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ORAZ PAKOWANIA W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ
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Streszczenie. W pracy badano wptyw kapieli w wodzie utlenionej na jakos¢ selera korze-
niowego w postaci wiorkow pakowanych w atmosferze modyfikowanej. Stwierdzono, ze
moczenie w H,O, oraz pakowanie w atmosferze modyfikowanej zawierajacej CO, spo-
wodowato poprawg jasnosci L*, cech sensorycznych oraz jakosci mikrobiologicznej
wiorkow selera w poréwnaniu z probami moczonymi w wodzie destylowanej, pakowa-
nymi w atmosferze powietrza. Najbardziej efektywna w hamowaniu wzrostu mikroflory
wiorkow okazata si¢ atmosfera zawierajaca 10% CO, 2% O, i N, do 100%.

Stowa kluczowe: minimalnie przetworzone, seler korzeniowy, woda utleniona, atmosfera
modyfikowana

WSTEP

W ostatnich latach wzrasta popularno$¢ minimalnie przetworzonych warzyw i owo-
cow (WOMP), ktore tacza w sobie atrybuty zywnosci §wiezej i wygodnej. Technologia
produkcji WOMP obejmuje zabiegi: czyszczenia, obierania, krojenia i pakowania.
Uszkodzenie tkanki w czasie obrobki wstegpnej oraz zwigkszenie powierzchni przyspie-
szaja zmiany fizjologiczne tkanki broniacej si¢ przed dziataniem stresu, wywotuja
zmiany enzymatyczne (gtéwnie dziatanie oksydaz) oraz utatwiaja rozwoj mikroorgani-
zmow. W celu ograniczenia tych niekorzystnych zmian stosuje si¢ dodatkowe zabiegi
takie, jak odpowiednio dobrane metody czyszczenia, nieuszkadzajace struktury surow-
ca, czy pakowanie w atmosferze modyfikowanej [Czapski 1996].

Jednym z wazniejszych zabiegow obrobki wstepnej jest mycie, w wyniku ktorego
nastgpuje redukcja liczby drobnoustrojow. Czgsto przeprowadza sig je wielokrotnie,
rowniez po rozdrobnieniu. W technologii minimalnego przetwarzania do mycia warzyw
stosuje si¢ roztwory dezynfekujace takich zwiazkdw, jak kwasy organiczne, woda utle-
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niona, woda chlorowana, ozon, fosforan trisodowy czy goraca woda [Graham 1997,
Reina i in.1995, Sapers i Simmons 1998].

Przez wiele lat jako efektywny srodek dezynfekujacy w przemysle spozywczym byt
stosowany chlor. Stwierdzono jednak, ze powoduje on tworzenie niepozadanych pro-
duktéw ubocznych, a efektywnos$¢ jego dziatania zalezy od pH. Obiecujace wydaje si¢
zastapienie go woda utleniona, ktéora wykazuje dzialanie dezynfekujace i cechuje sig
doskonata zdolnoscig zwilzania powierzchni. Kapiele rozdrobnionych warzyw (tj. sele-
ra, marchwi, salaty) w roztworze wody utlenionej, celem przedtuzenia ich trwatosci,
stosowali m.in. Sapers i Simmons [1998], ktérzy zaobserwowali obnizenie skazenia
mikrobiologicznego i nieznaczna pozostatos¢ srodka dezynfekujacego w badanym su-
rowcu. Jednoczes$nie nie stwierdzili pogorszenia jakosci sensorycznej rozdrobnionych
warzyw.

Do metod umozliwiajacych przedtuzenie trwatosci WOMP zalicza sig¢ rowniez pa-
kowanie w atmosferze modyfikowanej, polegajace na zastapieniu powietrza wewnatrz
opakowania mieszaning gazéw o okreslonym sktadzie [Fik 1995]. Do modyfikacji at-
mosfery najczesciej stosowany jest azot, dwutlenek wegla i tlen. Optymalny sktad at-
mosfery do przechowywania owocow 1 warzyw ustala si¢ na podstawie przebiegu pro-
cesow fizjologicznych surowca. Zalezy on od gatunku, stopnia dojrzatosci, okresu prze-
chowywania, temperatury transportu i przechowywania [Czapski 1998, Fik 1995].

