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Streszczenie
W pracy przedstawiono trendy w opakowaniach ze szczegdlnym uwzglednieniem
migsa i przetwordw migsnych. Opisano funkcje i role opakowan zywnos$ci oraz rodzaje
opakowan majacych zastosowanie w dla migsa i jego przetworéw. Bardziej szczegdlowo
przedstawiono opakowanie prozniowe, w atmosferze modyfikowanej i kontrolowanej.
Scharakteryzowano opakowania aktywne 1 inteligentne oraz pakowanie migsa cieptego

w systemie Pi-Vac.

Stowa kluczowe: opakowania, mi¢so, przetwory migsne, rodzaje, trendy
TRENDS IN PACKAGING MEAT AND MEAT PRODUCTS

Summary

The paper presents trends in packaging with particular emphasis on meat and meat
products, describes the function and role of food packaging and pack types applicable to meat
and meat products. Vacuum packaging with modified and controlled atmosphere is presented
in more detail. It characterizes active and intelligent packaging, and packing the warm meat in
the Pi-Vac system.
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WSTEP

Postgp dokonujacy si¢ w dziedzinie technologii i techniki opakowan, jak réwniez
wzrost wymagan konsumentow sa wyzwaniem do opracowania nowych opakowan oraz
modyfikacji tradycyjnych systeméw pakowania zywnos$ci. Szczegdlng role odgrywaja
innowacje w kierunku poprawy funkcjonalnos$ci opakowan. Zalicza si¢ do nich rowniez state

ulepszanie ich wiasciwos$ci barierowych, wytrzymatosciowych, odporno$ci na starzenie, przy
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jednoczesnym poszukiwaniu nowych materialdow, ktore rozwigzywatyby problemy
ekologiczne.
Funkcja i rola opakowania zywnosci

Funkcjg opakowan zywno$ci jest ochrona produktu przed zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym, chemicznym, kontaktem =z tlenem atmosferycznym, parag wodng
I Swiattem. Opakowanie zywnosci definiuje si¢ jako bierne bariery, ktére op6zniaja
niekorzystny wptyw otoczenia na jako$¢ opakowanego produktu. Tendencje te odnosza si¢
szczegOlnie do nowych materiatow opakowaniowych, ktore pozytywnie oddziatywuja na
otoczenie i produkt i tym samym odgrywaja aktywng rol¢ w procesie przechowywania.
Stanowia one rownoczesnie spelnienie oczekiwan konsumentow, poszukujacych produktow
zywnosciowych $wiezych, smacznych iwygodnych do przygotowania w gospodarstwach
domowych, nieznacznie utrwalonych ardéwnoczesnie o stosunkowo dlugim okresie
przydatnosci do spozycia.

Opakowanie jest formg zabezpieczania produktu przed niekorzystnymi zmianami
zachodzacymi podczas jego przechowywania, przemieszczania i uzytkowania. Opakowanie
jest rowniez zrédtem informacji o produkcie i jego producencie.

Opakowanie, jako zewnetrzna cze¢s¢ kazdego produktu speinia szereg funkcji, ktore
okreslane s3, jako:

e ochronna, zwigzana z zapobieganiem zmniejszeniu lub utracie wartosci uzytkowej
produktu,

e promocyjno-reklamowa realizowana poprzez funkcje prezentacji, identyfikacji oraz
wyrdzniania produktow,

e dystrybucyjna, obejmujgca przemieszczanie produktéw, ochrone przed dziataniem
czynnikow zewnetrznych podczas transportu, magazynowania i uzytkowania,

e usprawnienia procesOw sprzedazy poprzez zwickszenie wygody zakupow oraz
eliminacje konieczno$ci ponoszenia dodatkowych naktadow w toku sprzedazy
produktow,

e fizyczna organizacja pracy, osiggana poprzez racjonalizacj¢ procesu pracy,

e ckologiczna zwigzana z ,4R” - redukcjg masy opakowan, uzyciem tego samego
opakowania wielokrotnie, przetwarzania ponownie wykorzystanych opakowan,

odzyskiwania surowcoOw z opakowan zuzytych.
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Podstawe wizerunku produktu (marki) tworzy estetyka, jako§¢, rozmiar
I funkcjonalno$¢ opakowania. Zamieszczona na opakowaniu grafika powoduje, ze
konsumenci zwracajg uwage na marke, szczeg6élnie w przypadku marek mniej znanych firm.

Opakowanie jest bazg na ktorej konstruowany jest przekaz reklamowy. Rola
opakowania uzalezniona jest od etapu zakupu. W okresie przed zakupem elementem
komunikacji jest reklama, majaca na celu utozsamienie przez klienta tozsamosci produktu.
W fazie zakupu opakowanie odzwierciedla wizualna atrakcyjno$¢ produktow, wzbudza
zainteresowanie, ksztattuje tozsamos$¢ produktu. W fazie po zakupie reklama potwierdza
racjonalno$¢ zakupu, podczas gdy opakowanie wplywa na poziom satysfakcji i cheé
ponownego nabycia produktu.

Coraz bardziej znaczaca jest rowniez rola opakowan jako no$nikow informacji
zaréwno dla konsumenta jak i w magazynach wyrobow gotowych oraz dystrybucyjnych jako
systemow automatycznej identyfikacji wykorzystujacych kody kreskowe umieszczone na

opakowaniach.

Dla konsumenta na opakowaniu umieszczane sg takie informacje o wyrobie jak sktad
surowcowy, przeznaczenie, trwalo$¢. Opakowanie zZywnosci umozliwia  jego
identyfikowanie, odroznianie od innych, informuje o produkcie 1 sposobie jego uzytkowania

[Czarnecka—Skubina, Janicki 2009].

Warunkiem stosowania systemOw automatycznej identyfikacji jest powszechne
kodowanie informacji o surowcach, towarach, producentach oraz znakowanie kodami
kreskowymi z kodem GSI-128 opakowan detalicznych, zbiorczych i logistycznych. Etykieta
logistyczna GSI umozliwia identyfikacje kazdej jednostki logistycznej w réznych punktach
W réznym czasie, w catym tancuchu dostaw. Etykieta GSI zawiera informacje o jednostce,
transporcie i kliencie, za§ SSCC umozliwia indywidualng identyfikacj¢ kazdej pojedynczej
jednostki wysytkowej na $wiecie. Argumentem przemawiajacym za upowszechnieniem tego
systemu, szczegdlnie w sektorze artykuléw spozywczych, jest realizacja procesow $ledzenia
produktu na kazdym etapie w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa zywnoSci
[Kosmacz-Chodorowska 2008].

