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Charakterystyka wybranych systeméw pakowania miesa
w odniesieniu do preferencji konsumentow i aspektow
ekonomicznych

Characteristics of selected meat packaging systems in
relation to consumer preferences and economic aspects

Synopsis: Rosnace wymagania konsumentéw, dotyczace §wiezego migsa sklaniaja producentéw do
wykorzystywania réznych systemoéw pakowania. Stosowanie opakowan jednostkowych migsa jest tez
niezbgdne ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia prac na zapleczach sklepow, zwiazanych
z podziatlem i przepakowaniem migsa. Stad tez obserwuje si¢ na rynku wzrost udzialu opakowan
Case-Ready, czyli opakowan matych porcji detalicznych, stosowanych m.in. w systemach pakowania
prozniowego i z modyfikowana atmosfera. Opakowania te w znacznym stopniu pozwalaja przedtuzy¢
trwato§¢ produktu, co umozliwia wydluzenie czasu magazynowania, transportu oraz ekspozycji
w ladach sklepowych. Dodatkowa korzyscia dla producentow jest zwigkszenie atrakcyjnosci produktu
dla konsumentéw poprzez zachowanie czerwonej barwy migsa. Niektore z opakowan moga tez
zmniejszy¢ straty surowca w czasie przechowywania, wynikajace z powstajacego wycieku,
przyczyniajac si¢ tym samym do zmniejszenia strat ekonomicznych.

Stowa kluczowe: migso, pakowanie préozniowe, pakowanie w modyfikowanej atmosferze,
opakowania aktywne i inteligentne

Abstract: Growing consumer requirements for fresh meat compel producers to use various packaging
systems. The use of individual packages of meat is necessary because of the need to reduce the work
in the back of the retail store, related to the cutting and meat repackaging. Because of that, the market
of Case-Ready packaging is growing. Case-Ready can be used in vacuum and modified atmosphere
packaging. These packages allow to prolong the shelf life of the meat, with longer storage and display
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time. An additional benefit for producers is increased attractiveness of the product for consumers by
maintaining the red color. Packaging can also reduce the drip loss, thereby contributing to a reduction
in economic losses.

Key words: meat, vacuum packaging, modified atmosphere packaging, active and intelligent
packaging

Wstep

Rynek migsa jest waznym segmentem gospodarki zywno$ciowej na calym $wiecie.
Globalna produkcja zwierzgca wykazuje tendencj¢ rosnaca, wynikajaca ze wzrostu popytu
na produkty pochodzenia zwierzgcego. Zarowno w krajach UE, jak i wielu krajach §wiata
obserwuje si¢ obnizenie popytu na wedliny na rzecz §wiezego migsa. Wedlug prognoz,
wzrost tego rynku utrzyma si¢ do 2030 r. w tempie kilkunastu procent na dekadg
[Obidzinska i Andrzejewska 2012, Stanko 2012]. Jednak, jest to rynek niestabilny i bardzo
dynamiczny. W Polsce dodatkowo jest on ostatnio ograniczany przez spowolnienie
gospodarcze, braki surowca wieprzowego czy tez zakaz uboju rytualnego. Innym
problemem na rynku migsa sa straty ekonomiczne wynikajace ze zwrotow produktow,
ktoére odznaczaja si¢ niewystarczajaca jakoScia (np. zmiany barwy powierzchni) lub
przekroczyly termin przydatnosci do spozycia. Dlatego tez, konieczne jest podjecie dziatan
pozwalajacych na zmniejszenie tych strat poprzez zagwarantowanie wysokiej jakosci
1 bezpieczenstwa migsa przy wydtuzonym okresie jego przydatnosci do spozycia.

Obecnie w samoobstlugowych sieciach sprzedazy detalicznej obserwowane jest
znaczne poszerzenie oferty dotyczacej asortymentu migsa duzych zwierzat rzeznych. Coraz
czesciej jest ono sprzedawane w systemie samoobstugowym, a nie jak dotychczas przez
sprzedawce [Anonim 2008]. W zwiazku z tym, coraz wigksze zastosowanie maja
opakowania jednostkowe dla migsa i jego przetworéw. Ich ceny w przypadku pakowania
prozniowego stanowig okoto 1-3%, a w opakowaniu z modyfikowana atmosfera - MAP
(ang. modified atmosphere packaging) okoto 5-8% w stosunku do ceny produktu.

