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WPLYW BARIEROWOSCI OPAKOWANIA

NA PARAMETRY BARWY I ZAWARTOSC
ALDEHYDU MALONOWEGO W SUROWYCH
MIESNIACH UDOWYCH INDYKOW PAKOWANYCH
W MODYFIKOWANEJ ATMOSFERZE

Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie wptywu materialu opakowaniowego (PA/PE, PA/
PE + AF, PA/ARE/PE) o réznej barierowo$ci na parametry barwy C* i h° oraz zawarto$¢
aldehydu malonowego w mig$niach udowych indykoéw przechowywanych w modyfikowanej
atmosferze: 75% CO,, 20% N,, 5% O, w temperaturze 1°C przez: 4, 8, 12, 15 dob. W trak-
cie przechowywania obserwowano stopniowe zmniejszenie si¢ warto§ci parametru barwy C*
oraz stopniowe zwigkszanie si¢ warto$ci parametru h® oraz zawarto$ci aldehydu malonowego
w migéniach indykow zapakowanych we wszystkie rodzaje folii. Migénie pakowane w folii
PA/PE charakteryzowaty si¢ najwickszg zawarto$cig aldehydu malonowego w poréwnaniu
z pozostalymi dwoma materiatami opakowaniowymi.

Stowa kluczowe: migs$nie udowe indykow, modyfikowana atmosfera, material opakowanio-
wy, wlasciwosci barierowe.
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1. Wstep

Wyjatkowo znaczacym wyrdznikiem jakosci surowego migsa jest jego barwa, po-
niewaz z punktu widzenia handlu detalicznego, z reguty ten wtasnie wyr6znik de-
cyduje o zakupie migsa. Lynch i in. [Lynch, Kastner, Kropf 1986] twierdzili, ze
74%, a Sikora 1 Weber [1995], ze 94,6% konsumentow wskazywalo na barwe jako
decydujacy czynnik przy zakupie migsa. Jedna z podstawowych przyczyn pogor-
szenia m.in. barwy migsa sg zmiany oksydacyjne lipidow. Lipidy ulegaja bowiem
wolnorodnikowej, wieloetapowej reakceji tancuchowej, w wyniku ktorej z kwaséw
thuszczowych powstaja rozne zwiazki, takie jak: wolne rodniki, nadtlenki, aldehydy,
ketony i inne.
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W celu wydhuzenia przydatnosci do spozycia, z jednoczesnym zachowaniem
konsumencko akceptowanego i wysoce pozadanego wygladu przechowywanego
migsa, stosuje si¢, m.in. pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MA). Polega ono
na zastgpieniu powietrza w opakowaniu mieszaning gazow, gtéwnie: CO,, N, i O,
[Krala 1999; Acton i in. 2007; McMillin 2008]. Pakowanie migsa w modyfikowanej
atmosferze jest skuteczne pod warunkiem zagwarantowania wtasciwego sktadu at-
mosfery wewnatrz opakowania, co wymaga zastosowania materiatu o odpowiednio
wysokiej barierowosci, wyrazonej w cm®/m?24h-0.1MPa w okreslonej temperaturze
i wilgotnosci wzglednej powietrza.

Barierowos$¢ materiatu opakowaniowego okresla si¢ stopniem przenikalnosci
tlenu (SPT), ditlenku wegla, azotu i pary wodnej. Przenikalno$¢ CO, jest 3-5 razy
wigksza, a azotu 3-5 razy mniejsza niz tlenu [Krala 1999].

