ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2022, 29, 2 (131), 22 — 33

DOI: 10.15193/zntj/2022/131/413

MARTA CHABEREK, MALGORZATA GNIEWOSZ, KATARZYNA POBIEGA,
KATARZYNA RYBAK

CHARAKTERYSTYKA PAPIERU POWLECZONEGO OLEJKIEM
ETERYCZNYM I OCENA JEGO ZASTOSOWANIA
W PAKOWANIU MIESA WOLOWEGO

Streszczenie

Wprowadzenie. Opakowanie aktywne poprawia bezpieczenstwo mikrobiologiczne i wlasciwosci sen-
soryczne zywnosci, przez co wydtuza okres przydatnosci produktu do spozycia. Do zywnosci podatnej na
zanieczyszczenie mikrobiologiczne nalezy surowe migso wolowe. Listeria monocytogenes i Escherichia
coli to patogeny powszechnie wystgpujace w surowym migsie, ktore sa przyczyna zatru¢ pokarmowych
konsumentow na catym $wiecie. Papier celulozowy jest powszechnie stosowany do pakowania surowego
migsa. Aktywny papier mozna uzyska¢ przez powleczenie papieru substancjami przeciwdrobnoustrojo-
wymi. Role naturalnych konserwantow moga pelni¢ roslinne olejki eteryczne. Celem badan byta charakte-
rystyka papieru powleczonego olejkiem eterycznym z kory cynamonowej, olejkiem z liSci cynamonowych
lub olejkiem gozdzikowym i ocena jego zastosowania w pakowaniu surowego mig¢sa wotowego.

Wiyniki i wnioski. Powleczenie papieru olejkiem eterycznym z kory cynamonowej lub olejkiem goz-
dzikowym zmienilo barwe¢ papieru na zo6lto-biata w stosunku do niebiesko-biatej barwy papieru kontrol-
nego i z dodatkiem olejku z liSci cynamonowych. Powleczenie papieru wptyneto na jego strukture. Olejki
eteryczne wniknelty w puste przestrzenie w papierze i wypehity pory. Zapakowanie surowego migsa
woltowego powleczonym papierem ograniczyto wzrost Listeria innocua i E. coli podczas chlodniczego
przechowywania. Barwa migsa nie ulegla zmianie przez 72 godziny. Uzyskane wyniki wskazuja na moz-
liwos¢ zastosowania papieru powleczonego olejkami eterycznymi jako aktywnego opakowania do suro-
wego migsa wolowego.
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Wprowadzenie

Ochrona zywnos$ci przed oddzialywaniem czynnikow zewnetrznych to podsta-
wowa funkcja opakowania zywnosci. Wzrost popytu na zywnos$¢ bezpieczniejsza
1 zdrowszg przyczynit si¢ do rozwoju nowej koncepcji w utrwalaniu zywnosci zwanej
opakowaniem aktywnym [30]. Jest to system, w ktorych produkt, opakowanie i $rodo-
wisko oddziatujg pozytywnie, poprawiajac bezpieczenstwo i wlasciwosci sensoryczne
oraz utrzymujac jakos¢ produktu, co wydtuza okres przydatnosci do spozycia [3, 30].
W tym nurcie mieszczg si¢ badania nad uzyciem aktywnego, przeciwbakteryjnego
materiatu opakowaniowego do zwigkszenia ochrony zywnosci przed rozwojem mikro-
organizmow, w tym patogendw [19, 29]. Do zywnos$ci podatnej na zanieczyszczenie
mikrobiologiczne nalezy $wieze migso. Escherichia coli, Listeria monocytogenes
i Salmonella to patogeny powszechnie wystepujace w Swiezym 1 przetworzonym mig-
sie, ktore sg przyczyna zatru¢ pokarmowych konsumentéw na catym §wiecie [4].

Najszerzej stosowanymi materiatami w opakowaniach Zywnosci sg roznego ro-
dzaju papiery i kartony [27]. Papier celulozowy wyroznia si¢ lekkoscia, niskim kosz-
tem, dobrg biodegradowalnoscia i jest powszechnie akceptowany przez konsumentow
[11, 15, 21]. Obiecujaca metoda do uzyskania aktywnego papieru jest powlekanie sub-
stancjami o charakterze przeciwdrobnoustrojowym. W literaturze przedstawiono juz
badania papieru powleczonego chitosanem [10], nanoczasteczkami srebra [§], czy tez
eugenolem [14].

