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Streszczenie: Na podstawie przegladu literatury omowiono wplyw stopnia przenikania tle-
nu (SPT) przez opakowanie na wyrézniki jakosciowe chtodzonego migsa. Wykazano istot-
ny wptyw SPT na zapewnienie odpowiedniej jakosci i trwalosci przechowywanego migsa.
Stwierdzono, ze stopien przenikania tlenu przez material opakowaniowy ma istotny wpltyw
na: og6lna liczbg bakterii, liczbg bakterii z rodzaju Pseudomonas i rodziny Enerobacteria-
ceae, liczbg bakterii psychrotrofowych, okres przechowywania, oceng sensoryczna barwy,
udziat barwy czerwonej a* i nasycenie barwy C*. Nie ma natomiast wptywu na: liczbg bak-
terii z rodzaju Lactobacillus, jasno§¢ barwy L*, udzial barwy zoltej b*, kat tonu barwy he,
oceng sensoryczng soczystosci i kruchosci migsa. Opinie badaczy dotyczace oddziatywania
SPT przez opakowanie na oceng sensoryczng zapachu sa podzielone. Te kontrowersje moga
wynika¢ z faktu, iz autorzy utozsamiaja barierowo$¢ opakowania jedynie ze stopniem przeni-
kalnosci tlenu, a nie uwzgledniaja przenikalno$ci pary wodnej i innych gazow.

Stowa kluczowe: migso, stopien przenikania tlenu, materiat opakowaniowy.

1. Wstep

Opakowanie jest jednym z istotnych czynnikow wptywajacych na jako$¢ pakowa-
nych produktow. Umozliwia i usprawnia transport oraz sktadowanie, a takze zwigk-
sza trwatos¢ 1 atrakcyjnos¢ produktow [1-5].

Wynalezienie w latach sze$¢dziesiatych ubiegtego wieku polichlorku winylu za-
poczatkowato opracowywanie i stosowanie nowych materiatow do pakowania zyw-
nosci — w tym materialow barierowych — przeznaczonych do pakowania migsa i jego
przetwordéw [3]. Najczgsciej stosowanymi materiatami opakowaniowymi w branzy
migsnej sa réznego rodzaju folie — gldwnie folie gigtkie jednowarstwowe (wykonane
z jednego rodzaju polimeru) i wielowarstwowe (laminaty) sktadajace si¢ z ro6znych
polimerdow [5; 6].

" Adres do korespondencji: agnieszka.orkusz@ue.wroc.pl.
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Jednym z najistotniejszych wyréznikow opakowania jest jego barierowosc,
ktora okresla sig stopniem przenikalnosci tlenu (SPT), ditlenku wegla, azotu i1 pary
wodnej (na ogot przenikalnos¢ CO, jest 3-5 razy wigksza, a azotu 3-5 razy mniejsza
niz tlenu) [7-10].

Zapewnienie odpowiedniej jako$ci migsa, przechowywanego dluzszy czas w wa-
runkach chtodniczych, wymaga dodatkowych zabiegéw utrwalajacych. W trakcie
przechowywania migsa, oprocz niekorzystnych zmian spowodowanych przez drob-
noustroje 1 aktywnos$¢ enzymow, nastgpuje utlenianie barwnikéw hemowych 1 lipi-
dow, wysychanie warstwy powierzchniowej w wyniku odparowania wody, zmniej-
szenie wodochtonnosci tkanki mig$niowej i wzrost ilosci wycieku soku migsnego,
co prowadzi do pogorszenia wartosci odzywczej oraz walorow sensorycznych,
zmniejszajac tym samym atrakcyjnos$¢ wyrobu.

Znaczace przedhuzenie okresu przydatnosci do spozycia chlodzonego migsa
mozna osiagnaé przez pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MA). Pakowanie to
moze by¢ skuteczne tylko pod warunkiem utrzymania wlasciwego sktadu atmosfery
w opakowaniu, co wymaga, aby opakowanie byto wykonane z materiatu o ograni-
czonej przenikalnos$ci dla gazow, czyli o odpowiednio wysokiej barierowosci, wyra-
zonej w cm’/m*24 h-0,1MPa, w okreslonej temperaturze i wilgotnosci wzgledne;.

