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PAKOWANIE W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ
A JAKOSC EKOLOGICZNEGO PIECZYWA ORKISZOWEGQ®

W artykule omoéwiono wplyw pakowania w MAP (pakowanie w modyfikowanej atmosferze) na jakos¢ ekologicznego pieczy-
wa orkiszowego (Triticum spelta L.). Pieczywo zapakowano w dwoch réznych mieszankach gazowych w opakowania w formie
woreczkow barierowych i przechowywano w temperaturze pokojowej przez okres okoto miesigca. Badane pieczywo poddano

ocenie sensorycznej, fizykochemicznej i punktowej.

Stowa kluczowe: pieczywo ekologiczne orkiszowe, pakowa-
nie w modyfikowanej atmosferze, ocena jakosci pieczywa.

WSTEP

Pieczywo to grupa produktéw zywno$ciowych o bardzo
krétkim terminie przydatnosci do spozycia. Proces starze-
nia pieczywa, na ktory sktadaja si¢: czerstwienie, przemiany
o charakterze enzymatycznym, a takze straty i zmiany roz-
ktadu wilgoci, rozpoczyna si¢ w momencie wyjecia z pieca.
Wszystkie te zmiany powoduja pogarszanie si¢ jakoSci sen-
sorycznej pieczywa [1, 19].

Produkty na bazie orkiszu (Triticum spelta L.) sg zaliczane
do zywnosci ekologicznej i zdrowotnej. Rynek proponuje
nam szeroki asortyment tego rodzaju produktow, a mianowi-
cie: ziarno, kaszg, make, pieczywo, makaron, ptatki, otreby,
syrop a nawet kawe. Zywno$¢ z pszenicy orkisz swoja po-
pularnos¢ zyskata dzigki wielu walorom zdrowotnym (56%
skrobi, 11,6% biatka, 2,7% ttuszczu 1 2% sktadnikéw mine-
ralnych: zelaza, potasu, wapnia i cynku, nienasycone kwa-
sy tluszczowe, witaminy B i PP, kwas krzemowy). Korzyst-
nie wptywa ona mi¢dzy innymi na: uktad krazenia, poprawia
motoryke przewodu pokarmowego, poprawia wyglad skory,
wlosow, paznokci, wzmacnia aktywno$¢ moézgu i koncentra-
cj¢, zmniejsza zapotrzebowanie na insuling itp. Ze wzgledu
na wyzej wymienione walory i prostote uprawy, ziarno psze-
nicy orkisz znalazto szerokie zastosowanie w przemysle spo-
zywezym. Z uwagi na wysoki koszt zakupu produktéw z or-
kiszu niezbedne jest zastosowanie skutecznych metod ich
przechowywania w celu wydtuzenia okresu przydatnosci do
spozycia przy zachowaniu wysokiej jakosci [2, 4, 6, 10, 20].

W celu utrzymania dobrej jako$ci pieczywa oraz prze-
dtuzenia jego $wiezosci, bez dodatku $rodkow konserwujg-
cych, stosuje si¢ migdzy innymi jedng z nowoczesnych tech-
nik pakowania, a mianowicie pakowanie w atmosferze mo-
dyfikowanej (MAP), ktora polega na zastgpieniu powietrza
w opakowaniu atmosfera ztozong z gazow o réznych udziatach
w zaleznosci od zapakowanego produktu. Wartos$¢ udziatu po-
szczegblnych sktadnikow jest stata w momencie wprowadza-
nia i nie powinna ulega¢ zmianie podczas przechowywania
produktu [3, 5,9, 11, 14, 15, 16, 17, 21].

Celem artykulu jest przedstawienie wplywu pakowa-
nia w modyfikowanej atmosferze na wydluzenie Swiezosci
i jako$ci ekologicznego pieczywa orkiszowego.

METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowito ekologiczne pieczywo or-
kiszowe, nie krojone o masie 400g, dostarczone przez Pie-
karni¢ Ekologiczng ,,BRAVO” z Ustronia Morskiego (pie-
karnia posiada certyfikaty ekologicznosci wykorzystywa-
nych surowcow i stosowanych technologii). Pieczywo zosta-
to zapakowane w dwoch mieszankach gazowych: M, — 80%
CO,i20%N,, M, — 100% CO,. Material opakowaniowy sta-
nowity torebki barierowe (folia PA/PE — poliamid/polietylen)
owymiarach 200x400 mm i grubosci 120pum. Materiat badaw-
czy zapakowano przy uzyciu pakowarki prézniowej PP-5.2
firmy TEPRO i przechowywano przez 28 dni w temperaturze
pokojowej. Osoba pakujaca material badawczy ubrana byta
w fartuch, maseczke na twarz, jednorazowe rekawiczki i cze-
pek. Proces pakowania i przechowywania odbywat si¢ w la-
boratorium Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spo-
zywcezego Politechniki Koszalinskie;j.