Celem tej pracy byto okreslenie wptywu kapieli dezynfekujacych w roztworze wody
utlenionej o réznym stezeniu na jakos$¢ selera korzeniowego w postaci widrkow pako-
wanych w atmosferze modyfikowanej, przechowywanych przez 12 dni w temperaturze
4°C.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na selerze korzeniowym odmiany ‘Mentor’, pochodzacym
z prywatnego gospodarstwa rolnego.

Proces technologiczny obejmowal mycie surowca, obieranie r¢czne i rozdrabnianie
w malakserze firmy Zelmer. Otrzymane wiorki selera zanurzano w roztworach wody
utlenionej, odsaczano, a nast¢pnie pakowano po 50 g do woreczkéw z laminatu firmy
Multivac (orientowany poliamid — polietylen) o wymiarach 15 x 21 cm oraz przepusz-
czalnosci dla gazéw O, — 2, CO, — 8, N, - 0,3 cem>m2h™. Woreczki zamykano uzywa-
jac zamykarki firmy Multivac, typ AG 900, w atmosferze modyfikowanej zawierajacej:
0-10% CO,, 2% O, 1 N, do 100%. Proby przechowywano przez 12 dni w temperaturze
4°C.

Przeprowadzono trzy do$wiadczenia.

DOSWIADCZENIE 1 mialo na celu okres$lenie wptywu czasu moczenia i st¢zenia roz-
tworu H,0, oraz stezenia CO, w atmosferze modyfikowanej na barwe oraz cechy sen-
soryczne wiorkow. Doswiadczenie zaplanowano metoda powierzchni odpowiedzi we-
diug planu Box-Behnkena dla modelu liniowego. Jako zmienne niezalezne przyjgto:
stezenie H,O, (5-10%), czas moczenia (1-10 minut) oraz stgzenie CO, wewnatrz opa-
kowania (0-10%). Probe odniesienia stanowity wiorki selera zanurzone w wodzie desty-
lowanej przez 10 minut, zapakowane w atmosferze powietrza.
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Jako$¢ wiorkow selera oceniono na podstawie:

— instrumentalnego pomiaru barwy zhomogenizowanych wiorkow selera (pomiar
barwy za pomoca spektrofotometru Hitachi V-3000 w systemie CIE L* a* b*),

— 5-punktowej oceny sensorycznej w skali hedonicznej [Barytko-Pikielna 1975]
po 1, 6 i 12 dniach przechowywania w temperaturze 4°C.

Wyniki do$wiadczenia zostaty poddane analizie statystycznej przeprowadzonej me-
toda powierzchni odpowiedzi (program Design-Expert ver. 4.0), analizy wariancji oraz
testu NIR.

W kolejnych doswiadczeniach okreslono wptyw sktadu atmosfery wewnatrz opa-
kowania (do$wiadczenie 2) oraz stezenia H,O, i czasu moczenia (do§wiadczenie 3) na
jakos$¢ mikrobiologiczna wiorkoéw selera.

W DOSWIADCZENIU 2 proby moczono w wodzie destylowanej przez 10 minut i za-
pakowano w atmosferze zawierajacej: 0, 5 oraz 10% CO,, 2% O, i N, do 100% oraz
w atmosferze powietrza.

DOSWIADCZENIE 3 wykonano dla prob moczonych przez 5 i 10 minut w roztworach
5- 1 10-procentowej H,O, i w wodzie destylowanej. Proby zapakowano w atmosferze
modyfikowanej zawierajacej 10% CO,, 2% O, oraz N, do 100%.

