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Celem badan przedstawionych w niniejszym artykule bylo okreslenie wplywu trzech roznych mieszanin gazowych oraz trzech
roznych folii na zmiany jakosci swiezych pieczarek przechowywanych w warunkach chtodniczych. Zrealizowane badania obej-
mujq ocene sensoryczng oraz analize zmian skiadu mieszaniny gazowej wewngqtrz opakowan. Badania wykonane byty na pie-
czarkach przechowywanych w chlodziarce, w temp. 8°C. Ocene jakosci pieczarek przeprowadzono w dniu zakupu oraz co dru-

gi dzien przez 21 dni przechowywania.

Stowa kluczowe: pieczarki, pakowanie Zywnosci, modyfiko-
wana atmosfera, trwalosé.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach zauwazono dynamiczny wzrost za-
potrzebowania na zywno$¢ wygodng — §wieza, bez konser-
wantow, o duzej trwalosci, gotowa do spozycia po krotkiej
obrébee. Odpowiedzia, na te wymagania konsumentow, jest
zywno$¢ pakowana w warunkach prézniowych lub atmosfe-
rze modyfikowanej (MAP). Obserwuje si¢ intensywny roz-
woj tych technik miedzy innymi w dziedzinie pakowania
$wiezych warzyw i owocow.

Pakowanie prézniowe polega na zapakowaniu produk-
tu w foli¢ o niskiej przepuszczalnosci dla gazow, usunigciu
powietrza z opakowania i hermetycznym jego zamknigciu.
Obkurczanie si¢ foliowego opakowania, pod wptywem ob-
nizania cisnienia, powodowa¢ moze niszczenie produktow,
uszkadzanie zwlaszcza kruchych i delikatnych tkanek. Bar-
dziej uniwersalnym sposobem jest pakowanie gazowe, kto-
re w przeciwienstwie do prézniowego moze by¢ rowniez
stosowane do pakowania delikatnych i kruchych produktow.
W technice tej usunigte powietrze z opakowania zastgpuje
si¢ odpowiednig mieszaning gazowa i szczelnie si¢ je zamy-
ka. Nie nastgpuje obkurczanie folii opakowania na produk-
tach, wigc nie sg one do siebie dociskane. Brak podcisnienia
w opakowaniu ogranicza niszczenie delikatnych tkanek
(owocow, warzyw) i wyciek sokéw komorkowych. Uzy-
skanie zadowalajacych zmian trwatos$ci i1 jakosci zabezpie-
czanej w ten sposob zywnosci wymaga dopasowania mie-
szaniny MAP i warunkoéw przechowalniczych do konkret-
nego produktu. Pakowanie MAP umozliwia zwigkszenie
trwalosci produktow, ale w wigkszosci jest ono efektyw-
ne tylko w potaczeniu z chlodniczym przechowywaniem
[1-3,5,6,7,9,12,14,16,18]. Pakowanie w prozni i z zastoso-
waniem modyfikowanej atmosfery wymaga uzycia folii ba-
rierowych w celu ograniczenia zmian atmosfery panujacej
w opakowaniu w zwiazku z procesem przenikania gazow
z otoczenia do opakowania i z opakowania do otoczenia.
W tych technikach zastosowanie znajduja folie o zminimali-
zowanej przenikalno$ci gazow [13].

Polska jest europejskim liderem w produkcji pieczarek.
Przyrost produkcji pieczarek w Polsce sigga 5-7% na rok
[11]. Stymuluje go gtownie wzrost zapotrzebowania na ryn-
ku krajowym i rozwoj eksportu. Pieczarki naleza do groma-
dy podstawczakow (Basidiomycetes), rodziny bedtkowatych
(Agaricaceae). Owocniki maja gtadki kapelusz o barwie bia-
fej do brazowej, bialy trzon oraz miazsz. Na dolnej stronie
kapelusza znajduja si¢ blador6zowe, w miar¢ dojrzewania
ciemniejace, delikatne, promieni§cie utozone blaszki, ktore
sa widoczne dopiero po peknigciu cienkiej blonki, taczacej
brzeg kapelusza z trzonem. Pieczarki w $wiezej masie za-
wieraja okoto 4,9% bialka, 0,3% thuszczu, 3,6% weglowoda-
now. Sg one zrodtem niektorych witamin: C, B, B,, B, D, H
oraz zawieraja sktadniki mineralne: fosfor, wapn, potas, ze-
lazo, cynk, séd. Pieczarki jako produkt znalazly zastosowa-
nie w naszej kuchni w postaci §wiezej, suszonej i marynowa-
nej. Stanowia sktadnik uzupetniajacy, wzbogacajacy nasza
diete odzywczo i sensorycznie. Dzigki zawartym zwigzkom
aromatycznym pobudzajg apetyt, wptywaja na lepsze trawie-
nie i przyswajanie pokarmow. Cenione sg ze wzgledu na ni-
ska zawarto$¢ sktadnikéw energetycznych, brak cholesterolu
i duza iloé¢ btonnika [10,19,20].

