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Streszczenie. Pakowanie mi�sa i jego przetworów w foli� barierow� i w modyfikowanej at-

mosferze gazów przedłu�a okres przechowywania wszystkich badanych gatunków mi�sa oraz 
w�dlin. Najdłu�ej produkty te zachowywały swoj� �wie�o�� podczas przechowywania w 100% 
CO2 i 80% O2. Obni�enie temperatury przechowalniczej z 12oC do 4oC wydłu�a ten okres prze-
ci�tnie o 1 tydzie�. 
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WST	P 

Rozrastaj�ca si� sie� hipermarketów zmienia struktur� popytu i poda�y na mi�so 
i jego przetwory. Zmieniaj�ce si� trendy dotycz� zarówno porcji hurtowych (około 5 kg), 
jak i porcji typowo konsumenckich (około 1 kg). Podobnie jak w krajach Europy Za-
chodniej sklepy te odchodz� od rozbioru na zapleczu i sprzeda�y w nietrwałych opako-
waniach. Zamawiaj� obecnie mi�so porcjowane i zapakowane w sposób trwały u produ-
centa i to zarówno w postaci opakowa� hurtowych, jak i konsumenckich. Najnowsze 
badania wykazały istotny wzrost zysku dla supermarketów, które rezygnuj�c z rozbioru 
na zapleczu, sprzedaj� mi�so zapakowane bezpo�rednio przez producenta. W zwi�zku 
z tym zakłady mi�sne b�d� zmuszone do przej�cia na tak� technologi�, która zapewni 
dłu�sz� trwało�� dostarczanego surowca oraz w�dlin w czasie transportu, magazynowa-
nia i sprzeda�y [Kondratowicz 2000, Pikul 2001a]. 

Zatem konieczno�ci� staje si� wykorzystanie nowoczesnych metod pakowania w fo-
lie barierowe w modyfikowanej i kontrolowanej atmosferze. Ponadto klient, dokonuj�c 
zakupu, powinien mie� mo�liwo�� wyboru produktów zapakowanych ró�nymi metodami. 
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Zwykle kieruje si� on takimi kryteriami, jak: wygl�d, barwa, konsystencja i �wie�o��. 
Aby mi�so posiadało wysokie walory wymienionych cech, powinno by� opakowane 
w foli� barierow�, opakowane pró�niowo lub opakowane w foli� w modyfikowanej at-
mosferze gazów (MAP). 

Pierwsza z wymienionych metod, tzn. opakowanie mi�sa na tacce EPS zawini�tego 
w foli�, nie odpowiada ju� dzisiejszym wymaganiom. Wadami w tym wypadku s�: brak 
bariery gazowej, krótkie terminy przydatno�ci oraz brak hermetycznego zamkni�cia. 

Druga metoda (opakowanie pró�niowe) stanowi dobr� ochron� i zabezpiecza mi�so 
przed wysychaniem, utlenianiem oraz utrat� i mieszaniem aromatów. Pozwala tak�e 
przechowywa� je przez wielokrotnie dłu�szy okres ni� w opakowaniach tradycyjnych. 

Trzecia metoda (MAP) według wielu doniesie� wyra
nie wydłu�a okres przydatno-
�ci produktów do spo�ycia, zapewnia utrzymanie naturalnego kształtu i barwy oraz 
zwi�ksza estetyk� towaru [Kondratowicz 2000, 2001, Rudhard 2000]. 

