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Abstract. Generally, fruits are characterized by a short-term stability as a result of a fast running
ripening process. The main aim of the research was to define the influence of kind of packaging on
some physical changes of the bananas during frozen storage. The bananas were stored in Air (P),
Vacuum (V) and Atmosphere Modified (MAP) in time three months in —25C. Kinetics of texture
changes was studied on a whole banana fruit and a vertical selection of banana. The texture
properties can include several parameters: hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness,
gumminess and chewiness. Texture measurements were made using TPA test. The whole banana
fruit characterize with decrease such parameters as hardness, adhesiveness, gumminess and
chewiness. Vertical selections of banana characterize with decrease such parameters as
hardness, gumminess and chewiness. However, the growth of adhesiveness and cohesiveness
succeeded. The results indicated that kind of packaging not influence on amplification banana
fruits.
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WSTEP

Tekstura jest waznym wyznacznikiem $wiadczacym o przydatnosci danych produktow
zywnosciowych do spozycia. W zwigzku z tym, na podstawie rangi cech tekstury, produkty
spozywcze podzielono na grupy, w ktérych tekstura ma istotne znaczenia i na grupy,
w ktorych takiego znaczenia nie ma. Owoce i warzywa zaliczono do grupy, w ktérej odgrywa
ona wazng role (Marzec 2007). Tkanka owocow i warzyw jest delikatna i nietrwata, dlatego
warunki przechowywania i pakowania decydujg w duzym stopniu o jakosci produktu oraz
0 jego przydatnosci do spozycia. Zapewnienie ciggtosci tancucha chtodniczego podczas
pakowania, dystrybucji i przechowywania zywnosci mato przetworzonej jest niezbedne dla
spowolnienia procesow tkankowych i mikrobiologicznych (Kowalska 2006). Zamrazalnicze
zmiany struktury w tkankach roslinnych sg wieksze niz w tkankach zwierzecych. Obejmujg
one plazmolize, czyli zjawisko koagulacji plazmy i utraty wody, wptywajace na zanik funkgciji
zyciowych tkanek. Dochodzi réwniez do utraty péiprzepuszczalnosci membran komaérko-
wych, ktéra powoduje wymieszanie i wyptukiwanie skfadnikéw. Zachodzi rozluznienie
struktur komoérkowych, co wigze sie ze spadkiem zdolnosci pektyn do wigzania komorek
(Jastrzebski 1991).
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Istotnym elementem zachowania jakosci przechowywanej w niskiej temperaturze zyw-
nosci jest opakowanie, ktére wpltywa na jej podatnosc¢ transportowg i atrakcyjno$é handlowg
(Kondratowicz i Koscielak 2005). Tradycyjne opakowanie zabezpiecza zywnosc¢ przed ze-
wnetrznymi zanieczyszczeniami oraz dzialaniem czynnikow, takich jak tlen, para wodna
i Swiatto. Nowsze systemy pakowania, takie jak pakowanie w atmosferze modyfikowanej
MAP (ang. modified atmosphere packaging), pakowanie aktywne AP (ang. active packaging),
pakowanie w kontrolowanej atmosferze CAP (ang. controlled atmosphere packaging), petnig
wiecej funkcji, poza zabezpieczeniem produktéw przed wplywem czynnikbw zewnetrznych
(Zmarlicki 2000). W systemie MAP powietrze w opakowaniu zastepuje sie mieszaning gazéw,
w przypadku ktérych proporcje poszczegoéinych skladnikow sg $cisle okreslone w trakcie
pakowania. Istothe znaczenie ma to, ze wskutek oddychania opakowanego swiezego pro-
duktu i w wyniku wymiany sktadnikéw okreslonej mieszaniny gazéw z atmosferg otoczenia
jej skltad moze sie powoli zmienia¢, a wewnatrz opakowania ustala sie z czasem zroéwno-
wazona atmosfera modyfikowana — inna niz w momencie pakowania (EMA) — Czerniawski
I Sarzynski (1996). System CAP natomiast polega na stalym monitorowaniu ustalonego
skladu atmosfery oraz na korygowaniu i wyréwnywaniu zmian spowodowanych przez oddy-
chanie produktéw i zawartych w nich mikroorganizméw, a takze wynikajacych z przepusz-
czalnosci opakowan (Rooney 1992). Jednoczesne zastosowanie chtodzenia oraz dobrze
dobranego opakowania i sposobu pakowania moze prowadzi¢ do zmniejszenia intensyw-
nosci oddychania, zahamowania wzrostu bakterii saprofitycznych i grzybow, a takze do
zmniejszenia ubytku masy surowcéw roslinnych (Charles i in. 2006). Natomiast koncepcja
aktywnych opakowan oparta jest na systemie interakcji miedzy opakowaniem lub jego komp-
nentami, lub wewnetrzng gazowg atmosferg a zywnoscig w celu utrzymania wysokiej jakosci,
Swiezosci i bezpieczenstwa produktéw, zgodnie z wymaganiami konsumenta. Rézne
systemy aktywnych opakowan dajg mozliwosé pochtaniania takich gazow, jak: tlen, etylen,
dwutlenek wegla, jak rowniez emisji dwutlenku wegla, par etanolu i aromatéw do atmosfery
wewnatrz opakowania, regulowania wilgotnosci, absorpcji odoru, zastosowania wskaznikow
czasowo-temperaturowych oraz ochrony mikrobiologicznej (Czapski 2007). Powszechnie
stosowane sg réwniez opakowania prézniowe. Pakowanie prézniowe polega ha usunieciu
powietrza z opakowania, ktére nastepnie jest szczelnie zamykane, zwykle przez zgrzewanie.
Oczywiscie warunkiem uzyskania prozni jest zastosowanie materialu opakowaniowego
0 wystarczajgco wysokiej barierowosci w stosunku do gazéw, umozliwiajacej jak najdiuzsze
utrzymanie prozni produktu w czasie jego diugotrwatego chtodniczego przechowywania
(Kondratowicz i Koscielak 2005).

