zostaty oznaczone ILOS Plus. Owoce
przechowywano w dwoch temperaturach, tj. +1 °C oraz +3 °C. W doswiadczeniu ogdtem
oceniono okoto 200 prob analitycznych (termin zbioru x technologie przechowywania x
traktowanie pozbiorcze 1-MCP x temperatury przechowywania x terminy analiz).

W Tabeli 3. przedstawiono wyniki zawartosci wybranych sktadnikéw w owocach jablek
odmiany ‘Ligol’ bezposrednio po zbiorze. Dla wigkszosci analizowanych skladnikow nie
zaobserwowano istotnych roznic. Dotychczasowe wyniki analiz przeprowadzonych po
przechowywaniu nie pozwalajg na wyciagniecie wigzacych wnioskow dotyczacych wptywu
zastosowanych technologii przechowywania na zawarto$¢ sktadnikoéw prozdrowotnych
w jabtkach odmiany ‘Ligol’. Niezaleznie od terminu zbioru, zastosowanie niskotlenowych
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technologii oraz pozbiorcze traktowanie jabtek 1-metylocyklopropenem istotnie ogranicza
spadek zawarto$ci kwasow organicznych w owocach.

Tabela 3. Zawarto$¢ katechiny, epikatechiny, procyjanidyn (dimery), ksyloglukozydu floretyny,
florydzyny, kwasu chlorogenowego, glikozydu kwercetyny, antocyjanow i suma
zwigzkow polifenolowych w jabtkach odmiany ‘Ligol’ bezposrednio po zbiorze (dwa
terminy zbioru).

mg / kg I zbiér 11 zbior
Katechina 5,8 6,7
Epikatechina 35,7 31,5
Procyjanidyny (dimery) 63,6 58,8
Ksyloglukozyd floretyny 6,5 6,4
Florydzyna 9,0 9,9
Kwas chlorogenowy 115,3 108,8
Glikozydy kwercetyny 50,6 47,3
Antocyjany 4,3 5,4
Suma zwiazkow 290,8 274,6

4.  Wplyw stopnia dojrzalosci i technologii przechowywania na zawartos¢ wybranych
skladnikéw w gruszkach odmiany ‘Konferencja’

W 2016 roku oceniono jakos$¢ gruszek odmiany ‘Konferencja’ (zebranych w 2015 roku w dwoch
terminach) 1 przechowywanych w chilodni z normalng (NA) i kontrolowang atmosferg
(standardowa dla gruszek - KA i dynamicznie kontrolowana DCA HarvestWatchTM
z fluorescencja  chlorofilu  jako wskaZnikiem osiggania stresu beztlenowego przez
przechowywane owoce). W doswiadczeniu oceniano efektywnos$¢ pozbiorczego traktowania
gruszek 1-metylocyklopropenem (1-MCP), w dwoch dawkach — 625 ppb oraz 312,5 ppb, na ich
dojrzewanie. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze gruszka odmiany ,,Konferencja”
zawiera nastepujace zwigzki fenolowe: (+)-katechina, (-)-epikatechina, dimery procyjanidyn,
kwas chlorogenowy, glikozydy kwercetyny i isoramnetyny, a suma tych zwigzkéw wynosita 262
o/kg i 289 g/kg, odpowiednio dla I i IT zbioru. Po 2 miesigcach przechowywania w chtodni i 14
dniach w temperaturze 18 °C (SOT) istotnie wigcej zwiazkow fenolowych posiadaty gruszki
potraktowane 1-MCP niz te przechowywane w NA i KA, zarowno z I i II zbioru (Wykres 1).