Dodatkowo materiały reklamowe wielu firm zaopatruj�cych zakłady mi�sne w gazy 
zwracaj� uwag� na nast�puj�ce korzy�ci tej metody: mo�liwo�� zwi�kszenia sprzeda�y 
przy stale rosn�cym zapotrzebowaniu na �ywno�� wysokiej jako�ci, z naturalnie przedłu-
�on� trwało�ci� bez udziału konserwantów; zwi�kszon� dost�pno�� �wie�ej �ywno�ci dla 
konsumentów, redukcj� kosztów transportu w zwi�zku z mniejsz� cz�stotliwo�ci� do-
staw, higieniczne i hermetyczne opakowanie produktu spo�ywczego, zmniejszenie zwro-
tu popsutej �ywno�ci, mo�liwo�� lepszego planowania produkcji i dystrybucji, 

Pakowanie mi�sa i jego przetworów w zmodyfikowanej atmosferze gazowej (MAP) 
polega na zmianie składu atmosfery (lub zast�pieniu pró�ni) wokół produktu odpowied-
nio dobran� mieszanin� gazow�. Zabiegu tego dokonuje si� na specjalnych maszynach 
typu komorowego, które musz� mie� wbudowan� w układ instalacj� gazow�. Gazami, 
które wykorzystuje si� do tego celu, s� dwutlenek w�gla (CO2), azot (N2) i tlen (O2).  

Dwutlenek w�gla działa hamuj�co na rozwój bakterii wybitnie tlenowych, dro�d�y 
i ple�ni. Jednak nie wykazuje takich wła�ciwo�ci w stosunku do bakterii fermentacji 
mlekowej i bakterii beztlenowych. Prowadzone badania wykazały, �e jest skuteczny w 
stosunku do wierzchniej warstwy i w niskiej temperaturze, bliskiej 0oC. Jego wpływ jest 
tym silniejszy, im wy�sze jest st��enie i im ni�sza jest temperatura pakowanego produk-
tu. CO2 zwykle rozpuszcza si� w fazie wodnej mi�sa i obni�a pH. Wchodzi w poł�czenia 
z enzymami drobnoustrojów, powoduj�c ich inaktywacj�. W zale�no�ci od gatunku mi�-
sa i rodzaju w�dliny stosujemy go w st��eniach od 20 do 100% obj�to�ci.  

Azot jest gazem oboj�tnym i stanowi doskonałe wypełnienie opakowania foliowego. 
Słabo rozpuszcza si� w wodzie i tłuszczu, ale nie działa bakteriostatycznie. Poprawia 
barw� mi�sa i chroni tłuszcz przed utlenieniem.  

Tlen jest �rodkiem bakteriologicznym jedynie dla drobnoustrojów znajduj�cych si� 
w powietrzu. Natomiast je�li wyst�puj� we wn�trzu, to działanie bakteriologiczne tego 
gazu ulega znacznemu zmniejszeniu. Tlen przy�piesza jełczenie tłuszczów, a nawet przy 
dłu�szym przechowywaniu i wi�kszym st��eniu mo�e pogorszy� barw� mi�sa. Cz�sto 
zaleca si� jego stosowanie do pakowania niektórych elementów drobiowych [Pikul 
2001b, Znamirowska i Zin 2003]. 

Pakowanie mi�sa w modyfikowanej atmosferze gazów jest szeroko stosowane w Eu-
ropie Zachodniej i USA oraz zaczyna coraz cz��ciej by� wykorzystywane w naszym 
kraju. Proponowane przez poszczególne firmy mieszaniny gazów s� ró�ne do poszcze-
gólnych gatunków mi�sa. Natomiast przewidywany okres trwało�ci wydłu�a si� według 
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nich o kilka lub kilkana�cie dni w zale�no�ci od technologii przetwórczej i asortymentu 
w�dlin [Kozioł i Gazda 2000]. 

Celem bada� była analiza skuteczno�ci działania ró�nych gazów na trwało�� mi�sa 
i w�dlin pakowanych w modyfikowanej atmosferze. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Badania przeprowadzono w Katedrze Przetwórstwa i Towaroznawstwa Rolniczego 
Uniwersytetu Rzeszowskiego i w Zakładzie Mi�snym „Smak” w Górnie k. Rzeszowa. 
Eksperyment polegał na przechowywaniu mi�sa ró�nych gatunków zwierz�t (drobiowe-
go, wieprzowego, wołowego i koniny) oraz w�dlin w opakowaniach foliowych, w któ-
rych wytworzono atmosfer� o nast�puj�cym składzie: 

