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Barwa jest cechq miesa, ktora dla konsumenta stanowi jeden z najwazniejszych wskaznikow jego swieZosci i jakosci. Intensyw-
nosc¢ i stabilnos¢ barwy miesa jest bardzo zroznicowana i wplywa na nig wiele czynnikow. Zalezy ona od gatunku zwierzecia, od
rodzaju miesnia, postepowania przyzyciowego i poubojowego. Dla przemystu miesnego najwazniejszym zadaniem jest zacho-
wanie naturalnej barwy migsa przez jak najdtuzszy czas. Zachetq do zakupu migsa jest jego jasno czerwona barwa, ktora tworzy
sie w wyniku utlenowania mioglobiny. Obecnie poszukuje si¢ mozliwosci, ktorve pozwalajq na zachowanie barwy przez jak naj-
dtuzszy czas i sprzyjajg ograniczeniu powstawania odbarwien powierzchni migsa a w rezultacie podniesieniu jego atrakcyjno-
Sci. Znane sq rozne systemy pakowania migsa, w tym pakowanie w atmosferze modyfikowanej oraz pakowanie prozniowe, ktore
to pozwalajg zachowacé wysokq jakos¢ miesa. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze przy udziale kombinacji odpowiednich
gazéw (O,, CO,, N, CO, argon) moze wzmacniac¢ barwe i wydtuzac¢ czas przechowywania migsa w handlu detalicznym. Roz-
waj wielu bakterii tlenowych jest powstrzymywany przez zastosowanie w opakowaniu CO, w stezeniu 10% i wiecej. Natomiast
obecnos¢ nawet matych ilosci O, powoduje unieszkodliwienie bakterii anaerobowych. Pakowanie prozniowe wydaje sie by¢ in-
teresujqcq alternatywq w pakowaniu wieprzowiny, wynika to z faktu wzrostu stabilnosci oksydacyjnej co powoduje wzrost sta-

bilnosci barwy migsa i wydluzenie czasu przydatnosci do spozycia.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, barwa, atmosfera mody-
fikowana, pakowanie prozniowe, stabilnosé barwy.

WSTEP

Barwa migsa oraz jego ogolny wyglad to gtowne kryteria
dzigki ktérym konsument ocenia jakos¢ migsa i jego produk-
tow. Barwa migsa i produktow migsnych jest bardzo waznym
wskaznikiem jego jakosci, ktory wptywa na akceptacje kon-
sumencka. Ma ona bardzo duzy wptyw na decyzje o zaku-
pie migsa, poniewaz barwa migsa kojarzona jest z jego Swie-
zo$cig 1 wysoka jakoScig. Konsumenci preferujg jasno czer-
wone $wieze mi¢so, brazowo szare mi¢so pieczone i rozowe
wedliny. Barwe migsa §wiezego okreslaja: stezenie barwni-
kow, stan chemiczny barwnikow w migsie, oraz parametry fi-
zyczne migsa [5, 6, 17]. Zalezy ona od stgzenia barwnikow,
w szczegolnosci mioglobiny oraz jej stanu chemicznego
i jest okreslona przez trzy pochodne mioglobiny: a) for-
me¢ zredukowana (deoksymioglobing), ktora jest barwni-
kiem purpurowym, b) form¢ natleniong (oksymioglobing),
ktora jest jasno wisniowo czerwona oraz c¢) forme utlenio-
ng (metmioglobing) — szaro brazowa [16]. W celu zwigksze-
nia higieny i bezpieczenstwa swiezego oraz przetworzonego
miesa, przemyst migsny musial opracowa¢ nowe systemy

pakowania produktow, ktére zaspokajajg te potrzeby. Mimo
nowoczesnych opracowan systemow opakowan, fundamen-
talne zasady pakowania produktow migsnych pozostaja
takie same. Swieze migso pakuje sie w celu zapobiezenia za-
nieczyszczeniu, psuciu si¢, aby przyspieszy¢ aktywnos¢ en-
zymatyczng w celu poprawy kruchosci, zmniejszenia strat
masy 1 zapewnienia optymalnej barwy migsa. W przypad-
ku produktow przetworzonych nalezy wzia¢ pod uwage tez
dehydratacje¢, oksydacje lipidow, utrat¢ barwy oraz aromatu.
Istnieje tak duze zroznicowanie produktow, ze kazda techno-
logia, ktora zapewnia bezpieczenstwo oraz zadania konsu-
mentow, jest poszukiwana [7].

