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MIROSEAW FIK

NIEKTORE ASPEKTY STOSOWANIA MODYFIKOWANEJ
ATMOSFERY W PRZECHOWALNICTWIE ZYWNOSCI

Sreszczenie

Wzrost zapotrzebowania na $wicze produkty Zywnosciowe, o matym stopniu przetworzenia i duzej
trwalosci jest przyczyna rozwoju nowych technik pakowania artykuldéw spozywezych. W pracy tej omo-
wiono niektore aspekty stosowania modyfikowanej atmosfery do przediuzania trwatosci zywnosci, zwra-
cajac szczegdlng uwage na wiasciwosci stosowanych gazow i materiatéw opakowaniowych oraz na
zagadnienia zwigzane z bezpicczeﬁstwcm mikrobiologicznym produktow spozywczych.

Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta zapotrzebowanie na zywno$¢ $wieza, bez konser-
wantow, o duzej trwalosci, gotowa do spozycia po ograniczonej obrobce termiczne;.
W zwigzku z tym pojawiaja sie nowe techniki pakowania i konserwowania artykutow
spozywczych. Okres trwatosci zywnosci jest w duzym stopniu ograniczony miedzy
innymi bezposrednim dostgpem tlenu, ktory sprzyja rozwojowi bakterii tlenowych,
przyspiesza utlenianie thuszczow oraz powoduje zmiany zapachu i barwy. Stad jednym
ze sposobow wydtuzania okresu przydatnoscei do spozycia produktow jest ograniczenie
tlenu w opakowaniach i zastgpienie powietrza inng mieszaning gazowa. Korzystne jest
obnizenie zawartosci O, do poziomu 0.2—1 %, co osiaga sie poprzez pakowanie Zyw-
nosci w zmienionej (ksztaltowanej) atmosferze. Znane sa dwie podstawowe metody, tj.
pakowanie w modyfikowanej atmosferze (MA) i pakowanie w kontrolowanej atmosfe-
1ze (KA). W systemie MA powietrze w opakowaniach zostaje zastapione mieszaning
gazOw o ustalonym skladzie w trakcie pakowania i nie przeprowadza si¢ juz zadnych
korekt sktadu atmosfery w okresie przechowywania. Natomiast system KA wymaga
statej kontroli ustalonego sktadu mieszaniny gazowej i koniecznosci wyrownywania
zmian spowodowanych przez oddychanie produktow i zawartych w nich mikroorgani-
zmow oraz przepuszcezalno$é opakowain. Zwiekszenie trwalosci mozna uzyskaé po-
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przez zastosowanie w atmosferze otaczajacej produkt absorbentéw etylenu i innych
gazow lotnych. Przyktadem takiego absorbenta jest Ethysorb, ktéry przedtuza przydat-
nos¢ do spozycia fatwo psujacych si¢ owocdw o ponad 50 % [14]. Przy wyborze tech-
niki pakowania w zmienionej atmosferze nalezy uwzglednia¢ wiele czynnikéw, w tym
przede wszystkim rodzaj i stopien przetworzenia produktu, warunki przechowywania,
wlasciwosci stosowanych gazow i rodzaj materialu opakowaniowego. Zazwyczaj
zywno$¢ nie przetworzong, w ktorej zachodza procesy zyciowe (np. oddychanie),
przechowuje si¢ w kontrolowanej atmosferze, a przetworzong do postaci gotowej do
spozycia po krdtkim ogrzaniu (np. chtodzone dania gotowe) najczgsciej sktaduje sie w
modyfikowanej atmosferze.

W przemysle spozywczym stosuje si¢ dwie metody modyfikowania atmosfery
gazowej, tj. pakowanie prézniowe i pakowanie z gazem. W warunkach pakowania
prozniowego zawartosé tlenu w opakowaniach o niskiej przepuszezalnosci zmniejsza
sie do ponizej 1 %, a tlo$¢ dwutlenku wegla, wskutek oddychania tkanki i mikroorga-
nizmdw podczas przechowywania, zwigksza si¢ do 1020 % [5]. Bardziej uniwersalng
metodg jest pakowanie gazowe, ktore w przeciwienstwie do prézniowego mozna sto-
sowac rowniez do produktow delikatnych i kruchych.

