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Wplyw drgan powstatych w trakcie transportowania na wybrane owoce

Wstep

Owoce 1 warzywa stanowia tkank¢ zywa i w czasie zbioru zacho-
dza w niej réznorodne procesy biochemiczne, ktore w zaleznosci od
rodzaju produktu przyczyniaja si¢ do ich zepsucia. Do podstawowych
procesow zyciowych zachodzacych w owocach i warzywach naleza od-
dychanie, transpiracja czyli uwalnianie wody oraz dojrzewanie. Tempo
tych przemian uzaleznione jest od temperatury, wilgotnosci otoczenia
oraz sktadu gazowego atmosfery. W efekcie tych procesow dochodzi
do obnizenia jakos$ci owocoOw i warzyw przez zmiang smaku, aromatu
oraz ich wygladu. Konsekwencja dtugotrwatego zachodzenia przemian
zyciowych jest zepsucie produktu [Marks, 2011]. Zmiany te dotycza
zar6wno przechowywania jak i transportowania owocow i warzyw.

Przyjmuje sig, ze transportowanie zywnosci jest mobilna odmiana
przechowywania, w zwiazku z tym, na przemiany zachodzace w trans-
portowanych produktach maja wplyw te same parametry, ktore oddzia-
huja na produkt podczas jego przechowywania. W literaturze $wiatowej
jest niedobor informacji odno$nie wpltywu drgan generowanych pod-
czas transportu na transportowany produkt. Literaturowe dane dotycza
glownie strat iloSciowych oszacowanych po procesie transportowania,
a wigc efektu koncowego.

Podczas transportowania dochodzi do minimalnych przemieszczen
produktoéw oraz ich wzajemnych oddziatywan mechanicznych na siebie
wskutek drgan. Moze to przyczynia¢ si¢ do zmniejszania zawartosci
niektorych zwiazkow, zatem mozna domniemywac, ze drgania poprzez
przyspieszenie procesoOw zyciowych doprowadzaja do ich zepsucia.

W pracy dokonano poréwnania wynikéw badan przeprowadzonych
przez innych autoréw nad wplywem drgan na zawarto$¢ wybranych
sktadnikow w owocach jak cukrow i kwasu askorbinowego, kwaso-
wo$¢ oraz na zawarto$¢ jak rowniez namnazanie sig bakterii.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity truskawki oraz gruszki, a badania wy-
konane byly w warunkach rzeczywistych oraz modelowych.

Badania truskawek majace na celu przeanalizowanie wptywu
drgan na rozwdj mikroflory wykonywane byly w warunkach modelo-
wych. Przed rozpoczgciem doswiadczen truskawki zostaly zanurzone
w wodzie z odpowiednio przygotowana hodowla bakterii z rodzaju
Escherichia coli oraz Listeria monocytogenes, nast¢pnie owoce zosta-
ty odtozone na 2 godziny w suche miejsce w celu odparowania wody
z powierzchni. Nastgpnie truskawki zostaty zapakowane do sterylne-
go pojemnika i poddane drganiom. Do badan uzyto tréojwymiarowego
symulatora drgan, ktory sktadat si¢ z trzech pionowych przenos$nikow
i czterech poziomych (po dwa w plaszczyznie X i Y). Ruch przeno-
$nikow sterowany byl przez komputer. Parametry pracy symulatora:
przyspieszenie, czgstotliwos¢, czas wynosily odpowiednio: 9,8 ms”,
7 Hz, 60 s. Truskawki znajdowaly si¢ w kartonie przymocowanym lina-
mi do symulatora. Po do§wiadczeniach z uzyciem symulatora truskawki
przechowywane byty temperaturach 10°C oraz 25°C [Nakamura i in.,
2007]. Czestotliwosci drgan w innych badaniach modelowych wahatly
si¢ pomigdzy 10 a 30 Hz [Liu i in., 1998].

Badania majace na celu przeanalizowanie wptywu drgan na jako$¢
truskawek prowadzone byty rowniez w warunkach rzeczywistych. Prze-
strzen tadunkowa z systemem chtodzacym wypetniona zostala skrzy-
niami z truskawkami, a transport odbywatl si¢ na dystansie 700 km. Trzy
czujniki drgan zostaly przymocowane do skrzyn z owocami. Pierwszy
i trzeci czujnik zostal umieszczony na najwyzej potozonych skrzyniach,
pierwszy na $rodku, a kolejny w przedniej czgsci palety. Drugi czuj-

nik zostal umieszczony na tylnej czgsci palety znajdujacej si¢ na dnie
naczepy. Czgstotliwosci drgan w warunkach rzeczywistych wahata sig
miedzy 0 a 20 Hz [Kojima, 1999].

Wyniki i dyskusja

Podczas badan oceniano parametry zwigzane ze zmianami jako-
$ci wybranych owocow: zawarto$¢ cukru (% Brixa), zawarto$¢ kwa-
su askorbinowego (mg/100g) oraz kwasowos¢ oznaczajaca zawarto$¢
kwasu jablkowego (%). Badanymi owocami byly truskawki oraz grusz-
ki. Oba owoce przechowywane byly w stanie stacjonarnym oraz pod-
dane byly drganiom w réznych temperaturach [Nakamura i in., 2007;
Kojima i in., 1999; Liu i in., 1998; Liu i Kojima, 1997)].

