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ROZA BIEGANSKA-MARECIK, DOROTA WALKOWIAK-TOMCZAK,
ELZBIETA RADZIEJEWSKA-KUBZDELA

ZMIANY ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) I (IIT) W SZPINAKU
MALO PRZETWORZONYM, PAKOWANYM
I PRZECHOWYWANYM W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw pakowania w atmosferze modyfikowanej przy zastosowaniu folii opakowa-
niowej o przepuszczalnoci tlenu 1900 i 3000 cm’/m?/24 h -bar na zmiany zawarto$ci azotanow(V) i (I11)
w szpinaku, w ciagu 12 dni przechowywania, w temperaturze 4 °C. Zawarto§¢ azotanéw(V) zaréwno
w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej byta
wysoka i wynosita od 937 do 1212 mg/kg $§.m., nie przekraczala jednak dopuszczalnych poziomoéw. Po 12
dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,,
80 % N, odnotowano duza zawarto$¢ azotandw(Ill), przy czym wigksza zawartoécia tych zwiazkow cha-
rakteryzowaly si¢ proby zapakowane w folig o przepuszczalnosci 3000 cm’/m?/24 h-bar (odpowiednio 105
i 221 mg/kg), mniejsza natomiast proby zapakowane w foli¢ o przepuszczalnosci 1900 cm’/m?%/24 h-bar
(odpowiednio 77 i 124 mg/kg). Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie:
10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, charakteryzowaty si¢ takze najnizsza jakos$cia sensoryczna, niezaleznie od
zastosowanego materialu opakowaniowego. Najwyzsza jakos$cia sensoryczna, a takze najmniejszym wzro-
stem zawarto$ci azotanow(IIl) w czasie przechowywania charakteryzowaly si¢ proby zapakowane
w atmosferze o sktadzie: 20 % O,, 5 % CO,, 75 % N, 1 20 % O,, 25 % CO,, 55 % No.

Stowa kluczowe: azotany(V) i (II), szpinak, pakowanie w atmosferze modyfikowanej

Wprowadzenie

Warzywa sa gtéwnym zrédlem azotanow(V) i (III) w diecie cztowieka. Azota-
ny(V) gromadza si¢ glownie w warzywach korzeniowych (burak ¢wiktowy, marchew)
oraz w warzywach liSciowych o krotkim okresie wegetacji, do ktérych nalezy m.in.
szpinak [5]. Na poziom azotanow(V) w warzywach wptywa typ gleby, dawka i forma
nawozenia, termin zbioru, warunki pogodowe i inne [1, 4, 7]. Szkodliwos¢ azota-
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now(V) wynika z mozliwosci ich redukcji do azotanow(Ill). Zwiazki te przyczyniaja
si¢ do powstania methemoglobinemii oraz biora udzial w tworzeniu kancerogennych
nitrozoamin [1]. Z drugiej strony, zaskakujace sa najnowsze hipotezy o korzystnym
oddzialywaniu azotanoéw(I1l) i tlenkow azotu na organizm cztowieka. Lundberg i wsp.
[9] wysungli hipoteze, ze azotany(V), po biokonwersji do azotandw(I1I) lub jako nitro-
zozwiazki, sa glownym czynnikiem odpowiedzialnym za pozytywna rol¢ warzyw
w zapobieganiu chorobom kardiologicznym.

Azotany(I1l) w warzywach moga si¢ tworzy¢ podczas skladowania i przechowywania
w opakowaniach zamknigtych, najczesciej foliowych, w pomieszczeniach niechtodzonych
badz na skutek uszkodzenia tkanki lub zachodzacych procesow gnilnych [4, 6, 10].