W ostatnich latach zapotrzebowanie na opakowania wyraznie wzrasta i przewiduje sig,
ze bedzie rosto o 2- 3% w skali roku na $§wiecie, a w Polsce nawet o 5 - 6%. Statystyczne,
roczne zuzycie opakowan na mieszkanca Polski wynosi obecnie 60 - 70 kg - dla poréwnania

w krajach uprzemystowionych si¢ga okoto 150 kg [Borowy, Kubiak 2008 a].
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Nowoczesne metody utrwalania zywnosci, takie jak np.: podczerwien, metoda
wysokich ci$nien, promieniowanie jonizujace czy zastosowanie mikrofal do obrobki
produktow przyczyniag si¢ w najblizszym czasie do powstania nowych materiatow
opakowaniowych, ktore beda dostosowane do indywidualnych wymagan poszczegdlnych

metod utrwalania produktéw spozywczych, w tym migsa i jego przetworow.

Zmiany demograficzne, styl zycia, ochrona srodowiska i1 rozwoj rynkow zbytu
w ostatnich latach przyczynily si¢ do coraz to nowych wymagan stawianych w stosunku do
opakowan. Z jednej strony oczekuje si¢ zwigkszenia funkcji ochronnych, zapobiegajacych
zanieczyszczeniu naturalnemu, z drugiej za$ zapobiezenia skazeniu opakowanego produktu
substancjami znajdujacymi si¢ w materiale opakowaniowym. Tak, wiec poszukiwanie
nowych rozwigzan takich jak: zwigkszenie szczelno$ci 1 barierowos$ci opakowan, jak réwniez
coraz surowsze metody badania zawartosci substancji toksycznych w materiatach
opakowaniowych to problem, jaki stoi przed przemystem opakowaniowym.

Kazde opakowanie powinno by¢ dostosowane do wlasciwosci danego towaru.
Artykuly spozywcze naleza do specyficznej grupy produktéw, ktore podlegaja cigglym
zmianom chemicznym (np. jetczenie ttuszczu, rozktad witamin pod wptywem tlenu i $wiatta
itp.) 1 procesom fizycznym (np. odparowanie wody lub jej chlonigcie). Ponadto niektore
artykuty spozywcze, takie jak ryby czy kawa, wydzielajg silny zapach, inne za$ np. masto,
mleko czy pieczywo, chlong obce zapachy [Kondratowicz, Koscielak 2005].

Opakowania mig¢sa i przetworow mi¢snych

Rynek opakowan zalezy w decydujacym stopniu od zmian w strukturze 1 wielkos$ci
produkcji oraz konsumpcji dobr materialnych, a takze od migdzynarodowe; wymiany
towarowej. Szacuje si¢, ze ponad 95% wszystkich wyrobow wystepujacych na rynku wymaga
opakowania. Na opakowania produktow spozywczych nalezy szczegdlnie starannie dobiera¢
tworzywa, aby nie wplywaly negatywnie na zywno$¢ oraz chronity przed wpltywem
czynnikéw zewnetrznych.

Opakowania stanowig nieodtagczny element produktow zywnosciowych, w tym migsa
1 jego przetworow. Niemal wszystkie produkty migsne wymagaja opakowan spetniajacych
najwyzsze standardy jako$ciowe, zapewniajace jak najwyzsza jakos¢ zapakowanej zywnosci
oraz wygodnego dla konsumenta.

Obecnie dazy si¢ do wyprodukowania przetworoOw migsnych o wysokiej jakosci

I uzyskania dhuzszych okresow trwalosci. Koncowy okres trwatosci wyroboéw migsnych
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uzalezniony jest od jakosci surowca uzytego do produkcji, warunkdéw i metod przetwarzania,
utrwalania, sposobu pakowania i przechowywania.

Przemyst migsny ze wzgledu na swg dynamike rozwoju w zakresie tworzenia nowych
produktow wykreowal w ostatnim czasie zupelnie nowe potrzeby w zakresie produkcji
opakowan. Powoduje i powodowa¢ powinien w najblizszych latach zwigkszony popyt na
réznego rodzaju rozwigzania z zakresu opakowan z tworzyw sztucznych. Sg to opakowania
wypierajgce w coraz szerszym stopniu tradycyjne opakowania z blachy, szkta, papieru czy
tektury, ktorych gléwng funkcja jest chroni¢ produkt, utatwi¢ przemieszczanie,
magazynowanie oraz oddziatywanie na percepcje konsumenta. W branzy migsnej opakowania
pelnig glownie funkcje ochronng i z tego tez wzgledu wynika ogromna potrzeba ich
stosowania. Migso ze wzgledu na swoj sktad chemiczny zaliczane jest do surowcow
nietrwalych. Oprocz tego, ze wlasciwie dobrane opakowania przedtuzaja trwato$§¢ migsa
I jego przetworow, to roéwniez stanowig barier¢ zabezpieczajaca przed drobnoustrojami
I odksztatlceniem mechanicznym zapakowanego wyrobu W czasie jego magazynowania
i transportu.

W przemysle migsnym obok opakowan jednostkowych wykonanych z surowcow
naturalnych (ostonki naturalne) lub blachy stalowej czy aluminiowej oraz szkta stosuje si¢
cala game¢ opakowan z tworzyw syntetycznych — folie, tacki, woreczki, ostonki oraz
pojemniki, ktére maja bezposredni kontakt z surowcem czy gotowym produktem. Obecnie
najpopularniejsza grupe opakowan stosowang w branzy migsnej stanowig folie
wielowarstwowe, czyli laminaty. Do ich produkcji wykorzystuje si¢ nastgpujace takie
materiaty 1 ich pochodne jak: PE, PET, PA, PP, PS, PVC, EVOH, PVDC. Sposrod catej gamy
roznych opakowan rosnace znaczenie zyskuja laminaty - opakowania wielowarstwowe
Z warstwa stanowiaca bariere dla gazow. Laminaty, czyli folie wielowarstwowe sktadajace si¢
z r6znych polimerow, a takze zawierajace foli¢ aluminiowg i niejednokrotnie papier, stanowia
grupe materialow opakowaniowych o stalym wzroscie zuzycia iznaczenia w dziedzinie
pakowania Zywnosci.

Roéznymi technikami laminowania i przy ich powigzaniu z procesami powlekania,
odpowiednio dobierajac poszczegdlne warstwy, mozna uzyska¢ materiat o prawie dowolnie
zaprojektowanych wiasno$ciach uzytkowych, czego przyktadem jest wielowarstwowa folia
Z polietylenu. Do najistotniejszych wtasciwosci laminatéw, ktore decydujg o ich szerokim
wykorzystaniu mozna zaliczy¢:

e barierowos¢ wobec tlenu,

e ochrona przed promieniami UV
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e odporno$¢ na wysokie temperatury [Gajewska — Szczerbal H. 2005; Borowy,
Kubiak 2008e].