Oceny jako$ci mikrobiologicznej dokonano po 1, 6 i 12 dniach przechowywania, na
podstawie:

— ogolnej liczby bakterii psychrofilnych i mezofilnych, liczby plesni i drozdzy, licz-
by bakterii mlekowych oraz obecnosci bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych
oznaczonych metoda ptytkowa Kocha [Burbianka i Pliszka 1983],

— liczby bakterii z grupy coli i bakterii z rodzaju Pseudomonas oznaczonych metoda
filtracji membranowej [Libudzisz i Kowal 2000].

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Ocena barwy w systemie CIE L* a* b* i jakoSci sensorycznej wiorkéw selera

W doswiadczeniu 1 nie stwierdzono istotnego wptywu (a0 = 0,05) stezenia H,O,,
czasu moczenia oraz st¢zenia CO, wewnatrz opakowania w badanych zakresach na
jasnos¢ L* oraz cechy sensoryczne wiorkow selera przechowywanych przez 12 dni w
temperaturze 4°C. Po tym samym czasie przechowywania jako$¢ poszczegolnych prob
byta na zblizonym poziomie.

Moczenie w roztworze H,0, i pakowanie w modyfikowanej atmosferze korzystnie
wplyngto na barwe oraz na cechy sensoryczne. Proby te mialy jasna, biato-kremowa
barwg oraz typowy smak i zapach zarowno po 1, 6, jak i 12 dniach przechowywania.
Proba kontrolna (wiodrki selera zanurzane w wodzie i pakowane w powietrzu) byta zde-
cydowanie gorszej jakosci. Barwe wiorkow okreslano jako zotta, a smak i zapach po 12
dniach przechowywania uznano za nietypowy. W tabeli 1 zestawiono poréwnanie oceny
sensorycznej wiorkow selera nie poddanych moczeniu i zapakowanych w atmosferze
powietrza z proba moczona przez 7,5 min w 10-procentowej H,O, i zapakowang w
atmosferze zawierajacej: 10% CO,, 2% O,, 88% N..
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Tabela 1. Poréwnanie oceny sensorycznej wiorkoéw selera moczonych w wodzie destylowanej i
pakowanych w powietrzu (A) oraz moczonych w 10-procentowej H,O, przez 7,5 min i pakowa-
nych w atmosferze zawierajacej: 10% CO,, 2% O,, 88% N, (B)

Table 1. The comparison sensory attributes of the shredded celeriac immersed in distilled water
packaged in air (A) and the shreds immersed in 10% H,O, for 7,5 min packaged in atmosphere
containing 10% CO,, 2% O,, 88% N, (B)

Wyrdznik oceny sensorycznej

Czas przechowywania - .
Sensoric attribute

Proba w temperaturze 4°C, dni

Sample  Storage time in the tem- barwa zapach smak konsystencja  ocena ogdlna
perature 4°C, day colour odour taste consistency  overall quality

A 1 3,6 38 b 33 4,4 39

6 39 32 a 38 ac 40 ¢ 34

12 32 2,3 1,7 39 d 2.4

B 1 5,0 41 b 43 5,0 4,9

6 4.5 41 a 40 ac 4.4 ac 42

12 4,5 38 a 40 a 4,1 d 4,0

a — brak istotnych réznic (o = 0,05) w odniesieniu do proby po 1 dniu przechowywania.

b, ¢, d — brak istotnych réznic (o = 0,05) pomigdzy proba A a proba B po 1 (b), 6 (¢) i 12 (d) dniach prze-
chowywania.

a —no significant differences (o = 0.05) as regard to the sample after 1 day of storage.

b, ¢, d — no significant differences (o0 = 0.05) between the sample A and the sample B after 1(b), 6 (c) and
12 (d) days of storage.

Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L* a* b* potwierdzil sensoryczna
oceng barwy. Widrki selera moczone w roztworze H,0, i pakowane w modyfikowanej
atmosferze miaty zdecydowanie wyzsze wartoSci jasno$ci L* niz proba kontrolna za-
rowno po 1, 6, jak 1 12 dniach przechowywania w temperaturze 4°C (ryc. 1).

Ocena jakoS$ci mikrobiologicznej

W dos$wiadczeniu 2 okreslono wptyw sktadu atmosfery wewnatrz opakowania na
jakos$¢ mikrobiologiczna wiorkow selera. W czasie 12 dni przechowywania w tempera-
turze 4°C w probach zapakowanych w powietrzu oraz w atmosferze azotu bez dodatku
CO, zaobserwowano wzrost liczby bakterii mezofilnych z 10° jtk/g do 10°-107 jtk/g oraz
bakterii psychrofilnych z 10*-10° jtk/g do 10°-10° jtk/g. Zahamowanie wzrostu bakterii
mezofilnych i psychrofilnych uzyskano po dodaniu 10% CO, do atmosfery w opakowa-
niu (tab. 2).

Liczba plesni i drozdzy w probach zapakowanych w powietrzu oraz w azocie, w
czasie 12 dni przechowywania, ksztattowata si¢ w zakresie 10'-10% jtk/g. W wypadku
wiorkow selera zapakowanych w atmosferze zawierajacej 5 i 10% CO, nie stwierdzono
obecnosci plesni i drozdzy w 0,1 g po 12 dniach przechowywania.

Zwigkszenie zawartosci CO,, wewnatrz opakowania, do 5 i 10% wptynat na zaha-
mowanie wzrostu bakterii z grupy coli typu ogolnego, ktorych liczba utrzymywata si¢ w
zakresie 10'-107 jtk/g. W wypadku braku CO, w atmosferze w opakowaniu, zaobser-
wowano zwickszenie liczby bakterii tej grupy z 10* jtk/g do 10°-10*jtk/g (tab. 2).

Acta Sci. Pol.
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L*

Kl

Rys. 1. Parametry barwy L* a* b* wiorkow selera moczonych w wodzie destylo-
wanej i pakowanych w powietrzu (O) oraz moczonych w 10-procentowej H,O,
przez 7,5 min i pakowanych w atmosferze zawierajacej: 10% CO,, 2% O,, 88%
N, (H) po 1, 6 oraz 12 dniach przechowywania

Fig. 1. The parameters of color L* a* b* of the shredded celeriac immersed in dis-
tilled water packaged in air (O) and of the shreds immersed in 10% H,0, for 7,5
min packaged in atmosphere containing 10% CO,, 2% O,, 88% N, (H) after 1, 6
and 12 days of storaging

W czasie przechowywania liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas w wioérkach selera
zapakowanych w powietrzu i azocie zmniejszyta si¢ z 10* jtk/g do 10° jtk/g. Zapakowa-
nie prob w atmosferze zawierajacej 10% CO, spowodowato spadek liczby bakterii w tej
grupie do 107 jtk/g (tab. 2).

W doswiadczeniu 3 zbadano wplyw stezenia H,O, oraz czasu moczenia na jako$¢
mikrobiologiczng wioérkow selera przechowywanych przez 1, 6 i 12 dni w temperaturze
4°C.

Moczenie wiorkow selera w 5-procentowym roztworze H,O, przez 5 minut spowo-
dowato zmniejszenie liczby bakterii mezofilnych do 107 jtk/g po 12 dniach przechowy-
wania, a zwickszenie jej stezenia do 10% zredukowato liczbe bakterii do 10" jtk/g
(tab. 3).

W probach moczonych w wodzie destylowanej oraz w 5- i 10-procentowym roztwo-
rze H,0, przez 5 minut, liczba bakterii psychrofilnych w czasie przechowywania wyno-
sita 107 jtk/g. Wydhizenie czasu moczenia w wodzie utlenionej do 10 minut zmniejszyto
liczbe bakterii badanej grupy do 10* jtk/g (tab. 3).

