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JACEK KOY?!, AGNIESZKA BILSKAZ, KRYSTYNA KRYSZTOFIAK?, WALDEMAR UCHMAN?
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nstytut Technologii Misa
Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Romn

WPLYW SPOSOBU PAKOWANIA NA PRZECHOWALNICZE
ZMIANY JAKO SCI SLEDZI SOLONYCH

StreszczenieCelem pracy byto ustalenie wptywu sposobu pakowarylaranego wyrobu rybne-
go @ledz solony) na zmiany jego jako konsumenckiej w czasie przechowywania (do 33.dni
Préby pakowano w tradycyjny sposoéb (kartony) izpiéwo w workach foliowych. Sensorycznie
oceniano podstawowe cechy (wagyl smak, zapach, konsystencja). W wyniku wykonanych
bada& ustalono,ze obydwa badane czynniki (rodzaj pakowania i cazagghowywania) miaty
istotny wptyw na kécows jakos¢ wyrobu. Istotne rénice (niekorzystne) najszybciej byty zauwa-
zalne w ocenie smaku. Zastosowanie pakowanianmdego w sposoéb istotny zgkiszyto trwa-
tos¢ wyrobu.

Stowa kluczowe:ryby, pakowanie, trwakd, ocena, jak&

Wstep

Podstawowym zadaniem technologiywnosci jest zapewnienie wysokiej jakzi
zZywnosci oraz zagwarantowanie tej jadod przez maliwie diugi okres czasu. Dotyczy
to wszystkich aspektow trwaloi zywnosci: zarébwno jakéci sensorycznej, jak i bez-
pieczeéstwa zdrowotnego gotowego wyrobuafBrt KO-PIKIELNA 2004).

Wymagania jakéciowe w odniesieniu do surowcow i przetworéw rybimyiotycz
zaréwno cech organoleptycznych czy fizykochemichnyjek i mikrobiologicznych
(SKARBKA -BLOTNICKA 2000).

Zakres wymaga jakasciowych i warté¢ obowinzujacych kryteridw znacznie giroz-
nig w zaleznosci od gatunku ryb i rodzaju wyrobu g&AKOwWsKI 1986, KORSKI 1980).

W ocenie jakéci najwieksza uwag przywiazuje sé do paadalngci zapachu
i smaku oraz tekstury. Zapach i smak powinny bwturalne, charakterystyczne dla
danego gatunku ryby. Nie dopuszczazpachu i smaku obcego, jak réwnigetcza-
tego lub swiadczicego o bakteryjnym psuciuesivyrobu. W ostatniej klasie jakoi



2

Koy J., Bilska A., Krysztofiak K., Uchman W., 2008. Wptyw sposobu pakowania na przechowalnicze zmiany jakosci
$ledzi solonych. Nauka Przyr. Technol. 2, 1, #7.

dopuszcza si ostabienie wyczuwalroi naturalnego zapachu i smakuc¢sd lub
zmniejszenie jego padalnadci, wywotane zamrzalniczym przechowywaniem produk-
tu (storage-induced flavor and odofSIKorRskI 1980).

Ocena mikrobiologiczna farszéw rybnych polega fekiadaniu w kierunku wyst
powania bakterii chorobotworczych i bakterii wskikowych oraz poréwnaniu otrzy-
manych wynikéw z przytymi standardami. Z bakterii chorobotwérczych uwedgia
sie zarobwno te, ktére wywotajzatrucia pokarmowe poprzez intoksykagzyli wytwa-
rzanie jadéw (toksyn) na zewtnz komorki (np. enterotoksyna gronkowca ztocistego
Staphylococcus aurelgak i te, ktorych skutki dziatania olilane s nazwy toksykoin-
fekcji, tzn. bakterie nie wytwarzatoksyn przechodizych do produktu, lecz rozmiega-
ce s¢ w przewodzie pokarmowym czlowieka i powoghg zatrucie (np. pateczki jelitowe
z rodzajuSalmonella pateczki czerwonkowe z rodzafthigelld. Ostatnio do badania
farszow rybnych w celu wykrycia bakterii chorobote®ych proponuje siwtaczenie
rowniez mezofilnej paleczki beztlenowdjibrio parahaemolyticusze wzgtdu na jej
powszechne wygpowanie wsrodowisku morskim (GNOWIAK 1972, SKORSKI 1980).