Do pakowania migsa i jego przetworéw w MA szeroko wykorzystywane sg la-
minaty poliamidowo (PA)-polietylenowe (PE) [Pettersen i in. 2004; Alvarez i in.
2009; Hasapidou, Savvaidis 2011; Orkusz 2013]. W celu zwigkszenia barierowosci
laminatow stosuje si¢ m.in.: kopolimery etylenu z alkoholem winylowym, polichlo-
rek winylidenu, zywice poliamidowe, amorficzne poliamidy [Czerniawski, Mich-
niewicz 1998]. Natomiast w celu przeciwdziatania gromadzeniu si¢ pary wodnej
wewnatrz opakowania oraz aby umozliwi¢ dobrg widocznos¢ zapakowanego pro-
duktu, stosuje si¢ warstwe przeciwmglowa (anti-fog) okreslana réwniez jako war-
stwa przeciwdziatajgcg tworzeniu si¢ rosy na wewnetrznej powierzchni opakowania
[Anonim 2004]. Powszechnie stosowanym laminatem do pakowania migsa i jego
przetworéw w modyfikowanej atmosferze jest laminat poliamidowo-polietylenowy
(PA/PE) o przenikalno$ci tlenu wynoszacej do 100 cm?/m?24h.-0,1MPa.

W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych oddzialywania stopnia
przenikania pary wodnej do i z opakowania na wyr6zniki jakosciowe surowego mie-
sa. Nieliczne prace dotyczg porownania wptywu materialu opakowaniowego, o r6z-
nym stopniu przenikania tlenu na: utlenianie lipidow, warto$¢ pH, wodochtonnos¢,
wyciek swobodny i cieplny, parametry reologiczne migsa, zmiany ogdlnej zawarto-
$ci barwnikow hemowych i zmiany poszczegolnych form mioglobiny migsa pako-
wanego w zmienionej atmosferze. Podsumowanie stanu wiedzy o wptywie stopnia
przenikania tlenu na wlasciwosci surowego miesa, ze szczegdlnym uwzglednieniem
migsa drobiu, przedstawita Orkusz [2010].

Celem pracy bylo oznaczenie wplywu materialu opakowaniowego o rdznej
barierowosci na parametry barwy C* i h° oraz zawarto$¢ aldehydu malonowego
w migsniach udowych indykéw przechowywanych w modyfikowanej atmosferze
w temperaturze 1°C.

Artykul jest prezentacja cze$ci obszernego opracowania, w ktérym wykony-
wano m.in.: oznaczenia mikrobiologiczne (ogoélna liczba bakterii tlenowych, licz-
ba bakterii fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacillus, liczba bakterii z rodzaju
Pseudomonas oraz z rodziny Enterobacteriace) oraz oznaczenia fizyczne, tj.: para-
metry barwy, kwasowo$¢ czynng, wodochtonnos¢, wyciek swobodny, wyciek ciepl-
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ny, straty masy podczas pieczenia, oraz chemiczne: 0ogdlng zawartos¢ barwnikéw
hemowych, zawarto$¢ mioglobiny, oksymioglobiny i metmioglobiny.

2. Materialy i metody badawcze

Materiatlem do badan byty migsnie udowe (bez skory i kosci) 18-tygodniowych in-
dordéw, pochodzace z uboju przemystowego. Srednia masa migéni wynosita + 0,5 kg.
Tuszki wychtadzano metoda owiewowo-natryskowa, dzielono i odkostniano auto-
matycznie.

Wybrane losowo proby pakowano w worki foliowe, oktadano wktadami chto-
dzacymi i przewozono w lodowkach turystycznych do Katedry Technologii Zywno-
$ci Pochodzenia Zwierzecego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, gdzie
cz¢$¢ prob natychmiast kierowano do badan, natomiast pozostate pakowano zgod-
nie z zatozeniami eksperymentu. Czas od momentu uboju indykéw do rozpoczecia
przechowywania i wykonania badan wynosit ok. 24 godz. Proby przeznaczone do
pakowania umieszczano na wkladkach absorpcyjnych (160 x 120 mm, chtonnosé¢
2,5 I/m?) w przezroczystych pojemnikach z polipropylenu (227 x 178 x 80 mm),
a nastepnie pakowano w worki wykonane z 3 rodzajow folii: PA/PE, PA/PE z war-
stwa przeciwmgielng (PA/PE+AF) oraz PA/PE z warstwg amorficznego poliamidu
zwigkszajaca barierowos¢ (PA/ARE/PE).