Obecnie stosuje si¢ w procesach produkcji migsa zazwy-
czaj pakowanie prozniowe i pakowanie w atmosferze gazo-
wej. Pakowanie prozniowe stosowane jest gtownie do du-
zych elementow kulinarnych w pierwszej fazie tancucha
dystrybucji. Brak tlenu w opakowaniu powoduje wzrost ilo-
$ci zredukowanej mioglobiny (deoksymioglobiny) w $wie-
zym miesie. Nastepuje zmiana barwy powierzchni migsa na
purpurowo-czerwong. Pakowanie proézniowe nie jest stoso-
wane do indywidualnych elementéw kulinarnych w sprze-
dazy detalicznej z uwagi na potrzebe normalnego wygladu
miesa podczas sprzedazy konsumentom. Celem stosowania
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mieszanek gazowych do pakowania migsa jest ochrona pro-
duktu przed zmianami w jego wygladzie. Zazwyczaj uzywa
si¢ mieszanek zawierajacych O,, CO, i N, w roznych steze-
niach.

Celem artykulu jest prezentacja danych literaturo-
wych na temat wplywu réznych metod pakowania na sta-
bilno$¢ barwy miesa wieprzowego i jego przetworow.

BARWA MIESA

W przypadku migsa jego barwa stanowi jeden z najwaz-
niejszych wyr6znikow jakosciowych, ktére majg wplyw na
decyzje konsumentéw o zakupie [4]. Konsumenci za pra-
widlowg barwg migsa postrzegaja jasnoczerwong, gdyz jest
ona wskaznikiem $wiezos$ci 1 bezpieczenstwa. Barwa migsa
uzalezniona jest przede wszystkim od zawartosci oraz formy
chemicznej gtéwnego barwnika hemowego, jakim jest mio-
globina. Podczas ksztaltowania barwy mig¢sa wotowego row-
niez niewielki wptyw majg inne hemoproteidy, do ktorych
nalezy hemoglobina czy cytochrom ,,c”.

Mioglobina
(purpurowo-czerwona)

Metmioglobina Redukeja

(brazowa)

Oksymioglobina
(r6zowo-czerwona)

Utlenienie
Rys. 1. Barwniki odpowiedzialne za barwe $wiezego migsa.

Zrédlo: Praktyczne zastosowanie barwnikow naturalnych w mie-
sie, 2004, [15]

W $wiezym migsie mioglobina wystgpuje w posta-
ci trzech form redoks. Dezoksymioglobina (DMb) to barw-
nik purpurowo-czerwony, tylko w przypadku §wiezego mig-
sa przy bardzo niskim ci$nieniu parcjalnym tlenu (<1,4 mm
Hg) mozliwe jest utrzymanie barwnika w tej postaci, gdyz
obecno$¢ tlenu wywoluje spontaniczne przejscie tej formy
w oksymioglobiong w procesie utleniania. W tej formie
barwnik charakteryzuje si¢ jasno-rézowo-czerwonym odcie-
niem. Metmioglobina (MMb) jest formg barwnika powstaja-
ca w wyniku utlenienia obu zelazawych pochodnych mioglo-
biny do postaci zelazowej (Fe*). Jest to najbardziej niepo-
zadana posta¢ barwnika wystepujaca w tkance mig$niowe;.
Wystepowanie tej formy barwnika uzaleznione jest od wielu
czynnikow, do ktorych naleza: cisnienie parcjalne tlenu, tem-
peratura, pH, aktywnos$¢ redukujaca migsa oraz w niektorych
przypadkach wzrost mikroorganizmoéw [10].