Technologia Alimentaria 2(2) 2003
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Tabela 2. Wplyw sktadu atmosfery wewnatrz opakowania na jako$¢ mikrobiologiczng widrkow
selera moczonych w wodzie destylowanej przez 10 min

Table 2. The effect of the atmosphere composition within of the packaging on the microbiological
quality of the shredded celeriac immersed in distilled water for 10 minutes

Czas przecho- Sktad atmosfery wewnatrz opakowania
Badany wyréznik wywania w The atmosphere composition within of the packaging
RO temperaturze )
.]tkg 4°C, dni udzial COz, %*
Researched peirameter, Storage time in _ powietrze percentage of CO,, %*
cfug :
the tempera- ar
ture 4°C, day 0 5 10
Ogblna liczba bakterii 1 23x 10> 1,9x10° 5,9 x 10? 43x 107
mezofilnych 42x10°  50x10° 1,6x 10° 2,9x 10
Total mesophilic counts
12 2,7x10"  22x10° nieobecne wO0,l g 9,0 x 10?
absentin 0.1 g
Ogblna liczba bakterii 1 49x10°  13x10° 1,3x 10* 5,5x 10°
psychrofilnych 6 76x10°  3,.8x10° 1,9 x 10* 32x10°
Total psychrophilic
counts 12 1L,5x 108 7,7x 10’ 58x10° 1,2x 10°
Liczba plesni i drozdzy 1 1,0x10°  1,3x 10 3,5x 10 2,0x 10
Molds and yeasts 6 14x10°  1,1x 102 9,5x 10" 2,0 x 10"
counts
12 43x10' 1,5x 10" nieobecne w 0,1 g nieobecne w 0,1 g
absentin 0.1 g absentin 0.1 g
Liczba bakterii z grupy 1 9,6x 10>  42x10° 7,0x 10 2,7x10°
coli typu ogblnego 6 3,0x10°  42x10° 1,8 x 10° 6,0x 10"
Bacteria in the group
coli of generally type 12 47x10°  42x10° 3,0x 10 5,8 x 10?
counts
Liczba bakterii z rodza- 1 28x10°  1,3x 10 3,8x10° 4,6 x 10
iu Pseudomonas 6 27x10°  13x10* 6,5% 10° 2,5x 10

Bacteria with the genus
Pseudomonas counts 12 28x10°  7,6x10° nicobecne w 0,1 g 5,0 x 10?
absentin0.1 g

* 2% O, 1N, do 100%.
*2% O, 1N, to 100%.

Badane czynniki nie miaty wptywu na liczbg plesni i drozdzy.

Liczba bakterii z grupy coli typu ogolnego w probach moczonych w wodzie desty-
lowanej oraz w 5-procentowym roztworze H,O, przez 5 minut wynosita 10" jtk/g po
1 dniu przechowywania, a po 6 i 12 dniach wzrosta do 107 jtk/g. Zaréwno zwigkszenie
stezenia H,O, do 10%, jak i wydluzenie czasu moczenia do 10 minut w wypadku
S-procentowego roztworu H,O, zahamowalo wzrost liczby bakterii badanej grupy, kto-
rych liczba nie zwigkszata si¢ powyzej 10' jtk/g (tab. 3).

W wypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas, ich liczba w probach moczonych w
wodzie destylowanej przez 5 minut wynosita 10° jtk/g po 12 dniach przechowywania.
Zastosowanie do moczenia 5- oraz 10-procentowego roztworu H,0O, spowodowato
zmniejszenie liczby bakterii tej grupy do 107 jtk/g (tab. 3).
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W Zadnej z badanych prob nie stwierdzono obecnosci bakterii beztlenowych w 0,1 g.

