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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
WYBRANYCH, DOSTEPNYCH W OBROCIE HANDLOWYM, MALO
PRZETWORZONYCH PRODUKTOW WARZYWNYCH

Streszczenie

W pracy okreslono zawarto$¢ sktadnikow biologicznie czynnych oraz jako$¢ mikrobiologiczna wy-
branych, dostgpnych w handlu, warzyw mato przetworzonych i skietkowanych nasion, przechowywanych
w temperaturze 0 i 6 °C. Nie stwierdzono jednoznacznie korzystniejszego wplywu nizszej z temp. skla-
dowania na jako$¢ warzyw. Przyczyna braku tego zréznicowania byta prawdopodobnie synteza chlorofili
i karotenoidow zachodzaca w niektdrych warzywach podczas przechowywania w temp. 6°C, z ograniczo-
nym dostgpem $wiatta. Jedynie pod wzgledem mikrobiologicznym nizsza z temperatur sktadowania oka-
zala si¢ korzystniejsza. Ze wszystkich badanych produktéw szczegoélnie mata zawarto$cia polifenoli,
chlorofili, karotenoidéw, suchej masy i witaminy C cechowata si¢ cigta satata lodowa. W trakcie prze-
chowywania nie stwierdzono wyraznej zaleznosci pomigdzy aktywnos$cia enzymu polifenolooksydazy
a zmianami zawartosci sktadnikow fenolowych w warzywach. Ogolna liczba bakterii w badanych wyro-
bach miescita si¢ w zakresie od 10° do 10° jtk/g, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae od 10* do 10 jtk/g,
a drozdzy i plesni od 10* do 10° jtk/g.

Stowa kluczowe: warzywa mato przetworzone, kietki, przechowywanie, zanieczyszczenie mikrobiolo-
giczne, chlorofile, karotenoidy, polifenole, witamina C

Wprowadzenie

Wyroby, takie jak: skietkowane nasiona, myte i rozdrobnione warzywa do satatek
oraz niektére warzywa drobno liSciowe ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem
konsumentéw. Ich sprzedaz prowadza zardwno duze supermarkety, jak i mate sklepy
warzywne 1 spozywcze. Produkty te cechuja si¢ zwykle krotkim okresem przydatnosci
do spozycia. Ze wzgledu na bardzo ograniczong obrobke jakiej sa poddawane, zacho-
dza w nich w dalszym ciagu procesy biochemiczne, w tym mikrobiologiczne, prowa-
dzace na ogot po kilku dniach sktadowania do dyskwalifikacji wyrobow ze wzgledu na
zmiany sensoryczne. Wiele gatunkoéw §wiezych warzyw juz w krotkim czasie po zbio-
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rze traci duza czg$¢ swoich aktywnych biologicznie sktadnikoéw, szczegolnie jezeli
przechowywane sa w temperaturze pokojowej (20°C). Dotyczy to zwlaszcza witaminy
C [6].

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym nasileniu niekorzystnych przemian bio-
chemicznych jest rozdrobnienie. Powoduje ono zniszczenie naturalnej bariery, jaka jest
skorka 1 umozliwia szybszy rozwdj mikroorganizmow, jak rowniez utatwia kontakt
uwolnionych enzymo6w z substratami. Dlatego waznym elementem procesu technolo-
gicznego po pokrojeniu i wyplukaniu surowcow jest usunigcie resztek wody i uwol-
nionego soku tkankowego w wiréwkach, co w pewnym stopniu zabezpiecza przed
gwalttownym rozwojem mikroflory. W przypadku owocow 1 warzyw cigcie powoduje
przyspieszenie oddychania (od 1,2- do 7-krotnie w poréwnaniu z surowcami nieroz-
drobnionymi) oraz zwigkszenie tolerancji na wysoka koncentracj¢ CO,, a zmniejszenie
jej wzgledem tlenu [23]. Ponadto zwigkszona zostaje wrazliwo$¢ na dziatanie etylenu,
jak réwniez moze nastapi¢ wzrost jego wytwarzania przez te surowce. Zwigksza sig
takze szybkos$¢ oddychania [20]. W przypadku warzyw dochodzi do katalizowanego
przez enzymy utleniania nienasyconych kwasow tluszczowych, co prowadzi do po-
wstawania aldehydoéw i ketonéw majacych zasadniczy wplyw na aromat produktu.
Nastepuja takze reakcje enzymatycznego brunatnienia, rozpad chlorofili i utrata jedr-
nosci [20].

