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Wplyw skladu modyfikowanej atmosfery na trwalo$¢ miesa
i wedlin podczas chlodniczego przechowywania

The influence of the composition of modified atmosphere on durability of meat
and cold meat during cooling storage

Streszczenie. Pakowanie migsa i jego przetworéw w folig barierowa i w modyfikowanej at-
mosferze gazéw przedluza okres przechowywania wszystkich badanych gatunkéw migsa oraz
wedlin. Najdhuzej produkty te zachowywaly swoja $wiezo$¢ podczas przechowywania w 100%
CO, i 80% O,. Obnizenie temperatury przechowalniczej z 12°C do 4°C wydtuza ten okres prze-
cigtnie o 1 tydzien.

Stowa kluczowe: migso, modyfikowana atmosfera, chtodnicze przechowywanie

WSTEP

Rozrastajaca sig sie¢ hipermarketéw zmienia struktur¢ popytu i podazy na migso
ijego przetwory. Zmieniajace si¢ trendy dotycza zaréwno porcji hurtowych (okoto 5 kg),
jak i porcji typowo konsumenckich (okoto 1 kg). Podobnie jak w krajach Europy Za-
chodniej sklepy te odchodza od rozbioru na zapleczu i sprzedazy w nietrwatych opako-
waniach. Zamawiaja obecnie migso porcjowane i zapakowane w sposéb trwaly u produ-
centa i to zaréwno w postaci opakowan hurtowych, jak i konsumenckich. Najnowsze
badania wykazaty istotny wzrost zysku dla supermarketdow, ktére rezygnujac z rozbioru
na zapleczu, sprzedaja migso zapakowane bezposrednio przez producenta. W zwiazku
z tym zaklady migsne beda zmuszone do przejscia na taka technologig, ktéra zapewni
diuzsza trwato$¢ dostarczanego surowca oraz wedlin w czasie transportu, magazynowa-
nia i sprzedazy [Kondratowicz 2000, Pikul 2001a].

Zatem koniecznoscia staje si¢ wykorzystanie nowoczesnych metod pakowania w fo-
lie barierowe w modyfikowanej i kontrolowanej atmosferze. Ponadto klient, dokonujac
zakupu, powinien mie¢ mozliwo$¢ wyboru produktéw zapakowanych réznymi metodami.
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Zwykle kieruje si¢ on takimi kryteriami, jak: wyglad, barwa, konsystencja i §wiezo$¢.
Aby migso posiadato wysokie walory wymienionych cech, powinno by¢ opakowane
w folig barierowa, opakowane prézniowo lub opakowane w foli¢ w modyfikowanej at-
mosferze gazéw (MAP).

Pierwsza z wymienionych metod, tzn. opakowanie migsa na tacce EPS zawinigtego
w folig, nie odpowiada juz dzisiejszym wymaganiom. Wadami w tym wypadku sa: brak
bariery gazowej, krétkie terminy przydatnosci oraz brak hermetycznego zamknigcia.

Druga metoda (opakowanie prézniowe) stanowi dobra ochrong i zabezpiecza migso
przed wysychaniem, utlenianiem oraz utrata i mieszaniem aromatéw. Pozwala takze
przechowywac je przez wielokrotnie dtuzszy okres niz w opakowaniach tradycyjnych.

Trzecia metoda (MAP) wedtug wielu doniesien wyraznie wydtuza okres przydatno-
Sci produktéw do spozycia, zapewnia utrzymanie naturalnego ksztaltu i barwy oraz
zwigksza estetyke towaru [Kondratowicz 2000, 2001, Rudhard 2000].

