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Wplyw pakowania w prézni oraz w atmosferze azotu i dwutlenku wegla
na trwatos¢ satatki warzywnej

Streszczenie

R

Q

Przeprowadzono badania trwatosci satatki warzywnej. Materiatem byta satatka o tradycyjny@z majo-

nezem, ale bez soli i dodatkéw smakowych. Przeprowadzono badanie trwatosci satatki przet
runkach otoczenia i w warunkach chtodniczych. Badano wplyw oddziatywania prézni o

na przedtuzenie trwatosci satatki.

Stowa kluczowe: satatka warzywna, pakowanie, pakowanie prézniowe, MAP @

Effect of vacuum, nitrogen and carbon dioxide atmos
on the stability of vegetable sala

ckaging
<

Summary %%?
The research of vegetable salad stability was conducted. The research material was a traditional salad with

mayonnaise but without salt and flavor additives. The research of ta
the environmental and cooling conditions. An effect of vacuum,
investigated. Product quality was evaluated by sensory met
quality evaluation were also conducted. A slight effect of vac,

dioxide for the salads life extend were found.

i Was conducted for the salad stored in
el and carbon dioxide atmosphere were
easurements of active acidity and sensory
ackaging and the significant impact of carbon
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Wprowadzenie

Y%
Satatki warzywne sg obecnie powszechnym, chqtnie%
wanym i spozywanym produktem zywnosci wygadne;j.

norazowego spozycia, jako produkty $wieze,
nych smakach. Satatki sa popularnym produ Y
i restauracjach, gdzie podawane sg w dniu igh rzqdzania.
Problemem dystrybucyjno - handlowy '4 otki okres
przydatnosci do spozycia. Jednocze$ f\\l arunkowania
dystrybucji i handlu wymagajg prod n% przynajmniej
kilku tygodniach trwatosci (Czaps ‘ 99; Biller 2005).
Wspobtczesne techniki pakowania, korzystujace miedzy
innymi atmosfere modyfikowa opakowaniu, umozliwia-
ja przedtuzenie trwatosci prodtk ktére naturalnie majg
krotki okres trwatos$ci, przyktadowo jarzyny, owoce i pie-
1996; Czapski, Kidon 2009;
ska-Marecik 2009; Rydz-

czarki (Czerniawski, Sar
Radziejowska-Kubzdel
kowski, Michalska-Pgz6g

Podstawowymi s i satatek warzywnych sa goto-
wane ziemniaki, %oraz majonez. Gotowane warzywa
sg bardzo poda miany chemiczne i stanowia bardzo
dobrg po bakterii, drozdzy i ple$ni. Majonez jest
sktadnikie o%r jym na procesy utleniania i rozktad ttusz-

czéw, T oKreslanym, jako proces jetczenia. Procesy

chemicz robiologiczne powoduja degradacje jakosci i
ogra i€ przydatnosci do spozycia. Najpowszechniejsza
meto dtuzenia trwatosci satatek warzywnych jest
wprowa ie do sktadu konserwantéw chemicznych. Naj-

popularniejszymi takimi dodatkami sg sorbinian potasu (E

2), benzoesan sodu (E 211) (Czapski i in. 1999; Zalewski
1997; Zina 2008).

spotczesne metody i techniki dystrybucji wykorzystuja
zabezpieczenia produktu przed oddziatywaniem otoczenia
i przedtuzenie trwatosci przez zastosowanie opakowalnic-
twa. Do dyspozycji jest duza ilo§¢ materiatéw opakowanio-
wych iopakowan w postaci folii, kubkéw, pojemnikéw.
Atrakcyjne i o dobrych wlasciwosciach opakowaniowych
sa zwlaszcza materialy na bazie tworzyw polimerowych,
zapewniajacych barierowo$¢ i mozliwo$¢ formowania réz-
nych ksztattéw. Stosowanie atmosfery modyfikowanej bier-
nie lub aktywnie oddzialuje na trwatos¢ produktéw. Pod-
stawowymi sktadnikami atmosfery modyfikowanej sg azot
jako gaz obojetny chemicznie oraz dwutlenek wegla jako gaz
czeSciowo obojetny, w kontakcie z woda powodujacy lekkie
zakwaszenie kwasem weglowym oraz majacy dziatanie bak-
teriostatyczne (Cichonn 1996; Cichon 1996; Czerniewski,
Michniewicz 1998; Lisinska-Kus$nierz, Ucherek 2003; Zina
2008; Czapski, Kidoni 2009).

