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1. Wprowadzenie

Owoce 1 warzywa sg czescig diety ludzi od niepamietnych czasoéw, na co wskazuje przystosowanie
naszego organizmu do trawienia réznego rodzaju sktadnikéw pochodzenia roslinnego. Produkty
te dostarczaja niezbednych dla naszego zycia substancji, w tym bedacych zrodlem energii
(np. weglowodanéw 1 biatka), sktadnikow mineralnych, witamin, antyoksydantéw, btonnika
pokarmowego, a takze wody. Majac na uwadze fakt, ze produkcja ogrodnicza ma w ogromne;j
mierze charakter sezonowy konieczne jest przechowywanie lub przetwarzanie owocow i warzyw
by wydtuzy¢ okres ich podazy. W praktyce ogrodniczej innowacyjne technologie przechowywania
i przetwarzania pozwalajg nie tylko na zapewnienie dost¢pnosci owocow i warzyw w handlu
praktycznie przez caly rok, ale takze na zachowanie ich walorow jakosciowych, w tym
smakowych 1 prozdrowotnych. Nabiera to szczegdlnego znaczenia w kontek§cie umieszczenia w
2016 roku u podstawy piramidy zywieniowej owocow i warzyw. Nowe piramidy opracowano
miedzy innymi w Instytucie Zywnoéci i Zywienia w Warszawie oraz w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej (USDA) i zgodnie z zaleceniami ekspertow ds. zywnosci i zywienia owoce i
warzywa w codziennej diecie powinny stanowi¢ 50% spozywanych produktéw spozywczych.

W niniejszym opracowaniu przywotane zostang wybrane wyniki badan prowadzonych w 2017
roku w ramach zadania 3.5 ,,Rozwdj innowacyjnych technologii przechowywania i wykorzystania
owocow i warzyw”, Programu Wieloletniego 2015-2020 ,Dziatania na rzecz poprawy
konkurencyjnosci 1 innowacyjnosci sektora ogrodniczego z uwzglednieniem jakosci
| bezpieczenstwa zywno$ci oraz ochrony $rodowiska naturalnego" finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, dotyczace przede wszystkim wplywu terminu zbioru
I zastosowanych technologii przechowywania na zawarto§¢ wybranych sktadnikow owocow
I warzyw objetych projektem.

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

W sezonie 2017 w doswiadczeniach przechowalniczych oceniano dwie odmiany brzoskwin,
tj ‘Redhaven’ i ‘Harrow Beauty’. Po zbiorze, dostarczone do chtodni do$wiadczanej Instytutu
Ogrodnictwa owoce (fot 1) podzielono na klasy ,,dojrzato$ciowe” wykorzystujac urzadzenie do
niedestrukcyjnych pomiaréw w swietle widzialnym 1 bliskiej podczerwieni (VIS/NIR) - DA meter
(Sintéleia, Wtochy) — fot 2.
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Fot 1. Owoce do doswiadczen dostarczano w kartonowych opakowaniach

Fot 2. Urzadzenie DA meter (Sintéleia, Wtochy) do niedestrukcyjnych pomiaréw dojrzatosci
i jako$ci owocoOw
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Bezposrednio po zbiorze oraz po przechowywaniu przeprowadzano analize jako$ci brzoskwin
oraz zawartosci wybranych sktadnikéw prozdrowotnych. W tym celu pobierano proby owocow ze
wszystkich klas dojrzatosciowych wyznaczonych po zbiorze przy uzyciu urzadzenia DA Meter.
Podczas dojrzewania owocoéw obserwowano spadek jedrnosci, zmian¢ barwy zasadniczej skorki
oraz spadek kwasowosci.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zawartosc B-karotenu w owocach zalezy
zarowno od odmiany jak i stopnia dojrzatosci. W przypadku zwigzkow polifenolowych nie
stwierdzono jednoznacznego zwigzku pomigdzy zastosowang technologia przechowywania,
a zawartoscig sktadnikow prozdrowotnych w owocach ocenianych odmian. Wykazano natomiast,
ze dominujgcymi zwigzkami fenolowymi w owocach brzoskwin sg: katechina, procyjanidyna B1,
kwas neochlorogenowy i kwas chlorogenowy (Wykres 1).