a ) CO2 – 100%, 
b) CO2 –  60%, N2 – 40%, 
c) CO2 – 30%, N2 –70%, 
d) CO2 – 20%, O2 – 80%, 
e) pró�nia, 
f) powietrze atmosferyczne. 
Dla porównania przechowywano równie� próbki (jako tzw. grup� kontroln�) w po-

wietrzu atmosferycznym, pozostawiaj�c je na tacce. Ka�da próbka (24 szt. dla poszcze-
gólnych rodzajów mi�sa i w�dlin) wa�yła od 0,5 kg do 1 kg i po zapakowaniu metod� 
MAP była przechowywana w temperaturze 0–4oC (po 12 szt.) oraz 10–12oC (po 12 szt.). 
W odpowiednich odst�pach czasowych (co 2–4 dni) otwierano po jednej próbce po-
szczególnych gatunków mi�sa i w�dlin i oceniano organoleptycznie jego przydatno�� 
spo�ywcz�, tj. �wie�o��, barw�, zapach oraz konsystencj�. Wyniki bada� przedstawiono 
w tabelach 1 i 2. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Ogólna analiza uzyskanych wyników potwierdza wcze�niejsze doniesienia literatu-
rowe, wskazuj�c, i� trwało�� mi�sa opakowanego w atmosferze gazów uzale�niona jest 
od gatunku zwierz�cia oraz rodzaju i stopnia rozdrobnienia mi��ni. Trwało�� mi�sa uza-
le�niona jest równie� od temperatury, w jakiej były przechowywane próbki (porównanie 
tab. 1 i 2). 

Uzyskane wyniki wskazuj�, �e oceniane porcje mi�sa i w�dlin najdłu�ej zachowywa-
ły przydatno�� do spo�ycia podczas przechowywania w 100% CO2, bez wzgl�du na 
temperatur�, a ich okres �wie�o�ci zwi�kszył si� o 20–25 dni w porównaniu z przecho-
wywanymi atmosferycznie. Najlepsze wyniki uzyskano podczas przechowywania koniny, 
która najdłu�ej zachowała swoj� pierwotn� barw� i konsystencj�, a nawet obserwowano 
popraw� jej krucho�ci. Jeszcze lepsze rezultaty uzyskano w przypadku panierowanej 
wieprzowiny czy wołowiny, które to produkty zachowały bardzo długo zapach dodanych 
przypraw. Spo�ród ocenianych w�dlin najdłu�ej w dwutlenku w�gla zachowała swoj� 
przydatno�� do spo�ycia kiełbasa głogowska, która zaliczana jest do produktów lekko 
podsuszonych. Inne w�dliny, w tym równie� podrobowe, dały dobre rezultaty. Okres 
trwało�ci wynosił 27–29 dni dla pasztetowej i salcesonu, co nale�y uzna� za zadowalaj�-
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ce. Przeprowadzone próby w CO2 jednak wykazały wyra
n� wad� tej metody, tzn. 
wszystkie gatunki mi�sa i przetworów po wyj�ciu z opakowania foliowego posiadały 
lekko kwaskowaty zapach, który zanikał po 1–2 godzinach. Dalsze przechowywanie 
próbek przez nast�pnych kilkana�cie dni w tym gazie powodowało nasilenie si� wymie-
nionego zapachu oraz pociemnienie barwy mi�sa na powierzchni. Ponadto stwierdzono, 
�e zastosowanie kontrolowanej atmosfery przy u�yciu 100% CO2 i obni�eniu temperatury 
z 12oC do 4oC powoduje wydłu�enie okresu przydatno�ci do spo�ycia badanego mi�sa i w�-
dlin o około 1 tydzie�. Niektórzy autorzy [Nissen i in. 1996, Skandamis i Nychas 2002] 
stwierdzaj�, �e pakowanie pró�niowe mi�sa i jego wyrobów zawsze wydłu�a termin przydat-
no�ci do spo�ycia, ale efekt ko�cowy zale�y od higieny i temperatury przechowywania. 