Dodatkowo materiaty reklamowe wielu firm zaopatrujacych zaktady migsne w gazy
zwracaja uwagg na nastgpujace korzysci tej metody: mozliwo$¢ zwigkszenia sprzedazy
przy stale rosnacym zapotrzebowaniu na zywno$¢ wysokiej jakosci, z naturalnie przedtu-
zong trwato$cig bez udziatu konserwantéw; zwigkszona dostgpnos¢ swiezej zywnosci dla
konsumentéw, redukcje¢ kosztéw transportu w zwiazku z mniejsza czgstotliwoscia do-
staw, higieniczne i hermetyczne opakowanie produktu spozywczego, zmniejszenie zwro-
tu popsutej zywnos$ci, mozliwo$¢ lepszego planowania produkeji i dystrybucii,

Pakowanie migsa i jego przetworéw w zmodyfikowanej atmosferze gazowej (MAP)
polega na zmianie sktadu atmosfery (lub zastapieniu prézni) wokét produktu odpowied-
nio dobrana mieszaning gazowa. Zabiegu tego dokonuje si¢ na specjalnych maszynach
typu komorowego, ktére musza mie¢ wbudowana w uktad instalacje gazowa. Gazami,
ktére wykorzystuje si¢ do tego celu, sa dwutlenek wegla (CO,), azot (N) i tlen (O,).

Dwutlenek wegla dziata hamujaco na rozwdj bakterii wybitnie tlenowych, drozdzy
i plesni. Jednak nie wykazuje takich wlasciwosci w stosunku do bakterii fermentacji
mlekowej i bakterii beztlenowych. Prowadzone badania wykazaty, ze jest skuteczny w
stosunku do wierzchniej warstwy i w niskiej temperaturze, bliskiej 0°C. Jego wplyw jest
tym silniejszy, im wyzsze jest stezenie i im nizsza jest temperatura pakowanego produk-
tu. CO, zwykle rozpuszcza sig¢ w fazie wodnej migsa i obniza pH. Wchodzi w polaczenia
z enzymami drobnoustrojéw, powodujac ich inaktywacjg. W zaleznosci od gatunku mig-
sa i rodzaju wedliny stosujemy go w stgzeniach od 20 do 100% objgtosci.

Azot jest gazem obojgtnym i stanowi doskonale wypetnienie opakowania foliowego.
Stabo rozpuszcza sig¢ w wodzie i tluszczu, ale nie dziala bakteriostatycznie. Poprawia
barwe migsa i chroni tluszcz przed utlenieniem.

Tlen jest $rodkiem bakteriologicznym jedynie dla drobnoustrojéw znajdujacych sig
w powietrzu. Natomiast jesli wystgpuja we wngtrzu, to dzialanie bakteriologiczne tego
gazu ulega znacznemu zmniejszeniu. Tlen przyspiesza jelczenie ttuszczow, a nawet przy
dluzszym przechowywaniu i wigkszym stezeniu moze pogorszy¢ barwe migsa. Czgsto
zaleca si¢ jego stosowanie do pakowania niektérych elementéw drobiowych [Pikul
2001b, Znamirowska i Zin 2003].

Pakowanie migsa w modyfikowanej atmosferze gazéw jest szeroko stosowane w Eu-
ropie Zachodniej i USA oraz zaczyna coraz czgsciej by¢ wykorzystywane w naszym
kraju. Proponowane przez poszczegélne firmy mieszaniny gazéw sa rézne do poszcze-
gblnych gatunkéw migsa. Natomiast przewidywany okres trwalosci wydtuza sie wedlug
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nich o kilka lub kilkanascie dni w zalezno$ci od technologii przetworczej i asortymentu
wedlin [Koziot i Gazda 2000].

Celem badan byta analiza skutecznosci dziatania réznych gazéw na trwalo$¢ migsa
i wedlin pakowanych w modyfikowanej atmosferze.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Katedrze Przetwdrstwa i Towaroznawstwa Rolniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego i w Zaktadzie Migsnym ,,Smak” w Goérnie k. Rzeszowa.
Eksperyment polegat na przechowywaniu migsa réznych gatunkéw zwierzat (drobiowe-
go, wieprzowego, wotowego i koniny) oraz wedlin w opakowaniach foliowych, w kt6-
rych wytworzono atmosferg o nastepujacym skladzie:

a) CO, - 100%,

b) CO,— 60%, N,— 40%,

¢) CO, —30%, N, -70%,

d) CO, —20%, O, — 80%,

e) préznia,

f) powietrze atmosferyczne.