suma zwiazkéw fenolowych (mg/kg) suma zwiazkéw fenolowych (mg/kg)
1 zbiér (18.09.2015) II zbior (23.09.2015)
3500 350,0
3000 + 3000 +— T T T
2500 +— I T 250,0
I NASFE"L I EmNASF'1"
2000 1 aNasFost | | 2000 :: ENASF0,5"
N, NA
1500 + = NA 150,0 :
=KA KA
1000 +— =KASF'I" 100,0 S KASF]"
50,0 T— 50.0
0,0 += - - - - = 0,0 -
Zbior 2M_Ch+1d 2M_Ch+7d 2M_Ch+14d Zhiér 2M_Ch+1d 2M_Ch+7d 2M_Ch+14d

Wykres 1. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ po
2 miesigcach przechowywania (dwa terminy zbioru).
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Po 5 miesigcach przechowywania owoce nietraktowane 1-MCP i przechowywane zaréwno
w NA jak i KA zawieraly istotnie mniej kwasu jabtkowego (Wykres 2.). Owoce z drugiego
terminu zbioru zawieraly wigcej kwasu cytrynowego (Wykres 3.) i nieco wigksze ilosci cukrow
(Wykres 4.) niz owoce z pierwszego terminu zbioru.

kwas jabtkowy I zbiér (mg/100g)

350

NASF"1"  NASF"05" NA KA

mch_1d
mpok_7d
W pok_14d

350

kwas jabtkowy Il zbiér (mg/100g)

NASF"1"

NASF"05" NA KA

mch_1d
W pok_7d
m pok_14d

Wykres 2. Zawarto$¢ kwasu jabtkowego w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ po 5 miesigcach
przechowywania w zaleznosci od terminu zbioru i warunkow przechowywania.

kwas cytrynowy | zbidr (mg/100g)

=
o

NASF"1" NASF"05" NA KA

[
o

kwas cytrynowy Il zbiér (mg/100g)

NASF"1"

9 9
8 8
7 7 +
6 mch_1d 61 mch_1d
5 5 A
W pok_7d m pok_7d
4 4
3 | W pok_14d 3 | m pok_14d
2 A 2
1 4 1 +
0 - 0 -

NASF"05" NA KA

Wykres 3. Zawarto$¢ kwasu cytrynowego w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ po 5 miesigcach
przechowywania w zalezno$ci od terminu zbioru i warunkéw przechowywania.
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suma cukrow I zbior (g/kg) suma cukrow Il zbior (g/kg)
160 160

140 140 A

120 ~ 120 A

100 - 100 A

mch_1d mch_1d

80 + 80
mpok 7d mpok_7d
60 1 m pok_14d 60 1 W pok_14d

40 40 -

20 A 20 4

NASF"1"  NASF'05" NA KA KASF NASF"1"  NASF"05" NA KA KASF

Wykres 4. Zawarto$¢ cukrow w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ po 5 miesigcach
przechowywania w zaleznosci od terminu zbioru i warunkéw przechowywania.

Nie stwierdzono istotnego wptywu technologii przechowywania na aktywnos$¢ antyoksydacyjna
gruszek po 5 miesigcach przechowywania (Wykres 5.).

ABTS | zbior (mg Troloxu/g probki) ABTS Il zbior (mg Troloxu/g probki)

0,45 0,45
0,40 0,40
0,35 0,35
0,30 + 0,30 +
0,25 - mch_1d 0,25 - Ech_1d
0,20 - W pok 7d 0,20 - mpok_7d
0,15 - W pok_14d 0,15 - w pok_14d
0,10 - 0,10
0,05 0,05
0,00 0,00

NASF'1"  NASF"05" NA KA KASF NASF"1"  NASF"05" NA KA KASF

Wykres 5. Wiasciwosci antyoksydacyjne gruszek odmiany ‘Konferencja’ po 5 miesigcach
przechowywania w zalezno$ci od terminu zbioru i warunkéw przechowywania.