Parametry techniczne folii przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Parametry techniczne folii uzytych do pakowania migsni udowych indykow
Table 1. Mechanical and barrier properties of films used to packaging turkey thigh muscles

Rodzaj folii PA/PE PA/PE+AF PA/ARE/PE

Grubosc¢ catkowita [pm] 60 80 60
Grubos¢ poszczegdlnych warstw [um] 10/50 20/60 15/5/40
Przepuszczalnosé:

e tlenu [cm*/m?- 24h - 0,1MPa] 70 50 14

» ditlenku wegla [cm?/m?- 24h - 0,1MPa] 287 175 47

e azotu [cm’/m?- 24h - 0,IMPa] - - 54

* pary wodnej [g/m?- 24h] 10,3 3 43

Warunki pomiaru przepuszczalnoci: tlenu i azotu 23°C, 75% RH; ditlenku wegla 23°C, 50% RH;
pary wodnej 23°C, 85% RH.

Uzyte folie, pojemniki oraz wktady absorpcyjne posiadaly atesty Panstwowego Zaktadu Higieny
i certyfikaty bezpieczenstwa B. Folie pochodzity od trzech réznych producentow.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych otrzymanych od producentow folii.

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

W do$wiadczeniu zastosowano MA o sktadzie: 75%CO,, 20%N, i 5%0, zale-
canym do przechowywania migsa kurczat — tuszek catych lub porcjowanych [Krala
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1999; 2002; 2003]. Modyfikowang atmosfer¢ wprowadzano do opakowan za pomo-
ca pakowarki komorowej typ PP 5 firmy TEPRO, zaopatrzonej w funkcj¢ dozowa-
nia gazu do opakowania. Objetos¢ modyfikowanej atmosfery w stosunku do obje-
tosci zapakowanego produktu wynosita 3:1. Zapakowane migs$nie przechowywano
w chlodziarce wyposazonej w automatyczng regulacje temperatury w temperaturze
1°C. Migénie badano: po 24h od uboju (préba odniesienia) oraz pakowane w MA
i przechowywane przez: 4, 8, 12, 15 dob (w kazdym z wymienionych okres6w bada-
no pie¢ migsni). Doswiadczenie powtdrzono pieciokrotnie.

2.1. Parametry barwy

Nasycenie barwy (C*) oraz kat tonu barwy (h°) okreslono wg systemu CIE L*a-
*b* (CIE, 1976), stosujac kolorymetr odbiciowy CR-310 firmy Minolta Camera
Co., Ltd., Osaka, Japonia. Przyrzad wykalibrowano wg wzorca bieli (Y = 93.50;
x = 0.3114; y = 0.3190). Parametry barwy C* i h® wyliczono z nastgpujacych wzo-
row: C* = (a*? + b*?)'2; h° = tan"!(b*/a*) (AMSA, 1991).

Pomiary parametréw barwy wykonano w pi¢ciu miejscach, po 30 min. od otwar-
cia opakowania z badanym migsniem.

2.2. Zawartos¢ aldehydu malonowego

Zawarto$¢ aldehydu malonowego, jako wskaznika stopnia utleniania lipidow, ozna-
czono metoda Saliha [Salih i in. 1987] w modyfikacji Pikula [1993] i wyrazono jako
liczbe¢ TBA w mg aldehydu malonowego na 1 kg migsa. Absorbancj¢ mierzono za
pomoca spektrofotometru UV/VIS 8452 Diode Array firmy Hewlett-Packard, przy
dtugosci fali 532 nm.

