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STRESZCZENIE

Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju opakowania i czasu przechowywania 3 grup wedzonej po-
ledwicy wieprzowej wyprodukowanej ze schabu wieprzowego pozyskanego ze zwierzat skarmianych
réznymi sposobami (K, S, O) na zmiany jej pH oraz barwy. Materiat badawczy umieszczono w opako-
waniach z modyfikowang atmosferg o sktadzie gazow: 30% CO, : 70% N,. Zastosowano 2 rodzaje opa-
kowan réznigcych sie przepuszczalnoscig wzgledem gazéw: PP oraz PP/EVOH/PP. Dokonano pomiaru
pH oraz sktadowych barwy w systemie CIE L*a*b* w dniu pakowania wyrobdéw oraz w 8 i 16 dniu ich
przechowywania. Stwierdzono, ze przechowywanie wedzonej poledwicy wieprzowej przez okres 16 dni
w opakowaniach o duzej barierowosci wzgledem gazéw (E) powoduje istotnie mniejsze zmiany ich bar-
wy (AEa,b) w stosunku do opakowan bezbarierowych (B), niezaleznie od grupy produktéw.

The influence of packaging material on pH and colour stability
during cold storage of different types of functional smoked pork loin,
packaged in modified atmosphere

Keywords: EVOH, MAP, smoked pork loin, functional food, colour

ABSTRACT

The effect of the packaging on pH and colour components of three variants of smoked pork loin pro-
duced from the experimental groups which differ depending on the type of fodder was determined.
Samples were stored on two types of trays with different gas permeability: PP and PP/EVOH/PP in
modified atmosphere (30% CO, : 70% N,). In order to study the modifications on pH and colour stability
pork products were examined before packaging and in 8 and 16 day of storage. The study has shown
that packaging material and the type of feeding both had a greater effect on pH and colour stability of
smoked pork loins.
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1. WPROWADZENIE

Istnieje wiele definicji zywnosci funkcjonalnej
— jedna z nich zaktada, ze zywnos¢ taka powin-
na mie¢ postac tradycyjnie produkowanych ar-
tykutédw spozywczych, ktére dzieki konwencjo-
nalnym modyfikacjom zawiera¢ powinny skfad-
niki pokarmowe korzystnie oddziatujgce na zdro-
wie cztowieka, a zarazem bedg stanowié podsta-
wowy element codziennej diety. Wg Europejskiej
Komisji Zywnosci Funkcjonalnej (FuFoSE), koordy-
nowanej przez International Life Sciences Institu-
te (ILSI), zywnosc¢ funkcjonalna definiowana jest
jako artykuty spozywcze o udowodnionym, ko-
rzystnym, ponad efekt odzywczy oddziatywaniu
na jedng lub wiecej funkcji organizmu [1, 2].
Zaréwno mieso, jak i jego przetwory mogg by¢ za-
liczane do zywnosci funkcjonalnej. Mozliwe jest
to m.in. dzieki zastosowaniu w produkcji mie-
sa i jego przetwordw sktadnikow bioaktywnych,
a takze modyfikacjom profilu kwaséw ttuszczo-
wych [3, 4]. Mozliwos¢ wykorzystania pozytyw-
nego oddziatywania takiej zywnosci na zdrowie
otwiera zupetnie nowe kierunki dla rozwoju prze-
mystu miesnego. Oprdcz tradycyjnych produktow,
przemyst miesny moze zaoferowa¢ nowe warian-
ty zywnosci funkcjonalnej m.in. poprzez kontrole
sktadu surowcow wykorzystywanych do ich pro-
dukcji [5].

Jakos¢ miesa wieprzowego oraz jego wyrobdéw
obejmuje zaréwno aspekty bezpieczenstwa
(obecnos¢ drobnoustrojow chorobotwdrczych
i zmniejszajacych trwatos¢ miesa), wartos¢ od-
zywcza, jego wiasciwosci technologiczne, jak i ce-
chy sensoryczne. Decydujg o niej czynniki: Srodo-
wiskowe, w tym zywieniowe, zdrowotne, dobro-
stan hodowli; obrét przedubojowy, ubdj, obroét
poubojowy oraz zastosowany system pakowania,
jak réwniez warunki przechowywania [6, 7].

