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WPLYW PAKOWANIA (MAP) NA TRWALOSC | ZMIANY
PRZECHOWALNICZE SWIEZEJ, ROZDROBNIONEJ
PAPRYKI CZERWONEJ®

Impact of packaging in protective atmosphere (MAP) for permanence
and storage changes of fresh-cut red peppers®

Stowa kluczowe: zywnos$¢ wygodna, warzywa swieze, pa-
kowanie w MAP, gazy ochronne.

Celem przedstawionych w artykule badan bylo okresle-
nie trwatosci i zmian przechowalniczych swiezej, rozdrob-
nionej czerwonej papryki pakowanej w atmosferze gazow
ochronnych MAP. Material badawczy stanowita krojona
czerwona papryka klasy I pochodzgca z Hiszpanii, zapako-
wana technikq MAP (mieszanina 5% OZ, 5% C02, 90% Nz)
w torebki z BOPP (dwuosiowo orientowany polipropylen)
i przechowywana w warunkach chlodniczych. Material ba-
dawczy przed zapakowaniem i w trakcie przechowywania
poddawano ocenie sensorycznej (smak, zapach, barwa, konsy-
stencja) i fizykochemicznej (pH, sucha masa, ekstrakt ogolny).

WPROWADZENIE

Warzywa naleza do grupy surowcdéw o duzej zawartosci
wody, co powoduje intensywny rozwdj drobnoustrojow (np.
plesni lub drozdzy) w trakcie ich przechowywania. Konse-
kwencja tego jest ograniczona trwalo§¢ $wiezych, zwtasz-
cza rozdrobnionych warzyw [18, 20]. W tkankach warzyw
zachodzi wiele réznorodnych procesoéw biologicznych, kto-
re przebiegaja rowniez po zbiorze i pakowaniu. Procesy te
powoduja stopniowe zmiany jako$ci warzyw [9, 18, 20].
W zwigzku z tym wzrasta zapotrzebowanie na opracowa-
nie metod pozwalajgcych na wydtuzanie ich trwatosci. Pod-
stawowa metodg wydluzania trwalosci tego typu produktow
byto ich wychtadzanie i $ciste zachowanie fancucha chtodni-
czego. Niestety metoda ta nie dawata zadowalajacych efek-
tow (uzyskiwana trwato$¢ jest niewystarczajaca). W zwigz-
ku z powyzszym nastgpit dynamiczny rozwoj metod kom-
binowanych, czyli rownoczesne dziatanie kilku czynnikow
utrwalajacych [6, 18, 19].

Odpowiednio dobrane opakowanie powinno by¢ defen-
sywne, czyli chroni¢ produkt, jak i aktywne — przedtuzac
jego trwalos¢ [11]. Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na
zywno$¢ wygodna, zwigkszaja si¢ wymagania stawiane opa-
kowaniom jednostkowym. Dzigki nim konsument moze ku-
pi¢ zadana ilo$¢ $wiezych produktow w formie zapakowane;.
Odpowiednio dobrany system pakowania (technika pakowa-
nia, material opakowaniowy) i warunki przechowywania
(temperatura i wilgotnos$¢), powinny zapewni¢ warzywom

Key words: convenient food, fresh vegetables, MAP packa-
ging, protective gases.

The aim of the study was to determine the permanence and
storage changes of fresh-cut red peppers packed in protecti-
ve gases — MAP. The research material was fresh-cut red bell
pepper (class I, coming from Spain), packaged in MAP tech-
nique (a mixture of 5% O,, 5% CO,, 90% N,) in BOPP (bia-
xially oriented polypropylene) bags, and stored under refri-
geration. The research material before packing and during
storage were sensory evaluated (taste, smell, color, consi-
stency) and physico-chemical tested (pH, dry matter, the con-
centration of the extract).

maksymalnie dlugi czas przechowywania i zachowania do-
brej jako$ci poprzez ograniczenie do minimum procesow
zyciowych produktow w czasie przechowywania, transpor-
tu jak i na potkach sklepowych [3]. Dobrze dobrane warun-
ki przechowywania moga zwickszy¢ trwato$¢ warzyw nawet
osmiokrotnie [9].