2.3. Obliczenia statystyczne

Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Statistica, wersja 9.0 (Statsoft InC.,
USA). Normalno$¢ rozktadu zmiennych weryfikowano testem Shapiro-Wilka.
Pozwolilo to na zastosowanie warto$ci $redniej, odchylenia standardowego oraz
wykorzystania analizy wariancji jako testu parametrycznego (spelniono zatozenie
o rownosci wariancji). Do zbadania istotnych r6znic migdzy wartosciami $rednimi
zastosowano test Tukeya, na poziome istotnosci p < 0,05.

3. Wyniki i ich oméwienie
3.1. Nasycenie barwy (C¥*)

W trakcie przechowywania obserwowano stopniowe zmniejszanie si¢ parametru
barwy C* w migsniach pakowanych we wszystkie rodzaje folii. W prébach nie-
pakowanych warto$¢ parametru barwy C* wynosita odpowiednio 17,50 (tab. 2).
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Istotny spadek nasycenia barwy w stosunku do warto$ci oznaczonych w probach
niepakowanych, odnotowano odpowiednio w 8 dobie dla folii PA/ARE/PE 0 9,20%;
w 12 dobie dla folii PA/PE+AF o0 5,78%; w 15 dobie dla folii PA/PE o 8,46%.
Uzyskane wyniki wskazaly, Ze nasycenie barwy w przechowywanych migéniach
utrzymywato si¢ najdtuzej w opakowaniu z najmniejszg barierowoscia.

Tabela 2. Srednia (+ odchylenie standardowe) parametréw barwy oraz liczby TBA mieéni udowych
indykéw pakowanych w MA i przechowywanych w temp. 10C przez 15 dob

Table 2. Mean value (+ standard deviation) of colour parameters [JU] and TBA value of turkey thigh
muscles packed under modified atmosphere and stored at 1°C for up to 15 days

Okres
L przechowy-
Rodzaj folii wania (dni)
0* 4 8 12 15
C*
PA/PE 17,50* £ 0,65 17,754+ 0,51 | 17,684+ 0,57 | 17,654 +0,86 | 16,025+ 0,56
PA/PE+ AF 17,50* + 0,65 17,584+ 0,68 | 16,8445 + 0,55 | 16,495+ 0,70 | 16,195 + 0,55
PA/ARE/PE | 17,50A+0,65 | 17,0548 +0,68| 15,895+ 0,59 | 15,50 + 0,50 | 15,03“* + 0,68
he
PA/PE 9,484+ 0,81 18,108 £ 0,88 18,348 £0,98 | 20,045 +1,26 | 23,89+ 0,96
PA/PE+ AF 9,484+ 0,81 17,67+ 0,94 | 18,958+0,91 | 21,81+ 1,31 | 23,38+ 1,44
PA/ARE/PE 9,484+ 0,81 16,698 +0,96| 18,925+ 1,00 | 21,35+ 1,33 | 21,21+ 1,13
TBA
PA/PE 0,594+ 0,03 0,66+ 0,03 1,548 £ 0,04 | 2,62¢2£0,02 | 3,632+ 0,06
PA/PE+ AF 0,594+ 0,03 0,654+ 0,03 1,435 +0,03 | 2,53%°+0,06 | 2,95+ 0,04
PA/ARE/PE 0,594+ 0,03 0,634+ 0,02 1,335 £ 0,02 | 2,34%£0,04 | 2,52P+ 0,04

Wartos¢ $rednia: * dla n = 75, dla pozostalych okreséw przechowywania n = 25.

A, B, C, D — warto$ci z réznymi literami w tym samym wierszu réznia si¢ istotnie przy p < 0,05
ze wzgledu na czas przechowywania.

a, b, ¢ — wartosci z réznymi literami w tej samej kolumnie rdznig si¢ istotnie przy p < 0,05 ze
wzgledu na rodzaj folii.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Source: own study.