 
Tabela 1. Okres przechowywania w temperaturze 4ºC badanych gatunków mi�sa i w�dlin, dni 

Table 1. Period of storage (temperatures 4oC) for various types of meat and cold meat, days  

Gatunek mi�sa, w�dliny 
Kind of meat, cold meat 

Powietrze 
Air 

Pró�nia 
Vacuum 

100% 
CO2 

60% 
CO2, 

40% N2 

30% 
CO2, 

70% N2 

20% 
CO2, 

80% O2 

Wieprzowina – Pork 4 14 20 12 11 9 
Wołowina – Beef 4 20 28 20 15 12 
Konina – Horse meat 6 26 39 23 18 16 
Mi�so drobiowe – Poultry meat 3 18 26 20 14 12 
Wieprzowina panierowana  
Coated pork 

7 25 30 23 21 18 

Wołowina panierowana  
Coated beef 

10 29 35 31 26 17 

Boczek – Bacon 11 28 35 31 26 17 
W�troba wieprzowa – Pork liver 3 4 6 5 4 4 
Pasztet – Pie 6 11 27 18 16 9 
Salceson – Brawn 8 21 29 27 14 9 
Kiełbasa parówkowa 
Hot-dog sausage 

9 27 31 27 25 21 

Kiełbasa głogowska  
‘Głogow’ sausage 

12 61 95 88 72 45 

Mi�so mielone wieprzowe  
Pork minced meat 

4 7 9 8 7 6 

Mi�so mielone wołowe  
Beef minced meat 

5 7 11 9 8 6 

 
Opisywane w niniejszej pracy mi�so i w�dliny, które były przechowywane w warun-

kach pró�niowych, równie� wykazały si� du�� trwało�ci�,  nawet wi�ksz� ni� produkty 
zapakowane w innych gazach. Na przykład wieprzowina i wołowina panierowana czy 
boczek były przydatne do spo�ycia nawet po 4 tygodniach, a kiełbasa głogowska nawet 
po 9 tygodniach. Natomiast mi�so surowe było oceniane negatywnie du�o wcze�niej, 
poniewa� obkurczanie folii powodowało wyciskanie soku z tkanki mi��niowej. Rozpusz-
czone w nim barwniki hemowe i ró�ne białka mi�sa nie były chronione przed utlenie-
niem przez inne składniki wyst�puj�ce w mi�sie. W konsekwencji wyciek stawał si� 
m�tny i ciemniał wraz z wydłu�aniem si� czasu przechowywania. Wygl�d takich opako-
wa� był niewła�ciwy i nieestetyczny oraz wskazywał na przebieg destrukcyjnych proce-
sów, mimo �e mi�so nie wykazywało jeszcze cech surowca nie�wie�ego. 
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Niekorzystne rezultaty przechowalnicze odnotowano równie� przy zastosowaniu at-
mosfery o składzie 20% CO2 i 80% O2. W tym przypadku mi�so i w�dliny wykazywały 
tylko dwukrotnie wi�ksz� trwało�� w porównaniu z przetrzymywanymi bez opakowania 
w foli� (grupa kontrolna). Mi�so wieprzowe, na które niekorzystny wpływ maj� warunki 
tlenowe, zapakowane w tej mieszaninie gazowej zachowywało najkrócej wła�ciwo�ci 
�wie�ego mi�sa, bo tylko 9 dni. Na przykład Olszewski [2002] zaleca, aby kiełbasy pa-
rzone zarówno �rednio rozdrobnione (mielonka), jak i drobno rozdrobnione (salami) 
pakowane pró�niowo były magazynowane w warunkach chłodniczych nie dłu�ej ni�  
12–14 dni. Danyluk i in. [2004] wnioskuj�, �e nale�y skróci� deklarowany obecnie  
3-tygodniowy czas trwało�ci w�dlin pakowanych pró�niowo. 