Technologia MA charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zaletami:

» znacznie przediuza trwalos$¢ produktow (od 0.5 do 4-krotnie),
» zabezpiecza wysoka jako$§¢ przechowywanej zywnosci,
e zmniejsza straty ekonomiczne, koszty zamrazalniczego skfadowania i dystrybucji.

Technologia ta wymaga jednak rozmaitego sktadu mieszaniny gazowej dla kaz-
dego rodzaju produktu, a takze specjalnego wyposazenia i wyszkolenia, z czym zwia-
zany jest koszt dodatkowy. W przypadku nieodpowiedniej temperatury
przechowywania moze rowniez stanowi¢ pewne zagrozenie dla zdrowia konsumentow
poprzez mozliwy rozw6j mikroorganizméw chorobotwoérczych, chociaz brak jest do-
tychczas przekonywujacych dowoddéw na to, ze stwarza ona wigksze ryzyko anizeli
pakowanie w powietrzu.

Stosowane gazy

Wybdr mieszaniny gazowej do modyfikacji atmosfery uzalezniony jest od mikro-
flory zdolnej do wzrostu na danym produkcie, wrazliwosci produktu na tlen i dwutle-
nek wegla oraz wymagan zwigzanych ze stabilizacja jego barwy (zachowanie
oksymioglobiny w $§wiezym migsie i nitrozomioglobiny w konserwowanych produk-
tach migsnych). W praktyce przemystowej zwykle powszechnie stosowane sg te gazy,
ktére wystepuja w powietrzu, a wiec tlen, dwutlenek wegla i azot, chociaz badano
przydatnosé do tego celu innych gazow, takich jak dwutlenek siarki, podtlenek i tlenek
azotu, ozon, hel, wodér, neon, argon i chlor. Jednakze zastosowanie ich ograniczone
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Jest wzgledami bezpieczenstwa i legislacji, brakiem akceptacji konsumentow, zwiek-
szonymi kosztami oraz niekorzystnym wptywem na wilasciwosci sensoryczne pakowa-
nych produktéw [1].

Tlen jest na ogdt stymulatorem wzrostu bakterii tlenowych oraz inhibitorem roz-
woju drobnoustrojow beztlenowych, chociaz wrazliwo§é beztienowcow na O, jest
bardzo zrdznicowana. Jego obecnos¢ jest niezmiernie wazna podczas przechowywania
migsa Swiezego, poniewaz sprzyja utrzymaniu odpowiedniej ilosci mioglobiny w sta-
nie utlenowanym, zabezpieczajac w ten sposob jasnoczerwona barwe tego produktu.
W ograniczonych iloéciach uzywa si¢ go takze do gazowego pakowania owocow i
warzyw, aby uniemozliwi¢ calkowite powstrzymanie ich proceséw oddechowych.
Jednak dla szeregu produktéw nie stosuje si¢ na ogét tlenu w mieszaninach gazowych,
gdyz powoduje on niekorzystne zmiany thuszczow i ujemnie wplywa na barwe. Pomi-
mo to niektorzy badaeze zalecaja pakowanie pewnych produktow w atmosferze mody-
fikowanej z dodatkiem 5-10 % O,, co ma stanowi¢ zabezpieczenie przed rozwojem
beztlenowej mikroflory patogennej, w szczegdlnosci Clostridium botulinum [7].

W przeciwienstwie do tlenu, azot jest gazem obojetnym w stosunku do zywnosci,
sfabo rozpuszczalnym w wodzie i thuszczach oraz nie ma praktycznie wigkszego zna-
czenia bakteriostatycznego. W modyfikowanej atmosferze zastepuje on tlen i w zwigk-
szonych stezeniach przyczynia si¢ posrednio do opdznienia oksydacyjnego jelczenia
oraz rozwoju mikroflory tlenowej. Dzigki swojej niskiej rozpuszczalnosci zapobiega
obkurczaniu si¢ opakowan i ich przyklejaniu do pakowanych produktow, szczegolinie
w atmosferach z wysokimi stezeniami CO,.