Pakowanie pieczarek jest interesujagcym i jeszcze ciagle
rozwijanym zagadnieniem. Najczesciej $wieze pieczarki sg
umieszczane na tackach i owijane folig. Niektérzy produ-
cenci pieczarek do owijania stosujg folie perforowane. Ta-
kie opakowanie nie zapewnia dtugotrwatego przechowywa-
nia, co jest szczegolnie istotne w przypadku eksporterow pie-
czarek. Prowadzone sg proby pakowania pieczarek z zasto-
sowaniem Modyfikowanej Atmosfery. Obecnie stosowana
mieszanina gazowa do pakowania §wiezych pieczarek skta-
da si¢ z 5%CO,, 5%0,, 90%N,, ktora, wg producentow nie
spetnia swojej roli.

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikéw
badan dotyczacych okreslenia wplywu skladu mieszani-
ny gazowej oraz rodzaju folii opakowaniowej na zmia-
ny jakosci Swiezych pieczarek w trakcie przechowywania
chlodniczego.



70 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2013

b)

Rys. 1. Material badawczy: a) Swieze pieczarki, b) probki pieczarek przygotowane do zamkniecia w komorze zamykar-

ki prézniowej.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowity pieczarki swieze dwuza-
rodnikowe (Agaricus bitorquis) (rys. 1.) pochodzace z pie-
czarkarni w Gorzebadziu znajdujacym si¢ w okolicach Ko-
szalina.

Parti¢ pieczarek w ilosci okoto 6 kg podzielono na prob-
ki o masie ok. 70 g. Probki zapakowano w dwojaki sposob,
a mianowicie:

v’ czg$¢ probek umieszczono w torebkach wykonanych
z folii typu: BOPP (dwuosiowo orientowany polipro-
pylen) o grubosci 30um, PA/PE (laminat poliamid/po-
lietylen) o grubosci 70um i PA/PE o grubosci 80pm
i wypetniono je mieszaning gazéw obecnie stosowang do
pakowania pieczarek (5%CO,, 5%0, 90%N, — zalecana
do pakowania pieczarek - nazwana dalej mieszaning A),

v’ cze$¢ probek umieszezono w torebkach z folii typu BOPP
(dwuosiowo orientowany polipropylen) o grubosci 30
pm i wypekliono je nastgpujagcymi mieszaninami ga-
z6w: mieszanina B (20%CO,, 80%N,) oraz mieszanina C
(20% 0,1 80% N,).

Folie zastosowane do pakowania pieczarek charaktery-
zowaly si¢ nastepujacymi parametrami barierowosci [4,13]:
v' folia BOPP —dla tlenu w temp. 23°C i 0% wilg. przepusz-

czalno$¢ wynosi 1800 cm3/(m? 24h atm), a dla pary wod-

nej w temp. 23°C 1 85% wilg. wynosi 1,4 g/m?/24h,
v’ folia PA/PE o grubo$ci 70um — dla tlenu w temp. 23°C

i 75% wilgotnoSci przepuszczalno$¢ wynosi 75cm?/

m?24h i dla wody 2g/m?*/24h,

v' folia PA/PE o grubosci 80um dla tlenu w temp. 23°C
i 75% wilgotnosci 1,5 cm?/m?, a dla wody 2,5g/m? wody
i tlenu.

