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Abstract

The aim of the study was to determine the nutritional value and sensory quality
of minimally processed lettuce (Lactuca sativa L. var. capitata) by using organic
acids as an antioxidant agent and packaging. The storage of sliced lettuce at 0 °C
optimally protected the product for 6 days. An additional protective element was
a perforated film packaging that maintained quality and extended the durability of
minimally processed lettuce. Lettuce treated with a solution of 0.5% ascorbic acid
and 1% citric acid, stored at 0 °C for 6 days was characterized by a higher content
of selected nutrients and bioactive compounds, in relation to fresh lettuce, unwashed
or washed in tap water, regardless of the type package. For the sensory quality of
lettuce, sliced and stored for 6 days, a sufficient post-harvest treatment is washing it
in tap water. Lower sensory quality was characterized by combinations of sliced
salad treated with citric acid and a mixture of citric acid and ascorbic acid.

Key words: crisp lettuce, postharvest treatment, ascorbic acid, total polyphenols,
sensory analysis

WSTEP

Warzywa i owoce gotowe do spozycia (ready to eat) lub zywno$¢ wy-
godna (convenience food) to produkty coraz bardziej poszukiwane na pol-
skim rynku. Technologia minimalnego przetwarzania warzyw polega na za-
stosowaniu takich sposobow obrobki, ktore umozliwiajg otrzymanie produk-
tow czesciowo lub catkowicie przygotowanych do spozycia, a zblizonych
sktadem chemicznym oraz jakoscig sensoryczng do surowcoéw wyjsciowych
(Nowicka i in. 2014; Mahajan i in. 2014). Warzywa minimalnie przetworzone
zachowuja aktywno$¢ fizjologiczng do momentu konsumpc;ji lub obrobki ter-
micznej (Brecht 1995; Pietrzyk 2008). W zwigzku z tym bardzo szybko psuja
si¢ wskutek aktywnos$ci mikroorganizmow i reakcji zwigzanych ze zmianami
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enzymatycznymi (Laurila i Ahvenainen 2002). Wedtug Chiesa i in. (2001) do
podstawowych czynnikow warunkujgcych wysoka jakos¢ warzyw $wiezo
krojonych nalezga: wybor odpowiedniego surowca (wysokiej jakosci i zbiera-
nego w odpowiedniej fazie dojrzatosci), zastosowana technologia i higiena
produkcji oraz utrzymanie rezimu temperaturowego w produkcji i obrocie.
Schtodzenie warzyw minimalnie przetworzonych tuz po zbiorze oraz w cza-
sie przetwarzania, transportu, dystrybucji, sprzedazy i przechowywania istot-
nie wplywa na jako$¢ i czystos¢ mikrobiologiczng produktu. Zalecana tem-
peratura w ciggu calego tancucha technologicznego to 2—4 °C. Wedlug Wa-
tady i Qi (1999) intensywnos$¢ oddychania krojonych warzyw ro$nie wraz ze
wzrostem temperatury. W wyniku uszkodzenia komorek roslinnych w trakcie
krojenia nastepuje kontakt tlenu z polifenolami W obecnosci enzymoéw utle-
niajacych, typu polifenolooksydazy, ktore odpowiedzialne sg za brazowienie
warzyw (Choi i in. 2005; Lopez-Galvez i in. 2013). Zgodnie z zalacznikiem
I Dyrektywy nr 95/2/EC Unii Europejskiej, w celu zabezpieczenia przed nie-
korzystnymi zmianami barwy minimalnie przetworzonych owocéw i wa-
rzyw, dopuszcza si¢ stosowanie bez ograniczen ilosciowych kwasu askorbi-
nowego (E 300), askorbinianu sodu (E 301), askorbinianu wapnia (E 302)
I kwasu cytrynowego (E 330) (Nowicka i in. 2014). Mycie krojonej sataty
usuwa mikroorganizmy i ptyn komdrkowy pojawiajacy si¢ na powierzchni
ciecia, co ogranicza rozwdj drobnoustrojow i przebieg reakcji enzymatycz-
nych w czasie przechowywania (Bolin i Huxsoll 1991). Plukanie minimalnie
przetworzonych karczochow w roztworze kwasow organicznych (0,02%
kwasu cytrynowego i 0,2% kwasu askorbinowego) skutecznie ogranicza roz-
woj patogenow L. monocytogenes i E. coli (Sanz i in. 2003). Wedtug Chiesa
i in. (2001) zastosowanie roztworu zawierajacego 15 g kwasu cytrynowego
i 15 g kwasu askorbinowego w 1 litrze wody ogranicza zdecydowanie brazo-
wienie liSci sataty w miejscu krojenia.