Cel badan

Celem badan byto okre$lenie oddziatywania prézni oraz
azotu i dwutlenku wegla na zmiany warunkujace okres
przydatnosci do spozycia satatki warzywnej. Badano nieza-
lezny wplyw prézni oraz azotu i dwutlenku wegla, jako
podstawowych sktadnikéw stosowanych do tworzenia
modyfikowanej atmosfery pakowania produktéw spozyw-
czych. Oceniono na ile technika pakowania tatwo psujacego
sie produktu, moze wydtuzy¢ termin przydatnosci do spo-
zycia, bez stosowania konserwantéw chemicznych.
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Material badawczy i program badan

Badaniom poddano satatke warzywna, o tradycyjnym pod-
stawowym skladzie, przygotowang specjalnie dla przepro-
wadzenia badan. Sktad satatki stanowity: gotowane i pokro-
jone w kostke warzywa (ziemniaki - 4000 g, marchew -
2000 g, pietruszka 1000 g, seler korzeniowy 1000 g); ogérek
kiszony - 1000 g; sktadniki konserwowane z puszki metalo-
wej (groszek - 250 g, kukurydza 250 g); majonez - 1100 g.
Nie stosowano soli i przypraw, aby wyeliminowac¢ ich wptyw
na trwato$¢ oraz aby moéc wyrazniej obserwowac oddziaty-
wanie warunkéw pakowania. Po wymieszaniu sktadnikéw,
porcje 150 g satatki pakowano w przeZroczyste, otwarte
pojemniki z polipropylenu, nastepnie umieszczano je w wo-
reczkach z wielowarstwowej folii poliamidowo - polietyleno-
wej. Ze wzgledu na spos6b ochrony przygotowano cztery
grupy opakowan: pojemniki w otwartych woreczkach, pojem-
niki w woreczkach zgrzewanych po wytworzeniu prézni 95%,
pojemniki w woreczkach zgrzewanych po wytworzeniu préz-
ni i nastepnie wprowadzeniu do opakowania dwutlenku we-
gla lub azotu. Fotografie prébek przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Widok prébek satatek: a - w pi
Z proznigq, c - w torebce wypetnionej CO2 lub aX

Fig. 1. Salad samples view: a - in ¢
with carbon dioxide or nitrogen

; b - container in vacuum bag, ¢ - bag

Satatke oceniano sedgury
fizykochemiczne,
sktadnikéw sat
wano sie na n
réznikowaut

ie i przeprowadzono badania
ystyczne ze wzgledu na zmiany
mach oceny sensorycznej wzoro-
-A-82016:1998. Poszukiwano wy-
zoSci i przydatnos$ci do spozycia. Pro-

dukt dysk ato: zmiany zabarwienia, jetki i kwasny
zapach, e sie zaplesnien, kleista konsystencja. Nie
ocenian u. Zakres badan fizykochemicznych obej-
mow, ary pH oraz oznaczenie degradacji ttuszczu
meto aczenia liczby tluszczowej (kwasowosci mia-
reczkoweRKOH, frakcji ttuszczowej ekstrahowanej miesza-

ning alkoholu etylowego i eteru etylowego zobojetnianego

wodorotlenkiem potasu (KOH) (Klepacka 1998). Oznacze-
nia wykonywano w trzech powtérzeniach.

Satatke przetrzymywano w  warunkach %ia
(ok. 20°C) oraz przechowywano w warunk odni-
czych (6°C). Obserwacje i ocene sensoryczng owa-
dzono po: 1, 3., 5., 7, 10., 14., 17., 21. dniac Ba% fizy-
kochemiczne wykonano w dniu przygoteamay po 3., 7,
10., 14., 21. dniach.

Wyniki i ich omdéwienie

Dla satatki Swiezej pomierzono &3
suszarce oraz zawarto$¢ thuszg

wody miescit sie w zakresjev76,9
ttuszczu wynosita 9,1 - 9,50/%
Przy wypetnieniu opa @ azotem przez caly czas
utrzymywat sie pi \ho duszkowaty (napompowany)
czasie obserwowano zwiek-

wiadczy¢ o procesach fermenta-
u Wytworzenia prézni, w trakcie prze-

¢ wody na wago
etoda Soxhleta. Udziat
79,2% a zawartoS¢

pierwotny, po akowaniu, poduszkowaty ksztalt, juz

w pierw: dniach lekko obkurczyt sie, co $wiadczy
o wigz wiitlenku wegla w strukturze satatki.
N
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Rys. 2. Trwato$¢ satatki warzywnej, okreslona w dniach, ocenianej sensorycznie:
OT - warunki otoczenia, CH - warunki chtodnicze, dla torebek: O - otwartej,
P - z prézniq, COz - wypetionej dwutlenkiem wegla, A - wypetnionej azotem

