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The influence of edible coatings on the change of the properties
of pumpkin fruits during storage®
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Zastosowanie powlok jadalnych na bazie karboksymetyloce-
lulozy oraz karboksymetylocelulozy i wosku pszczelego po-
zwala przedtuzyé okres przechowywania owocow dyni ol-
brzymiej o cztery tygodnie w poréownaniu do owocow niepo-
wleczonych. Jednoczesnie zachowana zostaje wysoka jakos¢
przechowywanego surowca.

WSTEP

Owoce dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima) sg zrodtem
wielu cennych sktadnikéw odzywczych. Ceni si¢ ja zarow-
no ze wzgledu na wilasciwosci zywieniowe, lecznicze jak
i kosmetyczne [12]. Najwazniejszymi zwigzkami znajdujg-
cymi si¢ w owocach dyni olbrzymiej sg karotenoidy posia-
dajace wlasciwoSci przeciwnowotworowe oraz przeciwutle-
niajace [28]. Ich zawarto$¢ szacuje si¢ na okoto 36 mg/100 g
$.m. W sktad karotenoidow zawartych w dyni, w zalezno-
$ci od odmiany, wchodzg ich nastgpujace frakcje: a-karoten
0,4-1,5 mg/100 g $.m., b-karoten 0,2-17,2 mg/100g §.m., jak
rowniez zeaksantyna, luteina, b-kryptoksantyna oraz §lado-
we ilosci likopenu [16]. Owoce dyni zawierajg rOwniez wita-
miny, np. C, E, prowitaming A, witaminy z grupy B, a takze
sktadniki mineralne, np. magnez, fosfor, zelazo, potas, selen,
ponadto mono- i disacharydy oraz pektyny, celulozg i ligniny
wchodzace w sktad widkna pokarmowego [12, 25, 28]. Dy-
niowate (Cucurbitaceae) charakteryzujg si¢ rowniez nie ku-
mulowaniem szkodliwych dla zdrowia metali ci¢zkich oraz
azotanow [7].

Na jakos$¢ owocow dyni w trakcie przechowywania
wplyw ma wiele czynnikow. Do najwazniejszych zaliczy¢
mozna odmiang, warunku klimatyczne i uprawowe, fazg doj-
rzato$ci owocow (zbiorcza czy konsumpcyjna) oraz warun-

Key words: edible coating, pumpkin, physicochemical pro-
perties, storage.

The application of edible coatings based on carboxymethyl-
cellulose and carboxymethylcellulose with beeswax enables
to extend the shelf-life of pumpkin fruits for four weeks in
comparison to uncoated fruits. At the same time, a high qu-
ality of the stored raw material is maintained.

ki przechowalnicze [28]. Do podstawowych zabiegéw maja-
cych na celu zwigkszenie trwatosci owocow dyni nalezy ich
ostrozne zbieranie w celu uniknigcia uszkodzen mechanicz-
nych oraz odrzucenia owocow z objawami chorobowymi [6].
Najlepiej przechowywaé owoce w pelni dojrzate, o wysokiej
zawartosci suchej substancji oraz o twardej skorce. Jednym
ze stosowanych sposobow przedtuzania okresu przechowy-
wania jest pozbiorowe przetrzymywanie dyn przez 7-10 dni,
aby uzyskaé pelng dojrzalos¢ oraz zaschnigcie wszelkich
uszkodzen. Producenci stosujg rowniez zabiegi oparte na za-
nurzaniu owocow dyni w goracej wodzie lub roztworze pod-
chlorynu sodu, w celu ich higienizacji. Pomimo wszystkich
tych zabiegow dynie w dalszym ciggu postrzegane sa jako
surowiec sezonowy, ktory w przypadku jedynie niektorych
odmian przechowywaé mozna przez dtuzszy czas (Cucurbi-
ta maxima odmiany: Melonowa Zéta — do marca nastepne-
go roku, Uchiki Kuri — do kwietnia nastepnego roku, Cucur-
bita pepo odmiana Jet F, — do 6 miesigcy) [13].

Obecnie obserwuje si¢ wysokie, ciagle rosnace, zainte-
resowanie branzy spozywczej procesem powlekania zywno-
$ci. Efektywnym sposobem na wydtuzenie okresu przydat-
nosci do spozycia owocow dyni moga by¢ powtoki jadalne.
Powlekanie zapewnia ochron¢ przed niekorzystnym dziata-
niem czynnikoéw pochodzacych ze $rodowiska zewnetrz-
nego, wpltywa na zmniejszanie transpiracji, utrat¢ barwy,
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wydtuzenie okresu zachowania warto$ci odzywczych, a tak-
ze chroni przed powstawaniem niekorzystnej mikroflory na
powierzchni. Zastosowanie filmow i powlok jadalnych nie
wplywa na zmiang naturalnego stanu warzyw i owocow. Nie
wykazano tez negatywnego ich wplywu na organizm czto-
wieka [9, 10].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych obecnosci powlok jadalnych na bazie kar-
boksymetylocelulozy oraz karboksymetylocelulozy z do-
datkiem wosku pszczelego na zmiany wlasciwosci fizyko-
chemicznych owocow dyni olbrzymiej odmiany Ambar
w czasie przechowywania. Zakres pracy obejmowal ozna-
czenie zawartosci i aktywnosSci wody, barwy, zawartoSci
karotenoidow, witaminy C i popiolu oraz analiz¢ struk-
tury materialu. Badania przechowalnicze prowadzono
przez okres 13 tygodni dokonujac pomiaréw odpowied-
nio po 0,4, 6,7, 8,9 i 13 tygodniu przechowywania.