Wyniki badania truskawek oraz gruszek zebrano w tab. 1, gdzie
okre$lono zawarto$¢ cukréw w obu owocach, zawarto$¢ kwasu askor-
binowego (tylko dla truskawek) oraz kwasowos¢ (tylko dla gruszek).
Poréwnano wyniki uzyskane zarowno dla truskawek jak i gruszek prze-
chowywanych w stanie stacjonarnym, jak i poddane drganiom na sy-
mulatorze drgan w temperaturach 0°C oraz 10°C. W obu przypadkach
wyniki zebrano po 3 dniach przechowywania.

Zawarto$¢ cukru w truskawkach przechowywanych w temperaturze
0°C wynosita 9,65% Brixa i wraz ze wzrostem temperatury warto$é
ta zmniejszyla si¢ do 8,19% Brixa. Zawarto$¢ cukréw byta mniejsza
w truskawkach poddanych drganiom w temperaturze 0°C i réwniez
zmniejszylta si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Podobnie zawartos$¢ cu-
krow zmniejszala si¢ w przypadku gruszek. Po 3 dniach przechowywa-
nia w temperaturze 0°C wynosita ona 12,10% Brixa oraz 12,04 % Brixa
dla gruszek przechowywanych w temperaturze 10°C. Warto$é ta z kolei
byta wieksza dla truskawek przechowywanym w temperaturze 10°C.

Badano réwniez zawarto$¢ kwasu askorbinowego w truskawkach
przechowywanych oraz poddanych drganiom w obu temperaturach.
Zawarto$¢ kwasu askorbinowego byta nizsza w truskawkach przecho-
wywanych w temperaturze 0°C niz w przechowywanych w tempera-
turze 10°C. Truskawki przechowywane w temperaturze 0°C i podda-
ne drganiom zawieraly mniej kwasu askorbinowego niz truskawki nie
poddane drganiom. Natomiast truskawki przechowywane w poddanego
drganiom w temperaturze 10°C zawieraly znacznie mniej tego kwasu
w poréwnaniu z przechowanymi i poddanymi drganiom w temperaturze
0°C.

Podobnie gruszki przechowywane w temperaturze 10 °C zawieraty
mniej cukréw niz gruszki przechowywane w temperaturze 0 °C, jednak
réznica jest niewielka. Rowniez gruszki poddane drganiom w tempera-
turze 0 °C zawieraly mniej cukréw niz gruszki nie poddane drganiom.
Jednak w gruszkach poddanych drganiom w temperaturze 10°C odnoto-
wano wigksza zawarto$¢ cukréw niz w gruszkach poddanych drganiom
i przechowywanych w temperaturze 0°C. Nie zauwazono znacznych
réznic w kwasowosci gruszek niezaleznie od warunkdéw przechowywa-
nia. Moze to sugerowac, ze owoce twarde sa znacznie bardziej odporne
na drgania niz owoce migkkie typu truskawki [Liu i Kojima, 1997; Liu
iin., 1998].

W tab. 2 zestawiono wyniki badan zawarto$ci cukru i kwasu askorbi-
nowego w truskawkach poddanych drganiom, w warunkach symulowa-
nych oraz rzeczywistych. Znacznie wyzszy ubytek cukru odnotowano
w przypadku truskawek, ktore byly poddane drganiom na symulatorze
drgan, natomiast zawarto$¢ kwasu askorbinowego byta podobna w obu
przypadkach, nieznacznie wigkszy ubytek odnotowano w truskawkach
poddanych drganiom w warunkach rzeczywistych [Kojima i in., 1999;
Liu i Kojima, 1997]. Nalezy zaznaczy¢, ze oba badania byly prowadzo-
ne niezaleznie od siebie. Truskawki pochodzity z innych zbioréw nato-
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Rys. 1. Liczba przezywajacych komorek L. Monocyto-
genes na truskawkach poddanych i nie poddanych drga-
niom w temperaturze 10 °C [Nakamura i in., 2007]

Tab. 1. Porownanie zawartosci cukrow, kwasu askorbinowego oraz kwasowosci
truskawek i gruszek przechowywanych oraz poddanych drganiom
[Liu i Kojima, 1997, Liu i in., 1998]

Truskawki Gruszki
Zawarto$¢
Zawarto$¢ kwasu Zawarto$¢ -
. Kwasowos$¢
cukru askorbi- cukru %)
(Brix %) nowego (Brix %) °
(mg/100 g)
0°C 9,65 58,77 12,10 0,22
Przechowywane S
10°C 8,19 58,08 12,04 0,22
Przechowywane i 0°C 8,85 56,65 11,84 0,21
poddane drganiom | 10°C 7,86 53,91 12,01 0,21

miast warunki przechowywania byly takie same (temperatura: -5°C, czas
przechowywania: 3 dni). W przypadku generowania drgan na symulato-
rze zakresy czgstotliwosci bylty wezsze niz w sytuacji rzeczywistej, co
moze sugerowac, ze generowanie drgan w warunkach laboratoryjnych
zbyt silnie intensyfikuje procesy chemiczne w owocach poddanych ba-
daniom. Moze na to wptywac sposob utozenia oraz pakowania.

