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Streszczenie: Celem pracy było zbadanie wpływu materiału opakowaniowego (PA/PE, PA/
PE + AF, PA/ARE/PE) o  różnej barierowości na parametry barwy C* i  ho oraz zawartość 
aldehydu malonowego w mięśniach udowych indyków przechowywanych w modyfikowanej 
atmosferze: 75% CO2, 20% N2, 5% O2 w temperaturze 1o C przez: 4, 8, 12, 15 dób. W trak-
cie przechowywania obserwowano stopniowe zmniejszenie się wartości parametru barwy C* 
oraz stopniowe zwiększanie się wartości parametru ho oraz zawartości aldehydu malonowego 
w mięśniach indyków zapakowanych we wszystkie rodzaje folii. Mięśnie pakowane w folii 
PA/PE charakteryzowały się największą zawartością aldehydu malonowego w porównaniu 
z pozostałymi dwoma materiałami opakowaniowymi.

Słowa kluczowe: mięśnie udowe indyków, modyfikowana atmosfera, materiał opakowanio-
wy, właściwości barierowe. 
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1.	Wstęp

Wyjątkowo znaczącym wyróżnikiem jakości surowego mięsa jest jego barwa, po-
nieważ z punktu widzenia handlu detalicznego, z reguły ten właśnie wyróżnik de-
cyduje o  zakupie mięsa. Lynch i  in. [Lynch, Kastner, Kropf 1986] twierdzili, że 
74%, a Sikora i Weber [1995], że 94,6% konsumentów wskazywało na barwę jako 
decydujący czynnik przy zakupie mięsa. Jedną z podstawowych przyczyn pogor-
szenia m.in. barwy mięsa są zmiany oksydacyjne lipidów. Lipidy ulegają bowiem 
wolnorodnikowej, wieloetapowej reakcji łańcuchowej, w wyniku której z kwasów 
tłuszczowych powstają różne związki, takie jak: wolne rodniki, nadtlenki, aldehydy, 
ketony i inne. 
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W  celu wydłużenia przydatności do spożycia, z  jednoczesnym zachowaniem 
konsumencko akceptowanego i  wysoce pożądanego wyglądu przechowywanego 
mięsa, stosuje się, m.in. pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MA). Polega ono 
na zastąpieniu powietrza w opakowaniu mieszaniną gazów, głównie: CO2, N2 i O2 
[Krala 1999; Acton i in. 2007; McMillin 2008]. Pakowanie mięsa w modyfikowanej 
atmosferze jest skuteczne pod warunkiem zagwarantowania właściwego składu at-
mosfery wewnątrz opakowania, co wymaga zastosowania materiału o odpowiednio 
wysokiej barierowości, wyrażonej w cm3/m2∙24h∙0.1MPa w określonej temperaturze 
i wilgotności względnej powietrza. 

Barierowość materiału opakowaniowego określa się stopniem przenikalności 
tlenu (SPT), ditlenku węgla, azotu i pary wodnej. Przenikalność CO2 jest 3-5 razy 
większa, a azotu 3-5 razy mniejsza niż tlenu [Krala 1999].

Do pakowania mięsa i jego przetworów w MA szeroko wykorzystywane są la-
minaty poliamidowo (PA)-polietylenowe (PE) [Pettersen i  in. 2004; Alvarez i  in. 
2009; Hasapidou, Savvaidis 2011; Orkusz 2013]. W celu zwiększenia barierowości 
laminatów stosuje się m.in.: kopolimery etylenu z alkoholem winylowym, polichlo-
rek winylidenu, żywice poliamidowe, amorficzne poliamidy [Czerniawski, Mich-
niewicz 1998]. Natomiast w  celu przeciwdziałania gromadzeniu się pary wodnej 
wewnątrz opakowania oraz aby umożliwić dobrą widoczność zapakowanego pro-
duktu, stosuje się warstwę przeciwmgłową (anti-fog) określaną również jako war-
stwa przeciwdziałającą tworzeniu się rosy na wewnętrznej powierzchni opakowania 
[Anonim 2004]. Powszechnie stosowanym laminatem do pakowania mięsa i  jego 
przetworów w modyfikowanej atmosferze jest laminat poliamidowo-polietylenowy 
(PA/PE) o przenikalności tlenu wynoszącej do 100 cm3/m2·24h.·0,1MPa. 