5.  Wplyw technologii przechowywania na zawartoS¢ wybranych skladnikow
w brokulach

W 2016 roku oceniono jakos$¢ brokutow odmian Parthenon Fy i Chronos F; zebranych w 2015 r.,
ktore przechowywane byly przez 100 dni w temperaturze 0-1°C. W atmosferach
przechowalniczych ustalono nastepujace koncentracje dwutlenku wegla i tlenu: 1% CO; -1% O,,
1% CO; — (1-0,5)% O, 2% CO, — (1-0,5)% O,. W kombinacjach z koncentracja tlenu 1-0,5%,
bezposrednio po umieszczeniu brokutow w szczelnym kontenerze obnizono poziom tlenu do 1%
i nastepnie przez kolejne 14 dni stopniowo dalej obnizano stezenie O, do poziomu 0,5%. Na tym
poziomie utrzymywano st¢zenie tlenu przez pozostaty okres przechowywania. Ponadto brokuty
przechowywano w atmosferze normalnej o sktadzie 21% O, i ok. 0,2% CO..
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Dane zamieszczone w Tabeli 4. wskazuja, ze atmosfery o niskim stezeniu tlenu 0,5% sprzyjaty
zachowaniu wysokiej zawarto$ci witaminy C w rozach obu odmian brokutéw. Jak wskazuja
wyniki analiz nie zawsze zastosowanie niskotlenowych technologii daje pozytywne efekty
W ograniczaniu strat zwigzkéw prozdrowotnych w brokutach. Zaleznosci te musza zostaé
potwierdzone w kolejnych sezonach badan.

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw w brokutach bezposrednio po zbiorze i po 100
dniach przechowywania

Sklad atmos.f oy Odmiana Odmiana
Sktadnik Jednostka przechowalniczej ‘Chronos’ Parthenon’
%0, : %CO,

Zbior 45,73 41,30
0,5:1 45,89 38,85
witamina C mg/100g 0,5:2 39,60 43,64
1,0:1,0 39,29 38,92
21:0,2 43,83 40,21
Zbior 2,05 1,22
0,5:1 3,70 4,18
cukry ogotem % 0,5:2 3,23 3,82
1,0:1,0 3,70 3,96
21:0,2 3,48 3,35
Zbior 0,28 0,26
0,5:1 2,84 3,28
cukry redukujace % 0,5:2 2,68 2,90
1,0:1,0 3,67 2,63
21:0,2 2,79 2,66
Zbior 2,53 1,87
0,5:1 0,04 0,10
kwas foliowy mg/100g 0,5:2 0,07 0,09
1,0:1,0 0,08 0,09
21:0,2 0,07 0,09
Zbior 0,87 1,03
0,5:1 0,15 0,46
indolo3-karbinol mg/kg 0,5:2 0,88 1,45
1,0:1,0 0,23 1,24
21:0,2 0,61 0,37
Zbior 0,26 0,86
0,5:1 6,59 12,75
sulforafan mg/kg 0,5:2 13,86 10,88
1,0:1,0 7,55 13,70
21:0,2 14,58 12,55
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6. Wplyw technologii przechowywania na zawarto$s¢ wybranych skladnikéw w salacie
kruchej

W 2016 roku przeprowadzono do$wiadczenie przechowalnicze, w ktorym oceniano trwato$¢
I jako$¢ sataty kruchej (odmiany “Celist’ i ‘Gustinas’) w zaleznosci od zastosowanej technologii
przechowywania. Zbior sataty przeprowadzono 10 pazdziernika. Nastepnego dnia oczyszczono
glowki z uszkodzonych zewngtrznych lisci 1 zatozono doswiadczenie przechowalnicze (w trzech
powtorzeniach po 6 glowek). Satate przechowywano w temperaturze 0-1°C przez okres
5 tygodni. Oceniano wptyw kontrolowanej atmosfery (KA) (3% CO; i 1% O;) oraz dynamicznie
kontrolowanej atmosfery (DCA) (dwie kombinacje o stezeniach COz: 2% 1 1%) na trwatos¢
przechowalniczg sataty. W czasie przechowywania sataty w dynamicznie kontrolowanej
atmosferze st¢zenie tlenu zostato obnizone do poziomu 0,4% w obu kombinacjach. Kontrole
stanowita salata przechowywana w normalnej atmosferze, w skrzynkach wytozonych folig PE.

