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1. Wprowadzenie )
Polska jest najwigkszym producentem papryki w Europie Srodkowo-Wschodniej. W zagltebiu

paprykowym, w okolicach Radomia, produkuje si¢ ponad 100 ton papryki rocznie, co stanowi
okoto 85% rodzimej produkcji tego warzywa. Papryka jest bogata w witaming C i inne
antyoksydanty, taki jak witamina A i E. Jest rowniez bogatym zrodtem makro i mikrosktadnikow,
miedzy innymi magnezu i potasu. Szacuje si¢, ze okoto 80% produkcji trafia na Swiezy rynek,
czyli do sieci handlowych i rynki hurtowe. W sklepach, polska papryka jest obecna do potowy
listopada.

Papryka nalezy do grupy warzyw $rednio-trwatych, co znaczy, ze mozna jg przechowywac
tylko do kilku tygodni. Owoce papryki mogg by¢ zbierane gdy sg jeszcze zielone ale juz
catkowicie wyro$nigte. Zbior przeprowadza si¢ recznie, owoce powinny by¢ wycinane ostrym
nozem lub sekatorem, z calg szypulka. Wszelkie zadrapania i mechaniczne uszkodzenia, tak
owocu jak i szypulki, sg przyczyng infekcji i miejscem rozpoczecia procesOw gnicia w czasie
przechowywania. Po zbiorze, papryka powinna by¢ jak najszybciej schtodzona do temperatury
przynajmniej10 — 12°C.

Optymalne warunki przechowywania papryki, to temperatura 7 — 8°C i wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 90 — 95%. Papryka nalezy do warzyw cieptolubnych. Owoce sa wrazliwe na niska
temperature, ktora powoduje powstawanie uszkodzen chtodowych w postaci punktowych
zaglebien lub wodnistych plam. Uszkodzenia stajg si¢ szczegolnie widoczne po przeniesieniu
owocow do temperatury pokojowej (15 — 20°C). Podatno$¢ na uszkodzenia chlodowe jest
uzalezniona od stopnia dojrzalosci owocow. Im owoce zbierane sa we wczesniejszej fazie
dojrzatosci, tym wrazliwos¢ ich jest wyzsza.

Owoce w petni dojrzate (czerwone) sg bardziej tolerancyjne na niskie temperatury i mozna
je sktadowaé w zakresie temperatur 5,5 — 7°C. Bardzo wazne w czasie przechowywania papryki
jest utrzymanie optymalnej wilgotno$ci wzglednej powietrza. Przy wilgotnosci ponizej 90 %
nastgpuje intensywne parowanie owocow 1 szybkie wiednigcie. Owoce staja si¢ migkkie,
pomarszczone, a gdy ubytki masy przekraczaja 7 %, papryka nie nadaje si¢ do sprzedazy.

2. Cel badan

Ocena wplywu pozbiorczego traktowania gorgcg woda (PTGW) na jakos$¢ i trwatos¢ papryki.
W badaniach oceniano zarowno wyglad zewnetrzny jak sktad chemiczny 1 warto$¢ sensoryczng
OWOCOW.

3. Materialy i metody
Badania przeprowadzono w latach 2022 - 2023 na odmianie czerwono-owocowej Muriel F1,

ktéra pochodzita z gospodarstwa ogrodniczego w Grabowej Woli koto Potworowa. W 2022 r.
papryke zebrano w polowie wrzesnia (14.09) natomiast w nastegpnym roku w koncu wrzesnia
(29.09). Po zbiorze, papryke przewozono do Pracowni Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej
Owocow i Warzyw (obecnie Laboratorium Fizjologii Pozbiorczej Produktow Ogrodniczych 10-
PIB). Nastepnego dnia, papryke myto w wodzie wodociggowej o temperaturze wyzszej o 5°C od
temperatury migzszu owocow. Po osuszeniu, owoce dzielono na 6 grup, do nastgpujacych
obiektéw doswiadczalnych:

1. Kontrola, nietraktowana, przechowywanie w temperaturze 8§°C

2. Traktowanie goraca woda (55°C — 12 s), przechowywanie w 8°C

3. Traktowanie goraca woda (50°C — 3 min.), przechowywanie w temperaturze 8°C
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4. Kontrola, nietraktowana, przechowywanie w temperaturze 4°C
5. Traktowanie goragca woda (55°C — 12 s), przechowywanie w 4°C
6. Traktowanie goragcg woda (50°C — 3 min.), przechowywanie w temperaturze 4°C

