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JAKOSC MIESA WIEPRZOWEGO | JEGO PRZETWOROW
PAKOWANYCH W MODYFIKOWANEJ ATMOSFERZE®

Prace zrealizowano w ramach projektu ,,BIOZY WNOSC - innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierze-
cego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze Srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego ,,Innowacyjna Gospodarka 2007-2013”.

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej (MAP) jest lepszq metodqg przedtuzania trwalosci miesa swiezego niz pakowanie
w opakowania wypelnione atmosferqg o niezmienionym sktadzie. W metodzie MAP stosuje sie w opakowaniach mieszaning
gazow, ktore mogg hamowac rozwoj bezwzglednie tlenowych drobnoustrojow w swiezym miesie. Do najczesciej stosowanych
nalezy: tlen, dwutlenek wegla oraz azot. Od rodzaju i stezenia uzytych w opakowaniach gazow, w duzej mierze zalezy trwatosé¢
mikrobiologiczna oraz barwa przechowywanego miesa i produktow z niego otrzymanych.

Stowa kluczowe: wieprzowina, trwatos¢, pakowanie w at-
mosferze modyfikowanej, pakowanie prozniowe.

WSTEP

Weiaz aktualnym, cho¢ nie nowym, trendem obserwo-
wanym we wszystkich galgziach przemystu spozywczego,
jest dazenie do maksymalnego przedtuzania trwatosci pro-
duktu, przy jednoczesnym zapewnieniu jego bezpieczenstwa
1 najwyzszej jakosci. W zwigzku z tym, coraz powszechniej
wykorzystuje si¢ opakowania, majace na celu zachowanie
produktu w stanie §wiezosci i przydatnos$ci do spozycia przez
jak najdtuzszy czas [17].

Trend ten obecny jest rowniez w przemys$le mi¢snym.
Powszechne staje si¢ pakowanie migsa surowego i jego prze-
tworéw z wykorzystaniem jednej z dwoch metod modyfiko-
wania atmosfery gazowej: pakowanie prozniowe (VP, ang.
Vacuum Packaging) i pakowanie z udziatem réznych gazow.
Pakowanie z udzialem gazow moze mie¢ charakter mo-
dyfikowanej atmosfery (MAP, ang. Modyfied Atmosphere
Packaging) lub kontrolowanej atmosfery (CAP, ang. Contro-
led Atmosphere Packaging) [11]. O ile w metodzie MAP nie
prowadzi si¢ zadnych dodatkowych manipulacji w zakresie
sktadu gazow podczas przechowywania, o tyle w pakowaniu
w kontrolowanej atmosferze (CAP) stosuje si¢ ciagly moni-
toring i prowadzi stala kontrol¢ sktadu mieszaniny gazow,
otaczajacej zapakowany produkt, w celu utrzymania statej
atmosfery gazow i innych warunkow, takich jak temperatura
1 wilgotno$¢ wewnatrz opakowania [11, 14].

Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze w przy-
padku pakowania migsa w MAP, sktad mieszaniny gazowe;j
powinien by¢ dostosowany do $cisle okreslonego gatunku
migsa z uwzglednieniem przewidywanych warunkéw tempe-
raturowych podczas przechowywania i dystrybucji.

Celem artykulu jest prezentacja danych literatu-
rowych okreslajacych mozliwosci przedluzenia trwalo$ci

mi¢sa wieprzowego poprzez zastosowanie pakowania
w modyfikowanej atmosferze.

WPLYW SYSTEMOW PAKOWANIA
| WARUNKOW PRZECHOWYWANIA
NA TRWALOSC MIKROBIOLOGICZNA
MIESA | PRZETWOROW Z MIESA
WIEPRZOWEGO

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MAP) jest to
zamykanie zywnos$ci w opakowania barierowe, wypetnione
atmosferg o sktadzie zmodyfikowanym, w stosunku do
naturalnego powietrza, zawierajaca réozne gazy, takie jak:
dwutlenek wegla, tlen, azot, par¢ wodng oraz gazy $ladowe.
Proces ten polega na usuwaniu powietrza z opakowania
i wprowadzaniu mieszaniny gazowej o ustalonym sktadzie
albo usunigciu powietrza z opakowania zawierajacego
produkt i hermetycznym jego zamknieciu (pakowanie proz-
niowe) [6].