Zainteresowanie pakowaniem migsa w modyfikowanej atmosferze jest bardzo
duze. W minionych latach, a takze obecnie, wielu badaczy prowadzilo komplek-
sowe badania w zakresie zmian zachodzacych w surowym migsie przechowywa-
nym w modyfikowanej atmosferze (w tym i w prozni). Autorzy, prezentujac wyniki
swoich prac, czgsto pomijali barierowo$¢ opakowan wykorzystanych do pakowania
migsa w MA. Tym samym otrzymane przez nich wyniki badan niejednokrotnie trud-
no byto oceni¢ i porownac.

W literaturze tylko nieliczne prace poswigcone sa porownaniu wplywu materia-
hu opakowaniowego o réznym stopniu przenikania tlenu na wlasciwosci surowego
migsa, a zawarte w nich wyniki r6znig si¢ istotnie. Dlatego celem pracy byto podsu-
mowanie stanu wiedzy w zakresie wptywu stopnia przenikania tlenu przez material
opakowaniowy na wlasciwosci surowego migsa — ze szczegdlnym uwzglednieniem
migsa drobiu.

2. Wplyw stopnia przenikania tlenu przez opakowanie
na jakos¢ migsa

Wyniki badan wptywu stopnia przenikania tlenu (SPT) przez opakowanie na wtasci-
wosci surowego migsa zestawiono w tabeli 1.
Przedmiotem badan byto migso:
— kurczat: Debevere i Voets [11]; Kraft i wsp. [12]; Dawson i wsp. [13]; Tsou
i wsp. [14]; Kartika i wsp. [15]; Acton i wsp. [16],
— tuszki kaczek: Barnes i wsp. [17],
— mechanicznie odkostnione migso indykow: Pettersen i wsp. [18],
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— wotowe: Newton i Rigg [19]; Hess 1 wsp. [20]; Egan i Shay [21]; Tsigarida i Ny-
chas [22]; Clausen i wsp. [23]; Montgomery i wsp. [24]; Beggan i Allen [25],

— wieprzowe: Pfeiffer i Menner [26].
Sposrod cytowanych prac szczegdétowo omowiono tylko te, ktore dotycza migsa

drobiu.

Tabela 1. Wplyw stopnia przenikania tlenu na wtasciwos$ci surowego migsa
(SPT wyrazony w cm*/m*24 h-0,1MPa)

Badany parametr | Wplyw stopnia przenikania tlenu | Rodzaj migsa Wielkos¢ SPT
1 2 3 4
Ogolna liczba im nizszy SPT, tym nizsza OLB | tuszki kurczat SPT: 500 1 3600
bakterii (OLB) [11];
nogi kurczat SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12 000
[13];
podudzia kurczat| SPT: 10, 3000, 7000
[15];
podudzia kurczat| SPT: 10 i 7000
[16];
tuszki kaczek SPT: 30 + 5013000
[17]
Okres im nizszy SPT, tym dluzszy okres | tuszki kaczek SPT: 30 + 5013000
przechowywania przechowywania [17];
SPT =01 190, taki sam okres wolowina SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920
przechowywania [19]
Liczba bakterii im nizszy SPT, tym nizsza liczba | tuszki kurczat SPT: 1812000
psychrotrofowych | bakterii psychrotrofowych [12];
tuszki kurczat SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12 000;
[14]
Liczba bakterii brak wptywu SPT tuszki kurczat SPT: 1812000
z rodz. [12];
Lactobacillus tuszki kurczat SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12 000
[14];
wotowina SPT: 0,1, 10, 15+30, 30+78
[20];
wotowina SPT: 28 12600
[22];
wotowina SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920
[19]
Liczba bakterii im nizszy SPT, tym nizsza liczba | tuszki kaczek SPT: 30+50 1 3000
z rodz. bakterii z rodz. Pseudomonas [17];
Pseudomonas wotowina SPT: 0,1, 10, 15+30, 30+78
[20];
SPT: 2812600
SPT = 0 spadek liczby bakteriiz | wotowina [22];
rodz. Pseudomonas SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920
wotowina [19]
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z rodziny Enterobacteriaceae