Zastosowanie atmosfery modyfikowanej w opakowa-
niu nalezy do metod nietermicznego przedtuzania trwatosci
zywnosci co jest istotne w celu zachowania wysokiej jako-
Sci warzyw. Odpowiednio dobrany sktad mieszaniny gazow
ochronnych wptywa na zahamowanie proceséw degradacyj-
nych zachodzacych w produkcie gtownie pod wplywem mi-
kroorganizmow [2, 8]. Dzigki temu mozliwe jest zachowa-
nie naturalnych cech produktu, zwigzanych lub utozsamia-
nych z jego $wiezo$cia. Materialy opakowaniowe stosowane
w tych metodach pakowania powinny mie¢ okres§long prze-
puszczalno$¢ gazoéw 1 pary wodnej. Szybkos¢ przenikania
zalezy od rodzaju tworzywa polimerowego, z ktorego wy-
konany jest materiat opakowaniowy, jego grubosci, struktury
a takze temperatury przechowywania i réznicy ci$nien panu-
jacych po kazdej stronie folii [3, 2].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych okreslenia trwalosci i zmian przechowalni-
czych $wiezej, rozdrobnionej czerwonej papryki pako-
wanej w atmosferze gazow ochronnych MAP z zastoso-
waniem barierowego materialu opakowaniowego BOPP
(dwuosiowo orientowany polipropylen).
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MATERIALY | METODY BADAN

Material badawczy stanowita krojona czerwona papryka
klasy I pochodzaca z Hiszpanii, zapakowana technika MAP
w mieszaninie sktadajacej si¢ z 5% O,, 5% CO,, 90% N,.
Material opakowaniowy stanowity torebki z BOPP (dwu-
osiowo orientowany polipropylen).

Przygotowanie surowca

W celu potwierdzenia klasy I uzytego surowca papry-
ke przed pokrojeniem poddano ocenie sensorycznej zgodnie
z normg PN-R-75528:1996 [14]. Nastgpnie papryk¢ umyto
i poddano krojeniu. Pokrojono ja w paski o dlugosci oko-
o 7 cm i szeroko$ci 1 cm. Po krojeniu, juz nie przeptuki-
wano jej woda, nie zastosowano réwniez ptukania z udzia-
fem $rodkow dezynfekujacych (podchlorynu, roztwory chlo-
ru lub ditlenku chloru czy kwaséw organicznych) [18]. Na
koniec przeprowadzono proces odwirowania w celu pozby-
cia si¢ soku, ktory wydzielit si¢ w trakcie krojenia papryki.

Dobdr mieszaniny gazowej, proces pakowania
i przechowywanie surowca

Z przeanalizowanej literatury wynika, ze dotychczas
przeprowadzone badania (literatura polska i $wiatowa) nie
podaja jednoznacznie jaki powinien by¢ sktad mieszanki ga-
zowej stosowanej do pakowania warzyw szczegodlnie papry-
ki krojonej [1, 2, 5, 7, 13]. Sugeruje si¢ jedynie, Ze st¢zenie
O, nalezy zwigkszy¢ z zalecanych 3% [7] do 5%, natomiast
aby ograniczy¢ migknienie i ciemnienie tkanek warzyw kro-
jonych [1] przyjeto zawartos¢ CO, na poziomie 5%, a pozo-
stata czg$¢ to 90% N,. W ten sposob dokonano doboru skta-
du mieszaniny gazowej do pakowania papryki w technolo-
gii MAP.

Pakowanie papryki odbywato si¢ na stanowisku sktada-
jacym si¢ z pakowarki prozniowej typu PP5.4 firmy TEPRO
oraz armatury z butlami gazowymi LINDE GAS i mieszalni-
ka gazow firmy WITT-Gasetechnik. Material badawczy po-
dzielony na porcje o masie 140 g+2 g umieszczano w toreb-
kach z folii BOPP firmy WIPAK Polska Sp. z 0.0. o grubosci
30 um oraz barierowosci 1200 bar w przypadku transmisji
tlenu, oraz 4 g/m? na dobg¢ w przypadku transmisji pary wod-
nej. Nastepnie za pomoca pakowarki wprowadzono do opa-
kowania mieszaning gazow i zamknigto opakowanie przez
zgrzewanie. Tak zapakowany materiat badawczy przecho-
wywano w warunkach chtodniczych w temperaturze 5°C
przez 14 dni. Badania przeprowadzano w 4., 6., 8., 12.1 14.
dniu od daty zapakowania.

