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Rodzaj zastosowanej metody pakowania wywiera istotne znaczenie na diugosc¢ przechowywania miesa i produktow miesnych.
Najczesciej podczas pakowania tego typu zywnosci stosowane sq opakowania z tworzyw sztucznych, glownie z wielowarstwowych
folii o duzej barierowosci. Takie opakowania mozna wypetniac¢ gazem odpowiednio modyfikowanym, produkt jest wowczas
przechowywany w atmosferze modyfikowanej (ang. MAP) lub mozna usung¢ z nich powietrze, produkt przechowywany jest
wowczas w warunkach prozniowych. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze to zamykanie miesa w opakowania wypeltnione
atmosferg o zmodyfikowanych zawartosciach dwutlenku wegla, tlenu, azotu lub argonu, pary wodnej oraz innych gazow Sla-
dowych w stosunku do naturalnego sktadu powietrza. Proces polega na usuwaniu powietrza z opakowania i wprowadzaniu
mieszaniny gazowej o ustalonym skiadzie. Pakowanie prozniowe stanowi wariant pakowania w modyfikowanej atmosferze,
polegajqcy na obnizeniu cisnienia atmosferycznego w opakowaniu przez czesciowe usunigcie powietrza. W wyniku przemian
mikrobiologicznych w prozniowo pakowanych produktach tworzy sie samoistnie modyfikowana atmosfera zawierajgca 10-20%
dwutlenku wegla. Pakowanie migsa w warunkach modyfikowanych zapewnia skuteczng ochrong przed dzialaniem powietrza,

mikroorganizmami i wysychaniem, a w zwigzku z powyzszym przyczynia si¢ do wydtuzenia trwatosci miesa.

Stowa kluczowe: migso, przetwory migsne, pakowanie w mo-
dyfikowanej atmosferze, pakowanie prozniowe.

WSTEP

W ostatnich latach wraz ze wzrostem przemystowego
znaczenia pakowania migsa i jego przetwordw zauwaza si¢
wzrost zainteresowania opakowaniami, w ktorych stosuje si¢
atmosfere prozni lub gazéw ochronnych. Dzigki takiej formie
pakowania przedtuzeniu ulega okres trwalo$ci migsa oraz
nastepuje polepszenie jego wygladu podczas przechowy-
wania w ladach chtodniczych. Pakowanie prozniowe chroni
produkt przed kontaktem z tlenem, ktorego obecno$¢ moze
powodowac zaj$cie wielu niekorzystnych zmian jakosci, wy-
wolanych reakcjami i procesami w ktorych bierze on udziat.
Do tych proceséw zaliczy¢ mozna autooksydacje thuszezow,
utlenianie barwnikow oraz rozwdj mikroflory tlenowe;j,
szczegolnie plesni. W przetworach migsnych usuwanie z opa-
kowan tlenu ma na celu glownie zahamowanie rozwoju drob-
noustrojow tlenowych, ograniczenie psucia i niekorzystnych
zmian barwy [5]. Pakowanie prézniowe migsa polaczone
z chtodniczym przechowywaniem przyczynia si¢ do znacz-
nego zahamowania rozwoju bakterii tlenowych, a jednocze-
$nie przedtuzenia trwatosci produktow spozywcezych [9]. Ze
wzgledu na wystepujacy w opakowaniach préozniowych oraz
w opakowaniach ze modyfikowang atmosfera — niski poten-
cjat oksydoredukcyjny oraz warunki $rodowiskowe umozli-
wiajace wzrost bakterii beztlenowych, tak zapakowane mig-
so musi by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych.
Nieprzestrzeganie tych warunkow moze doprowadzi¢ do
zepsucia mig¢sa pod wptywem wzrostu C. sporogenes oraz
stwarza¢ warunki do wytworzenia toksyny botulinowej [28].
Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze
przechowywanie produktow migsnych w atmosferze mody-
fikowanej oraz w warunkach proézniowych, wykazuje wiele
zalet 1 jest bardziej korzystne niz tradycyjne sktadowanie
tego rodzaju zywnosci. Migso i jego przetwory zapakowane
w atmosferze modyfikowanej, czy warunkach beztlenowych

cechuja si¢ wyzsza jakos$ciag sensoryczna, wyzsza trwatoscia
mikrobiologiczng oraz mniejszymi ubytkami masy [7, 18].