W odniesieniu do produktéw zywnosciowych
przemyst opakowalniczy prowadzi dziatania skie-
rowane na udoskonalanie wtasciwosci wytwarza-
nych opakowan. Krotki okres przydatnosci wie-
przowiny do spozycia stanowi gtéwny problem
przemystu miesnego. Nieprawidtowosci zwigzane
z doborem warunkéw przechowywania, w tym
sposobu pakowania, mogg prowadzi¢ do nieko-
rzystnych zmian fizycznych i sensorycznych zapa-
kowanego produktu oraz determinowaé rozwdj
szkodliwej mikroflory [8].

Wraz ze wzrostem znaczenia przemystowego pa-
kowania porcjowanego miesa i wyrobow mies-

nych obserwowany jest wzrost asortymentu opa-
kowan, do ktdrych stosowana jest atmosfera ga-
z6w, takich jak dwutlenek wegla, tlen i azot [9].
Ochronna rola opakowania zalezy w duzym stop-
niu od jego barierowosci. Coraz wieksze znacze-
nie zyskujg materiaty barierowe, takie jak ko-
polimer etylenu i alkoholu winylowego (EVOH
z ang. Ethylene Vinyl Alcohol Copolymer), ktéry
nalezy do tworzyw sztucznych o najwiekszej dy-
namice rozwoju, jak rowniez o rosngcym zainte-
resowaniu przemystu opakowalniczego. Bariero-
wos¢ opakowania decyduje o zmianie atmosfery
w opakowaniu, stopniu oddziatywania czynnikow
zewnetrznych i szybkosci zmian fizykochemicz-
nych w produkcie. Zbyt mata barierowo$¢ ma-
teriatu opakowaniowego w stosunku do wilgoci
i tlenu staje sie przyczyng zmian sensorycznych,
przyspieszenia reakcji utleniania witamin, barw-
nikdw oraz ttuszczu [10]. EVOH cechuje wyjatko-
wo niska przepuszczalno$é w stosunku do gazow.
Zabezpiecza on przed przenikalnoscig gazu oko-
to 10 tysiecy razy lepiej niz warstwa polietylenu
o tej samej grubosci. Poniewaz wilgotnos$¢ oto-
czenia zmienia znacznie cechy barierowe two-
rzywa EVOH stosowany jest w materiatach wielo-
warstwowych miedzy warstwami takich tworzyw,
jak: polietylen (PE), polipropylen (PP), poliamid
(PA), badz politereftalan etylenu (PET) [11].

W zwigzku z powyzszym stusznym jest podej-
mowanie dziatan dotyczacych okreslenia wpty-
wu zréznicowanego sposobu przechowywania,
uwzgledniajgcego m.in. rodzaj opakowania, na
wybrane witasciwosci fizyczne produktéw mie-
snych o wiasciwosciach funkcjonalnych, prze-
chowywanych w warunkach odzwierciedlajgcych
handlowe.

2. CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan byto okreslenie wptywu poziomu
barierowosci opakowania oraz czasu przechowy-
wania na pH oraz sktadowe barwy wedzonych
poledwic wieprzowych wyprodukowanych z mie-
sa pozyskanego ze swin hodowanych w 3 réznych
systemach skarmiania.

3. MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowity 3 grupy wedzonej
poledwicy wieprzowej wyprodukowanej zgodnie
z ogblnymi zasadami procesu wytwarzania dla te-
go typu wyrobdéw w zakfadzie miesnym na terenie
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wojewddztwa mazowieckiego. Surowiec (schab
srodkowy — m. longissimus dorsi) do produkcji
poledwic wedzonych pozyskano z 6 péttusz wie-
przowych z kazdej grupy doswiadczalnej (Tab. 1).