Stale przeksztalcanie mioglobiny w metmioglobing za-
chodzi niezaleznie od wartosci cis$nienia parcjalnego tle-
nu, z kolei aktywnos¢ redukujaca migsa umozliwia redukcje
w obecnosci tlenu do oksymioglobiny lub przy jego braku do
dezoksymioglobiny.

PAKOWANIE MIESA WIEPRZOWEGO
| JEGO PRZETWOROW

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej (Modified At-
mosphere Packaging — MAP) polega na zastgpieniu po-
wietrza wypelniajacego opakowania gazem lub mieszanka
gazow tak, aby kontrolowac¢ procesy biochemiczne lub enzy-
matyczne, rozwo6j mikroorganizméw oraz zapewni¢ ochro-
ne przed uszkodzeniem mechanicznym produktu. W pota-
czeniu z niskimi temperaturami, jest to niezwykle skutecz-
na metoda przedtuzania dopuszczalnego okresu przechowy-
wania produktu. W niektorych przypadkach mozna przedtu-
zy¢ okres przechowywania przez wytworzenie prézni w opa-
kowaniu (pakowanie prozniowe) ktdre prawie wcale nie za-
wiera gazu. W innych przypadkach, przepuszczalna folia
owijajaca produkt umozliwia wytworzenie wtasnej atmosfe-
1y, bez dodawania gazéw z zewnatrz [12].

Pakowanie prézniowe polega na zapakowaniu produktu
w foli¢ plastikowg lub aluminiowa o niskiej przepuszczal-
nosci dla tlenu, nastgpnie wypompowaniu z niego powietrza
i hermetycznym zamknigciu opakowania. Pakowana w ten
sposob zywno$¢ mozna diuzej przechowywaé niz zywno$é
$wiezg. Produkty w opakowaniach proézniowych charaktery-
zuja si¢ dobrg jakoscig sensoryczng, wigkszg stabilno$cig mi-
krobiologiczng i mniejszym ubytkiem masy [1].

Pakowanie prozniowe jest korzystne w przypadku pro-
duktéw o duzej zawartosci thuszczow, gdyz tlen powoduje
szybkie ich jelczenie. Proznia jest tez szczegodlnie dobrym
sposobem przechowywania w warunkach chlodniczych
(temp. 4°C) zywnos$ci juz poddanej obrobce termiczne;.
O trwatosci i jako$ci zapakowanego proézniowo produktu de-
cyduja: jako$¢ mikrobiologiczna surowca wyjsciowego, jego
stopien rozdrobnienia, rodzaj zastosowanej obrobki tech-
nologicznej (szczegdlnie termicznej), wilgotnos¢ oraz tem-
peratura przechowywania. O trwatosci pakowanych proéz-
niowo produktéow zywnos$ciowych decyduje tez zastosowa-
nie opakowania o odpowiedniej barierowosci, czyli zdolno-
$ci do przenikania gazow i pary wodnej. Jesli zastosujemy
opakowanie o barierowos$ci gwarantujacej odpowiednio ni-
ska wilgotnos$¢, dochodzi do obsuszania produktu, stanowia-
cego czynnik utrwalajacy. Gdy za$ przez opakowanie moze
przenika¢ woda — sprzyja to pogorszeniu si¢ jakosci opako-
wanego produktu [1].

Pakowanie prozniowe chroni zywnos¢ przed rozwojem
bakterii tlenowych, jednak w tak pakowanych produktach
moga rozwija¢ si¢ bakterie beztlenowe (Escherichia coli,
Salmonella, Clostridium perfringens, Clostridium sporoge-
nes, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus i Clo-
stridium botulinum), ktére przyczyniaja si¢ do zatrué¢ po-
karmowych. Dzieje si¢ tak, gdy w opakowaniu jest zbyt
mato tlenu. Zaleca sig¢, z tego powodu, zeby zawartos¢ tlenu
w opakowaniu wynosita co najmniej 2% [1].