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej jest coraz czgsciej stosowana metoda
przediuzania trwatosci, a tym samym czasu przechowywania warzyw o matym stopniu
przetworzenia. Zastosowanie do pakowania materiatu opakowaniowego odpowiednio
dobranego do surowca jest istotnym elementem decydujacym o jako$ci przechowywa-
nego produktu, w tym rowniez o zmianach zawarto$ci azotanow(V) i (III) [2, 3].
W przypadku produktow o malym stopniu przetworzenia, w ktorych w trakcie prze-
chowywania zachodza procesy oddechowe, przepuszczalno$¢ opakowania jest kluczo-
wym elementem zabezpieczajacym przed wytworzeniem warunkéw beztlenowych,
mogacych powodowa¢ nagromadzenie azotandw(III).

Celem pracy bylo okreslenie wplywu pakowania w atmosferze modyfikowanej,
przy zastosowaniu folii opakowaniowej o rdznej przepuszczalnosci tlenu, na zmiany
zawartos$ci azotandw(V) i (III) w czasie przechowywania szpinaku.

Material i metody badan

Surowiec do badan: szpinak odmiany Sporter, pochodzacy ze zbioru wiosennego,
zakupiono w sprzedazy detalicznej. Warzywa po umyciu, osuszeniu i czgSciowym
rozdrobnieniu (wielkos$¢ czastek lisci po rozdrobnieniu ok. 2 cm) ptukano w roztworze
kwasu askorbinowego i cytrynowego (stgzenie obu kwasow w roztworze wynosito
0,5%), po czym ponownie osuszano.

Do pakowania zastosowano dwa rodzaje folii o réznej przepuszczalnosci tlenu:
My Films Standard (Cryovac) o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m*/24 h oraz Intact
SP 100 (Cryovac) o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm?*/m?/24 h. Umyty, rozdrobniony
1 osuszony surowiec umieszczano na tackach styropianowych w opakowaniach z ww.
folii i zamykano przy uzyciu zamykarki prozniowej AG 900 (Multivac). Do pakowania
prob zastosowano trzy sktady atmosfery modyfikowanej: 10 % O,, 10 % CO,, 80 %
N2; 20 % O,, 5 % CO,, 75 % Ny 1 20 % Oy, 25 % CO,, 55 % N, oraz atmosferg powie-
trza. Otrzymany produkt przechowywano w temp. 4 °C przez 12 dni.

Oznaczanie azotanow(V) 1 (III), oceng sensoryczng oraz pozostate analizy fizyko-
chemiczne produktu przeprowadzano po 1, 6 i 12 dniach przechowywania.
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Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) oznaczano metoda kolorymetryczna z odczynni-
kami Griessa (dlugos¢ fali A = 538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej redukc;ji
azotandw(V) do azotanow(IIl) za pomoca metalicznego kadmu, zgodnie z norma PN-
92/A-75112, odpowiadajaca normie ISO 6635:1984 [11]. We wstegpnym etapie ozna-
czania proby wytrzasano z weglem aktywnym, w celu usunigcia zabarwienia pocho-
dzacego z chlorofilu.

Oznaczenie pH wykonywano przy uzyciu pH-metru, w zhomogenizowanej miaz-
dze szpinaku. Oznaczenie ekstraktu ogdlnego wykonywano metoda refraktometryczna.
Oceng sensoryczna przeprowadzano metoda 5-punktowa, bezposrednio po otwarciu
opakowan z produktem. Oceniano zapach (typ), barwe¢ (rodzaj i wyréwnanie) oraz
obecnos¢ wycieku w opakowaniu.