Ocena jako$ci mikrobiologicznej minimalnie przetworzonych warzyw sprzeda-
wanych na naszym rynku byla przedmiotem niewielu prac [12, 14, 17]. Nie stwierdzo-
no w nich obecnos$ci bakterii chorobotworczych nalezacych do Salmonella sp. czy
Listeria sp., jednak ogdlna liczba bakterii byla duza i w potproduktach do satatek za-
wierata si¢ w zakresie od 10° do 10%, natomiast w kietkach przekraczata 10°. Znaczace
bylo w obu przypadkach réwniez zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli [12, 14].
Jak zwracaja uwage Leszczynska-Fik i Fik [12], tak wysokie zanieczyszczenie moze
nie by¢ oboje¢tne dla zdrowia konsumentow, szczegodlnie jezeli maja oni obnizona od-
pornos¢.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka biochemiczna i mikrobiologiczna
wybranych, mato przetworzonych produktow ros§linnych dostgpnych w handlu oraz
ocena zmian ich jakosci pomiedzy pierwszym i ostatnim dniem okresu przydatnosci do
spozycia, po przechowywaniu w ré6znych warunkach.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly kielki stonecznika, rzodkiewki i lucerny, liscie rukoli,
mizuny i roszponki oraz suro6wka wiejska (szatkowana kapusta, marchew i por), a tak-
ze cigte liScie sataty lodowej. Produkty podzielono na dwie grupy. Pierwsza przecho-
wywano w temp. 6 £ 1 °C, przy ograniczonym dostgpie $wiatta (dzienne rozproszone),
a druga w temp 0 + 0,5 °C, bez dostgpu $wiatla. Proby przechowywano w oryginal-
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nych nieuszkodzonych opakowaniach. Analizy wykonywano pierwszego i ostatniego
dnia terminu przydatnosci do spozycia, zgodnie z deklaracja producenta (kietki - 7 dni,
liscie - 9 dni, warzywa cigte - 5 dni).

W materiale ro$linnym oznaczono zawarto$¢: suchej masy, witaminy C, karoteno-
idow, chlorofili i polifenoli. Okreslono aktywnos¢ polifenolooksydazy oraz przepro-
wadzono badania mikrobiologiczne.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano suszac probki w suszarce w temp. 70 °C do
stanu powietrznie suchego, a nastgpnie w suszarce prozniowej, w obecnosci $rodka
odwadniajacego, w temp. 70 °C do stalej masy.

Zawartos¢ witaminy C oznaczano metoda z wykorzystaniem chromatografu
HPLC typu Merck — Hitachi LaChrome, zgodnie z norma [16].

Karotenoidy oraz chlorofile oznaczano metoda spektrofotometryczna, prowadzac
ekstrakcje acetonem [4] 1 mierzac absorbancj¢ przy dtugosci fali 662 nm (chlorofil a),
645 nm (chlorofil b) i 470 nm (karotenoidy) [5].

Polifenole oznaczano przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteau’a, mierzac ab-
sorbancj¢ przy dhugosci fali 750 nm w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500 (Ce-
cil Instruments, Cambridge England). Do wykreslenia krzywej kalibracyjnej uzyto
kwasu galusowego jako wzorca. Wynik byl wyrazany jako rownowaznik kwasu gallu-
sowego (GAE) w mg/100 g produktu. Zastosowano metodyke opisang przez Singleto-
na i Rossiego [18].

Aktywnos$¢ polifenolooksydazy okreslano przy wykorzystaniu katecholu, mierzac
absorbancje¢ przy dtugosci fali 420 nm. Wyniki obliczano jako tangens kata nachylenia
liniowej cze$ci krzywej wykreslonej w ciagu 3 min (AA min™ g™) [2].

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogolnej liczby bakterii (OLB),
drozdzy i plesni oraz bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Ogolna liczbg bakterii
oznaczano na podtozu PCA firmy Merck, inkubujac préby w temp. 30 °C przez 48 h
[1]. Drozdze i plesnie izolowano stosujac posiewy na agar maltozowy (Oxoid) o pH
3,5 1 4-dniowa inkubacj¢ w temperaturze 25 + 1 °C [19]. Bakterie z rodziny Enterobac-
teriaceae oznaczano metoda ptytkowa na podtozu VRBG po 24-godzinnej inkubacji
w temp. 37 °C [15].

Analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Obliczenia statystyczne przeprowa-
dzono przy uzyciu pakietu CSS Statistica. Analizowano istotnos¢ réznic przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pod wzgledem zawartosci suchej masy nie stwierdzono istotnych zmian jej war-
tosci w zadnym ze sktadowanych produktow (rys. 1), co zwiazane jest ze sposobem
przechowywania warzyw w zamknigtych pojemnikach.
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Najwigksza zawartoscia witaminy C (rys. 2.) odznaczaly si¢ liScie mizuny, rukoli
i kietki rzodkiewki. W przechowywanych kietkach, we wszystkich ich rodzajach,
stwierdzono wzrost zawartosci witaminy C, lecz jedynie w przypadku kietkéw rzod-
kiewki przechowywanych w wyzszej temperaturze byt on statystycznie istotny. Nie-
watpliwie duze znaczenie odegrat tu dostep swiatta, ktore wptywa na wzrost zawarto-
$ci kwasu askorbinowego w kietkach. Rowniez w trakcie samego procesu kietkowania
stwierdza si¢ przyrost zawartosci tego zwiazku [11]. Natomiast we wszystkich pozo-
statych surowcach wystapilo statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci witaminy C
w stosunku do stanu poczatkowego.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

I stupek — oznaczenie wykonane w pierwszym dniu przydatnosci do spozycia badanego produktu; IT i III
stupek — oznaczenie wykonane w ostatnim dniu przydatno$ci do spozycia badanego produktu / Bar I — the
determination made on the first day of the studied product’s usefulness for consumption; Bars II and III:
the determinations made on the last day of the studied product’s usefulness for consumption

mizuna /mizuna; roszponka / corn salad (Valerianella locusta); rukola / rocket salad (Eruca vesicaria);
kietki stonecznika / sunflower sprouts; kietki lucerny /medicago (also: medick or burclover); kietki rzod-
kiewki /radish sprouts; satata lodowa /iceberg lettuce; surowka wiejska /farmhouse salad;

Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 1.  Dry weight of vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Stwierdzone, procentowe ubytki zawartosci witaminy C po przechowywaniu byty
zblizone do tych, jakie w innych warzywach RTU (ready-to-use) stwierdzili Hussein
i wsp. [10]. Zawarto$¢ witaminy C w mato przetworzonych warzywach ma duze zna-
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czenie praktyczne ze wzgledu na stale rosngce spozycie takich produktow w skali
swiatowej [10].
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes see Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy C w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 2. Vitamin C content in products stored at 0 and 6 °C on the first and the last day of their shelf-life.

Zawarto$¢ polifenoli (rys. 3) we wszystkich przypadkach, z wyjatkiem kietkow
rzodkiewki, zmniejszala si¢ podczas sktadowania, przy czym zmiany te byly staty-
stycznie nieistotne tylko w przechowywanej w temp. 0 °C rukoli i kietkach lucerny
przechowywanych w obu temperaturach. W suréwce wiejskiej, a zwlaszcza w satacie
lodowej zawartos¢ tych zwiazkoéw byta bardzo mata.

Nie stwierdzono silnej zalezno$ci pomigdzy aktywnos$cia polifenolooksydazy
a zawarto$cia omawianych sktadnikow (rys. 3). Najwyzsza, wyraznie odbiegajaca od
innych i rosnaca statystycznie istotnie w trakcie przechowywania aktywnoscia tego
enzymu cechowatly si¢ kietki stonecznika. W pozostatych produktach jego aktywnos¢
byta wielokrotnie mniejsza 1 malata w czasie przechowywania, cho¢ jedynie w przy-
padku kietkow lucerny zmiany te byly statystycznie istotne.

Polifenolooksydaza znana takze jako oksydaza katecholowa, difenolooksydaza,
fenolaza czy tyrozynaza ma zdolno$¢ przeksztalcania o-dihydroksyfenoli
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w o-benzochinony, czego nastgpstwem jest brazowienie wptywajace zard6wno na bar-
we, jak 1 smakowito$¢ oraz teksturg produktow [13].
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Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ polifenolooksydazy w produktach warzywnych sktadowa-
nych w temperaturze 01 6 °C.

Fig. 3. Content of polyphenols and activity of polyphenolooxidase in the vegetable products stored at 0
and 6 °C.