Opakowania w atmosferze gazow
Podobnie jak w krajach Europy Zachodniej hipermarkety w Polsce coraz czg¢sciej

odchodzg od rozbioru migsa na zapleczu i jego sprzedazy w nietrwatych opakowaniach.
Zamawiaja uproducenta migso porcjowane 1 zapakowane w sposob trwaty, zarowno
W postaci opakowan hurtowych (porcje po okoto 5 kg), jak i1 detalicznych (porcje po okoto
1kg). Rezygnacja z rozbioru na zapleczu, na rzecz sprzedazy migsa zapakowanego
bezposrednio przez producenta przyczynia si¢ do istotnego wzrost zysku dla supermarketow.
W zwigzku z tym zaklady migsne beda zmuszone do przejscia na takie technologie, ktore
zapewnig dluzsza trwalo$¢ dostarczanego surowca oraz wedlin w ciggu calego tancucha
chtodniczego, a wiec podczas transportu, magazynowania i sprzedazy [Kondratowicz 2000;
Pikul 2001; Rudy i wsp. 2007]. Dla spetnienia tych wymagan niezbedne jest wykorzystanie
nowoczesnych metod pakowania w folie barierowe i przechowywania w modyfikowanej lub
kontrolowanej atmosferze surowcow i wyrobow migsnych.

Pakowaniu poddaje si¢ migso 1 przetwory migsne, surowe lub peklowane, z koscig lub
bez kosci, w catym kawatku lub rozdrobnione. W przemys$le migsnym wykorzystuje si¢ takie
sposoby pakowania i przechowywania migsa i jego przetworow jak w atmosferze
modyfikowanej gazéw oraz pakowanie w atmosferze kontrolowanej [Belcher 2006; Cierach,
Wierzbicka 2009].

Opakowanie réznego asortymentu mig¢sa zwierzat rzeznych i drobiu wyporcjowanego,
mielonego na tacce EPS pokrytego folig nie odpowiada juz dzisiejszym wymaganiom. Do
wad takiego sposobu pakowania zalicza si¢ brak bariery gazowej, krotkie terminy
przydatnosci do spozycia oraz brak hermetycznego zamknigcia (tatwos$¢ uszkodzenia i
mozliwo$¢ zanieczyszczenia).

Pakowanie prézniowe stanowi dobra ochrong¢ oraz zabezpiecza migso i przetwory
migsne przed wysychaniem, utlenianiem oraz utratg i mieszaniem aromatow. Pozwala takze
przechowywac je przez wielokrotnie dtuzszy okres niz w opakowaniach tradycyjnych,
najczesciej od 2-3 krotne wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia. Prézniowe
zapakowanie eliminuje ryzyko ingerencji czynnikow zewngtrznych, jest korzystne nie tylko
Zz punktu widzenia kupujacego, ale rowniez wszystkich ogniw posrednich, takich jak
przewoznicy, magazyny. Korzysci z tego systemu pakowania ptyng nie tylko dla klienta,

ktory moze dhuzej przechowywaé dany wyréb migsny, ale rowniez dla producenta,
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hurtownika i sprzedawcy. Wyrdb zapakowany prézniowo moze by¢ sprzedawany w mniej
restrykcyjnych warunkach jak swieze migso. [Bemer 2007; Kubiak, Borowy 2008c].

Podczas pakowania prézniowego z opakowania usuwany jest tlen. Opakowanie
ograniczone jest wielkoscig pakowanego produktu i ma szerokie zastosowanie dla mig¢sa
I jego przetworéw. W przetworach migsnych usuwanie tlenu ma na celu przede wszystkim
ograniczenie rozwoju plesni, jetczenia i niekorzystnych zmian barwy [Czapski, Michniewicz
1997, Danyluk 1 wsp. 2004]. Pakowanie prozniowe w potaczeniu z chtodniczym
przechowywaniem sprzyja znacznemu zahamowaniu rozwoju tlenowej mikroflory,
powodujacej psucie si¢ zywnosci, co jednoczes$nie zwicksza ich trwatos¢ [Babji i wsp. 2000].
Gdy zawarto$¢ tlenu osigga zbyt niski poziom jest mozliwy rozwdj psychrofilnych
beztlenowcoéw. Aby nie dopusci¢ do rozwoju C. botulinum, zawarto$¢ tlenu powinna wynosic¢
co najmniej 2%. Jest to szczegdlnie wazne, jezeli pH jest wyzsze niz 4,5 lub temperatura
przechowywania jest wyzsza ni 3°C [Czapski, Michniewicz 1997].

Migso pakowane prézniowo musi by¢ przechowywane w warunkach chlodniczych,
poniewaz wystepujacy w nim niski potencjal oksydoredukcyjny oraz warunki §rodowiskowe
umozliwiaja wzrost bakterii beztlenowych. Nieprzestrzeganie tych warunkéw prowadzi do
zepsucia migsa pod wptywem wzrostu C. sporogenes oraz stwarza warunki do wytwarzania
toksyny botulinowej [Zalewski 1985; Danyluk i wsp. 2004].

Pakowanie prozniowe migsa i jego wyrobow zawsze wydtuza termin przydatnosci do
spozycia, ale efekt koncowy zalezy w duzym stopniu od stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego produktow przed pakowaniem 1 temperatury przechowywania
[Skandamis, Nychas 2002]. Przedluzenie trwatoSci migsa 1 jego przetworOw poprzez
wytworzenie prozni mozliwe jest tylko wtedy, gdy zastosuje si¢ opakowanie o odpowiedniej
barierowo$ci. Obecnie stosowane sg opakowania takie, jak prozniowe woreczki zgrzewane,
opakowania formowane w maszynach rolowych i opakowania termokurczliwe [Danyluk
I wsp. 2004].

Ograniczenie zastosowania opakowan prozniowych wynika z ich wrazliwosci na nacisk
ci$nienia zewngtrznego, podatnos¢ do wzajemnego sklejania si¢, do produktow o wysokiej
zawarto$ci thuszczu 1 do produktéw kruchych podatnych na deformacje, produktow luzem
0 ostrych krawedziach, ktore w opakowaniach prézniowych, w wyniku $cistego przylegania,
tatwo je uszkadzajg (mrozone potprodukty miesne) [Kijowski i wsp 2001; Anonim 2009].

Pomimo wielu zalet, w okresie ostatnich kilku lat zakres stosowania pakowania
| przechowywania prozniowego wyraznie zmniejsza si¢ na rzecz nowoczesnych metod

pakowania w folie barierowe w modyfikowanej i/lub kontrolowanej atmosferze. Systemy te
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zapewniaja bowiem lepsza ochron¢ jako$ci i umozliwiaja uzyskanie dtuzszych okresow

trwatosci wielu produktéw migsnych.