Zasadniczy wplyw na przedluzanie okresu trwatosci artykuléw spozywczych,
przechowywanych w modyfikowanej lub kontrolowanej atmosferze, ma dwutlenek
wegla (CO,). Gaz ten powstrzymuje wzrost bakterii tlenowych, drozdzy i plesni [14].
Dobrze rozpuszeza sie w wodzie i ttuszezach, przez co wpltywa na obnizenie pH pro-
duktu i kurczenie sie opakowania. Hamujace dziatanie CO, na drobnoustroje zalezy od
szeregu czynnikow, w tym miedzy innymi od jego stezenia i temperatury przechowy-
wania, rodzaju produktu, ilosci i rodzaju obecnych w produkcie mikroorganizméw,
wieku i fazy ich wzrostu, objetosci przestrzeni gazowej, kwasowosci 1 aktywnosci
wodnej, a takze szczelnosci opakowan. Podstawowym zagadnieniem jest dobdr opty-
malnego stgzenia dwutlenku wegla, w ktorym wykazuje on najwigksze dziatanie ha-
mujace na rozwdj mikroorganizméw. Dla powstrzymania wzrostu bakterii tlenowych
zwykle skuteczne sa ilodci tego gazu od 20 do 60 % [14]. Gill i Tan [5] wykazali, ze
hamujacy wptyw CO, na drobnoustroje rosnie liniowo wraz ze wzrostem st¢zenia do
50-60 %, natomiast dalsze zwigkszanie jego zawartosci w modyfikowanej atmosferze
powoduje zaledwie nieznaczny wzrost aktywnoS$ci antybakteryjnej. Duzy wptyw na
aktywno$¢ CO, jako inhibitora reakcji mikrobiologicznych ma temperatura przecho-
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wywania i wraz z jej spadkiem aktywnos¢ ta rosnie. Dwutlenek wegla jest najbardziej
efektywny w hamowaniu rozwoju tlenowej mikroflory zepsucia. Ogélnie bakterie
Gram-ujemne, w szczegdlnosci z rodzajdw Pseudomonas, Moraxella, Alteromonas 1
Acinetobacter, sa bardziej wrazliwe na CO, anizeli Gram-dodatnie [13]. Niektore
drobnoustroje spos$réd Gram-dodatnich, np. Brochothrix thermosphacta, moga tolero-
wac jego stgzenie do 75 %, a bakterie fermentacji mlekowej zdolne sa do wzrostu na-
wet przy 100 % stezeniu CO, [1]. Dlatego w zywnosci pakowanej w modyfikowane;j
atmosferze ma miejsce selektywne przesunigcie mikroorganizméw w kierunku domi-
nacji mikroflory wzglednie beztlenowej, gtdwnie Gram-dodatniej z rodzaju Lactoba-
cillus. Efektywne oddziatywanie dwutlenku wegla na mikroflorg zmniejsza si¢
podczas przechodzenia bakterii z lagfazy do fazy logarytmicznego wzrostu. Dlatego im
wczesniej doprowadzi si¢ CO, do produktu, tym efektywniejsze bedzie jego antybakte-
ryjne dziatanie.

Bardzo istotny jest odpowiedni sktad mieszanin gazowych do pakowania zywno-
$ci, ustalenie ktérego wymaga szczegotowych i systematycznych badan szeregu czyn-
nikdow wplywajacych na jej trwalosé. Zasadnicze znaczenie przy optymalizacji
warunkéw przechowywania produktéw zywnosciowych w modyfikowanej atmosferze

Tabelal

Sktad atmosfer gazowych stosowanych do przedtuzania trwalosci niektérych produktéw spozywczych i
zalecane temperatury przechowywania [14]