MATERIAL | METODY

Material badany stanowity owoce dyni olbrzymiej Cu-
curbita maxima odmiany Ambar. Dynia pochodzita z upraw
Pola Doswiadczalnego Katedry Genetyki, Hodowli i Bio-
technologii Roslin w Wolicy nalezacego do Wydziatu Ogrod-
nictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu Szkoty
Gltownej Gospodarstwa Wiejskiego. Podchloryn sodu (P.P.H.
”STANLAB” Sp. J., Polska) stosowano jako $rodek dezyn-
fekujacy. W sktad roztworéw powlokotworczych wchodzita
karboksymetyloceluloza (CMC) (Agnex, Polska) jako sktad-
nik hydrofilowy oraz wosk pszczeli zotty (BW) jako sktadnik
hydrofobowy. Glicerol (POCH S.A., Polska) zostat zastoso-
wany jako plastyfikator, Tween80 (Sigma-Aldrich, Francja)
dodano w celu zwickszenia przyczepnosci powtoki do su-
rowca. W tabeli 1 przedstawiono receptury poszczego6lnych
roztworow powlokotworczych.

Roztwér powlokotworczy o symbolu CMC otrzymano
w wyniku rozpuszczenia karboksymetylocelulozy w wodzie

o temperaturze 50°C przy uzyciu miksera Zelmer typ 371.5
(Zelmer S.A., Polska). Roztwor ogrzewano w temperaturze
80°C przez 30 minut przy uzyciu mieszadta magnetyczne-
go RCT basic IKAMAG (IKA — Werke GmnH&Co., Niem-
cy) obracajacego si¢ z predkoscig 250 obr./min. Glicerol do-
dawano w ilosci 50% w stosunku do dodanego hydrokolo-
idu. Roztwor o symbolu CMC_BW przygotowano analo-
gicznie do roztworu CMC. Nastepnie do uzyskanego roz-
tworu dodawano wosk pszczeli oraz Tween80 i homogenizo-
wano (IKA Yellowline DI25 basic, Niemcy) przez 2 minuty
z predkoscig 13500 obr./min. Tak przygotowane roztwory od-
gazowano przez 1 godzing w myjce ultradzwickowej (MKD
UltraSonic, Polska) stosujgc czestotliwo$é 21 kHz oraz moc
300 W.

Umyte dynie dezynfekowano poprzez zanurzenie
w 0,05% roztworze podchlorynu sodu w czasie 2 minut, po
czym obmywano je woda destylowang. Nastepnie owoce po-
zostawiono do wyschnigcia na bibule filtracyjnej. Owoce po-
wlekano poprzez zanurzenie catych dyn w zbiorniku z roz-
tworem powtokotworczym na czas 2 minut. Powleczony su-
rowiec pozostawiono do wyschnigcia na bibule filtracyjnej
w temperaturze pokojowej, a nastepnie przenoszono do ko-
mory chtodniczej w celu przeprowadzenia prob przechowal-
niczych. Probki przechowywano w komorze chlodniczej,
bez dostgpu $wiatta, w temperaturze 3°C przy wilgotnosci
wzgledne] powietrza 85%, przez okres 13 tygodni (termin
wynikat z mozliwosci przeprowadzenia zatozonych ozna-
czen na owocach bez widocznych objawow zepsucia). Probe
kontrolng stanowity owoce dyni niepowleczone przechowy-
wane w takich samych warunkach jak materiat powleczony.
Poszczegdlne warianty probek wraz z ich kodowaniem, ro-
dzajem zastosowanego roztworu powlokotworczego, warun-
kami przechowywania oraz okresem przechowywania zosta-
ly przedstawione w tabeli 2.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczono zgodnie z nor-
mg PN-90/A-75101/03 [20] w materiale niepowleczonym
oraz powleczonym po kazdym okresie przechowywania.

Tabela 1. Sklad recepturowy roztworéw powlokotwérczych (na 100 g H,O)
Table 1. Formulations of coating-forming solutions (per 100 g H,0)

Syrmbol Zawarto$¢ [g/100 g H,0]/Content [g/100 g H,0]
Symbol Karboksymetyloceluloza (CMC)/ Wosk pszczeli zotty (BW)/ Glicerol/ Tween80/
Carboxymethylcellulose (CMC) Yellow beeswax (BW) Glycerol Tween80
CMC 1,50 0,00 0,75 0,00
CMC_BW 1,50 0,45 0,75 0,19

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Tabela 2. Rodzaje préb przechowalniczych
Table 2. Kinds of shelf-life trials

Rodzaj roztworu powtokotworczego/ Symbol/ Warunki przechowywania/ Czas przechowywania/
Type of coating-forming solution Symbol Storage conditions Time of storage
Prébka kontrolna niepowleczona / Control sample uncoated T=3°C RH=85% t=9 weeks
Powtoka CMC / Coating based on CMC T=3°C RH=85% t =13 weeks
Powtoka CMC+BW / Coating based on CMC+BW CMC_BW T=3°C RH=85% t=13 weeks

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Oznaczen dokonywano w trzech powtorzeniach. Zawarto$¢
wody (1) w dyni obliczono ze wzoru [8]:

w
u=——-— [gH,0/gs.s.] (1)
100-w ?
gdzie: U-— wilgotno$¢ wlasciwa materiatu [g H,O/g s.s.],
W —  wilgotno$¢ probek [%].