Rodzaj opakowania wptywa istotnie na utrzymanie wewnatrz Wysokiej
wilgotnosci, ogranicza wiednigcie 1 utratg suchej masy (Tendaj 1 Tendaj 1997;
Segall i Scanlon 1996). Jedng z metod przedtuzania trwato$ci pozbiorczej mi-
nimalnie przetworzonych warzyw jest pakowanie w atmosferze modyfikowa-
nej (MAP). Przyktadowy sktad wysokotlenowej atmosfery stosowanej
w mieszance satat wedlug Radziejewskiej-Kubzdeli i Bieganskiej-Marecik
(2009) to 95% tlenu i 5% azotu w temperaturze 4 °C przez 7 dni. W badaniach
Gornego (2001) dobra jakos$¢ handlowg sataty kruchej utrzymano przez 7 dni
stosujgc temperature przechowywania 0-5 °C przy koncentracji tlenu 0,5-3%
i dwutlenku wegla 10-15%. Wedtug Czapskiego (2007) inng mozliwoscia
kontrolowania sktadu gazowego jest zastosowanie wewnatrz opakowania lub
bezposrednio w opakowaniu substancji absorbujacych lub emitujacych okre-
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$lone sktadniki. W przypadku §wiezych i minimalnie przetworzonych wa-
rzyw moga to by¢ substancje pochtaniajace dwutlenek wegla lub etylen, emi-
tujace etylen albo absorbujace wilgo¢.

Celem badan bylo okreslenie wptywu kwasoéw organicznych jako czyn-
nika antyoksydacyjnego oraz opakowan foliowych (perforowanych lub litych)
na jako$¢ sensoryczng oraz zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywczych
I substancji biologicznie czynnych w minimalnie przetworzonej satacie kruchej
(Lactuca sativa L. var. capitata) i po krotkotrwatym przechowywaniu.

MATERIALY I METODY

Materialem do badan byta satata krucha odm. ‘lkebanas’ (Rijk Zwaan).
Satata pochodzita z uprawy Green Factory w Zdunowie. Jest to odmiana wy-
kazujaca duzg tolerancje na wybijanie w pedy, tworzaca duze, tadne i regu-
larne gtowki. Uprawiana byta z zastosowaniem standardowych zalecen agro-
technicznych i ochronnych. Po zbiorze satata byta krojona — gtdéwka na po-
towki, a liscie potowek na paski szerokosci ok. 2 cm. Uzyskany surowiec
nastepnie poddawany byt ponizszym zabiegom majacym na celu przedtuze-
nie trwatosci przechowalniczej i utrzymanie jakosci sataty podczas krotko-
trwatego skladowania w warunkach chtodniczych.

a) Liscie sataty krojono bez ptukania w wodzie i bez moczenia w roztworach
o0 charakterze antyoksydacyjnym (kontrola).

b) Krojong satate moczono w wodzie wodociggowej przez 3 minuty, a na-
stepnie osuszano — ociekanie na sitach lub w owiewie w suszarni. Pokro-
jona satate (po ok. 150 g) umieszczano w woreczkach z folii perforowanej
PE (perforacja 0,02%) lub luzem na tackach przykrytych folig PE z doste-
pem powietrza.