Bananowiec jest rosling rosnaca w strefie miedzyzwrotnikowej — w Azji, Afryce, Ameryce
Potudniowej i Australii. Banany docierajg do krajow przeznaczenia drogg morska. A wiec ich
dostepnos$c jest ograniczona i uzalezniona od dostaw eksporteréw.

W zwigzku z powyzszym postanowiono zbada¢ wptyw wybranych metod pakowania na
parametry tekstury banandw, poddanych zamrazalniczemu przechowywaniu. Postanowiono
takze ustali¢, ktéra z wykorzystanych metod pakowania pozwoli na jak najmniejsze zmiany
badanych cech produktu.
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MATERIAL | METODY

Materiatem do badan byty banany odmiany ‘Musa Acuminata’. Surowiec zostat zakupiony
w Zachodniopomorskim Centrum Hurtowym "Rolhurt” w Przectawiu. Krajem pochodzenia
bananow byta Kolumbia. Banany odznaczaly sie zielonym kolorem, znajdowaly sie w stanie
preklimakterycznym. Od zbioru do wykonywania badan minety okoto dwa tygodnie. Po zbio-
rze owoce przechowywane byly w chlodni, nastepnie na statku — w przechowalniach w tem-
peraturze okoto 13°C.

Banany (cate owoce w skorce) rozdzielono na rowne czesci o masie okoto 250-350 g
i zapakowano w woreczki polietylenowe (PE), o rozmiarach 200 mm x 150 mm, wyko-
rzystujac trzy sposoby pakowania:

1) pakowanie w woreczki PE zamkniete, bez odpowietrzania;

2) pakowanie prézniowe — w woreczki PE, przy uzyciu pakowaczki prézniowej Turbovac
(model SB 420), przy nastepujacych parametrach pakowania: odsysanie — 15 mbar
(milibaréw), dodatkowa préznia — OFF, odgazowanie — 100 mbar, zgrzewanie — 2 sekun-
dy, miekkie powietrze — 200 mbar;

3) pakowanie w modyfikowanej atmosferze — w woreczki PE, przy uzyciu pakowaczki firmy
Tepro Vacu Tronic 2000, z zastosowaniem modyfikowanej atmosfery o sktadzie: 91% No,
5% O,, 4% CO,.