W Tabeli 5. przedstawiono wyniki analiz zawartosci wybranych sktadnikow (chlorofil,
polifenole 1 witamina C) w satacie kruchej ocenianych odmian bezposrednio po zbiorze i po
przechowywaniu.

Otrzymane wyniki wskazuja na duza zalezno$ci zawartosci poszczegdlnych sktadnikow od
odmiany. Zaobserwowano brak powtarzalnych zwigzanych z warunkami
przechowywania na zawarto$¢ ocenianych sktadnikow. Dla przyktadu dla odmiany ‘Celist’ po
przechowywaniu w DCA 0,4%0; : 2%CO, zanotowano spadek zawartosci polifenoli natomiast
dla odmiany ‘Gustinas’ w tej samej technologii zauwazono wzrost ich zawartosci. Dla obu
odmian zaobserwowano wzrost zawartosci witaminy C i spadek zawartosci chlorofilu.

efektow

Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w satacie kruchej bezposrednio po zbiorze i po
przechowywaniu

‘Gustinas’ ‘Celist’

chlorofil polifenole | witamina C chlorofil polifenole | witamina C

[mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g]
Zbior 1,9 48,8 2,1 8,0 80,1 2,1
21 .0,4% 0,:1% CO, 19 38,1 3,1 3,5 44,8 3,0
o § 0,4%02:2% CO, 15 72,6 3,6 2,5 18,6 3,4
£ | 1%02:3% CO, 2,1 46,5 2,6 3,3 30,9 3,1

5 | 21%02:0,2% CO, 2,6 437 34 2,9 38,0 3.2

7.  Wplyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej marchwi i sposobu

pakowania na zawarto$¢ wybranych skladnikéw

W ramach realizacji zadania 3.5 Programu Wieloletniego w 2016 roku prowadzono
doswiadczenie dotyczace innowacyjnych technologii pozbiorczych, tj. traktowania pozbiorczego
i przechowywania minimalnie przetworzonej marchwi zwyczajnej (Daucus carota L.) przy
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zastosowaniu kwasow organicznych - kwasu askorbinowego i cytrynowego - jako czynnikoéw
antyoksydacyjnych oraz perforowanego opakowania foliowego.

Celem doswiadczenia byto okreslenie jakosci oraz trwato$ci minimalnie przetworzonej marchwi
odmiany Trafford F1 (Rijk Zvan) uprzednio przechowywanej przez okres sze$ciu miesigcy
w warunkach chtodniczych w temperaturze +1 °C.. Marchew Trafford F1 jest odmiana
mieszancowa, ktorej korzenie sg polecane do przetworstwa i do dlugiego przechowywania.

Korzenie marchwi na wstepie byly myte w zimnej wodzie wodociggowej. Nastepnie korzenie
byly obierane r¢cznie 1 krojone mechanicznie dla uzyskania kostki o wymiarach 1x1x1 cm. Tak
przygotowany surowiec byl nastepnie poddawany zabiegom technologicznym w celu
podniesienia trwalo$ci przechowalniczej 1 utrzymaniu jego jakosci podczas krotkotrwalego
sktadowania w warunkach chtodniczych.