Opakowanie musi petni¢ kilka podstawowych funkcji. Przede wszystkim musi ono
chroni¢ produkt przed niekorzystnymi zmianami i czynnikami, w tym migdzy innymi:
uszkodzeniem mechanicznym, kontaktem ze S$rodowiskiem zewngtrznym, kurzem,
zanieczyszczeniem mikrobiologicznym, utrata wody i wptywem $wiatta [Zmarlicki 2000].
Ponadto, istotne jest by zapewnilo ono wysoka jako$¢ zapakowanego produktu oraz
trwalos¢ w czasie transportu, magazynowania i sprzedazy. W przypadku migsa
czerwonego, dodatkowo powinno zapewnic¢ atrakcyjna barwe migsa [Fernandez-Lopez i in.
2008]. Jednak niezaleznie od jego funkcji, dobor opakowania powinien by¢ ekonomicznie
uzasadniony pod wzgledem kosztow produkcji, tak by przy niskich naktadach pozwolilo
ono na zwigkszenie konkurencyjnosci produktu na rynku migsnym. Powinno ono réwniez,
dzigki mozliwosci wydtuzenia okresu trwalosci, zmniejszy¢ ilosci zwrotow z sieci
sprzedazy [Brooks 2007].

W zwiazku z powyzszym, koniecznoscia staje si¢ stosowanie nowoczesnych metod
pakowania, ktore zaspokoja rosnace wymagania konsumentdw. Zazwyczaj w trakcie
zakupu migsa kieruja si¢ oni takimi kryteriami, jak: wyglad ogoélny, barwa, konsystencja
i $wiezo$¢ [Rudy i in. 2007].

W krajach Europy nasila si¢ trend pakowania produktéw w systemie Case-Ready,
czyli pakowania, bezposrednio przez producenta, matych porcji detalicznych, gotowych do
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ekspozycji w sklepowych ladach chtodniczych. W przypadku §wiezego migsa zastosowanie
tej metody pakowania zapewnia w skali roku $redni wzrost marzy netto o 7%, a sprzedazy
— 0 15%, przy $redniej penetracji rynku na poziomie 50% [Andrzejewska 2009].

Celem pracy byla charakterystyka nowych metod pakowania migsa wotowego
w kontekscie poprawy jego akceptacji konsumenckiej oraz przedtuzenia czasu przydatnosci
do spozycia. Podjeto rowniez probg oceny korzysci ekonomicznych wynikajacych
z zastosowania réznych systemow pakowania migsa. Niniejsza praca ma charakter
przegladowy. Powstata na podstawie analizy polskiej i zagranicznej literatury dotyczacej
pakowania surowego migsa, jak rowniez w oparciu o dane pochodzace z Gtownego Urzedu
Statystycznego.

Rynek migesa pakowanego

Wzrost udzialu pakowanego migsa surowego na rynku zwigzany jest z trzema
glownymi trendami w zakresie pakowania migsa. Pierwszym z nich jest konieczno$é¢
ograniczenia pracy na zapleczach sklepéw. Migso zapakowane w postaci duzych
elementow, zanim trafi do lady chtodniczej, musi by¢ wczesniej rozpakowane. Dodatkowo,
istnieje konieczno$¢ zatrudniania osdb, ktore bgda to migso porcjowac i pakowaé. Ponadto
w przypadku sieci sprzedazy detalicznej, ktére pracuja w systemie ciaglym 7 dni
w tygodniu 24h/ dobg, moga wystapi¢ okresy, w ktorych migso porcjowane bedzie
niedostgpne. Kolejny trend wynika ze zmieniajacych sig¢ potrzeb konsumentow. Poszukuja
oni produktow zarowno wygodnych, pozwalajacych zredukowaé czas przygotowywania
positkow jednoczesnie swiezych i o wysokiej jako$ci. Ostatnim trendem jest zapewnienie
wysokiego stopnia bezpieczenstwa mikrobiologicznego zapakowanego migsa. Dlatego tez
coraz czeSciej opakowania catych elementdéw zastgpowane sa mniejszymi typu Case-
Ready, ktore realizuja wszystkie trzy wymienione trendy [Belcher 2006].

W Wielkiej Brytanii i innych krajach Europy, udzial migsa pakowanego na rynku
ro$nie w tempie ok. 15% rocznie [Belcher 2006]. Jednak, wedlug Salvage [2005], istnieja
duze réznice w tym zakresie migdzy poszczegdlnymi panstwami. W Wielkiej Brytanii az
90% migsa wystepuje w postaci pakowanej, natomiast we Wtloszech zaledwie 10%.
Podobne tendencje sa zauwazalne w Stanach Zjednoczonych, gdzie niezaleznie od rodzaju
migsa zwigksza si¢ udzial produktow pakowanych. Na rynku tym w opakowaniach
jednostkowych wystepuje 95% drobiu, ponad 60% wotowiny i 50% wieprzowiny [Belcher
2006].