Pomiaru aktywnosci wody dokonywano w materiale nie-
powleczonym oraz powleczonym po kazdym okresie prze-
chowywania przy uzyciu urzadzenia Aqualab wedlug in-
strukcji producenta. Analiz¢ przeprowadzono temperaturze
25°C. Oznaczen dokonywano w trzech powtorzeniach po-
bierajac probke migzszu dyni (rys. 1).

migzsz / flesh

Rys. 1. Miejsce poboru prob do pomiaru aktywnoSci
wody.

Fig. 1. Place of samples intake for water activity analy-
sis.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Pomiaru barwy dokonano przy uzyciu kolorymetru fir-
my Konica-Minolta model CM-5 (Osaka, Japonia) w ukta-
dzie barw CIE LAB (gdzie: L*- jasnos¢, a* i b*- wspotrzed-
ne trdjchromatycznos$ci). Zastosowano nastgpujace warun-
ki pomiaru: $wiatto odbite, przestona 8 mm, iluminat D65,
de: 8° (o$wietlenie rozproszone, kat pomiaru 8°), obserwa-
tor standardowy CIE 2°. Mierzono barwe miazszu i skorki
w dyniach powleczonych i niepowleczonych po kazdym
okresie przechowywania. Oznaczen dokonywano w 15 po-
wtorzeniach. Oznaczone parametry barwy L*, a*, b* poshu-
zyty do obliczenia nasycenia barwy (C) (2) oraz bezwzgled-
nej roznicy barwy (AE) (3) zgodnie z ponizszymi rOwnania-
mi [4; 23; 26]:

C = \(a*)* +(b*)* 2

gdzie: C — nasycenie barwy, a*(zielony-czerwony),
b*(niebieski-zo6tty) — parametry trojchromatycznoscei.

AE = |(L*—L)* +(@a*—a)> +(b*—b)*> (3)

gdzie: AE — bezwzgledna roznica barwy,
L*, a*, b* — parametry barwy dla probki,
L, a, b — parametry barwy dla wzorca (probka swie-
7a).

Zawartosc¢ karotenoidow oznaczono zgodnie z normg PN
-EN 12136:2000 [22]. Zasada oznaczenia polegata na eks-
trahowaniu barwnikéw z probki za pomocg eteru naftowego
oraz spektrofotometrycznym pomiarze absorbancji przy dtu-
gosci fali 450 nm (spektrofotometr hediosy Termo Electron
Corporation, USA). Zawarto$¢ karotenoidow (4) (w przeli-
czeniu na B-karoten) obliczono zgodnie z ponizszym row-
naniem:

ree P40 T

[mg/kg $.m.] (4
gdzie: TCC — calkowita zawarto$¢ karotenoidow [mg/kg
$.m.],
A,;,— absorbancja ekstraktu z eterem naftowym,
4,00 — $redni wspotczynnik przeliczeniowy ustalony
na podstawie proby obraczkowej, uwzglednia-
jacy sredni wspotczynnik absorpcji B-karotenu
w eterze naftowym oraz dokonane rozciencze-
nie podczas analizy,
V' — objetos¢ ekstraktu w eterze naftowym [ml],
m — masa probki [g].

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oznaczono metoda
chromatografii cieczowej HPLC przy uzyciu wysokocisnie-
niowego chromatografu cieczowego LC10AT firmy Shima-
dzu (Japonia) wyposazonego w detektor UV-VIS SPD-10A,
piec CTO-10AS, autosampler SK-20A HT i pompg DEGAS-
SEX Model DG-4400 (Phenomenex, USA), wykorzystujac
kolumn¢ Onyx Monolithic C18, 100 x 4,6 (Phenomenex,
USA). Oznaczen dokonano w 3 powtorzeniach w probkach
po0,4,6,7,8,91 13 tygodniach przechowywania. Jako elu-
at zastosowano 0,1% H,PO,. Rejestracj¢ prowadzono przy
A =254 nm.

Oznaczenie zawarto$ci zwiazkow mineralnych w posta-
ci popiotu oraz jego alkaliczno$¢ wykonano metoda wago-
wo-miareczkowa wg PN-90/A-75101/08 [21]. Metoda pole-
gala na spopielaniu probek w piecu muflowym w tempera-
turze 550°C 1 wagowym okresleniu pozostatosci. Zawarto$¢
popiolu w % wagowych (5) obliczono wedlug wzoru:

(m,; —m)-100

m,

AC = )

gdzie: m-— masa parownicy (tygla) [g],
m, — masa parownicy (tygla) z popiotem [g],

m, — masa probki [g].