1 2 3 4
Liczba bakterii brak wptywu SPT wotowina SPT: 0,1, 10, 15+30, 30+78
z rodziny [20];
Enterobacteriaceae |rosnie SPT — rosnie liczba bakterii | wolowina SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920

[19]

Ocena sensoryczna
zapachu

brak wptywu SPT

im wyzszy SPT, tym nizsza ocena
sensoryczna zapachu;

SPT =01 190, taka sama ocena
sensoryczna zapachu;

najnizsza ocena sensoryczna
zapachu dla migsa w folii z SPT
=30

tuszki kurczat
tuszki kurczat

mielone uda
kurczat

wolowina
wotowina
wolowina

nogi kurczat

SPT: 18 i 2000

[12];

SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12000
[14];

SPT: 16 i 13800

[16];

SPT: 10137

[24];

SPT: 1, 25, 1000

[21];

SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920
[19];

SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12 000
[13]

istotny wptyw SPT — wyzszy SPT,
wyzsza warto$¢ parametru a*
(bardziej pozadana barwa)

nogi kurczat

Ocena sensoryczna | brak wptywu SPT wieprzowina SPT: 1, 50, 67
barwy [26];
wotowina SPT: 10137
[24];
SPT =11 25 brak wptywu; SPT = | wolowina SPT: 1, 25, 1000
1000 pogorszenie barwy prob [21];
im nizszy SPT, tym dluzszy okres | wotowina SPT: 0, 190, 290, 532, 818, 920
utrzymywania si¢ pozadanej [19]
barwy prob
Jasno$¢ brak wptywu SPT podudzia kurczat| SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12000
fotometryczna (L*) [13];
podudzia kurczat| SPT: 10, 3000, 7000
[15];
wolowina SPT: 10137
[24]
Udziat barwy z6ttej | brak wptywu SPT podudzia kurczat| SPT: 10, 3000, 7000
(b%) [15];
wotowina SPT: 10137
[24]
Kat tonu barwy (h°) | brak wptywu SPT nogi kurczat SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12000
[13];
wotowina SPT: 10137
[24]
Udziat barwy brak wptywu SPT wolowina SPT: 10137
czerwonej (a*¥) [24];

SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12000
[13];
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Tabela 1, cd.
1 2 3 4
podudzia kurczat| SPT: 10, 3000, 7000
[15];
mielone uda SPT: 161 13 800
kurczat [16]
Nasycenie barwy brak wptywu SPT wotowina SPT: 10137,
(C*) [24];
istotny wptyw SPT — wyzszy SPT, | nogi kurczat SPT: 30, 2000, 4700, 7000, 12 000
wyzsza warto$¢ parametru C*, [13]
SPT =301 2000 oraz 4700 + 12
000 brak wptywu SPT
Ocena sensoryczna | brak wptywu SPT pieczona SPT: 15, 15 z perforacja, 30 800
kruchosci wolowina [25];
gotowana SPT: 10137
wotowina [24]
Ocena sensoryczna | brak wptywu SPT gotowana SPT: 10137
soczystosci wotowina [24];
pieczona SPT: 214
wotowina [23]

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [11-17; 19-26].

2.1. Kurczeta

Debevere i Voets [11] badali wptyw SPT materialow opakowaniowych na ogo6lna
liczbg bakterii tlenowych w tuszkach kurczat opakowanych w worki wykonane z po-
lichlorku winylu (PVC) o barierowos$ci 3600 cm?*/m? - 24 h - 0,1 MPa oraz 500 cm?/
m?*24 h-0,1 MPa i przechowywanych w powietrzu o temperaturze 4°C przez 16 dni.
Na koniec okresu przechowywania wyzsza ogolna liczbe bakterii tlenowych stwier-
dzono w tuszkach kurczat przechowywanych w folii o nizszej barierowosci.