Statystyczna analize wynikow przeprowadzono stosujac analize wariancji i test
NIR Fishera (przy poziomie istotnos$ci p<0,05). Obliczenia wykonywano za pomoca
programu komputerowego Statistica wersja 7.1.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ azotanow(V) zardwno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych
probach szpinaku pakowanego w atmosferze modyfikowanej nie przekraczata dopusz-
czalnych poziomow [12]. Zawartos¢ azotanow(V) w surowcu wynosita od 937 do 968
mg/kg, natomiast w probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej i w powietrzu,
po jednym dniu przechowywania, miescila si¢ w zakresie od 858 do 1212 mg/kg (rys.
1 1 2). Zgodnie z dyrektywa WHO/FAO [8] dopuszczalne dzienne pobranie (ADI)
azotanow(V) wynosi 5,00 mg NaNOs/kg masy ciala, czyli ADI wynosi przecigtnie
(masa ciata 70 kg) 350 mg NaNOs. Zatem w przypadku badanego surowca, przyjmujac
srednig zawarto$¢ azotanow(V) 952 mg/kg, przekroczenie ADI nastepuje juz przy spo-
zyciu 368 g szpinaku. Jednak zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1822/2005
[12] dopuszczalna zawarto$¢ azotanow(V) w szpinaku §wiezym zbieranym od 1 paz-
dziernika do 31 marca moze wynosi¢ do 3000 mg NO;/kg §.m, za§ w zbieranym od 1
kwietnia do 30 wrze$nia, do 2500 mg NO;/kg $.m. Wg danych literaturowych zawar-
tos¢ azotanow(V) w szpinaku waha si¢ w zakresie od 200 do 5500 mg/kg [1, 6, 7, 9].

W czasie przechowywania prob pakowanych w opakowania z folii o przepusz-
czalnoéci tlenu 3000 cm®/m?/24 h istotne zmnigjszenie zawartos$ci azotanow(V) stwier-
dzono po 12 dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze
o sktadzie 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (rys. 2). W probach tych po 12 dniach prze-
chowywania zaobserwowano jednoczes$nie istotny wzrost zawartosci azotanow(Ill),
a takze znaczne obnizenie jako$ci sensorycznej. W pozostalych probach pakowanych
w tg folig, a takze we wszystkich probach pakowanych w opakowania z folii o prze-
puszczalnosci tlenu 1900 cm?/m?/24 h, po 12 dniach przechowywania wykazano jedy-
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nie niewielkie, statystycznie nieistotne zmiany zawartosci azotanéw(V) w poréwnaniu
z probami przechowywanymi przez 1 dzien (rys. 11 2).
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) w szpinaku $wiezym oraz pakowanym w atmosferze modyfikowa-
nej przy zastosowaniu do pakowania folii MY FILMS Standard o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm®/m?/24
h-bar, w ciagu 12 dni przechowywania w temperaturze 4 °C.

Fig .1. Contents of nitrates (V) and (III) in fresh spinach and in spinach packed the in modified atmosphere
using a MY FILMS Standard film of an oxygen permeability of 3000 cm®*/m%/24 h-bar, during the 12-day
storage at 4 °C.
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Rys. 2. Zawarto$¢ azotandéw (V) i (III) w szpinaku §wiezym oraz pakowanym w atmosferze modyfikowa-
nej przy zastosowaniu do pakowania folii INTACT SP 100 o przepuszczalnosci tlenu 1900 w cm’/m?/24
h-bar, w ciagu 12 dni przechowywania w temperaturze 4 °C.

Fig. 2. Contents of nitrates (V) and (III) in fresh spinach and in spinach packed in the modified atmosphere
using an INTACT SP 100 film of an oxygen permeability of 1900 cm’/m?%/24 h-bar, during the 12-day
storage at 4 °C.

