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Wplyw warunkéw przechowywania na dojrzewanie pomidoréw

Wstep

Swieze warzywa i owoce sa podatne na zepsucie podczas przecho-
wywania oraz transportu. W catlym tancuchu dostaw obejmujacym
produkcjg, przechowywanie, transport, przetwarzanie i pakowanie oraz
dystrybucj¢ do marketow, straty ilosciowe owocOw i warzyw wynosza
44%, co stanowi prawie potowe z 1,3 biliona ton strat zywnosci w ciagu
roku. Warzywa i owoce sa na drugim miejscu, jesli bierze si¢ pod uwage
straty energii (kcal), co przy niskiej kalorycznosci tych produktow pod-
kresla, jak duze ich iloSci stanowia odpad [Lipinski i in., 2013].

Inni autorzy réwniez podaja podobne wartosci dotyczace strat w trak-
cie dystrybucji owocow i warzyw. W Chinach straty owocow 1 warzyw
w trakcie dystrybucji i transportu wynosza ok. 30% [Zhou i in., 2007]
a w Turcji siggaja 25% [Acican i in., 2007].

Psucie si¢ owocOéw i warzyw jest konsekwencja zachodzacych
w nich procesow zyciowych, takich jak: transpiracja, oddychanie czy
dojrzewanie. Procesy te sa niezb¢dne w celu rozwinigcia pozadanych
cech konsumpcyjnych tych produktow, jednak zbyt dtugie dojrzewanie
ostatecznie doprowadza do przejrzewania owocow i warzyw. Ich jakos¢
handlowa znacznie spada w efekcie zepsucia [Idaszewska i Bienczak,
2013a,b].

Przy zachowaniu odpowiednich warunkéw podczas przechowywania
oraz transportu mozliwe jest utrzymanie wysokiej jakosci handlowe;j
poprzez spowolnienie przebiegu proceséw zyciowych.

Celem pracy bylo przeanalizowanie wptywu takich warunkow prze-
chowywania jak: naswietlenie, temperatura oraz czas na dojrzewajace
pomidory. Oznaczano pH soku, zawarto§¢ cukrow oraz twardo$¢ po-
midorow.

Badania doswiadczalne

Materialy i metodyka

Materialem badawczym byly pomidory zapalone (ktérych rozwoj
zostat zakonczony i wykazuja widoczng zmiang barwy na zottawa i ro-
zowa na powierzchni 10+30% [Rozporzqdzenie UE, 2011]), miejscami
zabarwione na zielono, posiadajace szyputki. Do§wiadczenia przepro-
wadzano przez kolejne 9 dni, przy czym probki do badan pobierane
byty w 1, 3, 7 oraz 9 dniu.

Pomidory przechowywane byly w 3 réznych warunkach:

a) w temperaturze 8 °C, bez dostepu $wiatla,
b) w temperaturze 27 °C, bez dostepu $wiatta,
¢) w temperaturze 27 °C z dostepem $wiatta stonecznego.

Pomidory przechowywane byly w skrzyniach drewnianych o wymia-
rach 400 x 300 x 140 mm, w ktérych zostaty upakowane luzno, co wy-
kluczato szkodliwy wptyw wzajemnych oddziatywan, takich jak nacisk
pomidoréw potozonych wyzej na nizsze partie.

Pierwszego dnia badano tylko 6 sztuk pomidoréw — byty to pomidory
uzyskane bezposrednio od producenta. Nastgpnie pomidory podzielono
na kilka grup, rézniacych si¢ warunkami przechowywania. Przebada-
nych zostato po 6 szt. pomidoréw z kazdego z wymienionych miejsc.
W sumie badaniu poddanych zostato 60 szt. pomidoréw. W pobranych
pomidorach badano zawarto§¢ cukrow ogdtem, kwasowos¢ ich soku
oraz twardosc.

Zawartosé cukrow badano przy uzyciu refraktometru firmy Car/
Zeiss Jena

Kwasowosé soku 7 pomidoréw oznaczano za pomoca pH-metru
Elmetron C-411. Z kazdego pomidora wyciskano kilka kropel soku, na-

stepnie uzyto elektrody przystosowanej do badania kwasowosci w bar-
dzo matych ilo$ciach roztworu.