Kraft i wsp. [12] oraz Tsou i wsp. [14] badali wptyw opakowan o ré6znym SPT,
wynoszacym: 18, 30, 2000, 4700, 7000, 12 000 cm3/m?- 24 h-0,1Mpa, na jako$¢ mi-
krobiologiczna pakowanych prozniowo tuszek kurczat. Wykazano, iz proby pako-
wane w foli¢ z nizsza przenikalno$cia tlenu charakteryzowaly si¢ nizszym wzrostem
bakterii psychrotrofowych w poréwnaniu z migsem pakowanym w folie o wyzszej
przenikalnos$ci tlenu. Rodzaj zastosowanej folii nie miat jednak wptywu na wzrost
bakterii z rodzaju Lactobacillus oraz obcy zapach migsa. Rozny SPT przez opako-
wanie nie miat wptywu na jasno$¢ barwy L* i udziat barwy zoltej b* w przecho-
wywanych prézniowo podudziach kurczat [15]. Miat natomiast istotny wpltyw na
udzial barwy czerwonej a* oraz ogdlna liczbe bakterii w badanym migsie. Proby
przechowywane w opakowaniu z wyzszym SPT (3000 i 7000 cm*/m?- 24 h - 0,1
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MPa) charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem barwy czerwonej a* w catym okresie
przechowywania. Zaobserwowano rowniez, iz ze wzrostem SPT rosta liczba bakterii
tlenowych.

Acton i wsp. [16] badali prézniowo pakowane podudzia kurczat oraz mielone
migso z ud kurczat. Porownano wptyw réznego SPT przez opakowanie na: wzrost
bakterii tlenowych, udziat barwy czerwonej a*, wzgledny udzial oksy- i metmio-
globiny w barwnikach hemowych oraz zapach. Odnotowano istotny wptyw SPT na
wzrost bakterii tlenowych w podudziach kurczat przechowywanych przez 12 dni.
Migso pakowane w folig¢ o wyzszym SPT (7000 cm?/m?-24 h-0,1 MPa) charaktery-
zowalo sig¢ wyzsza zawarto$cia bakterii niz to, dla ktorych SPT wynosit 10 cm?/m?
- 24 h,-0,1 MPa.

Badano mielone migso z ud kurczat przechowywane proézniowo przez 12 dni
w opakowaniach o SPT wynoszacym 16 i 13 800 cm?*/m?-24 h-0,1 MPa. Wyka-
zano, iz proby przechowywane w opakowaniu o nizszym SPT charakteryzowaly
si¢ statym udzialem barwy czerwonej a* w catym okresie przechowywania. Nie
stwierdzono zmian wzglednej zawarto$ci metmioglobiny w barwnikach hemowych
przechowywanych prob. Odnotowano natomiast zmniejszenie si¢ wzglednej zawar-
tosci oksymioglobiny, jedynie do 4. dnia przechowywania. Po tym okresie wzgledna
zawarto$¢ oksymioglobiny nie zmieniata si¢. Z kolei w probach przechowywanych
w opakowaniu o wyzszym SPT nastgpowal wzrost wzglednej zawartosci metmio-
globiny, wzrost udzialu barwy czerwonej a* oraz spadek wzglednej zawartosci
oksymioglobiny. Wzgledna zawarto$¢ metmioglobiny zwigkszylta sig¢, natomiast
wzgledna zawarto$¢ oksymioglobiny zmniejszyla sig istotnie w stosunku do warto-
$ci poczatkowej odpowiednio w 8. 1 12. dniu przechowywania. W 12. dniu przecho-
wywania migsa spadek wzglednej zawartosci oksymioglobiny oraz wzrost wzgled-
nej zawartosci metmioglobiny (w poréwnaniu z jej iloscia w momencie rozpoczecia
badan) wyniost odpowiednio 33% 1 66%. Istotny wzrost udziatu barwy czerwonej a*
(w stosunku do warto$ci poczatkowej) odnotowano w 4. dniu przechowywania. Po
12 dniach przechowywania migsa nie stwierdzono wptywu SPT opakowania na po-
jawienie si¢ substancji kreujacych obcy zapach, co wiazano z nieobecnoscia skory
w mielonym migsie.