Wptyw H,0, na stan mikrobiologiczny owocdéw i warzyw malo przetworzonych
stanowit przedmiot badan wielu autorow. Sapers i Simmons [1998] badali jako§¢ mi-
krobiologiczna ogdorkow i cukinii. Wykazali, ze H,O, redukuje poziom bakterii z rodza-
ju Pseudomonas o okoto 90%. Efekt ten byt widoczny do 5 dnia przechowywania prob
w warunkach chtodniczych. W czasie dalszego przechowywania liczba bakterii z tego
rodzaju zwigkszyta sig, osiagajac poziom prob kontrolnych.

Juwen i Person [1996] opublikowali badania, w ktorych wykazali, ze H,O, charakte-
ryzuje si¢ duza dyfuzyjnoscia wobec komorek bakterii z grupy coli, zabijajac je. Jednak
zbyt duza gestos$¢ populacji katalazododatnich bakterii z grupy coli powoduje, ze pro-
dukuja one wystarczajacg ilo§¢ enzymu (katalazy) zdolnego do zmniejszenia dzialania
H,0,. Przedstawione w niniejszej pracy badania wskazuja na ograniczenie liczby bakte-
rii z grupy coli dopiero w 10-procentowym stezeniu lub po wydtuzeniu czasu moczenia
w roztworze 5-procentowym do 10 minut.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze efekt antymikrobiologicz-
ny zwigkszy si¢ przez potaczenie atmosfery modyfikowanej z dziataniem H,0,.

WNIOSKI

1. Zastosowanie moczenia w H,0, oraz pakowania w atmosferze modyfikowanej
zawierajacej CO, wplyneto na istotng statystycznie (a0 = 0,05) poprawe jasnosci L* oraz
cech sensorycznych wiorkow selera w czasie 12 dni przechowywania w temperaturze
4°C. Produkt ten byt istotnie statystycznie (o = 0,05) lepszy niz produkt po moczeniu
w wodzie destylowanej i pakowaniu w atmosferze powietrza.

2. Jako$¢ sensoryczna widrkow selera moczonych w H,O, o 5-10-procentowym ste-
zeniu przez 1-10 minut, a nastgpnie pakowanych w atmosferze modyfikowanej o 0-10-
-procentowej zawartosci CO, nie roznita sig istotnie (o = 0,05).

3. Przechowywanie wiorkoéw selera w atmosferze zawierajacej 10% CO,, 2% O,
i N, do 100% hamowato wzrost bakterii psychrofilnych i bakterii z rodzaju Pseudomo-
nas. Gdy zawartos¢ CO, byla mniejsza, zaobserwowano znaczny wzrost bakterii psy-
chrofilnych. W wiorkach selera zapakowanych w atmosferze powietrza i N, bez dodat-
ku CO,, w czasie przechowywania liczba bakterii zwigkszyta si¢ w wigkszosci bada-
nych grup mikroorganizméw.

4. Zastosowanie moczenia wiorkow selera w 5- lub 10-procentowym roztworze
H,0, przez 5 min spowodowalo zmniejszenie liczby bakterii mezofilnych w czasie
przechowywania wiorkow oraz zahamowanie wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas.
Wydhuzenie czasu dziatania H,O, do 10 minut zwigkszyto efektywno$¢ jej dziatania
antymikrobiologicznego.
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THE INFLUENCE OF IMMERSION IN HYDROGEN PEROXIDE
AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE SHELF - LIFE
OF MINIMALLY PROCESSED CELERIAC

Abstract. The aim of this work was to determine the effect of immersion in hydrogen
peroxide on the quality of the shredded celeriac packaged in modified atmosphere. It was
found that the immersion in H,O, solutions and modified atmosphere packaging contain-
ing CO, improved lightness L*, sensory attributes and microbiological quality of the
product in comparison with other samples immersed in distilled water and packaged in the
air. Atmosphere containing 10% CO,, 2% O, and 88% N, was the most effective in the
inhibition of the growth of microorganisms of the shredded celeriac.
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