W  dostępnej literaturze brak jest danych dotyczących oddziaływania stopnia 
przenikania pary wodnej do i z opakowania na wyróżniki jakościowe surowego mię-
sa. Nieliczne prace dotyczą porównania wpływu materiału opakowaniowego, o róż-
nym stopniu przenikania tlenu na: utlenianie lipidów, wartość pH, wodochłonność, 
wyciek swobodny i cieplny, parametry reologiczne mięsa, zmiany ogólnej zawarto-
ści barwników hemowych i zmiany poszczególnych form mioglobiny mięsa pako-
wanego w zmienionej atmosferze. Podsumowanie stanu wiedzy o wpływie stopnia 
przenikania tlenu na właściwości surowego mięsa, ze szczególnym uwzględnieniem 
mięsa drobiu, przedstawiła Orkusz [2010].

Celem pracy było oznaczenie wpływu materiału opakowaniowego o  różnej 
barierowości na parametry barwy C* i  ho oraz zawartość aldehydu malonowego 
w  mięśniach udowych indyków przechowywanych w  modyfikowanej atmosferze 
w temperaturze 1o C.

Artykuł jest prezentacją części obszernego opracowania, w  którym wykony-
wano m.in.: oznaczenia mikrobiologiczne (ogólna liczba bakterii tlenowych, licz-
ba bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus, liczba bakterii z rodzaju 
Pseudomonas oraz z rodziny Enterobacteriace) oraz oznaczenia fizyczne, tj.: para-
metry barwy, kwasowość czynną, wodochłonność, wyciek swobodny, wyciek ciepl-
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ny, straty masy podczas pieczenia, oraz chemiczne: ogólną zawartość barwników 
hemowych, zawartość mioglobiny, oksymioglobiny i metmioglobiny. 

2.	Materiały i metody badawcze

Materiałem do badań były mięśnie udowe (bez skóry i kości) 18-tygodniowych in-
dorów, pochodzące z uboju przemysłowego. Średnia masa mięśni wynosiła ± 0,5 kg. 
Tuszki wychładzano metodą owiewowo-natryskową, dzielono i odkostniano auto-
matycznie. 

Wybrane losowo próby pakowano w worki foliowe, okładano wkładami chło-
dzącymi i przewożono w lodówkach turystycznych do Katedry Technologii Żywno-
ści Pochodzenia Zwierzęcego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, gdzie 
część prób natychmiast kierowano do badań, natomiast pozostałe pakowano zgod-
nie z założeniami eksperymentu. Czas od momentu uboju indyków do rozpoczęcia 
przechowywania i wykonania badań wynosił ok. 24 godz. Próby przeznaczone do 
pakowania umieszczano na wkładkach absorpcyjnych (160 x 120 mm, chłonność 
2,5 l/m2) w przezroczystych pojemnikach z polipropylenu (227 x 178 x 80 mm), 
a następnie pakowano w worki wykonane z 3 rodzajów folii: PA/PE, PA/PE z war-
stwą przeciwmgielną (PA/PE+AF) oraz PA/PE z warstwą amorficznego poliamidu 
zwiększającą barierowość (PA/ARE/PE). 

Parametry techniczne folii przedstawiono w tab. 1. 