Wykonano nastepujace rodzaje oznaczen:

a) zmiana sktadu mieszaniny gazowej. Oznaczenie polega-
fo na pomiarze zawartosci tlenu (O,) oraz ditlenku wegla
(CO,) w opakowaniu za pomocg analizatora gazu OXY-
BABY firmy WITT-Gasetechnik. Oznaczenie wykonano
w trzech powtorzeniach.

b) ocena sensoryczna (smak, zapach, barwa, konsystencja)
papryki przed rozdrobnieniem, po rozdrobnieniu i w trak-
cie przechowywania. Ocen¢ przeprowadzano zgodnie
z polska normg PN-R-75528:1996 [14]. Przy ocenie cech
sensorycznych wykorzystano metode punktowa. Oceng
przyznawano w skali od 1 do 5 (5 punktow — najwyzsza

jakosé, 1 punkt — zepsucie produktu). Ocen¢ przeprowa-
dzono w jasnym, wolnym od obcych zapachéw pomiesz-
czeniu laboratoryjnym, w temperaturze pokojowej (t =
19°C). Wyniki oceny sensorycznej przedstawiono w ar-
kuszu opracowanym wedtug normy PN-ISO 6658:1998
[15].

¢) badania fizykochemiczne w ramach, ktoérych oznaczano:

— pH metoda potencjometryczng wg normy PN-EN
1132:1999 [16]. Badanie przeprowadzono przy uzy-
ciu pehametru typu CP-551 firmy ,,ELMETRON?”,

— zawarto$¢ suchej masy okreslano metoda szybka tech-
niczng, przy uzyciu wagosuszarki typu MAC 50 firmy
RADWAG. Parametry badania: t=104°C, nawazka
o masie 3 g. Odczyt wynikow z doktadnos$cia do 0,01,

— zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego oznaczano metodg re-
fraktometryczna wg normy PN-90/A-75101/02 [17].
Badanie przeprowadzono na refraktometrze laborato-
ryjnym RL3. Odczyt wynikéw z doktadnoscig do 0,1.

Przedstawione w dyskusji wyniki pomiaréw sa Srednimi
warto$ciami z trzech powtdrzen. Obliczono warto$ci $rednie,
odchylenia standardowe.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na rysunku 1. przedstawiono zmiang st¢zen mieszani-
ny gazowej w trakcie przechowywania. W dniu pakowania
sktad mieszaniny gazowej przedstawial sie nastepujaco: 5%
0,, 5% CO,i 90% N,. Stezenie O, po 4. dniach przechowy-
wania, w stosunku do poziomu wyjsciowego, zmniejszyto
si¢ 0 99% i wynosito 0,05%, natomiast st¢zenie CO,, w sto-
sunku do poziomu wyjsciowego, wzrosto o 93% i wynosi-
10 9,67%.
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Rys. 1. Zmiana stezenia gazéw modyfikowanej atmos-
fery w trakcie przechowywania papryki.

Fig. 1. Changes in the modified atmosphere gases con-
centration during red bell peppers storage.

Zrodlo: Badania wlasne

W kolejnych dniach przechowywania zaobserwowa-
no utrzymujacg si¢, cho¢ juz nieznaczna, tendencje¢ spadko-
wa stezenia O,. Po 4 dniu przechowywania zawarto$¢ tle-
nu w opakowaniu ustabilizowata si¢ na poziomie zblizonym
do 0. Podobna tendencj¢ zauwazyli Gonzalez-Aguilar, Ay-
ala-Zavala i in. (2004) w przypadku przechowywania roz-
drobnionej zielonej papryki [6]. Po szdstym dniu zauwazono
natomiast bardzo intensywna tendencje wzrostowa st¢zenia
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CO, przy bardzo niskim poziomie tlenu. Mogto by¢ to spo-
wodowane zachodzacymi w trakcie przechowywania proce-
sami oddychania badanych warzyw. Deficyt tlenu prowadzi
do zatrzymania proces6w oddychania tlenowego i urucho-
mienia procesOw oddychania anaerobowego, w konsekwen-
cji doprowadza do procesu fermentacji, co potwierdzat lekki
zapach fermentacji oraz lekko gorzki i cierpki smak papryki
(rys. 2). W catym okresie przechowywania (14 dni) stezenie
tlenu w sumie spadto o okoto 85%, natomiast st¢zenie ditlen-
ku wegla wzrosto siedmiokrotnie w stosunku do ilosci tych
gazow w dniu zapakowania. Stwierdzone tendencje sa zgod-
ne z modelowymi zmianami skladu atmosfery ochronne;j
w trakcie przechowywania warzyw [4].

Zmiang¢ oceny zapachu, smaku, konsystencji i barwy pa-
pryki krojonej pakowanej w MAP w okresie przechowywa-
nia przedstawiono na rys. 2.

