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W pracy badano wphyw skladu atmosfery modyfikowanej (%0, % CO,l %
N,: 5/10/85; 20/25/55; 50/30/20; 70/30/0) na zmiany zawartosci azotanow (V) i
(Ill) w salatce warzywnej typu coleslaw przechowywanej przez 12 dni w
temperaturze 4°C. Zastosowanie obrobki wstgpnej - moczenia surowki
warzywnej typu coleslaw w roztworze zawierajgcym 0,5 % kwasu
askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego, spowodowalo istotny (p=<0.05)
spadek zawartosci azotanow (V) w poréownaniu do ich zawarto$ci w suréwce
Swiezej bez obrobki. W czasie przechowywania badanych prob zapakowanych
stwierdzono istotny (p<0.05) spadek zawartosci azotanéw (V). W badanych
probach nie odnotowano obecnosci azotanow (1I1).

Hasta kluczowe: azotany (V) 1 (IIl), suréwka typu coleslaw, atmosfera
modyfikowana.
Key words: coleslaw mix, nitrates, nitrites, modified atmosphere.

Gloéwnym zrédlem azotanow (V) i (III) w naszej diecie sa warzywa. Kumulacja
tych zwigzkéw w tkance surowca uwarunkowana jest m. in. czynnikami
botanicznymi (gatunek, odmiana, organ jadalny), srodowiskowymi (wilgotnos¢,
temperatura, nastonecznienie) oraz agrotechnicznymi (termin i dawka nawozenia,
termin zbioru) (1, 2). W ostatnich latach w literaturze §wiatowej pojawiaja si¢
doniesienia o korzystnym wptywie azotandow (V) na organizm cztowieka. Niektorzy
badacze wskazuja na zwigzek pomiedzy spozyciem tych zwigzkéw a redukcja
ci$nienia tgtniczego (3).

Szkodliwos$¢ azotanow (V) zwigzana jest z ich redukcjg do azotanow (III), ktore
wywoluja m.in.: methemoglobinemi¢, sa czynnikiem nitrozujacym i
kancerogennym. Proces przemiany do azotanoéw (III) moze zachodzi¢ po zbiorze,
podczas transportu i przechowywania warzyw, zwlaszcza w warunkach
beztlenowych i podwyzszonej temperaturze (4).
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu skladu atmosfery modyfikowanej na
zmiany zawarto$ci azotanow (V) i1 (III) w salatce warzywnej typu coleslaw
przechowywanej przez 12 dni w temperaturze 4°C.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto mieszanke warzywna typu coleslaw o skladzie: 80% kapusty
bialej (Brassica oleracea) odmiany Galaxy oraz 20% marchwi (Daucus carota)
odmiany Perfekcja.

Surowiec myto pod biezaca woda, nastepnie usuwano czeSci niejadalne.
Warzywa ponownie myto, a nast¢pnie rozdrabniano mechanicznie. Rozdrobniony
surowiec poddano obrobce wstepnej moczenia przez 5 min W roztworze
zawierajagcym 0,5% kwasu askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego. Nastepnie
odwirowano i odwazono w ilo$ci 200 g (160 g kapusty biatej i 40 g marchwi) do
tacek polipropylenowych o wymiarach: 205 x 160 x 60 mm, o przepuszczalno$ci
tlenu 7-8 cm®m?24h. Tacki z przygotowana mieszanka zamykano folig 0
przepuszczalnosci tlenu 35 cm®/m?/24h* bar. Zastosowana foli¢ mikroperforowano
jednym watkiem o $rednicy 7 cm z 10 igltami o $rednicy 70 pm (1x10) (9+2
mikrootworow w folii zamykajacej opakowanie). Surowki zamknigto w atmosferze
powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej o procentowym udziale O,/CO,/N,:
5/10/85; 20/25/55; 50/30/20; 70/30/0. Suréwki przechowywano przez 12 dni w
temperaturze 4°C.