Tab. 2. Poréwnanie zawarto$ci cukrow oraz kwasu askorbinowego w truskawkach
przechowywanych i poddanych drganiom w warunkach modelowych oraz rzeczywi-
stych. [Kojima i in., 1999; Liu i Kojima, 1997]

Zawarto$¢ Zawartos¢
Uby- | kwasu askor- | Uby-
cukru , o . o
A tek, % binowego, tek, %
Brix %
mg/100 g
Warunki Przechowywane 9,65 0 58,77 0
arunki
modelowe | Przechowywane
(5°C) i poddane drga- 8,85 8,3 56,65 3,6
niom
Warunki Przechowywane 9,50 0 61,7 0
arunki
rzeczywiste Przechowywane
(5°C) i poddane drga- 9,24 2,7 59,2 4,0
niom

Przeanalizowano roéwniez wpltyw drgan generowanych w trakcie
transportowania na rozwoj flory bakteryjnej na powierzchni truskawek.
Wyniki przedstawiono na rys. 1 i 2. Za wyjatkiem pierwszego dnia
przechowywania, w temperaturze 10°C odnotowano spadek iloéci prze-
zywajacych komorek bakteryjnych L. monocytogenes wraz z czasem
przechowywania. Zauwazalna jest rOwniez mniejsza liczba przezywaja-
cych komorek w przypadku truskawek poddanych drganiom w porow-
naniu z truskawkami przechowywanymi w warunkach stacjonarnych.

Rowniez w przypadku komorek E. coli (Rys. 2) na powierzchni tru-
skawek zauwazalne jest zmniejszenie ich ilosci wraz z czasem przecho-
wywania w temperaturze 10°C. Jednocze$nie podobnie jak w przypadku
L. monocytogenes, odnotowano nizsza ilo$¢ przezywajacych komorek
w przypadku truskawek poddanych drganiom w pordwnaniu z tru-
skawkami nie poddanymi drganiom. Natomiast w temperaturze 25°C
zaobserwowac¢ mozna bylo znaczny przyrost ilosci komorek bakteryj-

Rys. 2. Liczba przezywajacych komorek E. coli na truskawkach poddanych i nie poddanych drganiom w tempera-

turze 10°C i 25°C. [Nakamura i in., 2007]

nych wraz z czasem przechowywania i rowniez namnazanie komorek
w przypadku truskawek poddanych drganiom w poréwnaniu.

Spadek ilosci przezywajacych komoérek bakteryjnych tlumaczyé
mozna zmniejszaniem ilosci zwiazkow odzywczych, ktore stanowia po-
zywienie dla bakterii. Potwierdzaja to przedstawione wczeéniej wyniki
badan zawartosci cukrow, ktorych ilo$¢ zmniejszata si¢ w przypadku
poddawania owocow drganiom.

Natomiast przyrost ilosci komorek bakteryjnych E. coli w temperatu-
rze 25°C tlumaczyé mozna wyciekiem soku z uszkodzonych juz truska-
wek, ktory spowodowal wzrost pH 1 tym samym namnazanie komorek
[Nakamura i in., 2007].

Podsumowanie i wnioski

W pracy zebrano wyniki badan wptywu drgan na zawarto$¢ wybra-
nych sktadnikow truskawek i gruszek oraz na rozwoj komorek bakte-
ryjnych. Badania przeprowadzone byly niezaleznie od siebie, ale cha-
rakteryzowaty si¢ podobnymi warunkami ich przeprowadzania. Na
podstawie zebranych wynikow mozna stwierdzié, ze drgania powoduja
obnizenie zawartosci cukrow oraz kwasu askorbinowego w badanych
owocach.

Na zawartos¢ tych zwiazkéw wptyw ma temperatura przechowywa-
nia lub transportowania. Wzrost temperatury najczesciej przyczynia si¢
do zmniejszania zawartosci tych zwiazkow, natomiast zmniejszenie jest
znacznie wigksze w przypadku owocow poddanych drganiom. Wyniki
te sa porownywalne zarowno dla owocow badanych w warunkach mo-
delowych jak i rzeczywistych.

Drgania powstale podczas transportowania powoduja rowniez
zmniejszenie ilosci przezywajacych komorek bakteryjnych, co ttuma-
czy¢ mozna zmniejszajaca si¢ zwartoscia sktadnikow odzywczych,
stanowiacych pozywke dla bakterii. Przyrost ich ilosci w przypadku
wysokiej temperatury spowodowany jest zepsuciem produktéw, co
z kolei ttumaczy negatywny wptyw dran na jako$¢ transportowanych
OWOCOW.
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