Pieczarki zapakowano w torebki z folii wyprodukowanej
przez firm¢ Wipak.

Pakowanie pieczarek przeprowadzono na stanowisku ba-
dawczym sktadajacym si¢ z pakowarki prézniowej PP-5.4
firmy TEPRO S.A., butli gazowych firmy LINDE GAS oraz
mieszalnika gazéw KM 100 — MEM (rys. 2a.) (stanowisko
do pakowani powstato dzigki wspdtpracy Katedry Procesow

i Urzadzen Przemysly Spozywczego Politechniki Koszalin-
skiej z firmami: Zaklad Techniki Prézniowej TEPRO SA.
z Koszalina, Linde Gas Polska Sp. z 0.0. z siedziba w Gdan-
sku, Witt Polska Sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu oraz Wi-
pak Polska Sp. z 0.0. z Warszawy).

Rys. 2. Stanowisko badawcze: a) od lewej mieszalnik ga-
z6w KM100Mem ze zbiornikiem, butle i arma-
tura gazowa, pakowaczka prézniowa PP 5.4, b)
analizator gazu typu OXYBABY firmy WITT.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Ocen¢ zmian przechowalniczych zapakowanych pie-
czarek przeprowadzono na podstawie badan sensorycznych
(wyglad, barwa, smak, zapach) — wg normy PN-75/R-75078-
Pieczarki uprawne [15]. Komisja oceniajaca produkt sktada-
ta si¢ z czterech osob, ktére przed rozpoczeciem badan pod-
dano testowi na daltonizm smakowy i zapachowy. Wszyst-
kie osoby wchodzace w sklad komisji wykazaty si¢ rozpo-
znaniem przynajmniej 8 spos$rod 9 roztworow. Badania sen-
soryczne przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych me-
toda consensusu. Okreslenia cech dokonywano bezposrednio
po wyjeciu probek z chtodziarki i otwarciu opakowania. Po-
szczegolnym cechom przyznawano oceny w skali od 1 — 5
zgodnie z tabelg punktowe] oceny sensorycznej opracowa-
ng na podstawie normy PN-75/R-75078 [15]. Pi¢¢ punktow
przyznawano produktom o najwyzszej jakosci, natomiast je-
den punkt otrzymywaly produkty charakteryzujace si¢ naj-
nizszg jako$cig. Oceniajac barwe postugiwano si¢ skalg sza-
roéci. Swieze, biate pieczarki uzyskuja 5 punktow, silnie po-
ciemniate 1 punkt. Srednig ogdIng ocene sensoryczna uzyska-
no poprzez wyliczenie $redniej arytmetycznej ze wszystkich,
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przyznanych danej probce czastkowych, ocen. W oblicze-
niach nie stosowano wspotczynnikow wagi. Kolejnym eta-
pem badan bylo przeprowadzenie analizy zmiany skladu
mieszaniny gazowej wewnatrz opakowan za pomoca anali-
zatora gazow Oxybaby V firmy WITT GAS (rys. 2b.). Przed
otwarciem opakowania wyj¢tego z chlodziarki, pobierano
Z jego wnetrza probke mieszaniny gazowej i przeprowadza-
no jej analizg. Oznaczano zmiang zawarto$¢ O, (tlen) i CO,
(dwutlenek wegla) przez caly okres przechowywania probek.

Badane probki byly przechowywane w chtodziarce,
w temperaturze 8°C. Badania przeprowadzono po 3, 5, 7, 10,
12, 14, 17, 19, 21 dniu przechowywania. W niniejszej pracy
przedstawiono wybrane wyniki badan.

WYNIKI BADAN

Wyniki oceny sensorycznej pieczarek przed zapakowa-
niem

Swieze pieczarki przed zapakowaniem cechowaly sig
zdrowym, jedrnym i nieuszkodzonym wygladem oraz bia-
13 barwga na catej powierzchni, bez plam i przebarwien, smak
i zapach byt charakterystyczny, przyjemny, swoisty dla Swie-
zych pieczarek.

Wyniki oceny sensorycznej pieczarek w trakcie przecho-
wywania
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Rys. 3. Sensoryczna, punktowa ocena barwy pieczarek
w czasie przechowywania w torebkach z folii
BOPP z zastosowaniem réznych mieszanin gazéw.

