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DARIUSZ KOWALCZYK

WPLYW JADALNEJ POWLOKI BIALKOWO-WOSKOWEJ NA
TRWALOSC POZBIORCZA KAPUSTY BRUKSELSKIEJ
PRZECHOWYWANEJ W SYMULOWANYCH WARUNKACH
OBROTU TOWAROWEGO

Streszczenie

Umyte glowki kapusty brukselskiej poddano powlekaniu poprzez zanurzenie w powtoce, ktora stano-
wit wodny roztwor biatka grochu (10 % m/m), wosku kandelila (2 % m/m) i sorbitolu (4 % m/m). Powle-
kane oraz niepowlekane (préba kontrolna) warzywa przechowywano przez 10 dni w symulowanych
warunkach obrotu towarowego (~20 °C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza ~40 %). Badania jakosci kapusty
brukselskiej obejmowaty oznaczenie: ubytkow masy, zawartosci kwasu askorbinowego, polifenoli i chlo-
rofilu, aktywnosci oksydazy polifenolowej, barwy, tekstury i cech sensorycznych.

Wykazano, ze powlekanie kapusty brukselskiej powloka biatkowo-woskowa wplywa na istotne
zmniejszenie ubytkow masy, witaminy C i polifenoli oraz ogranicza migknigcie warzyw w czasie prze-
chowywania. Obecno$¢ powloki nie wptyneta natomiast na aktywnos¢ oksydazy polifenolowej i zawar-
to$¢ barwnikow chlorofilowych. Pomiary barwy wykazaty, ze w koncowym okresie przechowywania
sensoryczna, przeprowadzona w 4. dniu przechowywania, wykazata ze powlekanie kapusty korzystnie
wplyneto na jej wyglad ogolny, jedrnos$¢ i polysk, natomiast nieznacznie pogorszylo jej zapach. Powyzej
czwartej doby przechowywania jako$¢ sensoryczna kapusty, zardwno prob kontrolnych, jak i powleka-
nych, obnizyla si¢ ponizej akceptowanego poziomu. Uzyskane wyniki dowodza, ze powlekanie zapropo-
nowang emulsja moze wplywac na przebieg niektorych proceséw fizjologicznych i biochemicznych
w kapuscie brukselskiej, oddziatujac na jej wartos¢ handlowa i konsumpcyjna.

Stowa kluczowe: kapusta brukselska, powtoki jadalne, bialka grochu, wosk kandelila, jakos¢

Wprowadzenie

Kapusta brukselska zaliczana jest do warzyw o duzej wartosci odzywczej i sma-
kowej. W Polsce co najmniej 70 % zbioréw tego warzywa kieruje si¢ do produkcji
mrozonek [6]. Pozostalg ilo$¢ przeznacza si¢ do bezposredniego spozycia. Kapusta
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brukselska nalezy do warzyw $rednio trwatych, gtowki pomimo woskowego nalotu sa
wrazliwe na wysychanie i wiedniecie [12]. Naturalne straty wynikaja takze ze stosun-
kowo duzej intensywnosci oddychania (w temp. 20 °C 172 - 380 mg CO, kg'h™h,
dlatego bezposrednio po zbiorze kapustg brukselska nalezy schiodzi¢ [23]. Optymalne
warunki jej sktadowania zapewnia temp. 0 °C i wilgotnos$¢ wzglgedna powietrza (RH)
95 - 100 %. Dhugos¢ okresu przechowania w tych warunkach wynosi 3 - 5 tygodni.
W temp. 5 °C czas ten jest krotszy o potowe, a w temp. 10 °C wynosi 10 dni. W przy-
padku temperatury powyzej zalecanego optimum wydhluzenie okresu przechowywania
kapusty brukselskiej umozliwia zastosowanie kontrolowanej atmosfery. Najkorzyst-
niejszy sklad gazowy to 5 - 10 % CO, i 1 - 2 % O,. Niska koncentracja tlenu hamuje
z6tkniecie gtowek, a wysokie stezenie dwutlenku wegla ogranicza intensywnos¢ oddy-
chania i gnicie [17, 21, 22].