c) Krojong satate moczono w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o ste-
zeniu 1% przez 3 minuty; osuszano — ociekanie na sitach lub w owiewie
w suszarni. Pokrojong satate (po ok. 150 g) umieszczano w woreczkach
z folii perforowanej PE (perforacja 0,02%) lub luzem na tackach przykry-
tych folig PE z dostgpem powietrza.

d) Krojong satate moczono w roztworze wodnym kwasu cytrynowego o ste-
zeniu 1% i kwasu askorbinowego o stezeniu 0,5% przez 3 minuty; osu-
szano — ociekanie na sitach lub w owiewie w suszarni. Pokrojona satate
(po ok. 150 g) umieszczano w woreczkach z folii perforowanej PE (perfo-
racja 0,02%) lub luzem na tackach przykrytych folig PE z dostgpem po-
wietrza.

Przygotowane technologicznie proby sataty w opakowaniach folio-
wych z perforacja i na tackach byty sktadowane w chtodni, w temp. 0 °C
przez 6 dni.

W salacie §wiezej 1 przechowywanej przeprowadzono analizy che-
miczne i oznaczono zawarto$¢: suchej masy metoda wagowa, cukrow ogotem
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metodg Luffa-Schoorla, kwasu L-askorbinowego metoda miareczkowa Till-
mansa (PN-A-04019:1998), polifenoli ogdtem (w przeliczeniu na kateching)
metodg wedtug van der Sluis i in. (2002).

Obliczenia statystyczne wynikow sktadu chemicznego ioceny senso-
rycznej sataty kruchej wykonano z wykorzystaniem programu STATISTICA
v. 10 (StatSoft 2011). Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji. Istotne roznice pomiedzy Srednimi okreslano przy p = 0,05 wedhug
testu Tukeya.

Tabela 1. Wyrdzniki jakosci sensorycznej okreslajace zapach, barwe, teksture i smak
sataty kruchej oraz intensywnos$¢ ich odczuwania

Table 1. Sensory quality descriptors used in the evaluation of fresh lettuce and their
definitions

Wyrdzniki Definicje Okreslenia brzegowe
Descriptors Definitions Boundary terms
Zapach salaty  charakterystyczny zapach dla krojonych lisci

niewyczuwalny — b. intensywny

The lettuce sataty imperceptible — very intense
smell the smell characteristic of row lettuce percep Y
Zapach obcy  zapach nietypowy dla lisci sataty niewyczuwalny — b. intensywny
Foreign smell  an unusual smell for lettuce imperceptible — very intense
sita potrzebna do rozgryzienia probki zgbami
Twardo$¢ trzonowymi migkka — twarda
Hardness the force needed to crush the sample with soft — hard
molar teeth
natezenie dzwigku przy rozgryzieniu probki
Chrupkos¢ z¢bami trzonowymi mato chrupkie — bardzo chrupkie
Crispness the intensity of sound heard while biting into  no sound — very noise

the sample with the front teeth

Smak sataty

charakterystyczny smak dla lisci sataty niewyczuwalny — b. intensywny
The lettuce - - - .

taste the taste characteristic of lettuce imperceptible — very intense
Smak gorzki smak podstawowy niewyczuwalny — b. intensywny
Bitter taste basic taste imperceptible — very intense
Smak stodki smak podstawowy niewyczuwalny — b. intensywny
Sweet taste basic taste imperceptible — very intense
Smak obcy smak nietypowy dla sataty niewyczuwalny — b. intensywny
Foreign taste  an unusual taste for lettuce imperceptible — very intense
Ocena ogdlna  ogdlne wrazenie obejmujace wszystkie oce-

jakosci niane wyrdzniki jakosci zta — bardzo dobra

Overall quality a general impression covering all rated qual-  poor quality — very good quality
score ity descriptors.