Zawarto$¢ azotanow (III) 1 (V) oznaczano metoda kolorymetryczng z
odczynnikami Griessa (dtugos¢ fali A=538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej
redukeji azotanoéw (V) kadmem, wg normy PN-92/A-75112 zgodnej z 1SO 6635-
1984 (5). Proby analizowano w trzech rownoleglych powtdrzeniach pobranych z
trzech opakowan.

Pomiar zawarto$ci tlenu i ditlenku wegla przy uzyciu bezprzewodowego
analizatora gazow OXYBABY®V firmy Witt-Gasetechnik.

Analizg statystyczng wynikow przeprowadzono na podstawie analizy wariancji
dwuczynnikowej i testu NIR Fishera. Roznice istotne statystycznie oznaczono przy
poziomie istotno$ci p< 0,05. Analize przeprowadzono za pomocag programu
komputerowego Statistica wersja 9.0 (StatSoft).

WYNIKI T ICH OMOWIENIE

W suréwcee $wiezej po 0 dniu przechowywania zawarto$¢ azotanow (V) wynosita
325,4 mg/kg $.m. Zastosowanie obrobki wstepnej - moczenia badanych prob w
roztworze zawierajacym 0,5 % kwasu askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego,
spowodowato istotny (p<0.05) spadek zawarto$ci badanych zwigzkéw. Po 1 dniu
przechowywania, w suréwkach zapakowanych w atmosferze o sktadzie: 5/10/85
oraz 20/25/55 (% 0O,/% CO,/% N,) obserwowano dalszy spadek zawarto$é
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azotanow (V). Natomiast w probach zapakowanych w powietrzu oraz w atmosferze
0 wysokiej zawartosci tlenu zawarto§¢ badanych zwigzkéw utrzymywata si¢ na
poziomie ich zawartoSci w surdOwce $wiezej po obrobce wstepnej. W czasie
dalszego przechowywania odnotowano istotny (p<0.05) spadek zawartosci
azotanow (V) we wszystkich badanych prébach. Po 12 dniach przechowywania
najnizszg zawarto$§¢ wyzej wymienionych zwigzkow stwierdzono w probach
zapakowanych atmosferze powietrza i wynosita ona 36,30 mg/kg $.m. W
pozostatych surowkach zawarto$c azotanéw (V) byla istotnie wyzsza (p<0.05) (od
78,00 do 123,7 mg/kg $.m) (ryc. 1).
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Ryc.1. Wptyw skladu atmosfery modyfikowanej oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ azotanéw
(V) w surowkach warzywnych typu coleslaw, zapakowanych w foli¢ o przepuszczalno$ci dla tlenu 35
cm®/m?24h x bar, z mikroperforacja 1x10 (92 mikrootworéw w folii zamykajacej opakowanie).

Fig.1 Effect of modified atmosphere composition and storage time on the nitrate content in coleslaw
mix, packaged in film with oxygen permeability of 35 cm®/m?24h x bar with microperforation 1x10
(942 microopenings in the film sealing the packaging).

a - roznica istotna statystycznie (p<0,05) pomi¢dzy zawartoscia azotanow (V) w suréwkach
zapakowanych w atmosferze modyfikowanej, a zawartoscia wyzej wymienionych zwigzkéw w
surowkach zapakowanych w atmosferze powietrza, po tym samym czasie przechowywania.

a - statistically significant difference (p < 0.05) between content of nitrates in coleslaw mix packaged in
modified atmosphere, and the content of these compounds in salads packed in air at the same time
storage.

b - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomig¢dzy zawartoscia azotanow (V) w surowkach po
kolejnych dniach przechowywania (w obrebie poszczegdlnych wariantow atmosfery).

b - statistically significant difference (p < 0.05) between content of nitrates in coleslaw mix after
fallowing days of storage (within the same variant).