Fig. 2. Vegetable salad stability in days, evaluated by sensory method: OT - envi-
ronmental conditions, CH - cooling conditions for bags, O - open, P - in vacuum
conditions, CO: - in carbon dioxide atmosphere, A - in nitrogen

Okreslone sensorycznie terminy trwatosci - przydatnosci
do spozycia zestawiono na rysunku 2. Podano terminy, po
ktérych nie wystapily jeszcze oznaki utraty przydatnosci
do spozycia, a w nastepnym badanym terminie wystapity
juz takie oznaki. Pierwszymi objawami utraty $wiezoSci
byta zmiana barwy. Z czasem pojawiat sie kwasny oraz jetki
zapach, co zaobserwowano w salatce, w atmosferze oto-
czenia i otwartym opakowaniu w trzecim dniu. Trwatos¢
dla tych warunkéw oceniono na jeden dzien. Zmiany za-
barwienia i rozwodnienie struktury wystgpilty w opakowa-
niu prézniowym, w otoczeniu po pieciu dniach - uznano
trzy dni trwatosci. Po siedmiu dniach (5 dni trwato$ci) dla
opakowania otwartego, w warunkach chtodniczych oprécz
zmiany barwy pojawity sie rowniez zapleSnienia, natomiast
po tym czasie w opakowaniu z azotem i w warunkach oto-
czenia zauwazono zmiane Konsystencji na niejednolitg,
kleista. Trwato$¢ oceniona na 7 dni uzyskaty satatki pako-
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wane w prozni i przechowywane w warunkach chtodni-
czych oraz w atmosferze CO; przetrzymywane w tempera-
turze otoczenia. W warunkach prézni pojawity sie zaple-
$nienia. Symptomem utraty jakosci w atmosferze CO; byty
kwaskowaty zapach i widoczny podciek wody. Najdtuzsza
trwato$¢ 14 dni osiggneta satatka pakowana w atmosferze
CO; i przechowywana w warunkach chtodniczych. Naj-
mniejsze zmiany zabarwienia wystepowaly dla satatki
w atmosferze CO; i azotu.

Pomiary kwasowosci (pH) oraz liczby ttuszczowej prowa-
dzono w terminach do pojawienia sie wyraznych oznak
sensorycznych dyskwalifikacji satatki.
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kach: otoczenia (OT) i chtodniczych (CH), w trakcie prze
gdlnych dniach, dla torebek: O - otwartej, P - z prézni
tlenkiem wegla, A - wypetionej azotem

Fig. 3. Active acidity (pH) of vegetable salad sto
cooling (CH) conditions in days for bags: O -
carbon dioxide, A - with nitrogen

Zmiany warto$ci pH w trakci

wiono na wykresach (rys. 3). Swi
wata sie wartoscig 5,03
pH wynikata z matej il
wprowadzeniu doda
nie w warunkach

echowywania przedsta-

satatka charakteryzo-
tosunkowo wysoka wartosé

adnikéw kwasowych i nie
waszajacych. Przechowywa-
czeéhia zasadniczo obnizyto pH
w pierwszych dni iadczy o zainicjowaniu natural-
nego zakwaszapja b ryjnego. Najnizej (pH = 4,42) osia-
gnela kwasow opakowaniu z dwutlenkiem wegla.
i aszenie przez wigzanie dwutlenku we-
4lo zaobserwowane cze$ciowe obkurcze-
iowej. Procesy zakwaszania poczatkowo nie
yile, a nawet s3g korzystne, jezeli maja charak-
yWacji mlekowej. W trakcie przechowywania ob-

gradacji, przy tym wzrost kwasowosci moze by¢ skutkiem
procesow plesniowych, w efekcie czego nastepuje wyczu-

D)

wanie kwasno - jetkiego zapachu. Prawie staty poziom
kwasowosci satatki, na poziomie pH 3,7 - 3,9 abserwuje
sie w opakowaniach z dwutlenkiem wegla.

NN

10 + oT

0,P,CA P,C A

L

9

CA

10 14

AYAN

CH

6,5

OPCA OPCA PCA CA

55

4,5

3,5

10 14 21

Martos’ci liczby ttuszczowej (mgKOH/g ttuszczu) satatki warzywnej

przeélhowywanej w warunkach: otoczenia (OT) i chtodniczych (CH), w trakcie
echowywania w poszczegélnych dniach, dla torebek: O - otwartej,
P}z prézniq, C - wypetnionej dwutlenkiem wegla, A - wypetnionej azotem

Fig. 4. Acid number values (mgKOH/g of fat) of vegetable salad stored in envi-
ronmental (OT) and cooling (CH) conditions in days for bags: O - open, P — with
vacuum, C - with carbon dioxide, A - with nitrogen

