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Wplyw naswietlania promieniami UV-C
strakow fasoli szparagowej odmiany Unidor
na wydluzenie okresu jej przydatnosci do spozycia

Streszczenie: Celem badan byto okreslenie optymalnego sposobu pozbiorczego traktowa-
nia strgkow fasoli szparagowej mogqcego przyczynié sie do ograniczenia strat, a tym sa-
mym przedtuzenia okresu ich przechowywania w temperaturze pokojowej. Badano wptyw
nastepujqcych czynnikéw - konfekcjonowanie pozbiorcze strqkow: strgki pakowane
w worki Xtend® lub przechowywane luzem w skrzynkach; sposéb naswietlania UV-C: na-
Swietlanie przez 120 lub 600s z lampami umieszczonymi w odlegtosci 20, 40 lub 60 cm od
powierzchni proby. Obserwacje i pomiary strgkéw wykonano po 7 dniach przechowywania
w temperaturze 20-22°C. Uzyskane rezultaty poréwnano z obiektem kontrolnym, ktory sta-
nowily strqki bez naswietlania. Przechowywanie strqkow fasoli w workach Xtend® bez na-
Swietlania przyczynito sie do bardzo duzych strat (ponad 64%) spowodowanych ich gni-
ciem. Niezaleznie od sposobu przechowywania fasoli najmniejsze jej straty zaobserwowano
po poddaniu ich naswietlaniu UV-C przez 120 s w kazdej testowanej odlegtosci oraz przez
600 s, kiedy lampy zawieszono na wysokosci 40 cm od préby. Najwiekszq mase strqgkow na-
dajqcych sie do spozycia po przechowywaniu luzem stwierdzono po ich naswietleniu pro-
mieniami UV-C przez 600 s z odlegtosci 40 cm, a po przechowywaniu w workach Xtend®
po naswietlaniu przez 120 s i umieszczeniu lamp na wysokosci 60 cm.

Wstep

Naswietlanie UV-C to metoda eliminowania wiruséw, bakterii i grzybow
czesto stosowana w dezynfekcji materiatow wrazliwych na dziatanie wysokich
temperatur lub materiatéw, ktére nie moga by¢ traktowane substancjami che-
micznymi [Kashiwabuchi i in. 2012]. WysoKki stopien sterylizacji materiatu ro-
$linnego mozna osiggnaé przez napromieniowanie UV-C o dtugosci fali od 100
do 280 nm [Tomaszewska-Sowa i in. 2015]. Promieniowanie UV-C moZze zwiek-
szy¢ odporno$¢ zebranych owocdw i warzyw na gnicie, op6zni¢ proces ich po-
zbiorczego dojrzewania oraz wydtuzy¢ okres ich przechowywania [Wang i in.
2009, Escalonaiin. 2010, Darvishiiin. 2012]. Inng metoda pozwalajaca wydtuzy¢
okres przechowywania owocéw i warzyw jest zastosowanie opakowan, ktére
modyfikuja wokot nich mikroatmosfere. Opakowania takie hamujg rozwéj mi-
kroorganizméw powodujacych psucie sie zapakowanego produktu, op6zniajg
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procesy zwigzane z dojrzewaniem pozbiorczym, ograniczajg straty wody i zwig-
zane tym zmiany tekstury przejawiajace sie kurczeniem i wiednieciem [Irtwange
2006, Abadiasin 2012].

Celem przeprowadzonego eksperymentu byto okreslenie optymalnego spo-
sobu pozbiorczego traktowania strakéw fasoli szparagowej, mogacego przyczynic
sie do przedtuzenia ich trwato$ci miedzy zbiorem, a zuzyciem przez konsumenta.
W tym celu analizowano wplyw sposobu naswietlania promieniowaniem UV-C
oraz ich przechowywania w workach Xtend® w temperaturze pokojowe;j.

Material i metody

Eksperyment przeprowadzono na stragkach fasoli szparagowej odmiany
Unidor zebranych 3 sierpnia 2018 r. z uprawy towarowej. Badania przeprowa-
dzono w warunkach laboratoryjnych (Laboratorium Badan Strukturalnych i Ana-
liz Przyrodniczych w Siedlcach), w uktadzie catkowicie losowym, w trzech
powtorzeniach. Analizowano wpltyw nastepujgcych czynnikéw fizycznych:

A. konfekcjonowanie pozbiorcze strakdw: Al. pakowanie w worki Xtend®;
A2. przechowywanie bez workéw - straki umieszczone luzem w skrzynkach,