Tabela 1 Charakterystyka grup doswiadczalnych
trzody chlewnej
Table 1 Characteristics of experimental groups of pigs

wadzono pomiar pH (n=3) oraz barwy (n=10) ma-
teriatu badawczego w dniu pakowania ,0” oraz
w 8 i 16 dniu przechowywania. Pomiar pH prze-
prowadzono wg normy PN-ISO 2917:2001 (Mie-
S0 i przetwory miesne — pomiar pH — Metoda od-
wotawcza), zas$ instrumentalny pomiar parame-
tréw barwy w systemie L*a*b* za pomocg chro-

mametru CR-400 firmy Minolta wykorzystu-

GRUPA DOSWIADCZALNA jac iluminat D65 oraz kat obserwacji 2°. Sys-

EXPERIMENTAL GROUP tem ten zaktada okreslenie jasnosci préby

K S o (L*), jej nasycenia barwy czerwonej/zielonej

' mieszanka (a*) oraz nasycenia barwy z6ttej/niebieskiej

mieszanka :*:;S;g?c;(gwa standardowa | (b*). Wykonano pomiar sktadowych barwy
CHARAKTERYSTYKA stanciardloyva +1,0mg + 1,0‘? oleju L*, a* oraz b* przyktadajac gtowice pomiaro-
TYPE gAFSI=ZIEYEDIN G :zs.}gf&,?;o selenu izgf);%oc‘:‘l':jio wa do powierzchni proby (10 odczytéw war-
Organicznego | ianego tosci parametréw barwy z catej powierzch-

Elementy do produkcji wedzonek (schab wie-
przowy bez kosci) pochodzity z tusz loszek i wie-
przéw rasy Polska Biata Zwistoucha (pbz). Pro-
ces produkcyjny wedzonek przebiegat w warun-
kach przemystowych. Zwazone elementy nastrzy-
kiwano solanka o sktadzie: 82 kg woda/léd, 7 kg
peklosdl, 11 kg preparat nastrzykowy, sol, prze-
ciwutleniacz E301, ekstrakty przypraw. Stosowa-
no nastrzyk 20% solanki w stosunku do masy ele-
mentow. Nastrzykniete mie$nie masowano przez
5 godzin w cyklu: 20 minut praca (5 obrotéow beb-
na masownicy, przy 90% prézni) / 10 minut relak-
sacja (w warunkach ci$nienia atmosferycznego).
Wedzonki poddano lezakowaniu (6-24 h w po-
mieszczeniu o temperaturze nie wyzszej niz 7°C)
oraz formowaniu, a nastepnie suszono w tem-
peraturze 60°C przez okoto 3 godziny, wedzono
w temperaturze 60°C do odpowiedniej barwy
oraz parzono w temperaturze 76-78°C do uzyska-
nia 74°C wewnatrz produktu. Po wygrzaniu pro-
duktéw w temperaturze 74°C przez 10 min. pod-
dano je schtodzeniu do temperatury ponizej 8°C
w centrum geometrycznym przetworu.

Materiat badawczy zapakowano w modyfikowa-
ng atmosfere przy uzyciu pakowarki SEALPAC M3
w 2 rodzaje opakowan wielowarstwowych wraz
z odpowiednio dobranymi do nich foliami gor-
nymi (B — tacki bezbarierowe wykonane z PP;
E —tacki wykonane z laminatu PP/EVOH/PP z war-
stwg barierowg w folii wyjsciowej = 30 um) wy-
produkowane przez firme Marcato Sp. z 0.0. z za-
stosowaniem mieszanki gazowej o sktadzie gazow
30% CO, : 70% N,. Prébki przechowywano w tem-
peraturze 2°C + 1°C przez okres 16 dni. Przepro-

ni proby z losowo wybranych pdl, charakte-
ryzujgcych sie jednolitg barwa, reprezentatywna
dla analizowanej powierzchni). Na podstawie pa-
rametréw L*, a*, b* wyznaczono wspdtczynnik
zmiany barwy wg wzoru (1):

AE=/(AL'Y + (Aa’)Y’+ (Ab)’ (1)

Analize wynikéw przeprowadzono za pomocg pa-
kietu statystycznego STATISTICA 10.0 firmy Stat-
Soft. Wyniki pH oraz sktadowych barwy poledwic
wedzonych poréwnywano przy uzyciu tréjczynni-
kowej analizy wariancji w zaleznosci od sposobu
skarmiania, dnia i rodzaju zastosowanego opako-
wania. Istotnos¢ réznic okreslono przy prawdo-
podobienstwie testowym na poziomie a=0,01.