Przedmiotem badan Dawsona i wsp. [13] byto migso mielone pochodzace z ndg
kurczat, pakowane prézniowo i przechowywane w warunkach chtodniczych w opa-
kowaniach rézniacych si¢ SPT, ktory wynosit: 30,2000, 4700, 7000, 12 000 cm?*/m?-
24 h - 0,1 MPa. Stwierdzono brak wplywu rodzaju zastosowane;j folii na jasno$¢ bar-
wy L* i kat tonu barwy h°. Nasycenie barwy C* wzrastalo ze wzrostem SPT przez
material opakowaniowy. Najnizsza oceng¢ sensoryczna zapachu otrzymaly proby
w opakowaniach z SPT wynoszacym 30 cm*/m?- 24 h - 0,1 MPa. Autorzy sugeruja,
ze nizsza barierowos¢ folii sprzyjata stopniowemu ulatnianiu si¢ z opakowania sub-
stancji kreujacych obcy zapach z przechowywanego migsa. Dlatego tez obcy zapach
préb pakowanych w folii o wyzszym SPT, po otwarciu opakowania, byt mniej inten-
sywny od zapachu prob przechowywanych w opakowaniu o nizszym SPT. Liczba
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bakterii tlenowych wzrastata szybciej w opakowaniach z wyzszym SPT. Wyniki pra-
cy wykazaty, iz folie z wysokim SPT wptywaly na uzyskanie pozadanej czerwonej
barwy migsa oraz odpowiedniej jej intensywnosci, podczas gdy folie z niskim SPT
hamowaty wzrost bakterii tlenowych.

2.2. Indyki

Pettersen i wsp. [18] badali wpltyw rodzaju stosowanej atmosfery (proznia i MA
o sktadzie 60% CO,, 40% N,) oraz rodzaju opakowania (folia 14-warstwowa o SPT
=59 cm’/m*- 24 h - 0,1 MPa z naturalnym antyoksydantem — witamina E oraz
folia 7-warstwowa o SPT = 68 cm?*/m?- 24 h - 0,1 MPa z antyoksydantem synte-
tycznym) m.in. na zawarto$¢ aldehydu malonowego w mrozonym, mechanicznie
odkostnionym migsie indyka. Autorzy wykazali nieznacznie wyzsza zawarto$¢ al-
dehydu malonowego w probach przechowywanych zaréwno w prézni, jak i w MA
w opakowaniu o wyzszym SPT. Badacze sugeruja, iz roznice w zawartosci aldehydu
malonowego w migsie przechowywanym w réznych opakowaniach nie wynikaja
z 16znego stopnia przenikania tlenu przez materiat opakowaniowy, lecz raczej z ro-
dzaju zastosowanych antyoksydantow.

2.3. Kaczki

Barnes i wsp. [17] badali prozniowo pakowane tuszki kacze przechowywane w tem-
peraturze —1 i 2°C. Poréwnano wptyw roznego SPT (30+50 cm®/m?- 24 h - 0,1 MPa
oraz wigkszego niz 3000 cm’/m?- 24 h - 0,1 MPa) na og6lna liczbe bakterii, liczbe
bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz liczbg komorek drozdzy. Ogoélna liczba bakterii
oraz bakterii z rodzaju Pseudomonas w tuszkach przechowywanych w opakowaniu
o nizszym SPT byla nizsza w poréwnaniu z prébami pakowanymi w foli¢ o wyz-
szym SPT. Wykazano, iz nizszy SPT przez material opakowaniowy przedluza czas
przechowywania migsa o 50% w stosunku do prob zapakowanych w folig o wyz-
szym SPT. Zaobserwowano réwniez stopniowy wzrost liczby komorek drozdzy w
tuszkach przechowywanych w opakowaniu o SPT wigkszym niz 3000 cm?*/m?- 24 h
- 0,1 MPa, podczas gdy nie stwierdzono go w probach zapakowanych w foli¢ o SPT
rownym 30+50 cm*/m?- 24 h - 0,1 MPa.