Pomiar sktadu atmosfery wykonano sondg igtowg za pomocg aparatu MOCON. Nastep-
nie préby zamrozono metoda owiewowa i przechowywano w temperaturze — 25°C (+ 0,5°C)
przez okres od jednego do trzech miesiecy.

Po okresie 1, 2 i 3 miesiecy zamrazalniczego przechowywania proby rozpakowywano
i wazono na wadze elektronicznej Radwag WPS/C/1, z dokfadnoscig do 0,01 g, w celu
okreslenia réznic w masie powstatych podczas przechowywania (sublimacja). Nastepnie
opakowane proby rozmrazano metodg owiewowa, przy cyrkulacji powietrza réwnej 3—4 obj. na
dobe oraz wilgotnosci 90+2%, w chtodni w temperaturze 4°C. Do momentu przeprowadzenia
analizy tekstury, w czasie do godziny od momentu uzyskania temperatury 4°C w $rodku
geometrycznym surowca, rozmrozone proby przechowywano w temperaturze 4°C.

Zmiany masy powstate w wyniku sublimaciji (B) obliczano za pomocg wzoru:

B=A—-A;

gdzie:

A; — masa surowca sSwiezego [g],

A, — masa zamrozonego surowca po przechowywaniu [g].

Analize profilu tekstury (z uzyciem testu TPA) bananoéw przeprowadzono z wykorzy-
staniem analizatora TA.TXplus firmy Stable Micro Systems Ltd., uzywajgc sondy aluminiowej
w ksztalcie walca o srednicy 12,7 mm.

Owocow nie odskoérzano. Cate owoce i pokrojone w plastry uktadano ptasko na po-
wierzchni stolika analizatora tekstury. Grubos¢ plastréow banana w przekroju poprzecznym
wynosita 10 mm. Wykonano po dziewie¢ powtorzen testu TPA dla kazdego owocu w catosci
oraz w przekroju poprzecznym.

Przyjeto nastepujace parametry testu: predkos¢ dojscia trzpienia do proby (Pre-Test
Speed) wynoszacg 1,5 mm's™, predko$é zanurzenia trzpienia (Test Speed) —1,0 mm:-s™,
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predko$¢ wynurzania trzpienia z proby (Post-Test Speed) — 10,0 mm-s™; gleboko$é pene-
tracji (Distance) — 5 mm, mase nacisku (Trigger Force) — 5 g, czas (Time) — 5 s.

Badajac teksture banana, obliczono parametry: twardosci, przylepnosci, spoéjnosci,
spoistosci, gumistosci i zuwalnosci.

Celem analizy statystycznej badanych parametréw tekstury surowca bylo zweryfikowanie
hipotezy, ze zastosowanie r6znych sposobow pakowania powodowato roznice w wielkosci
okreslanych wskaznikéw jakosciowych badanych préb. W wyniku przeprowadzonych testow
istotnosci réznic dla dwoéch $rednich uzyskano odpowiedz na pytanie, czy $redni poziom
badanego wskaznika préb, pakowanych w atmosferze powietrza, réznit sie istotnie od $red-
niego poziomu tego wskaznika préb pakowanych innymi metodami. W celu sprawdzenia, czy
wielkos¢ poszczegdlnych wskaznikow badanych prébach ulegta istotnej zmianie, w czasie
calego okresu zamrazalniczego przechowywania uzyskane wyniki poddano weryfikaciji
statystycznej z zastosowaniem testu t — par skojarzonych z dwiema prébami dla srednigj
(Hozer i in. 1994). Ponadto obliczono wspdtczynnik korelacji Pearsona, ktéry okresla poziom
zaleznosci liniowej miedzy zmiennymi losowymi i ktory jest miarg korelacji dwu (lub wiekszej
liczby) zmiennych. Wszystkie testy statystyczne wykonane zostaly na poziomie istotnosci
0=0,05, gdyz taka wielko$¢ jest powszechnie stosowana w tego rodzaju eksperymentach
(Kebaby iin.1997; Macedo i Malcata 1997).