Celem artykulu jest prezentacja techniki pakowania
miesa w warunkach zmodyfikowanej atmosfery i prozni,
jako skutecznej metody przedluzajacej trwalo$§¢ miesa
poprzez jego ochrone przed powietrzem, mikroorgani-
zmami oraz wysychaniem.

ZMIANY ZACHODZACE W MIESIE
PODCZAS JEGO PRZECHOWYWANIA

Do czynnikow ksztattujacych jako$¢ migsa zalicza sig
ras¢ zwierzat, zastosowane metody hodowlane, metody uboju
1 rozbioru [1], sposob pakowania migsa oraz czas i warun-
ki jego przechowywania. Sposob pakowania oraz warunki
przechowywania w duzym stopniu determinuja ostateczna
jakos¢ migsa [3, 21]. Nawet jesli produkt cechuje si¢ wysoka
jakoscia a zapakowany zostat przy zastosowaniu niewtasciwe;j
techniki to jego finalna przydatnos¢ nie bedzie odpowiadata
oczekiwaniom konsumentow, lub produkt ten moze okazac
si¢ niezdatny do spozycia. Zmiany zachodzace w produk-
tach spozywczych pod wptywem nieprawidtowo dobranych
warunkow przechowywania, czy stosowanych technik pa-
kowania dotycza obnizenia wskaznikoéw jakosciowych, przy
czym zastosowanie odpowiednio dobranej metody pakowa-
nia moze spowodowac¢ utrzymanie ich na wysokim poziomie
[8]. Sposob pakowania migsa i czas przechowywania moga
réwniez warunkowac jego warto$¢ zywieniowa ze wzgledu
na rozwoj mikroorganizméw, czy utlenianie kwasow ttusz-
czowych. Zmiany te w istotny sposob przyczyniaja si¢ do
obnizenia wartosci odzywczej produktu [25]. Opakowanie
migsa w sposob ograniczajacy ekspozycje¢ produktu na tlen
ogranicza intensywno$¢ tych niekorzystnych zmian. Reak-
cje oksydacyjne tluszczu wywieraja bardzo silny wptyw na
cechy jakosciowe migsa, to jest glownie na barwe, teksture,
smak 1 zapach [17, 10]. Sposréd wyzej wymienionych cech
jakosciowych barwa migsa odgrywa jedna z wazniejszych
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rol, poniewaz jak wskazuja wyniki badan, posiada najwigk-
sze znaczenie podczas dokonywania przez konsumentéw
wyboréw zakupowych. Dla konsumentéw barwa stanowi
gtéwny wskaznik jako$ci oraz §wiezoSci migsa. Intensyw-
no$¢ wybarwienia mi¢sa w duzej mierze uzalezniona jest od
formy wystgpowania gtownego barwnika — mioglobiny.
W $wiezym migsie, mioglobina wystgpowaé moze w jednej
z trzech form chemicznych — jako dezoksymioglobina, oksy-
mioglobina, lub metmioglobina. Mioglobina wykazuje
barwe czerwong, dezoksymioglobina charakteryzuje si¢ bar-
Wa purpurowo-czerwong, oksymioglobina jasno-czerwona,
metmioglobina za§ brazowo-brunatng. W warunkach przy
dostepie tlenu mioglobina ulega samorzutnemu utlenieniu do
oksymioglobiny, dezoksymioglobina za$ powstaje w migsie
pakowanym prézniowo. W percepcji konsumentow, brunatna
i brazowa barwa mie¢sa jest wyznacznikiem braku §wiezo$ci.
Przechowywanie migsa po zastosowaniu réznych metod
pakowania wptywa na zmiany formy chemicznej mioglobiny,
a w konsekwencji na zmiany barwy mig¢sa. Stosowanie opa-
kowan ze swobodnym dostepem tlenu przyczynia si¢ do
intensywnych zmian oksydacyjnych i tworzenia si¢ duzej
ilo§ci metmioglobiny [17]. Wpltyw stosowanych technik
pakowania migsa na jego cechy jakoSciowe jest zréznicowany
i zalezy przede wszystkim od wykorzystanej techniki pa-
kowania [22].