1%

procyjanidyna B1
19%
katechina
kwas neochlorogenowy
20% m kwas chlorogenowy

m flawonol

24% glukozyd cyjanidyny

Wykres 1. Sredni udziat procentowy zwigzkéw fenolowych w owocach brzoskwini

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

W 2017 roku oceniono jako$¢ jabtek odmiany ‘Ligol’ (zebranych w 2016 roku) w dwoch
terminach i1 przechowywanych w chtodni z normalng (NA) i kontrolowang atmosferg (o skladzie
2% O2 + 2% CO2 — KA1, o sktadzie 0,8% Oz + 0,8% CO, — KA2, dynamicznie kontrolowana
DCA HarvestWatch™ z fluorescencjg chlorofilu jako wskaznikiem osiggania stresu beztlenowego
przez przechowywane owoce — DCA oraz w technologii ILOS+ z poczatkowym stresem
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beztlenowym — ILOS Plus). Analizy przeprowadzono w czterech terminach. Pierwszy termin
analiz po przechowywaniu przeprowadzono w styczniu/lutym 2017 roku (I termin wyjecia).
Kolejne terminy analiz przypadly na przetomie marca i kwietnia 2017 roku (11 termin) oraz w
maju/czerwcu 2017 roku (III termin wyjecia). W I 1 II terminie wyjgcia owoce oceniano po 11 7
dniach przechowywania w temperaturze pokojowej — symulowany obrét towarowy (SOT), a w 111
terminie rowniez po 14 dniach SOT. Ze wzgledéw technicznych w I i Il terminie analiz nie
oceniano owocow z DCA, DCA SF oraz ILOS Plus 1 ILOS Plus SF. W III terminie analiz oceniono
owoce ze wszystkich kombinacji doswiadczalnych. W 2017 roku oceniono rowniez owoce w [V
terminie analiz, tj po okolo 2 miesigcach dodatkowego przechowywania jablek w normalne;j
atmosferze (po wyjeciu z warunkéw kontrolowanej atmosfery). Dziatania te miaty na celu ocen¢
trwalo$ci owocow w transporcie chtodniczym na dalekie rynki.

Wyniki dotychczas przeprowadzonych analiz wskazuja, na brak powtarzalnych zaleznosci
pomigdzy zastosowang technologia przechowywania, a zawartosci wybranych sktadnikow
prozdrowotnych w owocach jabtek odmiany ‘Ligol’. Wykazano natomiast, ze dominujacymi
zwigzkami fenolowymi w jabtkach tej odmiany sg kwas chlorogenowy, procyjanidyny, glikozydy
kwercytyny oraz epikatechina (Wykres 2).

Niezaleznie od terminu zbioru, zastosowanie niskotlenowych technologii oraz pozbiorcze
traktowanie jablek preparatem SmartFresh (1-MCP) istotnie ogranicza spadek zawarto$ci kwasow
organicznych w owocach. Dla przykltadu w IV terminie analiz kwasowo$¢ jablek
przechowywanych w technologii DCA wraz z pozbiorczym traktowaniem 1-MCP pozwolita na
utrzymanie kwasowosci na poziomie 0,3%, podczas gdy w tym samym czasie owoce
przechowywane w NA charakteryzowaty si¢ kwasowoscig na poziomie 0,1%.

2% 2%

Katechina
= Epikatechina
Procyjanidyny (dimery)
» Ksyloglukozyd floretyny
= Florydzyna
= Kwas chlorogenowy
Glikozydy kwercetyny
= Antocyjany

Wykres 2. Sredni udzial procentowy zwiazkow fenolowych w jabtkach
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4.  Wplyw stopnia dojrzalosci i technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych
skladnikéw w gruszkach odmiany ‘Konferencja’

W 2017 roku oceniono gruszki odmiany ‘Konferencja’ zebrane w 2016 roku i przechowywane
chtodni z normalng (NA) i kontrolowang atmosferg (standardowa dla gruszek — KA, tj 1,5 % O, +
0,8 % CO: i dynamicznie kontrolowana DCA HarvestWatch™ z fluorescencja chlorofilu jako
wskaznikiem osiggania stresu beztlenowego przez przechowywane owoce). W sezonie 2016/2017
oceniono efektywno$¢ opoznionego pozbiorczego traktowania gruszek preparatem SmartFresh (1-
metylocyklopropen; 1-MCP) na dojrzewanie owocow. W do$wiadczeniu zastosowano dwa
stezenia preparatu — standardowa dawke (625 ppb) oraz ,,potowkowa” (312,5 ppb). Kombinacje
doswiadczalne nazwano odpowiednio NASF 1 i KASF 1 oraz NASF 0,5 i KASF 0,5. Nie
traktowano pozbiorczo preparatem SmartFresh owocow przechowywanych w technologii DCA.
Pierwsza ocen¢ gruszek przeprowadzono w 2016 r. na przelomie listopada i grudnia. Kolejne
oceny przeprowadzono w lutym 2017 r (II termin wyjecia) oraz na przelomie kwietnia i maja 2017
r. (II termin wyjecia). Owoce z technologii DCA oceniano jedynie w trzecim terminie analiz.