W celu okrélenia dziatania rénych czynnikdw wptywajcych na kacowa jakosé
zywnosci nalezy uwzgkdni¢ czas i sposob jej przechowywania poprodukcyjnésgot-
ne znaczenie na trwalos¢ ma rodzaj zastosowanego pakowania.

Opakowanie w przemdle miesnym i rybnym musi speintawiele podstawowych
funkcji decydujcych o tym,ze produkt jest wysokiej jakoi, tj. bezpieczny, zdrowy
i odznaczajcy sk mozliwie jak najdiuzsz trwatoscia. Te podstawowe funkcje obejmu-
ja barierowd¢, zabezpieczenie, utrwalenie oraz informagfuPka 1994). Najczsciej
stosowane g opakowania z tworzyw sztucznych, gtéwnie z wielestaowych folii,
wykorzystywanych w postaci torebek lub zawtgch na rolce. Z opakowuatakich
mozna usuwé powietrze, s to tzw. opakowania pémiowe, lub mana wypehig je
gazem odpowiednio modyfikowanym (tzw. MAP). W tgros6b pakowaneasp. wy-
roby garmaeryjne. Gtéwne zalety wyrobow tak pakowanych tazdky okres przydat-
nosci do spaycia, tatwaé otwierania, lekké opakowania oraz bardzo dobre walory
prezentacyjne i estetyczneHRZANOWSKI 1971, ZERNIAWSKI 1998).

W przetwdrstwie rybnym tego typu opakowaniastosowane gtéwnie do gotowych
wyrobow. Stosowanie ich do surowca lub wyrobéw afsizetworzonych (np. ryby
solone) jest sporadyczne i niewiele jest informaejiten temat, dlatego pedje tego
tematu wydawato ginam celowe.

Celem pracy bylo ustalenie wptywu sposobu pakowénzlycyjne lub préniowe)
wybranego asortymentu rybnegdefz solony) na zmiany jego jaka konsumenckiej
w czasie przechowywania.

Materiat i metody
Badania technologiczne

Technologicza cz$¢ bada wykonano w Zakladzie ,A”, zajmagym sk przetwor-
stwem surowca rybnego. Zaktad ten ma wdny system ISO 9001 i pracuje na pod-
stawie Polskich Norm: PN 85/A-86772, PN-A-86750:89%N-150-4121:1998 oraz
opracowanych na ich podstawie Norm Zaktadowych.(MR i IN. 1997).
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Prébki do badéa pobierano bezgoednio z linii produkcyjnej i dzielono je na dwie
czesci:
— cz$¢ A — probki byly pakowane w tradycyjny sposéb, tyyodla danego asor-
tymentu i zgodny z ZN; po zapakowaniu byly przechwane w magazynie
w warunkach zgodnych z instrukaja opakowaniu,
— cz$¢ B — prébki byty pakowane prdiowo (w sposéb opisany w naghym pod-
rozdziale) oraz przechowywane w tych samych warcimka prébki A.

Co kilka dni réwnoczéie pobierano prolikA i B i dokonywano oceny jakei.
Oceniat zawsze ten sam zespot (cztery osoby) upogat st tymi samymi kryteriami
dla obu prébek.

Czas i czstotliwos¢ wykonywanych ocen ustalono na podstawie hagsiepnych.

Prébki poddano rowniebadaniom mikrobiologicznym w upowgionym do tego
laboratorium. Jednak ze weglbw formalnych laboratorium to informuje tylko oad
nosci lub niezgodnéci wyrobu z odpowiedainorma.

Na podstawie otrzymanych wynikow vrma wnioskowd, ze zmiana sposobu pa-
kowania prébek (w czasie do 21 dni) nie miata wplyma zmiag ich stanu mikrobio-
logicznego catkowicie dyskwalifikaga wyrob.

Pakowanie prébek déwiadczalnych

Proébki sledzi pobierano do dwiadczenia bezpwednio z linii produkcyjnej. Do
woreczka z laminatu PA/PE wkiladanozlarazowo jednegdledzia. Do pakowania
prézniowego uywano uradzenia przeznaczonego do produkcji prébnych. dpast na
woreczek naklejano etykiez opisem préby i przenoszono go do magazynu.