Stopien degradacji sktadnikow chlorofilowych jest uwazany za dobry wskaznik
fizjologicznej kondycji tkanek roslin zielonych [22]. Ponadto ich pochodne wykazuja
aktywnos$¢ biologiczna, ktora moze by¢ cenna z punktu widzenia zdrowia cztowieka
[7]. W tkankach ro$lin chlorofilu a jest zwykle nawet do trzech razy wigcej niz chloro-
filu b [7]. Sktadniki te sa rozkladane przez chlorofilazg, oksydazg chlorofilowa, kwa-
$na hydrolaze lipidow i system peroksydaza - nadtlenek wodoru. Etylen moze zwigk-
sza¢ aktywno$¢ chlorofilazy i w ten sposob przyspieszaé rozklad chlorofili [20]. Naj-
wigksza zawarto$¢ omawianych sktadnikow oznaczono w liSciach mizuny, rukoli
i roszponki (rys. 4). Stosunkowo wysoka ich zawartos¢ odnotowano rowniez w kiet-
kach stonecznika. Po przechowywaniu, w mizunie stwierdzono statystycznie istotny
wzrost zawarto$ci obu rodzajow chlorofilu.

Roéwniez Zhuang i wsp. [24] wykazali, ze w okreslonych warunkach przechowy-
wania tkanki brokuta maja zdolnos¢ do syntetyzowania chlorofili. Jednak w pdzniej-
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szym okresie sktadowania zawarto§¢ chlorofili w omawianym badaniu zaczynata si¢
zmniejsza¢. Pewien niewielki wzrost zawarto$¢ tych zwiazkow stwierdzono rowniez
w kietkach stonecznika, statystycznie istotny w przypadku wyzszej temperatury prze-
chowywania. W pozostatych produktach zawarto§¢ chlorofili zmniejszala sig, przy
czym najwyrazniej zmiany te mozna byto zaobserwowac w lisciach rukoli, a nastepnie
roszponki.
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Rys. 4. Zawarto$¢ chlorofilu a i chlorofilu b w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0
i6°C.
Fig. 4. Contents of chlorophyll a and chlorophyll 4 in the vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Zawarto$¢ sumy karotenoidow i ksantofili byta najwigksza w lisciach rukoli,
roszponki i mizuny (rys. 5). Zwiazki te cechowata dos¢ dobra stabilno$¢ we wszystkich
przechowywanych produktach, niezaleznie od warunkow sktadowania. Najwyrazniej-
szy ich ubytek odnotowano w przypadku roszponki i rukoli. Dane literaturowe odno-
szace si¢ do przechowywania przy dostepie §wiatta lub bez, pasteryzowanych sokéw
marchwiowych wskazuja na jego wptyw na przyspieszona degradacj¢ tych zwiazkow
[3]. Ci sami autorzy podkreslaja tez, ze podwyzszenie temperatury sktadowania inten-
syfikuje procesy rozpadu karotenoidow. Jednak w tkankach zywych, szczeg6lnie prze-
chowywanych z dostepem $wiatta, moze nastgpowac synteza omawianych zwiazkow,
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co wykazano w przypadku lisci mizuny. Nalezy podkresli¢, ze w liSciach tej sataty
zaobserwowano analogiczny wzrost zawarto$ci obu rodzajow chlorofilu. Podobny,
réwniez statystycznie istotny, wzrost zawartosci zarowno sumy karotenoidow i ksanto-
fili, jak i obu chlorofili stwierdzono w przypadku kietkow stonecznika. W pozostalych
surowcach zmiany byly statystycznie nieistotne. Rowniez Hussein i wsp. [10] w prze-
chowywanych RTU brokutach i zielonej papryce nie stwierdzili po 10 dniach prze-
chowywania istotnych zmian zawartosci 3-karotenu.
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Rys. 5. Zawarto$¢ sumy karotenoidow i ksantofili w produktach warzywnych sktadowanych w tempera-
turze 016 °C.
Fig. 5. Contents of total carotenoids and xanthophylls in the vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Generalnie salata lodowa zawierata najmniej wszystkich oznaczanych sktadni-
kéw. Niezwykle mata byta w niej zawarto$¢ witaminy C, chlorofili, karotenoidow oraz
polifenoli, przy jednoczesnie do$¢ wysokiej aktywnosci polifenolooksydazy. Warzywo
to cechowata tez bardzo mata zawarto$¢ suchej masy. Nie stanowi wigc ona dobrego
zrodta uzupetniania diety w analizowane zwiazki.