PAKOWANIE MIESA W ATMOSFERZE
ZMODYFIKOWANEJ

Pakowanie mi¢sa w atmosferze zmodyfikowanej polega
na usunigciu powietrza z opakowania i zastgpienia go gazem
badz mieszaning gazow [22]. Mieszanina gazoéw dobierana
jest w zaleznos$ci od rodzaju pakowanego produktu. Jednak
w trakcie przechowywania atmosfera gazowa zmienia si¢
pod wptywem takich czynnikow jak respiracja, absorpcja
CO,, zmiany biochemiczne oraz powolne przenikanie gazow
przez material opakowania. Technologia MAP pozwala na
wydtuzenie okresu przechowywania oraz wptywa na po-
lepszenie barwy surowego migsa, jego smaku i zapachu.
W technologii MAP stosowany jest glownie tlen, azot i dwutle-
nek wegla. Tlen wykorzystywany jest tam, gdzie wymagane
jest zachowanie odpowiedniej barwy $wiezego migsa [2, 13,
31], poniewaz utrzymuje charakterystyczng czerwona barwe
oksymioglobiny, bedacej utleniong forma mioglobiny [17, 18].
Jednak przy zwigkszonym st¢zeniu tlen moze negatywnie
wptyna¢ na barwe migsa. Tlen jest rowniez Srodkiem bak-
teriologicznym, ale jedynie dla drobnoustrojow znajdujacych
si¢ w powietrzu. Natomiast jesli drobnoustroje znajduja si¢
we wnetrzu opakowania, to dziatanie bakteriologiczne tego
gazu ulega znacznemu zmniejszeniu [23, 33]. Azot stosuje si¢
gtéwnie do wyparcia powietrza z opakowan, chronigc w ten
sposdb opakowany produkt przed jelczeniem ttuszczoéw oraz
zepsuciem tlenowym poprzez inhibicje wzrostu mikroorga-
nizméw aerobowych. Obecno$¢ azotu w opakowaniach za-
wierajgcych mieszaniny gazéw ze znacznym udziatem CO,
zapobiega powstawaniu efektu prozni, co jest wynikiem jego
stabej rozpuszczalnosci w wodzie i thuszczach. W technologii
MAP wykorzystuje si¢ réwniez dwutlenek wegla, poniewaz
posiada on silne dzialanie hamujgce rozwoj mikroorgani-
zmoéw [20], szczegdlnie acrobowych, gram ujemnych bakterii
psychotropowych i plesni. Bakteriostatyczne oddziatywanie
tego gazu zalezy od jego st¢zenia, rodzaju drobnoustrojow,