Wraz ze zmianami czasu pracy oraz rosngcg rola duzych sieci handlowych wysta-
pit nowy trend w sposobie robienia zakupéw, w tym $wiezych warzyw. Konsumenci
maja tendencje do komasowania zakupéw w jednym dniu tygodnia. Rownoczesnie
wzrastaja oczekiwania rynku w stosunku do sposobu przygotowania (sortowanie, my-
cie, kalibrowanie, usuwanie cz¢$ci niejadalnych, pakowanie), higieny i dyspozycyjno-
$ci oferowanych warzyw. Niestety w czasie obrobki wstgpnej z powierzchni warzyw
usuwane sg naturalne woski, ktore petnia wazng funkcje ochronng — hamujg ubytki
wilgoci, reguluja wymiang gazowq i stanowig barier¢ przed patogenami. Pozbawione
naturalnych woskéw czesci kulinarne warzyw wykazujg znacznie mniejszg trwato$¢
przechowalnicza.

Okres przydatnosci warzyw do spozycia powinien umozliwiaé¢ ich sprawng i bez-
pieczng dystrybucje, sprzedaz, a takze przechowywanie w domu konsumenta. Z tej
przyczyny producenci i dystrybutorzy poszukuja nowych rozwigzan w zakresie za-
pewniania trwatosci warzyw. W sklepach z reguly nie ma mozliwosci sktadowania
warzyw w warunkach optymalnych, a gtdwnym sposobem ograniczania nickorzyst-
nych zmian jako$ciowych jest stosowanie opakowan jednostkowych. Przedtuzenie
trwato$ci owocow 1 warzyw mozna rowniez uzyskac, powlekajac je warstwg wosku
lub emulsji olej/woda. Sposdb ten praktykowany byt juz we wczesniejszych okresach
[7, 15]. Obecnie na rynku dostepnych jest wiele handlowych preparatow, m.in. Apl-
Brite 300C, Brogdex, Citrus-Brite 300C, Primafresh Wax, Semperfresh, TAL Pro-
long, Shield-Brite, PacRite, Fresh-Cote, Fresh Wax, Vector 7, przeznaczonych do po-
wlekania warzyw i owocow. Powloki petnig w pewnym stopniu rol¢ podobng do opa-
kowan jednostkowych, a przy tym mogg by¢ konsumowane wraz ochranianym z pro-
duktem, bowiem z reguly bazujg na jadalnych komponentach spozywczych. Ich
sktadnikami, oprocz woskow, sa zywice (szelak), polisacharydy, biatka, emulgatory
i plastyfikatory. Wielosktadnikowos$¢ pozwala uzyska¢ warstewki o pozadanych wia-
sciwosciach uzytkowych. Substancje hydrofobowe nadaja odpowiednia barierowosc¢
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w stosunku do pary wodnej, zas komponenty polisacharydowe i/lub biatkowe zapew-
niajg dobrg przyczepnos¢ powloki do powierzchni umytych surowcoéw, zwigkszaja
wytrzymalo$¢ mechaniczng oraz ograniczajg dyfuzje tlenu i dwutlenku wegla. Dodatek
plastyfikatorow, najczesciej glicerolu lub sorbitolu, uelastycznia powtoke, co zapobie-
ga powstawaniu rys i pgkni¢¢. Dzigki odpowiednio dobranej kompozycji powtoki moz-
liwe jest ograniczenie ubytkéw wilgoci, a takze wytworzenie w sposob naturalny po-
zadanego sktadu atmosfery, sprzyjajacego lepszemu zachowaniu wartosci odzywczej
1 prozdrowotnej surowcow.

Celem niniejszej pracy byla ocena mozliwo$ci wykorzystania jadalnej powtoki
biatkowo-woskowej, otrzymanej na bazie biatek grochu i wosku kandelila, do zabez-
pieczenia trwatos$ci pozbiorczej kapusty brukselskiej przechowywanej w warunkach
obrotu towarowego. Bioragc pod uwagg wyniki badan opisane we wczesniejszych pra-
cach [19, 20] ww. kompozycja wykazuje przydatnos¢ do ochrony jakosci roznych pro-
duktow ogrodniczych, jednak efektywnosc¢ jej dziatania uzalezniona jest od warunkow
sktadowania.