Pakowanie prozniowe (VP) to wariant pakowania w mo-
dyfikowanej atmosferze, polegajacy na obnizeniu cis$nienia
atmosferycznego w opakowaniu z materiatu o niskiej prze-
puszczalno$ci dla tlenu, przez czg$ciowe usunigcie powie-
trza. Po zamknigciu opakowania tworzy si¢ w nim samoistnie
atmosfera modyfikowana zawierajgca 10-20% CO,. Wytwo-
rzenie préozni w opakowaniu mozna osiaggna¢ przez:

— obkurczanie termokurczliwej folii z tworzywa sztucz-
nego pod wplywem ogrzewania,

— wyciaganie powietrza z opakowania za pomocg dysz
ssacych z pojedynczej lub podwdjnej komory prézniowe;,
podtaczonych do pomp proézniowych,

— wdmuchiwanie do opakowania silnego strumienia
pary wodnej.

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze wymaga, aby
sktad mieszanin gazowych byt §cisle dostosowany do ro-
dzaju produktu zywnos$ciowego. Gazami, ktore najczesciej



100

wykorzystuje si¢ w opakowaniach z modyfikowang atmos-
fera, s3: dwutlenek wegla (CO,), azot (N,) i tlen (O,).

Dwutlenek wegla dziata hamujgco na rozwdj bakterii
wybitnie tlenowych, drozdzy i ples$ni. Jednak nie wykazu-
je takich wlasciwosci w stosunku do bakterii fermentacji
mlekowej 1 bakterii beztlenowych. Prowadzone badania
wykazaty, ze jest skuteczny w stosunku do wierzchniej war-
stwy oraz w niskiej temperaturze, bliskiej 0°C. Jego wptyw
jest tym silniejszy, im wyzsze jest st¢zenie i im nizsza
temperatura pakowanego produktu, a jego skutecznosé
zmniegjsza si¢ przy polaczeniu z innym gazem, szczego6lnie
tlenem. Skuteczno$¢ CO, zalezy takze m. in. od fazy mikro-
biologicznego wzrostu, poczatkowej ilosci komoérek i rodzaju
drobnoustrojow. Najwigcksza skuteczno$¢ nastgpuje w lag
fazie [2, 17] oraz w stosunku do bakterii Gram (-) ze wzgledu
na ich wigksza wrazliwos$¢ na dwutlenek wegla [11].

Dwutlenek wegla zwykle rozpuszcza si¢ w fazie wodne;j
mig¢sa i obniza jego pH. Wraz ze wzrostem koncentracji tego
gazu w opakowaniu, zmniejsza si¢ pH produktu [10]. CO,
wchodzi w potaczenia z enzymami drobnoustrojow, powo-
dujac ich inaktywacje. W zaleznosci od gatunku migsa sto-
suje si¢ go w stezeniach od 20 do 100% objetosci. W jednym
z badan, to wtasnie zapakowanie probek migsa w atmosferze
100% CO, okazato si¢ by¢ najbardziej skuteczne, gdyz gatun-
ki migsa zwierzat rzeznych i drobiu najdluzej zachowywaty
Swiezo$¢ (tab.1).

Migso zapakowane prézniowo w obecnosci 100% CO,
zachowywalo przecigtnie o 2 tygodnie dtuzsza trwalosé niz
pakowane z zastosowaniem innej mieszaniny gazow. Wyka-
zano ponadto, ze obnizenie temperatury przechowywania
z 12°C do 4°C przedtuza okres trwatos$ci migsa pakowanego
w atmosferze 100% CO, o tydzien a w przypadku pakowania
prézniowego o 4 dni [14].

Wpltyw wysokiego ste¢zenia dwutlenku wegla na trwatosé
mikrobiologiczng migsa nie jest jednoznaczny. Inne zrodia
podaja bowiem, ze tylko w warunkach 20-40% CO, na-
stepuje przenikanie dwutlenku wegla przez btony i obniza-
nie wewnatrzkomoérkowego pH. Przy wyzszej zawartos$ci,
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ok. 50-70% CO,, obserwuje si¢ niewielkg skutecznos¢ prze-
ciwbakteryjna lub jej brak [4, 16]. Zastosowanie w opako-
waniach mielonej wieprzowiny dwutlenku wegla w roznych
stezeniach, potwierdzito brak wptywu stezenia CO, powyzej
50% na wzrost bakterii beztlenowych [16].

Azot jest gazem oboje¢tnym i stanowi doskonate wypel-
nienie opakowania foliowego. Stabo rozpuszcza si¢ w wodzie
i thuszczu, ale nie dziata bakteriostatycznie. Jego wplyw na
realne procesy metaboliczne w migsie nie jest znaczacy [11].
Mimo to, poprawia on barwe¢ migsa i chroni ttuszcz przed
utlenieniem.