Jednoczesnie wykonano badania folii polietylenowej uzytej w doswiadczeniu do
pakowania préb. Zbadano szybkos¢ przenikania pary wodnej metodg czujnika podczerwieni.
Badania przeprowadzono za pomocg urzadzenia Permatran 3/33 (Mocon, USA).

Badania szybkosci przenikania pary wodnej metodg czujnika podczerwieni wykonano na
podstawie normy PN-EN ISO 15106-2 (2007). Badanie przeprowadzono w nastepujacych
warunkach — w temperaturze 23°C i przy RH wynoszacej 100% (przeliczano na RH 85%).
Gazem nos$nikowym byt azot 5,0 (Linde Gaz, Polska) dosuszony przed wprowadzeniem do
komory w kolumnie osuszajacej. Podczas badania probka, o powierzchni 50 cm?, oddzielata
dwie czesci komory — w jednej przeptywat gaz o wilgotnosci RH wynoszacej 100%, przez
drugg przeptywat gaz osuszony. Przenikajaca przez badany materiat para wodna, wraz ze
strumieniem wstepnie osuszonego gazu, przeptywata przez komore czujnika podczerwieni,
ktory generowat sygnat elektryczny bedacy miarg ilosci pary wodnej przedostajacej sie przez
badany materiat do czesci komory.

Oznaczono szybko$é przenikania pary wodnej (WVTR) [mg/m?24h], czyli mase pary
wodnej przenikajacej przez jednostke powierzchni badanej prébki, w jednostce czasu,
w okreslonych warunkach badania.

Nastepnie wyznaczono szybkos¢ przenikania tlenu przez folie polietylenowg uzytg w do-
Swiadczeniu. Badania przeprowadzono za pomocg urzadzenia OX-TRAN 2/20 ML (Mocon,
USA).

Badania szybkosci przenikania tlenu wykonano na podstawie normy ASTM F 1927-07.
Gazem testowym byt tlen 3.5 (Linde Gaz, Polska). Gazem nosnikowym byta mieszanina
w ilosci 95% azotu i 5% wodoru (Linde Gaz, Polska). Probka byta przed badaniami kondycjo-
nowana przez 24 godz. w komorze klimatycznej KBF 115 (Binder, Niemcy) i dodatkowo
przez minimum 3 godz. w komorze pomiarowej urzgdzenia OX-TRAN. Badania konczyt
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automatycznie program urzadzenia; warunkiem byto uzyskanie w ciggu ostatnich 10 godz.
stabilnych wynikéw. Oznaczono szybkoéci przenikania tlenu (O,TR) [cm*m?24h], czyli ilosci
tlenu przenikajgcego przez jednostke powierzchni badanej probki, w jednostce czasu,
w okreslonych warunkach temperatury i wilgotnosci wzglednej (RH) (ASTM F1927-07).

Badanie przeprowadzono w nastepujacych warunkach — w temperaturze 23°C, przy RH
50 + 3%. Powierzchnia prébki wynosita 50 cm?.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sposob pakowania i rodzaj materiatlu opakowaniowego sg czynnikami decydujacymi
w znacznym stopniu o jakosci pakowanej zywnosci, na ktérg sktadajg sie jej bezpieczenstwo
zdrowotne i trwatos¢. Do metod pakowania, ktore pozwolity na wydtuzenie okresu przecho-
wywania i ktére weszlty na state do praktyki produkcyjnej, naleza: pakowanie w atmosferze
powietrza, prézni oraz w atmosferze modyfikowanej (Polak i in. 2005). Bardzo istotny jest
dobdr sposobu pakowania, ktory pozwala na zmniejszenie intensywnosci oddychania, zaha-
mowanie wzrostu drobnoustrojéw oraz zmniejszenie ubytku masy surowcow roslinnych
(Charles i in. 2006).

