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Streszczenie. Badano wptyw przechowywania kietbasy doswiadczalnej w atmosferze mody-
fikowanej z r6znym udziatem CO, i N, na zmiany wybranych cech jako$ciowych. Kietbasg
pakowano w atmosferze modyfikowanej o nast¢pujacym sktadzie: 20% CO,, 80% N,; 50%
CO,, 50% N»; 80% CO,,20% N,. Wykazano, ze im wyzsza zawarto$¢ CO, w atmosferze mo-
dyfikowanej, tym wigkszy spadek wartosci pH w czasie przechowywania. Stwierdzono, ze
rodzaj uzytej atmosfery nie miat istotnego wptywu na zmiany wartosci testu TBA. Wyzsza
zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze modyfikowanej wptywa korzystnie na zmiany pa-
rametrow barwy L*, a*, b*, a zwlaszcza wzrost ,,czerwonosci‘’ barwy. Zmiany parametrow
barwy w koncowym etapie przechowywania byty spowodowane prawdopodobnie zachodza-
cymi przemianami chemicznymi.

Stowa kluczowe: kietbasa $rednio rozdrobniona, przechowywanie, atmosfera modyfikowana,
warto$¢ pH, oksydacja lipidow, parametry barwy

Wykaz oznaczen

Al — atmosfera o sktadzie 20% CO,, 80% N,
A2 — atmosfera o sktadzie 50% CO,, 50% N,
A3 — atmosfera o sktadzie 80% CO,, 20% N,

SEM - standardowy btad $rednie;.

Wstep

Obecnie dazy si¢ do wyprodukowania przetwordw migsnych o wysokiej jakosSci i uzy-
skania dtuzszych okresow trwalosci. Koncowy okres trwatosci wyrobow migsnych uzalez-
niony jest od jako$ci surowca uzytego do produkcji, warunkow i metod przetwarzania,
utrwalania, sposobu pakowania i przechowywania [Devlieghere i in. 1998]. W celu wydtu-
zenia okresu przydatnosci do spozycia wielu przetwordw stosuje si¢ pakowanie w atmosfe-
rze modyfikowanej, ktore polega na zastapieniu powietrza w opakowaniu réznymi miesza-
ninami gazoéw. Proporcja poszczegdlnych skladnikow jest stata w momencie ich
wprowadzania, ale w trakcie przechowywania zmienia si¢. Do pakowania w atmosferze
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modyfikowanej mozna stosowac: azot, tlen, dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla (CO,): ma
wlasciwosci bakteriostatyczne (hamuje wzrost bakterii gram — ujemnych, drozdzy i plesni)
i fungistyczne. Jako sktadnik atmosfery ochronnej dziata efektywnie w stezeniu powyzej
20%. Jest dobrze rozpuszczalny w wodzie 1 thuszczu. Rozpuszczalnosé CO, w tkance mig-
$niowej zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem pH tkanki oraz wzrostem temperatury i w duzym
stopniu zalezy od sktadu tkanki thuszczowej. W wyniku nieprawidlowego uzycia dwutlen-
ku wegla produkt moze przybiera¢ kwasny smak [PriiBmeier 2005]. Azot (N,), jako gaz
obojetny, opdznia rozwoj mikroorganizméw tlenowych i zapobiega deformacji opakowan.
Jest nieaktywnym sktadnikiem atmosfery, zwykle swego rodzaju wypelniaczem, gdyz
uzupetnia ja do 100% objgtosci [Priifpmeier 2005]. Efektywnos$¢ pakowania w atmosferze
modyfikowanej zwigksza si¢ w przypadku uzycia surowcow wysokiej jakosci, stosowania
opakowan o duzej barierowosci dla gazéw i pary wodnej, przy jednoczesnym zachowaniu
niskiej temperatury w czasie przechowywania [Urban 2005].

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu przechowywania i skladu atmosfery mody-
fikowanej z r6znym udzialem dwutlenku wegla i azotu na zmiany wybranych cech jako-
Sciowych kietbas §rednio rozdrobnionych: warto$¢ pH, oksydacje lipidow, parametry barwy.