Czynniki wplywajace na akceptacje konsumencka miesa

Aby zrozumie¢ potrzebg pakowania migsa, wazne jest, aby wskaza¢ czynniki
determinujace jego akceptacj¢ przez konsumenta w czasie zakupu. Badania australijskich
naukowcoéw wykazatly, ze glownymi determinantami jako$ci sensorycznej migsa sa
kruchos¢, soczystos¢ i smak, przy czym najwigksze znaczenie odgrywa krucho$¢, ktora
odpowiada za az 40% w sensorycznej ocenie konsumenckiej [Meat... 2010]. Jednak Zzadna
z wyzej wymienionych cech nie jest mozliwa do oceny przez konsumenta w trakcie
zakupu. Stad tez, podstawowym kryterium wyboru surowego migsa jest barwa, stanowiaca
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wskaznik §wiezosci i przydatnos$ci do spozycia [Mancini i in. 2009, Ramamoorthi i in.
2009].

W ocenie konsumenckiej krucho§¢ odbierana jest jako tatwos¢ z jaka migso jest
rozdrabniane w poczatkowym okresie gryzienia, fatwo$¢ z jaka migso jest rozdrabniane na
czastki w trakcie Zucia oraz odczucie pozostalosci po zuciu [Kotczak 2008]. Na kruchos¢
migsa wptywaja czynniki przyzyciowe: wiek, rasa, pte¢ oraz czynniki poubojowe, zwiazane
z warunkami przechowywania: temperatura, czas dojrzewania oraz rodzaj opakowania.
Stwierdzono, ze w opakowaniu MAP, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ tlenu, moze
nastapi¢ pogorszenie kruchosci migsa. Natomiast w opakowaniu préozniowym, ze wzgledu
na postgpujace w nim procesy dojrzewania, nastepuje poprawa kruchosci migsa [Clausen
i in. 2009, Schonfeldt i Strydom 2011]. Jednak purpurowo-czerwona barwa migsa w tym
opakowaniu, wynikajaca z powstania deoksymioglobiny, moze by¢ nicakceptowana przez
konsumenta.

Deoksymioglobina to jedna z trzech podstawowych form mioglobiny - barwnika
hemowego w migsie, odpowiedzialnego za jego barwe. Charakteryzuje si¢ ona purpurowo-
czerwong lub purpurowo-rézowa barwa. Powstaje w migsie pakowanym prozniowo
Mioglobina w $§wiezym migsie, w zalezno$ci od warunkéw przechowywania, glownie
dostgpu tlenu i rodzaju opakowania, moze wystgpowaé w dwoch innych formach -
oksymioglobiny i metmioglobiny. W opakowaniu z atmosfera modyfikowang o duzym
stezeniu tlenu, migso charakteryzuje si¢ jasnoczerwona barwa, dzigki powstawaniu w
warunkach tlenowych oksymioglobiny. Jednak, w opakowaniu tym podczas
przechowywania, na powierzchni migsa moga powstawaé¢ plamy i przebarwienia.
Natomiast, w atmosferze modyfikowanej zawierajacej male stezenie tlenu, mioglobina
utlenia si¢ do metmioglobiny, nadajacej migsu barwg szarobrunatna [Mancini i Hunt 2005].

Zarowno amerykanscy, jak i europejscy konsumenci, oczekuja od migsa dostgpnego
na rynku wysokiej jakosci, wygody i latwosci przygotowania. Kojarza jasnoczerwona
barwg wotowiny ze $wiezoscia, a wszelkie zmiany tej barwy obnizajq stopien atrakcyjnosci
migsa dla konsumentow [Brooks 2007, Wezemael i in. 2011].

Stad tez, producenci powinni dostarczy¢ konsumentom produktéw, ktére oprocz
wysokiej jakosci mikrobiologicznej, beda charakteryzowacé si¢ atrakcyjng pozadang barwa,
co bedzie mozliwe dzigki zastosowaniu odpowiedniego rodzaju opakowania.

Charakterystyka opakowan stosowanych w przemysle miesnym

W przemysle migsnym najczgsciej stosuje si¢ system pakowania w atmosferze
modyfikowanej, w tym pakowanie prézniowe (ang. vacuum pakaging) i pakowanie
w modyfikowanej atmosferze gazow (MAP) [Ripoll i in. 2013].