Tabela 1. Parametry techniczne folii użytych do pakowania mięśni udowych indyków
Table 1. Mechanical and barrier properties of films used to packaging turkey thigh muscles

Rodzaj folii PA/PE PA/PE+AF PA/ARE/PE
Grubość całkowita [mm] 60 80 60
Grubość poszczególnych warstw [mm] 10/50 20/60 15/5/40
Przepuszczalność:
•	 tlenu [cm3/m2 ∙ 24h ∙ 0,1MPa] 
•	 ditlenku węgla [cm3/m2 ∙ 24h ∙ 0,1MPa]
•	 azotu [cm3/m2 ∙ 24h ∙ 0,1MPa]
•	 pary wodnej [g/m2 ∙ 24h]

70
287

–
10,3

50
175

–
3

14
47
54
4,3

Warunki pomiaru przepuszczalności: tlenu i azotu 23oC, 75% RH; ditlenku węgla 23oC, 50% RH; 
pary wodnej 23oC, 85% RH.

Użyte folie, pojemniki oraz wkłady absorpcyjne posiadały atesty Państwowego Zakładu Higieny 
i certyfikaty bezpieczeństwa B. Folie pochodziły od trzech różnych producentów.

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych otrzymanych od producentów folii.

Source: own study based on the data obtained from film producers.

W doświadczeniu zastosowano MA o składzie: 75%CO2, 20%N2 i 5%O2 zale-
canym do przechowywania mięsa kurcząt − tuszek całych lub porcjowanych [Krala 
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1999; 2002; 2003]. Modyfikowaną atmosferę wprowadzano do opakowań za pomo-
cą pakowarki komorowej typ PP 5 firmy TEPRO, zaopatrzonej w funkcję dozowa-
nia gazu do opakowania. Objętość modyfikowanej atmosfery w stosunku do obję-
tości zapakowanego produktu wynosiła 3:1. Zapakowane mięśnie przechowywano 
w chłodziarce wyposażonej w automatyczną regulację temperatury w temperaturze 
1oC. Mięśnie badano: po 24h od uboju (próba odniesienia) oraz pakowane w MA 
i przechowywane przez: 4, 8, 12, 15 dób (w każdym z wymienionych okresów bada-
no pięć mięśni). Doświadczenie powtórzono pięciokrotnie.

2.1. Parametry barwy

Nasycenie barwy (C*) oraz kąt tonu barwy (ho) określono wg systemu CIE L*a-
*b* (CIE, 1976), stosując kolorymetr odbiciowy CR-310 firmy Minolta Camera 
Co., Ltd., Osaka, Japonia. Przyrząd wykalibrowano wg wzorca bieli (Y = 93.50;  
x = 0.3114; y = 0.3190). Parametry barwy C* i ho wyliczono z następujących wzo-
rów: C* = (a*2 + b*2)1/2; ho = tan–1(b*/a*) (AMSA, 1991).

Pomiary parametrów barwy wykonano w pięciu miejscach, po 30 min. od otwar-
cia opakowania z badanym mięśniem.

2.2. Zawartość aldehydu malonowego 

Zawartość aldehydu malonowego, jako wskaźnika stopnia utleniania lipidów, ozna-
czono metodą Saliha [Salih i in. 1987] w modyfikacji Pikula [1993] i wyrażono jako 
liczbę TBA w mg aldehydu malonowego na 1 kg mięsa. Absorbancję mierzono za 
pomocą spektrofotometru UV/VIS 8452 Diode Array firmy Hewlett-Packard, przy 
długości fali 532 nm.

2.3. Obliczenia statystyczne

Obliczenia wykonano przy użyciu programu Statistica, wersja 9.0 (Statsoft InC., 
USA). Normalność rozkładu zmiennych weryfikowano testem Shapiro-Wilka. 
Pozwoliło to na zastosowanie wartości średniej, odchylenia standardowego oraz 
wykorzystania analizy wariancji jako testu parametrycznego (spełniono założenie 
o równości wariancji). Do zbadania istotnych różnic między wartościami średnimi 
zastosowano test Tukeya, na poziome istotności p ≤ 0,05. 