Do pakowania MAP stosuje si¢ glownie trzy gazy — tlen,
dwutlenek wegla i azot. W niektorych krajach uzywa sie¢
réwniez innych gazéw. Produkty spozywcze pakuje si¢ przy
udziale réznych stezen tych trzech gazow, w zaleznosci od
ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Dobrym przy-
ktadem korzysci z pakowania MAP jest utrzymanie §wiezej,
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czerwonej barwy migsa, ktore po uboju szybko staje si¢ ma-
towe, brazowieje 1 wyglada nieatrakcyjnie, a dzigki zastoso-
waniu mieszaniny zawierajacej od 60 do 80% tlenu (w za-
leznos$ci od migsa), i pozostalych 40-20% dwutlenku wegla
mozna utrzymaé §wiezy i atrakcyjny wyglad migsa. W celu
zahamowania rozwoju bakterii i ple$ni zaleca si¢ stosowanie
w opakowaniach MAP minimum 20% CO,. Nadmierne ilo-
$ci dwutlenku wegla w opakowaniach MAP mogg powodo-
wac utratg soczystosci, ostabienie smaku, a takze zapadanie
si¢ opakowania. Azot uzywany jest jako gaz rownowazacy
W mieszaninie gazowej oraz zapobiegajacy zapadaniu si¢
opakowan, ktoére zawieraja $rodki spozywcze o wysokiej
wilgotnos$ci lub tluszcze. Tlen powoduje rozktad tlenowy
zywnoS$ci, poniewaz utrzymuje $wiezg 1 naturalng barwe
migsa, oraz hamuje rozwdj bakterii anaerobowych, ale po-
winien wystgpowa¢ w ilosciach kontrolowanych. Ostatnio
w przemysle spozywczym zaczgto stosowaé do pakowania
MAP nowe gazy takie jak: argon i tlenek wegla. Argon ma
takie same wlasciwosci jak azot i co za tym idzie, nie ma wpty-
wu na rozwoj mikroorganizmow. Uwaza si¢ jednak, ze ha-
muje on czynno$¢ enzymow i reakcje chemiczne mogace po-
wodowac psucie si¢ zywnosci. Dlatego tez mozna go uzywac
w atmosferze kontrolowanej, zastepujac w wielu przypad-
kach azot. Badania pokazaty, ze zastosowanie tlenku wegla
(CO) w technologii MAP przy wysokim stezeniu CO, pro-
wadzi do przedtuzenia okresu przydatnos$ci i jednoczesnego
zachowania jasnoczerwonego koloru migsa. Spotyka si¢ tez
opinie, ze tlenek wegla ogranicza lub wrecz hamuje rozwdj
roznych bakterii patogennych i powodujacych psucie [2]. Od
ponad 20 lat w norweskim przemys$le migsnym uzywa si¢
tlenku wegla (CO) na poziomie 0.3-0.5% do pakowania mig-
sa wolowego, wieprzowego i jagnig¢ciny. Ze wzgledu na wy-
sokie powinowactwo mioglobiny do CO, powstaje jasno wi-
$niowy czerwony pigment na powierzchni migsa, karboksy-
mioglobina. Dodatkowo uzycie CO do pakowania MAP po-
woduje wydtuzenie czasu przydatnosci do spozycia migsa
swiezego. CO dziata bakteriostatycznie na réznego rodzaju
populacje mikroorganizmow [21]. Tlenek wegla w Unii Eu-
ropejskiej nie zostat dopuszczony na liste¢ dozwolonych do-
datkéw do zywnosci.

ZMIANY BARWY MIESA
WIEPRZOWEGO POD WPLYWEM
PAKOWANIA

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze przy udzia-
le kombinacji odpowiednich gazéow (O,, CO,, N,) moze
wzmacnia¢ barwe i wydluza¢ czas przechowywania migsa
w handlu detalicznym. Bardzo czg¢sto w opakowaniach typu
case-ready do pakowania mi¢sa uzywa si¢ mieszanek gazo-
wych o sktadzie: 80%0,:20%CO,, gdzie wysokie stezenie
tlenu pozwala na utworzenie si¢ oksymioglobiny, ktéra po-
woduje powstanie pozadanej rézowo/czerwonej barwy Swie-
zej wieprzowiny, natomiast CO, zapobiega rozwojowi mi-
kroorganizméw. Utrzymanie odpowiedniej barwy jest row-
nie wazne jak polepszenie jakosci mikrobiologicznej w kon-
tekscie przedhuzenia czasu przechowywania produktu [9].