Tlen moze wykazywaé wlasciwosci bakteriobdjcze
jedynie dla drobnoustrojéw znajdujacych si¢ w opakowaniu,
w atmosferze otaczajacej produkt. Natomiast jesli wystgpu-
ja one we wnetrzu produktu, to dziatanie tego gazu ulega
znacznemu zmniejszeniu. Duza koncentracja tlenu, w prze-
ciwienstwie do pakowania prézniowego [13], przyspiesza
oksydacje tluszczu i cholesterolu [1]. Migso pakowane
w atmosferze catkowicie tlenowej (100% O,) charakteryzu-
je sie najkrotsza trwatoscig, cho¢ badania dowodza, ze tlen
wykazuje zwigkszony wptyw hamujacy na wzrost Y. entero-
colitica [16]. Znany jest fakt, ze tlen (O,) stymuluje wzrost
bakterii tlenowych i hamuje wzrost bezwzglednych bez-
tlenowcow, jednak wrazliwos$¢ bakterii na tlen jest zroz-
nicowana. Niewielkie ilosci O, w nominalnie beztlenowych
warunkach opakowania wieprzowiny nie wpltywaja na poziom
mikrobiologicznego zepsucia. Pseudomonas i Lactobacillus
sakei zidentyfikowano jako gtéwne organizmy odpowiedzial-
ne za psucie migsa w MAP, przy 60% O, [3].

Przechowywanie wieprzowiny w normalnych warunkach
atmosferycznych (powietrze) sprzyja rozwojowi wigkszej
liczby drobnoustrojow, m.in. z rodziny Pseudomonas i B.
thermosphacta niz w modyfikowanej atmosferze. Jednakze
nie tylko sktad atmosfery, ale takze temperatura ma znaczny
wplyw na wspotczynnik wzrostu i lag faze bakterii (tab. 2)

[6].

Tabela 1. Okres przechowywania (dni) w temperaturze 4 i 12°C wybranych czg¢sci kulinarnych migsa wieprzowego

Trwato$¢ migsa wieprzowego (dni)
Temperatura w zaleznosci od warunkéw przechowywania
Rodzaj migsa przechowywania
©C) Powietrze | Préznia 100% | 60% CO,, | 30% CO,, | 20% CO,,
Cco, 40% N, 70% N, 80% O,
4 4 14 20 12 11 9
Migso wieprzowe
12 10 14 10 7 6
4 10 29 35 31 26 17
Wieprzowina panierowana
12 6 9 17 15 11 9
4 11 28 35 31 26 17
Boczek
12 7 26 43 31 24 21
4 3 4 6 5
Watroba wieprzowa
12 3 4 5 5

Zrédlo: Rudy M., Zin J., Glodek E. 2007, [14].
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Tabela 2. Mikrobiologiczna i sensoryczna trwato$¢ probek

migsa wieprzowego przechowywanego w réznych

warunkach
Temperatura Trwatos$¢ Trwatoséc
1|r<’?b?<i sktadowania atrikli“dr mikrobiolo- | sensoryczna
pro (C) OSITY | giczna (dni) (dni)

A 2| 40% CO, 18 17
B 4 | 59%N, 1 10
C 10 1% O, 5 5
b 2 18 16
E 4 | Powietrze 6 5

Zrédlo: Liu F., Yang R.Q.,Li Y.F. 2006, [6].

Badania prowadzone nad skutecznoscig dziatan bakterio-
bojczych opakowan z udzialem modyfikowanej atmosfery
wykazaty, ze w zadnej probce migsa, zapakowanej w techno-
logii MAP, nie wykryto bakterii Sa/monella. Koagulazodo-
datni Staphylococcus aureus byt obecny w ilo§ci mniejszej
niz 10 j.t.k./g. Sposrod wszystkich badanych drobnoustrojow
(tlenowe i beztlenowe bakterie psychrotrofowe, bakterie
kwasu mlekowego, Pseudomonas), dominujaca mikroflorg
we wszystkich rodzajach atmosfery, byty tlenowe i beztlenowe
bakterie psychrotrofowe.