Zrodlo: Badania wlasne
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Rys. 4. Sensoryczna, punktowa ocena barwy pieczarek
w czasie przechowywania w mieszaninie A w trzech
typach torebek.

Zrédlo: Badania wiasne

Zaprezentowane na rysunkach 3 i 4 wykresy przedsta-
wiajg wplyw rodzaju mieszaniny i rodzaju zastosowanej folii
na zmiang¢ barwy pieczarek. Niezaleznie od sktadu mieszani-
ny gazowej barwa pieczarek do 5-tego dnia przechowywania
utrzymywata si¢ na stalym poziomie. W kolejnych dniach
barwa zmieniata si¢ z koloru biatego na zo6tto-szary. Najwyz-
szg ocen¢ barwy uzyskaty pieczarki zapakowane w miesza-
ninie B i C. Natomiast pieczarki zapakowane w mieszaninie
A (obecnie stosowanej do pakowania pieczarek) juz od 14
dnia przechowywanie znacznie odbiegaly od pozostatych. Po
21 dniu przechowywania pieczarki pakowane w mieszaniny
A i B nie nadawaty si¢ do przeprowadzenia oceny ze wzgle-
du na wyrazne oznaki zepsucia. Dobre oddziatywanie mie-
szaniny C na barwe¢ przechowywanych pieczarek moze wy-
nika¢ z podwyzszonej zawartosci O, zastosowanej w tej mie-
szaninie. Podwyzszona zawartos¢ O, moze hamowa¢ pro-
ces bragzowienia enzymatycznego. Podobne wyniki uzyskat
Jacxsens i in. w przypadku pakowania krojonych grzybow
(wyniki przytoczone w pracy Radziejewska-Kubzdela i Bie-
ganska-Marecik [17]).

Po przeprowadzonej analizie wplywu zastosowanego
materiatu opakowaniowego stwierdzono, ze barwa pieczarek
zaczela zmieniaé si¢ od 3-ego dnia przechowywania nieza-
leznie od rodzaju folii (rys. 4.).

Po 7 dniach nastapitlo wyrazne pogorszenie barwy pie-
czarek zapakowanych w folie barierowe, jedynie pieczarki
w folii BOPP nadal nadawaty si¢ do dalszej oceny, chociaz
charakteryzowaty si¢ do$¢ niskg oceng barwy (poziom do-
stateczny).
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Rys. 5. Sensoryczna, punktowa ocena barwy pieczarek
w czasie przechowywania w réznych mieszani-
nach gazowych w torebkach z folii BOPP.

Zroédlo: Badania wiasne

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany $redniej punktowej
oceny smaku pieczarek w czasie przechowywania w toreb-
kach wykonanych z folii BOPP wypetionych trzema mie-
szaninami gazé6w ochronnych.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono, ze smak ulegatl systematycznemu pogorszeniu,
co skutkowato przyznawaniem, we wszystkich przypadkach,
mniejsza liczbe punktow. Nalezy zauwazy¢, ze spadek war-
tosci nie jest jednakowy we wszystkich probkach. Smak pie-
czarek w mieszaninach A, B i C do 5-tego dnia przechowy-
wania byl swoisty, przyjemny, tagodny. W 17 dniu pieczar-
ki w mieszaninach A, B i C uzyskaly ocen¢ na jednakowym
poziomie, a w 19 dniu przechowywania pieczarki w mie-
szaninach A i B charakteryzowaty sie octowym posmakiem
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swiadczacym o procesie fermentacyjnego psucia. Najlepsza
oceng smaku charakteryzowaly si¢ pieczarki pakowane w at-
mosferze o zwigkszonej zawartosci O,, czyli w mieszaninie
C. Od 7 do 14 dnia przechowywania ich smak si¢ nie zmie-
nial, utrzymywatl si¢ na poziomie ze Srednig punktow 3 i ze
wszystkich préb najdtuzej nadawaty si¢ do spozycia, a do-
piero 21 dnia przechowywania uzyskaty oceng dyskwalifiku-
jaca. Nie stwierdzono obcych posmakéw wywotanych pako-
waniem w modyfikowanej atmosferze.
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Rys. 6. Sensoryczna, punktowa ocena barwy pieczarek
w czasie przechowywania w mieszaninie A w trzech
typach torebek foliowych.