W celu wydluzenia okresu przydatnosci do spozycia stosuje si¢ technologie
przechowywania migsa i jego przetworéw w atmosferze modyfikowanej. Polega ono na
zastgpieniu powietrza w opakowaniu mieszaninami gazow. Proporcja poszczegdlnych
sktadnikow jest stata w momencie ich wprowadzania, ale zmienia si¢ w trakcie
przechowywania. Do pakowania w atmosferze modyfikowanej mozna stosowac: azot, tlen,
dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla (CO;) ma wlasciwosci bakteriostatyczne (hamuje wzrost
bakterii gram-ujemnych, drozdzy i plesni) oraz fungistyczne. Jako sktadnik atmosfery
ochronnej dziata efektywnie w stezeniu powyzej 20%. Jest dobrze rozpuszczalny w wodzie
i thuszczu. Rozpuszczalnosé CO, w tkance migSniowej zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem pH
tkanki oraz wzrostem temperatury i w duzym stopniu zalezy od skladu tkanki tluszczowe;.
W wyniku nieprawidtlowego uzycia dwutlenku wegla, produkt moze przybiera¢ kwasny smak.
Azot (Ny), jako gaz obojetny, op6znia rozwo6j mikroorganizmow tlenowych i zapobiega
deformacji opakowan. Jest nieaktywnym sktadnikiem atmosfery, zwykle swego rodzaju
wypehliaczem, gdyz wuzupelnia ja do 100% objetosci. Efektywnos$¢ zapakowania
I przechowywania w atmosferze modyfikowanej zwigksza si¢ w przypadku uzycia surowcoOw
wysokiej jakosci, stosowania opakowan o duzej barierowosci dla gazow 1 pary wodnej, przy
jednoczesnym zachowaniu niskiej temperatury w czasie przechowywania [Martynkewicz
2008, Anonim 2009, Nitsch 2009].

W technologii MAP rozroznia si¢ dwa sposoby modyfikowania atmosfery: metode
pasywng i aktywna. Metoda pasywna wystgpuje wowczas, gdy pozadany sktad atmosfery
uzyskuje si¢ na skutek oddychania produktu i dyfuzji gazéw przez foli¢ o odpowiednio
dobranej selektywnej przepuszczalnosci dla gazow - wykonywane sa migdzy innymi
z polietylenu o niskiej lub ultra niskiej gestosci (LDPE i ULDPE), polichlorku winylu (PCW),
octanu etyleno winylu (EVA), orientowanego polipropylenu (CPPP), poliuretanu (PU).
W przypadku metody aktywnej normalna atmosfera w opakowaniu zastgpowana jest
odpowiednig mieszaning gazoéw juz w trakcie pakowania, stuzg do tego celu specjalne
urzadzenia [Traczyk 1., Walkiewicz A. 2010a].

Sktad mieszaniny gazéw w trakcie przechowywania produktu moze ulega¢ pewnym
zmianom wskutek przenikania przez $cianki opakowania i zamknigcia, do 1 z opakowania,
badz tez na skutek proceséw zachodzacych w samym produkecie, takich jak np. rozpuszczanie

CO; w swiezym migsie. Z uplywem czasu, wskutek oddychania opakowanego produktu
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I w wyniku wymiany sktadnikow okre$lonej mieszaniny gazoéw z atmosferg otoczenia, jej
sktad moze si¢ powoli zmienia¢, a wewnatrz opakowania ustala si¢ rOwnowagowa atmosfera
modyfikowana [Borowy, Kubiak 2008d, Mc Millin 2008, Czerniawski 2008].

W wyniku przeprowadzonych badan przechowywania rdéznych gatunkow miesa
I drobiu oraz wedlin w opakowaniach foliowych w atmosferze gazow modyfikowanych,
stwierdzono iz procesu tego nie zaleca si¢ kiedy migso ma pH wigksze niz 5,8, jest
przyciemnione, oslizgte, przetrzymane w nieopakowanym stanie przez 3-4 dni; zle
schtodzone, gdy w pomieszczeniu, w ktérym przeprowadza si¢ proces, jest duza wilgotnosé
| temperatura powyzej 12°C oraz kiedy stan higieniczny opakowan i urzadzen jest watpliwy.
Sktad mieszaniny gazowej powinien by¢ dostosowany do scisle okreslonego gatunku miesa
irodzaju wedliny z uwzglednieniem przewidywanych warunkow temperaturowych podczas
przechowywania i dystrybucji [Rudy i wsp. 2007].

Na konsystencje migsa wieprzowego i wotowego przechowywanego w MAP ma
istotny wplyw zawarto$¢ tlenu. Przy st¢zeniu tlenu w MAP powyzej 50% stwierdza si¢
nietypowy smak i zapach probek migsa. W probach przechowywanych w MAP o zawarto$ci
tlenu 70-80% stwierdzono wyrazne pogorszenie konsystencji w odniesieniu do probek migsa
pakowanego w opakowania prézniowe, w atmosferze azotu lub przechowywanego przy
dostepie tlenu. Wigksze stezenie tlenu prowadzi do zmniejszenia kruchosci migsa. Na skutek
oddziatywania zwigkszonego stezenia tlenu w migsie dochodzi do zmian w jego sktadnikach,
jakosci sensorycznej jak 1 obnizeniu warto$ci zywieniowej, w wyniku wytworzenia
szkodliwych dla zdrowia duzej ilosci tlenkow cholesterolu [Nitsch 2009].

Przy pakowaniu w systemie MAP rozpowszechnione sg zarowno gietkie, jak
| sztywne materiaty wielowarstwowe. Barierowo$¢ w stosunku do gazoéw zapewnia obecno$é
warstw PA oraz PET, charakteryzujacych si¢ wzglednie niska przepuszczalnoscig gazow.
Barierowo$¢ materiatow z udzialem folii PET oraz OPA niejednokrotnie jest znacznie
poprawiona w wyniku ich metalizacji. Najwyzszg barierowo$¢ zapewnia warstwa folii
aluminiowej. Podobnie jak przy pakowaniu prézniowym, w systemie MAP istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania gotowych torebek z laminatow, ale czesciej stosowany jest system
termoformowania, napelniania, wprowadzania mieszaniny gazow oraz zamykania przez
zgrzewanie. Cze$¢ termoformowalna opakowan w systemie MAP moze by¢ wykonana
zaro6wno z materiatu gietkiego, jak 1 sztywnego. Sztywnos¢, jak 1 podwyzszong wytrzymatos¢
uzyskuje si¢ nie tylko przez stosowanie materiatow o wyzszej grubosci, ale rowniez
w wyniku uzycia polimerow o wysokiej sprezystosci, takich jak PS, PP, HDPE, PVC.
[Czerniawski 1999, Borowy, Kubiak 2008c,d].
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Przechowywanie w kontrolowanej atmosferze (CAP), pozwala na mozliwos¢
kontrolowania i sterowania sktadem mieszaniny gazoéw zastepujacych powietrze, w czasie
catego cyklu przechowywania produktu. Ze stosowaniem systemu CAP w odrdznieniu od
MAP zwigzana jest stala kontrola ustalonego sktadu atmosfery i konieczno$¢ korygowania
I wyrbwnywania zmian spowodowanych przez oddychanie produktow oraz zawartych w nich
mikroorganizméw 1 przepuszczalno$¢ opakowan w trakcie catego okresu przechowywania.
Réznica pomiedzy atmosferg kontrolowang (CAP) a modyfikowang (MAP) polega na tym, ze
podczas przechowywania sktad CAP jest ciggle kontrolowany i korygowany, natomiast sktad
MAP ustala si¢ tylko raz w momencie rozpoczgcia przechowywania (ulega zmianie).