Do oceny sensorycznej sataty krojonej $wiezej 1 przechowywanej za-
stosowano metode ilosciowej analizy opisowej QDA (Quantitative De-
scriptive Analysis), zgodnie z procedurg ujgta w polskiej normie przedmioto-
wej PN — SO 11035:1999. Oceny profilowe przeprowadzono w laboratorium
spelniajagcym wymagania okreslone normg PN — ISO 8589:1998, na 6 indy-
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widualnych stanowiskach, przy uzyciu komputerowego programu ANAL-
SENS. Zespot ekspercki ustalit wyrozniki jakosci sensorycznej dla sataty kru-
chej oraz okreslit ich definicje (tab. 1). Intensywno$¢ kazdego wyr6znika oce-
niano na ciagtej skali graficznej o dlugosci od 0 do 10 cm (odpowiadajacej
0-10 jednostkom umownym — j.u.), oznaczonej odpowiednimi okresleniami
brzegowymi.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wplyw traktowania roztworami antyoksydacyjnymi i krétkotrwatego
przechowywania sataty kruchej krojonej na jakos$¢ i warto$¢ odzywczg przed-
stawiono w tabelach 2—3. Na podstawie badan stwierdzono, ze krotkotrwate
sktadowanie (6 dni) krojonej salaty w temperaturze 0 °C bez opakowan oraz
w opakowaniach z folii perforowanej i traktowanie roztworami kwasow or-
ganicznych miato wplyw na zawarto$¢ suchej masy, cukréw ogédtem, kwasu
askorbinowego i polifenoli ogétem w stosunku do kontroli, jednak nie zawsze
istotny statystycznie.

W salacie krojonej nietraktowanej (kontrola), przechowywanej bez
opakowan przez 6 dni Stwierdzono wzrost zawartosci suchej masy i niekto-
rych sktadnikéw chemicznych. Najbardziej korzystne okazato si¢ traktowa-
nie krojonej sataty 0,5% roztworem kwasu askorbinowego i 1% roztworem
kwasu cytrynowego, po ktérym obserwowano istotny wzrost zawartosci su-
chej masy, kwasu askorbinowego i polifenoli ogétem w stosunku do kontroli.
W satacie krojonej i mytej w roztworze kwasu cytrynowego i kwasu askorbi-
nowego stwierdzono po przechowaniu istotny — ponad trzykrotny — wzrost
zawartosci kwasu askorbinowego, co wynika z infuzji tego zwiazku do sataty
w trakcie mycia. Jest to korzystne zjawisko, podnosi warto$¢ odzywczg sataty
krojonej.

Po krotkotrwatym przechowaniu w opakowaniach z foli perforowanej
(6 dni) sataty krojonej tylko mytej w wodzie wodociggowej stwierdzono
istotny wzrost zawartos$ci polifenoli ogétem w stosunku do kontroli. Nato-
miast traktowanie krojonej salaty roztworami kwaséw organicznych 1 krot-
kotrwate sktadowanie w opakowaniach z foli perforowanej nie miato istot-
nego wptywu na zawarto$¢ tych zwigzkow. W przypadku traktowania krojo-
nej sataty roztworem 0,5% kwasu askorbinowego i 1% kwasu cytrynowego,
a nastgpnie przechowywanej w temperaturze 0 °C w opakowaniach z foli per-
forowanej zaobserwowano wzrost zawartosci suchej masy oraz czterokrotny
wzrost zawarto$ci kwasu askorbinowego w stosunku do kontroli. Zawarto$¢
cukrow ogdlem nie rdznila si¢ istotnie migdzy kombinacjami podczas skta-
dowania krojonej sataty przez 6 dni w opakowaniach z foli perforowane;.