Ocena organoleptyczna

Ocere sensoryczipwykonywata czteroosobowa komisja zgodnie z obaujacymi
procedurami (BRYLKO-PIKIELNA i MATUSZEWSKA 1992, McEvVAN 1993, PN-150-
-4121:1998). Oceniano naptijace cechy: wygld ogolny, smak, zapach i tekstura.
Stosowano wymagania jas@owe typowe dla badanych wyrobow.

Na podstawie oceny poszczegolnych cech dokonarmyaggrobu. Zgodnie z prak-
tyka zakladu ,A” ocena zta dla jednej, ktérejkolwiekcby catkowicie dyskwalifikuje
wyréb z obrotu handlowego.

Analiza statystyczna

Wszystkie wyniki zostaly poddane podstawowe]j amalgtatystycznej (BRYLKO-
-PIKIELNA 1975, B\RYLKO-PIKIELNA i MATUSZEWSKA 1992, GWECKI i WAGNER
1988, McEVAN 1993). Wykonano tedwuczynnikowy analiz wariancji (z powtérze-
niami), gdzie czynnikami zmiennymi byty: rodzaj jpakania i czas przechowywania.

Istotnas¢ réznic pomedzy srednimi oceniano za pomgevartasci NIR na poziomie
ufnosci rownym 0,05.

Dla wariantéw probek, w ktérych stwierdzono istgihavplywu czasu przechowy-
wania na wybrany parametr jakd, obliczano odpowiednie réwnania regresji i wspot
czynniki korelaciji.
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Wyniki

Badania wsgpne

Celem bada wstkpnych bylo ustalenie optymalnego czasu przechowiavarobek
$ledzi solonych oraz ustaleniegstotliwosci pobierania probek do oceny.

Stwierdzonoze w przypadku stosowania pakowania tradycyjnegoafmye nieko-
rzystne zmiany jak@&i badanych prébek mioa zaobserwowapo 14-18 dniach ich
przechowywania. Zaobserwowano wtedy zmiany: barawierzchni, zapachu i tekstu-
ry. W przypadku préb pakowanych pniowo podobne objawy zaczynano obserwéwa
pomigdzy 21. a 24. dniem ich przechowywania.

Na podstawie tych wynikdw postanowiono proby proseywat przez 32 dni.

Po 21 dniach przechowywania prébki poddano badanmikrobiologicznym.
Wszystkie uzyskaty wyniki zgodne z normami, dlategeerez smaku ograniczono do
probek przechowywanych do 21 dni.

Serk bada rozpoczynano zawsze we wtorki, tak aby éndeviezy surowiec oraz
aby terminy badawypadaty w dni robocze.

Ocena wyghdu

Wszystkie wyniki oceny wygHu badanych prébeiledzi solonych poddano dwu-
czynnikowej analizie wariancji, gdzie czynnikiemiemnmdici A byt czas przechowywa-
nia (a = 8), a czynnikiem B byta metoda pakowahia @). Jako powt6rzenia do obligze
wzieto wartdci srednie z serii oznacagr = 3). Stwierdzono wysakistotng¢ wszyst-
kich badanych czynnikow, i tak,g{A) = 430, a ky,(B) = 269 oraz F(A x B) = 24,1.

Obliczone wartéci najmniejszej istotnej vdicy (NIR) s nastpujace: NIR(A) =
= 0,165, NIR(B) = 0,082, NIR(A x B) = 0,233.

Obliczono réwnie rownania opisuice zalenos¢ pomidzy uzyskiwaa ocer (y)

a czasem przechowywania préby (t). ¥siie stwierdzonoze zalénoi¢ t¢ mozna
dostatecznie doktadnie opésgdwnaniem pierwszego stopnia:

y=a+b-t
Dla oceny wygldu prébek ustalono, w wyniku wykonanych oblitzeastpujace
zaleznosci:
— dla pakowania tradycyjnego:
Yy = 5,192 - 0,1239 - t
r’=0,995
— dla pakowania pediowego:
Ypr = 5,194 - 0,0812 - t
r’=0,977