Pakowanie prozniowe polega na umieszczeniu produktu w opakowaniu foliowym
o matlej przepuszczalnosci gazow, usunigciu z niego powietrza i szczelnym zamknigciu.
Konieczne jest usunigcie ok. 98-99% powietrza z opakowania [Rudy i in. 2007]. Wigkszos$¢
mikroorganizmoéw do rozwoju potrzebuje tlenu, a ze wzgledu na prawie catkowita jego
eliminacj¢ w opakowaniu proézniowym, uniemozliwiony jest wzrost bakterii tlenowych,
plesni czy drozdzy. Przyczynia si¢ to do wydtuzenia czasu przydatnosci do spozycia,
a takze pozwala na zachowanie odpowiednich, pozadanych przez konsumentow, cech
sensorycznych. Nalezy jednak pamigtac, iz jako$¢ i trwato$¢ pakowanego prézniowo migsa
zalezy w duzym stopniu od tego, czy nie zostalo ono wtornie zanieczyszczone
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mikrobiologicznie przed pakowaniem i podczas procesow technologicznych, np. w trakcie
rozdrabniania. Ten rodzaj opakowania dodatkowo zapobiega wysuszeniu produktu
i tworzeniu si¢ na jego powierzchni twardej skorki, oraz utracie i mieszaniu si¢ aromatow
[Borowy i Kubiak 2008b]. W opakowaniu tym, jednakze migso ma ciemna, nieatrakcyjna
dla konsumenta barwg (w zwiazku z wystgpowaniem barwnika deoksymioglobiny),
powstaje tez nieatrakcyjny wyciek przechowalniczy kojarzony przez konsumenta jako
oznaka zepsucia. Dlatego tez zazwyczaj prézniowo pakuje si¢ cale migsnie lub elementy
kulinarne, a nie mate porcje detaliczne dla konsumenta [Carpenter 2001].

Obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ nowe metody pakowania prozniowego, takie jak
Pi-Vac 1 pakowanie préozniowe z efektem skin. Pierwsza z nich polega na zapakowaniu
migsa do razu po uboju w specjalng folig¢ eliminujaca lub ograniczajaca skurcz migénia.
Metoda ta moze by¢ uzywana gdy zastosowany zostanie rozbidér migsa cieptego, przed
wystapieniem st¢zenia pos$miertnego (rigor mortis). Pozwala ona migdzy innymi na
znaczna popraw¢ kruchosci migsa oraz minimalizacj¢ wycieku soku migsnego w trakcie
przechowywania. Dzigki zastosowaniu nowych metod pakowania i materialow
opakowaniowych udato si¢ uniknaé¢ dotychczasowych probleméw dotyczacych tej metody
pakowania. Swieze migso w skutek wytwarzania podcisnienia zasysane jest do rekawa co
zniwelowalo trudnos$ci z zapakowaniem migsa cieptego o kleistej powierzchni. Natomiast
uzycie trwale elastycznych materialdow opakowaniowych pozwolitlo unikna¢ denaturacji
powierzchni migsa pakowanego uprzednio w worki termokurczliwe. Z kolei w opakowaniu
prozniowym z efektem skin produkt znajduje si¢ na tacce i jest otoczony folia $cisle do
niego przylegajaca. W opakowaniu tym stosuje si¢ foli¢ z funkcja samoistnego usuwania
pary wodnej, co pozwala na przygotowanie migsa do spozycia w opakowaniu, bez
koniecznos$ci zdejmowania folii czy tez przektuwania jej. Migso w takim opakowaniu moze
nadal dojrzewaé, dzigki czemu poprawia si¢ jego kruchos¢ oraz walory smakowe. Jednakze
cena takiego opakowania jest kilkukrotnie wyzsza od tradycyjnego opakowania
prozniowego [Serheim i Hildrum 2002, Anonim 2008, Borowy i Kubiak 2008d].

W opakowaniu z wykorzystaniem mieszaniny gazéw ochronnych — MAP, powietrze
zastepuje si¢ mieszaning gazoéw, o odpowiednio dobranym sktadzie (najczgsciej stosuje si¢
tlen, dwutlenek wegla i azot). Celem pakowania w atmosferze modyfikowanej jest
wytworzenie wewnatrz opakowania odpowiednio zréwnowazonego sktadu gazowego, jaki
pozwoli na przedtuzenie czasu przydatnosci do spozycia zapakowanego produktu [Bingol
i Ergun 2011].

W sieciach supermarketow w krajach Europy Zachodniej i Pohocnej okoto 85%
migsa jest dostgpne w opakowaniu MAP, natomiast w nowych krajach UE w tej formie
wystepuje tylko 65-75% migsa pakowanego [Bingol i Ergun 2011]. W Polsce roéwniez
mozna zaobserwowaé¢ dynamiczny rozwoj rynku opakowan jednostkowych. W sieciach
samoobstugowej sprzedazy detalicznej czg$¢ S$wiezego migsa dostgpna  jest
w opakowaniach z modyfikowana atmosfera. Natomiast w wigkszosci sklepow
dyskontowych jest ono dostgpne wylacznie w opakowaniach jednostkowych (prézniowych
i MAP).