W literaturze niewiele jest prac poswigconych badaniom wplywu trak-
towania roztworami kwasow organicznych 1 krétkotrwatego przechowywa-
nia na sktad chemiczny sataty krojonej. Wiekszos¢ prac dotyczy trwatosci
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przechowalniczej warzyw krojonych w czasie krotkotrwatego sktadowania.
Grzegorzewska (2007) stwierdzita, ze moczenie salaty kruchej krojonej
w wodzie wodociggowej lub w roztworach kwaséw organicznych (kwas
askorbinowy i kwas cytrynowy) nie wptywa na opoznienie brgzowienia tka-
nek. Trwato$¢ przechowalnicza zalezata od temperatury przechowywania.
Satata przechowywana w temperaturze 0 °C w opakowaniach foliowych per-
forowanych zachowatla dobra jakos¢ przez 6 dni, natomiast w temperaturze
6-8 °C tylko przez 2 dni. Po dwoch dniach pojawialo si¢ bragzowienie i ob-
jawy gnicia. Satata krucha krojona sktadowana w woreczkach foliowych
z mikroperforacjg o selektywnej przepuszczalno$ci dla gazéw zachowuje
dhuzej przydatno$¢ handlowa niz w opakowaniach z folii polietylenowe;j
zZ perforacja. Z kolei Martinez-Sanchez i in. (2011) donosza, ze zastosowanie
opakowan utrzymujacych zmodyfikowang atmosfer¢ przyczynia si¢ do po-
prawy trwato$ci sataty rzymskiej przez opdznienie brgzowienia, a takze obni-
zenia intensywnosci oddychania i utrzymania jakos$ci sensoryczne;.

Michalczyk i Macura (2008) w swoich badaniach podczas przechowy-
wania roszponki, rukoli i salaty lodowej przez 9 dni w temperaturze 0 °C
i 6 °C obserwowali spadek zawartosci polifenoli, karotenoidow i kwasu
askorbinowego.

Ocena sensoryczna $wiezej sataty kruchej wykazata jej wysoka jakos¢
pod wzgledem zapachu, smaku, barwy i tekstury. Ponadto nie zanotowano
zadnych obcych zapachow i smakoéw w analizowanej probie. W analizie cech
sensorycznych sataty kruchej traktowanej pozbiorczo kwasami organicznymi
o dziataniu antyoksydacyjnym i przechowywanej w opakowaniach jednost-
kowych najwyzsze noty oceny ogdlnej jakosci uzyskata satata krojona nie-
myta i myta w wodzie wodociggowej po 6 dniach przechowania w 0 °C, nie-
zaleznie od rodzaju opakowania—noty 8,0 j.u. i 8,1 j.u. (tab. 4, 5). Traktowanie
pozbiorcze salaty kruchej kwasem cytrynowym i mieszaning kwasu cytryno-
wego i askorbinowego istotnie obnizyto 0ogolng jakos¢ (noty od 6,2 do 6,4 j.u.)
ocenianych kombinacji (tab. 4, 5).

Gorzko$¢ sataty §wiezej oceniono na 1,3 j.u. w 10-stopniowej skali,
natomiast odczucie smaku gorzkiego we wszystkich kombinacjach trakto-
wanych 1 przechowywanych byto mniejsze (Srednia nota 0,5 j.u.). Satata
przechowywana w opakowaniach z folii perforowanej byla stodsza niz sa-
tata §wieza 1 przechowywana na tackach styropianowych, §rednio o 1,2 j.u.
11,7 j.u. (tab. 5). Najbardziej intensywne odczucie smaku stodkiego zanoto-
wano w satacie mytej wodg wodociggowa i przechowywanej w opakowa-
niach z folii perforowanej (3,8 j.u.) (tab. 5). W trakcie przechowywania in-
tensywno$¢ smaku typowego dla sataty kruchej zmniejszata si¢ w porowna-
niu do salaty $wiezej zarowno w satacie niemytej, jak i w mytej i traktowanej
kwasami, niezaleznie od rodzaju opakowania.
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Tabela 2. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w satacie krojonej po przechowywaniu przez
6 dni w 0 °C na tackach bez opakowan lekko przykrytych folig