B. sposéb naswietlania: B1. bez naswietlania UV-C; B2. na§wietlanie UV-C
przez 120 s lampami umieszczonymi w odlegtosci 20 cm od powierzchni préby;
B3. naswietlanie UV-C przez 120 s lampami umieszczonymi w odlegtosci 40 cm
od powierzchni préby; B4. naswietlanie UV-C przez 120 s lampami umieszczo-
nymi w odlegtosci 60 cm od powierzchni préby; B5. naswietlanie UV-C przez
600 s lampami umieszczonymi w odlegto$ci 20 cm od powierzchni préby; B6. na-
$wietlanie UV-C przez 600 s lampami umieszczonymi w odlegto$ci 40 cm od po-
wierzchni préby; B7. naswietlanie UV-C przez 600 s lampami umieszczonymi
w odlegtosci 60 cm od powierzchni préby.

Kazda préba wazyta srednio 134 g i liczyta 42 mtode, w petni wyrosniete,
nieuszkodzone mechanicznie straki. Potowe préb umieszczono w workach
Xtend®, pozostate w otwartych ptaskich pojemnikach polietylenowych imituja-
cych warunki przechowywania w skrzynkach. Préby poddano naswietlaniu
przez 120 s (2 cykle po 60 s) lub 600 s (2 cykle po 300 s) umieszczajac je odpo-
wiednio w odlegtosci 20, 40 lub 60 cm od lamp. Po trzy préby w workach i bez
workdw pozostawiono bez na§wietlania. Po pierwszym cyklu na§wietlania straki
zostaly przemieszane w celu zwiekszenia powierzchni, na ktérg oddziatywato
promieniowanie ultrafioletowe. Po naswietlaniu straki w workach i w pojemni-
kach przechowywano w warunkach pokojowych (temperatura 20-22°C, wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza 60-70%).

Do naswietlania zastosowano 2 lampy (TUV 36W/G36 T8 Philips Eind-
hoven, The Netherlands) o dtugosci fali 256 nm. Umieszczono je w obudowie
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z odbty$nikiem ze stali nierdzewnej. Worki Xtend® produkowane sa przez StePac
L.A. Ltd. z siedziba w Tefen w Izraelu. Jak podaje producent worki modyfikuja
mikroatmosfere wokét zapakowanych w nie owocéw i warzyw, przyczyniajac sie
do obnizenia zawarto$ci tlenu, wzrostu zawartos$ci CO», zwiekszenia wilgotnos$ci
oraz kontrolowania kondensacji pary wodnej. Modyfikowana atmosfera oraz wil-
gotnos$¢ wzgledna od 90 do 95%, uzyskiwana w nastepstwie oddychania produk-
tow zamknietych w workach Xtend®, minimalizuje odwodnienie oraz utrate wagi
i zapewnia jedrno$¢ produktow. Réwnoczesnie opakowania Xtend® uwalniajg
nadmiar wilgoci co pozwala zachowa¢ swiezy, zdrowy wyglad produktu oraz za-
pobiega zaburzeniom fizjologicznym [http://puch.com.p], [rtwange 2006].

Obserwacje i pomiary stragkéw wykonano po 7 dniach przechowywania.
Okreslono mase iliczbe stragkow dobrych (jedrnych, bez objawoéw gnicia), ubytek
masy stragkéw oraz liczbe strgkdw z przebarwieniami spowodowanymi promie-
niowaniem UV-C. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy wie-
loczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznicy $rednich oceniano testem
Tukey’a przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki badan

Préby poczatkowe uzyte do badan w kazdej kombinacji liczyty po 42 straki
fasoli szparagowej, a ich masa wynosita $rednio 134,6 g. Po 7 dniach przechowy-
wania w temperaturze pokojowej masa strgkdw dobrych wyniosta Srednio 79 g
i stanowita 58,7% masy poczatkowej. Liczba strgkéw dobrych wynosita srednio
12,1 (tab. 1). Straty zwigzane z przechowywaniem spowodowane byty zaréwno
ubytkiem masy wynikajagcym z transpiracji, ktére wyniosty srednio okoto 3%
oraz gniciem strakéw 38,3%.

Przechowywanie fasoli nienaswietlanej w workach Xtend® przyczynito sie
do bardzo duzych strat spowodowanych gniciem strgkéw (tab. 2). Straty z tego
powodu wyniosty ponad 64%, natomiast ubytek masy wynikajacy z transpiracji
byt niewielki i nie przekroczyt 1%. Przechowywanie nienaswietlanej fasoli bez
workoéw przyczynito sie do wiekszego ubytku spowodowanego parowaniem, na-
tomiast mniejszych strat wynikajacych z gnicia strgkéw stanowiacych 37,5%
masy poczatkowej wzietej do badan préby.