3. Wyniki i ich omówienie

3.1. Nasycenie barwy (C*)

W  trakcie przechowywania obserwowano stopniowe zmniejszanie się parametru 
barwy C* w  mięśniach pakowanych we wszystkie rodzaje folii. W  próbach nie-
pakowanych wartość parametru barwy C* wynosiła odpowiednio 17,50 (tab. 2). 
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Istotny spadek nasycenia barwy w stosunku do wartości oznaczonych w próbach 
niepakowanych, odnotowano odpowiednio w 8 dobie dla folii PA/ARE/PE o 9,20%; 
w 12 dobie dla folii PA/PE+AF o 5,78%; w 15 dobie dla folii PA/PE o 8,46%. 

Uzyskane wyniki wskazały, że nasycenie barwy w przechowywanych mięśniach 
utrzymywało się najdłużej w opakowaniu z najmniejszą barierowością. 

Tabela 2. Średnia (± odchylenie standardowe) parametrów barwy oraz liczby TBA mięśni udowych 
indyków pakowanych w MA i przechowywanych w temp. 1oC przez 15 dób
Table 2. Mean value (± standard deviation) of colour parameters [JU] and TBA value of turkey thigh 
muscles packed under modified atmosphere and stored at 1oC for up to 15 days

Rodzaj folii

Okres 
przechowy-
wania (dni)

0* 4 8 12 15 
C*  

PA/PE 17,50A ± 0,65 17,75A ± 0,51 17,68Aa ± 0,57 17,65Aa ±0,86 16,02Ba ± 0,56

PA/PE+ AF 17,50A ± 0,65 17,58A ± 0,68 16,84ABab ± 0,55 16,49Bb ± 0,70 16,19Ba ± 0,55

PA/ARE/PE 17,50A ± 0,65 17,05AB ± 0,68 15,89BCb ± 0,59 15,50Cb ± 0,50 15,03Ca ± 0,68

ho

PA/PE 9,48A ± 0,81 18,10B ± 0,88 18,34B ± 0,98 20,04B ± 1,26 23,89C ± 0,96

PA/PE+ AF 9,48A ± 0,81 17,67B ± 0,94 18,95B ± 0,91 21,81C ± 1,31 23,38C ± 1,44

PA/ARE/PE 9,48A ± 0,81 16,69B ± 0,96 18,92BC ± 1,00 21,35C ± 1,33 21,21C ± 1,13

TBA

PA/PE 0,59A ± 0,03 0,66A ± 0,03 1,54Ba ± 0,04 2,62Ca ± 0,02 3,63Da ± 0,06

PA/PE+ AF 0,59A ± 0,03 0,65A ± 0,03 1,43Bb ± 0,03 2,53Cb ± 0,06 2,95Db ± 0,04

PA/ARE/PE 0,59A ± 0,03 0,63A ± 0,02 1,33Bc ± 0,02 2,34Cc± 0,04 2,52Dc ± 0,04

Wartość średnia: * dla n = 75, dla pozostałych okresów przechowywania n = 25.
A, B, C, D – wartości z różnymi literami w tym samym wierszu różnią się istotnie przy p ≤ 0,05 

ze względu na czas przechowywania.
a, b, c − wartości z różnymi literami w tej samej kolumnie różnią się istotnie przy p ≤ 0,05 ze 

względu na rodzaj folii.

Źródło: opracowanie własne.

Source: own study.