Wszystkie pomiary oraz oznaczenia wybranych parame-
trow (z wyjatkiem barwy) wykonywano w trzech powtorze-
niach w probkach po 0, 4, 6, 7, 8, 9 1 13 tygodniach przecho-
wywania.

Analize statystyczng przeprowadzono za pomocg pakie-
tu Statistica 12.0. Jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANO-
VA) wykonano testem post-hoc Tuckey’a na poziomie istot-
nosci p=0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Podczas przechowywania po zbiorze w surowcach owo-
cowych oraz warzywnych w dalszym ciagu zachodza proce-
sy zyciowe takie jak transpiracja, oddychanie, dojrzewanie
i przejrzewanie, ktore w normalnych warunkach sktadowania
i przechowywania (temperatura, wilgotno$¢ odpowiadajaca
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porze roku) powoduja ograniczenie ich trwatosci od kilku do
nawet kilkunastu dni. W wyniku transpiracji nast¢puje odda-
wanie wody do $rodowiska, a co za tym idzie utrata turgoru
i wiednigcie surowcow przeznaczonych zaréwno do bezpo-
sredniej konsumpcji jak i na cele technologiczne [3]. Rozwia-
zanie tego problemu mogg stanowi¢ powtoki jadalne. Nussi-
novitch 1 Kampf [17] dowiedli, ze grzyby powleczone po-
wtoka na bazie alginianu sodu charakteryzowaly si¢ mniej-
szg ususzkg w pordwnaniu do grzyboéw niepowleczonych.
Barier¢ w stosunku do wody mogg stanowi¢ roéwniez powlo-
ki woskowe, jednak nalezy kontrolowaé ich grubos¢, gdyz
zbyt grube mogag w niekorzystny sposoéb wptyngé na wy-
miang tlenu 1 ditlenku wegla stwarzajac tym samym wokot
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surowca atmosferg z niedoborem tlenu. Sytuacja ta doprowa-
dzi¢ moze do nieréwnomiernego dojrzewania badz powsta-
nia w wyniku fermentacji beztlenowej nieprzyjemnego za-
pachu [18].

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany zawartosci wody
w czasie przechowywania dyni odmiany Ambar. W przypad-
ku owocow zardwno niepowleczonych (U) jak i powleczo-
nych wybranymi rodzajami powlok (CMC i CMC BW) za-
obserwowano poczatkowy wzrost zawartosci wody. W owo-
cach niepowleczonych (U) zaobserwowano nastgpnie stop-
niowy spadek zawarto$ci wody w czasie przechowywa-
nia wynikajacy z procesu transpiracji. Owoce tracity turgor.
W przypadku dyn powleczonych powloka na bazie karbok-
symetylocelulozy (CMC) zaobserwowano wzrost zawartosci

water content, U [g H,O/g DM

zawarto$¢ wody, u [g H,O/g s.s.]/

czas, t [tydzien]/
time, t [week]

wody po 4 tygodniu przechowywania od war-
tosci 4,27+0,16 do wartosci 6,21+0,01 g H,O/g
s.s. (od wilgotnosci ~81 do 86%), ktory utrzy-
mywat si¢ na podobnym poziomie przez caty
okres przechowywania. Potwierdza si¢ w ten
sposob wczesniejsze przypuszczenie, ze czgs$e

L 10)
oMC wchionigtej wody pochodzita z roztworu po-
momc Bw | Wlokotwoérczego a utrzymanie si¢ stalego po-

ziomu zawarto$ci wody $wiadczy o ochronnym
dziataniu powloki naniesionej na powierzchnig
OWOCOW.

Analizujac zmiany zawarto$ci wody pod-
czas przechowywania owocow powleczonych

Rys. 2. Zawarto$¢ wody w owocach dyni odmiany Ambar w czasie prze-
chowywania (U — préobka kontrolna, niepowleczona, CMC — po-

powloka na bazie CMC z dodatkiem wosku
pszczelego zaobserwowano duze wahania jej

wloka na bazie karboksymetylocelulozy, CMC_BW - probka na
bazie karboksymetylocelulozy z dodatkiem wosku pszczelego).
Water content in pumpkin fruits of species Ambar during stora-
ge (U — control sample, uncoated, CMC — carboxymethylcellulo-
se-based coating, CMC_BW - carboxymethylcellulose-based co-
ating incorporated with beeswax).

Fig. 2.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 3. Aktywno$é wody w owocach dyni odmiany Ambar w czasie prze-
chowywania (U — probka kontrolna, niepowleczona, CMC — po-
wloka na bazie karboksymetylocelulozy, CMC_BW — prébka na
bazie karboksymetylocelulozy z dodatkiem wosku pszczelego).
Water activity in pumpkin fruits of species Ambar during storage
(U - control sample, uncoated, CMC — carboxymethylcellulose-
based coating, CMC_BW - carboxymethylcellulose-based coating
incorporated with beeswax).

Fig. 3.