Rodzaj Temperatura Stgzenie gazu (%)
produktu przechowywania (°C) Tlen Dwutlenek wegla Azot
Migso $wieze 0-2 70 20 10
Migso wgdzone 1-3 0 50 50
Droéb 0-2 60-80 20-40 0
Ryby tluste 0-2 0 60 40
Ryby chude 0-2 30 40 30
Droéb $wiezy 0-2 0 50 50
Kietbaski swieze 0-2 40 60 0
Ser 1-3 0 60 40
Jabtka 4-6 2 1 97
Pomidory 5-10 4 4 92
Produkty piekarnicze | temperatura pokojowa 0 60 40
Pizza temperatura pokojowa 0 60 40
Suche zakaski temperatura pokojowa 0 20-30 70-80
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ma zachowanie wysokiej jakosci mikrobiologicznej, ale wazne jest takze powstrzyma-
nie zmian chemicznych, niekorzystnie wplywajacych na $wiezoéé, barwe, zapach i
teksture. Pakowanie gazowe umozliwia zwigkszenie trwatosci zywnosci, jednakze w
wigkszosci przypadkéw jest ono skuteczne tylko w polaczeniu z chlodniczym prze-
chowywaniem. Przykltady sktadéw atmosfer oraz zalecanych temperatur skladowania
dla niektorych produktéw spozywezych przedstawiono w tabeli 1. Z zawartych w niej
danych wynika, ze pakowane gazowo: $wieze mieso, ryby, dréb i kielbasy wymagajq
temperatury przechowywania 0-2°C, mieso wedzone i sery 1-3°C, jabtka 4-6°C, a
pomidory 5-10°C. Jedynie zapakowane w $rodowisku gazowym pieczywo, pizza i
produkty suche mozna sktadowaé w temperaturze pokojowej. W przypadku produktow
piekarniczych zastosowanie mieszaniny CO, i N, w stosunku 60 : 40 chroni je przed
plesnieniem i zwigksza ich trwatos¢ do 1-3 miesiecy a nawet dtuze;j.

Obecnie wiele firm piekarskich w Europie powszechnie stosuje pakowanie gazo-
we dla zachowania dobrej jakosci bulek, ciast, pizzy, bagietek i krojonego chleba.
Rozpoczgto rowniez jego zastosowanie do zabezpieczenia past, sera, orzeszkéw ziem-
nych i laskowych, salatek, szeregu daf gotowych i wielu innych produktéw. Znaczne
sukcesy osiaga si¢ w przechowalnictwie gazowym owocdw i warzyw [2].

Charakterystyka opakowan

Okres trwatodci produktow spozywczych w modyfikowanej i kontrolowanej at-
mosferze w duzym stopniu zalezy od wlasciwego doboru materialu opakowaniowego.
Stosowane do tego celu opakowania z tworzyw sztucznych musza charakteryzowac si¢
odpowiednig szczelnoscia 1 nieprzepuszczalnoscia dla tlenu, pary wodnej, lotnych
substancji zapachowych, dwutlenku wegla i azotu, a wigc powinny zabezpieczaé w
miarg staty sklad atmosfery otaczajacej produkt spozywczy. Specjalnej uwagi wymaga
utrzymanie stalego skfadu atmosfery w przypadku produktéw, w ktorych zachodza
procesy zyciowe, np. oddychanie. Mozna to uzyskaé przez stosowanie opakowan o
selektywnej przepuszczalnosci. Do pakowania miesa w warunkach prézniowych nale-
zy stosowaé materialy o niskim wspotczynniku przepuszczalnosci O,, ktoéry w temp.
23°C powinien wynosi¢ 1 cm*/m? /24 h [9]. Wspélczynnik ten jest zwykle 3—4 razy
wigkszy dla dwutlenku wegla i 3—4 razy mniejszy dla azotu. Rézne gazy z rozmaitg
szybkoscia przenikaja przez te same opakowania, co spowodowane jest zréznicowa-
nym stopniem ich dyfuzji lub rozpuszczania si¢ w materiale opakowaniowym.Wynika
to nie tylko z wlasciwosci stosowanych materialow i gazdw, ale takze zwigzane jest z
rodzajem produktu i warunkami przechowywania. Znaczny wplyw na przenikanie
gazéw ma temperatura i wilgotno$é [10] oraz rodzaj materiatu opakowaniowego [9].
Wedtug Eustace [3] przenikalnos¢ tlenu przez opakowania nylonowe i z chlorku poli-
winylowego (PCV) w temp. 3.5°C wynosi zaledwie 10-15 % tejze w temp. 25°C i
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zwigksza si¢ wraz ze wzrostem wilgotnosci wzglednej z 75 do 98 %. Nalezy w tym
miejscu podkreslic, ze w atmosferach gazowych szczegdlnie trudno jest utrzymac od-
powiednie stgzenie CO, . Przenikanie tego gazu, w poroéwnaniu z azotem, przez opa-
kowanie: z dwuchlorku poliwinylidenu (PVDC) jest okoto 8-krotnie szybsze, z
chlorku poliwinylowego (PCV) 12-krotnie, a z polietylenu (PE) az 40-krotnie szybsze.