Pomiar twardosci wykonywano penetrometrem Fruit Pressure
Tester model FT-011 o zakresie 0+5 kg. Trzpien penetrometru o $redni-
cy 8 mm wbijano w pomidory pod katem 90° do powierzchni pomidora
az do momentu przebicia skorki.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie danych otrzymanych z poszczegolnych oznaczen obli-
czano $rednie warto$ci badanych parametréw oraz odchylenia standar-
dowe. W tab. 1 przedstawiono zmiany parametréw zwiazanych z doj-
rzewaniem pomidorow, ktore przechowywano w réznych warunkach.

Tab. 1. Zmiany zawarto$ci cukrow, kwasowosci soku oraz twardo$ci
w czasie przechowywania pomidoréw w r6znych warunkach

Zawarto$¢ Kwasowos$¢ Twardo$¢
Czas ‘ cukrow [Bx] |  soku [pH] [N]
przecho- | Warunki przecho- - - , - p -
Wywania Wywania Srednia A Srednia ' Srednia A
[dni] (odchylenie (odchylenie (odchylenie
stand.) stand.) stand.)
8°C, bez $wiatla 3,93 (0,24) 3,09 (0,05) 3,98 (0,44)
1 27°C, bez $wiatla 3,93 (0,24) 3,09 (0,05) 3,98 (0,44)
27°C, $wiatlo 3,93 (0,24) 3,09 (0,05) 3,98 (0,44)
8°C, bez $wiatla 3,98 (0,16) 3,05 (0,01) 4,14 (0,71)
3 27°C, bez $wiatla 4,1 (0,13) 3,15 (0,03) 3,28 (0,90)
27°C, $wiatto 4,17 (0,06) 3,20 (0,02) 3,18 (0,66)
8°C, bez $wiatta 4,2 (0,10) 3,31(0,07) 2,03 (0,51)
7 27°C, bez $wiatta 4,22 (0,36) 3,47 (0,08) 1,75 (1,01)
27°C, $wiatto 4,38 (0,02) 3,50 (0,00) 1,33 (0,47)
3°C, bez $wiatta 4,38 (0,10) 3,24 (0,01) 1,57 (0,60)
9 27°C, bez $wiatta 4,41 (0,05) 3,53 (0,04) 0,71 (0,47)
27°C, $wiatto 4,45 (0,02) 3,89 (0,01) 0,50 (0,10)

Pomiary wykonywane co 3-4 dni pokazuja wzrost zawartosci cukrow
w pomidorach, wzrost kwasowosci ich soku oraz spadek twardosci. Za-
uwazalne sa do$¢ wysokie odchylenia standardowe w przypadku bada-
nia twardo$ci pomidorow, co $wiadczy o dos¢ duzym zroéznicowaniu
wynikow. Spowodowane to moze by¢ blgdem pomiarow wykonywa-
nych penetrometrem r¢cznym.

Zawartos¢ cukréw w owocach 1 warzywach jest istotnym parame-
trem, okre$lajacym dojrzato§¢ produktu. Wraz ze stopniem dojrzatosci
wzrasta zawarto$¢ cukrow. Wyniki pomiardéw refraktometrem przedsta-
wiono w skali Brixa, ktora definiuje si¢ jako zawarto$¢ cukrow w 100 g
roztworu. W badaniach nie okres$lano rodzaju weglowodanow, jedynie
obserwowano zmiang ich zawarto$ci w czasie.

Rys. 1 pokazuje zmiany zawarto$ci cukrow w pomidorach w czasie
ich przechowywania w réznych warunkach. Zawartos¢ cukrow wzra-
stata wraz z czasem trwania badan w przypadku wszystkich pomido-
r6w. Jednak w pomidorach przechowywanych w temperaturze 27°C za-
warto$¢ cukrow w kazdym dniu badania byta wigksza niz w przypadku
pomidoréw przechowywanych w warunkach chtodniczych.

Zawarto$¢ cukrow w pomidorach przechowywanych w wyzszej tem-
peraturze zwigkszala si¢ szybciej. Wynik ten thumaczy¢ mozna dehy-
dratacja produktu, co skutkuje wzrostem zawartosci cukroéw w znacznie
mniej rozcienczonym roztworze.