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

wartosci 1 brak wyraznej tendencji. Zanotowa-
no zmiany zawartosci wody w bardzo szerokim
zakresie od 4,27+0,15 do 13,48+0,18 g H,O/g
s.s. (od wilgotnosci ~81 do 93%). Stwierdzo-
no jednak, ze od 7 tygodnia przechowywania
zawarto$¢ wody utrzymywata si¢ na wzglednie
jednakowym poziomie poza tygodniem 8, kie-
dy odnotowano gwattowny spadek, co wynikac
mogto z faktu, Zze po kazdym tygodniu przecho-
wywania probki do badan byty pobierane z in-
nych owocow mimo, ze $redni wynik pocho-
dzit z trzech niezaleznych oznaczen. Jedno-
czynnikowa analiza wariancji wykazata istot-
ny wplyw rodzaju zastosowanej powloki na
czas przechowywania owocow dyni w aspek-
cie zmian zawarto$ci wody.

Aktywnos$¢ wody wiekszo$ci surowcow po-
chodzenia roslinnego jest bliska jednosci [19].
Leon-Zapata i wsp. [11] badali wptyw powlok
na bazie wosku kandelila oraz wosku z dodat-
kiem ekstraktu tarbush na jako$¢ i trwatos¢ ja-
btek. Wykazano, ze obecnos¢ powlok jadal-
nych umozliwita zachowanie statego poziomu
aktywno$ci wody w badanym surowcu. Rysu-
nek 3 przedstawia zmiany aktywnosci wody
w czasie przechowywania w migzszu dyni nie-
powleczonej (U) i powleczonej powlokami na
bazie karboksymetylocelulozy (CMC) i kar-
boksymetylolecelulozy z dodatkiem wosku
pszczelego (CMC_BW). Obnizenie aktywno-
$ci wody obserwowano jedynie w przypadku
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Tabela. 3. Barwa owocow dyni odmiany Ambar w czasie przechowywania (U — probka kontrolna, niepowleczona, CMC
— powloka na bazie karboksymetylocelulozy, CMC_BW — prébka na bazie karboksymetylocelulozy z dodat-
kiem wosku pszczelego)

Table. 3. Colour of pumpkin fruits of species Ambar during storage (U — control sample, uncoated, CMC - carboxy-
methylcellulose-based coating, CMC_BW - carboxymethylcellulose-based coating incorporated with beeswax)

Symbol/ Czas ;ir[ztf;%r;(i)g%/yvanm, Jasnos$é, L*/ Bezwzgledna réznica barwy, AE/ Nasycenie barwy, G/
Symbol Time of storage, t [week] Lightness, L* Total colour difference, AE Chroma, C
0 65,80+3,33 bcdef wzorzec/standard 69,73 + 3,70 bcde
4 70,114 53 f 6,86 + 1,41 abcde 72,03 £ 2,09 defg
U 6 64,30+2,76 bcd 414 £2,31ab 70,15 £ 1,95 cde
7 64,58+5,45 bede 8,71 £ 5,62 def 65,52 £ 7,24 ab
8 64,61+2,13 bede 3,791,162 71,60 = 2,09 cdefg
9 57,86+3,09 a 8,91 + 4,23 ef 67,40 = 3,88 bc
0 65,80+3,33 bcdef wzorzec/standard 69,73 + 3,70 bcde
4 63,16+1,24 bc 7,55 + 1,23 cdef 74,76 £ 0,70 fg
6 62,71£2,38 b 5,96 + 1,75 abcde 71,04 £ 2,75 cdefg
E = CMC 7 66,77+3,45 bedef 5,64 1,55 abced 73,29 £ 0,74 efg
g w 8 67,29+2,62 cdef 6,39 + 0,99 abcde 74,83 +2,02 f
9 57,91£0,91 a 8,46 + 1,22 def 67,70 + 1,08 bed
13 68,66+0,83 def 4,30 + 1,88 abc 70,53 £ 2,74 cdef
0 65,80+3,33 bcdef wzorzec/standard 69,73 £ 3,70 bcde
4 69,16+2,36 ef 401+222a 68,28 + 1,07 bed
6 67,71+3,30 def 4,31+ 2,92 abc 68,24 + 3,26 bed
CMC_BW 7 63,18+6,82 bc 10,39 + 3,69 f 61,90+291a
8 66,89+0,92 bcdef 4,61 +1,41 abc 73,66 + 1,74 fg
9 68,37+3,92 def 6,53 + 1,62 abcde 67,45 + 3,44 bc
13 65,71+5,69 bedef 7,35 = 3,12 bedef 70,68 £ 5,09 cde
0 46,62 + 2,05 def wzorzec/standard 11,72 + 1,82 cdef
4 45,16 + 0,97 bedef 2,84 + 0,52 ab 10,73 £ 1,20 bed
U 6 39,113,102 7,93 £ 3,03 fg 9,89 + 1,04 bc
7 48,69 £ 3,25 f 4,61+ 1,16 bcde 11,47 + 1,68 bedef
8 45,95 +3,40 cdef 3,61+ 1,53 abc 10,95 = 1,94 hedef
9 4459 + 2,76 bcde 4,47 +1,51 abcde 9,77 +1,55 bc
0 46,62 + 2,05 def 3,95+ 1,20 abcd 11,72 + 1,82 cdef
4 45,63 + 1,57 bedef 3,61+ 1,48 abc 10,82 + 2,94 bede
6 43,13 + 3,52 bcd 5,78 + 1,22 de 9,13+1,43b
_§ = CMC 7 47,01 £ 3,30 ef 3,48 + 1,71 bede 9,47 + 0,71 bedef
;% & 8 4291 +£2,73 be 4,93 +1,78 bede 11,36 + 2,12 bedef
9 47,75 + 1,96 ef 3,93 £ 0,59 abcd 10,10 £ 1,11 be
13 45,13 + 1,86 bcdef 3,09 + 1,69 abc 10,63 + 0,92 bed
0 46,62 + 2,05 def 3,19+ 1,53 abc 11,72 + 1,82 cdef
4 42,05+ 2,84 ab 2,45+0,62a 13,32 + 4,04 fg
6 44,80 + 4,62 bcde 6,05 + 2,40 def 14,78 + 2,65 g
CMC_BW 7 44,26 + 1,01 bede 3,28 + 0,52 abc 12,94 £ 0,55 defg
8 42,73 + 2,62 abc 5,02 + 2,31 cde 13,24 + 1,95 efg
9 42,03 + 4,02 ab 6,38 + 2,58 ef 31120392
13 44,85 + 3,65 bcde 4,58 +1,70 bede 11,77 £ 1,17 cdef