Wyniki uzyskane w sezonie przechowalniczym 2016/2017 jednoznacznie wskazuja, Ze opoznienie
traktowania gruszek preparatem SmartFresh, pomimo pozytywnego efektu na ograniczenie tempa
produkcji etylenu przez traktowane owoce, nie utrzymywato jedrnosci owocdw, zwlaszcza
podczas symulowanego obrotu towarowego.

Wyniki analiz przeprowadzonych po przechowywaniu wskazuja, ze pozbiorcze traktowanie
gruszek 1-MCP sprzyjato utrzymaniu zawarto$ci kwasOw w owocach, zwlaszcza w tych
przechowywanych w warunkach kontrolowanej atmosfery (wykresy 3-6). Jednoczesnie jak
wynika z danych przywotanych na wspomnianych wykresach dominujagcym kwasem organicznym
w gruszkach odmiany ‘Konferencja’ jest kwas jabtkowy — okoto 30 krotnie wyzszy poziom niz
kwasu cytrynowego.

Na Wykresach 7-14 przedstawiono wyniki analizy obrazujace wptyw zastosowanych technologii
przechowywania gruszek na zawarto$¢ poszczegdlnych cukrow (oznaczonych metoda HPLC).
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Wykres 3. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci kwasu jabtkowego [mg/kg]. I termin zbioru, po dwoch miesigcach
przechowywania

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0
50,
0,

NASF 0,5 NASF1 KASF 0,5 KASF1

M zbiér m1SOT =7SOT m14SOT

o

(@)

Wykres 4. Wptyw warunkow przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci kwasu jabtkowego [mg/kg]. II termin zbioru, po dwoch miesigcach
przechowywania
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Wykres 5. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci kwasu cytrynowego [mg/kg]. I termin zbioru, po dwoch miesigcach
przechowywania
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Wykres 6. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci kwasu cytrynowego [mg/kg]. II termin zbioru, po dwoch miesigcach
przechowywania
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Wykres 7. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci sacharozy [g/kg]. I termin zbioru, po dwdch miesigcach przechowywania
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Wykres 8. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci sacharozy [g/kg]. Il termin zbioru, po dwoch miesigcach przechowywania
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Wykres 9. Wptyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci glukozy [g/kg]. I termin zbioru, po dwdch miesiagcach przechowywania
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Wykres 10. Wptyw warunkow przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci glukozy [g/kg]. II termin zbioru, po dwoch miesigcach przechowywania
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Wykres 11. Wptyw warunkow przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci fruktozy [g/kg]. I termin zbioru, po dwoch miesigcach przechowywania
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Wykres 12. Wplyw warunkéw przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawarto$ci fruktozy [g/kg]. Il termin zbioru, po dwéch miesigcach przechowywania
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Wykres 13. Wpltyw warunkow przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci sorbitolu [g/kg]. I termin zbioru, po dwoch miesigcach przechowywania
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Wykres 14. Wptyw warunkow przechowywania gruszek odmiany ‘Konferencja’ na zmiany
zawartosci sorbitolu [g/kg]. II termin zbioru, po dwoch miesigcach przechowywania
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5. Wplyw technologii przechowywania na zawarto$¢ wybranych skladnikow w brokutach

W 2017 r. zakonczono doswiadczenia przechowalnicze brokutow odmiany Parthenon Fi, ktore
zebrano 6. XI. 2016 r., i przechowywano w Pracowni Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej
Owocow 1 Warzyw IO. Po przywiezieniu brokuléw docigto liscie przy gtabie i skrocono gtagb do
18-20 cm. Skrzynki, w ktorych sktadowano kombinacje¢ kontrolng wytozono folig polietylenowa,
natomiast w kombinacjach przechowywanych w kontrolowanej i dynamicznie kontrolowanej
atmosferze pozostawiono skrzynki bez folii.

Brokuty przechowywano w temperaturze 0-1°C przez 100 dni. Zastosowano nastgpujace sposoby
przechowania:

* kontrolowana atmosfera (KA) ze stezeniami tlenu i dwutlenku wegla; 1% Oz — 1% COg,
(1% - 0,5% ) O2—1% CO2, (1% - 0,5% ) O2 — 2% CO2, (1% - 0,5% ) O2 — 0,5% CO>

 dynamicznie kontrolowana atmosfera (DCA) ze st¢zeniami dwutlenku wegla: 0,5%, 1%, 2%
* normalna atmosfera (NA) - przechowywanie obiektu kontrolnego

Podobnie jak w poprzednim sezonie, w kombinacjach z kontrolowang atmosfera ze zmienng
koncentracja tlenu, na poczatku okresu przechowalniczego utrzymywano st¢zenie O2 na poziomie
1,0% a pozniej przez 2 tygodnie stopniowo obnizano do poziomu 0,5%. Na tym poziomie
utrzymywano koncentracje tlenu do konca okresu przechowalniczego, czyli do 17 lutego 2017 .