Zastosowano nastepujace warianty obrobki technologicznej:

1) moczenie marchwi w roztworze wodnym kwasu askorbinowego o stezeniu 0,50%
przez okres 3 minut; obsuszanie marchwi poprzez ocieknigcie; umieszczenie kostki z
marchwi (ok. 200 g) w woreczkach z folii perforowanej PE (perforacja 0,02%)

2) moczenie w roztworze wodnym 0,50% kwasu askorbinowego i 0,25% kwasu
cytrynowego przez okres 3 minut; obsuszanie marchwi poprzez ocieknigcie;
umieszczenie kostki z marchwi (ok. 200 g) w woreczkach z folii perforowanej PE
(perforacja 0,02%)

3) moczenie w roztworze wodnym 0,25% kwasu askorbinowego i 0,50% kwasu
cytrynowego przez okres 3 minut; obsuszanie marchwi poprzez ocieknigcie;
umieszczenie kostki z marchwi (ok. 200 g) w woreczkach z folii perforowanej PE
(perforacja 0,02%)

4) ogrzewanie kostki z marchwi w wodzie o temperaturze 65-70°C przez okres 3 minut;
obsuszanie marchwi poprzez ocieknigcie; umieszczenie kostki z marchwi (ok. 200 g) w
woreczkach z folii perforowanej PE (perforacja 0,02%)

5) kontrola - marchew w postaci kostki po myciu w wodzie umieszczona na tackach
polistyrenowych i lekko przykryta folig PE z zapewnieniem dostepu powietrza.

Fot. 3. Marchew $§wieza.  Fot. 4-6. Proby z marchwig termizowang lub traktowang kwasem
askorbinowym i cytrynowym.
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Przygotowane technologicznie proby marchwi w opakowaniach byty sktadowane w chtodni
w temp. 0+1°C. Marchew skladowana byta przez 9 dni i nastepnie 0znaczano w niej zawartosci
nastepujacych sktadnikdéw: suchej masy, cukrow ogoétem, witaminy C, beta-karotenu i azotanow.

Moczenie  marchwi w postaci kostki w wodzie o temperaturze 65-70°C - i dalsze
przechowywanie przez 9 dni w temperaturze 0+1°C - wptyneto na spadek zawarto$ci suchej
masy, cukrow ogotem 1 fenoli. Traktowanie marchwi roztworem mieszaniny kwasu
askorbinowego (0,5%) i cytrynowego (0,25%) wplywa na utrzymanie Korzystnej jakosci —
t]. wyzszej zawarto$ci suchej masy, cukrow ogotem i fenoli rozpuszczalnych w marchwi
sktadowanej w perforowanych opakowaniach foliowych (Tabela 6.).

Tabela 6. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w marchwi $wiezej i minimalnie przetworzonej po
przechowywaniu w 0+1°C przez okres 9 dni.

Sucha Beta — Cukry

Kombinacja masa | karoten | ogodtem Fenole | Azotany
6] | Imgka] | [ | [Morkal | [ma/kal

Swieza /nie traktowana/ 14,9 132,5 8,89 27,7 92,7

Po przechowaniu w 0+1°C

vta w viodzie 133 | 1302 | 8,10 24,7 82,5
g\évgt;%korbinowy 135 | 1064 | 7,95 255 | 77,1
massca;tf%%vsfg‘?sj/o 139 | 1121 | 827 267 | 69,6
massca;tf%%vsyzg?o& 130 | 1055 | 777 | 280 | 626
Termizacja /ogrzewanie 131 1136 7.49 19,1 76,0

w wodzie 65-70°C/

8.  Wplyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej fasoli szparagowej
I sposobu pakowania na zawarto$¢ wybranych skladnikow

W ramach realizacji zadania 3.5 Programu Wieloletniego w 2016 roku przeprowadzono takze
doswiadczenie dotyczace innowacyjnych technologii pozbiorczych, tj. traktowania pozbiorczego
I przechowywania minimalnie przetworzonej fasoli szparagowej przy zastosowaniu kwasow
organicznych - kwasu askorbinowego i cytrynowego - jako czynnikow antyoksydacyjnych oraz
perforowanego opakowania foliowego.