Obydwie zalenosci sa statystycznie istotne i zostaly przedstawione igzafe na
rysunku 1. Wyranie wida& na nim,ze w przypadku pakowania tradycyjnego npsje
szybsze pogorszenie wydl przechowywanych prébekzniv przypadku prébek pa-
kowanych praniowo.
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(pkt)
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35 e I NIR=0,233
3 : . .
metoda tradycyjna
" metoda prézniowa
2 -
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35

czas przechowywania (doby)

Rys. 1. Zmiany oceny wygdlu prob déwiadczalnych w czasie ich przechowywania
Fig. 1. Changes of the external appearance ofttiiedsexperimental samples

Przedstawione waej wyniki analizy wariancji pozwalajna sprawdzenie istotbai
réznic pomedzy wartégciami §rednie ogolne) zamieszczonymi na rysunku. ziveo
zauway¢, ze pocatkowo (do 4. dnia) rénica pomgdzy wynikami jest niewielka
i statystycznie nieistotna. W miamprzedhiania s¢ przechowywania rica ta st
powigksza i juz od 5. doby jest statystycznie istotna.

Kazdorazowo proby przechowywane w opakowaniuwzpidwvym uzyskiwaty lepsze
oceny.

Préby pakowane tradycyjniezyo 21 dniach przechowywania uzyskiwaty oceny na
granicy dyskwalifikacji. Préby pakowane préowo podobne oceny uzyskiwaty dopie-
ro po 32 dniach.

Ocena zapachu

Uzyskane wyniki oceny zapachu badanych prébek pualdsvuczynnikowej anali-
zie wariancji. Stwierdzono bardzo istotny wplyw wstkich badanych czynnikéw na
jakos¢ probek.

Woprawdzie wptyw czasu przechowywania prob jest biajdstotny (F, = 320), ale
wplyw metody pakowania jest prawie tak samo istofiRy, = 214) dla ich zapachu.
Istotngs¢ wptywu pakowania mma te zauway¢, analizujc obliczone zalenosci
oceny od czasu przechowywania.

Dla préb pakowanych tradycyjnie uzyskano:

Ve = 5,384 — 0,1307 - t
r’=0,978

a dla préb pakowanych pndiowo:

Ypr = 5,364 — 0,0821 - t
r’ = 0,942
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Graficzny obraz tych zateosci przedstawiono na rysunku 2. Wynge widoczny
jest tam pozytywny wplyw zastosowania pakowaniazpi@vego na zachowanie e
danego zapachu wyrobu.

ocena 6
(k)
5
4 = = S
3,5 [y e I'NIR=0,277
3 - ~
""" metoda tradycyjna
. ~ metoda prézniowa
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35

czas przechowywania (doby)

Rys. 2. Zmiany oceny zapachu protwiadczalnych w czasie ich przechowywania
Fig. 2. Changes of the odour of the stored experiatesamples

Istotne zré@nicowanie wynikéw obserwujesiv przedziale czasowym pogaizy 7.

a 11. dniem przechowywania. Proby zapakowanenmo@o jednak zawsze uzyskiwaty
lepsze oceny od zapakowanych tradycyjnie. Ocenkvagtifikujace wyréb dla préb
pakowanych tradycyjnie pojawigapic miedzy 15. a 21. dniem, a dla pakowanychzpré
niowo — pomgdzy 28. a 32. dniem przechowywania. Jest to istofaaica. Jest to
prawdopodobnie spowodowane zmniejszeniemegostienu do tkanki ryby, co ograni-
cza niekorzystne zmiany frakcji ttuszczowej, w wainiktérych powstaj rézne lotne
zwiazki zapachowe o zapachu innyni typowy zapach rybny.

Ocena smaku

Oceny smaku dokonano tylko do 21. dnia przechowyavanbbek, gdy tylko do
tego czasu istniata pew§toco do braku ich szkodliwego stenia mikrobiologicznego.

Podobnie jak w przypadku poprzednich cech, dlayatemych wynikéw wykonano
dwuczynnikows analiz wariancji. Wynika z niejze zar6wno czas przechowywania,
jak i metoda pakowaniag sstatystycznie istotne, ale — w odndeniu od pozostatych
cech — wplyw rodzaju pakowania jest bardziej istdtR,, = 214) nk czas przechowy-
wania (Fp = 137).