Istnieje wiele prac badawczych przedstawiajacych wptyw
pakowania na stabilno$¢ barwy migsa wieprzowego. Badano

miedzy innymi wpltyw pakowania prézniowego i w modyfi-
kowanej atmosferze na jako$¢ poledwicy wieprzowej. W pra-
cy przedstawiono wpltyw pakowania w atmosferze ochron-
nej na barwe i jej stabilno$¢ kotletow wieprzowych podczas
chlodniczego przechowywania. Materiatem do badan byto
12 tusz wieprzowych, z ktérych wycieto poledwice i po 24h
przechowywania chtodniczego podzielono na kotlety o gru-
bosci 1,5 cm. Zastosowano pakowanie w powietrzu (umiesz-
czenie kotletow wieprzowych na tackach i owinigcie w foli¢
PVC), w modyfikowanej atmosferze: 70% O, i 30%CO, oraz
pakowanie prézniowe. Wykonano instrumentalny pomiar
barwy i wyznaczono wartosci parametréw L* (jasno$¢), a*
(nasycenie barwy czerwonej) i b* (nasycenie barwy z61-
tej) oraz obliczono warto$¢ nasycenia barwy. Stwierdzo-
no, ze proby zapakowane w atmosferze ochronnej (MAP
lub préznia) odznaczaly si¢ wyzszymi warto§ciami parame-
tru L* (byly jasniejsze) niz proby owinigte w foli¢. Wartosci
parametru a* dla prob zapakowanych w MAP byly wyzsze
(proby bardziej czerwone) niz dla pakowanych prézniowo
i w powietrzu na poczatku przechowywania. Pod koniec
okresu przechowywania proby pakowane préozniowo wyka-
zywaly wigkszg stabilnos¢ barwy (wyzsze wartosci parame-
trow a* 1 b*). Wyniki pracy wskazuja, ze pakowanie migsa
wieprzowego przy zastosowaniu wysokich stezen tlenu nie
daje lepszych wartodci parametrow barwy zmierzonych in-
strumentalnie w poréwnaniu z pakowaniem w powietrzu. Nie
stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych atmosfer ga-
zowych na barwe migsa. Pakowanie prozniowe wydaje si¢
by¢ interesujaca alternatywa w pakowaniu wieprzowiny, wy-
nika to z faktu wzrostu stabilnosci oksydacyjnej co powoduje
wzrost stabilno$ci barwy migsa 1 wydtuzenie czasu przydat-
nosci do spozycia [3].

W innej pracy zwrocono uwage na czas przydatnosci do
spozycia wieprzowiny pakowanej w atmosferze z niskim po-
ziomem CO i wysokim CO,. Kotlety wieprzowe zapakowano
w modyfikowanej atmosferze: (1) 0.4%C0O/60%CO,/40%N,;
(2) 70%0,/30% CO,; (3) 60% CO,/40% N, — z absorberem
0O,. Proby przechowywano w 4 lub 8°C przez 3, 7, 10, 14, 17,
21 dni. Bezposrednio po wyjeciu migsa z opakowania w dniu
pomiaru wykonano instrumentalne badanie barwy za pomo-
cg kolorymetru. Stwierdzono, ze migso pakowane w 0.4%CO
/60%C0,/40% N, miato trwalg jasnoczerwona barwe przez
caly czas przechowywania, a atmosfera 70%0,/30% CO, da-
wata w rezultacie jasnoczerwong barwe migsa ale barwa ta
byta niestabilna, a proby w czasie przechowywania ulegaty
odbarwieniu istotnie szybciej w 8°C niz w 4°C. Zwrocono
réwniez uwage, ze okolo 75% kotletow przechowywanych
w wysokim tlenie miato czarng barwe kosci [18].