Metody przechowywania zywnosci w CAP stosuje si¢ gldéwnie w matych
i jednostkowych komorach gazoszczelnych. Istnieje wiele korzysci dla przemystu migsnego
zwigzanych z pakowaniem w kontrolowanej 1 modyfikowanej atmosferze, do ktérych nalezg
przede wszystkim:

e wzrost bezpieczenstwa zdrowotnego produktow migsnych poprzez ograniczenie
rozwoju mikroorganizmows;

e zachowanie warto$ci Zywieniowe]j poprzez zapobieganie utlenianiu thuszczow;

e zachowanie naturalnych cech produktu zwigzanych lub utozsamianych z jego
swiezoscig (np. zachowanie czerwonej barwy migsa w wyniku odpowiednio duzej
zawartosci tlenu w opakowaniu);

e znaczne przedluzenie okresu trwatosci produktu [Kondratowicz, Koscielak 2005,
Borowy, Kubiak 2008d].

Technologia przechowywania mig¢sa w atmosferze kontrolowanej moze by¢ stosowana

w stacjonarnych komorach chtodniczych. Gazami stosowanym w tej metodzie moga by¢

dwutlenek wegla, azot oraz ich mieszaniny z tlenem [Anonim 2002, McMillin 2008, Cierach,
Wierzbicka 2009].

Opakowania aktywne i inteligentne

Zmiany w sprzedazy detalicznej, globalizacja rynkéw i dystrybucja towardéw na duze

odlegtosci spowodowaly istotne zmiany na rynku opakowan. Zwrdocono przede wszystkim

uwage na wydluzenie czasu przydatno$ci do spozycia, przy roOwnoczesnym zapewnieniu

bezpieczenstwa ijakosci pakowanej zywnos$ci. Nie bez znaczenia pozostaje tez wygoda

konsumenta. Rozwigzania te okreslane sg jako aktywne technologie i/lub systemy pakowania.

Opakowania aktywne okresla si¢ jako systemy, ktore aktywnie powoduja zmiany

W zapakowanej zywnosci 1 powodujg przedluzenie okresu trwalosci (przydatnosci do
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spozycia), gwarantujg lub znaczaco polepszaja bezpieczenstwo mikrobiologiczne i/lub
sensoryczne [Czajkowska 2005; Lesiow, Kosiorowska 20063, b].

Opakowania aktywne i inteligentne stanowig nowa grupe¢ opakowan, ktoére swoimi
wlasciwosciami 1 mozliwos$ciami zastosowan w coraz to szerszym stopniu znajdujg miejsce
W przemys$le migsnym. S3 nowos$cia na rynku S$wiatowym 1 przysztosciag dla wielu
producentéw mie¢sa i wedlin, rowniez na rynku rodzimym. W Polsce ta generacja opakowan
jest jeszcze malo znana, ale obserwuje si¢ wzrost zainteresowania ze strony producentow
zywnosci [Czajkowska 2005].

Opakowania aktywne i inteligentne stanowig specyficzne rozwigzanie w zakresie
nowoczesnych systemow pakowania. Do niedawna uznawano, ze pomiedzy opakowaniem,
a zapakowanym w nim produktem migsnym nie moze by¢ zadnego wzajemnego
oddziatywania lub jesli takie wystepuje, to powinno by¢ ono zminimalizowane.

Opakowania aktywne okreslane sa mianem opakowan interaktywnych czyli takich,
w ktorych produkt, opakowanie i otoczenie wzajemnie na siebie oddziatuja. Wiasciwos$ci
jakie posiadaja ukierunkowane sa z mysla o produkcie i1 jego najwyzszej jakosci, a takze
przedtuzeniu czasu trwalo$ci 1 przydatnosci do spozycia. W odroznieniu od tradycyjnych
wyrobow, opakowania interaktywne moga kontrolowa¢ zmiany zachodzace w swym wnetrzu
1 reagowac na nie bezposrednio.

Rozporzadzenie (WE) nr 1935/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z 27 pazdziernika
2004 r. w sprawie materialow i wyrobow przeznaczonych do kontaktu z Zywnos$cia definiuje
termin ,,aktywne oraz inteligentne materiaty i wyroby do kontaktu z zywnoscig". Zgodnie

Z tym rozporzadzeniem:

o -aktywne materialy 1 wyroby do kontaktu z Zywnoscig oznaczaja materiaty i wyroby,
ktorych zadaniem jest przedluzenie okresu przydatnosci do sprzedazy lub tez
zachowanie lub poprawa stanu opakowanej zywno$ci. Z uwagi na ich nature
przewidziano w nich obecno$¢ sktadnikow, ktore moga uwalnia¢ substancje do
opakowanej zywnosci lub jej otoczenia lub tez je absorbowac;

e inteligentne materiaty 1 wyroby do kontaktu z zywno$cig oznaczaja materiaty

I wyroby, ktore monitorujg stan opakowanej zywnosci lub jej otoczenia.

Szczeg6lng grupe wirod opakowan interaktywnych stanowig opakowania inteligentne,
ktore posiadajg zdolno$¢ pomiaru okreslonego czynnika i sygnalizowania o jego wyniku.

Stuza one konsumentowi, w celu poinformowania potencjalnego nabywcy o jakosci
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zapakowanego migsa podczas transportu i magazynowania. W opakowania tego rodzaju
wbudowane sg interaktywne wskazniki, najczes$ciej barwne, pozwalajace dokonaé oceny
jakosci zapakowanego wyrobu migsnego. Okreslane sg réwniez jako opakowania
interaktywne.