Po zakonczeniu okresu przechowywania, poza oceng jako$ci r6z wykonano analizy na zawartos¢
cukrow ogotem, cukrow redukujacych, witaminy C, kwasu foliowego, sulforafanu
i indolo — 3 - karbinolu Wyniki przeprowadzonych analiz zamieszczono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wptyw KA i DKA na sktad chemiczny brokutéw ‘Parthenon F1’ przechowywanych
przez 100 dni w temperaturze 0-1°C

Cukry | Cukry | Witam.C Kwas Sulforafan Indolo-3-
Obiekt ogotem | reduk. | mg/100g | foliowy mg/100g karbinol
% % mcg/100g mcg/100 g
Po zbiorze 1,23 0,38 16,63 132,53 0,05 9,50
kontrola 2,40 0,99 9,23 7,68 2,16 11,81
0,5-1,0% O,—-0,5%CO, 1,41 0,57 12,34 9,10 0,11 0,0
0,5-1,0% O,—-1,0%CO, 1,30 0,51 15,80 6,57 0,86 5,66
0,5-1,0% O.—2,0%CO, 2,41 1,06 12,33 7,26 0,14 0,0
1,0% O,—- 1,0%CO. 2,01 0,83 14,55 6,73 1,01 5,43
DCA -0,5%CO; 2,15 0,92 25,91 8,55 0,15 0,0
DCA -1,0%CO; 1,38 0,75 17,48 6,59 0,31 0,0
DCA -2,0%CO> 1,59 0,70 9,60 9,44 0,74 0,0
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6. Wplyw technologii przechowywania na zawarto$s¢ wybranych skladnikéw w salacie
kruchej

W 2017 roku satat¢ odm. Ikabenas i Federico przechowywano przez 28 dni w temperaturze 0-1°C.
Zastosowano kontrolowane atmosfery o sktadzie: 3,0% Oz - 1,0% CO»; (1,0-0,6%) O - 1,0% CO;
(1,0-0,6%) Oz - 2,0% CO», oraz DCA ze stezeniami CO> — 1,0 1 2,0 %. W kombinacjach ze
stezeniem tlenu 1,0-0,6%, bezposrednio po wstawieniu sataty do konteneréw obnizono poziom
tlenu do 1,0 % i nastgpnie stopniowe przez 7 dni obnizano do 0,6% i na tym poziomie
utrzymywano tlen do konca okresu przechowywania.

Bezposrednio po zbiorze oraz po przechowywaniu oznaczono zawarto$¢ chlorofilu, polifenoli
ogotem oraz witaminy C. Jak wskazuja wyniki przeprowadzonych analiz (Tabela 2) po
przechowywaniu najwyzsza zawarto$¢ chlorofilu charakteryzowaty si¢ warzywa sktadowane
w folii dla odm.Frederico (3,30 mg/100 g FW) oraz kontrola dla odm. Ikebana
(4,95 mg/100g FW). Najwigcej polifenoli po przechowywaniu oznaczono w odm. lkebana
sktadowanej w 29%C0O2 DCA (52,93 mg/100g FW) oraz w 1% CO» 1-0,6% O dla odm. Frederico
(12,66 mg/100g FW). Najwyzsza zawartos¢ witaminy C stwierdzono w przypadku odm.Frederico
w kontroli a dla odm. Ikebana w warzywach sktadowanych w 2% CO, DCA.

Zawarto$ci wszystkich substancji malala w czasie przechowywania za wyjatkiem chlorofilu
oznaczonego w odm.Ikebana sktadowanej w 1%CO2 DCA 1 kontroli.

Tabela 2. Zawartosci wybranych sktadnikow w salacie odmiany Frederico i Ikebana.

Frederico Ikebana
witamina witamina
chlorofil | polifenole Cc chlorofil | polifenole Cc

[mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100g]

bezposrednio po zbiorze 3,30 33,13 6,73 3,65 91,59 6,68

1%CO2 1-0,6%0:, 3,16 12,66 4,90 2,16 10,70 4,81

E’ 1%CO, DCA 1,88 10,38 4,98 4,22 13,46 5,09
©

; 2%C0O> 1-0,6%0:; 2,32 10,37 4,58 3,46 11,77 5,63
S

2 [ 2%CO,; DCA 2,26 10,68 4,42 3,92 52,93 6,41
[&]

N | 3%CO; 1%0; 2,53 12,08 5,49 3,00 13,27 5,46
o

g | folia 3,30 11,05 4,61 2,19 11,00 5,79

kontrola 3,04 8,95 6,11 4,95 16,21 5,91
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7.  Wplyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej cykorii salatowej,
radicchio i sposobu pakowania na zawarto$¢ wybranych skladnikow

W 2017 roku w ramach optymalizacji zatozen technologicznych do otrzymywania minimalnie
przetworzonych warzyw i ich przechowywania w opakowaniach typu MAP i innych oceniono
wplyw zastosowania kwasoéw organicznych jako czynnika antyoksydacyjnego oraz opakowan
foliowych z mikroperforacjg na trwalo$¢ przechowalnicza i jako§¢ minimalnie przetworzonej
cykorii satatowej, radicchio (Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi).