Zrédto: Badania wlasne

Na rysunku 6 przedstawiono zmiany $redniej punktowej
oceny smaku pieczarek w czasie przechowywania w mie-
szaninie A, w torebkach wykonanych z trzech rodzajow fo-
lii opakowaniowe;.

We wszystkich przypadkach smak ulegal pogorszeniu.
Jednak spadek wartosci nie byt jednakowy we wszystkich
probkach. W pierwszych dniach okresu przechowywania,
w przypadku wszystkich rodzajow folii, smak pieczarek byta
na tym samym poziomie. Wyrazne zroéznicowanie wystapi-
to dopiero po 10 dniu przechowywania. Po tym okresie pie-
czarki przechowywane w foliach barierowych PA/PE o gru-
bosci 80um jak i 70um zupelnie utracity wlasciwosci uzyt-
kowe i nie nadawaly si¢ do oceny i spozycia. Wynika z tego,
ze ten rodzaj folii nie nadaje si¢ do pakowania tej grupy pro-
duktow. Najlepsza ocena smaku w calym okresie przecho-
wywania charakteryzowatly si¢ pieczarki pakowane w toreb-
ki z folii BOPP.
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Rys. 7. Srednia ogélna ocena sensoryczna pieczarek pa-
kowanych w torebki BOPP z zastosowaniem
mieszanin gazéw: A, B, C.

Zrédlo: Badania wtasne
Zmiany S$redniej ogolnej oceny sensorycznej przed-

stawiono na rysunku 7 i 8. Analizujac wyniki badan wpty-
wu roéznych mieszanin MAP na jako$¢ przechowywanych

pieczarek (rys. 7.) stwierdzono, ze podczas przechowywania
$rednia ocen sensorycznych malata we wszystkich probkach.
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Rys. 8.Srednia ogoélna ocena sensoryczna pieczarek pako-
wanych w rézne folie w mieszaninie gazowej A.

Zrédlo: Badania wlasne

W dniu pakowania wszystkie pieczarki oceniono na 5
punktéw. Do 12 dnia $rednia ocena sensoryczna wszystkich
probek byta na zblizonym poziomie, od 12 dnia najwyzsza
$rednig ogdlng oceng sensoryczng cechowaly si¢ pieczarki
zapakowane w mieszaninie C. W 19 dniu przechowywania
ocena pieczarek przechowywanych w mieszaninie C wyno-
sita 2, mieszaninie B wyniosta — 1,5 a dla mieszaniny A tyl-
ko 1 punkt. Najnizsza oceng sensoryczng uzyskaty pieczarki
zapakowane w mieszaninie A, ktore najszybciej wykazywa-
ly oznaki zepsucia, natomiast najwyzsza $rednig ogélna oce-
ng sensoryczng cechowaly si¢ pieczarki zapakowane w mie-
szaninie C (o podwyzszonej zawartosci O,).

Okreslajac wptyw trzech typow folii na jakos¢ pieczarek
stwierdzono, ze w przypadku folii barierowych 70pum i 80pum
w 10 dniu przechowywania pieczarki wykazaty najnizszg ja-
ko$¢ sensoryczna, ktorej §rednia ocen wyniosta 1,5 (rys. 8.).

Proby przechowywane powyzej 10 dni od zapakowania
nie nadawaly si¢ do oceny. Najwyzszymi cechami senso-
rycznymi charakteryzowaly si¢ pieczarki zapakowane w to-
rebki z foliit BOPP. Dopiero w 19 dniu ich $rednia ocena sen-
soryczna spadia do poziomu 1.

Analiza zawartosci gazu wewnatrz opakowania
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Rys. 9. Zmiany skladu mieszaniny gazowej A w opako-
waniach z folii BOPP w czasie przechowywania.

Zrédlo: Badania wiasne

Na rysunku 9 przedstawiono wykres zmian sktadu zawar-
tosci O, i CO, w opakowaniach pieczarek w torebkach z folii
BOPP wypethionych mieszaning A.

