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MEASUREMENT OF THE RESIDUAL GASES O, AND CO, IN MEAT PRODUCTS
PACKED IN MODIFIED ATMOSPHERE
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ABSTRACT

Nowadays, consumers have increased demand for quality and food safety and also rising demand for natural foods without
chemical additives. There are many ways to presserve freshness of these products, one of them is modified atmosphere
packaging, which can mean elimination and/or replacement surrounding the product before closing it in package with
a mixture of gases other than the original ambient air atmosphere. For replacement of atmosphere are generally used three
types of gases such as carbon dioxide, oxygen and nitrogen. this type of packaging is often used for meat and meat
products, which belongs to foods that are under normal conditions perishable and for increasing the shelf life of meat
products are also used various other preservation methods or their combinations. Packaging of meat and meat products in
modified atmosphere is usually made with a high content of carbon dioxide, which has good bacteriostatic and fungistatic

effect and is also an effective mean for increasing the shelf life of packaged products during storage and sale.
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Mullan a McDowell (2011) uvadzaji, ze snaha
obchodnikov o predizenie trvanlivosti potravin bola
dolezitou sucastou ich Zivota uz starocia.

Brosche (2005) uvadza, Ze rozmanitost potravin
balenych do ochrannej atmosféry je dnes velmi velka.
Jednotlivé zloZenie ochrannej atmosféry (MAP) sa lisi
podl'a druhu vyrobku a vzavislosti od doby trvanlivosti.
Podstatni ulohu tu zohrava optimalizacia Specifického
zlozenia plynu pre dany produkt. Balenie potravin
v modifikovanej atmosfére patri v sucasnosti k bezne
pouzivanym postupom, ktoré chrania skladované
potraviny pred neZiaducimi vplyvmi, napr. oxidacno-
redukénymi reakciami, ale ipred zmenami vlhkosti
aneziadicimi  mikrobidlnymi procesmi. Aj ked
modifikovand  atmosféra sama osebe nemoZe
vyznamnejiie predizit skladovatelnost netdrznych
potravin, je aplikovand ako doplnok dalsich metod
konzervovania potravin. NajvyznamnejSiu skupinu
produktov  balenych v modifikovanej  atmosfére
predstavuju chladené potraviny (Esmer et al., 2010).
V zdujme stladu oznaCovania pridavnych latok
v medzinarodnom meradle vypracovala komisia Codex
Alimentarius FAO/WHO tzv. medzinarodny ciselnik
potravinarskych aditivnych latok (kody INS) ako moznu
alternativu k uvadzaniu dlhych nazvov ¢i chemickych
vzorcov latok pri oznaCovani na obaloch potravin. Tento
systém prevzala aj EU. Kédy E latok povolenych na
pouzivanie v §titoch EU s totozné s prislusnymi kodmi
INS. Aj baliace plyny pouzivané v potravinarstve maji
prideleny prislusny E kod, ako napr. kyslik - E948, oxid
uhli¢ity - E290 a dusik E941 (Szemes et al., 2004).

Tieto najbeznejsie plyny st pritomné aj vo vzduchu, ktory
je pri baleni MAP zpdévodného balicka odstraneny
a nahradeny plynom, ktorého pomer tychto latok je odlisny
v porovnani s povodnym zlozenim vzduchu. Klasicky
vzduch, ktory nas obklopuje je zlozeny =z priblizne
0,03 % oxidu uhli¢itého, 78 % dusika a 21 % kyslika (Nollet
a Toldra, 2006).

Modifikovana atmosféra je vé¢sinou jedno az trojzlozkova
zmes plynov, najéastejsie O,, CO, a N, (Svejnoha, 2009). V
zavislosti od potraviny a pozadovaného ucinku sa do obalu
,nafuknu® prislusné zmesi plynov (Robertson, 2005).
Pozitivne G¢inky vyvolané balenim vyrobku v MAP by sa
mohli podstatne znizit' skladovani pri nevyhovujucich
teplotach. Skladovanie pri teplotach vyssich ako je
odporacané vedie nielen k mikrobidlnemu rastu, ale
urychluji sa aj chemické reakcie v baleni, atmosfére
v baleni MAP sa meni, ¢o moze skratit odhadovany datum
spotreby (Koutsoumanis et al., 2006).