Materiatem do badan byta cykoria satatowa odm. Leonardo firmy nasiennej Bejo Zaden. Cykoria
satatowa byla krojona (gléwka na potowki, a liscie poldwek na paski szeroko$ci ok. 2 cm).
Uzyskany surowiec byt nastepnie poddawany zabiegom majacym na celu podniesienie trwatosci
przechowalniczej 1 utrzymaniu jakosci warzywa podczas krotkotrwatego jej sktadowania w
warunkach chtodniczych.

Stosowano nastgpujace kombinacje traktowania cykorii satatowe;j:

a) krojone liscie cykorii salatowej bez plukania w wodzie i bez moczenia w roztworach
0 charakterze antyoksydacyjnym,

b) moczenie krojonej cykorii salatowej w wodzie przez okres 3 minuty, a nastgpnie
obsuszanie i umieszczenie pokrojonej cykorii satatowej (ok. 150 g) do woreczkow z folii
perforowanej PE firmy P.H.U.P KABART i P.HU.P EFEKT lub na tackach luzem
z przykryciem folig PE z dostepem powietrza z otoczenia,

c) moczenie krojonej cykorii salatowej w roztworze wodnym kwasu cytrynowego
0 stezeniu 1,0 % przez okres 3 minuty; obsuszanie i umieszczenie pokrojonej cykorii
satatowej w woreczkach z folii perforowanej PE firmy P.H.U.P KABART i P.H.U.P EFEKT
lub na tackach luzem z przykryciem folig PE z dostgpem powietrza z otoczenia,

d) moczenie krojonej cykorii salatowej w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o
stezeniu 1,0 % i kwasu askorbinowego o stezeniu 0,5% przez okres 3 minuty; obsuszanie
i umieszczenie pokrojonej cykorii satatowej w woreczkach z folii perforowanej PE firmy
P.H.U.P KABART i P.H.U.P EFEKT lub na tackach luzem z przykryciem folia PE z
dostepem powietrza z otoczenia.

Przygotowane technologicznie proby cykorii satatowej w opakowaniach foliowych i na tackach
byly sktadowane w chtodni w temp. 0°C. Cykoria satatowa byta sktadowana przez okres 7 dni.

W cykorii salatowe] §wiezej oraz bezposrednio po przechowywaniu poza oceng jakosci i analiza
sensoryczng oznaczono zawarto$ci wybranych sktadnikéw - suchej masy, cukréw ogétem, kwasu
askorbinowego i polifenoli ogotem. W Tabelach 3-5 zamieszczono wyniki oceny wptywu
traktowania czynnikami antyoksydacyjnymi i krotkotrwatego przechowywania na jako$¢ i warto$é
odzywcza cykorii salatowej. W krojonej cykorii satatowej po przechowywaniu w temp. 0°C bez
opakowan przez okres 7 dni i uprzednim traktowaniu roztworem kwasu cytrynowego oraz kwasu
askorbinowego stwierdzono wzrost zawartosci suchej masy, cukréw ogotem, kwasu
askorbinowego oraz polifenoli ogétem Natomiast w przechowywanej w opakowaniach z folii
perforowanej ‘Efekt’ i ‘Kabart’ zanotowano nieznaczny spadek suchej masy i cukrow ogotem,
natomiast wzrost zawartosci kwasu askorbinowego i polifenoli ogétem, po uprzednim traktowaniu
czynnikami antyoksydacyjnymi.
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Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w krojonej cykorii salatowej po przechowywaniu
przez 7 dni w 0°C na tackach bez opakowan, z lekkim przykryciem folig.
Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogotem | ogdtem
(%) | (mg/1009) (%) (mg/kg)

Nie traktowana Cykoria §wieza

6.6 | 28.0 | 22 | 1428

Cykoria po przechowywaniu w temp. 0°C

Nie traktowana 71 275 31 178.0
Myta w wodzie 71 31.2 28 170.7
wodociggowej
Mytaw 1% kw. cytryn. 6.9 35.9 22 153.9
/3 min/ ' ' ' '
Myta w 1% kw. cytryn.
+ 0,5% kw. askorb. /3 min/ 6.8 46.3 2.4 192.5

Tabela 4. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w krojonej cykorii satatowej po przechowywaniu
przez 7 dni w 0°C w opakowaniach z folii perforowanej (Efekt).

Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogoétem | ogblem
(%) | (mg/100g) | (%) | (mg/kg)

Nie traktowana Cykoria $wieza

66 | 280 | 22 | 1428

Cykoria po przechowywaniu w temp. 0°C

Nie traktowana 7.1 30.1 24 | 1756
Myta w wodzie 6.9 29.6 22 | 1708
wodociggowe]
Mytaw 1% kw. cytryn. /3 min/ | 6.2 32.8 1.9 180.6
Myta w 1% kw. cytryn.
+ 0,5% kw. askorb. /3 min/ 6.1 593 19 1518

Tabela 5. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w krojonej cykorii satatowej po przechowywaniu
przez 7 dni w 0°C w opakowaniach z folii perforowanej (Kabart).

Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogdétem | ogblem
(%) | (mg/100g) | (%) | (mg/kg)

Nie traktowana Cykoria $wieza

66 | 280 | 22 [ 1428

Cykoria po przechowywaniu w temp. 0°C

Nie traktowana 6.9 32.2 24 | 1889
Myta w wodzie wodociggowej 5.8 38.8 2.1 162.0
Mytaw 1% kw. cytryn. /3 min/ | 5.8 37.4 1.4 153.1
Myta w 1% kw. cytryn.
+ 0,5% kw. askorb. /3 min/ >8 66.6 15 | 1440
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8.  Wplyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej fasoli szparagowej
i sposobu pakowania na zawarto$é¢ wybranych skladnikow

W 2017 roku w ramach optymalizacji zalozen technologicznych do otrzymywania minimalnie
przetworzonych warzyw i ich przechowywania w opakowaniach typu MAP i innych oceniono
wplyw zastosowania kwasoéw organicznych jako czynnika antyoksydacyjnego oraz opakowan
foliowych XTend® z mikroperforacja na trwato$¢ przechowalnicza i jako$¢ minimalnie
przetworzonej fasoli szparagowej.

Materiatem do badan byla zielonostrgkowa fasola szparagowa odm. Ferrari F1 . Straki fasoli po
zbiorze byly obcinane na obu koncach, a nastepnie myte w zimnej wodzie wodociggowej. Po
powierzchniowym obsuszeniu strgkéw surowiec byl nastgpnie poddawany zabiegom
technologicznym moczenia w roztworach kwasow organicznych w celu podniesienia trwatosci
przechowalniczej i utrzymaniu jego jakos$ci podczas krotkotrwatego sktadowania w warunkach
chlodniczych. Stosowano w tym celu krotkotrwale moczenie strgkéw w roztworze kwasu
cytrynowego o stezeniu 1,0 % lub roztworze zawierajacym kwas cytrynowy 1,0 % i kwas
askorbinowy 0,5%.

Stosowano nastgpujace kombinacje traktowania fasoli szparagowe;:

a) moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % przez okres
3 minut; umieszczenie stragkow (ok. 250 g) w torebkach z folii XTend (folia
przeznaczona do krétkotrwatego przechowywania warzyw )
b) moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % przez okres
3 minut; umieszczenie strgkow (ok. 250 g) na tackach styropianowych, przykrycie
stragkoéw folig z dostepem powietrza
¢) 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) w
torebkach z folii XTend®
d) moczenie fasoli w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % % i kwasu
askorbinowego 0,5% przez okres 3 minut; umieszczenie stragkow (ok. 250 g) na
tackach styropianowych, przykrycie stragkow folig z dostgpem powietrza
e) fasola myta w wodzie wodociagowej umieszczona w torebkach z folii XTend
f) fasola myta w wodzie wodociagowej umieszczona na tackach styropianowych,
przykrycie strakow folig z dostgpem powietrza
g) kontrola- fasola niemyta w wodzie umieszczona w torebkach z folii XTend
h) kontrola- fasola niemyta w wodzie umieszczona na tackach styropianowych.
Przygotowane technologicznie proby fasoli szparagowej na tackach styropianowych przykrytych
folig /z dostgpem powietrza/ oraz w torebkach z folii mikroperforowanej XTend byty sktadowane
w chtodni w temp. +5°C oraz +6°C. Fasola sktadowana byta przez okres 7 dni i nastepnie oceniono
jej jakos¢ oraz poddano ocenie sensorycznej. Ponadto w fasoli 0znaczono zawartosci suchej masy,
cukrow ogotem, kwasu askorbinowego (witamina C) oraz polifenoli ogétem.