Materiat badawczy

Materialem badawczym byta kietbasa $rednio rozdrobniona. Surowcem do produkcji
kietbasy byto migso wieprzowe kl. I — 20%, migso wieprzowe kl. I — 70%, migso wotowe
kl. IT — 10%, woda — 9%. Przyprawy: pieprz naturalny — 0,10%, czosnek — 0,07%, majera-
nek — 0,10%. Migso wieprzowe kl. I rozdrabniano na wilku przez szarpak o $rednicy otwo-
row 20 mm, migso wieprzowe kl. II rozdrabniano na wilku przez siatk¢ o $rednicy otwo-
réw 10 mm, migso wotowe kl. II rozdrabniano na wilku przez siatk¢ o $rednicy otworow
3 mm. Wyrdb parzono w tazni wodnej o temp. 100°C przez 5 min, nastgpnie w temp. 72°C
przez 20 min. Kietbasg po 24 godzinnym wychtodzeniu w temp. ok. 4°C pakowano w at-
mosferze modyfikowanej o nastgpujacym sktadzie: Al — 20% CO,, 80% Ny; A2 — 50%
CO,, 50% N,; A3 — 80% CO,, 20% N,. Do pakowania uzyto woreczkoéw foliowych skta-
dajacych si¢ z poliamidu i polietylenu o przepuszczalnosci tlenu — 35 cm®(m?* - 24h - Pa)”,
azotu — 6 cm™(m” - 24h - Pa)”', dwutlenku wegla — 158 cm’-(m” - 24h - Pa)’ i pary wodnej
15 g-(m*- 24h)”". Probki przechowywano w temp. ok. 4°C przez okres 15 dni. Oznaczenia
prowadzono co 3 dni (0, 3, 6, 9, 12, 15). Pakowano za pomoca pakowarki Multivac A300.
Badania przeprowadzono w czterech powtdrzeniach.

Metody oceny jakosci

Wykonano nast¢pujace analizy:

— warto$¢ pH mierzono za pomoca pH-metru 340/ION — SET, elektroda kombinowana
SenTix 21;

— zawarto$¢ aldehydu malonowego, jako wskaznik stopnia utleniania lipidow, oznaczono
zmodyfikowana metoda Saliha i wyrazono jako liczbg TBA w mg aldehydu malonowe-
go na | kg probki [Pikul 1993];
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— parametry barwy oznaczono metoda odbiciowa za pomoca aparatu Spectro — color
wedlug systematyki CIE [Clydesdale 1987]. Okreslono: jasno$¢ barwy (L*), ,,czer-
wonos$¢” barwy (a*), ,,z6tto$¢” barwy (b*).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Do poréwnania $rednich wykorzystano
test Duncana. Obliczenia wykonano przy wykorzystaniu programu komputerowego STA-

TISTICA 6.0 PL.

Oméwienie wynikow

Zmiany wartosci pH

Warto$¢ pH kielbasy $rednio rozdrobnionej w dniu pakowania wynosita 6,46 (tab. 1).
Przez caly czas przechowywania nie zanotowano istotnego wptywu atmosfery modyfiko-
wanej na zroznicowanie wartosci pH kietbasy doswiadczalne;.

Tabela 1. Zmiany warto$ci pH w czasie przechowywania kielbasy $rednio rozdrobnionej”
Table 1. Changes of pH values during storage of medium-ground sausage

Rodzaj Czas prz?sgawywama
atmosfery 0 3 6 9 2 15
A X 6.46 6.43 6,44 6,46 6.45 6,45
SEM | 0,01 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02
o X 6.46 6.41 6.42 6,44 6,40 6,38
SEM | 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,04
a X 6.46 6,36 6,38 6.41 6,39 6,37
SEM | 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03

¥
— warto$ci $rednie zamieszczone w tabeli nie rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

Po zakonczeniu przechowywania wartosci pH kietbasy byly zblizone do wartosci
poczatkowej. Najwigksze wartosci pH zanotowano w przypadku kietbasy przechowywane;j
w opakowaniu z atmosferag Al — 6,45, najmniejsze w opakowaniu z atmosferg A3 — 6,37.
Zmiany wartosci pH kietbasy przechowywanej w atmosferze modyfikowanej byty niewiel-
kie i zalezaly od rodzaju uzytej atmosfery. Uzyskane wyniki znajduja swoje potwierdzenie
w literaturze [Oddvin i in. 2004]. Przechowywanie kietbasy S$rednio rozdrobnionej
w atmosferze modyfikowanej hamuje szybko§¢ zmian wartosci pH i dzigki temu przedtuza
trwatos¢.

Zmiany zawartosci aldehydu malonowego
Poczatkowa zawarto$¢ aldehydu malonowego kietbasy doswiadczalnej wynosita

0,58 mg-kg™ (tab. 2). Po 3 dniach przechowywania w atmosferze modyfikowanej zawar-
to$¢ aldehydu malonowego wzrosta o ok. 0,01 mgkg" w réznych rodzajach atmosfer.
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W dalszym etapie przechowywania zaobserwowano niewielki, stopniowy wzrost wartosci
testu TBA w analizowanych préobkach. W ostatnim dniu przechowywania warto$ci testu
TBA kielbasy zapakowanej w réznych rodzajach atmosfer byly na tym samym poziomie
i wynosily 0,61 mgkg'. Zawartos¢ aldehydu malonowego kietbasy przechowywanej
w atmosferach gazowych Al, A2 i A3 wzrosta 0 0,03 mg-kg™ w poréwnaniu do wartosci
poczatkowej. Przechowywanie kietbasy §rednio rozdrobnionej w atmosferze modyfikowa-
nej o réznym sktadzie dwutlenku wegla i azotu nie powodowato istotnych zmian zawarto-
$ci aldehydu malonowego.