W niniejszych badaniach przy zastosowaniu pakowania w modyfikowanej atmosferze,
pomimo zamrozenia prob, zaobserwowano zmiane sktadu atmosfery (tab. 1). Moze to by¢
zZwigzane z niskg barierowoscig opakowania. Z badan przeprowadzonych na folii, uzytej do
pakowania préb, wynika, ze szybko$¢ przenikania tlenu wynosita 46,28+0,27 [cm®m?24 h],
natomiast szybko$¢ przenikania pary wodnej — 2,27+0,28 [mg/m°24 h]. Czerniawski
i Sarzynski (1996) podajg, ze wskutek wymiany skladnikow okreslonej mieszaniny gazéw
z atmosferg otoczenia jej sktad moze sie powoli zmienia¢, przy czym wewnagtrz opakowania
ustala sie zréwnowazona atmosfera modyfikowana (EMA).

Tabela 1. Zmiany stezenia gazéw w modyfikowanej atmosferze w czasie zamrazalniczego przecho-
wywania bananow
Table 1. Changes of Atmosphere Modified composition during frozen banana storage

Czas przechowywania Sktad modyfikowanej atmosfery — Atmosphere modified composition [%0]
mies.

[Storag}e time [months] 0, CO, N

0 5,00 4,00 91,00

1 1,41 4,34 94,25

2 1,15 4,81 94,04

3 2,56 3,93 93,51

Na akceptacje zywnosci istotny wplyw ma rowniez tekstura. Pierwszg z oznak pogorszenia
sie jakosci owocow i warzyw jest utrata jedrnosci (Polak i in. 2005). Wedtug Zmarlickiego
(2000) tradycyjne opakowanie zabezpiecza zywno$¢ przed dostepem gtdownie tlenu, pary wod-
nej i Swiatta, jednak nie chroni ono produktu przed sublimacjg i utratg masy. Krolicki (2003)
podaje, ze przechowywanie zywnosci w prézni w wielowarstwowych opakowaniach ogranicza
przepuszczalnos¢ gazow, pary wodnej i zabezpiecza opakowany surowiec przed wysycha-
niem i utratg masy. Zaznacza réwniez, ze opakowanie prézniowe zabezpiecza produkt przed
szkodliwym oddziatywaniem otoczenia, chociazby poprzez ograniczenie procesow utle-
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niania. Réwniez w niniejszych badaniach zaobserwowano zmiany masy w czasie zamra-
zalniczego przechowywania, jednak w zadnej z badanych prob nie przekroczyty one 0,01 %.
Del Nobile i in. (2007) podaja, ze do pakowania w modyfikowanej atmosferze stosuje sie
zmniejszong zawarto$é tlenu, a zwiekszong zawartosé azotu i dwutlenku wegla. Swieze owoce
naleza do produktow ,oddychajacych”. Po zmniejszeniu zawartosci tlenu lub zwiekszeniu
zawartosci dwutlenku wegla obserwuje sie zmniejszenie szybkosci dojrzewania i oddychania
owocow, wytwarzania etylenu, miekniecia, degradacji chlorofilu czy brazowienia enzymatycz-
nego. Krala i Witkowska (2004) udowodnili, iz modyfikowana atmosfera ogranicza przemiane
barwnikéw chlorofilowych w przechowywanych warzywach i sprzyja zachowaniu intensywnej
barwy, a co za tym idzie wptywa na jako$¢ warzyw. Dowiedziono réwniez, ze modyfikowana
atmosfera sprzyja zachowaniu wartosci biologicznej oraz ogranicza zmiany spowodowane
dostepem tlenu. R6wniez w niniejszych badaniach préby przechowywane w modyfikowanej
atmosferze odznaczaly sie najmniejszym ubytkiem masy, w poréwnaniu z prébami pakowa-
nymi pozostatymi metodami. Takze pod wzgledem wygladu fizycznego owoce pakowane tg
metodg po zamrazalniczym przechowywaniu ulegly najmniejszym zmianom (rys. 1, 2, 3).