Sktad mieszaniny w opakowaniu w trakcie przechowy-
wania ulegal zmianie. Zawartos¢ CO, wraz z uptywem czasu
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systematycznie malata, z kolei zawartos¢ O, wzrastata. Byto
to spowodowane przenikaniem tlenu z otoczenia do wngtrza
opakowania oraz procesami oddychania pieczarek. W 19 dniu
badania, zawartos¢ CO, ksztaltowala si¢ na poziomie 2,3%
(spadek wzgledem wartosci poczatkowej o 2,7%.), a zawar-
tos¢ O, wyniosta 17,6% (wzrost wzgledem warto$ci poczatko-
wej 0 12,6%). Najwigksza zawarto§¢ dwutlenku wegla odno-
towano 5 dnia przechowywania, jednak skok ten nie spowo-
dowat gwaltownych zmian w ocenie sensorycznej pieczarek.
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Rys. 10. Zmiany skladu mieszaniny gazowej B w toreb-
kach z folii BOPP w czasie przechowywania.
Zrodlo: Badania whasne

Na rysunku 10 przedstawiono zmian¢ sktadu mieszani-
ny gazowej B w trakcie przechowywania pieczarek w toreb-
kach z folii BOPP.

W poczatkowych dniach przechowywania wystgpowa-
ty wahania zawartosci CO,, natomiast od 10 dnia nastgpo-
wal jego systematyczny spadek. W 19 dniu przechowywa-
nia zawarto$¢ CO, ksztattowata si¢ na poziomie 2,1% (spa-
dek wzgledem warto$ci poczatkowej o 17,9%). Udziat tlenu
wewnatrz opakowania zwigkszat si¢ wraz z uptywem czasu.
W 5 dniu przechowywania stwierdzono gwattowne zmniej-
szenie ilosci O,, jednak od 10 dnia jego zawarto$¢ systema-
tycznie rosta. Ostatniego dnia przechowywania udziat O,
w atmosferze w opakowaniu wyniost 16,4% (wzrost wzgle-
dem wartosci poczatkowej o 16,4%). Niska barierowo$¢ fo-
lii spowodowata przenikanie tlenu do wnetrza opakowania
powodujac zmiany enzymatyczne widoczne w zabarwieniu
pieczarek.

Rysunek 11 przedstawia wykres zmian sktadu miesza-
niny gazowej C w opakowaniu w trakcie przechowywania
w torebkach z folii BOPP.
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Rys. 11. Zmiany skladu mieszaniny gazowej C w toreb-
kach z folii BOPP w czasie przechowywania.
Zrodlo: Badania whasne

Juz do 7 dnia przechowywania zawartos¢ tlenu obnizyta
si¢ do 5,6%. W dalszym okresie przechowywania systema-
tycznie rosta i 21 dnia uzyskata wartos¢ zblizong do zawar-
tosci atmosferycznej — 17,7%. W poczatkowych dniach prze-
chowywania nastapil duzy wzrost zawartosci dwutlenku we-
gla w opakowaniu, w stosunku do jego zawartosci podczas
pakowania, ktora wynosita 0%. W 10 dniu przechowywania
nastapit gwaltowny spadek zawartosci CO, w opakowaniu,
jego warto$¢ obnizyla si¢ z 17,3% do 4,8%. W ostatni dniu
przechowywania (21 dzien) jego zawarto$¢ wyniosta 3,5%.
Zmiana zawartosci gazow w mieszaninie C byta podobna do
zmian zachodzgcych w mieszaninie B. Wzrost O, i spadek
CO, w obu mieszaninach spowodowat systematyczne obni-
zanie ogo6lnej $redniej oceny sensorycznej pieczarek.
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Rys. 12. Zmiany skladu mieszaniny gazowej A w toreb-
kach barierowych PA/PE o grubosci 70pum.