W obu sezonach traktowanie przeprowadzono w okraglym naczyniu o wymiarach: $rednica - 58
cm i wysokos¢ - 50 cm. Naczynie wyposazone w elektryczne grzatki i termostat, wypetniano woda
do wysokosci 38 cm, ktorg podgrzewano do odpowiedniej temperatury. Owoce umieszczano
w azurowym koszu i zanurzano na okre$lony czas w goracej wodzie. Po potraktowaniu owoce
ponownie osuszano i uktadano w skrzynkach, wylozonych wytloczkami PP na 18 szt. owocow.
Do$wiadczenia przechowalnicze zaktadano w 4 powtorzeniach po 18 szt. owocoéw. Skrzynki
z owocami wstawiano do komor chlodniczych o ustalonych temperaturach. W warunkach
chtodniczych papryke przechowywano przez okres 3 tygodni. Nastepnie owoce przenoszono do
pomieszczenia z temperaturg 20°C (symulowany obrét towarowy - SOT), do dalszego
sktadowania.

W czasie chlodniczego przechowywania, w odstgpach co 7 dni, prowadzono ocen¢ wizualng
jako$ci owocow oraz wykonywano pomiary ubytkéw masy. W czasie SOT obserwacje i pomiary
wykonano: w pierwszym sezonie po 7 i 12 dniach sktadowania, natomiast w drugim po 4, 7 i 12
dniach.

Po chtodniczym przechowywaniu papryki, wykonano analizy chemiczne na zawartos¢
nastepujacych sktadnikow: karoteny, kwas L-askorbinowy i cukry. Wykonano réwniez analizg
sensoryczng, wykorzystujac metode iloSciowa. Dodatkowo, w pierwszym roku badan,
bezposrednio po potraktowaniu papryki gorgcg wodg oraz po 48 godzinach po potraktowaniu,
wykonano badania cytologiczne. Mikromorfologie powierzchni owocu papryki analizowano
w skaningowym mikroskopie elektronowym JEOL JSM 6390LV, w Centrum Badan Medycznych im.
Mossakowskiego Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

4. Wyniki

WZrtoéé handlowa owocow papryki utrzymywata si¢ na bardzo dobrym poziomie przez caty
okres chtodniczego przechowywania, czyli przez 21 dni. Jednak zar6wno w pierwszym jak
I drugim sezonie najnizsze noty odnotowano dla papryki traktowanej GW (50°C — 3 min)
| przechowywanej w 8°C (odpowiednio 8,3 i 8,6). W warunkach SOT, warto$¢ handlowa obnizata
si¢ i roznicowata w zaleznoS$ci od pozbiorczego traktowania. W pierwszym roku wyraznie Wyzsza
warto$¢ handlowg utrzymywata papryka traktowana GW niz nietraktowana, zaréwno po
chtodniczym przechowaniu w 8 jak i 4°C. W drugim roku, papryka traktowana GW o temperaturze
55°C w warunkach SOT po chiodniczym przechowaniu w 8°C utrzymywala podobng wartos¢
handlowg jak papryka kontrolna, natomiast traktowana GW — 50°C odznaczyla si¢ wigkszym
spadkiem wartosci handlowej. W przypadku papryki przechowywanej w 4°C zaznaczyt sig¢
pozytywny wptyw traktowania GW (zaro6wno 55°C jak i 50°C) na jej warto$¢ handlowa w czasie
SOT.

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice, 2023 Strona: 4 z 10



Grzegorzewska M. Marasek-Ciotakowska A. Wrzodak A. Szwejda-Grzybowska J. 2023. Zatozenia technologiczne
przechowywania papryki

Tabela 1. Wartos¢ handlowa papryki ‘Muriel’ przechowywanej przez 21 dni w warunkach
chtodniczych i 12 dni w SOT. Wartosci $rednie z 2022 r.