Rys. 1. Zdjecie calego banana przechowywanego w powietrzu przed rozmrozeniem i po rozmrozeniu
Fig. 1. The whole banana after frozen storage packaged in Air before defrosting and after defrosting

Rys. 2. Zdjecie calego banana przechowywanego w prézni przed rozmrozeniem i po rozmrozeniu
Fig. 2. The whole banana after frozen storage packaged in Vacuumbefore defrosting and after
defrosting

Rys. 3. Zdjecie calego banana przechowywanego w modyfikowanej atmosferze przed rozmrozeniem
i po rozmrozeniu

Fig. 3. The whole banana after frozen storage packaged in Atmosphere Modified before defrosting
and after defrosting
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Niezaleznie od sposobu pakowania zaobserwowano spadek twardosci badanych préb po
ich zamrazalniczym przechowywaniu (rys. 4, 5). Gwaltowne zmniejszenie twardosci juz po
pierwszym miesigcu zamrazalniczego sktadowania mogto by¢ spowodowane zniszczeniem
naturalnej struktury tkankowej owocéw w wyniku powstawania krysztatkw lodu i kriodyfuzji
wody. Powolny proces rozmrazania zastosowany w niniejszych badaniach, jakim niewat-
pliwie jest metoda owiewowa, mégt spowodowaé, oprocz uszkodzenia struktur histologicz-
nych, nasilenie dziatania oksydazy polifenolowej, ktéra powoduje brazowienie enzymatycz-
ne, a co za tym idzie rozluznienie struktury préby. Potwierdza to Jastrzebski (1991), ktéry
podaje, ze w zamrozonych tkankach roslinnych zachodzi rozluznienie struktur komorkowych,
co wigze sie z wyciekiem wody z czgsteczek pektyn i ze spadkiem ich funkcji wigzania ko-
morek. Zmiany strukturalne powodujg utrate turgoru oraz spadek jedrnosci owocéw. Naj-
wigksze zmiany wiasciwosci reologicznych zaobserwowano w prébach pakowanych w mo-
dyfikowanej atmosferze. Oznacza to, ze system pakowania z zastosowaniem modyfikowanej
atmosfery nie jest najlepszy dla surowca przeznaczonego do mrozenia.

Toivonen i Brummell (2008) podaja, ze w warzywach i owocach w czasie przechowy-
wania dochodzi do utleniania enzymatycznego, ktére objawia sie brgzowg barwg skorki. Me-
chanizm reakcji polega na wspoétdziataniu substratéw polifenoli z oksydazg fenolowa w obec-
nosci tlenu. Enzym zlokalizowany jest w plastydach komorek roslinnych, natomiast substraty
polifenolowe znajdujg sie w wakuolach. Ta fizyczna separacja zapobiega utlenianiu feno-
plastow w nieuszkodzonych zywych komérkach. Bariera moze zostaé utracona w wyniku
uszkodzenia komoérek podczas zbioru lub przetwarzania. Wéwczas rozpoczyna sie oksyda-
cja. Busch (1999) podaje, ze rola samej reakcji nie jest w petni poznana, ale uwaza sie, ze
stanowi ona mechanizm ochronny przeciwko chorobom wywotywanym przez mikroorganiz-
my i insekty. Badania Imsabai i in. (2006) dowiodty, ze w odniesieniu do banana substratami
fenolowymi sg 3,4-dihydroksyfenyloalanina, leukodelfinidyna i leukocjanidyna. W niniejszych
badaniach, niezaleznie od zastosowanego sposobu pakowania, po rozmrozeniu doszio do
zbrgzowienia skorki badanych prob, co mogto by¢ spowodowane zaréwno reakcjg owocoéw
na zimno, jak i procesem utleniania. Najmniejsze zmiany wystapity w prébach po zastosowa-
niu modyfikowanej atmosfery.

Ramaswamy i Chen (2002) podaja, ze w czasie badan nad teksturg produktow podczas
przechowywania zachodzi wysoka korelacja pomiedzy ich réznymi whasciwosciami fizycz-
nymi, niezaleznie od temperatury i warunkéw przechowywania. W trakcie badan nad zmia-
nami tekstury, zachodzacymi w przechowywanych owocach banana, Chauhana i in. (2002)
réwniez stwierdzili wysoka korelacje pomiedzy parametrami tekstury. Podobnie w niniejszych
badaniach wystgpita korelacja pomiedzy poszczegdlnymi parametrami tekstury, co obrazujg
tab. 4, 5. Oznacza to, iz kazdy z tych parametréw bytby dobrym wskaznikiem zmian w bu-
dowie.