Badano rowniez wplyw modyfikowanej atmosfery na
barwe, wlasciwosci sensoryczne i mikrobiologiczne chto-
dzonej wieprzowiny. Proby poledwicy wieprzowej byly
przechowywane w 4°C w roznych atmosferach modyfikowa-
nych (MAP): (1) proznia; (2) 100% CO,; (3) 99% CO, + 1%
CO; (4) 100%0, oraz (5) 100% CO poprzedzone proznia. Po
kazdym okresie przechowywania mierzono instrumentalnie
barwe i okreslano wartosci parametrow L*, a* i b*. Srodowi-
sko MAP: 99% CO, + 1% CO bylo najlepsze do utrzymania
pozadanej barwy poledwicy wieprzowej, wartosci parame-
trow barwy L* i a* byly bliskie warto$§ciom uzyskanym dla
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swiezej wieprzowiny. Poledwica zapakowana w 99% CO, +
1% CO uzyskala najwyzsza akceptacje konsumencka po 24h
przechowywania. Proby te oraz pakowane w atmosferze CO
otrzymatly najwyzsze noty oceny konsumenckiej nawet po 20
dniach przechowywania [19].

Wptyw pakowania w modyfikowanej atmosferze z udzia-
fem tlenku wegla na jakos$¢ $wiezej pakowanej wieprzowiny
okreslili Wilkinson i wsp., [21]. Celem ich pracy byto zbada-
nie wplywu pakowania w srodowisku CO,-MAP + 0.4% CO
i 100% CO,-MAP na barwe Swiezej wieprzowiny przecho-
wywanej przez 8 tygodni. Material do badan stanowity ko-
tlety wieprzowe, ktore zapakowano w MAP: 100% CO, oraz
w 80%CO0,:19.6%N.,:0.4%CO, a nastgpnie przechowywano
w warunkach chtodniczych (3°C) przez 2, 4, 6 1 8 tygodni. Po
zakonczeniu kazdego okresu przechowywania wykonano in-
strumentalny pomiar barwy. Istotne réznice zaobserwowano
natychmiast po wyjeciu prob migsa wieprzowego z opako-
wan MAP. Wykorzystanie 0.4%CO spowodowato wzrost in-
tensywnosci barwy wieprzowiny o 32%. Podczas natleniania
wieprzowiny z MAP 100% CO, i 0.4%CO stawata si¢ ona
jasniejsza, miata mniej intensywna barwe czerwona. Ocena
sensoryczna wskazala, ze kotlety zapakowane w 0.4% CO
mialy bardziej atrakcyjna barwe ré6zowo-czerwona niz te pa-
kowane w 100% CO,. Zastosowanie CO podczas pakowa-
nia MAP prowadzi do uzyskania satysfakcjonujagcego okresu
przechowywania oraz stabilnosci barwy produktu [20].

ZMIANY BARWY PRODUKTOW
Z MIESA WIEPRZOWEGO
POD WPLYWEM PAKOWANIA

Produkty z migsa wieprzowego (np. szynki czy kietba-
sy) w sprzedazy detalicznej powinny charakteryzowac si¢
atrakcyjnym wygladem i barwa, tak aby konsumenci, ktorzy
zazwyczaj ,.kupujg oczami” podjeli decyzj¢ o zakupie kon-
kretnego produktu. Wedliny jak i surowe migso wieprzowe,
aby utrzymaty jak najdtuzej $§wiezos¢ i smakowitos¢, paku-
je si¢ w odpowiednie opakowania oraz z zastosowaniem mo-
dyfikowanej atmosfery lub prozni. Stabilno$¢ barwy podczas
przechowywania i ekspozycji jest istotna w przemysle mig-
snym i handlu detalicznym. Rozpowszechnienie pakowania
w modyfikowanej atmosferze migsa i jego produktow gene-
ruje wiele problemoéw z utrzymaniem stabilno$ci barwy pod-
czas ekspozycji pod oswietleniem [2, 8, 13].

Stabilno$¢ barwy jest jednym z wazniejszych parame-
trow zwigzanych a jakoscia wedlin pakowanych w MAP
i gtowna cecha jakosSciowa, na ktora zwracaja uwage konsu-
menci i uzywaja jej jako wskaznika $wiezosci i zdrowotno-
$ci produktu [14].