Dla zobrazowania przebiegu tych zmian obliczonoi jsz® zalenoici:

— pakowanie tradycyjne:

Yy = 5,063 — 0,1186 - t
r’ = 0,979
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— pakowanie priniowe:

Ypr = 5,087 — 0,0525 - t
r’ = 0,906

Graficzny obraz tych zat@eoici przedstawiono na rysunku 3.

ocena 6
(pkt)
5
4 Y
3,5 T ; I NIR=0,228
3 i . i
"~ “metoda tradycyjna
2 " metoda prézniowa
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

czas przechowywania (doby)

Rys. 3. Zmiany oceny smaku prébsdéadczalnych w czasie ich przechowywania
Fig. 3. Changes of the taste of the stored expatamhsamples

Efektem wikszego wptywu pakowanianczasu przechowywania na ogesmaku
jest wczéniejsze zwgkszenie ranic w ocenach tej cechy. 4w 4. dniu rénica oceny
smaku ponmddzy prébkami pakowanymi tradycyjnie i préowo wynosita 0,42 pkt.
i byla znacznie wksza od wartéci NIR. R&nica ta systematycznieeskwickszata
z czasem przechowywania i np. po 21 dniach wynqgsital,45 pkt., co jest tdica
bardzo dua.

Ocena tekstury

Dla sprawdzenia istot§oi wptywu badanych czynnikéw na jadcoprobek réwnie
wyniki oceny tekstury poddano dwuczynnikowej arializvariancji. Okazato gj iz
obydwa czynniki $ wysoko istotne, chociaistotng¢ czasu przechowywania jest
znacznie wgksza (fgp = 350,90) ni metody pakowania (f = 106,30). Jeszcze lepigj
wida to na rysunku 4, na ktérym przedstawiono obliczeakeznosci pomiedzy wyni-
kami oceny tekstury a czasem przechowywania pralezdosci te mana przedstawi
ponizszymi robwnaniami:

— pakowanie tradycyjne:

Yy = 5,176 — 0,1315 - t
r’ = 0,998
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ocena 6
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4 RN ' NIR=0,295
35" TTTTTRT T
3 . . ,
A metoda tradycyjna
- " metoda prézniowa
2 <
1
0 i i
0 5 10 15 20 25 30 35

czas przechowywania (doby)

Rys. 4. Zmiany oceny tekstury probsdeadczalnych w czasie ich przechowywania
Fig. 4. Changes of the texture of the stored erpartal samples

— pakowanie priniowe:

Ypr = 5,343 - 0,1074 - t
r’=0,977

Widoczne jest mniejsze zmdicowanie ponydzy ocenami tekstury przechowywa-
nych préb nt byto to w przypadku poprzednich cech. W zalsci od metody pako-
wania istotne rénice wynikéw obserwowano poatizy 4. a 7. dop przechowywania,
jednak byly one mniejszenw przypadku oceny zapachu tych prob.

Ocere dyskwalifikujaca préby pakowane tradycyjnie agaja okoto 21. dnia, a pa-
kowane praniowo — okoto 28. dnia. Rahica wynosi tylko okoto 7 dni, podczas gdy
w przypadku zapachu jest to okoto 11-13 dni.

Ocena ogdlna

Ocerg 0gdlm obliczono jako wart& $rednk z ocen podstawowych cech j&kd tj.
wygladu, zapachu, tekstury i smaku. W przypadku pieralszyzech cech prébki oce-
niano w ciagu 32 dni przechowywania, natomiast smak ocenigito tlo 21. dnia prze-
chowywania, dlatego ocerogdlm obliczono tylko dla wynikow z pierwszych 21 dni
przechowywania. W tabeli 1 zestawiono obliczonetgsar srednie dla tej cechy. Wy-
niki te réwniez poddano dwuczynnikowej analizie wariancji.

Poniewa wyniki oceny ogélnej swartascia sredni z wynikow ocen cgstkowych,
to istotna@¢ wptywu obydwu badanych czynnikdéw zmiernbjest bardzo wysoka i dla
czasu przechowywaniayf-= 561, a dla metody pakowanig,= 403. Warté¢ NIR
wynosi tylko 0,126 pkt.