Badania przeprowadzono po 7, 14, 21 1 28 dniach od daty
zapakowania.

Materiat badawczy poddano nastgpujagcym badaniom
zgodnie z norma PN-A-74108:1996 [18]:

a) ocenie sensorycznej: ocena ksztaltu, skorki, miekiszu,
smaku i zapachu,

b) badaniom fizykochemicznym: oznaczanie objetosci,
wilgotnosci 1 kwasowosci,

¢) ocenie punktowe;j.

Badania przeprowadzono na 25 bochenkach pieczywa,
kazde badanie w trzech powtdrzeniach. Z uzyskanych da-
nych wyznaczono warto$¢ $rednig i odchylenie standardowe.

WYNIKI

Wyniki oceny sensorycznej i fizykochemicznej pieczywa
przed zapakowaniem

Pieczywo $wieze przed zapakowaniem (rys. 1) byto do-
brze wyrosnigte i posiadato ksztatt nadany forma. Powierzch-
nia byla gladka, nieznacznie popekana, a skoérka chrupiaca
o barwie zlocistej do jasnobrazowej o grubosci 3 mm. Chleb
charakteryzowat si¢ bardzo dobra krajalnoscia (nie kruszyt
si¢). Migkisz o drobnych, dos¢ réwnomiernych porach byt
bardzo elastyczny (rys. 1b). Zapach pieczywa byt aromatycz-
ny, smak tagodny, lekko kwaskowy, wlasciwy dla pieczywa
wypiekanego na zakwasie.
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Ekologiczne pieczywo orkiszowe przed zapako-
waniem: a) widok ogdlny, b) przekro;.
Zrédlo: Fotografia wiasna

Rys. 1.

Objetos¢ Swiezego pieczywa orkiszowego wynosita
369,42 g/cm?, natomiast kwasowos$¢ ksztaltowata sie na po-
ziomie 4,27°. W dniu zapakowania pieczywo posiadato wil-
gotno$¢ 48,71%.

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa po zapakowaniu

Po zapakowaniu pieczywa w MAP w mieszaninie M,
(80% CO,i 20% N,) i przechowywaniu przez okres 7 dni
od daty zapakowania (rys. 2a) nie stwierdzono na jego po-
wierzchni widocznych oznak zmian mikrobiologicznych,
jednak zapach nie byl juz tak aromatyczny jak w przypadku
pieczywa §wiezego. Smak nieznacznie odbiegal od wtasci-
wego dla pieczywa orkiszowego. Natomiast pieczywo eko-
logiczne orkiszowe zapakowane w M, (100% CO,) (rys. 2b),
charakteryzowato si¢ wszystkimi cechami pieczywa §wieze-
go: tagodnym, przyjemnym zapachem, wlasciwym dla dane-
go rodzaju pieczywa, oraz smakiem zblizonym do pieczywa
$wiezego. Nie stwierdzono widocznych zmian spowodowa-
nych rozwojem mikroflory. Badane bochenki, niezaleznie od
rodzaju zastosowanej mieszaniny, charakteryzowatly si¢ do-
bra krajalno$cig oraz elastycznoscia migkiszu.

Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 7 dniach
przechowywania: a) M, — 80% CO,i 20% N,
b) M, — 100% CO,.

Zrédlo: Fotografia wiasna

Rys. 2.

Po 14 dniach od daty zapakowania na powierzchni bada-
nego pieczywa, nie zaleznie od rodzaju mieszaniny, wystapi-
ly oznaki zmian mikrobiologicznych (ogniska bialego nalo-
tu) (rys. 3aib). Zmiany te zajmowaty okoto 2% powierzchni
pieczywa. Pomimo tego skorka byta gtadka i sucha w doty-
ku. Pieczywo charakteryzowalo si¢ dobrg krajalnos$cia.

W pieczywie orkiszowym pakowanym w M, (rys. 3a) na-
stapilo pogorszenie elastyczno$ci migkiszu, ktory ksztatto-
watl si¢ na poziomie dostatecznym. Zapach pieczywa nie-
znacznie odbiegal od wiasciwego dla danego rodzaju.

a)

Rys. 3.

Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 14 dniach
przechowywania od zapakowania: a) M, — 80%
CO,i20% N,, b) M — 100% CO,.

Zrédlo: Fotografia wlasna

Natomiast chleb zapakowany w M (rys. 3b), pomimo poja-
wienia si¢ pierwszych widocznych oznak skazenia mikrobio-
logicznego, dalej odznaczat si¢ dobrymi cechami sensorycz-
nymi, z wyjatkiem zapachu, w ktorym wyczuwalna byta won
plesni. Po tym okresie przechowywania zadne pieczywo nie
nadawalo si¢ juz do spozycia. Ze wzglgdu na zmiany mikro-
biologiczne nie oceniono smaku pieczywa.