Warto$ci srednie oznaczone tymi samymi literami (a-g) w zakresie kolumny nie r6znig si¢ istotnie statystycznie (p<0,05)/

Different superscripts letters (a-g) within the same column indicate significant differences between the films (p<0.05)

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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owocow niepowleczonych po 7 tygodniu przechowywania,
ktére utrzymywato si¢ na statystycznie nie istotnie zmien-
nym poziomie do konca okresu przechowywania.

Barwa surowcéw i produktow spozywcezych odgrywa
wazng role¢ w ocenie ich jakosci. Moze wpltywaé zardwno
w pozytywny, jak i w negatywny sposob na ich postrzega-
nie przez potencjalnych konsumentow. Ponadto moze by¢
zroédlem informacji na temat sktadu chemicznego, jednocze-
$nie wskazujac na ich przydatno$¢ do przetworstwa, prze-
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chowywania lub transportu oraz spozycia [29]. Barwe owo-
cow dyni odmiany Ambar interpretowano na podstawie na-
stepujacych parametrow: jasnos$¢ (L*), bezwzgledna rozni-
ca (DE) oraz nasycenie barwy (C). Poszczegdlne parametry
zostaly wyznaczone zarowno dla miazszu owocow jak i ich
skorki (tab. 3). Analiza statystyczna nie wykazata istotnych
roéznic w jasnosci migzszu badanych owocow niezaleznie od
zastosowanej powtoki oraz dlugosci okresu przechowywa-
nia. Mozna wigc przypuszczac, ze powlekaniu oraz przecho-

e
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Rys. 4. Zawarto$¢ karotenoidow ogélem w przeliczeniu na f-karoten

w owocach dyni odmiany Ambar w czasie przechowywania (U
— prébka kontrolna, niepowleczona, CMC — powloka na bazie
karboksymetylocelulozy, CMC_BW - prébka na bazie karbok-
symetylocelulozy z dodatkiem wosku pszczelego).

Fig. 4. Total carotenoid content expressed as P-carotene in pumpkin
fruits of species Ambar during storage (U — control sample, unco-
ated, CMC — carboxymethylcellulose-based coating, CMC_BW
- carboxymethylcellulose-based coating incorporated with be-
eswax).

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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Fig.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w owocach dyni odmiany
Ambar w czasie przechowywania (U — probka kontrolna, nie-
powleczona, CMC - powloka na bazie karboksymetylocelulozy,
CMC_BW - probka na bazie karboksymetylocelulozy z dodat-
kiem wosku pszczelego).

L-ascorbic acid content in pumpkin fruits of species Ambar dur-
ing storage (U — control sample, uncoated, CMC — carboxymeth-
ylcellulose-based coating, CMC_BW - carboxymethylcellulose-
based coating incorporated with beeswax).

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

wywaniu poddano owoce dojrzate i charaktery-
zujace si¢ zawartoScig karotenoidow $§wiadcza-
cg o wysokiej jakosci konsumpcyjnej, co jed-
nak zostato potwierdzone w wykonanych ana-
lizach zawartosci karotenoidéw. Nie stwierdzo-
no wplywu obecnosci powtok na przebieg pro-
cesow degradacji barwy owocow dyni, co zaob-
serwowano w badaniach truskawek i owocow
guawy. Riberio i wsp. [24] po powleczeniu tru-
skawek powlokami jadalnymi na bazie skrobi,
karragenu i chitozanu, zauwazyli istotne op6z-
nienie procesdOw zmiany barwy w tych owocach
w czasie przechowywania w stosunku do owo-
cow niepowleczonych. Podobne obserwacje od-
notowali réwniez Aquino i wsp. [1] dla owocow
guawy powlekanych powlokami na bazie chito-
zanu, skrobi i manioku. Oceniajac barwe skorki
owocOw rowniez nie zaobserwowano istotnych
r6zni¢ zaro6wno zaleznych od rodzaju powtoki
jak 1 czasu przechowywania. Istniejace réznice
mozna interpretowac jako rézny poziom wybar-
wienia skorki wynikajacy z charakterystyki od-
mianowej badanych owocow.