4. WYNIKI | DYSKUSJA

W Tabeli 2 przedstawiono wartosci pH oraz skfa-
dowe barwy wedzonych poledwic wieprzowych
w zaleznosci od grupy surowca zastosowanego
do ich produkcji (K, S, O), od czasu przechowy-
wania (0, 8, 16 dni) oraz rodzaju zastosowanego
opakowania (E, B).

Stwierdzono istotng (p<0,01) rdznice warto-
$ci pH przechowywanych produktéw w zalezno-
$ci od zastosowanej grupy produktéw (K, S, O).
Najnizszg wartoscia pH charakteryzowata sie
poledwica otrzymana z surowca z grupy K (5,9)
i byta ona istotnie nizsza (p<0,01) od wartosci
pH produktéw z grupy S (6,06) i O (6,12) nieza-
leznie od czasu przechowywania, jak i barierowo-
$ci opakowania. Analizujgc wartos$ci pH w zalez-
nosci od dnia przechowywania stwierdzono istot-
ne (p<0,01) zmniejszenie wartosci pH badanych

Wptyw rodzaju opakowania na pH oraz barwe wybranych wyrobéw miesnych...
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Tabela 2 Zmiany pH oraz barwy wedzonych poledwic wieprzowych

Table 2 Changes in pH and colour components of smoked pork loins

CZYNNIK pH L*(D,,) | a*(D,,) | b*(D,,)

SPOSGB SKARMIANIA/TYPE OF FEEDING

K 5,90%""£0,09 72,93%+1,66 6,50°+2,75 7,54°+0,63

s 6,06°+0,08 73,94+1,55 6,38°+2,06 6,79°+0,59

0 6,12°40,12 74,8741,49 7,64%+2,26 6,95°+0,54
CZAS PRZECHOWYWANIA/TIME OF STORAGE

0 6,16%0,15 72,90°+1,36 9,89°+1,26 6,447 £0,40

8 5,96°+0,11 73,01°+1,41 6,83%+1,08 7,26°+0,68

16 6,03%+0,09 75,33+1,18 5,33%+2,34 7,26°+0,54
RODZAJ OPAKOWANIA/PACKAGING MATERIAL

E 5,95%+0,10 73,28+1,64 7,51°+0,85 7,39%0,52

B 6,052+0,09 75,06°+1,35 4,65'+1,67 7,13%40,67

* Srednie + odchylenia standardowe

* mean t standard deviation

** wartosci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi litera-
mi rdznig sie istotnie statystycznie (p<0,01)

** mean values marked with different letters in columns
differ significantly (p<0.01)

wariantéow produktéw w 8 dniu przechowywa-
nia (5,96) w stosunku do ich pH w dniu zapako-
wania (6,16), jednakze w dniu 16 wystagpit istot-
ny wzrost pH (6,03) niezaleznie od zastosowane-
go rodzaju opakowania i grupy produktéw. War-
tosci pH w zaleznosci od wykorzystanego rodza-
ju opakowania istotnie (p<0,01) réznig sie mie-
dzy sobg. Wiekszymi warto$ciami pH charaktery-
zowaly sie produkty przechowywane w opakowa-
niach o wyzszej przepuszczalnosci wzgledem ga-
z6w (B).

Niezaleznie od rodzaju produktu miesnego od-
notowuje sie spadek pH wyrobéw przechowywa-
nych w modyfikowanej atmosferze w odniesieniu
do dnia ich zapakowania. Koresponduje to z wy-
nikami Gajewskiej-Szczerbel i wsp., ktorzy ttuma-
czg zmiany pH produktéw pakowanych w MAP
wystepowaniem na ich powierzchni wody wolnej
[12]. Stosowany podczas pakowania dwutlenek
wegla rozpuszczajgc sie w wodzie wolnej powo-
duje tym samym spadek pH produktu. Przecho-
wywanie poledwic powodowato obnizenie ich
pH, przy czym w opakowaniach o wysokiej prze-
puszczalnosci wzgledem gazéw (B) odnotowano
mniejsze zmiany pH produktéw, poniewaz ten ro-
dzaj opakowania mégt umozliwiaé przenikanie
CO, na zewnatrz opakowania, co w nastgpstwie
moze ogranicza¢ przydatnos¢ do spozycia pako-
wanego produktu.