Tabela 2. Zmiany zawarto$ci aldehydu malonowego w czasie przechowywania kietbasy srednio
rozdrobnionej” [mg/kg]
Table 2. Changes of malone aldehyde content during storage of medium-ground sausage [mg-kg™]

Czas przechowywania
Rodzaj [dni]
atmosfery 0 3 6 9 12 15
Al X 0,58 0,59 0,60 0,60 0,61 0,61
SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A2 X 0,58 0,59 0,60 0,60 0,61 0,61
SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
A3 X 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,61
SEM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

&
— wartosci srednie zamieszczone w tabeli nie rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

Zmiany parametréw barwy

Jasno$¢ barwy przed zapakowaniem kietbasy $rednio rozdrobnionej wynosita 54,48
jednostek (tab. 3). Po trzydniowym przechowywaniu zaobserwowano spadek warto$ci
omawianego parametru o ok. 1,99 jednostek w kielbasie przechowywanej w opakowaniu
z atmosfera A2. W przypadku kietbasy przechowywanej w opakowaniu z atmosfera Al
i A3 nastapil wzrost jasnosci barwy od ok. 0,78 jednostek do ok. 3,24 jednostek. Po 15
dniach przechowywania obserwowano wzrost jasnosci barwy w kietbasie przechowywane;j
w roznych rodzajach atmosfer. Najwickszy wzrost jasnosci barwy nastapit w kietbasie
przechowywanej w opakowaniu z atmosfera A2 — 4,28 jednostek, najmniejszy w kietbasie
przechowywanej w opakowaniu z atmosfera A3 — 1,74 jednostek.

Poczatkowe wartosci ,,czerwonos¢’’ barwy kietbasy $rednio rozdrobnionej ksztattowaty
si¢ na poziomie 7,44 jednostek (tab. 4). Po 3 dniach przechowywania nastapil wzrost
»czerwono$ci” barwy w analizowanych probkach od ok. 0,10 jednostek do ok. 0,34 jedno-
stek. W czasie catego okresu przechowywania wystgpowaty niewielkie wahania ,,czerwo-
nosci” barwy. W ostatnim dniu przechowywania obserwowano wzrost warto$ci omawiane-
go parametru od ok. 0,44 jednostek (opakowanie z atmosfera Al) do ok. 1,05 jednostek
(opakowanie z atmosfera A3).
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Tabela 3. Zmiany jasnosci barwy (L*) w czasie przechowywania kietbasy srednio rozdrobnionej
Table 3. Changes of color brightness (L*) during storage of medium-ground sausage

) Czas przechowywania
Rodzaj [dni]
atmosfery 0 3 6 9 2 15

Al X 54,484 55,2148 | 56,114 54,0249 56,114 57,504
SEM 2,24 1,43 3,03 2,50 1,70 1,30

" X 54,484 52,494¢ 57,674% 57,244 55,9548 | 58 76Ab
SEM 2,24 1,37 0,90 0,84 1,16 0,22

e X 54,484 57,728% 53,624 56,094%® 53,0844 56,004
SEM 2,24 0,94 0,57 1,48 1,02 1,09

Wartosci srednie oznaczone literami A, B (kolumny) i wartosci $rednie oznaczone literami a, b, ¢ (wiersze) réznia
sig statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

Tabela 4. Zmiany ,,czerwonosci” barwy (a*) w czasie przechowywania kietbasy srednio rozdrobnionej
Table 4. Changes of color redness (a*) during storage of medium-ground sausage

Rodzaj Czas przechowywania
[dni]
atmosfery 0 3 6 9 12 15

Al X 7,447 7,547® 6,574° 7,244 7,664 7,924
SEM 0,17 0,23 0,63 0,27 0,15 0,22

A X 7,447 7,78A%® 7,194 7,034 7,664 8,1948°
SEM 0,17 0,29 0,36 0,24 0,51 0,08

A3 X 7,444 7,644 7,744 7,364 8,274° 8,495°
SEM 0,17 0,26 0,13 0,05 0,15 0,04

Wartosci $rednie oznaczone literami A, B (kolumny) i warto$ci $rednie oznaczone literami a, b (wiersze) rdznia si¢
statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