Zardwno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych probach po 1 dniu prze-
chowywania nie stwierdzono obecnosci azotanow(IIl). W probach pakowanych w folig
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o przepuszczalnosci 3000 cm’/m*/24 h, po 6 dniach przechowywania zawarto$é azota-
néw(I1l) byta na poziomie od 0 do 1,31 mg/kg, natomiast po 12 dniach miescila sig¢
w zakresie od 25,6 do 221,5 mg/kg. Przy czym duza zawarto$cia charakteryzowala sig¢
proba zapakowana w atmosferze o sktadzie 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (105,1
mg/kg), najwigksza natomiast proba pakowana w powietrzu (212,5 mg/kg) (rys. 11 2).
Podobna zalezno$¢ zaobserwowano w probach pakowanych w foli¢ Intact SP 100
o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm*/m?*/24 h, w ktorych po 6 dniach przechowywania
nie stwierdzono obecnosci azotanow(I1l), natomiast po 12 dniach najwicksza zawarto-
$cig tych zwiazkow charakteryzowaty si¢ proby pakowane w atmosferze o sktadzie
10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, (77,4 mg/kg) oraz w powietrzu (124,6 mg/kg) (rys. 1
12). Zgodnie z dyrektywa WHO/FAO [8] dopuszczalne dzienne pobranie (ADI) azota-
now(Ill) wynosi 0,20 mg NaNOy/kg masy ciata, zatem przecigtnie dla cztowieka
o masie ciata 70 kg dzienne ADI wynosi 14 mg NaNO,. Bakowski i wsp. [2] okreslili
nagromadzanie azotanow(I1l) na poziomie 100 mg/kg w szpinaku przechowywanym w
litych woreczkach foliowych, natomiast w szpinaku przechowywanym w woreczkach
perforowanych lub bez opakowania nie stwierdzano obecnosci azotanow(IIl). Wzro-
stowi zawartosci azotandw(IIl), podobnie jak w niniejszej pracy, towarzyszyl ubytek
zawartosci azotanow(V). Bieganska-Marecik 1 wsp. [3] wykazali wzrost zawartosci
azotandw(IIl) w szpinaku i jarmuzu pakowanych w folig¢ z orientowanego poliami-
du/polietylenu o niskiej przepuszczalnosci tlenu i przechowywanych w modyfikowanej
atmosferze, zwlaszcza w probach zapakowanych w atmosferze o 20 % i nizszej po-
czatkowej zawartos$ci tlenu w opakowaniu.

Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 10 % O,
10 % CO,, 80 % N, charakteryzowatly si¢ najnizsza jako$cia sensoryczna niezaleznie
od zastosowanego materiatu opakowaniowego, przy czym najwigksze obnizenie jako-
$ci nastapito pomiedzy 6 a 12 dniem przechowywania. Najwigksze zmiany cech senso-
rycznych stwierdzono w ww. probach przy zastosowaniu folii My Films Standard
o przepuszczalnosci 3000 cm’/m?*/24 h (tab. 1). Po 12 dniach przechowywania zaob-
serwowano w tych probach oznaki gnicia, co, jak nalezy przypuszcza¢, bylo powodem
gwattownego wzrostu zawartosci azotandw(IIl). Warto§¢ pH surowca oraz wszystkich
zapakowanych prob miescila si¢ w zakresie od 6,4 do 6,9 (tab. 1). W ciagu 12 dni
przechowywania produktu wykazano niewielki, jednak statystycznie istotny, wzrost
wartosci pH wszystkich analizowanych prob (tab. 1). Swiezy szpinaku zawierat 6,0 %
ekstraktu, natomiast w probach pakowanych w powietrzu i atmosferze modyfikowanej
bylto go od 5,8 do 6,3 %. Po 12 dniach przechowywania prob stwierdzono statystycznie
istotny ubytek zawartosci ekstraktu we wszystkich probach, przy czym najwigkszy
ubytek (do wartosci ok. 4,0 %) wystapit w probach o najnizszej jakosSci sensorycznej,
tzn. zapakowanych w powietrzu oraz atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 %
N, (tab. 1).
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Tabela l
Wyrézniki fizykochemiczne i jako$¢ sensoryczna szpinaku pakowanego w atmosferze modyfikowane;j,
przechowywanego przez 12 dni w temperaturze 4 °C.
Physical & chemical characteristics and sensory quality of spinach packed in the modified atmosphere,

and stored for 12 days 4 °C.