Stwierdzono istotng (p<0,01) réznice parametru
jasnosci L*(D,.) wedzonych poledwic w zalezno-
$ci od rodzaju surowca uzytego do ich produkgji.
Najmniejszg jasnos¢ L* stwierdzono w produk-
tach z grupy K (72,93), zas najwiekszg w przypad-
ku produktéw z grupy O (74,87). Biorac pod uwa-
ge czas przechowywania, istotny wzrost (p<0,01)
parametru L* zaobserwowano dopiero w 16 dniu
przechowywania, zas jasnos$¢ produktéw z dnia
pakowania i po 8 dniach przechowywania ksztat-
towata sie na porownywalnym poziomie nieza-
leznie od grupy produktu i barierowosci opako-
wania. Wartosci parametru L* rdznity sie istotnie
statystycznie (p<0,01) ze wzgledu na zastosowa-
ny rodzaj opakowania. Jasniejszg barwg charak-
teryzowaty sie poledwice przechowywane w opa-
kowaniach o nizszej barierowosci wzgledem ga-
z6w (L*=75,06).

Stwierdzono istotng (p<0,01) rdznice nasycenia
barwy czerwonej a*(D.) w zaleznosci od gru-
py produktéw (K, S, O). Najwyzszym nasyceniem
barwy czerwonej a* charakteryzowaty sie pro-
dukty otrzymane z miesa z grupy O (7,64). Para-
metr ten byt istotnie wiekszy (p<0,01) od para-
metru a* produktow otrzymanych z pozostatych
grup surowca. Wartos¢ parametru a* wedzonych
poledwic ulegta istotnym zmianom w czasie prze-
chowywania (p<0,01). Nasycenie barwy czerwo-
nej produktéw w dniu zapakowania (a*=9,89)
byto istotnie wieksze niz w 8 (a*=6,83), jak iw 16
dniu przechowywania (a*=5,33), niezaleznie od
grupy produktéw i rodzaju zastosowanego opa-
kowania. Rodzaj opakowania miat rdwniez istot-
ny (p<0,01) wptyw na stabilno$¢ parametru bar-
wy a*. Wiekszg czerwonoscig charakteryzowa-
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ty sie produkty przechowywane w opakowaniach
z warstwg barierowg EVOH (a*=7,51).

Najwyzszg wartos¢ parametru b* stwierdzono
w produktach otrzymanych z grupy surowca K,
istotnie wiekszg od wartosci tego parametru
w produktach z grup S i O. Odnotowano istot-
nie wieksze (p<0,01) wartosci parametru b* ba-
danych produktéw w dniu pakowania niz w 8
i 16 dniu przechowywania. Wartosci z6ttosci ule-
gly zmniejszeniu w trakcie przechowywania bez
wzgledu na zastosowany rodzaj opakowania oraz
grupe surowca zastosowanego do produkcji pole-
dwic wedzonych. Wartosci parametru b* nie réz-
nity sie natomiast (p>0,01) w zaleznosci od rodza-
ju opakowania.

Analize wartosci parametru ogdélnej zmiany bar-
wy (AEa,b) podczas przechowywania (8 i 16 dni)
wedzonych poledwic wykonano w odniesieniu
do préb z dnia ich pakowania (Tab. 3) dla kazdej
grupy produktow (K, S, O) i rodzaju opakowania
(E, B).