MATERIAL A METODY

Meranie obsahu zvyskovych plynov O, a CO, v mésovych
vyrobkoch balenych v modifikovanej atmosfére bolo
sledované v zavislosti od teploty acasu uskladnenia.
Vzorky maésovych vyrobkov boli zakupené v obchodnej
sieti. Na analyzu bolo pouzitych 50 kusov balenych
vyrobkov. Jednotlivé balenia boli zakipené od piatich
ro6znych vyrobcov, pricom od kazdého vyrobcu boli vybrané
na analyzu 2 druhy vyrobkov po 5 kusov. Vzorky boli
podrobené analyze v nasledovnych intervaloch: v den
zaklpenia, v polovici sledovaného obdobia, pred koncom
datumu spotreby. Vyrobky boli uskladiované pri teplote
4 °C, ¢o bola odportcana skladovacia hodnota (interval)
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urcena vyrobcom a stiibezne pri 7 °C, ¢o je teplota vyssia
ako udava vyrobca. Tato hodnota bola zvolend na
zaklade vysledkov uradnych kontrol potravin, kde sa
uvadza, Ze je Castokrat zisteny poruSeny chladiarensky
ret'azec u obchodnikov prave o hodnotu 2 az 3 °C.

Sledovany ukazovatel bol:

vplyv doby skladovania na koncentraciu O, a CO,
v porovnani s pdvodnou atmosférou pouzitou pri baleni
mésovych vyrobkov vyrobcom,

Tab. 1 Zakladnad charakteristika vzoriek pouzitych na
analyzu

Vyrobca | Druh misového Zmes plynov
vyrobku v baleni
deklarovana
vyrobcom
Vyrobca | 1. Mor¢acia Sunka
A 2. Caba salama 80 % N, a 20 % CO,
Vyrobca | 1. Dusend Sunka
B 2. Prazska Sunka 80 % N, a 20 % CO,
Vyrobca | 1. Vyso€ina salama
C 2. Salama Sunkova | 70 % N, a 30 % CO,
Vyrobca | 1. Sunka dusena
D hydinova 70 % Ny a 30 % CO,
2. Mor¢acia Sunka
Vyrobca | 1. Salama MIX
E 2. Salama s chili 70 % N, a 30 % CO,

Rozbor zlozenia plynov v baleni MAP sa vykonaval

pristrojom CheckPoint 1II, jednd sa o prenosny
analyzator zvySkového plynu 0O,/CO, v obaloch
s modifikovanou atmosférou.

Obr. 1 Prenosny analyzator zvySkového plynu O,/CO, v
obaloch s modifikovanou atmosférou

Check Point I1. sa sklada z dvoch senzorov:
* O, senzor je zalozeny na elektrochemickej (EC)
reakcii aako taky ma urcité obmedzenie

v porovnani so zirkoniovym O, senzorom, pokial ide
odobu odozvy akrizovi citlivost pre plyn CO,.
Nasledkom tejto skutocnosti poskytuje CheckPoint II
pokrocilé funkcie zrychlenia v softwaru umoziujucich
skratenie doby merania na 6 sekund. Pre zariadenie so
zabudovanymi CO, senzormi taktiez zaclenuje korekciu
pre znizenie Ucinkov krizovej citlivosti k CO,.

* CO, senzor je ,bezrozptylovy, infracerveného“ typu
(NDIR). Pretoze tento typ senzoru ma velka zavislost
od teploty plynu, software CheckPoint II poskytuje
pokro€ili  kompenzaciu teploty, ktora je vyrobcom
nakalibrovana pre kazdé zariadenie zv1ast.

Obidva senzory su teplotne itlakovo kompenzované
v software, avSak teplotnd kompenzacia vyzaduje po urcit
dobu vnutornu stabilizaciu.

V suvislosti so Specifikdciami ma O, senzor dobu odozvy
(T95) 6 sekind. To znamend, Ze pri nepretrzitom merani
v oblastiach s velkym rozdielom v koncentracii O,
zariadenie dosiahne v priebehu prvého merania (6 sekiind)
minimalne 95 % ,,skutoénej* hodnoty.

V dosledku krizenej citlivosti O, senzoru k CO, sa pre
ziskanie presnejSich vysledkov musi manualne nahradit
snimanou hodnotou pomocou prislusného korekéného
faktoru.

Matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov

Statistické ~ vyhodnotenie vysledkov sme uskutoénili
pomocou programu Tanagra 1.4.43. Na zaklade parametrov,
ktoré  vyplyvaju  znaSich vysledkov, sme zvolili
neparametricky Statisticky Kruskal-Wallisov test.

Kruskal-Wallisov test

* je neparametrickd metoda, ktora je alternativou
jednosmernej ANOVA metddy,

*  je rozsirenim Mann-Whitneyho testu na tri alebo viac
vzoriek (v pripade dvoch vzoriek su ekvivalentné) a
predstavuje  neparametricku alternativu jednofaktoro-
vej analyzy rozptylu,

e  cielom testu je odhalit, ¢i vo vzorke zistené rozdiely
medianov jednotlivych skupin (podla urovne faktora)
su Statisticky vyznamné (medzi premennymi je vztah)
alebo mozu byt’ iba ndhodné (medzi premennymi nie je

vztah).