Sktad atmosfery Czas prze- Ogolna ocena
w opakowa.n.iu szpinaku chowyv.vania Ekstrakt [%] sensoryczna
Cornpos?tlon of the [dni] . pH Extract [%] General sensory
atmosphere in the package Storage time .
with spinach [days] quality
Surowiee 0 6,54 +0,06 6.0 £0,0 50+0,0
Raw material
Folia o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm’/m?/24 h-atm.
Film with oxygen permeability 3000 cm*/m?/24 h-atm
1 6,71+0,03 a 59+0,3b 47+0,1a
10% ;)5,0/1 2\;%’ 0, 6 6,60 + 0,10 4,7+0,6 ab 3,5+0,0 ab
o 12 6,98 + 0,07 ab 43+06a 2,2+0,0 ab
o o 1 6,67 0,06 a 5,8+0,0 5,0+0,0
20 %7(22%5 N/Z €0, 6 6,92 +0,04 ab 53+0,1a 4,3+0,1 ab
12 7,34 + 0,09 ab 4,5+0,5ab 3,7+0,1 ab
1 6,59 0,01 5,5+0,0 48+0,1a
20% ?52’0/25;/(’ €0z 6 6,67 £0,04 a 50+08a 4,140,1 ab
o 12 6,83 0,18 ab 46+0,6a 3,9+0,1 ab
Powictrze 1 6,43 +0,03 6,310,3 48+0,1a
Air 6 6,64+ 0,02 b 55+0,5b 3,5+0,2 ab
12 6,97+ 0,10 ab 4,0+£0,0 ab 1,2+0,1 ab
Folia o przepuszczalnosci tlenu 1900 cm® /m?/24 h-atm
Film of an oxygen permeability of 1900 cm*/m?/24 h-atm.
0 0 1 6,66 +0,03 a 5,7+0,3 47+0,1a
10% (8)(?"%1,(1)@? €02, 6 6,60 + 0,03 49+0,2ab 3,4+0,1 ab
12 6,80+ 0,07 ab 4,0+0,3 ab 2,3+0,0 ab
1 6,49 + 0,05 58+0,0 5,0+0,0
20 %7(5)2;/5 ;f’ 0., 6 6,84 + 0,04 ab 4,6+0,2 ab 4,4+0,1 ab
o 12 7,16 + 0,04 ab 42+0,2ab 4,0+0,0 ab
1 6,41 £0,01 a 5,6+0,0a 49+0,1
20% ?52’(551\;% 0, 6 6,47 + 0,04 5,0+0,3 ab 42+0,0ab
o 12 6,88 + 0,09 ab 4,5+0,4 ab 3,9+0,1 ab
Powictrze 1 6,53 +0,03 58403 4,7+0,1a
Air 6 6,50 + 0,02 55+03a 3,5+0,2 ab
12 6,77 £ 0,03 ab 4,0+0,1 ab 2,2+0,2 ab

Objasnienia: / Explanatory notes:
a — statystycznie istotna roznica (p<0,05) pomigdzy wybranym wyrdznikiem fizykochemicznym préb
zapakowanych w powietrzu i atmosferze modyfikowanej o r6znym sktadzie a proba swieza / statistically
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significant difference (p<0.05) between ine selected physical & chemical characteristic of the fresh sample
and of the samples packed in the air and in the modified atmosphere of varying composition;

b — statystycznie istotna réznica (p<0,05) pomigdzy wybranym wyréznikiem fizykochemicznym prob po 6
i 12 dniach przechowywania a wartoscia badanego wyrdznika po jednym dniu przechowywania w obrgbie
proby / statistically significant difference (p<0.05) between one selected physical & chemical characteris-
tic of the samples stored for 6 and 12 days and the value of the characteristic tested after the one day stor-
age.

Duze nagromadzenie azotanow(IIl) w probach zapakowanych w powietrzu 1 at-
mosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, oraz ich niska jako$¢ sensoryczna
po 12 dniach przechowywania wynika prawdopodobnie z szybkiego powstania w cza-
sie przechowywania warunkow beztlenowych (tab. 1). W przypadku préby zapakowa-
nej w atmosferze o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, nagromadzenie azota-
now(IIl) bylo mniejsze, a ogdlna jej jako§¢ sensoryczna byta nieznacznie wyzsza, co
moze wynika¢ z korzystnego wptywu podwyzszonego stezenia ditlenku wegla zasto-
sowanego do pakowania. W probach zapakowanych w atmosferze o sktadzie: 20 % O,,
5% CO,, 75 % Ny 1 20 % O,, 25 % CO,, 55 % N, podwyzszona zawarto$¢ ditlenku
wegla, pomimo zblizonej do powietrza zawartosci tlenu, spowodowata spowolnienie
procesow fizjologicznych rosliny i wolniejsze zuzycie tlenu (dane niepublikowane).
Proby te charakteryzowatly si¢ zarbwno wyzsza jakoscia sensoryczna, jak i niskim po-
ziomem zawarto$ci azotanow(I1I) w ciagu 12 dni przechowywania.