Tabela 3 Ogélna zmiana barwy (AE,,) wedzonej poledwicy
w czasie przechowywania
Table 3 The total colour change (AEa’b) of smoked pork loin
during chill storage

. Czas
’ Grupa Rodzaj przechowywania
doswiadczalna | opakowania

8 16

E 3,29*2"+0,30 | 4,74°+0,99
K

B 5,93°+1,47 | 8,72%t1,64
s E 2,32°+0,60 | 2,56°10,62
B 3,02°+0,66 |6,57>°+0,88
o E 2,60°+0,72 | 2,51°+0,72
B 3,80°+0,56 | 7,14%°+0,93

* $rednie + odchylenia standardowe

* mean + standard deviation

** wartosci srednie oznaczone w kolumnach réznymi lite-
rami réznig sie istotnie statystycznie (p<0,01)

** mean values marked with different letters in columns
differ significantly (p<0.01)

Oceniajgc wptyw okresu przechowywania oraz
rodzaju zastosowanego opakowania na catkowitg
zmiane barwy, stwierdzono istotne zréznicowa-
nie miedzywariantowe. Przyjmuje sie, ze obser-
wator odnosi wrazenie dwéch rdznych barw je-
$li AE,, > 5. Najwiekszg wartoscig parametru AE,,
(8,72), a tym samym najwiekszg zmiang barwy
w poréwnaniu do préb zbadanych w dniu zapako-
wania, charakteryzowaty sie poledwice wieprzo-
we przechowywane przez okres 16 dni w opako-

waniach o duzej przepuszczalnosci wzgledem ga-
z6w (B).

Trwato$é¢ produktéw ogranicza rozwdj bakterii
oraz procesy oksydacyjne, ktdrych nastepstwem
sg niekorzystne zmiany barwy. Literatura nie
wskazuje jednoznacznej zaleznosci miedzy sposo-
bem pakowania, okresem przechowywania oraz
sktadowymi barwy. Moze to wynika¢ z obecnosci
w produktach miesnych azotyndw, ktére wigzac
sie z mioglobing tworzg strukture nie podlegaja-
cg utlenianiu [13]. W celu maksymalnego wydtu-
zenia trwatosci, w tym réwniez zapobiegania nie-
korzystnym zmianom barwy, zalecane jest jednak
stosowanie mieszanki gazéw o stezeniu od 25% do
50% CO, iod 50% do 75% N, [14-16]. Natomiast
stosowanie materiatéw o niskiej przepuszczalno-
$ci gazdw moze by¢ skutecznym sposobem na za-
chowanie odpowiedniejatmosfery wewnatrz opa-
kowania, a tym samem na utrzymanie pozadanej
barwy podczas ich chtodniczego przechowywania.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy
statystycznej sformutowano nastepujgce wnioski:
1) Réznice wartosci pH oraz stabilnosci parame-
trow barwy w trakcie przechowywania spowo-
dowane byly zarébwno czasem przechowywania
i zastosowanym rodzajem opakowania, jak i za-
lezne byty od sposobu skarmiania trzody chlew-
nej, z ktérej miesa wyprodukowano wedzong po-
ledwice.

2) Wyroby przechowywane w opakowaniach
0 nizszym stopniu przepuszczalnosci wzgledem
gazéw (E) moga charakteryzowac sie w pdzniej-
szym okresie przechowywania wolniejszg dyna-
mikg zmian pH, co moze wptywaé na wydtuzenie
ich terminu przydatnosci do spozycia.

3) Wieksza stabilno$s¢ parametru barwy a*,
w przypadku poledwic przechowywanych w opa-
kowaniach barierowych w warunkach odzwier-
ciedlajgcych handlowe, przyczyni¢ sie moze do
ich wiekszej akceptowalnosci konsumenckie;.

4) Zastosowanie opakowan o duzej barierowosci
(E) wptywa na lepszg stabilizacje barwy (mniej-
sze zmiany AEa,b) W czasie przechowywania przez
okres 8 dni, jak réwniez 16 dni, niezaleznie od
grupy produktéw miesnych (K, S, O).

5) Modyfikacja sktadu paszy stosowanej do skar-
miania trzody chlewnej moze wptywac na stabi-
lizacje pH oraz na parametry barwy wyproduko-
wanych z nich wedzonek, podczas ich przechowy-
wania.
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