Zmiany zawartosci karotenoidéow w czasie
przechowywania owocow dyni przedstawio-
no na rysunku 4. W przypadku owocow niepo-
wleczonych zaobserwowano jedynie niewiel-
kie wahania zawartos¢ karotenoidow w cza-
sie przechowywania (w zakresie od 53,92+0,82
do 62,76+1,53 mg B-karotenu/kg §.m.) az do 7
tygodnia testu. Po tym okresie nastapil wzrost
ich zawartosci do 90,66+0,33 mg B-karotenu/
kg §.m. w 8 tygodniu, a nastepnie do 120,8+10
mg B-karotenu/kg §.m. w 9 tygodniu. W dyni po-
wleczonej zarowno powltoka powstala na bazie
karboksymetylocelulozy (CMC) jak i karbok-
symetylocelulozy z dodatkiem wosku pszcze-
lego (CMC BW) zauwazono wyrazne waha-
nia zawartosci karotenoidow w czasie przecho-
wywania. Wartos$ci zmieniaty si¢ w zakresie od
28,59+1,04 do 126,44+6,73 mg/kg.

Wzrost zawartosci karotenoidow widoczny
mig¢dzy tygodniem 8-9 dla dyni niepowleczonej
i powleczonej powtoka na bazie karboksymety-
locelulozy oraz migdzy 7-8 do wartosci dla dyni
powleczonej powloka na bazie wosku pszczele-
go moze by¢ spowodowany dojrzewaniem po-
zbiorowym owocow dyni i biosynteza karoteno-
idow. Wojdyta i wsp. [28] zaobserwowali wzrost
zawartosci karotenoidow po szeSciotygodnio-
wym czasie przechowywania dyni makaronowej
w komorze chlodniczej w temperaturze 10°C
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o wilgotnosci wzglednej powietrza 85%. Nie-
weczas 1 Mitek [14] badajac wptyw przechowy-
wania na wybrane parametry sktadu chemiczne-
go nowych odmian dyni olbrzymiej rowniez za-
obserwowaty wahania zawartosci karotenoidow
w badanych odmianach (Justynka, 958, Bambi-
no) w czasie przechowywania. Zmniejszenie za-
wartosci karotenoidow pod koniec okresu prze-
chowywania w owocach dyni powleczonych (do
warto$ci 43,3342,17 mg B-karotenu/kg $.m. dla
CMC oraz do 36,33+2,16 mg B-karotenu/kg §.m.
dla CMC_BW) mogto by¢ spowodowane izo-

zawarto$¢ popiotu, AC [%],
ash content, AC [%]
w

=y
EC
" ECB

czas, t [tydzien]/
time, t [week]

meryzacja czegsci barwnikow karotenoidowych

polegajaca na zmianie konfiguracji przestizen- Ry 6, Zawartosé popiolu w owocach dyni odmiany Ambar w czasie

nej i przej$ciu od formy trans do cis. Przemiany
takie wigzg si¢ z pojasnieniem barwy. Proces ten
indukowany jest czynnikami takimi jak $wiatto
czy wysoka temperatura [27].

przechowywania (U — préobka kontrolna, niepowleczona, CMC
— powloka na bazie karboksymetylocelulozy, CMC_BW - prob-
ka na bazie karboksymetylocelulozy z dodatkiem wosku pszcze-
lego).

Analiza zawarto$ci kwasu L-askorbinowego Fig. 6. Ash content in pumpkin fruits of species Ambar during storage

w czasie przechowywania dyni wykazala istot-
ne jej zmniejszenie podczas przechowywania
we wszystkich probkach dyni, zaréwno powle-

(U — control sample, uncoated, CMC — carboxymethylcellulose-
based coating, CMC_BW - carboxymethylcellulose-based coat-
ing incorporated with beeswax).

czonych jak i niepowleczonych. Mozna zauwa-  Zrédio: Opracowanie wasne

zy¢ jednakze, ze najwyzsza zawartosciag kwasu
L-askorbinowego charakteryzowaly si¢ prob-
ki materialu niepowleczonego, w ktoérych warto$ci zmie-
nity si¢ od 95,2145,53 do 13,48+1,23 mg/100 g s.s.. Nato-
miast w dyniach powleczonych obydwoma rodzajami po-
wlok, zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego wahata si¢ w za-
kresie od 95,21£5,53 do 7,98+0,6 mg/100 g s.s. dla dyn po-
wleczonych powloka na bazie karboksymetylocelulozy oraz
od 95,2145,53 do 8,05+1,45 mg/100 g s.s. na koniec okre-
su przechowywania dla owocéw powleczonych powloka po-
wstala na bazie karboksymetylocelulozy z dodatkiem wo-
sku pszczelego. Obecnos¢ powlok nie miata zatem istotne-
go wplywu na retencj¢ kwasu L-askorbinowego w badanych
owocach w czasie przechowywania. Badania przeprowadzo-
ne przez Gol i wsp. [5], ktorzy powlekali truskawki powloka-
mi na bazie karboksymetylocelulozy, hydroksypropylomety-
locelulozy i kompozytow z chitozanem wykazaty, ze obec-
no$¢ powlok spowolnita proces rozktadu witaminy C. Po-
dobne obserwacje odnotowali Ayranci i Tunc [2] dla moreli
i zielonej papryki, ktore powlekane byty powtokami na bazie
metylocelulozy, a takze metylocelulozy z dodatkiem kwa-
sOW stearynowego, cytrynowego i askorbinowego. Ponadto
stopien degradacji witaminy C byt najmniejszy w przypad-
ku zastosowania powlok z dodatkami, szczegolnie z kwa-
sem askorbinowym. Wedlug Niewczas i wsp. [16] zawartos§¢
witaminy C w owocach dyni olbrzymiej jest zalezna od za-
warto$ci suchej substancji - im jest ona wyzsza, tym wyz-
sza moze by¢ tez zawartos¢ witaminy C. Mniejsza zawarto$¢
kwasu L-askorbinowego w dyniach powleczonych w stosun-
ku do niepowleczonych w niniejszej pracy moze by¢ zwig-
zana z wyzsza zawarto$ciag wody, co bylo niewatpliwie efek-
tem stosowania powtoki.