Materiatem do badan byta zielonostrgkowa fasola szparagowa odm. Venis F1. Fasola pochodzita

z uprawy w Rolniczym Zakltadzie Do$wiadczalnym SGGW w Zelaznej. Fasole uprawiano
z zastosowaniem standardowych zalecen agrotechnicznych i ochronnych. Zbior  fasoli
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prowadzano recznie. Odmiana Venis F1 jest odmiang Sredniowczesng (wegetacja 72 dni)
0 wzniesionym pokroju, bez zbednych odgalezien i bocznych pedow. Straki ciemnozielone
z lekkim potyskiem, o dlugosci okoto 14-15c¢cm i $rednicy 8-10mm. Odporna na bakterioze,
antraknoz¢ i wirus mozaiki zwyklej fasoli.

Fot. 7. Fasola szparagowa odm. Venis F1.

Straki fasoli po zbiorze byly obcinane na obu koncach, a nastgpnie myte w zimnej wodzie
wodociggowej. Po powierzchniowym obsuszeniu strgkéw surowiec byt nastgpnie poddawany
zabiegom technologicznym moczenia w roztworach kwasow organicznych w celu podniesienia
trwalo$ci przechowalniczej 1 utrzymaniu jego jakosci podczas krotkotrwalego skladowania
w warunkach chtodniczych. Stosowano w tym celu krotkotrwate moczenie strakow w roztworze
kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0% lub roztworze zawierajacym kwas cytrynowy 1,0% i kwas
askorbinowy 0,5%.

W doswiadczeniu zastosowano nastepujace warianty obrobki technologiczne;j

1. moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0% przez
okres 3 minut; umieszczenie strakéow (ok. 250 g) w torebkach z folii XTend (folia
przeznaczona do przechowywania fasoli szparagowej)

2. moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0% przez
okres 3 minut; umieszczenie stragkow (ok. 250 g) na tackach styropianowych, przykrycie
strakow folig z dostepem powietrza

3. moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,09 i kwasu
askorbinowego 0,5% przez okres 3 minut; umieszczenie strgkow (ok. 250 g)
w torebkach z folii XTend

4. moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0% i kwasu
askorbinowego 0,5% przez okres 3 minut; umieszczenie strakow (ok. 250 g) na tackach
styropianowych, przykrycie strgkow folig z dostgpem powietrza

5. kontrola — fasola po myciu w wodzie wodociggowej umieszczona w torebkach z folii
XTend

6. kontrola — fasola po myciu w wodzie wodociggowej umieszczona na tackach
styropianowych, przykrycie strgkow folig z dostgpem powietrza.
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---------

Fot. 8. Fasola na tackach styropianowych. Fot. 9. Fasola w woreczkach z folii XTend

Przygotowane technologicznie proby fasoli szparagowej na tackach styropianowych przykrytych
folig (z dostgpem powietrza) oraz w torebkach z folii mikroperforowanej XTend® byly
sktadowane w chlodni w temp. +2°C oraz +5°C, przez okres 6 dni, a nastepnie 0znaczono w niej
nastgpujace sktadniki: sucha masa, cukry ogotem, kwas askorbinowy, polifenole rozpuszczalne.

Tabela 7. Zawartos¢ wybranych sktadnikow w fasoli szparagowej $wiezej i minimalnie
przetworzonej po przechowywaniu w +2°C przez okres 6 dni.

. . Sucha masa Kwas Cukry Fenole
Kombinacja %] askorbinowy ogotem (mg/kg $.m.]
0 [mg/100g §.m.] [9%] gikg s.m.
Fasola §wieza /nie traktowana/ 15,0 24,7 1,87 35,9
Po przechowaniu 6 dni w +2°C