stopnia ich rozwoju i poczatkowej ilosci komoérek mikroor-
ganizmoéw, fazy ich wzrostu, temperatury przechowywania,
kwasowos$ci, aktywnosci wody i rodzaju zapakowanego
produktu. Dziatanie bakteriostatyczne CO, uwidacznia si¢
w stezeniu wynoszacym przynajmniej 20% [2, 18, 31]
i wzmaga si¢ w obnizonej temperaturze [19, 26]. Im wyzsze
stezenie CO, stosuje si¢ podczas pakowania migsa w atmos-
ferze modyfikowanej, tym dtuzszy jest jego okres przydat-
nosci do spozycia. Jednak ze wzgledu na fakt, ze gaz ten jest
fatwo absorbowany przez wodg i thuszcze, jego nadmiar moze
powodowac pogorszenie walorow smakowych opakowanego
produktu, utrat¢ w nim wody i odksztatcanie opakowania.
Od niedawna trwajg proby wykorzystania argonu do pako-
wania zywnos$ci w atmosferze modyfikowanej. Argon to gaz
podobny do azotu, jest jedynie ciezszy i wykazuje wigksza
rozpuszczalno§¢. Uwaza si¢, ze argon hamuje czynnos$¢
enzymow, rozwoj drobnoustrojow i reakcje chemiczne powo-
dujace psucie produktéw spozywczych. Moze zastapic¢ azot
w wielu przypadkach. Jednakze argumenty przemawiajace
za zastapieniem azotu argonem s3 watle ze wzgledu na wy-
sokie koszty instalacji tego gazu [13]. Wsérod innych gazéw
wykorzystywanych do opakowan z modyfikowang atmos-
fera, oprocz wyzej wymienionych, od niedawna w Stanach
Zjednoczonych zostat dopuszczony takze tlenek wegla. Food
and Drug Administration (FDA) zezwala na stosowanie go
na poziomie 0,4 % w przypadku opakowan z modyfikowana
atmosferg przeznaczonych do pakowania migsa woltowego
i wieprzowego [30]. Stwierdza sie, ze tlenck wegla przyczy-
nia si¢ do wzrostu stabilno$ci barwy mig¢sa oraz wptywa na
przedtuzenie jego trwatosci [12]. Od momentu, kiedy Food
and Drug Administration wydato zezwolenie na stosowanie
tego gazu do opakowan z modyfikowang atmosfera, wzrasta
coraz bardziej liczba badan, w ktorych oprocz tlenu, dwutlenku
wegla, azotu, czy argonu, wykorzystuje si¢ rowniez tlenek
wegla [30]. O koncowym efekcie pakowania w atmosferze
modyfikowanej, obok sktadu mieszaniny gazowej, decyduje
rodzaj i cechy opakowania oraz szczelno$¢ jego zamknigcia.
Przydatnos$¢ stosowanych materialow do pakowania zalezy
przede wszystkim od odpornosci na uszkodzenie, podatno$ci
na zgrzewanie, wlasnosci przeciwskraplajacych, przepusz-
czalnosci dwutlenku wegla, pary wodnej i wody. Pomimo
réznorodnosci dostepnych na rynku materiatéw opakowa-
niowych przeznaczonych do pakowania w systemie MAP
stale opracowywane sg nowe folie na bazie podstawowych
polimerdéw, m. in. takich jak: politereftalan etylenowy (PET),
polipropylen (PP), czy polietylen (PE) [6]. Na podstawie
wielu przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pakowanie
migsa 1 jego produktow za pomoca metody MAP wyraznie
przedtuza ich trwato$¢ (o kilka lub kilkanascie dni), zapewnia
utrzymanie naturalnego ksztaltu oraz barwy [15, 27]. Pako-
wanie migsa w warunkach zmodyfikowanej atmosfery jest
szeroko stosowane w Europie Zachodniej i USA oraz zaczy-
na coraz czegsciej by¢ wykorzystywane w Polsce. Stosowane
przez przetworcow przemystu migsnego mieszaniny gazow sa
rozne dla poszczegdlnych gatunkéw migsa [16]. Pakowanie
miesa w atmosferze modyfikowanej niesie ze sobg wiele
korzysci, do ktérych zaliczy¢ mozna: wydluzenie okresu
przechowywania, poprawe wygladu (glownie barwy) [14]
higieniczne, latwe do ukladania opakowania, zamkniete
w sposéb eliminujacy wyciek i wydzielanie zapachu, latwe
rozdzielanie produktéw porcjowanych oraz ogranicze-
nie lub calkowite wyeliminowanie stosowania substancji
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konserwujacych. Jednakze pakowanie mi¢sa w atmosferze
modyfikowanej niesie ze soba zagrozenie namnazania
si¢ drobnoustrojow patogennych w przypadku niezacho-
wania wla§ciwych warunkéw temperaturowych w sieci
sprzedazy detalicznej i przez konsumentow [18].