Przeprowadzajac oceng pieczywa po 21 dniach od daty
zapakowania (rys. 4a i b) zaobserwowano dalszy rozwdj
zmian mikrobiologicznych. W przypadku pieczywa zapako-
wanego w mieszaninie M, zmiany mikrobiologiczne wyste-
powaty na okoto 8% powierzchni pieczywa (rys. 4a), nato-
miast dla pieczywa pakowanego w mieszaninie M, okoto 5%

(rys. 4b).
a) [ s

Rys. 4.

Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 21 dniach
przechowywania od zapakowania: a) M, — 80%
CO,i20% N,, b) M, — 100% CO,,

Zrédlo: Fotografia wilasna

W przypadku pieczywa zapakowanego w mieszaninie M,
pogorszyta si¢ krajalnos¢, pieczywo kruszyto si¢ i lekko od-
dzielato od skorki. Migkisz zachowatl porowatos¢, przy nie-
dostatecznej elastyczno$ci. Natomiast w pieczywie zapako-
wanym w mieszance M, krajalno$¢ byta dostateczna, mig-
kisz nie oddzielat si¢ od skorki i zachowat pierwotng poro-
wato$¢. Znacznie pogorszyt si¢ zapach pieczywa. Niezalez-
nie od rodzaju zastosowanej mieszanki gazéw byt on niewta-
Sciwy, lekko plesniowy i stechty.
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Po 28 dniach przechowywania w badanym pieczywie nie
nastapilty wigksze zmiany w poréwnaniu z badaniami prze-
prowadzonymi w 21 dniu przechowywania. Na powierzchni
widoczne byly zmiany mikrobiologiczne, jednak powierzch-
nia tych zmian nie zwigkszyla si¢. Jedyna réznica w porow-
naniu z tygodniem poprzednim bylo pogorszenie wtasciwo-
$ci migkiszu badanych bochenkéw. Pod wplywem nacisku
ulegat on trwalemu odksztalceniu oraz znacznie si¢ kruszyt.
Zapach badanego pieczywa byl juz mocno nieprzyjemny
i plesniowy.

Wyniki badan fizykochemicznych pieczywa
po zapakowaniu
Dokonujac analizy wynikéw badan fizykochemicznych
stwierdzono, ze bez wzglgdu na rodzaj zastosowanej mie-
szanki gazowej, objetos¢ i kwasowos§¢ badanego pieczywa
nie zmieniala si¢ znaczaco nawet w odniesieniu do pieczywa
Swiezego i plasowala si¢ na poziomie:
v dla mieszanki M;: objeto$¢ okoto 11 g/cm’, kwaso-
wo$¢ okoto 0,56°;
v’ dla mieszanki M, : objetos¢ okoto 11 g/cm?, kwaso-
wos¢ okoto 0,31°;

W przypadku oznaczania wilgotnosci zauwazono, ze nie-
zaleznie od zastosowanej mieszanki gazowej, wszystkie bo-
chenki chleba z uplywem czasu, w wyniku postepujacego
procesu czerstwienia, systematycznie jg tracity (rys. 5).
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Rys. 5.  Srednia wilgotno$¢ ekologicznego pieczywa orki-

szowego w zaleznosci od sktadu mieszanki gazo-
wej 1 czasu przechowywania.

Zrédto: Badania wlasne

Po 7 dniach przechowywania najmniej zmalata wilgot-
no$¢ pieczywa zapakowanego w mieszance M, (80% CO,
120% N,) i wyniosta 47,59%. W 14 i 21 dniu od zapakowa-
nia wilgotno$¢ pieczywa pakowanego w mieszance M, i M|
(100% CO,) miata zblizong warto$¢. Po 4 tygodniach prze-
chowywania wilgotno$¢ chleba zapakowany w mieszance M,
zmniejszyla si¢ o okoto 5%, natomiast dla pieczywa pakowa-
nego w mieszance M, zmniejszyta si¢ o okoto 4% w stosun-
ku do pieczywa Swiezego.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej do-
konano oceny punktowej badanego pieczywa (tabela 1).

Po pierwszym tygodniu od daty zapakowania pieczy-
wo odznaczato si¢ wysoka jakoscia, niezaleznie od zasto-
sowanej mieszanki gazowej. Natomiast przeprowadzenie
szczegOlowej analizy kolejnych tygodni przechowywania

Tabela 1. Zestawienie sumy punktéw z oceny punktowej
badanego ekologicznego pieczywa orkiszowego

przech%zvsiwania, Metoda pakowania
[dni] M, (80% COZ’ 20%N,) | M, (100% CO,)
! 20 2
14 20 e
21 55 20
28 .90 20

Zrédlo: Badania wlasne

wykazato znaczng réznic¢ w zmianach zachodzacych w pie-
czywie w zaleznosci od zastosowanej mieszanki. Pieczywo
pakowane w mieszance M, w kazdym tygodniu badan otrzy-
mywato wyzsza ocen¢ punktowa w stosunku do pieczywa
pakowanego w mieszance M.