Aby umozliwi¢ konsumentowi identyfikacje niejadalnych czgsci produktu, aktywne
I inteligentne materialty i wyroby lub ich elementy, jezeli wygladaja na jadalne, s3
odpowiednio oznakowane poprzez uzycie sformutowania ,,Nie do spozycia" oraz jezeli jest to
techniczne mozliwe - przy uzyciu symbolu okreslonego w rozporzadzeniu Komisji w sprawie
aktywnych i inteligentnych materialéw 1 wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.
Informacje te muszg znajdowaé si¢ w widocznym miegjscu, by¢ czytelne i nieusuwalne.
Ze wzgledu na bezpieczenstwo konsumenta informacje te powinny by¢ drukowane czcionkg
0 wysokosci znakoéw co najmniej 3 mm oraz spetnia¢ wymagania odnosnie do znakowania,
okreslone w rozporzadzeniu nr 1935/2004.

Na rynkach $wiatowych znane s3 obecnie w zasadzie trzy rodzaje opakowan
interaktywnych:

e integratory czasu i temperatury (TTI),

e wskazniki §wiezosci,

e wskazniki nieszczelno$ci [Lesiow, Kosiorowska 2006a,b; Kondratowicz 2007;

Borowy, Kubiak 2008b].
Integratory czasu i temperatury (TTI)

Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o pojawieniu si¢
W migsie niekorzystnych zmian fizyko-chemicznych i drobnoustrojow. Wskazniki integratora
czasu i temperatury (TTI) stosowane sg w celu ciggltego monitorowania aktualnej temperatury
produktu oraz jego srodowiska.

Zasada dziatania TTI polega na nieodwracalnej zmianie jego wlasciwosci pod
wpltywem dziatania temperatury wyzszej od wartosci zadanej lub w wyniku efektu cieplnego,
skumulowanego w czasie przechowywania i transportu. Nastgpstwem tej zmiany jest
proporcjonalny do jej nat¢zenia efekt wizualny — wyrazajacy si¢ najczgsciej przebarwieniem
pola etykiety. Jest to szczegélnie istotne w przypadku produktow mrozonych i Zywnosci
chtodzonej (np.: migsa rozdrobnionego), pozwalaja one m. in. zarejestrowaé fakt
przejSciowego rozmrozenia produktu, przez co wskaznik zmienia swojg barwe, informujac
nas o wymianie §rodowiska. Drugi typ TTI umozliwia monitorowanie wszelkich odstepstw od

optymalnej temperatury w caltym okresie dystrybucyjnym, jednoczes$nie sumujac ich
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natezenie 1 czas wystgpowania. Sygnal integratora posrednio informuje o skroceniu

bezpiecznego dla jakos$ci okresu przechowywania (Kondratowicz 2007).

Obecnie na $wiecie najbardziej znane sg trzy rodzaje integratoréw:
Life Line™, w ktorych zachodzi chemiczna polimeryzacja powodujaca zmian¢ wygladu
okragltego okna na etykiecie (tzw. bawolego oka), wskutek postepujacego od centrum
ciemnienia. Wskaznik ten jest popularnym wskaznikiem sprawdzajacym $wiezo$¢
produktow. Skiada si¢ z polimeru znajdujgcego si¢ wewnatrz kota otoczonego
pierscieniem wzorcowym. Ciemniejsza barwa polimeru w czg¢$ci centralnej informuje
konsumenta, ze mig¢so nie nadaje si¢ do spozycia bez wzgledu na date waznosci, ktora jest
umieszczona na opakowaniu.
3M Monitor Mark"®, ktéry sygnalizuje zmiane np. wyzszej temperatury za pomoca
barwnego pierscienia (lub paska) przesuwajacego si¢ na biatym tle. Jest to efekt fizycznej
dyfuzji roztworu o zmienionej chemicznie barwie. Wskaznik tego rodzaju sygnalizuje
moment przekroczenia przez produkt temperatury wyzszej niz, jest to zalecane dla
zachowania przez niego odpowiedniej jakosci. Moment ten jest sygnalizowany czerwong
barwa wskaznika.
Etykieta Vitsab®, ktorej dzialanie opiera sic na enzymatycznej hydrolizie thuszezow,
prowadzace] do zmiany barwy sygnalizatora. Aktywacja wskaZznika nastgpuje przez
zniszczenie przegrody pomiedzy dwoma  elementami, czyli pomiedzy plynem
zawierajacym lipolityczny enzym, a jego lipidowym substratem i wskaznikiem pH. Wraz
ze zmiang pH dodany do systemu barwnik zmienia zabarwienie z zielonego na
jaskrawozo6ttg czy tez pomaranczowoczerwong.

Wskazniki TTI sg juz obecnie stosowane w wielu krajach Europy do pakowania Zzywnosci

wymagajacej chlodzenia. Samoprzylepne etykiety mozna spotka¢ m. in. na opakowaniach ze

swiezym migsem, wedlinami, drobiu, rybami, satatkami, przetworami mlecznymi [Lesiow,

Kosiorowska 2006a, b; Borowy, Kubiak 2008 b; Cierach, Wierzbicka 2009].

Wskazniki swiezoS$ci

Druga grupe opakowan inteligentnych stanowia wskazniki §wiezosci, ktore rdznig sie

gtéwnie tym od TTI, ze jakos$¢ produktu sygnalizujg przez bezposrednie reagowanie na

zmiang sktadu atmosfery panujacej w wewnetrznej przestrzeni opakowania lub na zmiany

zachodzace na powierzchni samego produktu. Wskazniki $wiezo$ci wykrywaja obecnosé

metabolitow mikroorganizméw, takich jak: dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, amoniak,

aminy, siarkowodor, kwasy organiczne, etanol, toksyny 1 enzymy. W metodzie tej stosuje si¢
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elektroniczne i1 optyczne detektory, a takze barwne zwigzki tworzace si¢ w reakcji
Z substancja wchianiang z wnetrza opakowania.

Wsérod rozwigzan, najszersze zastosowanie znalazty etykiety Fresh TagR,
przeznaczone do sygnalizowania $wiezo$ci ryb i ich przetworéw oraz zapakowanych
elementow z drobiu. Zawieraja one wkladke z tworzywa sztucznego z zamocowanym w jej
wnetrzu pierScieniem (od strony opakowania). PierScien zawiera substancje chemiczng
bedacag w bezposrednim kontakcie z gazami dyfundujagcymi z wnetrza opakowania i tworzy
barwng reakcje z lotnymi aminami obecnymi w gazie. Wraz ze wzrostem st¢zenia amin,
jaskrawozotta plama ulega przesunieciu na termometrycznej skali pierScienia, okreslajac
jakos¢ produktu migsnego. Powstaty rowniez systemy reagujace na réznego rodzaju bakterie
patogenne czy mikroorganizmy jak np.: Salmonella spp., Campylobacter, Listeria spp. czy
Escherichia coli [Lesiow, Kosiorowska 2006b; Kondratowicz 2007].

Wskazniki nieszczelnosci

W opakowaniu, ktére jest nieszczelne zmniejsza si¢ zabezpieczajace dziatanie
zmodyfikowanej atmosfery na produkt i wzrasta niebezpieczenstwo mikrobiologiczne
I zdrowotne konsumenta.