Ogolna liczba bakterii w ocenianych wyrobach byta stosunkowo wysoka (rys. 6).
W wigkszosci przypadkow juz pierwszego dnia analiz przekraczata 5 x 107 jtk/g, ktora
jest maksymalng rekomendowang zawartoscia wedtug kryteriow niemieckich i francu-
skich odnoszacych si¢ do gotowych mieszanek satatkowych [8]. Jednak ostatniego
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dnia sktadowania liczba stwierdzonej mikroflory nie byla znaczaco wyzsza, w poje-
dynczych przypadkach réznica wynosita jeden rzad wielkosci, przy czym generalnie
wyzsze wyniki uzyskiwano w temp. 6 °C. Wyjatek stanowita satata lodowa, w przy-
padku ktorej zaobserwowano wyrazny wzrost mierzonego wskaznika. Ze wzgledu
jednak na stosunkowo niskie poczatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne, wartosci
koncowe byly mniejsze od zalecen francuskich i niemieckich. W niektorych jednak
krajach, np. w Indiach, stwierdzano jeszcze wyzsze zanieczyszczenie warzyw RTU
i kietkow wynoszace od 10° do 10" jtk/g [21].
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Rys. 6. Liczba drobnoustrojéw w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 6.  Microorganisms count in products stored at 0 and 6°C on the first and the last day of their shelf-
life.

Liczba drozdzy i plesni w analizowanych $wiezych probkach miescita si¢ w za-
kresie od 107 jtk/g (salata lodowa) do 10° jtk/g (rukola), a bakterii nalezacych do rodzi-
ny Enterobacteriaceae od 10" jtk/g (satata lodowa) do 10 jtk/g (kietki lucerny, rzod-
kiewki i slonecznika). Zblizone wielkoscig zanieczyszczenie kietkow drozdzami i ple-
$niami stwierdzili Gabriel 1 wsp. [9], oceniajac produkty dostgpne w handlu na Filipi-
nach. Rowniez liczebno$¢ tych drobnoustrojow w trakcie przechowywania zmieniala
si¢ w wigkszos$ci przypadkow nieznacznie, przy czym obserwowano zarOwno wzrosty,
jak i zmniejszanie si¢ liczby oznaczanych mikroorganizmow.
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Whioski

L.

[10]

Nie stwierdzono jednoznacznie korzystniejszego wptywu przechowywania mato
przetworzonych produktéw warzywnych w temp 0 °C bez dostgpu $wiatta, niz
w temp 6°C z ograniczonym jego dostgpem, na zawarto$§¢ analizowanych zwiaz-
kéw, co wynika m. in. z mozliwo$ci syntezy niektorych biologicznie czynnych
sktadnikow w wyzszej z temperatur.

Jedynym wskaznikiem, ktory ulegal w sposob dos$¢ jednoznaczny wigkszym zmia-
nom w wyzszej temperaturze niz w nizszej bylo zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne.

Ze wszystkich badanych produktow szczegolnie malg zawartoscia polifenoli, chlo-
rofili, karotenoidow, suchej masy i witaminy C cechowala si¢ cicta satata lodowa.
W trakcie przechowywania produktow nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci po-
miedzy aktywnos$cia enzymu polifenolooksydazy a zmianami zawartosci sktadni-
kéw polifenolowych.

Ogdlng jako$¢ wszystkich badanych produktow przechowywanych w obu warto-
Sciach temperatury, ostatniego dnia przydatnosci do spozycia, nalezy uzna¢ za do-
bra.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE QUALITY OF SOME SELECTED LOW
PROCESSED VEGETABLE PRODUCTS AVAILABLE IN THE MARKETS

Summary

In the study, the content of biologically active substances and the micro-biological quality were deter-
mined of some selected low processed vegetables and sprouts available in the market and stored at tem-
peratures of 0 °C and 6 °C. With regard to the lower of the two temperatures of storing, it was found that
this temperature had no explicitly more beneficial effect on the quality of vegetables. A reason why there
was no differentiation could be probably the synthesis of chlorophyll and carotenoids occurring in some
vegetables stored at 6 °C and with limited access to light. The lower temperature of storing appeared to be
better solely from the microbiological point of view. From among all the analysed products, the cut ice-
berg lettuce was characterized by a peculiarly low content of polyphenols, chlorophylls, carotenoids, dry
matter, and vitamin C. No clear dependency was observed between the activity of polyphenolooxidase
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enzyme and the changes in the content of phenolic compounds in the vegetables during their storage. The
total microbial count in the products studied ranged between 10° and 10° cfu/g, the total count of Entero-
bacteriaceae bacteria: between 10* and 10’ cfu/g, and the total count of moulds and yeasts was from 10° to

10 cfu/g.

Key words: low processed vegetables, sprouts, storage, microbiological contamination, chlorophylls,
carotenoids, polyphenols, vitamin C
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