—m=Zapach =O=Smak =w=Konsystencja ==x=Barwa

Punktowa ocena sensoryczna

0 2 4 6 8 10 12 14
Okres przechowywania, [dni]
Rys. 2. Zmiana smaku, zapachu, konsystencji i barwy
papryki w trakcie przechowywania.
Fig. 2. Change in taste, smell, texture and color of red
bell peppers during storage.
Zrédlo: Badania wlasne

Analizujac wykres (rys. 2) stwierdzono, ze zapach bada-
nego produktu systematycznie pogarszat si¢ w catym okre-
sie przechowywania. W okresie od dnia zapakowania do 6.
dnia przechowywania zapach pogarszat si¢ nieznacznie, na-
tomiast po tym okresie nastgpilo jego gwaltowne pogorsze-
nie (zapach fermentacji). Podobna tendencj¢ jak w przy-
padku zapachu, zaobserwowano analizujac krzywa przed-
stawiajaca ocen¢ smaku, konsystencji i barwy. Wszystkie
zmiany po 6. dniu przechowywania postgpowaty gwattow-
nie, co mogto by¢ spowodowane uszkodzeniem tkanek pod-
czas krojenia. Papryka zostala pocigta na dlugie, waskie pa-
ski, zatem uszkodzona powierzchnia byta relatywnie duza
w stosunku do catkowitej powierzchni probek papryki. Na-
sze powyzsze stwierdzenia potwierdzaja badania przepro-
wadzone przez Gonzalez-Aguilar, Ayala-Zavala, Ruiz-Cruz
i in. (2004), ktorzy zauwazyli, Zze zmiany cech sensorycz-
nych zwigzane sa z oddychaniem beztlenowym oraz poste-
pujacymi zmianami w uszkodzonych, w trakcie rozdrabnia-
nia, tkankach. Do tych zmian zaliczyli: migknigcie komorek
poprzez utratg turgoru, zmiany barwy i ciemnienie wywota-
ne utlenianiem powierzchni cigcia oraz efekty skazenia mi-
krobiologicznego [6].

Krzywa sum $rednich ocen papryki (rys. 3) wskazywala
na to, ze zmiana wszystkich wyr6znikow jakosci w czasie ma
tendencje¢ spadkowa.
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Rys. 3. Ogoélna punktowa ocena sensoryczna w czasie
przechowywania papryki pakowanej w MAP.

Fig. 3. General sensory points assessment during red
bell peppers storage in MAP.

Zrédlo: Badania whasne

W dniu pakowania papryka byla oceniana jako twarda,
chrupka i soczysta, a jej stosunkowo wysoka jakos$¢ utrzy-
mywata si¢ do 4. dnia przechowywania. Oceny cech senso-
rycznych systematycznie obnizaty sig, od 4. dnia przechowy-
wania oceny obnizaty si¢ bardziej dynamicznie, co powigzac
mozna z niskg zawartoscia tlenu w opakowaniu, a wlasciwie
z jego brakiem, co prowadzito do uruchomienia procesu od-
dychania beztlenowego [6].

Wyniki przeprowadzonych badan fizykochemicznych
przedstawiono w tabeli 1 i na wykresach (rys. 4 — rys.6).

Tabela 1. Zestawienie wynikow badan fizykochemicz-
nych
Table 1. Summary of the results of physico-chemical

Okres Oznaczenie
przechowywania Eks!rakt Sucha
[dni] pH ) 0golny S masa | S
[%] [%]

0 514 0,10 8,60 0,10 | 88,59 |3,0
4 5,24 1 0,20 8,93 0,15 | 88,67 |25
6 513 0,15 8,25 0,15 | 90,52 [ 1,5
8 5,40 | 0,12 8,12 0,20 | 91,94 (1,0
12 5,66 | 0,16 8,23 0,16 | 92,44 (1,0
14 5,53 | 0,20 7,60 0,20 | 9249 (1,5

Zrédlo: Badania wiasne

Zmiana $redniej wartosci pH badanej papryki ma tenden-
cje wzrostowa, co potwierdza wyznaczona linia trendu (rys. 4).

Srednia warto$é¢ pH papryki czerwonej do 6. dnia prze-
chowywania utrzymywala si¢ na poziomie do pH=5,2, czy-
li wartosci odpowiadajacej pH papryki $wiezej (rys. 4, tab.
1). W tym okresie papryka posiadata cechy papryki $wie-
zej, a mianowicie: soczystos$¢, swoisty zapach i chrupkosé.
Po przekroczeniu 6. dni przechowywania wartos$¢ pH zaczg-
la systematycznie wzrasta¢, by w koncowym etapie osiggnac
poziom wyzszy od poczatkowego o 4,08%. W tym wiasnie
okresie zaobserwowano nagty wzrost stgzenia CO, i obni-
zenie poziomu O, do wartosci zblizonych do 0. Uzyskane
wyniki sg zgodne z rezultatami badan prowadzonych przez
Ke, Matheos i in (1993) [10] i danymi publikowanymi przez
Rico, Martin-Diana (2007) [18].
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Rys. 4. Zmiana wartosci pH papryki w trakcie przecho-
wywania.