Testuje sa nulova Statisticka hypotéza o rovnosti vsetkych
medianov.

e Ak jeP-hodnota nizSia ako =zvolena hladina

vyznamnosti (tradi¢ne 5 % = 0,05), nulova hypotéza sa
zamietne. Znamena to, ze rozdiel medzi aspon jednou
dvojicou medianov vypocitanych zo vzorky je prili§
velky na to, aby mohol byt iba dosledkom nahodného
vyberu, je teda Statisticky vyznamny - medzi
premennymi je vztah.

* Ak je P-hodnota rovna alebo vyssia ako zvolena hladina
vyznamnosti, nulovil hypotézu nemozno zamietnut.
Znamena to, Ze rozdiel medzi kazdou dvojicou
medianov vypocitanych zo vzorky moéze byt iba
dosledkom nahodného vyberu, nie je teda Statisticky
vyznamny — medzi premennymi nie je vztah.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Po uskutocneni analyzy za modelovych podmienok sme
jednotlivé idaje zaznamenali, nasledne sme Statisticky
vyjadrili aritmeticky priemer asmerodajni odchylku
z jednotlivych merani.

Meranim obsahu zvySkovych plynov O, aCO,
v médsovych vyrobkoch balenych v modifikovanej
atmosfére od vyrobcov A, B, C, D aE v zavislosti od
teploty a casu uskladnenia sme dospeli k zaveru, ze

ataktiez nebol zaznamenany vyrazny rozdiel medzi
skladovanim vyrobkov u4 °C a7 °C. Garcia et al. (2004)
nezistili ziadne vyrazné rozdiely vo farbe, texture,
senzorickych a mikrobialnych vlastnostiach medzi balenim
vo vakuu, 100 % N, alebo 20 % N, a 80 % CO, pri balene;j
suchej nakladanej Sunke skladovanej v chlade. Rubio et
al.  (2006) uvadzaju, ze podobné vysledky boli
pozorované pri suchom konzervovanom hovddzom mise
"Cecina de Leon", ktoré bolo balené vo vakuu a pri 80 %

koncentracie plynov O, aCO, vbaleni misovych CO,; a20 % N,. Ale pri baleni s pouzitim zmesi baliacich
vyrokov  vdel nakupu uvSetkych  vyrobkoch plynov pod 20 % CO, a80 % N, bolo pri niektorych
koncentracia CO, vyrazne poklesla v porovnani vyrobkoch spozorované zhorSenie senzorickych vlastnosti

s povodnym mnozstvom pouzitym pri baleni, ktoré
vyrobca deklaroval. Pri porovnani jednotlivych vyrobkov
v priebehu analyzy pocas skladovania sme nasledne
zaznamenali pri vSetkych vyrobkoch zvyseny vyskyt
koncentracie CO,. Na konci sledovaného obdobia
u niektorych vyrobkov dokonca tieto koncentracie CO,
prevysovali povodnu koncentraciu udavanti vyrobcom,
ako napr. Dusena Sunka a Prazska Sunka od vyrobcu B,
Salama Sunkova od vyrobcu C. Pri tychto vyrobkoch sme
zaznamenali tieZ zmenu senzorickych vlastnosti, obal bol
vyrazne vyduty, konzistencia vyrobkov bola vodnata,
obal zaroseny a po otvoreni obalu sme zaznamenali
vyrazny zapach. Koncentracia O, pocas sledovaného
obdobia u vyrobkoch nebola vo vyssich koncentraciach
zaznamenana, len v max. koncentracii 0,2 %, aj to iba pri
niektorych vyrobkoch. Pocas sledovaného obdobia sme
u analyzovanych  vyrobkoch nespozorovali zmenu
v pevnosti  vyrobkov, ako uvadzaju niektori autori

vyrobkov.

Esturk a Ayhan (2009) uvadzaju, Ze spozorovali mensie
rozdiely v pevnosti platkov salamy pocas ich skladovania.
Salamové platy balené v atmosfére s pouzitim kompozicie
zmesi plynov 100 % N2 alebo 50 % N, a 50 % CO, boli
pevnejsie po 10 diioch skladovania v porovnani so vzorkami
salamy balenymi s pouzitim plynovej kompozicie 21 % O,
a79 % N, Pocas sledovaného obdobia sme v naSich
vzorkach nespozorovali zmenu v pevnosti vyrobkov, taktiez
nebol zaznamenany vyrazny rozdiel medzi skladovanim
vyrobkovu4 °Ca7°C.