Dla poréwnania przechowywano réwniez prébki (jako tzw. grupg kontrolng) w po-
wietrzu atmosferycznym, pozostawiajac je na tacce. Kazda prébka (24 szt. dla poszcze-
gblnych rodzajéw migsa i wedlin) wazyta od 0,5 kg do 1 kg i po zapakowaniu metoda
MAP byta przechowywana w temperaturze 0-4°C (po 12 szt.) oraz 10-12°C (po 12 szt.).
W odpowiednich odstgpach czasowych (co 2—4 dni) otwierano po jednej prébce po-
szczeg6lnych gatunkéw migsa i wedlin i oceniano organoleptycznie jego przydatno$¢
spozywcza, tj. $wiezo$¢, barwe, zapach oraz konsystencje. Wyniki badan przedstawiono
w tabelach 11 2.

OMOWIENIE WYNIKOW

Ogdlna analiza uzyskanych wynikéw potwierdza wcze$niejsze doniesienia literatu-
rowe, wskazujac, iz trwato$¢ migsa opakowanego w atmosferze gazéw uzalezniona jest
od gatunku zwierzecia oraz rodzaju i stopnia rozdrobnienia mig$ni. Trwato$¢ migsa uza-
lezniona jest réwniez od temperatury, w jakiej byly przechowywane prébki (poréwnanie
tab. 11i2).

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze oceniane porcje migsa i wedlin najdiuzej zachowywa-
ly przydatno$¢ do spozycia podczas przechowywania w 100% CO,, bez wzglgdu na
temperature, a ich okres §wiezosci zwigkszy? si¢ o 20-25 dni w poréwnaniu z przecho-
wywanymi atmosferycznie. Najlepsze wyniki uzyskano podczas przechowywania koniny,
ktéra najdtuzej zachowata swoja pierwotna barwe i konsystencjg, a nawet obserwowano
poprawe jej kruchosci. Jeszcze lepsze rezultaty uzyskano w przypadku panierowane;j
wieprzowiny czy wolowiny, ktére to produkty zachowaty bardzo dtugo zapach dodanych
przypraw. Sposréd ocenianych wedlin najdluzej w dwutlenku wegla zachowata swoja
przydatno$¢ do spozycia kietbasa glogowska, ktéra zaliczana jest do produktéw lekko
podsuszonych. Inne wedliny, w tym réwniez podrobowe, daly dobre rezultaty. Okres
trwato$ci wynosit 27-29 dni dla pasztetowej i salcesonu, co nalezy uzna¢ za zadowalaja-
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ce. Przeprowadzone préby w CO, jednak wykazaly wyraZzng wadg tej metody, tzn.
wszystkie gatunki migsa i przetwordw po wyjgciu z opakowania foliowego posiadaty
lekko kwaskowaty zapach, ktéry zanikal po 1-2 godzinach. Dalsze przechowywanie
prébek przez nastgpnych kilkanascie dni w tym gazie powodowato nasilenie si¢ wymie-
nionego zapachu oraz pociemnienie barwy migsa na powierzchni. Ponadto stwierdzono,
ze zastosowanie kontrolowanej atmosfery przy uzyciu 100% CO, i obnizeniu temperatury
2 12°C do 4°C powoduje wydtuzenie okresu przydatno$ci do spozycia badanego migsa i we-
dlin o okoto 1 tydzieh. Niektérzy autorzy [Nissen i in. 1996, Skandamis i Nychas 2002]
stwierdzaja, ze pakowanie prézniowe migsa i jego wyrobow zawsze wydhuza termin przydat-
nosci do spozycia, ale efekt koncowy zalezy od higieny i temperatury przechowywania.