Table 2. The content of some compounds in cut lettuce after storage for 6 days at 0 °C on
trays without packaging with a light covering of the film

Sucha  Kwas askorbinowy Cukry ogétem Polifenole ogbtem

Obiekt masa  (mg-100 gt$.m.) (% $m.)  (mg-100 gt$.m.)
Obijects Dry matter ~ Ascorbic acid Total sugar  Total polyphenols
(%) (mg-100 g*f.m.) (% f.m.) (mg-100 g*f.m.)
Nietraktowana (kontrola) Satata $wieza; Fresh lettuce
Not treated (control) 41a 26,8 b 1,7b 249¢
Satata po przechowywaniu w 0 °C przez 6 dni; Lettuce after storage at 0 °C for 6 days
Nietraktowana
Not treated 42a 294 b 19a 32,9ab
Myta w wodzie wodociggowej
Washed in tap water 38D 255b 160 3322
Myta w 1% kw. cytryn. —3 min
Washed in 1% citric acid — 3 min. 4.3a 27.1b 192 294b
Myta w 1% kw. cytryn. + 0,5 %
kw. askorb, — 3 min 44a 964a 21a 3544

Washed in 1% citric acid + 0,5%
ascorb. acid — 3 min.

Uwagi; Note: $rednie dla poszczegdlnych sktadnikéw (n = 3) w kolumnie oznaczone tg sama litera nie
rdznig si¢ istotnie wg testu Tukeya (p = 0,05); averages for components in the column (n = 3) with the
same letter are not significantly different according to Tukey's test (p = 0.05).

$.m.; f.m. - §wieza masa; fresh matter

Tabela 3. Zawarto$¢ niektorych sktadnikoéw w satacie krojonej po przechowywaniu przez
6 dni w 0 °C w opakowaniach z folii perforowanej

Table 3. The content of some compounds in cut lettuce after storage for 6 days at 0 °C in
perforated film packaging

Sucha  Kwas askorbinowy Cukry ogotem Polifenole ogotem

Obiekt masa  (mg-100 g $.m.) (% $m.)  (mg'100g*s§m.)
Objects Dry matter ~ Ascorbic acid Total sugar  Total polyphenols
(%) (mg-100 g* f.m.) (% f.m.) (mg-100 g* f.m.)
Nietraktowana (kontrola) Satata §wieza; Fresh lettuce
Not treated (control) 41b 26,8 ¢ 1,7a 249b
Satata po przechowywaniu w 0 °C przez 6 dni; Lettuce after storage at 0 °C for 6 days
Nietraktowana
Not treated 41b 333b 19a 33,6a
Myta w \_)vod21e wodociggowej 3.8b 326 b 17a 295a
Washed in tap water
Myta w 1% kw. cytryn. — 3 min
Washed in 1% citric acid — 3 min 400 304b 192 24.1b
Myta w 1% kw. cytryn. + 0,5%
kw. askorb. - 3 min 44a 1286a 19a 253D

Washed in 1% citric acid + 0,5%
ascorb. acid — 3 min

Uwagi, Note: see table 2
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Tabela 4. Ocena sensoryczna krojonej sataty kruchej po przechowaniu przez 6 dni w 0 °C na
tackach bez opakowan, z lekkim przykryciem folia, wyrazona w skali 1-10 j.u.

Table 4. Sensory analysis of lettuce crisp after storage for 6 days at 0 °C on trays without
packaging, with a light covering of the film, expressed in the scale 1-10 a.u.