Kazdy z gazéw znajdujacych si¢ w opakowaniu petni okreslong funkcje. Dwutlenek
wegla stanowi gaz ochronny, ma wiasciwosci inhibitujace rozwoj bakterii tlenowych
i plesni. Jednoczenie jest on obojetny smakowo i zapachowo. Przy stezeniu dwutlenek
wegla w atmosferze modyfikowanej na poziomie 20%, dwukrotnie zmniejsza si¢ szybkos¢
wzrostu bakterii tlenowych. Dodatkowo, w przypadku zywnosci o duzej zawartosci wody,
jaka jest surowe migso, gaz ten wpltywa na obnizenie pH produktu, gdyz rozpuszczajac si¢
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w wodzie tworzy kwas weglowy. Nalezy tez pamigtac, iz w porownaniu z pozostatymi
sktadnikami mieszaniny gazoéw, ma on najwicksza zdolno$¢ przenikania przez materiaty
opakowaniowe. Dlatego tez, w przypadku opakowan w systemie MAP konieczne jest
uzycie materialow opakowaniowych o wysokiej barierowosci wobec stosowanych gazow.
Tlen w opakowaniu $§wiezego migsa wplywa na stabilizacj¢ barwy, gdyz w jego obecnosci
barwniki na powierzchni migsa wystgpuja gtownie w formie oksymioglobiny o pozadane;j
czerwonej barwie. Procz tego tlen zapobiega namnazaniu si¢ bakterii beztlenowych
[McMillin 2008]. Azot pelni funkcje obojetnego wypetienia opakowania, gdyz zapobiega
jego ,,zapadnigciu sig”, powodowanego zmianami stgzenia dwutlenek wegla w atmosferze
po jego rozpuszczeniu w wodzie. Ponadto, gaz ten uzywany jest w celu wyparcia tlenu ze
sktadu atmosfery wewnatrz opakowania. Posrednio moze to zapobiega¢ utlenianiu kwasow
thuszczowych [Borowy 1 Kubiak 2008c].

Mieszaniny gazow stosowane sa w réznych kombinacjach i proporcjach, w zaleznosci
od rodzaju produktu oraz potrzeb producentow, jak i konsumentow zywnosci. O wyborze
mieszaniny gazow decyduja: podatnos$¢ produktu na rozwoj mikroflory, wrazliwos¢ na tlen
i dwutlenek wegla, stabilno$¢ barwy produktu [McMillin 2008]. Przykladowe proporcje
gazé6w w opakowaniach MAP przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad mieszaniny gazow przy pakowaniu produktow migsnych w systemie MAP

Table 1. Composition of the gas mixture in the MAP system packaging of meat products

) Sktad mieszaniny gazow [%)]
Rodzaj produktu
Tlen Dwautlenek wegla Azot

Swieze migso wolowe lub wieprzowe 70 20 10
Porcje migsa wotowego, wieprzowego i cielgcego 70 20-35 3
Swieze migso mielone 35 30 35
Swieze migso sickane 70 30 -
Swieze migso drobiowe 20 30 50

Zrodto: [McMillin 2008].

Wedlug wielu doniesien metoda pakowania MAP wyraznie wydluza okres
przydatnosci produktow do spozycia, zapewnia utrzymanie naturalnego ksztattu i barwy
oraz zwigksza estetyke towaru w odbiorze konsumenckim [Kondratowicz 2000 i 2001,
Rudhard 2000, Rudy i in. 2007].