Tabela 1. Okres przechowywania w temperaturze 4°C badanych gatunkéw migsa i wedlin, dni
Table 1. Period of storage (temperatures 4°C) for various types of meat and cold meat, days

Gatunek migsa, wedliny Powietrze | Préznia | 100% 60% 30% 20%
Kind of meat, cold meat Air Vacuum | CO CO,, CO,, CO,,
’ 2| 40% N, | 70% N, | 80% O,

Wieprzowina — Pork 4 14 20 12 11 9
Wotowina — Beef 4 20 28 20 15 12
Konina — Horse meat 6 26 39 23 18 16
Migso drobiowe — Poultry meat 3 18 26 20 14 12
Wieprzowina panierowana - 25 30 23 21 18
Coated pork
Wotowina panierowana
Coated beef 10 29 35 31 26 17
Boczek — Bacon 11 28 35 31 26 17
Watroba 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
Kietbasa paréwkowa 9 27 31 27 25 21
Hot-dog sausage
Flelbasa,glogowska 12 61 95 38 7 45

Glogow’ sausage
Migso rplelone wieprzowe 4 7 9 3 7 6
Pork minced meat
Migso mlelone wotowe 5 7 1 9 3 6
Beef minced meat

Opisywane w niniejszej pracy migso i wedliny, ktére byly przechowywane w warun-
kach prézniowych, réwniez wykazaty si¢ duza trwaloscia, nawet wigksza niz produkty
zapakowane w innych gazach. Na przyktad wieprzowina i wotowina panierowana czy
boczek byly przydatne do spozycia nawet po 4 tygodniach, a kietbasa gtogowska nawet
po 9 tygodniach. Natomiast migso surowe bylo oceniane negatywnie duzo wcze$nie;j,
poniewaz obkurczanie folii powodowato wyciskanie soku z tkanki mig§niowej. Rozpusz-
czone w nim barwniki hemowe i r6zne bialka migsa nie byty chronione przed utlenie-
niem przez inne sktadniki wystgpujace w migsie. W konsekwencji wyciek stawal sig
metny i ciemnial wraz z wydluzaniem si¢ czasu przechowywania. Wyglad takich opako-
wan byl niewlasciwy i nieestetyczny oraz wskazywal na przebieg destrukcyjnych proce-
séw, mimo Ze migso nie wykazywalo jeszcze cech surowca nie§wiezego.
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Niekorzystne rezultaty przechowalnicze odnotowano réwniez przy zastosowaniu at-
mosfery o sktadzie 20% CO, i 80% O,. W tym przypadku migso i wedliny wykazywatly
tylko dwukrotnie wigksza trwalo$¢ w poréwnaniu z przetrzymywanymi bez opakowania
w folig (grupa kontrolna). Migso wieprzowe, na ktére niekorzystny wptyw maja warunki
tlenowe, zapakowane w tej mieszaninie gazowej zachowywalo najkrécej wlasciwosci
$wiezego migsa, bo tylko 9 dni. Na przyktad Olszewski [2002] zaleca, aby kietbasy pa-
rzone zaréwno $rednio rozdrobnione (mielonka), jak i drobno rozdrobnione (salami)
pakowane prézniowo byly magazynowane w warunkach chtodniczych nie dtuzej niz
12-14 dni. Danyluk i in. [2004] wnioskuja, Ze nalezy skréci¢ deklarowany obecnie
3-tygodniowy czas trwatosci wedlin pakowanych prézniowo.

Tabela 2. Okres przechowywania w temperaturze 12°C badanych gatunkéw migsa i wedlin, dni
Table 2. Period of storage (temperatures 12°C) for various types of meat and cold meat, days

Gatunek migsa, wedliny Powietrze | Préznia | 100% 60% 30% 20%
Kind of meat, cold meat Air Vacuum | CO CO,, CO,, CO,,
’ > |40% N, | 70% N, | 80% O,

Wieprzowina — Pork 3 10 14 10 7 6
Wotowina — Beef 3 17 20 16 14 10
Konina — Horse meat 5 20 31 20 17 13
Migso drobiowe — Poultry meat 2 9 17 15 11 9
Wieprzowina panierowana 6 9 17 15 1 9
Coated pork
Wotowina panierowana
Coated beof 8 24 33 28 23 16
Boczek — Bacon 7 26 34 31 24 21
Watroba 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
Kietbasa paréwkowa 6 o 29 2% ” 18
Hot-dog sausage
Flelbasa,glo gowska 9 53 90 31 67 45