Moczona w wodzie /kontr. / 135 252 217 339
ftacka/

Moczona, kwas cytrynowy 125 185 199 39.6
ftacka/ ! ! ! !
Moczona, kwas cytr.+kwas askorb. 118 239 295 38.8
Jtacka/ ! ! ! !
Moczona w wodzie /kontr. /
Jtorebki foliowe/ 131 178 2,01 36.1
Moczona, kwas cytrynowy 125 192 291 38.2
/ torebki foliowe/ ! ! ! !
Moczona, kwas cytr.+kwas askorb. 131 24 4 185 385
/ torebki foliowe/ ! ! ! !
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Dane przedstawione w Tabelach 7 1 8 wskazuja, ze krotkotrwate moczenie (3 minuty) fasoli
szparagowej w roztworze wodnym kwasow organicznych - kwasu askorbinowego i kwasu
cytrynowego - oraz dalsze jej przechowywanie przez 6 dni w temperaturze +5°C i+2°C
wptyneto na spadek zawartosci suchej masy w strakach fasoli. Traktowanie §wiezej fasoli
szparagowej roztworem zawierajagcym kwas cytrynowy lub jego mieszaning z kwasem
askorbinowym, lub jej moczenie w wodzie wodociggowej wptyneto na podwyzszenie zawartosci
fenoli rozpuszczalnych w fasoli skladowanej zarowno w perforowanych opakowaniach
foliowych XTend, jak i na tackach. Przy wyzszej temperaturze przechowywania (+5°C)
notowano wyzsza zawarto$¢ fenoli oraz nizszg zawartos¢ kwasu askorbinowego w strgkach
fasoli. Najkorzystniejszym zabiegiem — z punktu widzenia zawartosci kwasu askorbinowego
(wit. C) w fasoli po jej krotkotrwalym sktadowaniu - jest moczenie strgkéw po ich zbiorze
W roztworze zawierajacym kwas cytrynowy i askorbinowy.

Tabela. 8. Zawartos¢ wybranych sktadnikow w fasoli szparagowej Swiezej i minimalnie
przetworzonej po przechowywaniu w +5°C przez okres 6 dni.

Sucha masa Kwas Cukry Fenole
Kombinacja [%] askorbinowy ogotem [me/ke $.m.]
° [mg/100g §.m.] [%] MEXE S0
Fasola $wieza /nie traktowana/ 15,0 24,7 1,87 35,9
Po przechowaniu 6 dni w +5°C
Moczona w wodzie /kontr. / 12.8 190 235 559
ftacka/ ' ' ’ :
Moczona, kwas cytrynowy 121 195 167 455
ftacka/ ' ' ’ :
Moczona, kwas cytr.+kwas askorb. 127 213 169 414
[tacka/ ' ' ’ ’
Moczona w wodzie /kontr. / 13.3 177 207 405
ftorebki foliowe/ ' ' : '
Moczona, kwas cytrynowy 128 17.2 169 42 2
/ torebki foliowe/ ' ' ' '
Moczona, kwas cytr.+kwas askorb. 13.0 19.8 193 433
/ torebki foliowe/ ’ : : '
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9.  Wnioski

Zawarto$¢ sktadnikow prozdrowotnych w owocach i warzywach to przede wszystkim cecha
gatunkowa 1 odmianowa. Moze ona by¢ modyfikowana zaré6wno poprzez warunki przedzbiorcze
(np. warunki pogodowe okresu wegetacyjnego) jak i pozbiorcze (np. zastosowang technologia
przechowalniczg czy traktowaniem 1-metylocyklopropenem).

Zastosowanie innowacyjnych technologii przechowywania, w tym niskotlenowych i/lub
dynamicznie kontrolowanej atmosfery oraz zastosowane w do$wiadczeniach traktowania
owocow 1 warzyw korzystnie wpltywaja na utrzymanie ich cech jakosciowych oraz zwigkszenie
trwatosci przechowalniczej, ale nie zawsze sprzyjaja ograniczeniu strat zwigzkoéw bioaktywnych.
Jednym z powoddéw zwickszenia strat moze by¢ stosowanie warunkow stresowych, ktore
Z jednej strony ograniczajg dojrzewanie owocow 1 warzyw, a z drugiej moga zuzywac substancje
0 wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych.
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