Stosunkowo duze ilo$ci tlenu w opakowaniu MAP sa niezbedne do utrzymania
atrakcyjnej dla konsumenta barwy migsa w czasie przechowywania. Niestety, w jego
obecnosci moga zachodzi¢ niekorzystne procesy utleniania ttuszczu [Jakobsen i Bertelsen
2000]. Udowodniono roéwniez, iz duzy udziat tlenu w opakowaniu $wiezego migsa moze
pogarszac jego kruchos$¢, wptywac na zwigkszenie stopnia usieciowania biatek [Lund i in.
2007, Lund i in. 2008, Clausen i in. 2009]. Badania wykazaly rowniez, ze moze on
negatywnie wplywaé na sensoryczne atrybuty migsa, takie jak soczysto$¢ i1 smak
[Lagerstedt 2011]. Przyczynia si¢ to do obnizenia jako$ci pakowanych produktow, mogac
tym samym powodowa¢ problemy w trakcie dystrybucji. Dlatego tez, naukowcy
stwierdzili, iz bardzo perspektywiczne wydaje si¢ by¢ zastosowanie tlenku wegla. Gaz ten
W migsie wiaze si¢ z czg$cia hemowa mioglobiny i tworzy w polaczeniu z nig trwala
czerwong barwe (barwnik karboksymioglobing). Prowadzi to do stabilizacji barwy migsa
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(szczegoblnie na jego powierzchni) i przedluzenie jej trwalosci. Niewielkie ilosci tlenku
wegla (0,4-0,5%) sa wystarczajace, aby zapewni¢ pozadang czerwona barwg migsa, bez
negatywnego wplywu na zdrowie czlowieka [Mancini i in. 2009, Jeong i Claus 2010,
Bjirlykke i in. 2011; Lagerstedt i in. 2011]. Podczas gotowania, migso pakowane
w obecnosci tlenku wegla brazowieje, nastgpuje 85% powrotu pierwotnej barwy migsa nie
poddanego dziataniu tlenku wegla [Jayasingh i in. 2001]. Stwierdzono réwniez, ze
zastosowanie tlenku wegla w modyfikowanej atmosferze przedluza trwatos¢ $wiezego
migsa i zmniejsza zagrozenia mikrobiologiczne. Jego uzycie op6znienia wzrost E. coli
0157 w mielonej wotowinie [Anonim 2007].

Mimo, iz tlenek wegla jest gazem toksycznym, stosowanie go w niskich stgzeniach
(do 0,5%) w systemach pakowania migsa, zarowno badania, jak i oficjalne stanowiska
ekspertow wskazuja, ze nie stanowi on zagrozenia dla konsumenta [Opinion... 2001,
Wilkinson i in. 2006, Seyfert i in. 2007, Mancini i in. 2009].

Tlenek wegla do pakowania §wiezego migsa wotowego uzywany jest migdzy innymi
w Stanach Zjednoczonych Ameryki, Nowej Zelandii i Australii. W 2002, stosowanie tlenku
wegla, w systemach pakowania MAP, w niskim stgzeniu (<0,4%) sklasyfikowano jako
GRAS (Generally Recognized As Safe) [Wilkinson i in. 2006, Jeong i Claus 2011]. W tym
samym roku w Stanach Zjednoczonych Ameryki tlenek wegla w ilosci 0,4% objgtosci
atmosfery w opakowaniu zostat zatwierdzony przez Food and Drug Administration (FDA),
do stosowania przy pakowaniu wszystkich gatunkéw migsa [Wilkinson i in. 2006, Seyfert
i in. 2007, Mancini i in. 2009]. Natomiast w Europie, 13.12.2001 r. Europejski Komitet
Naukowy ds. Zywno$ci wydat opinie dotyczaca stosowania tlenku wegla do pakowania
Swiezego migsa. Uznal on dodatek 0,3-0,5% tlenku wegla w opakowaniu MAP §wiezego
migsa za bezpieczny dla zdrowia [Opinion... 2001]. Jednak, mimo to gaz ten nie jest
jeszcze w praktyce stosowany przy pakowaniu §wiezego migsa w krajach UE.

Rynek opakowan rozwija si¢ dosy¢ szybko, proponujac nowoczesne technologie
pakowania. W przemysle migsnym swoje zastosowanie znalazty opakowania interaktywne,
ktére sa w stanie kontrolowa¢ zmiany zachodzace wewnatrz opakowania i bezposrednio na
nie reaguja. Wsrdd nich znajduja si¢ opakowania inteligentne i aktywne. Pierwsze
posiadaja zdolno$¢ pomiaru wybranego parametru i sygnalizowania jego zmiany. Informuja
one potencjalnych nabywcow o warunkach temperatury i czasu w jakich produkt przebywat
w podczas transportu, magazynowania i ekspozycji w ladach chtodniczych. W opakowaniu
tym uzywane sa wskazniki, najczgéciej barwne, ktore pozwalaja na dokonanie oceny
wybranych parametrow produktu w opakowaniu. Na $wiatowych rynkach znane sa
indykatory czasu i temperatury (TTI — ang. Time Temperarture Indicators) oraz wskazniki
swiezosci. TTI umozliwiaja monitorowanie temperatury produktu oraz jego srodowiska lub
okreslenie wystapienia przerwania tancucha chlodniczego. W przypadku przekroczenia
temperatury zadanej, nast¢puje nieodwracalna zmiana wlasciwosci tego wskaznika,
wyrazajaca si¢ najczg$ciej zmiang zabarwienia pola etykiety, co pozwala na przyklad
zarejestrowac fakt rozmrozenia produktu podczas przechowywania. Wskazniki $wiezosci
reaguja bezposrednio na zmiang¢ sktadu atmosfery wewnatrz opakowania, jak rowniez na
zmiany na powierzchni zapakowanego produktu. Ich dziatanie opiera si¢ glownie na
wykrywaniu obecnos$ci metabolitow powstalych w wyniku dziatalnos$ci mikroorganizmow
(np. amoniaku, amin, siarkowodoru, kwasoéw organicznych, etanolu), za pomoca
elektronicznych, badZ tez optycznych detektoréw z wykorzystaniem substancji tworzacych
w wyniku reakcji z wyzej wymienionymi metabolitami barwne zwiazki [Borowy i Kubiak
2008a, Kozak i Cierpiszewski 2010].