Wyrdzniki sensoryczne; Sensory descriptors

zapach zapach smak smak ocena

twar- chrup- smak smak ogolna
salaty  OBCY e dosé  kose MY gorzki sodki %P jakosci
the let- for- | hard - the let- gb' for- J 1l
tuce-  eign color  hard- crisp- "' - itter sweet eign overa

ness  ness taste taste quality
smell  smell taste taste score
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Satata $wieza (kontrola

) 75a 0c 15d 69ab 7,7a 78a 13a 24a O0b 75a

Fresh lettuce (control)

Satata po przechowywaniu w 0 °C przez 6 dni
Lettuce after storage at 0 °C for 6 days

Satata nietraktowana

Not treated 6,3b 03b 33c 76a 79a 75a 01b 2l1a 02a 80a
Satata myta — woda

wodociag. 6,1b 06b 18d 7,7a 75a 76a 02b 22a 03a 80a

Washed in tap water

Myta w 1% kw. cy-
tryn. — 3 min
Washed in 1% citric
acid — 3 min

Myta w 1% kw. cy-
tryn. + 0,5% kw.
askorb. — 3 min
Washed in 1% citric
acid + 0,5% ascorb.
acid —3 min

52bc 12a 69a 64b 63b 62b 06b 18ab 02a 62b

56bc 06b 48b 61b 65b 60b 07b 15b 04a 62b

Uwagi; Note: srednie dla poszczegolnych sktadnikow (n = 3) w kolumnie oznaczone tg sama literg nie
roznig si¢ istotnie wg testu Tukeya (p = 0,05); averages for components in the column (n = 3) with the
same letter are not significantly different according to Tukey's test (p = 0.05);

j.u. —jednostki umowne; a.u. — arbitrary units
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Tabela 5. Ocena sensoryczna krojonej sataty kruchej po przechowaniu przez 6 dni w 0 °C
w opakowaniach z folii perforowanej, wyrazona w skali 0-10 j.u.
Table 5. Sensory analysis of lettuce crisp after storage for 6 days at 0 °C in perforated film
packaging, expressed in the scale 1-10 a.u.

Obiekty; Objects

Wyrdzniki sensoryczne; Sensory descriptors

zapach zapach smak
twar- chrup- smak
salaty - obcy barwa do$¢ kosé¢ sataty orzki
the let- for- - the let- &°
- color hard- crisp- bitter
tuce-  eign tuce
ness  ness taste
smell  smell taste

smak

stodki
sweet
taste

smak

ocena
ogblna
jakosci
overall
quality

score

<
> > = > >
s s = s s
= = E% ; ;
2 12} < .2 o] 17) %)
5, 5. %% £ 5, 5
2g 2g R§E S 23 £3
2 £ 2 52 E £ 2 £ 2
QL 92 o O [=] o8 o2
N e N = ] N £ N 2
- .= - .= 2 .2 IS - .= - .=
= = ] N = =
S>> S N = T2 S>> g2
o
8 2% £S 58 g 7%
9. 94 -5 B 2z S84 S
S 79 99 & =28 Ig U9
> > — ! — > >
ST SEa -9 E‘D < ! SJ ESEa
E_ E_ 'a\—| = ‘&O (_U_ (_U_
=2 =2 cC s o8 a—= =2 =2
S8 S8 (Sh] — 2 s S a S a
= S
N © N © T O N =22 N © N ©
[SIrs) [SIrs) — g O 5] oo oo
= = N D — =3 = =
E‘w E‘w O = - o 9 g‘o g‘o
52 $ o c = = < < =8
2L e 2L e 2o =5 o 2 g 2 e
[ =3 [ =3 — — Eu) EC c - c -
"o "o o "o - "o "o
o o o o o o o o o o o o o o

0 - niewyczuwalny, 10 - bardzo intensywny

0 - imperceptible, 10 - very intense

0 - niewyczuwalny, 10 - bardzo intensywny

0 - imperceptible, 10 - very intense

0 - poor quality, 10 - very good quality

0 - zla, 10 - bardzo dobra

Salata swieza (kon-
trola)

75a 0c 15d 69ab 7,7a 78a 13a 24a Ob 75a
Fresh lettuce (con-
trol)

Satata po przechowywaniu w 0 °C przez 6 dni
Lettuce after storage at 0 °C for 6 days