Wyniki przeprowadzonych analiz zamieszczono w Tabelach 6-7.
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Tabela 6. Zawartos¢ niektorych sktadnikow w fasoli szparagowej po przechowywaniu przez 7 dni
w 5°C na tackach bez opakowan, z lekkim przykryciem folig.

Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogotem | ogdltem
(%) | (mg/100g) (%) (mg/kg)

Nie traktowana Fasola szparagowa $wieza
106 | 13.1 | 23 | 2136
Fasola szparagowa po przechowywaniu w temp. 5°C

Nie traktowana 10.6 125 2.7 255.8
Myta w wodzie 11.3 14.1 2.7 270.9
wodociggowej

0,
Mytaw 1% kw. cytryn. 123 14.3 26 287.7
/3 min/

0,
Myta w 1% kw. cytryn. 121 15.8 2.8 277.3

+ 0,5% kw. askorb. /3 min/

Tabela 7. Zawartos$¢ niektorych sktadnikow w fasoli szparagowej po przechowywaniu przez 7 dni
w 5°C w opakowaniach z folii perforowanej (Efekt).

Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogdétem | ogodtem
(%) | (mg/100g) | (%) | (mg/kg)

Nie traktowana Fasola szparagowa
106 | 131 | 23 | 2136

Fasola szparagowa po przechowywaniu w temp. 5°C
Nie traktowana 11.0 14.0 26 | 2787
Myta w wodzie 12.8 145 27 | 2902
wodociggowej
Mytaw 1% kw. cytryn. 133 15.1 05 | 2915
/3 min/ ' ) ' '
Myta w 1% kw. cytryn.
+ 0,5% kw. askorb. /3 min/ 121 153 2.7 305.9

Traktowanie §wiezej fasoli szparagowej roztworem zawierajacym kwas cytrynowy lub jego
mieszaning z kwasem askorbinowym, lub jej moczenie w wodzie wodociagowej wplynelo na
podwyzszenie zawartos$ci suchej masy, cukrow ogétem, kwasu askorbinowego i polifenoli ogétem
w fasoli szparagowej sktadowanej w temp. 5°C przez okres 7 dni, zardbwno na tackach bez
opakowan, jak 1 w opakowaniach z folii perforowane;.
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9.  Wplyw technologii otrzymywania minimalnie przetworzonej papryki isposobu
pakowania na zawarto$¢ wybranych skladnikéw

W 2017 roku w ramach optymalizacji zatozen technologicznych do otrzymywania minimalnie
przetworzonych warzyw i ich przechowywania w opakowaniach typu MAP i innych oceniono
wplyw zastosowania kwasoéw organicznych jako czynnika antyoksydacyjnego oraz opakowan
foliowych XTend® z mikroperforacja na trwato$¢ przechowalnicza i jako$¢ minimalnie
przetworzonej papryki.

Materiatem do badan byta papryka krojona odm. Yekla Fi. Bezposrednio po zbiorze owoce
papryki byly myte, pozbawione gniazda nasiennego i1 krojone na mniejsze czesci. Surowiec byt
nastepnie poddawany zabiegom w celu podniesienie trwatosci przechowalniczej 1 utrzymaniu
jakosci papryki podczas krotkotrwalego jej sktadowania w warunkach chtodniczych:

Stosowano nast¢pujace kombinacje traktowania fasoli szparagowe;j:

a) moczenie papryki w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % przez
okres 3 minut; obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki
(ok. 200 g) do woreczkow z folii perforowanej PE (perforacja 0,02%)

b) moczenie papryki w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % przez
okres 3 minut; obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki
(ok. 200 g) w litych pudetkach plastikowych

C) moczenie papryki w roztworze wodnym kwasu askorbinowego o stezeniu 1,0 % przez
okres 3 minut; obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki
(ok. 200 g) do woreczkow z folii perforowanej PE (perforacja 0,02%)

d) moczenie papryki w roztworze wodnym kwasu askorbinowego o stezeniu 1,0 % przez
okres 3 minut; obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki
(ok. 200 g) w litych pudetkach plastikowych

e) moczenie w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % i kwasu
askorbinowego, o stezeniu 0,5% kazdego z tych zwiazkow, przez okres 3 minuty;
obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki (ok. 200 g) do
woreczkoéw z folii perforowanej PE (perforacja 0,2%)

f) moczenie w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o stezeniu 1,0 % i kwasu
askorbinowego, o stezeniu 0,5% kazdego z tych zwiazkéw, przez okres 3 minuty;
obsuszanie papryki poprzez ocieknigcie; umieszczenie kawatkow papryki (ok. 200 g) do
litych pudetek plastikowych

g) krojona papryka myta w wodzie (200g) byla pakowana do woreczkow z folii
perforowanej PE (perforacja 0,02%)

h) krojona papryka myta w wodzie byta umieszczona w litych pudetkach plastikowych (bez
uprzedniego moczenia)

i) kontrola- krojona papryka (200g) byta pakowana do woreczkow z folii perforowanej PE
(perforacja 0,02%). Kazda z wymienionych kombinacji technologicznych sktadata si¢
Z 10-ciu opakowan po 200 g papryki