Ruiz-Capillas i1 Jiménez-Colmenero [17] zajmowali si¢
wplywem modyfikowanej atmosfery z zawarto$cig argonu
na jako$¢ kietbas wieprzowych. Celem pracy bylo zbada-
nie wplywu pakowania w modyfikowanej atmosferze (MAP)
z udziatem CO, i argonu oraz CO, i N, na wlasciwosci fi-
zyczne kietbas wieprzowych podczas chtodniczego przecho-
wywania. Wyniki zostaly poréwnane z pakowaniem proz-
niowym i w powietrzu. Materiat do badan stanowity kietba-
sy wieprzowe wyprodukowane i zapakowane w warunkach

przemystowych. Zastosowano cztery sposoby pakowania: (1)
w warunkach tlenowych — owinigcie folig przepuszczalng dla
tlenu; (2) pakowanie prozniowe; (3) MAP - 30% CO,:70%
argon; (4) MAP - 20% CO,:80% N,. Proby przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 1 + 1°C i analizowano
okresowo w czasie 28 dni z wyjatkiem préb zapakowanych
w warunkach tlenowych i prézniowych, ktore analizowano
przez pierwsze 21 dni, poniewaz zostaty odrzucone z powo-
du zagrozenia mikrobiologicznego. Wykonano instrumental-
ny pomiar barwy za pomoca kolorymetru i wyznaczono war-
tosci parametrow barwy L*, a* i b*. Proby przechowywa-
ne w MAP byly jasniejsze (wyzsze wartosci parametru L*)
w poroéwnaniu z probami przechowywanymi w warunkach
tlenowychiprézniowych. Wartoscia* dla prob przechowywa-
nych w MAP bytly istotnie wyzsze (proby bardziej czerwone)
w pordéwnaniu z probami przechowywanymi w warunkach
tlenowych i prézniowych [17].

Na $wiecie w przemys$le migsnym zaczyna stosowaé si¢
argon jako sktadnik mieszanek gazowych w opakowaniach
MAP. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze, jak poka-
zaly powyzsze badania, pozwala przedtuzy¢ przydatnos¢ do
spozycia $wiezych kielbas wieprzowych do 28 dni przecho-
wywania, podczas gdy przydatno$¢ do spozycia kietbas prze-
chowywanych w warunkach tlenowych wynosi okoto 11 dni.
Wiedzac jednak, ze koszty argonu w pordwnaniu z azotem
sa wysokie, bardzo watpliwe wydaje si¢ zastosowanie takiej
technologii pakowania MAP w przemysle. Jednak opierajac
si¢ na jakosci sensorycznej produktu i znacznym przedtuze-
niu czasu jego przydatnosci do spozycia pakowanie w atmos-
ferze zawierajgcej CO, i argon powinno by¢ brane pod uwagg.

W innych badaniach Martinez i wsp., [11] zajmowa-
li si¢ wptywem réznych stezen CO, i niskich stgzefi CO na
okres przydatnosci do spozycia kietbas wieprzowych pako-
wanych w modyfikowanej atmosferze. W pracy rozwazano
wplyw modyfikowanej atmosfery na jako$ kietbas wieprzo-
wych podczas przechowywania. Materiat do badan stanowito
120 kietbas wieprzowych zapakowanych w réznych atmos-
ferach gazowych zawierajacych: (1) 0%0,/20%CO,/80%N.;
(2) 0%0,/60%CO,/40%N ; (3) 40%0,/20%C0O,/40%N,; (4)
40%0,/60%CO0,/0%N,; (5) 80%0,/20%CO,/0%N ; (6) 0.3%
CO/30% CO,freszta argon. We wszystkich probach przez
pierwsze 4 dni przechowywania spada czerwonos¢ kielbas,
z wyjatkiem tych zapakowanych przy udziale atmosfery
o wysokiej zawartosci tlenu 80%0,/20%CO, w przypadkach
ktérych odnotowano wzrost wartoéci parametru a* do warto-
sci 10. Kietbasy wieprzowe pakowane w 0.3%CO wykazu-
ja si¢ stabilnoscig barwy czerwonej az do konca okresu prze-
chowywania, gdzie warto$¢ a* wynosi okoto 8. Dodatkowo
CO chroni produkt przed zmiang barwy na ktora wptyw maja
niskie stgzenia O,. Wyniki pracy wskazujg, ze wzrost steze-
nia dwutlenku wegla aktywuje oksydacj¢ zarowno mioglobi-
ny jak i lipidow, bardzo prawdopodobne ze ten efekt zalezy
od spadku pH. Barwa i zapach zostaty lepiej zachowane dla
kietbas pakowanych w atmosferze z niskg zawartoscig CO,
(20%) niz w 60% CO,. Atmosfera modyfikowana zawierajg-
ca 0.3% CO i 30% CO, pozwala na zachowanie barwy czer-
wonej przez 20 dni, ale w tej atmosferze nie udato si¢ utrzy-
mac §wiezego zapachu przez dtuzej niz 16 dni [11].
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(3]