Material i metody badan

Do przygotowania roztworu powlekajacego uzyto izolatu biatka grochu o zawar-
tosci 85 % biatka (Roquette, Francja) oraz sorbitolu i wosku kandelila produkcji Sig-
ma-Aldrich.

Mieszaning izolatu biatkowego (50 g) i sorbitolu (20 g) zalewano woda (420 g)
1 homogenizowano (14 000 obr./min) w homogenizatorze nozowym (H 500 Pol-Eko-
Aparatura, Polska) przez 2 min. Nastepnie zawiesing poddawano ogrzewaniu (20 min,
90 °C), podczas ktorego wprowadzano wosk kandelila (10 g). Homogenng emulsje
uzyskiwano przez S-minutowe mieszanie roztworu (14000 obr./min) pod koniec
ogrzewania. Po ochlodzeniu i rehomogenizacji (14000 obr./min, 1 min) emulsj¢ sgczo-
no przez chuste serowarskg w celu usunigcia pecherzykow powietrza.

Gtowki kapusty brukselskiej (Brassica oleracea subsp. gemmifera, odmiana Ma-
ximus) wstgpnie sortowano, myto i suszono. Do badan wykorzystano glowki o @ nie
mniejszej niz 2,5 cm i nie wigkszej niz 3,2 cm. Gtéwki kapusty poddawano powleka-
niu poprzez trzykrotne zanurzenie w roztworze powlekajagcym. W celu umozliwienia
zastygniecia kolejnych warstw powloki warzywa umieszczano w tunelu owiewowym
na 0,5 - 1 h. Powlekane oraz niepowlekane (kontrolne) warzywa przechowywano bez
dostepu $wiatta w temp. ~20 °C i RH ~40 % przez 10 dni. Proby do analiz pobierano
wO0.,2.,4.,6.,8.110. dniu przechowywania.

Badania jako$ci przechowalniczej kapusty brukselskiej obejmowaly oznaczenie:
ubytkow przechowalniczych wyrazonych w procentach masy poczatkowej, zawartosci
kwasu askorbinowego [30], zawartos$ci polifenoli (wyrazonej jako rownowaznik kwasu
galusowego - GAE) [35], aktywnosci oksydazy polifenolowej (PPO) [40] 1 zawartosci
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chlorofilu (a + b) [3]. Oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach. Zawarto$¢ kwasu
askorbinowego, polifenoli i chlorofilu wyrazono w przeliczeniu na zawarto$¢ s.m.
Zawarto$¢ chlorofilu wyrazono takze jako mg% $.m. Aktywnos¢ PPO badano wobec
katecholu, za jednostke aktywnosci (1U) przyjeto wzrost absorbancji o 0,001 pomig¢dzy
60. a 120. sekundg pomiaru [16]. Barwe powierzchni warzyw okre§lano w systemie
CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru odbiciowego X-RiteColor 8200 (X-Rite
Inc., USA). Pomiary wykonywano w 3 powtdrzeniach, probe analityczng stanowito 5
sztuk gléwek kapusty. Twardos$¢ kapusty brukselskiej oznaczano na podstawie pomia-
row sity potrzebnej do deformacji gléwek na glebokos¢ 5 mm. Pomiary wykonywano
przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, UK) wyposazonego
w plaska plytke o @ = 75 mm. Predkos¢ przesuwu glowicy pomiarowej ustawiono na
1 mm/s. Pomiary twardo$ci wykonywano na probach zlozonych z 10 gtowek kapusty.
Przeprowadzono ocen¢ sensoryczng badanych warzyw, w ktorej uczestniczylto
10 osob, przeszkolonych w zakresie zasad obiektywizacji oceny sensorycznej Zywno-
$ci oraz metod analizy sensorycznej stosowanych w badaniach produktow roslinnych.
Cechy jakosciowe (wyglad og6lny, jedrnos¢, potysk, zapach) oceniane byly w skali
5-punktowe;.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0 PL.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA w celu okreslenia istot-
nosci wplywu powlekania na wyrozniki trwalosci pozbiorczej (ubytek masy, zawar-
to$¢ kwasu askorbinowego, zawarto$¢ polifenoli, aktywnos$¢ oksydazy polifenolowe;,
zawarto$¢ chlorofilu, wyrdézniki barwy, twardo$¢) kapusty brukselskiej przechowywa-
nej w symulowanych warunkach obrotu towarowego. Istotno$¢ réznic migdzy warto-
$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05. Obli-
czono roéwniez wspoOtczynniki korelacji migdzy zawartoscig chlorofilu a wartoscia
parametru b*, a takze ubytkiem masy a twardoscig kapusty brukselskie;j.