*sktad atmosfery modyfikowanej [%02, %CO,, %N,].
*content modified atmosphere [%02/%CO2/%N].
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Tabela |. Wptyw sktadu atmosfery modyfikowanej oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ tlenu i ditlenku wegla w
opakowaniach z suréwkg warzywna typu coleslaw, zapakowang w folie o przepuszczalnoéci dla tlenu 35 cm*m?/24h x bar,
z mikroperforacjg 1x10 (912 mikrootworéw w folii zamykajgcej opakowanie)

Table |. Effect of modified atmosphere composition and storage time on the content of oxygen and carbon dioxide in
packages with a coleslaw mix, packaged in film with oxygen permeability of 35 cm*m?24h x bar with microperforation 1x10
(942 microopenings in the film sealing the packaging)

Czas Zawartos¢ tlenu Zawartos¢ ditlenku wegla
Préba przechowy- i [%] i [%]
wania [dni] Srednia +SD Srednia +SD
. 1 14.2b 0,5 6,3 ab 0,2
Suréwka zapakc_:wana w 5 98 14 123 14
atmosferze powietrza
12 8,3 2,2 14,7 2,5
Suréwka zapakowana w 1 6,4 a 1,0 9,3a 1,1
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 6 10,5 2,2 11,8 2,2
5/10/85 [%0,, %CO,, %N,] 12 9,4 3,2 13,3a 3,8
Suréwka zapakowana w 1 16,3 ab 0,4 14,2 ab 1,4
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 12,7a 0,9 11,4 1,9
20/25/55 [%0,, %CO,, %N,] 12 11,1a 1,5 11,9 2,0
Suréwka zapakowana w 1 29,2 ab 0,5 16,7 b 0,8
atmosferze modyfikowanej
o skladzie: 14,0 ab 0,7 12,9 0,9
50/30/20 [%0,, %CO,, %N,] 12 10,8 a 0,4 12,7 0,7
Suréwka zapakowana w 1 39,0 ab 1,4 16,1 ab 2,1
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 14,3 ab 0,8 13,9 2,5
70/30/0 [%0O,, %CO,, %N,] 12 10,4 a 0,6 13,3 1,3

a - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwkag
zapakowanych w atmosferze modyfikowanej, a zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwka
zapakowanych w atmosferze powietrza, po tym samym czasie przechowywania.

a - statistically significant difference (p < 0.05) between content of oxygen / carbon dioxide in coleslaw mix packaged in
modified atmosphere, and the content of these gases in salads packed in air at the same time storage.

b - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwkag po
kolejnych dniach przechowywania (w obrebie poszczegdélnych wariantéw atmosfery).

b - statistically significant difference (p < 0.05) between content oxygen / carbon dioxide in coleslaw mix after fallowing
days of storage (within the same variant).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w zadnej z
badanych prob (przy zatozeniu dziennego spozycia badanego produktu na poziomie
ok. 0,5 kg) nie zostato przekroczone dzienne pobranie azotanow (V) (ADI), ktore
dla dorostego cztowieka o masie 70 kg, wynosi 350 mg NaNOg/ dzien (6). W
badanych w tej pracy probach zapakowanych w foli¢ o przepuszczalnosci tlenu 35
cm*/m?/24h* bar z mikroperforacja 1x10, w czasie przechowywania stwierdzono
istotny (p<0.05) spadek azotanow (V). Nie odnotowano natomiast obecnosci
azotanéw (III). Spadek zawartosci azotanow (V) w czasie przechowywania surowki
coleslaw zapakowanej w lita folig o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/24 h *
bar lub 1900 cm®m?24 h * bar obserwowali w swoich wcze$niejszych badaniach
Radziejewska-Kubzdela i wspotpr. (7). W badanych przez tych autoréw satatkach
obecnos¢ azotanow (III), odnotowano w probach zapakowanych w foli¢ o nizszej
przepuszczalno$ci dla tlenu, w ktorych w atmosferze wewnatrz opakowania
wytworzyty si¢ warunki beztlenowe.
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Na podstawie przeprowadzonego pomiaru zawartosci gazéw w atmosferze
wewnatrz opakowania stwierdzono, ze we wszystkich badanych probach
utrzymywaty si¢ warunki tlenowe do konca zalozonego okresu przechowywania.
Po 12 dniach, zawarto$¢ badanego gazu, miescita si¢ w granicach od 8,3% do
11,1%. Najwigkszy spadek zawartosci tlenu, w czasie przechowywania odnotowano
w surdwce zapakowanej w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 70/30/0 (%0,,
%CO,, %N,;). W przypadku ditlenku wegla, po 12 dniach przechowywania
zawarto$¢ tego gazu w atmosferze wewnatrz opakowan z badanymi suréwkami
wynosita od 11,9% do 14,7% (tab. I).