Zrédlo: Badania wiasne
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Rys. 13. Zmiany skladu mieszaniny gazowej A w toreb-
kach barierowych PA/PE o grubosci 80pum.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Na kolejnych wykresach (rys. 12, 13) przedstawiono
zmian¢ sktadu mieszaniny A w zalezno$ci od zastosowanej
folii opakowaniowej. Na rysunku 12 przedstawiono zmiang
sktadu mieszaniny gazowej w opakowaniu z folii barierowej
PA/PE o grubo$ci 70um. Stwierdzono, ze w calym okresie
przechowywania nastgpowal stopniowy wzrost zawartosci
CO,. Pomigdzy kolejnymi dniami badan jego zawartos¢
wzrastata o okolo 4%. Ostatniego dnia przechowywania
jego zawarto$¢ wynosita 31,7 % a wigc 6-krotnie wigcej niz
w dniu pakowania. Wzrost zawarto$ci CO, juz w 5 dniu wig-
zal si¢ ze znacznym pogorszeniem wygladu pieczarek (poja-
wienie si¢ zottych przebarwien).

Natomiast zawarto$c¢ tlenu utrzymywata si¢ na statym po-
ziomie do 7 dnia i wynosita 4,8%, 10 dnia jego zawartos$¢
nieznacznie wzrosta o 0,7%.
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Rysunek 13 przedstawia zmiany sktadu mieszaniny ga-
zowej w opakowaniu z folii barierowej PA/PE o grubosci
80um.

Analogicznie, jak w przypadku folii barierowej o gru-
bosci 70um, zawartos¢ O, ulegata minimalnym wahaniom
oscylujac w zakresie od 4,6% do 5,8%, natomiast zawarto$§¢
CO, systematycznie wzrastata osiggajac w 10 dniu 26,0%.
Pieczarki, przy zawartosci CO, 20,7% byty oslizte w dotyku,
z wyczuwalnym octowym zapachem, co §wiadczy o fermen-
tacji wynikajacej z niskiej zawarto$ci tlenu. Duza bariero-
wos¢ folii spowodowata gromadzenie si¢ CO, powstajgcego
w wyniku oddychania pieczarek, a brak mozliwosci przeni-
kania 0,z atmosfery wplynat na niekorzystne zmiany w pie-
czarkach nadajac im oslizty wyglad i z6tta barwe.

W trakcie przegladu literatury znaleziono nieliczng ilo$¢
opracowan dotyczacych wynikow zastosowania mieszanin
gazowych do pakowania $wiezych pieczarek. Fakt stabego
rozpoznania badawczego tego obszaru wiedzy zostat potwier-
dzony przez przedstawicieli sfery przemystowej. Uzyskane
wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze nie zawsze sprawdzaja
si¢ zalecane do konkretnych Iub okreslonych grup produktow
spozywczych standardowe mieszaniny gazow.

WNIOSKI

1. Poprzez zastosowanie odpowiedniej mieszaniny gazow
ochronnych i utrzymanie warunkow chlodniczych mozli-
we jest wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia pie-
czarek swiezych.

2. W celu wydhluzenia przydatnosci produktu do spozycia
réwnie istotny jest dobor odpowiedniej mieszaniny gazo-
wej jak 1 odpowiednio dobrany materiat opakowaniowy.

3. Najlepszymi cechami i najdtuzsza trwatosciag charaktery-
zowaly si¢ $wieze pieczarki zapakowane w opakowania
z foli BOPP (charakteryzujacej si¢ duza przepuszczalno-
Scig gazoOw) wypetnione mieszaning gazow zawierajaca
podwyzszona (w stosunku do zalecanej) ilo$¢ tlenu.
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THE INFLUENCE OF MODIFIED ATMO-
SPHERE PACKAGING ON MUSHROOMS
SENSORY QUALITY DURING REFRIGE-
RATED STORAGE
SUMMARY

SUMMARY

The aim of the study is to investigate the influence of three
different gas mixtures and three types of packaging film to
changes the quality of fresh mushrooms stored in modified at-
mosphere. Analysis of research includes sensory evaluation
and analysis of changes in the composition of the gas mixtu-
res inside the packaging Tests were performed at the mush-
rooms stored in a refrigerator at a temperature of 8 °C, at the
date of purchase and every second day during 21 days of sto-
rage. Selection of the gas mixture composition and the type
of the packaging bag has an impact on changes in quality of
mushrooms.

Key words: mushrooms, food packaging, modified atmosphe-
re, durability.