Chociaz préby zapakowane w folii PA/PE charakteryzowaly sig¢ istotnie wigksza
warto$cig parametru C* w 8 dobie w poréwnaniu z probami pakowanymi w folie
PA/ARE/PE oraz w 12 dobie w stosunku do mig$ni pakowanych w oba pozostate ro-
dzaje folii, w 15 dobie warto$¢ parametru C* w probach przechowywanych w opa-
kowaniach o ro6znej barierowos$ci nie roznita si¢ istotnie. By¢ moze w migsniach
zapakowanych w foli¢ o najmniejszej barierowosci istotny spadek wartosci para-
metru C* migdzy 12 a 15 dobg byt wynikiem dzialania bakterii i/lub tez utleniania
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MbO, i/lub MMb. Produkty utleniania mogty powodowa¢ zmniejszenie nate¢zenia
barwy czerwonej prob przechowywanych w folii o najmniejszej barierowos$ci. Na-
lezy wspomnie¢, iz w mig¢$niach pakowanych w foli¢ PA/PE w trakcie przechowy-
wania obserwowano najwicksza ogdlna liczbe bakterii oraz najmniejsza zawartos¢
oksymioglobiny w poréwnaniu z probami przechowywanymi w obu pozostatych
rodzajach materiatdéw opakowaniowych [Orkusz, Wotoszyn, Okruszek2011; Orkusz
2012].

Brak oddziatywania SPT materialu opakowaniowego na parametr barwy C*
w mielonej wotowinie przechowywanej prozniowo w folii o SPT rownym 10
i 37 cm?/m?/24h.-0.1MPa stwierdzili Montgomery i in. [2003]. Z kolei Dawson
iin. [1995] wykazali r6znice w nasyceniu barwy (C*) nog kurczat przechowywa-
nych w opakowaniach z réznym SPT (30, 2000, 4700, 7000, 12000 cm?/m?/24h.-
0.1MPa). Wigksza wartos¢ parametru C* dla prob pakowanych w foli¢ z SPT, wyno-
szacg 4700, 7000 i 12000 cm*/m?/24h.: 0.1MPa, ttumaczyli przewaga tworzenia si¢
MbO, nad MMb, natomiast mniejszg warto$¢ parametru C* dla prob pakowanych
w folii z SPT rownym 30 i 2000 cm*/m?*/24h. 0.1MPa — przewaga tworzenia MMb,
co przejawilo si¢ utratg nasycenia barwy czerwonej oraz zwickszeniem si¢ natezenia
barwy z6ttej w badanych probach migsa.

Brak r6znic w badaniach wtasnych i wynikach uzyskanych przez Montgomerego
i in. [2003] odno$nie do warto$ci parametru barwy C*, a takze stwierdzenie roéznic
przez Dawsona i in. [1995] mogly by¢ wynikiem innego zakresu SPT materiatu opa-
kowaniowego. Roznice w SPT folii stosowanych w badaniach wtasnych i badaniach
Montgomerego i in. [2003] wynosity 10 cm®/m?/24h.- 0.1MPa, natomiast w pracy
Dawsona i in. [1995] — 10% i 10* cm*/m?%24h.- 0.1MPa.

3.2. Odcien barwy (h°)

Podczas chlodniczego przechowywania mig$ni indykéw obserwowano stopnio-
we zwigkszanie si¢ warto$ci parametru h° bez wzgledu na zastosowany materiat
opakowaniowy. W probach niepakowanych warto$¢ parametru barwy h® wynosita
9,48. W 15 dobie, w stosunku do prob niepakowanych, wartos¢ parametru h® wzro-
sta 0 152,00%; 146,62%; 123,73% dla mig¢$ni przechowywanych w folii PA/PE,
PA/PE+AF, PA/ARE/PE (tab. 2). Istotne zwigkszenie si¢ parametru barwy h° w ba-
danych probach, wzgledem wartosci oznaczonej w niepakowanych probach, od-
notowano w 4 dobie w migéniach pakowanych we wszystkie stosowane materialy
opakowaniowe. Wyjasnienie tego zjawiska jest trudne, poniewaz pozostate wartosci
parametrow barwy (a*, b*, L*) oraz ocena sensoryczna barwy, ogoélna zawarto$¢
barwnikow hemowych, ogdlna liczba bakterii, liczba bakterii z rodzaju Lactobacil-
lus 1 z rodziny Enterobacteriaceae wzrastaty dopiero od 8 doby przechowywania
[Orkusz, Wotoszyn, Okruszek 2011; Orkusz 2012].