Zmiany zawarto$ci zwigzkéw mineralnych w postaci po-
piotu w czasie przechowywania dyni niepowleczonej i po-
wleczonej dwoma rodzajami powtok (CMC oraz CMC_BW)
przedstawiono na rysunku 6. Zaobserwowano, ze zawar-
to$¢ popiotu pozostawala na podobnym poziomie w zakre-
sie od 1,33+0,03 do 3,35+1,66% w czasie calego okresu

Source: Own study

przechowywania probek (13 tygodni). Analiza wariancji nie
wykazata istotnych statystycznie roznic. Wykazano zatem,
ze czas przechowywania i zastosowane powtloki nie miaty
istotnego wptywu na zmiany zawartosci zwigzkéw mineral-
nych w owocach dyni. Podobne wyniki uzyskaly Niewczas
i Mitek [15] w odmianach Justynka, Karowita oraz Bambi-
No w czasie przechowywania dyn w tunelu foliowym o tem-
peraturze 10°C.

PODSUMOWANIE

Powlekanie owocow i warzyw umozliwia wydtuzenie
okresu ich przydatno$ci do spozycia przy jednoczesnym za-
chowaniu odpowiedniej jakosci. Dynia odmiany Ambar po-
wleczona powlokami na bazie karboksymetylocelulozy
i woskiem pszczelim mogta by¢ przechowywana o 4 tygo-
dnie dtuzej w stosunku do dyni niepowleczonej. Pierwsze
niekorzystne zmiany w wygladzie dyni niepowleczonej za-
uwazono juz po 4-tym tygodniu przechowywania, natomiast
owoce powleczone zachowaty swoj pierwotny wyglad az do
13 tygodnia testu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw i przeprowadzonej

analizy statystycznej wyciagnigto nastepujace wnioski:

1. Czas przechowywania i rodzaj zastosowanej powloki
wplynely istotnie na zawartos¢ wody w owocach dyni.
W surowcu niepowleczonym zawartos¢ ta stopniowo
zmniejszata si¢ w trakcie przechowywania oraz nastgpo-
wata widoczna utrata turgoru owocow. W owocach po-
wleczonych po poczatkowym wzroscie zawartosci wody
zaobserwowano stosunkowo stale jej wartosci w trak-
cie przechowywania az do 13 tygodnia, co $wiadczy
o ochronnej funkcji zastosowanych powlok jadalnych.

2. Aktywno$¢ wody zard6wno w owocach powleczonych
jak i niepowleczonych wahata si¢ w przedziale od 0,88
do 0,96, przy czym obecnos$¢ powtok jadalnych istotnie
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zahamowala zmniejszenie warto$ci tego parametru w cza-
sie przechowywania.

Nie stwierdzono istotnego wptywu obecnosci powtok ja-
danych na zmiany barwy zaréwno migzszu jak i skorki
owocow dyni w czasie przechowywania. Obserwowane
nieistotne wahania parametréw barwy wynikaja z niejed-
norodnosci wybarwienia poszczegolnych owocow dyni.

Zawartos¢ karotenoidow w owocach dyni zaréwno po-
wleczonej jak i niepowleczonej wahala si¢ w trakcie
przechowywania, co mogto by¢ spowodowane ich prze-
mianami.

Wraz z uplywem czasu przechowywania zmniejszala si¢
zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego we wszystkich ro-
dzajach probek. Zastosowanie obu badanych powtlok nie
spowolnito degradacji kwasu L-askorbinowego.

Wykazano brak istotnych réznic w zawarto$ci zwigzkow
mineralnych w trakcie przechowywania zar6wno w owo-
cach powleczonych jak i niepowleczonych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-

dzi¢, ze powtloki jadalne na bazie karboskymetylocelulozy
oraz karboksymetylocelulozy z dodatkiem wosku pszczele-
g0 mogg istotnie wplynaé¢ na wydluzenie okresu przechowy-
wania owocOw dyni olbrzymiej odmiany Ambar. Mozliwe
jest to glownie dzigki ograniczeniu utraty wody z surowca
w wyniku transpiracji, zachowaniu cech fizycznych (jedr-
no$é, barwa) oraz zapobieganiu zmianom mikrobiologicz-
nym.
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