Ze statystycznego punktu widzenia najmniejsze réznice w twardosci, przylepnosci, gu-
mistosci i zuwalnosci tego samego produktu $wiezego i po jego zamrazalniczym przecho-
wywaniu wystgpity w probach pakowanych w woreczki PE zamkniete bez odpowietrzania
(tab. 2, 3).
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Rys. 4. Zmiany twardosci i przylepnosci calych banandéw po zamrazalniczym skfadowaniu catych
owocéw pakowanych w woreczki PE zamkniete bez odpowietrzania (P), w prozni (V)
i w modyfikowanej atmosferze (MAP)
0 — badanie $wiezego surowca.
Fig. 4. Changes of hardness and adhesiveness the whole bananas after frozen storage whole fruits
packaged in Air (P), Vacuum (V) and Atmosphere Modified (MAP)
0 — the time of storage means research on fresh fruit.
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Rys. 5. Zmiany twardosci i przylepnosci plastrow bananéw po zamrazalniczym sktadowaniu catych
owocow pakowanych w woreczki PE zamkniete bez odpowietrzania (P), w prézni (V)
i w modyfikowanej atmosferze (MAP)
0 — badanie $wiezego surowca.
Fig. 5. Changes of hardness and adhesiveness vertical selection of banana after frozen storage whole
fruits packaged in Air (P), Vacuum (V) and Atmosphere Modified (MAP)
0 — the time of storage means research on fresh fruit.



Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej dla préb zaleznych catego banana
Tabele 2. Results of statistical analysis for dependent samples the whole banana

Srednia Préby pakowane Préby pakowane
Rodzaj - yp Proby pakowane w modyfikowanej
préby Mean X W atmosterze prézniowo atmosferze
Sample Parametr _powuetrzg Vacuum packaging Atmospheric modi-
type Alr packaging fication packaging
wniosek czas przechowywania [mies.] — storage time [months]
conclusion 0 3 0 3 0 3
. X 34,01 2,50 34,01 2,51 34,01 2,15
twardos¢ Sosek
hardness (N w
N) conclusion () () ()
przylepnosé X 0,95 | -1,04 0,95 | -1,82 0,95 | -1,63
- adhesiveness whniosek
= [g-s] conclusion ©) () *)
g .y X 066 | 071 066 | 070 066 | 073
g sprezystosé T
© springiness
ﬂlﬂ pring conclusion () () ()
> . X 053 | 0,65 053 | 072 053 | 073
=z spojnosé k
° cohesiveness wniosek +) (+) +)
S conclusion
& e X 17,35 | 1,84 1735 | 162 1735 | 160
o gumisto$é osek
umminess
g conclusion () (*) (*)
. y X 1381 | 1,28 1381 | 1,08 1381 | 112
zuwalnosé _
chewiness wniosek (+) (+) )
conclusion

Istotnos$¢ réznic przy p = 0,05 — Significant differences at a level of p = 0.05.

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej dla préb zaleznych plastréw banana
Tabele 3. Results of statistical analysis for dependent samples vertical selection of banana

Srednia . . Préby pakowane
. — Proby pakowane Proby pakowane . .
Rodzaj Mean X w atmosferze prézniowo w modyfikowanej
probyl powietrza Vacum A atmﬁsfgrze di
Sample Parametr : : . tmospheric modi-
type whiosek Air packaging packaging fication packaging
conclusion czas przechowywania [mies.] — storage time [months]
0 3 0 3 0 3
‘- X 5,81 0,85 5,81 0,51 5,81 0,35
twardosc¢ osek
hardness (N w
(N) conclusion *) *) *)
przylepnosé X -86,07 —22,40 -86,07 o -86,07 —6,32
© : 14,06
g adhesiveness wniosek
© .
S [9-] conclusion *) (+) +)
g2 ik X 092 | 074 092 [ 071 092 | 056
£%° sprezystos$c wiosek
N & springiness .
83 pring conclusion *) (*) *)
g2 L X 018 | o047 018 [ 051 018 | 045
g & SPoInose wniosek
0 g cohesiveness
_S conclusion *) () ()
& o X 121 | o033 121 | 024 121 | 015
> gumistos¢ wrioseK
umminess
g conclusion *) ) ()
. y X 092 | 025 092 [ 017 092 | 0,08
zuwalnosé _
chewiness wniosek (+) +) )
conclusion