Przechowywanie w warunkach chtodniczych nie powoduje
zasadniczo obnizenia kwasowosci. Oznacza to, ze warunki
chtodnicze ograniczajg rozwdj bakterii fermentacji kwaso-
wej. Obnizenie, i utrzymywanie sie kwasowosci, ale mniej-
sze niz w warunkach otoczenia (na poziomie pH 4,4 - 4,7),
wystepuje dla atmosfery z CO,. Ten sktadnik atmosfery
stwarza korzystne warunki obnizonej kwasowosci przeciw-
dziatajacej niekorzystnym procesom biochemicznym.
W trakcie przechowywania chtodniczego obserwuje sie
wzrost pH. Swiadczy to o niekorzystnych procesach bio-
technologicznych zwigzanych z rozwojem ple$ni. Oznaki
plesni wystapity po 10 dniach w warunkach prézni oraz po
14 dniach dla atmosfery azotu. Nie zaobserwowano plesni
w opakowaniu z CO».

Warunki prézni w niewielkim stopniu przeciwdziataja pro-
cesom biochemicznym, ktérych skutki powoduja zmiany
kwasowo zasadowe. Atmosfera azotu w wiekszym stopniu
stabilizuje te procesy. Natomiast najkorzystniejsze jest od-
dzialywanie dwutlenku wegla.

Istotnym wskaznikiem trwatosci satatki z majonezem sg
przemiany i degradacja ttuszczéw, ktore sg jednym z mniej
trwatych sktadnikéw produktéw spozywczych. Wyniki
oznaczen liczby ttuszczowej $wiadczacej o degradacji ttusz-
cz6w w satatce przedstawiono na rysunku 4.

Liczba kwasowa $wiezej satatki wynosita 5,33 mgKOH/g
ttuszczu. Przechowywanie w warunkach otoczenia powo-
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dowato wrzrost warto$ci tego wskaznika dla satatki
we wszystkich opakowaniach. Oczywistym jest znaczacy
wzrost liczby ttuszczowej dla satatki w opakowaniu otwar-
tym. Nieznacznie ograniczajg degradacje ttuszczéw warunki
prézni. W poréwnywalnym stopniu oddziatuje atmosfera
azotu i dwutlenku wegla. Warunki chtodnicze zasadniczo
obnizyty warto$¢ liczby ttuszczowej. Niewielki wzrost wy-
stapit tylko dla przypadkéw otwartych opakowan oraz dla
satatki w warunkach prdzni, ale dopiero w dziesigtym dniu
przechowywania. Natomiast dla wszystkich pozostatych
warunkéw pakowania, ktére ograniczaty dostep zewnetrz-
nej atmosfery, pomierzone wartosci liczby kwasowej s3
mniejsze od oznaczonej dla satatki $wiezej. Obnizenia war-
tosci liczby kwasowej jest wynikiem nieoczekiwanym. Mia-
nowicie musiaty wystapic¢ procesy wigzania wolnych kwa-
sow ttuszczowych, ktére wystepujg nawet naturalnie, przez
sktadniki satatki. Natomiast atmosfera azotu i dwutlenku
wegla skutecznie ogranicza utlenianie i rozktad tluszczow
wystepujacych w satatce.

Podsumowanie

1. Satatka jarzynowa jest produktem o krotkiej trwatosci
iwymaga aktywnych technik umozliwiajgcych przedtuzenie
okresu przydatnosci do spozycia tak, aby mozliwa byta ich
dystrybucja i handel

2. Najwcze$niejszym objawem niekorzystnych proceséw jest
zmiana koloru, jako nastepstwo utleniania zwtaszcza majone-
zu, w nastepnych etapach nastepuje pojawienie sie kwasnego
a p6zniej jetko - plesniowego zapachu oraz sluzowato$c¢ jako

nych a dalej plesniowych.
3. Warunki prézni niewiele zwiekszajg trwatos$¢ satatki.
4. Atmosfera azotu i dwutlenku wegla znacznie wydhyza
to$¢, w tym najkorzystniejsze jest oddziatywanie d
wegla, ktéry przeciwdziata niekorzystnym proces

nastepstwa proceséw mikrobiologicznych, wpierw bakteryj-§ Sa{aiki.

satatki, korzystnie dzialajg w powiazaniu z a
i dwutlenku wegla.

6. W sktadzie satatki nie byto soli i dodat
pieprz i regulatory kwasowosci jak kwa

wy, askorbinowy. Zakres badan nie o% mikrobiologii.

S
&
Sy
R

7. Celowe jest kontynuowanie badan uwzgledniajacych jedno-
czesne oddziatywanie konserwujgce naturalnych .dodatkow
soli i przypraw oraz badan obecnosci i rozwoju flo ikro-
biologiczne;j.
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