Przenikalnos$¢ gazow przez opakowania z tworzyw sztucznych zalezy rowniez od
aktywnosci wody pakowanego produktu i samego tworzywa opakowaniowego oraz
rosnie wraz z jej wzrostem [11]. Na gazoszczelno$¢ opakowan bezposredni wplyw
majg takze struktura, wielko$¢ i polarno$¢ tworzyw syntetycznych oraz stezenie i ge-
stos¢ gazu, a ponadto reakcje pomigdzy produktem i opakowaniem, ktdre przyczyniaja
si¢ do zmian wlasciwosci mechanicznych materialéw opakowaniowych. Wiasciwosci
polarne i stezenie decyduja o rozpuszczalnosci substancji gazowych, a wielkos¢ i kon-
figuracja tworzywa syntetycznego o ich dyfuzji [10]. Zagadnienie to jest jednak bar-
dziej zlozone, poniewaz materiaty syntetyczne nie sktadajg si¢ wytacznie z polimerow,
od ktorych pochodzi ich nazwa, ale i z innych elementow. Dlatego na przenikalnosé
gazOw przez te materiaty ma takze wplyw stopien polimeryzacji, dtugo$é fancuchow,
masa czasteczkowa, obecno$é mostkéw pomigdzy tancuchami i elementéw uplastycz-
niajacych.

Do gazowego pakowania produktéw spozywczych stosuje sig¢ migdzy innymi po-
liester (nylon), polipropylen, dwuchlorek poliwinylidenu (PVDC), alkohol winylowo-
etylenowy (EVOH) i polietylen (PE). W praktyce przemystowej stosunkowo rzadko
stosowane sg do tego celu pojedyncze polimery, gdyz zwykle nie maja one wszystkich
niezbgdnych cech folii opakowaniowej (wytrzymalos$¢, nieprzepuszczalnosé i zgrze-
walnos¢) i dlatego przeprowadza si¢ ich laminowanie. Laminaty przydatne do pako-
wania gazowego produktéw nieoddychajacych to nylon-PE, nylon-PVDC-PE i nylon-
EVOH-PE, w ktérych zewng¢trza warstwa nylonu zapewnia odpowiednia wytrzyma-
tos¢, warstwy PVDC i EVOH zapewniajg gazoszczelnosé, a PE umozliwia dobrg
zgrzewalnos¢ materialu. Otrzymywanie przydatnych laminatéw do pakowania pro-
duktéw oddychajacych (owoce, warzywa) jest znacznie trudniejsze, gdyz muszg one
utrzymywac¢ w opakowaniu z produktem stosunkowo niskie st¢zenie tlenu i réwnocze-
$nie uniemozliwia¢ nadmierny wzrost zawartosci CO, (>10 %). Zwykie material uzy-
wany do utrzymania takiej réwnowagi ma niska zawarto$¢ PE i chlorku
poliwinylowego (PCV) [15].

Skiad atmosfery w opakowaniach z tworzyw syntetycznych moze by¢ ustalony w
czasie pakowania lub regulowany podczas przechowywania przez umieszczenie w
opakowaniu odpowiednich zwiazkéw absorbujacych gazy (np. tlen, etylen, para wod-
na) albo wydzielajacych je (np. CO,, C2H5OH). Zastosowanie saszetek z absorbentem
i/lub generatorem gazu jest jedna z nowatorskich koncepeji modyfikacji atmosfery.
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Sposob ten jest szeroko stosowany w Japonii i wielu krajach zachodnich. Mozna row-
niez stosowaé aktywne materialy opakowaniowe z zawarto$cia np. zwiazkéw bakte-
riobdjczych, przeciwutleniaczy, enzyméw i innych. Metody te sa nietoksyczne,
stosunkowo tanie i bezpieczne w uzyciu oraz eliminujg stosowanie dodatki konser-
wantéw chemicznych do zywnosci.