PAKOWANIE MIESA
W WARUNKACH PROZNIOWYCH

Pakowanie prozniowe (VP) stanowi wariant pakowania
w modyfikowanej atmosferze. Pakowanie to polega na czg-
$ciowym usunigciu powietrza z opakowania, co powoduje
obnizenie ci$nienia atmosferycznego. Po hermetycznym
zamknieciu opakowania tworzy si¢ w nim samoistnie mo-
dyfikowana atmosfera zawierajgca 10-20% dwutlenku wegla
wydzielanego przez mikroorganizmy w wyniku zuzywania
resztek tlenu [4]. Na trwalo$¢ pakowanej prozniowo zywnosci
w duzej mierze wpltywa zastosowane opakowanie o odpo-
wiedniej barierowosci, czyli zdolno$ci do przenikania pary
wodnej 1 gazdw. Zastosowanie opakowania o barierowosci
gwarantujacej odpowiednio niskg wilgotno$¢ powoduje obsu-
szenie produktu, co stanowi czynnik utrwalajacy. Natomiast
gdy przez opakowanie moze przenika¢ woda, prowadzi to do
szybszego pogorszenia si¢ jakosci opakowanego produktu
[7]. Do pakowania préozniowego najlepsze sg prézniowe wo-
reczki zgrzewcze i opakowania termokurczliwe wykonane
z folii laminowanej gazoszczelnej lub samokurczliwa folia.
Opakowania te cechujg si¢ niskg przepuszczalnoscia dla tlenu
(co zawdzigcza si¢ gtdéwnie obecnosci w nich warstwy chlor-
ku winylidenu) [32]. Jednakze przy stosowaniu zgrzewanych
woreczkoéw w ich naroznikach powstaja czg¢sto tzw. martwe
przestrzenie, w ktorych moze gromadzi¢ si¢ wyciek migsny.
Zjawisko to niekorzystnie wptywa na estetyke i mikrobiolo-
giczng trwalo$¢ zapakowanego migsa. W zwiazku z powyz-
szym wielko§¢ woreczka powinna by¢ witasciwie dobrana
do wielkosci pakowanego produktu. Nadmierny wyciek
mozna réwniez zmniejsza¢ poprzez zastosowanie wkladek
celulozowych, ktore cechujg si¢ duza chlonnoscia, jednak
na takich wktadkach moze doj$¢ do intensywnego namna-
zania si¢ drobnoustrojéw. Gromadzeniu si¢ soku migsnego
w opakowaniach prézniowych mozna zapobiec stosujac
torebki termokurczliwe, ktére pod wpltywem odpowiedniej,
$cisle okreslonej temperatury dopasowuja si¢ swoim ksztal-
tem do pakowanego migsa, nie pozostawiajgc pustych miejsc
[11]. Po usunigciu powietrza z opakowania produkt musi by¢
catkowicie oblepiony folia, ktéra nie powinna dac¢ si¢ ode-
rwaé. Zawartos$¢ tlenu w produkcie opakowanym proézniowo
nie moze przekracza¢ 2%, poniewaz brak lub bardzo niska
jego zawarto$¢ minimalizuje zaj$cie niepozadanych reakcji
utleniania oraz redukuje wzrost bakterii tlenowych [7, 32].
Pakowanie prozniowe zabezpiecza mieso przed wysycha-
niem, utlenianiem oraz utrata i mieszaniem aromatéw.
Pozwala takze przechowywac je przez wielokrotnie dluzszy
okres niz w opakowaniach tradycyjnych [15]. Czas prze-
chowywania pakowanego prézniowo migsa i jego produktow
jest rézny. Zalezy od rodzaju produktu i warunkéw przecho-
wywania (Tabela 1).

Tabela 1. Okres trwato$ci produktéw przechowywanych ze
swobodnym dostepem powietrza i w warunkach
prézniowych w temp. 4 °C [24]

Trwatos¢ produktu
Produkt mierzona w dniach
Powietrze Proznia

Wieprzowina 4 14
Wotowina 4 20
Drob 3 18
Wieprzowina panierowana 7 25
Wotowina panierowana 10 29
Boczek 11 28
Watroba wieprzowa 3 4
Pasztet 6 11
Salceson 8 21
Kielbasa paréwkowa 9 27
Migso mielone wieprzowe 4 7
Migso mielone wolowe 5 7