Whioski

1. Zawartos¢ azotanow(V) zarowno w surowcu, jak i we wszystkich analizowanych
probach pakowanych w atmosferze modyfikowanej byta duza i wynosita od 937 do
1212 mg/kg §.m., nie przekraczala jednak dopuszczalnych poziomow.

2. Po 12 dniach przechowywania prob pakowanych w powietrzu i w atmosferze
o sktadzie: 10 % O,, 10 % CO,, 80 % N, odnotowano wysoka zawarto$¢ azota-
noéw(IIl), przy czym istotnie wigksza zawartoscia tych zwiazkow charakteryzowaty
si¢ proby zapakowane w folig o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/24 h (odpo-
wiednio 105 i 221 mg/kg), istotnie nizsza natomiast proby zapakowane w folig
o przepuszczalnosci 1900 cm®/m?/24 h (odpowiednio 77 i 124 mg/kg).

3. Proby pakowane w powietrzu i w atmosferze modyfikowanej o sktadzie: 10 % O,
10 % CO,, 80 % N, charakteryzowaly si¢ takze najnizsza jako$cia sensoryczna
niezaleznie od zastosowanego materiatu opakowaniowego, przy czym najwigksze
obnizenie jakosci nastapilo pomiedzy 6 a 12 dniem przechowywania przy zasto-
sowaniu folii o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm®*/m*/24 h.

4. Najwyzsza jakosScia sensoryczna, a takze mniejszym wzrostem poziomu azota-
noéw(Ill) w czasie przechowywania charakteryzowaly si¢ proby zapakowane w at-
mosferze o skladzie: 20 % O,, 5 % CO,, 75 % N, 120 % O,, 25 % CO,, 55 % N.,.
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Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CHANGES IN THE CONTENT OF NITRATES (III) AND (V) IN THE MINIMALLY
PROCESSED SPINACH PACKED AND STORED IN MODIFIED ATMOSPHERE

Summary

Under the study presented, it was determined the effect of packing spinach in a modified atmosphere
and using a packaging film of an oxygen permeability of 1900 and 3000 cm*/m?/24 h-bar on changes in
nitrates(I1I) and (V) in the spinach packed during its 12-day storage at 4 °C. The content of nitrate(V) was
high in both the raw material and all the analyzed samples packed in a modified atmosphere; it ranged
from 937 to 1212 mg/kg f.w., though, it did not exceed the admissible limits. A high content of ni-
trates(IIT) was recorded in the samples stored for 12 days and packed in air and in the atmosphere with
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10 % O,, 10 % CO,, and 80 % N,. The samples wrapped with the film of a permeability of 3000 cm®/m?/
24 h-bar (105 and 221 mg/kg, respectively) had a higher content of nitrates(Il), whereas the samples
wrapped with the film of a permeability of 1900 cm’/m?/24 h-bar (77 and 124 mg/kg, respectively) had
lower contents of nitrates(III). The samples packed in the air and in the modified atmosphere with 10 %
0,, 10 % CO, and 80 % N, were characterized by the worst sensory quality, irrespective of the applied
packing material. It was found that the samples packed in the atmosphere containing 20 % O,, 5 % CO,,
75 % N, and 20 % O,, 25 % CO,, 55 % N, had the best sensory quality and the lowest increase in the
contents of nitrates(I11) during their storage.

Key words: nitrates(V) and (I11), spinach, packing in the modified atmosphere
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