(6]

(8]

WNIOSKI

. Barwa migsa i produktow migsnych jest bardzo wazng ce-

cha jakosci, ktora wptywa na akceptacje konsumencka
miesa. Konsumenci preferujg jasno czerwone swieze mig-
s0, brazowo szare migso pieczone i rézowe wedliny. Bar-
wa migsa $wiezego okreslana jest przez stgzenie barwni-
kow, ich stan chemiczny oraz fizyczne warunki migsa.

Do pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP) sto-
suje si¢ glownie trzy gazy — tlen, dwutlenek wegla i azot.
W niektérych krajach uzywa si¢ rowniez innych gazow
np. tlenku wegla czy argonu. Produkty spozywcze pakuje
si¢ przy udziale réznych stezen tych gazéw, w zaleznosci
od ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych.
Pakowanie w modyfikowanej atmosferze z udziatem dwu-
tlenku wegla jest bardzo korzystne ze wzgledu na przedtu-
zenie przydatnosci do spozycia migsa, a 1% dodatek tlen-
ku wegla do opakowania prowadzi do wzmocnienia barwy
migsa. Jednak tlenek wegla w Unii Europejskiej nie zostat
dopuszczony na liste dozwolonych dodatkow do zywnosci.
Pakowanie prozniowe wydaje si¢ by¢ interesujaca alter-
natywa w pakowaniu wieprzowiny, a wynika to z fak-
tu wzrostu stabilno$ci oksydacyjnej, co powoduje wzrost
stabilnosci barwy migsa i wydluzenie czasu przydatnosci
do spozycia.
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THE INFLUENCE OF PACKAGING
ON COLOR STABILITY OF PORK
AND ITS PRODUCTS

SUMMARY

The color is characteristic of the meat, which for many
consumer is one of the most important indicators of its fresh-
ness and quality. The intensity and stability of meat color is
highly variable and many factors can influence on it, such
as animal species, the type of muscle, the treatment before
and after slaughter. For meat industry the most important
task is to preserve the natural color of the meat as long as
possible. The incentive to buy the meat is its bright red color,
which is formed by the oxygenation of myoglobin. Currently
meat industry is looking for opportunities that allow to keep
the color as long as possible, help to reduce the formation of
stain on the surface of the meat and improve its attractive-
ness. Various systems of meat packagingare known, includ-
ing modified atmosphere packaging and vacuum packaging
and both of them can help to maintain the high quality meat.
Modified atmosphere packaging in combination with the par-
ticipation of the relevant gases (03, COZ, N, CO, argon) can
enhance color and prolong the shelf life of meat in retail tra-
de. The growth of a number of aerobic bacteria is prevented
by the use of CO, in the package at 10% or more. The pres-
ence of even small amounts of O, results in the inactivation
of anaerobic bacteria. Vacuum seems to be an interesting
alternative for others packages because of oxidative stabil-
ity growth which can lead to increased color stability and
prolonged shelf life.

Key words: pork, color, modified atmosphere, vacuum pack-
ing, color stability.