Rozdrobnienie produktu ogranicza okres jego trwatosci
podczas chtodniczego przechowywania w warunkach proz-
niowych. Migso mielone pakowane prozniowo cechuje si¢
krotszym okresem przydatnosci do spozycia, niz to pakowane
prozniowo w duzych kawatkach. Podobnie jest z zapakowa-
nymi w warunkach prézniowych wedlinami drobnorozdrob-
nionymi, ktéore maja krotsza trwato§¢ w porownaniu do
prozniowo zapakowanej szynki. Pakowanie prozniowe chroni
migso przed rozwojem bakterii tlenowych, jednak w tak
pakowanej Zzywnosci moga rozwijac si¢ bakterie beztlenowe
(m.in. Escherichia coli, Salmonella, Clostridium perfringens,
Listeria monocytogenes, czy Clostridium botulinum) bedace
przyczyna zatru¢ pokarmowych. Do rozwoju tych bakterii
dochodzi, gdy w opakowaniu jest zbyt malo tlenu. Rozwdj
tych chorobotworczych bakterii mozna zahamowac, zapewnia-
jac odpowiednia wilgotnos¢ produktu, niskie pH (ponizej
4,5), dodajac mieszanki peklujace, czy tez przechowujac
migso w odpowiednio niskiej temperaturze [7]. Pakowanie
prozniowe oprocz przedtuzenia trwato$ci migsa niesie ze
sobg wiele problemoéw natury sensorycznej i higienicznej. Po
dtuzszym przechowywaniu migsa zapakowanego ta technika
powstaje w opakowaniu ,,zapach opakowania proézniowego”
wywotany aktywno$cia drobnoustrojow. Poza tym dluzsze
przechowywanie w prozni wywotuje nadmierna, niepozadang
krucho$¢ migsa oraz zmiany jego barwy wywotane obec-
noscia tlenu w opakowaniu. W zwiazku z powyzszym nie
zaleca si¢ pakowania prézniowego produktéw kruchych,
podatnych na zgniatanie. Do istotnych zastosowan tego ro-
dzaju pakowania nalezy pakowanie wedlin plasterkowanych,
w szczegolnosci szynki, bekonu i boczku [11].

WNIOSKI

1. Zastosowanie odpowiedniego rodzaju metod pako-
wania moze przyczyni¢ si¢ do przedtuzenia trwatosci zapako-
wanego migsa, poprawy jego wskaznikow jakosciowych,
w tym gldwnie barwy oraz cech sensorycznych.
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2. Migso i produkty miesne zapakowane w warunkach
modyfikowanej atmosfery oraz prézniowych charakteryzuja
si¢ lepsza jakoscia sensoryczna, wigksza stabilnoscig mikro-
biologiczna i mniejszymi ubytkami masy w porownaniu do
tego typu zywnosci zapakowanej tradycyjnymi metodami.

3. Stosowane metody pakowania powinny by¢ dostoso-
wane do specyfiki pakowanego migsa i jego produktow.
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MEAT PACKING IN MODIFIED
ATMOSPHERE AND VACUUM
CONDITIONS

SUMMARY

The length of storage of meat and meat products is affected
by type of the packing method. Frequently during the packa-
ging of meat plastic packaging, primarily from the multilayer
films with high barrier are used. From these packages the
air can be removed, the product is then stored in a vacuum
conditions, or can fill them with gas suitably modified, the
product is then stored in modified atmosphere (MAP). Pac-
kaging in modified atmosphere consist on closing meat in a
container filled with modified atmosphere of carbon dioxide,
oxygen, nitrogen or argon, water vapor and other trace gases
in relation to the natural composition of air. The process
involves the removal of air from the packaging and the
entering of a gas mixture with fixed composition. Vacuum
packaging is a variant of modified atmosphere packaging,
consisting of a reduction of atmospheric pressure in the
package by the partial removal of the air. After closing the
container spontaneously modified atmosphere containing
10-20% carbon dioxide is formed. Meat packing the in a
modified atmosphere provides effective protection against
exposure to air, microorganisms, and drying, and therefore
contributes to a longer shelf life of meat.

Key words: meat, processed meat, modified atmosphere
packaging, vacuum packaging.