Fig. 4. Change in pH during red bell peppers storage.

Zrédlo: Badania whasne

Zawarto$¢ suchej masy utrzymuje si¢ na stalym pozio-
mie (88,67%) do 4. dnia przechowywania, w dalszych dniach
wystepuje stata tendecja wzrostowa, co potwierdza wyzna-
czona linia trendu (rys. 5).
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Rys. 5. Zmiana procentowej zawarto$ci suchej masy
w papryce w trakcie przechowywania.
Fig. 5. Change in the percentage of dry matter in red
bell pepper during storage.
Zrédlo: Badania whasne

Roéznica zawarto$ci suchej masy miedzy proba zero-
wa (88,59 %) a 14. dniem przechowywania (92,49%) wy-
niosta okoto 5%. Wzrost ten moze by¢ spowodowany wysy-
chaniem i migknigciem papryki oraz efektami postepujgcych
proceséw degradacji uszkodzonych podczas rozdrabniania
(krojenia) tkanek. Uzyskane wyniki sg zgodne z doniesienia-
mi literatury $wiatowej, gdzie wedlug badaczy Manolopo-
ulos, Xanthopoulos i in. (2010) ubytek masy rozdrobnione;j
papryki wlasciwie przechowywanej w atmosferze ochron-
nej nie przekracza 5% [12]. Stwierdzony ubytek suchej masy
potwierdza wtasciwy dobor sktadu mieszaniny i warunkow
przechowywania zastosowanych w badaniach wtasnych.

Zmiana $redniej zawartoSci ekstraktu wykazuje tenden-
cj¢ spadkowa, co potwierdza wyznaczona linia trendu (rys.
6). W pierwszym etapie czyli od badania proby zerowej do 4.
dnia przechowywania zawarto$¢ ekstraktu wzrosta o 3,83%.

Natomiast spadek pomig¢dzy 4. a 6. dniem przechowywa-
nia wyniost 7,61%. W tym okresie zmniejszenie $redniej za-

warto$ci ekstraktu nie wplyneto w znacznym stopniu na ce-
chy sensoryczne papryki, ktéra nadal charakteryzowata si¢
cechami papryki swiezej (rys. 2).

o
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Ekstrakt ogolny, [%]

QO H N WS ON OO

0 2 4 6 8 10 12 14
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Rys. 6. Zmiana warto$ci ekstraktu ogoélnego w trakcie
przechowywania.
Fig. 6. Change in the value of total extract during stora-
ge.

Zrodlo: Badania wlasne

WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan sensorycznych i fizyko-
chemicznych pokrojonej papryki sformutowano nastepuja-
ce wnioski:

1. W ciggu catego okresu przechowywania stgzenie O, w
zastosowanej mieszaninie spadto o okoto 85%, natomiast
stezenie CO, wzrosto siedmiokrotnie w stosunku do ilo-
$ci tego gazu w dniu zapakowania. Ten stan rzeczy mogt
by¢ spowodowany zachodzacymi w trakcie przechowy-
wania procesami oddychania badanych warzyw. Zmiany
mieszaniny gazowej przetozyly si¢ na zmiany cech sen-
sorycznych i wlasciwosci fizykochemicznych papryki.

2. Uszkodzenie tkanek w wyniku rozdrabniania, moze po-
wodowaé wzrost dynamiki zmian sensorycznych i fizy-
kochemicznych zachodzacych w warzywach.

3. Rozdrobniona papryka pakowana w atmosferze modyfi-
kowanej wykazuje stabilny poziom $redniej oceny sma-
ku, konsystencji oraz barwy utrzymujacy si¢ przez 6. dni
przechowywania.

4. Wiasciwosci fizykochemiczne (pH, sucha masa, ekstrakt
0g6lny) utrzymuja si¢ na stabilnym poziomie do 4. dnia.
Po 6. dniu wystgpuja wyrazne efekty procesu psucia si¢
produktu.

5. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zapropono-

wac sktad mieszaniny gazow ochronnych przeznaczonej
do pakowania §wiezej, rozdrobnionej papryki.
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