WNIOSKI

1. Zastosowanie obrobki wstepnej - moczenia surowki warzywnej typu coleslaw
W roztworze zawierajacym 0,5 % kwasu askorbinowego 1 0,5% kwasu
cytrynowego, spowodowato istotny (p<0.05) spadek zawarto$ci azotanow (V) w
poréwnaniu do ich zawarto$ci w surdwce $wiezej bez obrobki.

2. W czasie przechowywania badanych prob zapakowanych w foli¢ o
przepuszczalnosci tlenu 35 cm®/m?/24h* bar z mikroperforacja 1x10, odnotowano
istotny (p<0.05) spadek zawartosci azotanow (V). Po 12 dniach przechowywania
najnizszg zawarto§¢ wyzej wymienionych zwigzkéw stwierdzono w probach
zapakowanych atmosferze powietrza i wynosita ona 36,30 mgkg $m. W
pozostatych suréwkach zawartos¢ azotandow (V) byla istotnie wyzsza (p<0.05) i
wynosita od 78,00 do 123,7 mg/kg §.m.

3. W badanych prébach nie odnotowano obecnosci azotanow (TIT).

4. Na podstawie pomiaru zawartosci gazéw w atmosferze wewnatrz opakowania
stwierdzono, ze we wszystkich badanych prébach utrzymywaly si¢ warunki
tlenowe do konca zatozonego okresu przechowywania.

E. Radziejewska-Kubzdela, D. Walkowiak-Tomczak, R. Bieganska-Marecik

EFFECT OF COMPOSITION OF ATMOSPHERE AND STORAGE TIME ON THE CHANGES OF
NITRATE AND NITRITE IN COLESLAW MIX

Summary

The aim of this study was to determine the effect of modified atmosphere composition on the
changes of nitrate and nitrite contents in coleslaw mix stored for 12 days at 4 ° C. Material for analyses
composed a salad containing 80% of white cabbage varieties Galaxy and 20% of carrot varieties
Perfection. Shredded raw material pretreated by soaking 5 min in a solution containing 0.5% ascorbic
acid and 0.5% citric acid. After separation from the solution 200 g raw material was placed to
polypropylene trays with oxygen permeability cm3/m2/24h 7-8. Trays sealed with plastic film with
oxygen permeability of 35 cm*/m?/24h* bar. The applied film was micro-perforated using one ring of 7
cm in diameter with 10 needles of 70 um in diameter. Salads were sealed in air and modified
atmosphere on percentage of O2/CO2/N2: 05/10/1985; 20/25/55, 50/30/20, 70/30/0. In the tested
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samples to determine the content of nitrates and nitrite, measured the oxygen and carbon dioxide in the
atmosphere inside the package.

The use of pre-treatment — soaking of coleslaw mix in a solution containing 0.5% ascorbic acid and
0.5% citric acid, resulted in a significant (p < 0.05) decrease of nitrates compared to their content in
coleslaw mix without pre-treatment. During storage of tested sample a significant (p < 0.05) decrease of
these compounds was found. After 12 days of storage the lowest content of nitrates was observed in
samples packaged under air, and it amounted to 36.30 mg / kg f. m. In other salads nitrate content was
significantly higher (p <0.05) and ranged from 78.00 to 123.7 mg / kg f. m. In the tested samples, there
were no presence of nitrite. By measuring the gas content in the atmosphere inside the package, it was
found that in all samples tested oxygen conditions were kept throughout the period of storage.
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