Wskazniki pomiaru zawarto$ci tlenu 1 dwutlenku wegla w opakowaniu, jako
wskazniki nieszczelno$ci moga by¢ uzyte do monitorowania jako$ci zywnoS$ci. Zasada
dziatania tego rodzaju wskaznikow polega na zmianie ich koloru w wyniku reakcji
chemicznej lub enzymatycznej. Najczg$ciej stosowanym utleniajaco - redukujacym
barwnikiem we wskaznikach nieszczelnosci w odniesieniu do tlenu jest niebieski metylen.

Wskazniki dwutlenku wegla stuza do monitorowania ilosci tego gazu w produktach
migsnych pakowanych w atmosferze MAP. Przykladem wskaznika CO; jest wskaznik Reflex,
wyprodukowany przez firm¢ Cryovac Sealed Air Ltd w postaci etykiety. Wskaznik ten jest
stosowany do okreslenia pozadanego sktadu mieszaniny gazow oraz identyfikowania usterek

zwigzanych z nieprawidlowym funkcjonowaniem urzadzenia dostarczajacego gaz.

Odrgbna grupe opakowan oddzialujacych migdzy produktem, a czynnikiem
panujgcym podczas przechowywania stanowig opakowania aktywne. Opakowanie aktywne
okreslane jest jako aktywny system zmieniajagcy warunki zapakowanej zywnosci. W wyniku
jego dziatania nastgpuje przedluzenie jej trwatosci, w tym rowniez przydatnosci do spozycia,

gwarancja i poprawa bezpieczenstwa mikrobiologicznego oraz wlasciwosci sensorycznych
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[Eilert 2005; Cierach, Wierzbicka 2009; Traczyk, Walkiewicz 2010a,b]. Moga one
wystepowacé w roznej postaci.
Do najczesciej stosowanych na rynku §wiatowym rozwigzan nalezg:
o saszetki zawierajgce np.: sproszkowane zelazo oraz wodorotlenek wapnia;
o materialy opakowaniowe zawierajace mikrobiologiczne inhibitory, takie jak np.:
jony metali, sole kwasu propionowego;
e specjalnie preparowane folie, z ktorych np.: uwalniajg si¢ aromaty typowe dla
swiezych produktow.
W przemysle migsnym wystepuja dwie grupy opakowan aktywnych, do ktérych
zalicza sig¢:
e opakowania o funkcji pochlaniaczy,

e opakowania o funkcji emiterow.

Opakowania o funkcji pochlaniaczy, ktore absorbuja niepozadane gazy, gtownie
tlen, etylen, par¢ wodna, lotne zwiazki o nieprzyjemnym zapachu powstale podczas
przechowywania chtodniczego. W przypadku wielu produktow migsnych, obecno$¢ nawet
bardzo matych 1iloSci tlenu moze znacznie obnizy¢ jakos¢ na skutek zmian
fizyko-chemicznych. Obecnie w celu zupelnego wyeliminowania stosowane sg pochtaniacze
tlenu w formie saszetek, nalepek, zamknig¢ lub polimeréw bezposrednio wprowadzonych
w strukturg¢ opakowania. Do najwazniejszych opakowan aktywnych przeznaczonych do
eliminacji tlenu z otoczenia produktu nalezy folia organiczna o nazwie ,,Longlife”.

Moze by¢ ona umieszczona w opakowaniu w postaci saszetki lub wiaczona do
materiatu opakowaniowego z tworzywa sztucznego. W przemysle migsnym wykorzystywana
jest do zabezpieczania przed jelkos$cia i zmiang barwy migsa wieprzowego, wotowego
I drobiowego oraz thuszczu.

Inng forme¢ opakowania stanowi laminat ,,Bioka Oxygen Absorber”, sktadajacy si¢
z kilku warstw, pomigdzy, ktére wbudowany jest enzymatyczny system pochtaniajacy tlen.
Laminaty tego rodzaju znajduja zastosowanie przy pakowaniu produktow migsnych,
w ktorych wolna przestrzen jest niewielka, 1 ktore sg zwykle pakowane prozniowo, np.:

porcjowanych wyrobow migsnych, plasterkowanych wedlin.

Kolejng grupe opakowan z funkcja ukazania jakosci produktu sa, tzw. opakowania
0 funkcji emiteréw wydzielajace substancje korzystne dla jakosci danego produktu.

Przeznaczone sa do ochrony migsa 1 jego przetworéw przed psuciem mikrobiologicznym.
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Innowacje w tej dziedzinie dotycza glownie emiteréw dwutlenku wegla, alkoholu i dwutlenku
siarki. Aktywne opakowania zdolne do uwalniania substancji przeciwdrobnoustrojowych
moga skutecznie opoznia¢ rozwdj niektorych drobnoustrojow 1 przedtuza¢ trwalos¢
produktow miegsnych. Konieczne jest przede wszystkim zahamowanie wzrostu bakterii
chorobotwdrczych 1 op6znienie rozwoju bakterii powodujacych procesy psucia si¢ migsa.
Opakowania przeciwdrobnoustrojowe mogg zawiera¢ etanol lub inne alkohole, sorbiniany,
benzoesany, propioniany lub bakteriocyny, ktore po uwolnieniu z saszetki lub folii hamujg
rozwo6j drobnoustrojow, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego
I jako$ci produktu.

Wedlug prognoz ekspertéw, powstajace generacje opakowan aktywnych
I inteligentnych stanowia przyszto$¢ opakowalnictwa zywno$ci. Powszechna jest rowniez
opinia, ze opakowania aktywne 1 inteligentne w polaczeniu z przechowywaniem
w modyfikowanej i kontrolowanej atmosferze moga w przysztosci wywrze¢ znaczacy wptyw
na rozw0j przemyshu migsnego. Zatem dostosowana funkcja ochronna opakowania
gwarantuje odpowiednig jako$¢ produktu, a to z kolei pozwala na bezpieczny zakup
produktéw migsnych 1 spozywczych w sklepach czy marketach [Lesiow, Kosiorowska
2006a,b Borowy, Kubiak 2008 b].

Pakowanie mig¢sa ,,cieplego” w systemie Pi — VVac

Pakowanie migsa ,,cieptego” (migsa bez poubojowego wychtadzania) w systemie ,,Pi —
Vac”, w przeciwienstwie do konwencjonalnych metod pakowania $§wiezego migsa, nie
wymaga stosowania prozni badz gazéw ochronnych. Polega na zastosowaniu bardzo
elastycznej folii o niewielkiej przepuszczalnosci tlenu. Dzigki wysokiej zdolno$ci kurczenia
si¢ foliowego rekawa podczas procesu obkurczania, powietrze wypierane jest niemal w
catosci, a porcji nadawany jest ksztatt zblizony do cylindrycznego.