Chociaz nie stwierdzono oddzialywania barierowosci opakowania na parametr
barwy h° badanych mig¢éni w trakcie przechowywania, mig¢s$nie zapakowane w folii
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PA/PE, tj. o najwickszym SPT i najwigkszej przepuszczalno$ci pary wodnej, charak-
teryzowaly si¢ najwicksza wartoscia tego parametru.

Biorac pod uwagg jedynie SPT doswiadczalnych folii, stwierdzono, ze wyniki ba-
dan wiasnych sg zgodne z wynikami innych badaczy, ktorzy stwierdzili brak istotnych
roéznic w wartosciach parametru barwy h° migsa przechowywanego w opakowaniach,
dla ktorych SPT miescit si¢ w zaréwno waskim (10 + 37 cm*/m*24h. - 0.1MPa), jak
i szerokim (10 + 7000 cm3/m?/24h. - 0.1MPa) zakresie [Montgomery i in. 2003; Kar-
tika 1 in.,2003]. Wskazuje to na fakt, ze SPT materiatu opakowaniowego w zakresie
10+7000 cm*/m?/24h. - 0.1MPa nie wptywa na warto$¢ parametru barwy h°.

3.3. Zawarto$¢ aldehydu malonowego

W migsniach indykow przechowywanych we wszystkich rodzajach folii obserwowa-
no stopniowy wzrost zawartosci aldehydu malonowego. W probach niepakowanych
zawarto$¢ aldehydu malonowego wynosita 0,59 mg/kg tkanki (tab. 2). W 15 dobie,
w pordéwnaniu z probami niepakowanymi, zawarto$¢ aldehydu malonowego w mig-
$niach pakowanych w foliach PA/ARE/PE, PA/PE+AF, PA/PE zwigkszyta si¢ odpo-
wiednio o0 327%, 400%, 515%.

Istotne zwigkszenie si¢ zawartosci aldehydu malonowego w mig$niach indykow
przechowywanych we wszystkich stosowanych materiatach opakowaniowych, w sto-
sunku do wartoéci oznaczonej w probach niepakowanych, odnotowano w 8 dobie.
Nalezy zatozy¢, ze w doSwiadczalnych migsniach istotne zwigkszenie si¢ w 8 dobie
ilo$ci aldehydu malonowego, bedacego wskaznikiem zaawansowania procesoéw utle-
niania lipidow migsa o 125%+161%, wigzato si¢ z utlenianiem mioglobiny w mie-
$niach indykow. W 8 dobie stwierdzono bowiem istotne zmniejszenie si¢ zawartosci
oksymioglobiny i wzrost zawarto$ci metmioglobiny [Orkusz, Wotoszyn, Okruszek
2011]. Wielu autorow wskazuje, ze utlenianie barwnikow hemowych i lipidoéw mie-
sa jest wzajemnie powigzane [Renerre 1999; Kope¢ 2000; Cheng, Wang, Ockerman
2007]. Wolne rodniki powstale w wyniku utleniania lipidow przyspieszaja oksydacje
oksymioglobiny do metmioglobiny. Ta z kolei w reakcji z nadtlenkiem wodoru tworzy
bardzo reaktywna ferryl-mioglobine, ktora skutkuje powstaniem wolnych rodnikow
i wodoronadtlenkow. Rodniki sg bardzo nietrwale i ulegaja przemianom, stajac si¢
zrédlem wielu produktow wtornych, w tym aldehydu malonowego.