,.Z61t0$¢”” barwy po wychtodzeniu kielbasy $rednio rozdrobnionej ksztattowata sie na
poziomie 13,65 jednostek (tab. 5). Po 3 dniach przechowywania nastapit wzrost omawia-
nego parametru w kietbasie przechowywanej w opakowaniu z atmosfera A3 (1,03 jednost-
ki). W pozostatych opakowaniach ,,z6tto§¢” barwy spadta od ok. 0,23 jednostek do ok.
0,17 jednostek. W dalszych dniach przechowywania nie stwierdzono wyraznej tendencji
rosnacej i malejacej ,,z0ttosci” barwy. Po 15 dniach przechowywania nastapit wzrost oma-
wianego parametru od ok. 1,42 jednostek (opakowanie z atmosfera A1) do ok. 3,01 jedno-
stek (opakowanie z atmosfera A3). Uzyskane wyniki sa zgodne z wynikami badan wcze-
$niej przeprowadzonymi przez Lin K. i Lin S., ktoérzy badali barwe przetworéw migsnych
pakowanych w atmosferze modyfikowanej (proznia, 100% CO,. 80% CO,, 20% N,, 20%
CO,, 80% N,, przez 2 tygodnie, temp. 4°C) i stwierdzili, Ze jasnos¢, ,,czerwonosc”, ,,z0t-
to$¢” barwy zmienialy si¢ niewiele przez caly czas przechowywania.
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Tabela 5. Zmiany ,,z6ttosci” barwy (b*) w czasie przechowywania kietbasy srednio rozdrobnionej
Table 5. Changes of color yellowness (b*) during storage of medium-ground sausage

Czas przechowywania
Rodzaj [dni]
atmosfery 0 3 6 9 12 15

Al X 13,654 13,484 14,76 15,50% 15,134 15,074
SEM 0,75 0,69 1,43 0,87 0,54 0,52

A X 13,654 13,424 13,834 14,714® 14,384® 15,4340
SEM 0,75 0,62 0,89 0,32 0,10 0,14

A3 X 13,654 14,684 13,83 14,18%® 16,334® 16,66™°
SEM 0,75 1,03 0,38 0,55 1,10 1,02

Warto$ci $rednie oznaczone literami A (kolumny) i warto$ci §rednie oznaczone literami a, b (wiersze) roznia si¢
statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

Whioski

1. Przechowywanie kielbasy $rednio rozdrobnionej w atmosferze modyfikowanej powo-
dowato niewielkie zmiany warto$ci pH co §wiadczy o dobrze dobranej metodzie prze-
chowywania, zapewniajacej stabilno$¢ fizyczna, chemiczna i mikrobiologiczna przez
caly okres trwania do$wiadczenia.

2. Zmiany zawartosci aldehydu malonowego w czasie przechowywania kietbasy doswiadczalnej
byly niewielkie do czego przyczynita si¢ obecnos¢ CO, w atmosferze modyfikowane;.

3. Nieznaczne zmiany parametrow barwy L*, a* b* podczas przechowywania kietbasy
w réznych rodzajach atmosfer decyduja o tym, ze zréznicowana zawarto$¢ dwutlenku
wegla i azotu w sktadzie atmosfery modyfikowanej nie wptywata na pogorszenie bar-
wy. W atmosferze sktadajacej si¢ z 80% CO, i 20% N, obserwowano najmniejszy
wzrost jasnosci, a najwigkszy wzrost ,,czerwonosci” 1 ,,26ttosci”, co prawdopodobnie
dowodzi udziatu CO,, ktéry reaguje ze sktadnikami migsa.
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SELECTED PROPERTIES OF MEAT PRODUCTS
STORED IN MODIFIED ATMOSPHERE

OF THE DIFFERENT CONCENTRATION

OF CARBON DIOXIDE AND NITROGEN

Summary. The influence of storing mildly minced sausage in modified atmosphere of the different
concentration of carbon dioxide and nitrogen on changes of selected quality properties was studied.
Sausage were packed in modified atmosphere which had the following qualities: 20% CO,, 80% Np;
50% CO,, 50% N,; 80% CO,, 20% N,. It was proved that the higher concentration of carbon dioxide
in modified atmosphere the greater decrease in pH values. It was proved that the type of the atmos-
phere used in storing did not have any significant influence on the (oxidation changes expressed by
the amount malonaldehyde) changes in TBA test. Higher concentration of carbon dioxide in modified
atmosphere positively influences parameters L*, a*, b*, it particularly contributes to the increase in
color redness. Slight changes in color attributes observed at the end of storage were most probably
caused by chemical changes.

Key words: mildly minced sausage, storing, modified atmosphere, pH values, lipid oxidation, color
parameters
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