 
Tabela 2. Okres przechowywania w temperaturze 12ºC badanych gatunków mi�sa i w�dlin, dni 

Table 2. Period of storage (temperatures 12oC) for various types of meat and cold meat, days  

Gatunek mi�sa, w�dliny 
Kind of meat, cold meat 

Powietrze  
Air 

Pró�nia 
Vacuum 

100% 
CO2 

60% 
CO2, 

40% N2 

30% 
CO2, 

70% N2 

20% 
CO2, 

80% O2 

Wieprzowina – Pork 3 10 14 10 7 6 

Wołowina – Beef 3 17 20 16 14 10 
Konina – Horse meat 5 20 31 20 17 13 
Mi�so drobiowe – Poultry meat 2 9 17 15 11 9 
Wieprzowina panierowana  
Coated pork 

6 9 17 15 11 9 

Wołowina panierowana  
Coated beef 

8 24 33 28 23 16 

Boczek – Bacon 7 26 34 31 24 21 
W�troba wieprzowa – Pork liver 3 4 5 5 4 4 
Pasztet – Pie 5 10 26 17 14 9 
Salceson – Brown 5 17 26 18 13 12 
Kiełbasa parówkowa 
Hot-dog sausage 

6 24 29 26 22 18 

Kiełbasa głogowska  
‘Głogow’ sausage 

9 58 90 81 67 45 

Mi�so mielone wieprzowe  
Pork minced meat 

4 6 8 7 6 5 

Mi�so mielone wołowe  
Beef minced meat 

4 7 10 8 7 5 

 
Podsumowuj�c obserwacje poczynione podczas niniejszego do�wiadczenia, trzeba 

stwierdzi�, �e procesu przechowywania mi�sa w atmosferze gazów modyfikowanych nie 
nale�y przeprowadza�: kiedy mi�so ma wi�ksze pH ani�eli 5,8; jest przyciemnione, o�li-
zgłe, przetrzymane w nieopakowanym stanie przez 3–4 dni; 
le schłodzone; gdy w po-
mieszczeniu, w którym pakujemy, jest du�a wilgotno�� i temperatura powy�ej 12oC; 
kiedy stan higieniczny opakowa� i urz�dze� jest w�tpliwy. 

Ponadto skład mieszaniny gazowej powinien by� dostosowany do �ci�le okre�lonego 
gatunku mi�sa i rodzaju w�dliny z uwzgl�dnieniem przewidywanych warunków tempera-
turowych podczas przechowywania i dystrybucji. 
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WNIOSKI 

1. Badane gatunki mi�sa zwierz�t rze
nych i drobiu oraz w�dlin przechowywane w ró�-
nych mieszankach gazowych najdłu�ej zachowywały �wie�o�� w atmosferze 100% CO2. 

2. Mieszaniny gazów (60% CO2 i 40% N2, 30% CO2 i 70%N2, 20% CO2 i 80% O2) wy-
kazały si� mniejsz� przydatno�ci� do pakowania mi�sa i jego przetworów metod� MAP. 

3. Stwierdzono, �e mi�so i w�dliny opakowane pró�niowo zachowywały o 2–3 tygo-
dnie dłu�sz� trwało�� ni� pakowane z zastosowaniem mieszaniny gazów. 

4. Wykazano, �e obni�enie temperatury w pomieszczeniu z 12oC do 4oC podczas 
przechowywania przedłu�a okres trwało�ci mi�sa i w�dlin przeci�tnie o 1 tydzie�. 
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Summary. Packaging meat and its products in protective foils in an environment of modified gas 
composition increases the storage life of all meat as well as various pork-butchers meat types 
tested. The longest period the products maintained their freshness was when stored in 100% CO2 and 
80% O2. Reducing the storage temperature from 12oC to 4oC prolonged this period by about a week.  

 
Key words: meat, modyfied atmosphere, cooking storage 

 
 

 
 