Zwickszajaca si¢ zawarto$¢ aldehydu malonowego podczas przechowywania
odnotowali rowniez: Nam i Ahn [2003] oraz Przysiezna [2005] w pakowanych proz-
niowo mig$niach piersiowych indyka, Przysi¢zna [1999] w pakowanych prézniowo
migéniach piersiowych i nogach kaczek, Alasnier i in. [2000] w mig$niach piersio-
wych i udowych kurczat, Houben i in. [2000], Luno i in. [2000], Jayasingh i in.
[2002] w wotowinie pakowane] w MA (zawarto$¢ tlenu 65%+80%), Seydim i in.
[2006] w migsie strusim przechowywanym w prozni i MA o sktadzie: 80% N, 20%
CO,; 80% O,, 20% CO,; 80% O,, 20% N,, Cheng i in. [Cheng, Wang, Ockerman
2007] w wieprzowinie.
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W badanych migsniach od 8 doby stwierdzono wptyw rodzaju zastosowanego
materialu opakowaniowego na zawarto$¢ aldehydu malonowego. Od 8 do 15 doby
proby pakowane w foli¢ o najmniejszej barierowosci (PA/PE) charakteryzowaty si¢
najwicksza zawartoscig aldehydu malonowego, natomiast te przechowywane w folii
o wigkszej barierowosci — mniejsza. Zatem utlenianie lipidow migsa wzrasta wraz
ze zmniejszeniem barierowos$ci materiatu opakowaniowego. Berruga 1 in. [2004],
Mancini i Hunt [2005], Seydim i in. [2006] twierdza, ze wraz ze wzrostem ilo$ci
tlenu w atmosferze, w ktorej przechowywane jest mig¢so, wzrasta utlenianie ich li-
pidow.

Pettersen i in. [2004], badajac wptyw rodzaju opakowania (folia 14-warstwowa
o SPT = 59 cm?*m*24h.-0.1 MPa z naturalnym antyoksydantem, tj. witaming E,
oraz folia 7-warstwowa o SPT = 68 cm?/m*24h.-0.1 MPa z antyoksydantem syn-
tetycznym) na zawarto$¢ aldehydu malonowego w mrozonym mechanicznie od-
kostnionym migsie indyka przechowywanym w MA, wykazali nieznacznie wigk-
szg zawarto$¢ aldehydu malonowego w probach przechowywanych w opakowaniu
o wickszym SPT. Jak twierdzg autorzy, roznice w zawarto$ci aldehydu malonowego
w badanych probach nie wynikaly z r6znego stopnia przenikania tlenu przez materiat
opakowaniowy. Badacze sugerowali, iz r6znice w zawartosci aldehydu malonowego
w migsie przechowywanym w roznych opakowaniach mogty wynika¢ z rodzaju za-
stosowanych antyoksydantow.

4. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz nasycenie barwy utrzymywa-
to si¢ najdtuzej w opakowaniu z najmniejszg barierowoscig. Zauwazono ponadto,
ze w 15 dobie przechowywania barierowo$¢ materiatu opakowaniowego nie miata
wplywu na parametr barwy C*. Chociaz podczas przechowywania nie zaobserwo-
wano oddziatywania barierowosci opakowania na odcien barwy (h°), proby zapako-
wane w folii PA/PE (o najwickszym SPT i najwigkszej przepuszczalnosci pary wod-
nej) charakteryzowaly si¢ najwicksza wartoscig tego parametru. Wykazano rowniez,
iz utlenianie lipidow migsa wzrasta wraz ze zmniejszeniem barierowo$ci materiatu
opakowaniowego. Stwierdzono bowiem najwickszg zawartos¢ aldehydu malonowe-
go w migéniach przechowywanych w folii 0 najmniejszej barierowoS$ci, natomiast
mniejszg w probach pakowanych w foli¢ o wigkszej barierowosci.
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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 h° and the content of malonaldehyde of turkey thigh muscles packed in a modified
atmosphere: 75% CO,, 20% N,, 5% O, and stored at 1°C for: 4, 8, 12, 15 days. During the
cold storage the C* parameter decreased and the h° 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.