Satatanietrakiowana g o 155 35h 74a 75ab 73a L10ab 37a 0lb 72ab
Not treated
Satata myta — woda
wodociag. 62b 12a 16c 73a 82a 78a 04b 38a 01b 81la
Washed in tap water
Myta w 1% kw. cy-
tryn. —3 min
Washed in 1% citric 55¢ 12a 62a 61b 73ab 6,1b 08b 36a 03b 64b
acid — 3 min
Myta w 1% kw. cy-
tryn. + 0,5% kw.
skorb. - 3 min. 50c 18a 60a 65b 70b 58b 06b 34a 15a 63b

Washed in 1% citric
acid + 0,5% ascorb.
acid — 3 min

Uwagi, Note: see table 4
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Rodzaj opakowania istotnie wplynal na intensywno$¢ niepozadanych
zapachow 1 smakow w przechowywanych kombinacjach. Istotnie najwyzsza
intensywno$¢ zapachu stgchtego i smaku okreslonego jako metaliczny zano-
towano w satacie mytej mieszaning kwasow cytrynowego i askorbinowego
I przechowywanej w opakowaniach z folii perforowanej (odpowiednio 1,8 j.u.
i 1,5]j.u) (tab. 5). Wedtug Day (2002) zastosowanie atmosfery o duzym ste-
zeniu tlenu wydtuza nawet do 11 dni okres akceptowalno$ci sensorycznej sa-
taty kruchej (pod wzgledem wygladu, zapachu i tekstury), w pordwnaniu do
produktow pakowanych w atmosferze modyfikowanej lub w atmosferze po-
wietrza, czyli w standardowych warunkach przemystowych. Wyniki badan
wlasnych wskazujg istotnie wyzsze noty chrupkosci i twardos$ci sataty niemy-
tej i mytej w wodzie wodociggowej w porownaniu do sataty zanurzonej
w kwasie cytrynowym i mieszaninie kwasu cytrynowego i askorbinowego,
niezaleznie od zastosowanego opakowania. W badaniach Delaquis i1 in.
(1999) odpowiednio wysokie noty tekstury i chrupkosci sataty uzyskano sto-
sujac roztwor chloru w stezeniu 100 ppm. W przeprowadzonym do$wiadcze-
niu nie stwierdzono korzystnego wplywu kwasu cytrynowego na barwe Kro-
jonej sataty. Satata myta w roztworze kwasu cytrynowego charakteryzowata
si¢ wigkszg iloscig lisci z brazowymi przebarwieniami w miejscu krojenia
w poréwnaniu do pozostatych kombinacji, niezaleznie od sposobu pakowania
(tab. 4, 5).

WNIOSKI

1. Safata traktowana roztworem 0,5% kwasu askorbinowego i 1% kwasu cy-
trynowego, przechowywana w temperaturze 0 °C przez 6 dni charaktery-
zowala si¢ wyzsza zawarto$cig wybranych sktadnikéw odzywczych i bio-
aktywnych niz satata $wieza, niemyta i myta w wodzie wodociggowej, nie-
zaleznie od rodzaju opakowania.

2. Satata $wieza, niemyta i myta w wodzie wodociggowej charakteryzowata
si¢ lepsza jakoscig sensoryczng niz satata myta w kwasie cytrynowym
I mieszaninie kwasu cytrynowego i askorbinowego, niezaleznie od rodzaju
opakowania.

3. Najwyzsza ocen¢ ogolnej jakoSci sensorycznej uzyskala satata myta
w wodzie wodociggowej po przechowaniu w opakowaniach z folii per-
forowanej.

4. Opakowanie miato istotny wptyw na intensywno$¢ zapachu i smaku ob-
cego sktadowanej sataty, a przechowywanie dodatkowo zmniejszyto nasi-
lenie smaku gorzkiego w ocenianych kombinacjach w poréwnaniu do sa-
taty swieze;j.
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