W przypadku fasoli przechowywanej w workach Xtend® naswietlanie UV-C,
bez wzgledu na czas jego trwania oraz odlegto$¢ lamp od powierzchni préby,
przyczynito sie do uzyskania istotnie wiekszej masy strakéw nadajgcych sie do
spozycia w poréwnaniu do stwierdzonej bez naswietlania (tab. 1). Najlepszy
efekt w postaci najwiekszej masy strgkéw nadajacych sie do spozycia uzyskano
stosujac tacznie przechowywanie w workach Xtend® oraz naswietlanie przez
120 s lampami umieszczonymi w odlegtosci 60 cm od powierzchni strakéw. Istotnie
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mniejsza mase strgkdw nadajacych sie do spozycia uzyskano przechowujac je
w workach Xtend® i stosujac dtugie naswietlanie (600 s) z matej odlegtosci (20 cm).

Tabela 1. Masa oraz liczba stragkéw dobrych po 7 dniach przechowywania

Parametry Masa strakow (g) Liczba strakow
naswietlania Sposéb opakowania Sposo6b opakowania
bez Srednio bez Srednio
Czas | Odlegtos¢ Xtend® Xtend®
worka worka
Bez naswietlania 47,0a" 79,0abc 63,0a 6,7 a 12,3 9,5a
20 cm 86,0bc 69,7ab 77,8b 12,7b 11,0 11,8ab
120s 40 cm 90,3bc 87,0bc 88,7b 13,7b 13,3 13,5b
60 cm 94,7c 66,0a 80,3b 143 Db 10,0 12,2ab
20 cm 74,3b 76,7abc 75,5ab 11,0 ab 12,0 11,5ab
600s 40 cm 88,7bc 91,7c 90,2b 13,3b 14,7 14,0b
60 cm 85,0bc 70,3ab 77,7ab 12,7b 11,0 11,8ab
Srednio 80,9 77,2 79,0 12,1 12,0 12,1

Warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach réznia sie istotnie przy p< 0,05/ [opracowanie
wiasne].

Najwieksza mase strakéw fasoli szparagowej nadajacych sie do spozycia
po tygodniu przechowywania bez workéw stwierdzono po naswietlaniu przez
600 s i umieszczeniu Zrédta promieniowania w odlegtosci 40 cm od powierzchni
stragkéw. Istotnie mniejsza mase strgkdéw nadajgcych sie do spozycia stwierdzono
w przypadku naswietlania przez 120 s i umieszczeniu lamp w odlegtosci 20
i 60 cm, a takze naswietlania przez 600 s i odlegtosci lamp 60 cm. Niezaleznie od
naswietlania UV-C przechowywanie strakéw fasoli w workach Xtend®lub bez wor-
kéw nie miato istotnego wptywu na liczbe strakdéw nadajacych sie do spozycia.

Tabela 2. Masa oraz liczba strakdw zgnitych po 7 dniach przechowywania

Parametry Masa strakow (g) Liczba strakow
naswietlania Spos6b opakowania Spos6b opakowania
bez Srednio bez Srednio
Czas Odlegtos¢ Xtend® Xtend®

worka worka
Bez naswietlania 86,0c” 50,3ab 68,2d 13,3 7,7 10,5
20cm 48,3ab 58,7b 53,5¢ 7,3 9,0 8,2
120s 40 cm 41,3ab 43,7ab | 42,5ab 6,3 6,7 6,5
60 cm 37,0a 63,7b 50,3 bc 57 10,0 7,9
20 cm 58,0b 51,3ab 54,7 c 9,0 8,0 8,5
600s 40 cm 43,7ab 36,0a 39,8a 6,7 53 6,0
60 cm 48,3ab 56,0ab 52,2 bc 7,3 9,0 8,2
Srednio 51,8 51,4 51,6 7,9 8,0 8,0

Warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach réznia sie istotnie przy p < 0,05
[opracowanie wlasne].
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Stwierdzono natomiast, Ze liczba strakéw dobrych fasoli przechowywanej
w workach i nienaswietlanych byta istotnie mniejsza, niZ w kombinacjach Xtend®
znaswietlaniem UV-C (z wyjatkiem naswietlania 600 s w odlegtosci 20 cm, w ktorej
byto najwiecej strakdéw z przebarwieniami spowodowanymi UV-C). Po 7 dniach
przechowywania w temperaturze pokojowej 38,3% strgkéw nie nadawato sie do
spozycia z powodu objawéw gnicia (tab. 2).