J) kontrola - krojona papryka byta umieszczona w litych pudetkach plastikowych

Przygotowane technologicznie proby papryki w opakowaniach bylty przechowywane w chtodni
w temp. 5-6°C przez 4 dni. Nastepnie przeprowadzono ocen¢ jakosci i wykonano analizg
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sensoryczng wg metody QDA. Ponadto oznaczono zawarto$¢ suchej masy, kwasu askorbinowego,
cukrow ogotem i polifenoli ogdtem (wyniki w Tabelach 8-9).

Po przechowywaniu krojonych owocoéw papryki w temp. 5°C, zarowno w pudetkach, jak
I w opakowaniach z folii perforowanej przez okres 4 dni obserwowano wzrost zawartosci suche;j
masy, cukrow ogdtem, kwasu askorbinowego, natomiast spadek polifenoli ogoétem, po uprzednim
traktowaniu roztworem kwasu cytrynowego, kwasu askorbinowego oraz mieszaning kwasu
cytrynowego i askorbinowego.

Tabela. 8. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w krojonych owocach papryki Yecla F1 po
przechowywaniu przez w temp. 5°C przez 4 dni w pudetkach.

Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogétem | ogdélem
(%) | (mg/100g) (%) (mg/kg)

Nie traktowana Papryka $wieza

98 | 1706 | 66 | 997.2

Papryka po przechowywaniu w temp. 5°C

Nie traktowana 98 1986 6.2 8226
Myta w wodzie 9.6 190.7 6.2 745
wodociggowej
Mytaw 1% kw. cytryn. 9.6 170.1 6.1 758.3
/3 min/ ' ' ' '
Mytaw 1% kw. askorb.
13 min/ 9.8 215.9 6.4 856.8
Myta w 1% kw. cytryn.
+0,5% kw. askorb, /3min/ | 102 | 2021 67 | 875

Tabela 9. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w krojonych owocach papryki Yecla F1 po
przechowywaniu przez w temp. 5°C przez 4 dni w opakowaniach z folii perforowanej

(Efekt).
Obiekt Sucha Kwas Cukry | Polifenole
masa | askorbinowy | ogétem | ogdélem
(%) | (mg/100g) (%) (mg/kg)
Nie traktowana Papryka §wieza
98 | 1706 | 66 | 997.2
Papryka po przechowywaniu w temp. 5°C
Nie traktowana 10.1 204.3 6.4 801.0
Myta w wodzie 9.7 194.5 6.3 744.6
wodociggowej
Mytaw 1% kw. cytryn. 10.1 1845 64 | 8261
/3 min/
0,
Mytaw 1% kw. askorb. 101 | 2208 65 | 862.8
/3 min/
Myta w 1% kw. cytryn.
+ 0,5% kw. askorb. /3 min/ 10.6 211.3 6.9 8714
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10. Whnioski

Zawarto$¢ sktadnikow prozdrowotnych w owocach i warzywach to przede wszystkim cecha
gatunkowa i odmianowa. Zastosowanie innowacyjnych technologii przechowywania czy
przetwarzania moze istotnie wptywac na zachowanie wspomnianych sktadnikoéw. Dotychczasowe
wyniki badan wskazujg na potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania kwasu askorbinowego jako
czynnika opodzniajacego niekorzystne zmiany jako§ciowe minimalnie przetworzonych warzyw.
Dodatkowym atutem takiego traktowania jest infiltracja tkanki kwasem askorbinowym, co
korzystnie wplywa na warto$¢ odzywcza produktu.

Zastosowanie innowacyjnych technologii przechowywania, w tym niskotlenowych i/lub
dynamicznie kontrolowanej atmosfery oraz zastosowane w doswiadczeniach traktowania owocow
inhibitorem dojrzewania (1-MCP) korzystnie wptywaja na utrzymanie ich cech jakosciowych
(gtéwnie jedrnosci 1 kwasowos$ci) oraz zwigkszenie trwato$ci przechowalniczej. Natomiast brak
powtarzalnych zalezno$ci wptywu innowacyjnych technologii przechowywania na zawartos¢
sktadnikéw prozdrowotnych moze wynika¢ z jedynej strony z duzej zmienno$ci biologiczne;j
owocow, z drugiej za§ z odpowiedzi owocow na stres fizjologiczny (niska temperatura, inhibitor
dojrzewania, atmosfera niskotlenowa).
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