Chociaż próby zapakowane w folii PA/PE charakteryzowały się istotnie większą 
wartością parametru C* w 8 dobie w porównaniu z próbami pakowanymi w folie 
PA/ARE/PE oraz w 12 dobie w stosunku do mięśni pakowanych w oba pozostałe ro-
dzaje folii, w 15 dobie wartość parametru C* w próbach przechowywanych w opa-
kowaniach o  różnej barierowości nie różniła się istotnie. Być może w  mięśniach 
zapakowanych w  folię o najmniejszej barierowości istotny spadek wartości para-
metru C* między 12 a 15 dobą był wynikiem działania bakterii i/lub też utleniania 
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MbO2 i/lub MMb. Produkty utleniania mogły powodować zmniejszenie natężenia 
barwy czerwonej prób przechowywanych w folii o najmniejszej barierowości. Na-
leży wspomnieć, iż w mięśniach pakowanych w folię PA/PE w trakcie przechowy-
wania obserwowano największą ogólną liczbę bakterii oraz najmniejszą zawartość 
oksymioglobiny w  porównaniu z próbami przechowywanymi w  obu pozostałych 
rodzajach materiałów opakowaniowych [Orkusz, Wołoszyn, Okruszek2011; Orkusz 
2012]. 

Brak oddziaływania SPT materiału opakowaniowego na parametr barwy C* 
w  mielonej wołowinie przechowywanej próżniowo w  folii o  SPT równym 10 
i  37 cm3/m2/24h.·0.1MPa stwierdzili Montgomery i  in. [2003]. Z  kolei Dawson 
i in. [1995] wykazali różnice w nasyceniu barwy (C*) nóg kurcząt przechowywa-
nych w opakowaniach z  różnym SPT (30, 2000, 4700, 7000, 12000 cm3/m2/24h.· 
0.1MPa). Większą wartość parametru C* dla prób pakowanych w folię z SPT, wyno-
szącą 4700, 7000 i 12000 cm3/m2/24h.· 0.1MPa, tłumaczyli przewagą tworzenia się 
MbO2 nad MMb, natomiast mniejszą wartość parametru C* dla prób pakowanych 
w folii z SPT równym 30 i 2000 cm3/m2/24h.· 0.1MPa − przewagą tworzenia MMb, 
co przejawiło się utratą nasycenia barwy czerwonej oraz zwiększeniem się natężenia 
barwy żółtej w badanych próbach mięsa.

Brak różnic w badaniach własnych i wynikach uzyskanych przez Montgomerego 
i in. [2003] odnośnie do wartości parametru barwy C*, a także stwierdzenie różnic 
przez Dawsona i in. [1995] mogły być wynikiem innego zakresu SPT materiału opa-
kowaniowego. Różnice w SPT folii stosowanych w badaniach własnych i badaniach 
Montgomerego i in. [2003] wynosiły 10 cm3/m2/24h.· 0.1MPa, natomiast w pracy 
Dawsona i in. [1995] − 103 i 104 cm3/m2/24h.· 0.1MPa.

3.2. Odcień barwy (ho)

Podczas chłodniczego przechowywania mięśni indyków obserwowano stopnio-
we zwiększanie się wartości parametru ho bez względu na zastosowany materiał 
opakowaniowy. W próbach niepakowanych wartość parametru barwy ho wynosiła 
9,48. W 15 dobie, w stosunku do prób niepakowanych, wartość parametru ho wzro-
sła o  152,00%; 146,62%; 123,73% dla mięśni przechowywanych w  folii PA/PE, 
PA/PE+AF, PA/ARE/PE (tab. 2). Istotne zwiększenie się parametru barwy ho w ba-
danych próbach, względem wartości oznaczonej w  niepakowanych próbach, od-
notowano w 4 dobie w mięśniach pakowanych we wszystkie stosowane materiały 
opakowaniowe. Wyjaśnienie tego zjawiska jest trudne, ponieważ pozostałe wartości 
parametrów barwy (a*, b*, L*) oraz ocena sensoryczna barwy, ogólna zawartość 
barwników hemowych, ogólna liczba bakterii, liczba bakterii z rodzaju Lactobacil-
lus i z  rodziny Enterobacteriaceae wzrastały dopiero od 8 doby przechowywania 
[Orkusz, Wołoszyn, Okruszek 2011; Orkusz 2012].