Glogow’ sausage
Migso @elone wieprzowe 4 6 3 7 6 5
Pork minced meat
Migso @elone wotowe 4 7 10 3 7 5
Beef minced meat

Podsumowujac obserwacje poczynione podczas niniejszego do$wiadczenia, trzeba
stwierdzi¢, Zze procesu przechowywania migsa w atmosferze gazéw modyfikowanych nie
nalezy przeprowadza¢: kiedy migso ma wigksze pH anizeli 5,8; jest przyciemnione, oSli-
zgle, przetrzymane w nieopakowanym stanie przez 3—4 dni; Zle schlodzone; gdy w po-
mieszczeniu, w ktérym pakujemy, jest duza wilgotno$é i temperatura powyzej 12°C;
kiedy stan higieniczny opakowan i urzadzen jest watpliwy.

Ponadto sktad mieszaniny gazowej powinien by¢ dostosowany do $cisle okreslonego
gatunku migsa i rodzaju wedliny z uwzglednieniem przewidywanych warunkéw tempera-
turowych podczas przechowywania i dystrybucji.
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WNIOSKI

1. Badane gatunki migsa zwierzat rzeznych i drobiu oraz wedlin przechowywane w r6z-
nych mieszankach gazowych najdluzej zachowywaty swiezos¢ w atmosferze 100% CO,.

2. Mieszaniny gazéw (60% CO, i 40% N,, 30% CO, i 70%N,, 20% CO, i 80% O,) wy-
kazaty si¢ mniejsza przydatnoscia do pakowania migsa i jego przetworéw metoda MAP.

3. Stwierdzono, ze migso i wedliny opakowane prézniowo zachowywaty o 2-3 tygo-
dnie dtuzsza trwato$¢ niz pakowane z zastosowaniem mieszaniny gazow.

4. Wykazano, ze obnizenie temperatury w pomieszczeniu z 12°C do 4°C podczas
przechowywania przedtuza okres trwatosci migsa i wedlin przecigtnie o 1 tydzien.

PISMIENNICTWO

Danyluk B., Gajewska-Szczerbal H., Pyrcz J., Kowalski J. 2004. Trwato$¢ mikrobiologiczna
wedlin pakowanych prézniowo. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment. 3 (2), 37-44.

Kondratowicz J. 2001. Nowe technologie zastosowania skroplonego azotu w przemysle spozyw-
czym. Chiodnictwo, 36, 12, 42.

Kondratowicz J. 2000. Wykorzystanie niskich temperatur w konserwacji produktéw zywnoscio-
wych. Chtodnictwo, 35, 6, 32.

Koziot J., Gazda W. 2000. Efekty ekonomiczne zwigzane ze sposobem schtadzania i zamrazania
migsa wotowego. Chtodnictwo, 35, 11, 30.

Nissen H., Sérheim O., Dainty R. 1996. Effects of vacuum, modified atmosferes and storage tem-
perature on die microbial flora of packaged beef. Food Microbiol. 13, 183-191.

Olszewski A. 2002. Technologia przetwérstwa migsa. WNT Warszawa.

Pikul J. 2001a. Pakowanie i przechowywanie schtodzonego migsa. Chiodnictwo, 36, 10, 30.

Pikul J. 2001b. Rola modyfikowanej oraz kontrolowanej atmosfery w przechowywaniu schtodzo-
nego migs. Chtodnictwo, 36, 8-9, 78.

Rudhard H. 2000. Pakowanie i przechowywanie §wiezego migsa w atmosferze kontrolowane;j.
Anwendungstechnische Blitter, Monachium, 76.

Skandamis P.N., Nychas G.E. 2002. Preservation of fresh meat with active and modified atmos-
phere packaging conditions. Inter. J. Food Microbiol. 79, 35-45.

Znamirowska A., Zin M. 2003. Historia konserwowania migsa, cz. II. Gosp. Migs., 2, 34.

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% CO, and
80% O,. Reducing the storage temperature from 12°C to 4°C prolonged this period by about a week.
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