Mikrobiologiczne bezpieczenstwo zywnosci

Wigkszos$¢ prowadzonych dotychczas badan z zakresu pakowania zywnosci w
modyfikowanej atmosferze dotyczy zagadnien czysto technicznych. W ostatnich latach
znacznie wzrosfo natomiast zainteresowanie problematyka mikrobiologicznego bez-
pieczefistwa produktéw spozywczych pakowanych w atmosferach gazowych [1, 14].
Szczegbdlng uwage zwraca si¢ na mozliwo$¢ wystepowania patogennych szczepdw
Clostridium borulinum [4, 8]. Te sporotwoércze laseczki beztlenowe, do$¢ powszechnie
wystepujace w przyrodzie, produkuja neurotoksyny i powoduja bardzo powazne za-
chorowania oraz zwiazang z tym $miertelno$¢. Najwigkszym problemem sa proteoli-
tyczne typy B i E, dla ktorych dolna granica wzrostu i produkcji toksyn jest temp.
3.3°C, podczas gdy pozostale typy serologiczne moga si¢ rozwija¢é w temperaturach
wyzszych od 10° C. Dotychczas nie wykazano, aby spozycie produktow przechowy-
wanych w modyfikowanej atmosferze bylo przyczyna zachorowan zwiazanych z wy-
stgpowaniem tych bakterii. Jednakze powazny charakter zatru¢ powodowanych przez
te drobnoustroje i chorobotwdrczos¢ przy niskich st¢zeniach toksyn uzasadniaja ko-
nieczno$¢ zachowania szczegolnej ostroznoscei i troski o zdrowie konsumenta. Wyra-
zem tego jest zakaz w USA stosowania MA do pakowania produktow rybnych z uwagi
na czeste wystepowanie Clostridium botulinum (typ E) w rybach.

Przy ograniczonym dostepie tlenu mogg rozwijac si¢ na produktach spozywczych
w niskich temperaturach chlodniczych takze inne bakterie chorobotworcze, takie jak:
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica i Aeromonas hydrophila. Pierwszy z
wymienionych mikroorganizméw jest bardzo rozprzestrzeniony w $rodowisku, spoty-
ka sie go w mleku, miesie i warzywach. Badania wykazaty, ze przechowywanie chtod-
nicze migsa pakowanego proézniowo i w atomosferze CO, zwalnia, lecz nie
powstrzymuje wzrostu L. monocytogenes, a jej rozwoj jest lepszy, gdy w srodowisku
wystepuje chociaz niewielka ilo$¢ tlenu [12]. Szczegdlnie wazna jest obserwacja, iz
drobnoustroje te rozwijaja sie na miesie pakowanym w MA z zawartoscia tlenu, kiedy
wzrost towarzyszacej tlenowej mikroflory zepsucia jest w znacznym stopniu zahamo-
wany, a produkt jest sensorycznie akceptowany przez konsumentow, chociaz faktycz-
nie moze by¢ niebezpieczny pod wzgledem mikrobiologicznym. W badaniach
kanadyjskich [6] stwierdzono obecnos$é Listerii monocytogenes w ponad 50% prob
produktéw migsnych pakowanych prozniowo. Rowniez Yersinia enterocolitica, jako
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wzgledny beztlenowiec Gram-ujemny, jest zdolna do wzrostu na migsie przechowy-
wanym w temperaturach chlodniczych, ale zwigkszone stezenia CO, w atmosferach
gazowych wyraznie go ograniczaja [5]. Najwigcej zatru¢ tymi bakteriami wystepuje po
spozyciu produktdw mlecznych i migsa. Z kolei rola Aeromonas hydrophila w zatru-
ciach pokarmowych nie zostala definitywnie ustalona i jest raczej drugoplanowa. Mi-
kroorganizmy te spotyka si¢ na tuszkach drobiowych, podrobach, satatkach i
jarzynach. Na migsie pakowanym z CO; nie wykazuja one wzrostu w temperaturach
chtodniczych, ale mozliwy jest ich rozwdj na warzywach skfadowanych w KA.