Dla strakéw przechowywanych w workach Xtend® promieniowanie UV-C,
bez wzgledu na zastosowane parametry naswietlania spowodowato statystycz-
nie istotne obniZenie masy strakéw z objawami gnicia. Najmniejsza mase gnija-
cych stragkéw (37 g) stwierdzono po zastosowaniu naswietlania przez 120 s lam-
pami umieszczonymi w odlegtos$ci 60 cm. W wariancie przechowywania fasoli
bez workéw najmniejsza mase strgkéw gnijacych stwierdzono po ich naswietla-
niu UV-C przez 600 s z odlegtosci 40 cm.

Tabela 3. Liczba strakéw z przebarwieniami spowodowanymi UV-C
po 7 dniach przechowywania

Parametry naswietlania Sposob opakowania . .
Czas Odlegtos¢ Xtend® bez worka Srednio

Bez naswietlania 0,0a 0,0a 0,0a

20cm 8,7c 7,0b 7,8b

120s 40 cm 0,0a 0,3a 0,2a

60 cm 0,0a 0,0a 0,0a

20 cm 16,0d 18,7¢e 17,3 ¢

600s 40 cm 15,7d 15,3d 15,5¢

60 cm 5,3b 9,3c 7,3b

Srednio 6,5A 7,3B 6,9

Warto$ci oznaczone réznymi matymi literami w kolumnach oraz wielkimi literami w wierszach réznia
sie istotnie przy p < 0,05 [opracowanie wiasne].

Naswietlanie UV-C determinowato powstawanie przebarwien na stragkach
fasoli. Ich intensywno$¢ oraz liczba strakéw przebarwionych wzrastaty propor-
cjonalnie do wzrostu dtugo$ci naswietlania oraz obnizania wysoko$ci zawiesze-
nia lamp. Istotnie najwiekszg liczbe strakdw przebarwionych stwierdzono po ich
naswietlaniu przez 600 s lampami zawieszonymi w odlegtosci 20 i 40 cm (tab. 3).

Whioski

1. Naswietlanie strgkdw fasoli szparagowej promieniami UV-C bezposrednio
po ich zbiorze przyczynito sie do ograniczenia ubytku masy, spowodowa-
nego gniciem, oraz zwiekszenia liczby stragkéw nadajacych sie do spozycia
po 7-dniowym okresie ich przechowywania w temperaturze pokojowej,
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niezaleznie od sposobu konfekcjonowania (pakowanie w worki Xtend® lub
przechowywane luzem).

2. Najwiekszg mase stragkoéw nadajacych sie do spozycia uzyskano stosujac
lacznie przechowywanie w workach Xtend® oraz naswietlanie przez 120 s
lampami umieszczonymi w odlegtosci 60 cm od powierzchni strgkéw.

3. Najmniejsze straty strgkéw po tygodniu przechowywania luzem stwier-
dzono po uprzednim ich naswietlaniu UV-C przez 600 s lampami z odlegto-
$ci 40 cm.

4. Niezaleznie od naswietlania UV-C przechowywanie strakéw fasoli w wor-
kach Xtend® lub bez workéw nie miato istotnego wptywu na liczbe i mase
strakéw nadajacych sie do spozycia.

5. Naswietlanie UV-C determinowato powstawanie przebarwien na strgkach
wraz ze wzrostem dawki promieniowania, jednak pakowanie fasoli w worki
Xtend® przed naswietlaniem ograniczato ich ilo$¢.
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Effects of UV-C irradiation of pods of beans variety Unidor
on extending its shelf-life

Summary: The aim of the research was to determine the optimal method of post-harvest treat-
ment of green bean pods, which may contribute to the reduction in losses, and thus extend their
storage life at room temperature. The influence of the following factors was examined - post-
harvest handling of pods: pods packed in Xtend®bags or stored in bulk in crates; UV-C irradiation
method: exposure to UV-C for 120 or 600s with lamps placed at a distance of 20, 40 or 60 cm from
the surface of the sample. Pods were observed and measured after 7 days of storage at 20-22°C.
The obtained results were compared with the control object - pods, which were not previously
exposed to UV-C. Storing bean pods in Xtend® bags without irradiation contributed to very high
losses (over 64%), due to pods rotting. Regardless of how the beans were stored, the smallest
losses were observed after exposing them to UV-C for 120s at each tested distance, and for
600 s when the lamps were hung at 40 cm over the sample. The largest mass of pods suitable
for consumption after storage in bulk was found after exposure to UV-C for 600 s at a distance of
40 cm, and after storage in Xtend® bags after irradiation for 120s and placing the lamps at the
height of 60 cm.

Keywords: irradiation, UV-C radiation, period of consumption, beans
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