Po Sstatistickom vyhodnoteni ziskanych dat, sme dospeli
k zaveru, ze medzi vyrobcami A, B, C, D aE je Statisticky
preukazatelny signifikantny rozdiel. Rozdiel pri skladovani
pri 4 a7 °C bol Statisticky preukazatelny iba v pripade
morcacej Sunky od vyrobcu D. U ostatnych vyrobkov je
vplyv skladovania za roznych podmienok  Statistiky
nepreukazatelny.

Tab. 2 Vysledky merani CO, za roznych podmienok skladovania

Vyrobca Druh misového Koncentracia Priemerna koncentracia CO, (%) zaznamenana pocas
vyrobku CO, (%) merania
v baleni -
deklarovana L.meranie 2. meranie 3.meranie
vyrobcom x+sd x+sd x+sd

4°C 7°C 4°C 7°C

. Morc¢acia Sunka 20 7,66 8,42 7.2 11,92 8,54
A £0,054772 | + 0,13038 £0,1 £0,16432 | +0,08944

. CABA salima 20 16,54 14,54 14,8 14,84 11,06
£0,089443 | +0,08944 | £0,07071 | £0,05477 | +1,82839

. Dusena Sunka 20 11,8 17,64 14,62 36,62 28,82
B +0,2 +0,74699 +0,04472 +0,16432 +0,08367

Prazska sunka 20 10,02 16,54 14,02 51,26 19,16
+£0,148324 | £0,05477 | +£0,05477 | £020736 | +0,27019

. Vysocina 30 16,22 25,44 23,42 26,28 25,62
C salima £0,04472 | £0,53198 | £1,60219 | £0,29496 | +0,10954

. Salama Sunkova 30 10,46 11,14 4,46 13,52 36,86
+0,69138 +0,18166 +1,60094 +0,21679 +0,15166

. Sunka dusena 30 15,18 24,2 23,28 243 22,08
D hydinova +£0,14832 | £0,29155 | +0,16432 | +0,18708 | *0,10955

. Morc¢acia Sunka 30 16,72 23,98 23,86 24,12 21,28
£0,130384 | +0,10955 | +£0,23022 | +£0,14832 | =+1,62080

. Salama MIX 30 14,92 17,46 13,96 14,0 15,62
E £0,192354 | +£0,19494 | £0,23022 | £0,07071 | +0,13038

. Salama s chili 30 24,1 22,5 20,68 22,86 28,5
£0,17321 £0,1 £0,52631 | £0,21909 | +0,14142

x — aritmeticky priemer, sd — smerodajna odchylka
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Tab. 3 Vysledky $tatistického porovnania jednotlivych
vyrobcov

Porovnanie Statistiké porovnanie jednotlivych
vyrobcov merani (P-hodnota)
1. 2. 3.
meranie meranie meranie
A B 0,000006 0,000003 0,000003
A C 0,000006 0,000003 0,000004
A D 0,000011 0,000004 0,000004
A E 0,000006 0,000003 0,000003
B C 0,000017 0,000003 0,000003
B D 0,000006 0,000005 0,000004
B E 0,000006 0,000004 0,000003
C D 0,000006 0,000028 0,000004
C E 0,000006 0,000003 0,000003
D E 0,000010 0,000004 0,000004

ZAVER
V suvislosti  so  zvySujlicimi  sa  poziadavkami

spotrebitel'ov na bezpecnost a kvalitu potravin a tiez na
zachovanie Cerstvosti potraviny sa dostavaji do popredia
nové sposoby balenia potravin. Takymto spésobom je aj
balenie v modifikovanej atmosfére, ¢o znamena
odstranenie a/alebo nahradenie atmosféry obklopujucej
produkt pred uzavretim. VSeobecne sa dnes na
nahradenie atmosféry pouzivaju tri typy plynov, ako oxid
uhlicity, kyslik a dusik. Na zaklade ziskanych poznatkov
ziskanych o problematike balenia potravin
do modifikovanej atmosféry vyplyvaju informacie, ktoré
mozno vyuzit’ na zlepsenie vlastnosti balenych vyrobkov
do MAP, zlepSenie vyberu obalovych materidlov
a urCenie vhodnej kompozicie zmesi plynov pre misové
vyrobky.
Balenie maéasovych vyrobkov do modifikovanej
atmosféry by sme doporucili inovovat’ doplnenim s
vyuzitim d’al§ich systémov balenia ako pouzitim:

- indikatorov zloZenia atmosféry,

- indikatorov teploty,

- aabsorbérmi kyslika.
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