Najwigksze skazenie mikrobiologiczne zaobserwowano
w probkach migsa pakowanego w atmosferze 100% O,: w 20
dniu przechowywania, odnotowano bakterie psychrotrofowe
tlenowe i psychrotrofowe beztlenowe oraz Pseudomonas
w iloci ok. 108.t.k/g. W ciggu calego okresu przechowy-
wania (20 dni), ilo$¢ komorek tej bakterii wzrosta w tych
warunkach atmosferycznych o 4,1 jednostki logarytmiczne,
podczas gdy w prozni, po tym samym okresie przechowywa-
nia jedynie o 1,3 jednostki logarytmicznej. Wedtug autorow
wyrazny wzrost Pseudomonas w probkach migsa pakowanych
w atmosferze 100% O, mozna przypisa¢ cechom tej bakterii.
Jest ona bowiem bakteria najszybciej rosnaca w tlenowych
warunkach, w niskiej temperaturze, natomiast gorzej rosnie
w zywnosci pakowanej prozniowo, z powodu niskiej zawartosci
tlenu (ponizej 1% a podwyzszonej do 20% dwutlenku wegla)
[18].

Modyfikowana atmosfera moze takze wytworzy¢ si¢ sa-
moistnie na skutek proceséw oddychania mikroflory migsa
oraz zastosowania folii o malej przepuszczalnosci dla gazow.
Przechowywanie w taki sposdb §wiezo mielonej wieprzowi-
ny, doprowadzito do spadku st¢zenia tlenu w opakowaniu
z 19 do 7% 1 podwyzszenia stgzenia dwutlenku wegla z 3 do
10%. Dzigki temu, nastapilo zahamowanie wzrostu Pseudo-
monas i B. thermosphacta, zwlaszcza w probach przechowy-
wanych w niskich temperaturach [5].

WPLYW WARUNKOW
PRZECHOWALNICZYCH NA BARWE
| STRUKTURE MIESA WIEPRZOWEGO
| PRZETWOROW Z NIEGO
UZYSKANYCH
Trwalo$¢ wieprzowiny jest w znacznej mierze ograniczana

zmiang barwy, ktora nastgpuje wczesniej niz mikrobiologiczne
zepsucie. Zmiana barwy i psucie migsa rozpoczynajg si¢ od
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powierzchni narazonych na bezposredni kontakt z tlenem. Na
pogorszenie barwy migsa ma wiec wplyw wydluzony czas
przechowywania i zwigkszone st¢zenie tlenu [19].

Zjawisko to tlumaczy si¢ faktem, iz mioglobina jest szyb-
ciej niz oksymioglobina utleniana przy niskim st¢zeniu tlenu.
Autorzy dowodza, ze najbardziej ewidentna zmiana barwy
(na bragzowa), zachodzi w probce migsa pakowanej w atmos-
ferze tlenu (100% O,) W probkach pakowanych w atmosferze
beztlenowej, Pseudomonas nie rozwija si¢ w takim stopniu,
ktory spowodowatby zmiany barwy, a dominujagcymi orga-
nizmami w tych warunkach sg bakterie kwasu mlekowego,
ktore rowniez nie wywotuja znacznych zmian wiasciwosci
sensorycznych migsa [18].

Pakowanie kietbasek wieprzowych w prézni, lub atmos-
ferze gazow bez tlenu (20%CO,; 80%N,), albo tez w obecno-
Sci tlenu tylko jako absorbenta (20%CO,; 80%N, +O, jako
pochtaniacz), prowadzi do przedtuzenia trwatosci w zakre-
sie stabilno$ci barwy i zapachu, jako konsekwencji niskiego
poziomu oksydacji. Tak zapakowane probki charakteryzuja si¢
najnizszym poziomem psychrotrofow, nizszym niz 107 j.t.k/g,
nawet po 20 dniach przechowywania w temperaturze ok. 2°C
w ciemnosci. Wzrastajaca koncentracja tlenu w atmosferze ota-
czajacej produkt, powodowata nasilenie oksydacji a w zwigzku
z tym, skrocenie trwatosci kielbasek wieprzowych, z powodu
odbarwienia i pogorszenia zapachu [10].

Najlepsze zachowanie barwy i zapachu $wiezych kietba-
sek pakowanych w MAP, osiagane jest przy zastosowaniu
nizszej koncentracji CO, (20%), z powodu nasilonego efektu
hamujacego wzrost mikroorganizméw. Jednakze trwato$¢
produktu zalezy takze od koncentracji O,. Zastosowanie CO,
i O, w ilo$ci odpowiednio 20% i 80%, wplywa korzystnie
na czerwong barwe, ale skraca trwalo$¢, podczas gdy 20%
CO, bez dodatku O, wydtuza swiezo$¢ do 16 dni [9]. Dowie-
dziono jednak, ze w obecnosci tlenu, purpurowo-czerwona
mioglobina przeksztatca si¢ w atrakcyjna, rézowo-czerwong
oksymioglobing [7].