Wyniki i dyskusja

Transpiracja jest gldwng przyczyng strat masy przechowywanych warzyw, tzw.
ubytkdw naturalnych (w 95 - 97 %) [12]. Wedlug subiektywnej oceny konsumenckiej
objawy ubytku wody w kapuscie brukselskiej stajg si¢ zauwazalne, gdy przekraczaja
8 % masy [31]. W przypadku sktadowania kapusty brukselskiej w warunkach zblizo-
nych do obrotu towarowego przekroczenie tej granicznej wartosci, jak wskazujg wyni-
ki niniejszej pracy, nastepuje juz po 2 dobach przechowywania (straty masy wyniosty
9,0 i 14,0 %, odpowiednio w warzywach powlekanych i niepowlekanych). W sposob
statystycznie istotny dowiedziono, ze powlekanie kapusty brukselskiej powtokg biat-
kowo-woskowa zmniejszylo ubytki jej masy podczas przechowywania (rys. 1).
W probach powlekanych szybkos¢ strat masy postepowata okoto 1,5-krotnie wolniej
niz w probach kontrolnych. Istotne ograniczenie transpiracji kapusty brukselskiej po
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Rys. 1.  Wplyw powtloki jadalnej na ubytki masy kapusty brukselskiej podczas przechowywania.
Fig. 1.  Effect of edible coating on mass loss of Brussels sprouts during storage.

przeprowadzeniu powlekania zaobserwowali takze Vifia i wsp. [39]. Badacze otrzyma-
li ze skrobi kukurydzianej i glicerolu powtoke, ktéra umozliwita zmniejszenie ubytkow
przechowalniczych o okoto 4,6 % (42 dni, 0 °C). Jej dzialanie okazalo si¢ jednak mniej
efektywne anizeli folii PCV, ktéra w tych samych warunkach wptyngta na redukcje
ususzki o ponad 20 %. Filmy utworzone z polisacharydow lub bialek, w odroznieniu
od folii syntetycznych, nie stanowia skutecznej bariery wobec pary wodnej, co wynika
z ich polarnego charakteru. Poprawe wlasciwosci barierowych hydrofilowych biopoli-
merow uzyskuje si¢ poprzez taczenie ich z substancjami hydrofobowymi. Zaporowe
warstewki na bazie emulsji polisacharyd/lipid lub biatko/lipid stosunkowo dobrze
ograniczaja dyfuzj¢ wody, co obserwowano na przyktadzie réznych surowcoéw. Np.
Ayranci i Tunc [5] wykazali, Zze zastosowanie powloki na bazie metylocelulozy i kwa-
su stearynowego (SA) zmniejsza ubytki masy moreli oraz zielonej papryki, odpowied-
nio z 19,80 do 7,82 % oraz z 5,02 do 2,87 %, po 10 dniach przechowywania. Wymie-
nieni autorzy we wczesniejszych badaniach [4] dowiedli skutecznosci powtloki
o identycznym sktadzie w ograniczaniu ubytkow masy pieczarek i porcjowanych roz
kalafiora. Szparagi pokryte powlokami o roznym sktadzie, m.in. mieszaning biatka
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serwatkowego i SA, po 11 dniach przechowywania (4 °C, RH 95 %) charakteryzowaty
si¢ ubytkami masy na poziomie ~5 %, podczas gdy w probach kontrolnych straty masy
wyniosty 7,2 % [37]. W innym doswiadczeniu wykorzystanie powloki na bazie gumy
mesquite oraz mieszaniny wosku kandelila z olejem mineralnym przyczynito si¢ do
zmnigjszenia ubytkoOw masy owocow gruszy jabtkowej (Psidium guajava L.), o blisko
30 % w stosunku do proby kontrolnej, podczas 15-dniowego przechowywania [36].
Pokrycie powierzchni winogron kompozycja o sktadzie niemal identycznym, jak
w niniejszej pracy pozwolito zredukowac¢ ubytki masy z 17,7 do 10,7 % po 11 dobach
przechowywania w warunkach otoczenia [19]. Spowolnione tempo transpiracji wyka-
zywaly takze mandarynki zabezpieczone powlokg na bazie hydroksypropylometyloce-
lulozy i wosku pszczelego z domieszkg kwasow tluszczowych [27].