209



W opakowaniu aktywnym produkt, opakowanie i otoczenie wzajemnie na siebie
oddziatuja. Opakowania te moga kontrolowaé i reagowaé na zmiany zachodzace wewnatrz
opakowania. Aktywne materialty opakowaniowe przedtuzaja trwato§¢ produktu, poprzez
wejscie w reakcj¢ z wewngtrzng atmosfera i produktem [Zmarlicki 2000]. Do pakowania
migsa stosuje si¢ opakowania z funkcja pochtaniaczy lub emiteréw. Pierwsze absorbuja
niepozadane gazy, glownie tlen, par¢ wodna, etylen, lotne zwiazki o nieprzyjemnym
zapachu. Wystepuja najczesciej w formie nalepek, saszetek, zamkni¢¢ lub polimerdéw
wprowadzonych bezposrednio w strukture¢ opakowan. Natomiast, drugie wydzielaja
substancje wptywajace korzystnie na jako§¢ mikrobiologiczng migsa. Stosuje si¢ emitery
dwutlenku wegla, alkoholu i dwutlenku siarki, ktéore po uwolnieniu z saszetki lub folii
hamuja rozw6j drobnoustrojow, stanowiacych zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego
i jakosci produktu [Borowy i Kubiak 2008a].

Korzysci ekonomiczne ze stosowania réznych systemow pakowania
miesa

W konteks$cie akceptacji konsumenckiej opakowanie powinno zapewni¢ odpowiednio
dlugi okres trwatosci oraz utrzymaé atrakcyjna barwe zapakowanego migsa. W tabeli 2
poréwnano wplyw roéznych opakowan na trwalo$¢ migsa i inne jego wlasciwosci.
Najdhuzszy okres przydatnosci do spozycia maja produkty zapakowane prozniowo.
Jednoczesnie, charakteryzuja si¢ one nieatrakcyjna dla konsumenta barwa. Jednak
stosowanie opakowania prézniowego przynosi korzys$ci zaréwno konsumentowi, ktory
moze dhuzej przechowywa¢ migso, jak i producentowi, hurtownikowi, czy sprzedawcy.
Wyroéb zapakowany prozniowo wymaga mniej restrykcyjnych warunkéw przechowywania
od surowego migsa, zajmujac przy tym znacznie mniej miejsca w witrynie sklepowe;.
Ponadto, zastosowanie opakowan tego typu ulatwia dystrybucj¢ poprzez zmniejszenie do
minimum zagrozenia mechanicznych uszkodzen podczas transportu i magazynowania.
W opakowaniu tym folia $cisle przylega do zapakowanego produktu, co pozwala obnizy¢
koszty ze wzgledu na zmniejszenie powierzchni w magazynie oraz w trakcie transportu
[Borowy i Kubiak 2008b]. W opakowaniu MAP trwalo§¢ migsa oraz jego barwa zalezna
jest od stgzenia tlenu zastosowanego w opakowaniu. Wraz ze spadkiem zawartosci tlenu,
nastgpuje wydluzenie okresu trwato$ci, przy jednoczesnym pogorszeniu barwy. Jak podaja
Rudy i in. [2007], metoda ta przynosi wiele korzysci dla producentéw: mozliwosé
zwigkszenia sprzedazy, co wynika ze stale rosnacego zapotrzebowania na zZywnos$¢
wysokiej jakosci (w tym przypadku, z naturalnie przedluzona trwatoscia bez udziatu
konserwantow), zwigkszong dostgpnos$¢ swiezej zywno$ci dla konsumentow, redukcje
kosztow transportu w zwiazku z mniejsza czgstotliwoscia dostaw, higieniczne
i hermetyczne opakowanie produktu spozywczego, zmniejszenie liczby zwrotow do
producenta produktéw nienadajacych si¢ do spozycia, mozliwos¢ lepszego planowania
produkgji i dystrybucji.
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Tabela 2. Poréwnanie wptywu réznych rodzajow opakowan na wybrane wlasciwosci zapakowanego migsa