Mozemy zaobserwowa ze juz od 4. dnia przechowywaniazice migdzy wyni-
kami oceny ogolnej prob pakowanych tradycyjnie dlpipakowanych pediowo s
znacznie wiksze od wartéci NIR. ROwnie réznice oceny midzy kolejnymi czasami
oceny § znacznie wiksze od wartéci NIR.
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Tabela 1. Wyniki oceny ogolnej prébaaadczalnych (wartgci srednie) (pkt)
Table 1. Results of determination of the overallliguaf the experimental samples (mean values)

(points)

Czas przechowywania Rodzaj pakowania
(doby) tradycyjne préniowe
1 4,980 4,990
4 4,760 4,927
7 4,354 4,781
11 3,927 4,386
15 3,250 4,031
21 2,542 3,709
28 X X
32 X x

Podobnie jak w przypadku ocemstkowych, ustalono zataosci pomidzy czasem
przechowywania prob a ich ocenami ogéinymi. Uzyskponizsze zalenosci:

— pakowanie tradycyjne:

Yy = 5,206 — 0,1259 - t
r’ = 0,993

— pakowanie préniowe:

Ypr = 5,157 — 0,0697 - t
r’=0,977

Zaleznosci te przedstawiono na rysunku 5. Na podstawie tegkresu mana prze-
widzie¢, jak dlugo mana przechowywa odpowiednio pakowany wyréb, aby jego
jakos¢ opisana ocenogolm (bedaca $redni wszystkich ocen estkowych) nie spadia
ponizej okrelonej wartgci. | tak mazemy zauwayc¢, ze:

— ocer rowm 4,0 pkt. probki pakowane tradycyjnie powinny zaghé® do 10.
dnia, a pakowane piaiowo — do 16. dnia, tdica wynosi 6 dni,

— ocer rowm 3,5 pkt. (czyli oceq powyzej jakaici dostatecznej) prébki pakowane
tradycyjnie powinny zachowedo 13. dnia, a pakowane priowo — do 24. dnia,
réznica wynosi 9 dni.

Mozna wkc tatwo stwierda, ze zastosowanie pakowania pnéowego przediza
jakos¢ sledzi solonych ponad dostategzn 6 do 9 dni. Jest to istotna informacia,
o dwym znaczeniu dla zakladu zajmoggo st produkcy tego wyrobu i dla innych
instytucji zwhzanych z jego sprze#a
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ocena 6
(pkt)

35 Sy . I NIR=0,126

I "~ metoda tradycyjna
metoda prézniowa

0 5 10 15 20 25 30 35
czas przechowywania (doby)

Rys. 5. Zmiany oceny ogdinej prébsswadczalnych w czasie ich przechowywania
Fig. 5. Changes of the overall quality of the sticegperimental samples

Whioski

1. Istotny wplyw na przechowalnicze zmiany j&tiosledzia solonego maj czas
przechowywania oraz metoda pakowania.

2. Prébki pakowane pzdiowo diwej zachowywaly dolrjakas¢ niz probki pako-
wane tradycyjnie.

3. Istotne ranice w jakdci zwigzane z rodzajem pakowania najszybciej byty za-
uwazalne w przypadku oceny smaku, a najuéj — w przypadku oceny zapachu.

4. W przypadku pakowania tradycyjnego pierwsze wodyskwalifikujace wyréb
pojawity si po 21 dniach przechowywania préby, a w przypadkkogania prénio-
wego — po 28 dniach.

5. Zastosowanie pakowania pniowego zwgkszato przydatni@ konsumenck ba-
danych prolledzi solonych przeginie o 6-9 dni.
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THE INFLUENCE OF PACKAGING METHOD ON QUALITY STORAG
CHANGES OF SALTED HERRINGS

Summary. The influence of packaging method of selected fisbduct (salted herrings) on its
shelf-life (to 32 days) was the aim of the preseént@®rk. Experimental samples were packed
traditionally in cardboard boxes or into plastigbapplying vacuum. The organoleptic methods
were used for the investigation. Only the main comsr factors were checked (external appear-
ance, taste, odour and texture). Both checked peas(time of storage and kind of used pack-
aging) had statistically significant influence dre tfinal quality of the experimental samples. The
taste was the most sensitive factor. Vacuum paokagjgnificantly prolongs the shelf-life of the
product.

Key words: fish, packaging, shelf-life, determination, qualit
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