W czasie przechowywania w warzywach dochodzi do znacznych zmian sktadu
chemicznego, co powigzane jest z przebiegiem procesow fizjologicznych (oddychanie,
starzenie si¢). Zmiany te sg czgsto przyczyng zmniejszenia wartosci biologicznej wa-
rzyw, jak i ich wlasciwosci sensorycznych. Pod wzgledem cech prozdrowotnych, do
najistotniejszych zmian jakosci warzyw naleza ubytki witamin i innych zwigzkoéw ak-
tywnych biologicznie. Warzywa z rodziny kapustnych, takie jak: jarmuz, brokuty, ka-
lafior i kapusta brukselska charakteryzuja si¢ znacznymi wlasciwosciami przeciwutle-
niajgcymi, co jest czgsciowo wynikiem duzej zawarto$ci witaminy C oraz polifenoli
[33]. W s$wiezej brukselce zawartos¢ kwasu askorbinowego wynosi od 98 do
115 mg/100 g $.m. [32]. W czasie przechowywania warzyw zawarto$¢ tego sktadnika
sukcesywnie maleje w wyniku utleniania kwasu L-askorbinowego do dehydroaskorbi-
nowego, ktory tatwo ulega przeksztalceniu do 2,3-diketogulonowego, a nastepnie do
kwasu szczawiowego i L-treonowego lub furfurali i CO, [12]. W niniejszej pracy wy-
kazano, ze zaproponowana powloka stanowi czynnik ograniczajacy straty witaminy C
w warzywach (rys. 2). Podobny rezultat uzyskano juz we wczesniejszych pracach [19,
20]. Zwigkszona retencja kwasu askorbinowego jest najprawdopodobniej wynikiem
ograniczonego dostepu tlenu do tkanek surowca na skutek wihasciwosci barierowych
powtoki. Liczne badania wskazuja, ze ograniczenie ilosci tlenu w srodowisku (zmniej-
szone cisnienie, kontrolowana atmosfera) wplywa na zmniejszenie tempa rozkladu
witaminy C. Mozna przypuszczaé, ze ograniczenie ubytku witaminy C w powlekanej
kapuscie brukselskiej ma zwigzek z obnizeniem intensywnosci oddychania. Efekt taki
obserwowano na przyktadzie niektérych surowcéw powlekanych emulsjami, m.in.
owocow kiwi pokrytych mieszaning biatka soi, pullulanu i SA [41], owocow awokado
zabezpieczonych powtoka pektyna-wosk pszczeli [24], czeresni pokrytych mieszaning
pochodnych kwasow ttuszczowych i polisacharydow [2], czy truskawek powlekanych
mieszaning chitozanu (1 %) i kwasu oleinowego (2 %) [38].
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Rys. 2.  Wplyw powtoki jadalnej na zmiany zawartosci kwasu askorbinowego w czasie przechowywania
kapusty brukselskiej.
Fig. 2.  Effect of edible coating on changes in ascorbic acid content of Brussels sprouts during storage.