Chociaż nie stwierdzono oddziaływania barierowości opakowania na parametr 
barwy ho badanych mięśni w trakcie przechowywania, mięśnie zapakowane w folii 
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PA/PE, tj. o największym SPT i największej przepuszczalności pary wodnej, charak-
teryzowały się największą wartością tego parametru. 

Biorąc pod uwagę jedynie SPT doświadczalnych folii, stwierdzono, że wyniki ba-
dań własnych są zgodne z wynikami innych badaczy, którzy stwierdzili brak istotnych 
różnic w wartościach parametru barwy ho mięsa przechowywanego w opakowaniach, 
dla których SPT mieścił się w zarówno wąskim (10 ÷ 37 cm3/m2/24h. · 0.1MPa), jak 
i szerokim (10 ÷ 7000 cm3/m2/24h. · 0.1MPa) zakresie [Montgomery i in. 2003; Kar-
tika i in.,2003]. Wskazuje to na fakt, że SPT materiału opakowaniowego w zakresie 
10÷7000 cm3/m2/24h. · 0.1MPa nie wpływa na wartość parametru barwy ho.

3.3. Zawartość aldehydu malonowego

W mięśniach indyków przechowywanych we wszystkich rodzajach folii obserwowa-
no stopniowy wzrost zawartości aldehydu malonowego. W próbach niepakowanych 
zawartość aldehydu malonowego wynosiła 0,59 mg/kg tkanki (tab. 2). W 15 dobie, 
w porównaniu z próbami niepakowanymi, zawartość aldehydu malonowego w mię-
śniach pakowanych w foliach PA/ARE/PE, PA/PE+AF, PA/PE zwiększyła się odpo-
wiednio o 327%, 400%, 515%. 

Istotne zwiększenie się zawartości aldehydu malonowego w mięśniach indyków 
przechowywanych we wszystkich stosowanych materiałach opakowaniowych, w sto-
sunku do wartości oznaczonej w próbach niepakowanych, odnotowano w 8 dobie. 
Należy założyć, że w doświadczalnych mięśniach istotne zwiększenie się w 8 dobie 
ilości aldehydu malonowego, będącego wskaźnikiem zaawansowania procesów utle-
niania lipidów mięsa o 125%÷161%, wiązało się z utlenianiem mioglobiny w mię-
śniach indyków. W 8 dobie stwierdzono bowiem istotne zmniejszenie się zawartości 
oksymioglobiny i  wzrost zawartości metmioglobiny [Orkusz, Wołoszyn, Okruszek 
2011]. Wielu autorów wskazuje, że utlenianie barwników hemowych i lipidów mię-
sa jest wzajemnie powiązane [Renerre 1999; Kopeć 2000; Cheng, Wang, Ockerman 
2007]. Wolne rodniki powstałe w wyniku utleniania lipidów przyspieszają oksydację 
oksymioglobiny do metmioglobiny. Ta z kolei w reakcji z nadtlenkiem wodoru tworzy 
bardzo reaktywną ferryl-mioglobinę, która skutkuje powstaniem wolnych rodników 
i wodoronadtlenków. Rodniki są bardzo nietrwałe i  ulegają przemianom, stając się 
źródłem wielu produktów wtórnych, w tym aldehydu malonowego. 