System pakowania Pi — Vac wykorzystywany jest do bezposredniego pakowania
elementow migsa pozyskiwanego przez wykrawanie ,cieplych” jeszcze tusz zwierzat
rzeznych. W systemie tym materiatem opakowaniowym jest rekaw z elastycznej folii
wykonanej z tworzywa sztucznego z warstwg barierowg w stosunku do tlenu i pary wodne;j.
Styroflex jest jednym z nowych tworzyw sztucznych z rodziny polistyrolow. Ze wzgledu na
optymalng przezroczystos¢, ciagliwos¢ 1izdolnos¢ powrotu do stanu pierwotnego
wykorzystano tzw. (memory effect), ,,efekt pamieci”. Tworzywo to nadaje si¢ do produkcji
folii koekstruzyjnych przeznaczonych do pakowania migsa S$wiezego. Jako warstwy

koekstruzyjne zalecane sg tu kopolimery octanu etylenu i winylu (EVA).
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Do zalet wynikajacych ze stosowania folii koekstruzyjnych ze styrofleksu zalicza sig:

e dobrg zgrzewalnos¢ folii na goraco umozliwia szczelne zapakowanie zywnosci,

e bardzo wysoka wytrzymato$¢ na przebicie, co umozliwia wysokie bezpieczenstwo

pakowania takze ostrych czesci np. kosci,

e wysoka przezroczystos¢ i potysk,

o  efekt pamigci” redukuje pojawianie si¢ miejsc nacisku badz im zapobiega,

e wysoka rozciggliwos¢ folii umozliwia pakowanie réznych formatow,

e w porownaniu ze zwyktymi foliami, folia styrofleksowa wykazuje do 40% mniejszy

cigzar whasciwy i dzigki temu odpowiednio wyzsza wydajnos¢,

e niska temperatura zgrzewania (rz¢du 95 — 110°C).

System pakowania ,,Pi — Vac” w porownaniu do konwencjonalnych systemow
pakowania prézniowego daje wiele korzysci, m.in.:

e minimalizacje wycieku soku migsnego dzieki wysokiej zdolno$ci wigzania wody

przez tak zapakowane migso,

o dluga trwalos¢ migsa ,cieptego” dzigki mniejszej poczatkowej liczbie

drobnoustrojow,

e zachowanie w migsie wigkszej ilosci substancji aromatycznych,

e lepsza barwe migsa utrzymujacg si¢ przez caty czas przechowywania,

e bardziej kruchg teksture,

e o0szczednos$¢ energii koniecznej do wychtadzania tusz i minimalizacj¢ ubytkow ich

masy.

Wedtug prognoz ekspertow system pakowania miesa ,,cieplego” jakim jest ,,P1 — Vac”,
stanowi przyszto$¢ opakowalnictwa zywnos$ci. Trwato$¢ produktow migsnych pakowanych
w tym systemie w poréwnaniu z produktami pakowanymi tradycyjnymi metodami moze ulec
wydtuzeniu nawet dwu- lub trzykrotnie, co potwierdzily wyniki badan naukowych. Zapewnia
on jednoczesnie zachowanie wysokiej jakosci produktu migsnego, pod warunkiem, ze
zawartos$¢ tlenu resztkowego w ciggu catego okresu przechowywania produktu w opakowaniu
bedzie mniejsza niz 0,5%.

Powszechna jest rowniez opinia, ze pakowanie migsa ,,cieptego” w systemie ,,Pi —
Vac” wpolagczeniu z opakowaniami aktywnymi 1 inteligentnymi moga w przysztosci
wywrze¢ znaczacy wpltyw na rozwoj przemystu migsnego.

Inteligentne 1 aktywne opakowania maja na razie jeszcze stosunkowo niewielkie

zastosowanie w przetwOrstwie migsa. Po zalegalizowaniu stosowania tych nowatorskich
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rozwigzan w krajach UE, sytuacja stopniowo powinna ulega¢ poprawie, szczegélnie ze
umozliwiaja one na kontrole i regulacje proceséw zachodzacych wewnatrz opakowania
i informujg o jakoSci wyrobu. W najblizszej przyszios$ci stanowi¢ bedg konkurencje dla

opakowan tradycyjnych [Eilert 2005; Lesiéw, Kosiorowska 2006a,b; Borowy, Kubiak 2008f].

PODSUMOWANIE

Opakowania zywno$ci, w tym szczegdlnie migsa i jego przetworow Stanowia
integralng cz¢$¢ produktu. Pelnig one bardzo wazng role poprzez: ochrone zapakowanego
produktu przed dzialaniem warunkow zewngtrznych (temperatury, wilgoci, czynnikéw
mechanicznych), funkcje informacyjng dzigki ktorej nabywca zapoznaje si¢ z rodzajem
I wlasciwosciami produktu, wptywem na ich jakos¢ i bezpieczenstwo zdrowotne, jak rowniez
ulatwiajg transport i przechowywanie produktu. Odgrywajg one rowniez bardzo istotng rolg
marketingowa, poprzez funkcje reklamowa, promocyjng i ilosciowa, wynikajaca ze
zréznicowania wielkosci opakowan. Rosngca jest rowniez ekologiczna funkcja opakowan
zwigzana z mozliwos$cig wycofania opakowan z obrotu handlowego i poddania ich utylizacji
tak, by byly one przyjazne dla srodowiska [Wronowski 2009; Traczyk, Walkiewicz 2010b].

Obecnie opakowania zywnos$ci zmieniajg si¢ bardzo dynamicznie. Stajg si¢ coraz
bardziej funkcjonalne i innowacyjne, w ich produkcji wykorzystuje si¢ aktywne substancje
oddziatujace na opakowany produkt, a takze surowce biodegradowalne. Ze wzgledu na
interakcje zapakowanych produktow z opakowaniami, jako$¢ opakowan odgrywa kluczowsa
rolg dla zachowania bezpieczenstwa produktu oraz zdrowia konsumenta. W zwigzku z tym
nalezy pamigta¢ o zasadach Dobrej Praktyki Produkcyjnej w odniesieniu do materialow
| wyrobow przeznaczonych do kontaktu z Zzywnoscig i przestrzeganiu innych uregulowan
prawnych, ktorych celem jest ograniczenie ryzyka zagrozenia zdrowia.

Powstajace coraz to nowsze generacje opakowan aktywnych i inteligentnych stanowig
przysztos¢ opakowalnictwa Zywno$ci, w tym rdwniez migsa 1 przetwordw z niego
uzyskanych. Opakowania aktywne 1 inteligentne w polaczeniu z przechowywaniem
w modyfikowanej i kontrolowanej atmosferze mogg w przysztosci mie¢ znaczacy wptyw na

rozwo0j przemystu migsnego.
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