Na rys. 3. przedstawiono zmiany zawartosci zwigzkéw polifenolowych i aktyw-
nosci oksydazy polifenolowej (PPO) w badanych probach. W miar¢ wydtuzania okresu
przechowywania zawarto$¢ polifenoli stopniowo malata. Powlekanie przyczynito si¢
do nieznacznego ograniczenia (p < 0,05) strat tego sktadnika. Po 10 dniach przecho-
wywania warzywa bez powtoki zawieraly 4,31, a powlekane 4,85 mg GAE/g s.m. Poli-
fenole sg substratem do dziatania PPO, dlatego wysuni¢to hipoteze, ze lepsza retencja
tych zwiazkéow w tkance powlekanych warzyw moze by¢ spowodowana mniejszym
stopniem utleniania enzymatycznego. Pomiary aktywnos$ci PPO wykazaty jednak brak
zalezno$ci pomiegdzy iloscig polifenoli a aktywnoscig enzymu. Wpltyw powlok jadal-
nych na zawarto$¢ polifenoli w wybranych produktach ogrodniczych byt juz analizo-
wany w literaturze. W zalezno$ci od rodzaju polimeru, z ktérego otrzymano powloke
i/lub warunkéw przechowywania udowodniono, ze powlekanie moze powodowac nie-
znaczng poprawe retencji polifenoli [10], badz tez nie mie¢ wptywu na zmiany zawar-
tosci tego sktadnika [10, 29]. Wzrost retencji polifenoli w minimalnie przetworzonych
surowcach mozna osiggna¢, wprowadzajac do powtoki antyoksydanty, np. zawierajace
grupe -SH [29]. Z kolei wykazano, ze chitozanowe powloki maja zdolno$¢ indukcji
biosyntezy de novo zwigzkow polifenolowych, a ponadto inhibitujg aktywnos¢ PPO,
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dlatego w niektorych pracach obserwowano wzrost ilosci polifenoli w tak zabezpie-
czonych surowcach [9, 13, 18, 34].
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Rys. 3. Wplyw powloki jadalnej na zmiany zawartosci polifenoli ogdtem (wyrazonej jako rownowaznik
kwasu galusowego — GAE) i aktywnosci oksydazy polifenolowej (PPO) w czasie przechowywa-
nia kapusty brukselskiej.

Fig. 3.  Effect of edible coating on changes in total polyphenols content (expressed as gallic acid equiva-
lent - GAE) and polyphenol oxidase activity (PPO) of Brussels sprouts during storage.

Wykazano, ze zastosowana powtoka nie miata wplywu (p>0,05) na zmiany za-
warto$ci barwnikow chlorofilowych, gdy ilo§¢ barwnika wyrazono w przeliczeniu na
zawarto$¢ s.m. (rys. 4a). Rezultat ten jest zgodny z wynikami wczesniejszych badan
[20]. Brak zréznicowania poziomu chlorofilu w powlekanych i niepowlekanych pro-
bach znalazt odzwierciedlenie w braku zréznicowania (p>0,05) udziatu barwy zielonej
(parametr a*) w widmie odbiciowym powierzchni glowek kapusty (rys. 5). Ze wzgle-
du na to, ze zawarto$¢ chlorofilu podano w przeliczeniu na s.m. warzyw, porownanie
takie nie jest adekwatne. Aby utatwi¢ interpretacje wynikow pomiaréw barwy, zawar-
tos¢ chlorofilu wyrazono takze jako mg% $§.m. (rys. 4b). Wykazano, ze stopien degra-
dacji chlorofilu w powlekanych i niepowlekanych warzywach korespondowat ze wzro-
stem ilosci barwy zottej (parametr b*) na powierzchni glowek kapusty (rys. 5).
Wspotczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cig chlorofilu a warto$cig parametru b*
w probach kontrolnych i powlekanych wyniosty odpowiednio r = 0,86 i r = 0,91.
Wzrost zawartosci chlorofilu w niepowlekanych warzywach, obserwowany pod koniec
okresu przechowywania, mozna thumaczy¢ wzrostem koncentracji s.m. (wigkszym
anizeli tempo degradacji chlorofilu). Od szdstego dnia przechowywania powlekana
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Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes as in Fig.1.

Rys. 4. Wplyw powloki jadalnej na zmiany zawartosci chlorofilu (a + b) w suchej (a) i $wiezej (b)
masie, w czasie przechowywania kapusty brukselskiej.

Fig. 4.  Effect of edible coating on changes in chlorophyll content (a + b) in dry (a) and fresh (b) weight
while storing Brussels sprouts.
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Rys. 5. Wplyw powtoki jadalnej na zmiany parametrow barwy w czasie przechowywania kapusty bruk-
selskie;j.
Fig. 5.  Effect of edible coating on changes in colour parameters of Brussels sprouts during storage.