Dhugo$¢ chlodniczego Dhugos¢ SOT
Traktowanie pozbiorcze przechowania (dni) (dni)
7 | 14 21 7 | 12
temperatura chtodniczego przechowywania 8°C
kontrola - nie traktowane 9,0 9,0 8,7 6,7 6,1
TGW (55°C-125.) 9,0 9,0 9,0 8,6 8,2
TGW (50°C - 3 min.) 8,9 8,7 8,3 7,4 6,3
srednia 9,0 8,9 8,7 7,6 6,9
temperatura chtodniczego przechowywania 4°C
kontrola - nie traktowane 9,0 9,0 8,7 6,0 4,8
TGW (55°C-12s.) 9,0 9,0 8,9 7,2 5,6
TGW (50°C - 3 min.) 9,0 8,9 8,9 7,4 6,1
$rednia 9,0 9,0 8,8 6,9 5,5

Skala oceny wizualnej warto$ci handlowej: 9- doskonata (owoc jak swiezo zebrany z ro$liny); 7 - dobra (mate oznaki
starzenia i wiednigcie owocu); 5 - zadowalajaca (widoczne oznaki starzenia, wiednigcia i marszczenia, dolna granica
przydatnosci do sprzedazy); 3 - staba, zaawansowane starzenie owocu lub gnicie, (dolna granica przydatnosci do
spozycia), 1 - zta (nie nadajace si¢ do spozycia

Tabela 2. Warto$¢ handlowa papryki ‘Muriel’ przechowywanej przez 21 dni w warunkach
chlodniczych i 12 dni w SOT. Wartosci $rednie z 2023 r.

Dhugos¢ chiodniczego Dhugos¢ SOT
Traktowanie pozbiorcze przechowania (dni) (dni)
7 | 14 | 21 4 | 7 | 12
temperatura chtodniczego przechowywania 8°C
kontrola - nie traktowane 9 8,9 8,9 8,4 6,6 49
TGW (55°C-125s)) 9 8,9 8,8 8,1 6,6 5,2
TGW (50°C - 3 min.) 9 8,9 8,6 7,6 5,5 3,8
Srednia 9 8,9 8,8 8,0 6,2 4,6
temperatura chtodniczego przechowywania 4°C
kontrola - nie traktowane 9 9 8,9 55 3,5 2,5
TGW (55°C-125s)) 9 9 8,9 7,8 4,7 3,4
TGW (50°C - 3 min.) 9 9 8,9 7,5 4,1 3,0
Srednia 9 9 8,9 6,9 4,1 3,0

Skala oceny — patrz pod tabela nr 1

Powodem obnizania warto$ci handlowej papryki bylo gnicie i starzenie owocow. W 2022 r.
pierwsze niewielkie objawy gnicia pojawity si¢ juz po 2 tygodniach przechowywania na papryce
traktowanej GW 1 przechowywanej w 8°C. W kolejnym roku pierwsze objawy gnicia wystgpity
dopiero po 3 tygodniach przechowywania. W obu sezonach gnicie wyraznie wzrastato
w warunkach SOT, a zmiany destrukcyjne dotyczyly owocow i szyputki. Wyniki dotyczace gnicia
szyputki wykazane sg tylko w 2023 r. i wskazuja na wigksze nasilenie gnicia szyputki niz owocu.

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice, 2023 Strona: 5z 10



Grzegorzewska M. Marasek-Ciotakowska A. Wrzodak A. Szwejda-Grzybowska J. 2023. Zatozenia technologiczne
przechowywania papryki

Tabela 3. Gnicie owocow papryki ‘Muriel’ przechowywanej przez 21 dni w warunkach

chtodniczych i 12 dni w SOT. Wartosci $rednie z 2022 .

Dhugo$¢ chlodniczego

Dhugos¢ SOT

Traktowanie pozbiorcze przechowania (dni) (dni)
7 | 14 21 7 | 12
temperatura chtodniczego przechowywania 8°C
kontrola - nie traktowane 1,0 1,0 1,3 2,3 2,7
TGW (55°C-125.) 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3
TGW (50°C - 3 min.) 1,0 1,3 1,6 1,9 2,3
srednia 1,0 1,1 1,3 1,8 2,1
temperatura chtodniczego przechowywania 4°C
kontrola - nie traktowane 1,0 1,0 1,2 2,6 3,1
TGW (55°C-12s.) 1,0 1,0 1,0 1,9 2,8
TGW (50°C - 3 min.) 1,0 1,0 1,0 1,9 2,7
$rednia 1,0 1,0 1,1 2,1 2,9

Skala oceny gnicia: 1 - brak, 3 — 1-3 mate punkty gnilne 5 - widoczne na powierzchni do 15%, 7 - widoczne na
powierzchni do 50%, 9 - widoczne na powierzchni powyzej 75%.