Table 2. Comparison of the effects of various types of packaging on selected properties of the packaged meat

Opakowanie ~ Opakowanie
. . Opakowanie ~ Opakowanie MAP z MAP z Opakowanie
Rodzaj opakowania . P wysokim niskim
tradycyjne prozniowe o S MAP z CO
stgzeniem stgzeniem
02 02
Barwa migsa w czasie czerwona purpurowa czerwona purpurowa czerwona
przechowywania
Okres trwatosci catych 5-7 90-60 12-16 30-60 35
mig$ni przechowywanych w
tepm.4°C (dni)
Okres trwatosci migsa 2-3 45-60 10-12 20-40 28
mielonego
przechowywanego w
tepm.4°C (dni)
Maksymalny czas 2-7 30-60 7-16 15-40 28-35
ekspozycji (dni)
Ubytki masy (%) 8-10 2-5 0-5 1-5 1-7
Straty wynikajace z 1,3-1,6 0,3-0,8 0-0,8 0,2-0,8 0,2-1,1
ubytkdw masy dla migsa
wieprzowego (tys. zl/tong)
Straty wynikajace z 2,3-2,9 0,6-1,5 0-1,5 0,3-1,5 0,3-2,0
ubytkdw masy dla migsa
woltowego (tys. zt/tong)

Zrodto: [McMillin 2008, Roczniki... 2013], opracowanie whasne.

Jak juz wczesniej wspomniano, jednym z glownych czynnikow decydujacych
o zakupie migsa jest jego barwa. Migso, ktorego barwa odbiega od oczekiwan konsumenta,
aby zostalo sprzedane musi mie¢ obnizona ceng. Niestety czgsto wszelkie odchylenia od
czerwonej barwy lub tez przebarwienia na powierzchni migsa dyskwalifikuja taki produkt
ijest on wowczas zwracany do producenta. Szacuje sig, ze w Stanach Zjednoczonych
Ameryki, okoto 15% migsa jest przeceniane, co przynosi rocznie straty rzedu 1 miliarda
dolaréw [Mancini i Hunt 2005]. Dzigki zastosowaniu opakowania MAP istnieje mozliwos¢
redukcji tych strat. W atmosferze modyfikowanej z duza zawartos$cia tlenu okres stabilnos$ci
barwy moze by¢ w poréwnaniu z opakowaniem tradycyjnym wydtuzony 2-3 krotnie
(tab. 2). W przypadku zastosowania tlenku wegla natomiast, migso zachowuje swoja barwe
nawet do 7 razy dluze;j.

Zastosowanie roznych typow opakowan pozwala rowniez znacznie zredukowaé ubytki
masy — wyciek przechowalniczy. Jest on odbierany przez konsumentéw jako oznaka
pogorszenia jakosci badz tez zepsucia migsa. W tradycyjnych opakowaniach ubytki te
siggaja 10% i przynosza starty nawet do okoto 3 tys. zl/tong migsa w porcjach detalicznych
w przypadku migsa wolowego i okolo 2 tys. zl/tong migsa wieprzowego (tab. 2). Natomiast
w opakowaniu MAP z wysoka zawartoscia tlenu wyciek przechowalniczy moze by¢
zredukowany o 50-100%. Inne opakowania, takie jak prozniowe czy MAP z niska
zawartoscia tlenu lub tlenku wegla, rdwniez umozliwiaja redukcje ubytkow masy migsa
w trakcie przechowywania.
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Podsumowanie

Ze wzgledu na staly wzrost rynku §wiezego migsa i nasilajacy si¢ trend pakowania
matych porcji detalicznych, mozna zaobserwowaé coraz wigksze zainteresowanie
producentéw nowymi rozwiazaniami w zakresie pakowania. Opisane w artykule systemy
pakowania migsa umozliwiaja zaspokojenie wymagan konsumentow, jednocze$nie
przynoszac im korzysci ekonomiczne. Przyczyniajg si¢ one bowiem migdzy innymi do:
kilkukrotnego wydtuzenia okresu przydatnosci do spozycia i poprawy stabilno$ci barwy,
redukcji ubytkéw masy, zmniejszenia kosztow magazynowania i transportu (dzigki redukcji
wielko$ci opakowan) oraz mozliwosci zwigkszenia sprzedazy. W zwiazku z powyzszym, w
ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj rynku opakowan migsa i mozna spodziewac sig, ze
tendencja ta utrzyma si¢ w kolejnych latach.
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