brukselka odznaczata si¢ istotnie mniejszg zawartoscig chlorofilu, w poréwnaniu
z prébami niepowlekanymi (rys. 4b), co znalazlo potwierdzenie w wigkszej jasnosci
warzyw (wyzsze wartosci parametru L*) i zwigkszonej ilosci barwy zoltej (wyzsze
warto$ci parametru b*) (rys. 5). Przyczyn szybszego zotkniecia gldwek powlekanej
kapusty mozna upatrywa¢ we wlasciwosciach barierowych powtoki w stosunku do
gazé6w. Mozliwe, ze biatkowo-woskowa warstewka przyczynita si¢ do nagromadzenia
endogennego etylenu wewnatrz tkanek surowca. Eum i wsp. [11] stwierdzili, ze pokry-
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cie sliwek preparatem na bazie polisacharydu (Versasheen), w wariancie z dodatkiem
sorbitolu, spowodowato w ostatnim, szoéstym dniu przechowywania (20 °C, RH 85 %)
ograniczenie emisji etylenu do otoczenia, prawdopodobnie na skutek utrudnionej wy-
miany gazowej. Brukselka, pomimo niskiej produkcji etylenu (ponizej 0,25 pl kg h’!
w temp. 7,5 °C) [21], jest bardzo wrazliwa na jego dziatanie. Juz bardzo mate stgzenie
gazu, wynoszace 0,5 pl/l, przyspiesza zotknigcie, odpadanie zewnetrznych lisci, sta-
rzenie i gnicie [14]. Etylen przyczynia si¢ takze do nagromadzenia substancji fenolo-
wych w warzywach kapustnych [12]. Tlumaczy¢ to moze obserwowane w niniejszej
pracy zréznicowanie poziomu polifenoli w powlekanych i kontrolnych surowcach (rys.
3).
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Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes as in Fig.1.

Rys. 6.  Wplyw powloki jadalnej na zmiany tekstury w czasie przechowywania kapusty brukselskie;j.
Fig. 6.  Effect of edible coating on changes in texture of Brussels sprouts during storage.

Utrata turgoru wskutek transpiracji jest powodem tworzenia si¢ luznych i migk-
kich gtéowek kapusty brukselskiej. Powloka zastosowana w niniejszej pracy, dzieki
zdolno$ci do ograniczania parowania wody z tkanek produktu wody (rys. 1), wplyneta
na ograniczenie zmian tekstury przechowywanych warzyw (rys. 6). Stwierdzono wy-
stepowanie wysokiej ujemnej korelacji (r =-0,89 i r =-0,91) pomiedzy ubytkami ma-
sy a teksturg warzyw, odpowiednio niepowlekanych i powlekanych. Po 10 dniach
przechowywania twardo$¢ niepowlekanej kapusty zmniejszyta si¢ o 54,7 % wartosci
poczatkowej, podczas gdy powlekanej tylko o 28,8 %. Korzystny wplyw powlekania
na utrzymanie twardosci gléwek kapusty brukselskiej, cho¢ tylko w 28. dniu przecho-
wywania i tylko w przypadku powloki skrobiowej uplastycznianej glicerolem, odno-



188 Dariusz Kowalczyk

towali rowniez Vifia i wsp. [39]. Lepsze utrzymanie twardosci, jako efekt zmniejszo-
nego ubytku wody, wykazano takze w przypadku truskawek [8], jablek [26] i czeresni
[25, 42] zabezpieczanych réznymi powlokami. W wielu publikacjach przyczyn opdz-
nionego migknigcia tkanek powlekanych surowcoéw upatruje si¢ takze w mniejszym
stopniu degradacji sktadnikow Scian komoérkowych, gtownie protopektyny, w wyniku
spowolnienia tempa respiracji i przemian metabolicznych [1, 24, 28, 38].

Waznym elementem jako$ci warzyw sa cechy sensoryczne, gdyz przesadzajg one
o decyzji zakupu i satysfakcji konsumentow. Jak wykazano, przechowywanie kapusty
brukselskiej w symulowanych warunkach obrotu towarowego pozwolito na zachowa-
nie jako$ci na poziomie akceptowanym tylko przez 4 dni. Powyzej tego okresu warto$¢
handlowa prob znaczaco obnizyla si¢, stad tez nie przeprowadzano dalszej oceny sen-
sorycznej. Porownanie wynikow oceny przeprowadzonej w 4. dniu przechowywania
wskazuje, ze powlekanie korzystnie wptyneto na cechy sensoryczne kapusty bruksel-
skiej. Sposrod czterech analizowanych wyroznikow jakosci, trzy najwyzsze noty przy-
pisano warzywom powlekanym (tab. 1).