DYSKUSJA

Okreslenie wptywu pakowania w modyfikowanej atmos-
ferze na wydluzenie $wiezosci i jakos$ci ekologicznego pie-
czywa orkiszowego obejmowato przeprowadzenie oceny
sensorycznej, fizykochemicznej i punktowej badanego pie-
czywa. Powstanie zmian mikrobiologicznych na powierzch-
ni badanego pieczywa w 14 dniu od daty zapakowania mo-
gto by¢ wynikiem skazenia mikrobiologicznego od momen-
tu pozyskania, transportu i przechowywania surowcow, po-
przez proces przetworczy, a skonczywszy na przechowywa-
niu i transporcie oraz pakowaniu produktow gotowych [7,
12, 13, 22]. W celu uniknigcia skazenia mikrobiologiczne-
go pieczywa podczas pakowania, nalezy zapewni¢ odpo-
wiednie warunki higieniczno-sanitarne pomieszczen, w kto-
rych pakowanie si¢ odbywa. Powietrze w tych pomieszcze-
niach powinno by¢ filtrowane, filtrami o odpowiedniej wiel-
ko$ci porow, a takze odkazane poprzez stosowanie lamp UV
(na podstawie badan w ZBPP ustalono, ze 30-minutowe na-
$wietlanie promieniami UV pozwala zmniejszy¢ poziom za-
nieczyszczenia powietrza o ok. 70%). Wszystkie urzadzenia
stykajace si¢ z produktem powinny by¢ poddawane czgste-
mu czyszczeniu i nie moga by¢ uzywane do innych celow
[5, 12, 16, 21]. Takze wszystkie osoby pracujace przy pako-
waniu pieczywa powinny posiada¢ odpowiednie ubranie ro-
bocze: fartuch, czepek, jednorazowe rekawiczki i maseczke
na twarz.

W przypadku wptywu pakowania, w szczegdlnosci pa-
kowania technologia MAP, na ekologiczne pieczywo orki-
szowe, nie spotkano literatury obejmujacej swoim zakresem
tego rodzaju zagadnien. Przedstawione badania prowadzo-
ne we wspolpracy z lokalng piekarniag maja zatem charak-
ter pionierski.

WNIOSKI

1. Po 7 dniach od zapakowania pieczywo orkiszowe, nieza-
leznie od sktadu mieszaniny gazowej, zaczgto traci¢ swo-
je cechy sensoryczne, gtownie: smak i zapach. Natomiast
po 14 dniach na badanych bochenkach pojawity si¢ zmia-
ny mikrobiologiczne.
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(3]

(4]

[10]

Metoda pakowania i rodzaj zastosowanej mieszanki ga-
zowej nie miaty znaczacego wplywu na objetosé i kwaso-
wos¢ badanego pieczywa. Natomiast wilgotno$¢ wszyst-
kich badanych bochenkéw w kolejnych tygodniach sys-
tematycznie malala. Spowodowane jest to naturalnym
procesem wysychania pieczywa, ktory prowadzi do jego
czerstwienia i powoduje zmiany teksturowe mickiszu
oraz negatywnie wptywa na oceng jego jakosci.
Stwierdzono, ze zarowno w ocenie sensorycznej, fizyko-
chemicznej jak i punktowej lepsze rezultaty uzyskato pie-
czywo pakowane w mieszance M, (100% CO,), ktore naj-
dtuzej zachowalo cechy pieczywa §wiezego.

Pojawienie si¢ zmian mikrobiologicznych na powierzch-
ni pieczywa po 14 dniach od zapakowania mogto by¢
spowodowane wtornym zakazeniem mikrobiologicz-
nym. Dlatego bardzo wazne jest zachowanie odpowied-
nich warunkow higieniczno-sanitarnych od momentu po-
zyskiwania surowcéw do momentu procesu pakowania
pieczywa.
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MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
AND QUALITY ORGANIC BREAD
SPELLED

SUMMARY

The article presents impact of modified atmosphere pac-
kaging (MAP) on the quality of organic spelled (Triticum
spelta L.) bread. Bread packed in two different gas mixtu-
res in the form of packaging barrier bags and stored at room
temperature for about a month. Test breads were subjected
to sensory examination, physicalchemistry and score evalu-
ation.

Key words: organic bread spelled, modified atmosphere
packaging, the opinion of the quality of bread.