Tabela 4. Gnicie owocow papryki ‘Muriel’ przechowywanej przez 21 dni w warunkach

chlodniczych i 12 dni w SOT. Wartosci $rednie z 2023 r.

Chtodnicze Dhugos¢ SOT (dni)
Traktowanie przechowanie 4 7 12
pozbiorcze [21dni/
owaoc | szypul. | owoc | szypul. | owoc | szypul. | owoc I szypul.

temperatura chtodniczego przechowywania 8°C
kontrola - 11 | 11 | 13 | 36 | 1,7 | 54 | 21 | 70
nie traktowane
TGW (55°C-125s.) 1,1 1,1 1,5 2,5 1,9 4,6 2,5 6,1
TGW (50°C - 3 min.) 1,2 1,9 1,8 5,3 2,2 6,9 3,5 7,8
srednia 1,1 1,4 1,5 3,8 1,9 5,6 2,7 7,0

temperatura chtodniczego przechowywania 4°C
kontrola - 11 | 1 | 28 | 51 | 38 | 72 | 53 | 82
nie traktowane
TGW (55°C-125.) 1,1 1 1,6 3,6 2,5 6,8 3,7 7,7
TGW (50°C - 3 min.) 1,1 1,1 1,8 4,7 2,7 7,3 4,0 8,3
Srednia 1,1 1,0 2,1 4,5 3,0 7,1 4,3 8,1

Skala oceny — patrz pod tabelg nr 3

Zmiany zawartos$ci kwasu L-askorbinowego i1 cukrow, w czasie chtodniczego przechowywania
byly nieznaczne. W przypadku karotenéw zaznaczyt si¢ wyrazny ich wzrost w papryce
traktowanej goragca woda 1 przechowywanej zarowno w 8°C jak 1 4°C. Najwiecej tego sktadnika
przyrosto w owocach traktowanych goraca woda o temperaturze 55°C przez 12 s.

| przechowywanych w

8°C.
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Tabela 5. Wptyw TGW na zawarto$¢ wybranych sktadnikow prozdrowotnych w papryce, po 21
dniach chtodniczego przechowania. Wartosci $rednie z 2022 r.

Traktowanie Karotenoidy Kwas L-askorbinowy Cukry
[mg 10097 §.m.] [mg 100g7* $.m.] [9. kgl
bezposrednio po zbiorze 3,75 154 49
przechowywanie w 8°C
kontrola — nie traktowane 4,97 149,1 50,6
TGW (55°C - 125.) 5,69 152,3 48,2
TGW (50°C - 3min..) 4,76 153,8 49,0
srednia 5,14 151,7 49,3
przechowywanie w 4°C
kontrola — nie traktowane 3,70 161,1 52,1
TGW (55°C -125s.) 4,00 1449 53,3
TGW (50°C - 3min.) 4,07 146,9 51,0
srednia 3,92 151,0 52,1

Tabela 6. Wptyw TGW na zawarto§¢ wybranych sktadnikéw prozdrowotnych w papryce, po 21
dniach chtodniczego przechowania. Wartosci $rednie z 2023 r.

Traktowanie Karotenoidy Kwas L-askorbinowy Cukry
[mg 10097 §.m.] [mg 10097t $.m.] [9. kgl
bezposrednio po zbiorze 3,21 141,6 53,3
przechowywanie w 8°C
kontrola — nie traktowane 3,50 143,1 53,9
TGW (55°C - 12s.) 7,56 147,8 55,2
TGW (50°C - 3 min.) 5,64 145,4 52,3
srednia 5,57 1454 52,8
przechowywanie w 4°C
kontrola — nie traktowane 2,79 138,6 54,3
TGW (55°C - 125.) 6,51 143,5 55,7
TGW (50°C - 3 min.) 5,53 146,6 56,5
srednia 4,94 142,9 55,5

Po chtodniczym przechowaniu w temperaturze 8°C, lepsze oceny sensoryczne W obu sezonach
uzyskala papryka traktowana gorgca woda niz papryka kontrolna. W przypadku papryki
przechowywanej w 4°C, w drugim sezonie rowniez wyzej pod wzgledem sensorycznym oceniono
papryke traktowang GW, natomiast w pierwszym sezonie noty dla papryki traktowanej i nie

traktowanej byty wyréwnane.
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Tabela 7. Wptyw TGW na ogdlng ocene sensoryczng papryki po 21 dniach chtodniczego

przechowywania.