Tabela 1l

Wiyniki oceny sensorycznej kapusty brukselskiej w 4. dniu przechowywania, determinowane obecnos$cia
lub nieobecnoscia powtoki (1- ocena najnizsza, 5 — ocena najwyzsza).

Effect of edible coating on sensory attributes of Brussels sprouts during storage for 4 days (1 — minimum,
5 — maximum).

Proby kapusty brukselskiej Wyglad ogdlny Jedrnos¢ Polysk Zapach
Samples of Brussels sprouts Overall appearence Firmness Gloss Odour
Niepowlekane / Uncoated 2,33 2,22 2,00 2,22

Powlekane / Coated 3,88 2,44 3,36 2,11

Zaobserwowany wzrost potysku surowcoéw po natozeniu powloki biatkowo-
woskowej potwierdza wyniki wezesniejszych badan [19]. Zapach powlekanej bruksel-
ki zostal oceniony nieznacznie nizej niz prob kontrolnych. Mozliwe, ze spowodowane
to byto wlasciwosciami barierowymi powtoki w stosunku do lotnych zwigzkow aroma-
tycznych. Wiadomo takze, Zze ograniczenie dostgpu tlenu intensyfikuje proces oddy-
chania aerobowego, a powstajace produkty charakteryzujg si¢ nieprzyjemnym zapa-
chem.

Whioski

1. W symulowanych warunkach obrotu towarowego warto§¢ handlowa kapusty bruk-
selskiej utrzymywatla si¢ na akceptowanym poziomie do czwartego dnia przecho-
wywania.
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2.

(1]

Pozbiorcze traktowanie kapusty brukselskiej powloka na bazie bialek grochu
1 wosku ograniczyto transpiracje, zwigkszyto retencj¢ witaminy C i polifenoli oraz
spowolnito utrat¢ twardosci.

Powlekanie nie wplynelo na aktywnos¢ oksydazy polifenolowej, poziom barwni-
kéw chlorofilowych (w suchej masie warzyw) oraz zmianeg udziatu barwy zielone;j.
Zastosowana powloka wplynela na utrzymanie atrakcyjnosci warzyw w pierw-
szych czterech dnia przechowywania. Powyzej czwartego dnia sktadowania obec-
nos$¢ powtoki wptywata na zotknigcie gtowek kapusty i wzrost jasnosci ich barwy.
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EFFECT OF EDIBLE PROTEIN-WAX COATING ON POST-HARVEST STABILITY
OF BRUSSELS SPROUTS STORED UNDER SIMULATED COMMERCIAL STORAGE
CONDITIONS

Summary

The washed Brussels sprouts heads were coated through dipping in a coat, i.e. in an aqueous solution
of pea protein (10 % w/w), candelilla wax (2 % w/w), and sorbitol (4 % w/w). The coated and uncoated
(control) vegetables were stored in the simulated storage conditions (~20 °C in a relative humidity of
50 %) for 10 days. The quality assessment of Brussels sprouts comprised the determination of: mass loss,
contents of ascorbic acid, polyphenols and chlorophyll, polyphenol oxidase activity (PPO), colour, texture,
and sensory properties.

It was evidenced that the coating of Brussels sprouts by protein-wax coating resulted in a significant
reduction in mass loss, vitamin C, polyphenols, and firmness during storage, as well as limited the soften-
ing of the vegetables. However, the presence of the coating had no effect on the PPO activity and on the
content of chlorophyll pigments. The colour measurements proved that during the final stage of storing,
the coated vegetables were significantly lighter and more yellow compared with the control samples.
A sensory analysis performed on the 4™ day of storage showed that the coating of Brussels sprouts favour-
ably impacted their overall appearance, firmness, and gloss, but slightly deteriorated their odour. After 4
days of storage, the sensory quality of Brussels sprouts, both in coated and uncoated samples, decreased
below the acceptable level. The results obtained prove that the coating using the emulsion suggested can
impact the course of some physiologic and biochemical processes in the Brussels sprouts, which affect
their commercial and consumption quality.

Key words: Brussels sprouts, edible coatings, pea proteins, candellila wax, quality