3. Podsumowanie

Analiza wynikow badan wymienionych autoréw wykazuje, ze najwigcej prac doty-
czy rozwoju mikroorganizméw w migsie, poniewaz zwykle w oparciu o ich liczbg
limitowany jest okres przechowywania prob, oraz zmiany barwy. Badacze wskazuja,
ze im wyzszy SPT przez material opakowaniowy, tym szybciej zachodza w migsie
niekorzystne zmiany. Tak wigc okres przechowywania migsa w folii o wyzszym SPT
jest krotszy niz migsa w opakowaniu o nizszym SPT.
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W dostepnej literaturze brakuje danych dotyczacych oddzialywania stopnia
przenikania pary wodnej na wyr6zniki jako$ciowe surowego migsa. Nieliczne prace
dotycza porownania wptywu materiatu opakowaniowego o réznym stopniu przeni-
kania tlenu na: utlenianie lipidéw, wartos¢ pH, wodochtonnos$¢, wyciek swobodny
i cieplny, wlasciwos$ci reologiczne migsa, zmiany ogoélnej zawarto$ci barwnikow
hemowych i zmiany poszczegdlnych form mioglobiny migsa pakowanego w zmie-
nionej atmosferze.

Z dokonanego przegladu literatury dotyczacej wplywu stopnia przenikania tlenu
na wyrdzniki jakosciowe migsa drobiowego, wieprzowego i wotowego (tab. 1) wy-
nika, ze autorzy omawianych prac stwierdzili, iz:

— wraz ze wzrostem SPT przez opakowanie wzrasta: ogdlna liczba bakterii (r6z-
nice w SPT rzgdu 10?), liczba bakterii psychrotrofowych (réznice w SPT rzgdu
10%), liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas (r6znice w SPT rzgdu 10), liczba
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (réznice w SPT rzgdu 10%); im nizszy SPT
przez opakowanie, tym dtuzszy okres przydatnosci migsa do spozycia, wyzsza
ocena sensoryczna barwy (r6znice w SPT rzedu 10?) oraz nizsza wartos¢ a* i C*
(roznice w SPT rzedu 10°) przechowywanych prob;

— SPT przez material opakowaniowy nie ma wptywu na: oceng sensoryczna so-
czystosci i kruchosci migsa, liczbg bakterii z rodzaju Lactobacillus, L*, b*, he.
Wyraznie podzielone sa opinie badaczy dotyczace oddziatywania SPT przez

opakowanie na oceng sensoryczna zapachu (tab. 1). Jedni bowiem informuja o braku
takiego wplywu, inni natomiast donosza o réznicach w ocenie sensorycznej zapachu
ze wzgledu na SPT stosowanego materiatu opakowaniowego. Te kontrowersje moga
wynika¢ z faktu, ze autorzy utozsamiaja barierowos$¢ opakowania jedynie ze stop-
niem przenikalno$ci tlenu, a nie uwzgledniaja przenikalnosci pary wodne;.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze przy wyborze materiatu opakowaniowego do
pakowania migsa nalezy kierowac¢ si¢ stopniem przenikalnos$ci tlenu, ditlenku wegla
i pary wodne;.
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THE INFLUENCE OF THE PACKAGING FILM OXYGEN
TRANSMISSION RATE ON THE QUALITY OF MEAT,
WITH PARTICULAR CONCERN TO POULTRY MEAT. A REVIEW

Summary: In this paper based on literature overview the effects of the packaging film oxygen
transmission rate on the quality attributes of fresh chilled meat were reported. The oxygen
transmission rate was shown to have an important effect on the quality and shelf life of stored
meet. Research has affirmed that the oxygen transmission rate of packaging material has a sig-
nificant effect on: total counts of bacteria, counts of: Pseudomonas, Enterobacteriaceae, and
psychrotrofic bacteria, storage time, sensory evaluation of the colour, parameters of colour
a*(redness), and C* (chroma). The authors have shown the oxygen transmission rate does
not have a significant effect on: counts of Lactobacillus, parameters of colour L* (lightness),
b* (yelowness), h° (hue angle), sensory evaluation of tenderness and juiciness of meet. The
authors opinions regarding the oxygen transmission rate on the sensory evaluation of odour
are significantly different. These differences may result from the fact, that the authors identify
film barrier properties only with the oxygen transmission rate for packaging material but do
not include the transmission of moisture vapour and another gases.

Keywords: meat, oxygen transmission rate, packaging material.
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