Inne bakterie chorobotwércze (Salmonella spp., Staphylococcus aureus) nie roz-
wijaja sie¢ w temperaturach nizszych od 6°C i sa na ogdt wrazliwe na zawarto$é¢ dwu-
tlenku wegla w modyfikowanej atmosferze. Przy zachowaniu prawidlowych
warunkéw produkeji i przechowywania zywnosci w atmosferach gazowych nie po-
winny one stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia konsumenta.

Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania i czgsto dyskusyjne wyniki badan nalezy
stwierdzi¢, ze dotychczas brak jest wystarczajacych informacji do przeprowadzenia
gruntownej 1 pelnej oceny mikrobiologicznego bezpieczenistwa zywnoséci skfadowanej
w MA. Potrzebna jest statystyczna analiza ryzyka przy uwzglednieniu wszystkich
istotnych parametrdéw, takich jak temperatura i czas przechowywania, charakter pro-
duktu (pH, a,), rodzaj opakowania itp. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze powodzenie
pakowania produktéow spozywczych w modyfikowanej czy kontrolowanej atmosferze
zalezy od wielu czynnikdw, a przede wszystkim od ich wysokiej jakosci wyjsciowej,
prawidlowego doboru materiatéw opakowaniowych i skfadu atmosfery gazowej oraz
od zapewnienia optymalnych warunkéw sktadowania, Metoda pakowania w atmosfe-
rze gazowej nie moze zastapi¢ przestrzegania zasad higieny i zachowania lancucha
chiodniczego. Przechowywanie zywnosci w MA wymaga utrzymania statej temperatu-
ry chtodniczej, nie przekraczajacej dla wigkszosci produktow 3°C. Nie przestrzeganie
tej zasady i przerwanie fancucha chlodniczego zwigksza ryzyko rozwoju mikroflory
patogennej, nawet w obecnosci CO,. To samo dotyczy rowniez artykuléw spozyw-
czych sktadowanych w warunkach prozniowych. W praktyce nalezy sie jednak liczy¢ z
pewnym zagrozeniem bezpieczenstwa mikrobiologicznego, zwlaszcza w przypadku
produktdw, ktore przed spozyciem nie wymagaja obrobki termicznej albo poddawane
sa tylko lekkiemu podgrzaniu. Obawy te wynikaja z faktu, ze atmosfera modyfikowana
hamujac psychrofiine drobnoustroje tlenowe, ktérych rozwdj zwykle ostrzega konsu-
menta o zepsuciu produktu, jednoczesnie stwarza dodatkowe niebezpieczenstwo roz-
woju beztlenowcoéw lub wzglednych beztlenowcdéw, w tym mikroflory patogenne;j.
Stad na producendw zywnosci spoczywa obowiazek rygorystycznego przestrzegania
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zasad higieny na kazdym etapie procesu produkcyjnego oraz poszukiwania nowych
rozwiazan technologicznych dla zapewniepia jak najwyzszej jakosci mikrobiologicz-
nej i kulinarnej gotowych wyrob6w. Jednoczesnie w wiekszym niz dotad stopniu mu-

sz

oni prowadzi¢ edukacj¢ i uswiadamianie konsumentdow o specyfice tych

nowoczesnych produktow zywnosciowych i koniecznosci przestrzegania warunkéw
przechowywania chtodniczego oraz okresow przydatnosci do spozycia.
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SOME ASPECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE APPLICATION IN FOOD STORAGE

Summary

The development of new food packaging techniques is the answer of food technologists to the con-
sumer demand for minimally processed, fresh products of high stability. Therefore, in this review some
aspects of modified atmosphere applications for extending of food shelf life has been discussed. Special
attention has been paid to the properties of used gases and packaging materials as well as to the problems
of microbiological safety of food products 5