Istotnos$é roznic przy p = 0,05 — Significant differences at a level of p = 0.05.
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Tabela 4. Wsp6tczynnik korelacji catych bananéw miedzy parametrami tekstury
Table 4. Coefficients of correlation the whole bananas between texture parameters

Parametry jakosci Przylepnosé Sprezystosc Spéjnosé Gumistosé Zuwalno$é
Quality parameters Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness
;Im;ardosc — Hardness 0.37 ~043 —0,81* 1,00* 0,99%
Przylepnosc _ -0,31 -0,14 0,34 0,30
Adhesiveness

Sprezystos¢ _ _ 0,50 -0,38 -0,35
Springiness

Spolnqsc _ _ — -0,82* -0,83*
Cohesiveness

Gumlst_osc _ _ _ — 1,00*
Gumminess

*Wspotczynnik korelacji istotny statystycznie (a=0,05) — Correlation coefficient statistically significant (a=0.05).

Tabela 5. Wspétczynnik korelacji plastrow bananéw miedzy parametrami tekstury
Table 5. Coefficients of correlation vertical selection of banana between texture parameters

Parametry jakosci Przylepnosé Sprezystosé Spojnosce Gumistosé Zuwalnosé
Quality parameters Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness
;I":l/\;ardosc — Hardness ~0,99* 0,56 ~0,91* 0,98* 0,90*
Przylepnosc - -0,64* 0,85+ -0,99* -0,92*
Adhesiveness

Sprezystos¢ _ _ -0,31 0,69* 0,76*
Springiness

Spojnosc - - - -0,85* -0,76*
Cohesiveness

Gumistos¢ _ _ _ _ 0,95*
Gumminess

*Wspotczynnik korelacji istotny statystycznie (a=0,05) — Correlation coefficient statistically significant (a=0.05).

Poréwnujac wplyw trzech zastosowanych metod pakowania w czasie catego okresu
skladowania na zmiany twardosci, gumistosci i zuwalnosci, istotne statystycznie réznice
stwierdzono w prébach pakowanych z zastosowaniem modyfikowanej atmosfery.

Przechowywanie zamrazalnicze jest powszechnie stosowang metodg wydtuzania trwatosci
produktéw roslinnych, jednak w przypadku banandw i zastosowanych sposobéw pakowania
odnotowano znaczny spadek parametrow tekstury. Badania tekstury wykazaty, ze twardos¢,
gumiastos¢ i zuwalnos¢ surowca uleglty najmniejszym zmianom po zastosowaniu systemu
pakowania w powietrzu. Jednak we wszystkich przypadkach mrozenia owocOw nastapity
nieodwracalne zmiany wlasciwosci fizycznych banandéw i zaden z zastosowanych systemow
pakowania nie zabezpieczyt dostatecznie surowca przed pogorszeniem stanu tekstury.

WNIOSKI

1. Najwiekszym ubytkiem masy charakteryzowaty sie proby pakowane z pozostawieniem
wewnatrz opakowania powietrza, natomiast najmniejszym — proby przechowywane
w modyfikowanej atmosferze.

2. Poréwnujac wplyw trzech zastosowanych metod pakowania w czasie calego okresu
sktadowania na zmiany parametrow tekstury, najistotniejsze réznice stwierdzono w pré-
bach przechowywanych w opakowaniach z zastosowaniem modyfikowanej atmosfery,



Whplyw sposobu pakowania na wybrane zmiany fizyczne bananow... 77

a najmniejsze — w prébach przechowywanych w opakowaniach z pozostawieniem
wewnatrz powietrza

3. W prébach przechowywanych w modyfikowanej atmosferze, pomimo ich zamrozenia,
zaobserwowano zmiany skladu atmosfery.
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