Badanie kwasowosci soku pobranego z pomidorow jest kolejnym pa-
rametrem wskazujacym na stopien dojrzatosci owocow i warzyw. Kwas
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci cukrow w pomidorach
w czasie ich przechowywania w réznych warunkach

cytrynowy oraz jabtkowy stanowia 15% suchej substancji w pomido-
rach [Yilmaz, 2001]. W poczatkowej fazie wzrostu pomidorow zawar-
tos¢ tych kwasow zwigksza si¢ nieznacznie (powoduje to obnizenie pH
obserwowane w przypadku pomidoréw przechowywanych w warun-
kach chtodniczych), jednak z postgpujacym procesem dojrzewania oraz
zwigkszaniem sig ilosci cukrow, zawartos¢ tych kwaséw maleje, czyli
pH soku wzrasta. Zmiany kwasowos$ci soku wycisnigtego z pomidorow
przechowywanych w réznych warunkach przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2 Zmiany kwasowosci soku w pomidorach
w czasie ich przechowywania w r6znych warunkach

W poczatkowej fazie dojrzewania pH soku maleje jedynie w przy-
padku pomidoréw przechowywanych w warunkach chtodniczych. Jed-
nak okoto 7 dnia badan zaobserwowano nagty wzrost pH we wszystkich
przypadkach. Obserwuje si¢ pewna zalezno$¢ migdzy naglym wzrostem
pH soku pomidorowego 7 dnia a silnym przyrostem zawartos$ci cukrow
tego samego dnia badan.

Spadek pH w ostatnim dniu badan w przypadku pomidoréw prze-
chowywanych w warunkach chtodniczych moze by¢ spowodowany
procesem gnicia, w trakcie ktorego uwalniajq si¢ zwiazki, takie jak siar-
kowodor, amoniak, dwutlenek wegla, ktore obnizaja pH soku. Efekt ten
mozna tez thumaczy¢ wysuszeniem pomidorow i mniejsza zawartoscia
soku.

Twardos¢ zmniejszata si¢ (Rys. 3) wraz z post¢gpem dojrzewania po-
midorow, zardowno w przypadku pomidoréw przechowywanych w wyz-
szych temperaturach jak i warunkach chlodniczych. Jednak w przy-
padku tych ostatnich spadek ten byt wolniejszy. Mniejsza twardos¢
pomidoréw przechowywanych w warunkach chtodniczych w ostatnich
dniach badan moze by¢ spowodowana skutkiem psucia si¢ pomidorow,

czas przechowywania [dzier]

Rys. 3. Zmiany twardosci pomidoréw w czasie ich przechowywania
w réznych warunkach

utratg jedrnosci. Procesy gnilne doprowadzajace do migknigcia skorki
znacznie utatwilty przebijanie pomidoréw trzpieniem.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan potwierdzaja stusznosé
wyboru takich parametrow, jak zawartos¢ cukrow, kwasowosci soku
oraz twardo$ci w celu okreslania stopnia dojrzatosci.

Rowniez potwierdzone zostaty badania udowadniajace ze przecho-
wywanie pomidorow w warunkach chtodniczych jest szkodliwe dla ich
cech jakos$ciowych. W przypadku powyzszych badan przechowywanie
w niskiej temperaturze uniemozliwilo rozwinigcie si¢ wszystkich poza-
danych konsumpcyjnie cech pomidoréw, lecz doprowadzito do zepsu-
cia sig¢ tych produktow, zanim uzyskaty one stopien peinej dojrzatosci.
Zauwazalny jest rowniez pozytywny wplyw naswietlenia na uzyskanie
dojrzatosci pomidorow.

Whioski

Sposob przechowywania wywiera istotny wplyw na dojrzewanie po-
midorow.

W celu przyspieszenia dojrzewania pomidoréw konieczne jest zasto-
sowanie wyzszych temperatur oraz naswietlenia.

Zawarto$¢ cukrow, kwasowos¢ soku oraz twardos¢ pomidorow sg do-
brymi parametrami do okres$lenia postgpu ich dojrzewania.

Zmiany biochemiczne zwiazane z procesem dojrzewania zachodza
wolniej w nizszych temperaturach i bez dostgpu Swiatla.
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