Zwiększającą się zawartość aldehydu malonowego podczas przechowywania 
odnotowali również: Nam i Ahn [2003] oraz Przysiężna [2005] w pakowanych próż-
niowo mięśniach piersiowych indyka, Przysiężna [1999] w pakowanych próżniowo 
mięśniach piersiowych i nogach kaczek, Alasnier i in. [2000] w mięśniach piersio-
wych i  udowych kurcząt, Houben i  in. [2000], Luňo i  in. [2000], Jayasingh i  in. 
[2002] w wołowinie pakowanej w MA (zawartość tlenu 65%÷80%), Seydim i  in. 
[2006] w mięsie strusim przechowywanym w próżni i MA o składzie: 80% N2, 20% 
CO2; 80% O2, 20% CO2; 80% O2, 20% N2, Cheng i in. [Cheng, Wang, Ockerman 
2007] w wieprzowinie.
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W badanych mięśniach od 8 doby stwierdzono wpływ rodzaju zastosowanego 
materiału opakowaniowego na zawartość aldehydu malonowego. Od 8 do 15 doby 
próby pakowane w folię o najmniejszej barierowości (PA/PE) charakteryzowały się 
największą zawartością aldehydu malonowego, natomiast te przechowywane w folii 
o większej barierowości − mniejszą. Zatem utlenianie lipidów mięsa wzrasta wraz 
ze zmniejszeniem barierowości materiału opakowaniowego. Berruga i  in. [2004], 
Mancini i Hunt [2005], Seydim i  in. [2006] twierdzą, że wraz ze wzrostem ilości 
tlenu w atmosferze, w której przechowywane jest mięso, wzrasta utlenianie ich li-
pidów. 

Pettersen i in. [2004], badając wpływ rodzaju opakowania (folia 14-warstwowa 
o  SPT = 59 cm3/m2∙24h.∙0.1 MPa z  naturalnym antyoksydantem, tj. witaminą E, 
oraz folia 7-warstwowa o SPT = 68 cm3/m2∙24h.∙0.1 MPa z antyoksydantem syn-
tetycznym) na zawartość aldehydu malonowego w  mrożonym mechanicznie od-
kostnionym mięsie indyka przechowywanym w MA, wykazali nieznacznie więk-
szą zawartość aldehydu malonowego w próbach przechowywanych w opakowaniu 
o większym SPT. Jak twierdzą autorzy, różnice w zawartości aldehydu malonowego 
w badanych próbach nie wynikały z różnego stopnia przenikania tlenu przez materiał 
opakowaniowy. Badacze sugerowali, iż różnice w zawartości aldehydu malonowego 
w mięsie przechowywanym w różnych opakowaniach mogły wynikać z rodzaju za-
stosowanych antyoksydantów.

4. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, iż nasycenie barwy utrzymywa-
ło się najdłużej w opakowaniu z najmniejszą barierowością. Zauważono ponadto, 
że w 15 dobie przechowywania barierowość materiału opakowaniowego nie miała 
wpływu na parametr barwy C*. Chociaż podczas przechowywania nie zaobserwo-
wano oddziaływania barierowości opakowania na odcień barwy (ho), próby zapako-
wane w folii PA/PE (o największym SPT i największej przepuszczalności pary wod-
nej) charakteryzowały się największą wartością tego parametru. Wykazano również, 
iż utlenianie lipidów mięsa wzrasta wraz ze zmniejszeniem barierowości materiału 
opakowaniowego. Stwierdzono bowiem największą zawartość aldehydu malonowe-
go w mięśniach przechowywanych w folii o najmniejszej barierowości, natomiast 
mniejszą w próbach pakowanych w folię o większej barierowości.
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THE INFLUENCE OF PACKAGING MATERIAL 
OF RAW TURKEY THIGH MUSCLES PACKAGED UNDER 
MODIFIED ATMOSPHERE ON THE COLOUR PARAMETERS 
AND THE MALONALDEHYDE CONTENT 

Summary: The objective of this study was to investigate the influence of packaging material: 
(PA/PE, PA/PE+AF, PA/ARE/PE) with different barrier properties on the colour parameters 
C* and ho and the content of malonaldehyde of turkey thigh muscles packed in a modified 
atmosphere: 75% CO2, 20% N2, 5% O2 and stored at 1oC for: 4, 8, 12, 15 days. During the 
cold storage the C* parameter decreased and the ho parameter and malonaldehyde content 
increased in muscles throughout the period of storage for all packaging materials. The mus-
cles packed in PA/PE bags had the highest concentration of malonaldehyde in comparison to 
samples packed in other two packaging materials. 

Keywords: turkey thigh muscles, modified atmosphere, packaging material, barrier properties.