Traktowanie

Sezon przechowalniczy

2022 \ 2023
chtodnicze przechowywanie w 8°C
kontrola — nie traktowane 7,7 6,6
TGW (55°C - 12s.) 8,3 7,1
TGW (50°C - 3 min.) 8,1 7,5
chtodnicze przechowywanie w 4°C
kontrola — nie traktowane 8,2 6,9
TGW (55°C - 12s.) 8,1 7,6
TGW (50°C - 3min.) 8,2 7,4

Skala oceny 1 — 10. 1- najnizsze nasilenie, 10 najwyzsze nasilenie cechy.

Na podstawie badan cytologicznych stwierdzono, ze powierzchnia skorki owocow papryki nie jest
jednolicie gtadka. Na jej powierzchni wystepuja wysklepienia tworzace nieregularny wzor (Ryc. 1A-B).
W materiale nie traktowanym goraca woda obserwowano otwory (Ryc. 1.B,C) i drobne pgknigcia

(Ryc. 1.E), ktore prawdopodobnie mogg bra¢ udziat w wymianie gazowe;.

X200

201V 100pm

X1,000.__, 10um

20kV

RS - PBM-E

RS - PBM-E

_ 20kV ~_x.000

20kV X200 100pm

RS - PBM-E° 20kv  X10,000

Ryc. 1. Morfologia powierzchni skorki owocu papryki — kontrola.

RS - PBM-E

1pm

RS - PBM-E

W owaocach papryki bezposrednio po potraktowaniu GW o temperaturze 50°C (3 min.) obserwowano liczne
podtuzne pekniecia o nieregularnym ksztatcie (Rys. 2A-C), natomiast po 48 godzinach od traktowania,
morfologia powierzchni skorki owocow papryki wygladata podobnie jak w kontroli (Rys. 2E).
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X200, 100pm RS - PBM-E L 20kv X200 100 "\ _-RS-PBM-E 20kV  X1,000 . 10pm RS - PBM-E

D & ) : ; £
20kV X200 100pm RS - PBM-E 20kV  X10,000 1pm RS -PBM-E -
Ryc. 2 Morfologia powierzchni skorki owocu papryki - temperatura 50°C — 3min. (A-C) materiat utrwalony
bezposrednio po traktowaniu. (D,E) materiat utrwalony 48 godzin po traktowaniu.

W materiale traktowanym GW o temperaturze 55°C przez 12 sekund, nie obserwowano rdznic
w morfologii powierzchni skorki owocu pobranej bezposrednio po potraktowaniu i po 48 godzinach od
traktowania (Ryc. 3). W skorce niewidoczne byly peknigcia i otwory.

558 B ; C
X100 100pm RS - PBM-E 20kV X200 100pm RS - PBM-E 20kV X200 100pm RS - PBM-E

E

X100 100pm RS - PBM-E 20kV X200 100pm RS - PBM-E 20kV'  X5,000 S5pm RS - PBM-E

Ryc. 3 Morfologia powierzchni skorki owocu papryki - temperatura 55°C — 12 sekund. (A-C) materiat
utrwalony bezposrednio po traktowaniu (D-F) materiat utrwalony 48 godzin po traktowaniu.
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5. Whnioski

1. Pozbiorcze traktowanie papryki goragcg wodg o parametrach: 55°C — 12 s, i 50°C — 3 min.,
wptynelo na utrzymanie lepszej jakosci papryki w czasie SOT, szczegodlnie po
chtodniczym przechowywaniu w 4°C.

2. Lepsza jako$¢ w czasie SOT utrzymywata papryka po chtodniczym przechowywaniu
w 8°C niz W 4°C.

3. Papryka traktowana goraca woda uzyskiwata wyzsze noty oceny sensorycznej (ogolnej)
niz papryka nietraktowana, poza chtodniczym przechowaniem w 4°C w 2022 r.

4. N powierzchni skorki papryki traktowanej goracag woda o temperaturze 55°C przez 12 s.
nie znaleziono pgknie¢ i otworéw (widocznych w papryce kontrolnej) w skaningowym
mikroskopie elektronowym.
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