Barwa migsa i jego przetworow jest wyrdznikiem wply-
wajacym w glownej mierze na decyzj¢ zakupu, gdyz po-
strzegana jest jako wskaznik §wiezoséci. Dlatego tez, coraz
bardziej powszechne staje si¢ stosowanie mieszanek dwu-
tlenku wegla i tlenu w proporcji 20%CO, / 80%0,, w ktérych
to rolg tlenu jest wlasnie zapewnienie atrakcyjnej barwy [12,
15].

Przechowywanie wieprzowych mig¢$ni Longissimus dorsi
(LD) w atmosferze o wysokiej zawartosci tlenu, zmniejsza
delikatno$¢ migsa, poprzez zwigkszenie oksydacji tiolowych
grup biatek i wtokien miozyny w poréwnaniu do pakowania
w atmosferze bez tlenu. W omawianym badaniu [8] nie zaob-
serwowano roznic w oksydacji biatek w zaleznosci od sposobu
pakowania, a wytrzymato$¢ na rozciaganie pojedynczego
wtokna mig$niowego pochodzacego z LD $win, nie zalezata
od sktadu atmosfery w opakowaniu.

PODSUMOWANIE

1. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze gazowej
(MAP) jest korzystniejsza metoda przedtuzania trwatosci
migsa $wiezego niz pakowanie mi¢gsa w opakowania prozniowe
lub wypelnione atmosfera o nie zmienionym sktadzie.
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2. Zapewnienie higienicznej czystosci produktu w momen-
cie pakowania jest najwazniejszym warunkiem, jaki nalezy
spetni¢ bez wzgledu na sposéb pakowania i warunki prze-
chowywania.

3. Najwieksze zanieczyszczenie mikrobiologiczne wy-
stepuje w probkach migsa pakowanego w atmosferze 100%
O,, przy czym dominujacg mikroflor¢ stanowig bakterie
psychrotrofowe tlenowe i psychrotrofowe beztlenowe oraz
Pseudomonas.

4. Zawarto$¢ CO, w mieszaninie gazéw na poziomie
20-60% powoduje hamowanie rozwoju drobnoustrojow, gdyz
tylko w takich warunkach nast¢puje przenikanie CO, przez
btony i obnizanie wewnatrzkomérkowego pH. Przy wyzszej
zawartosci CO, w mieszaninie, np. 70% obserwuje si¢ nie-
wielka skuteczno$é przeciwbakteryjng lub jej brak.

5. Wzrost Pseudomonas jest ograniczany przy 100%
zawarto$ci CO, oraz przy zastosowaniu mieszaniny zawiera-
jacej: 1% udziat CO i 99% udziat CO,, a jest nasilony w wie-
przowinie pakowanej w warunkach 100% O,. Pseudomonas
jest bakterig najszybciej rosngcg w tlenowych warunkach,
w niskiej temperaturze, natomiast wolniej w zywnos$ci pako-
wanej prozniowo, z powodu niskiej zawartosci tlenu (ponizej
1%) a podwyzszonej (do 20%) dwutlenku wegla. Odwrotnie
reaguje na tlen Y. enterocolitica. Ze zwigkszeniem st¢zenia
tlenu w opakowaniu, nastgpuje hamowanie wzrostu tego
drobnoustroju.

6. Sposob pakowania migsa wplywa na jego barwe.
Najbardziej ewidentna zmiana barwy (nawet na brazowa)
powstaje podczas pakowania w atmosferze modyfikowane;j
zawierajgcej 100% O,.

7. Utrwalanie migsa w warunkach wysokiej koncentracji
tlenu, wplywa niekorzystnie na barwe, a ponadto, sprzyja
oksydacji lipidéw. Hamowanie oksydacji lipidow jest najsku-
teczniejsze w opakowaniach prézniowych. Nawet w tych
warunkach migso o wigkszej zawartosci thuszczu ulega
oksydacji w wigkszym stopniu, niz mi¢so o mniejszej jego
zawartos$ci.
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QUALITY OF PORK MEAT AND MEAT
PRODUCTS PACKAGED IN MODIFIED
ATMOSPHERE

SUMMARY

Modified atmosphere packaging (MAP) is better method of
meat shelf life extending than packaging in air atmosphere.
In MAP method gas mixture is used. These gases can inhibit
the growth of oxidative bacteria in fresh meat. The most
commonly used are: oxygen, carbon dioxide and nitrogen.
On the used gas and its concentration in packages mostly
depends microbial shelf life and color of meat and meat
products.