Olejki eteryczne roslin przyprawowych sg od wielu lat badane pod wzgledem
przydatnosci do poprawy jakosci i bezpieczenstwa zywnosci [25]. Szczegdlne znacze-
nie maja olejki eteryczne o aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej ze wzgledu na moz-
liwos¢ uzycia ich jako naturalnych konserwantow [28]. Olejek eteryczny gozdzikowy
pozyskiwany jest z pakoéw drzew Syzygium aromaticum. W sktadzie chemicznym olej-
ku gozdzikowego wystepuje wiele aktywnych sktadnikow, takich jak eugenol, fenylo-
propanoid, ester monoterpenowy i B-kariofilen, ktére sa bezpieczne, nietoksyczne
i dobrze znane ze swoich wlasciwosci przeciwbakteryjnych oraz przeciwutleniajacych.
Olejek gozdzikowy ma udokumentowane dziatanie bakteriobdjcze na niektére z naj-
wazniejszych patogenow przenoszonych przez zywno$¢, w tym E. coli, L. monocyto-
genes 1 Salmonella Typhimurium [1]. Olejek cynamonowy pozyskuje si¢ m.in. z kory
lub lisci cynamonowca (Cinnamomum verum). Olejki eteryczne z kory cynamonowca
zawierajg wiele zwigzkow fenolowych, takich jak aldehyd trans-cynamonowy, limo-
nen, eugenol i aldehyd benzoesowy, ktore majg dobre dziatanie przeciwbakteryjne
1 przeciwutleniajgce [12]. Wykazano, ze olejek z kory cynamonowej jest skuteczny
zarowno przeciwko bakteriom Gram-ujemnym, jak i Gram-dodatnim, w tym miedzy
innymi L. monocytogenes 1 E. coli O157:H7 [5, 22]. Olejek eteryczny z kory cynamo-
nowej zazwyczaj zawiera bardzo wysokie stezenie aldehydu cynamonowego i male
stezenie eugenolu. Odwrotnie, w sktadzie olejku z lisci cynamonowych jest zazwyczaj
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wysokie stezenie eugenolu, nawet do 60 +~ 77 % i mniejsze — aldehydu cynamonowe-
g0. Udowodniono, ze aldehyd cynamonowy ma najsilnicjsze dziatanie przeciwbakte-
ryjne w poréwnaniu z innymi sktadnikami olejkow eterycznych, np. eugenolem [18,
20].

Celem niniejszych badan byta charakterystyka papieru powleczonego olejkiem
eterycznym z kory cynamonowej, olejkiem z liSci cynamonowych lub olejkiem goz-
dzikowym pod wzgledem wygladu i barwy. Nast¢gpnie oceniono jego zastosowanie
w pakowaniu surowego mig¢sa wotowego. Badano hamowanie wzrostu L. innocua i E.
coli na $§wiezym surowym migsie wolowym zapakowanym w papier powleczony olej-
kami eterycznymi i przechowywanym w warunkach chlodniczych przez 72 godziny.
Niepatogenna L. innocua zostata wybrana jako bakteria zastepcza dla chorobotworczej
bakterii L. monocytogenes w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy badaczom i wye-
liminowania ekspozycji na ten patogen. Oba gatunki sg genetycznie i fenotypowo po-
dobne i dlatego w wielu badaniach naukowych bakteri¢ L. monocytogenes zastepuje si¢
bakterig L. innocua [13, 16]. Podczas przechowywania badano takze wptyw pakowania
migsa wotowego w powleczony papier na barwe migsa.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly: papier potpergaminowy (PolPak, Polska), trzy olejki
eteryczne (OE) — z liSci cynamonowych, kory cynamonowca i gozdzikowy (Sigma-
Aldrich, Polska) oraz $wieze surowe migso wotowe z karku zakupione w handlu deta-
licznym.

Materiatem biologicznym byty dwa szczepy referencyjnych bakterii Listeria in-
nocua ATCC 33090 i Escherichia coli ATCC 13076 pochodzace z muzeum czystych
kultur Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci SGGW w Warszawie. Szcze-
py przechowywano w stanie glebokiego zamrozenia w 25-procentowym glicerolu
w temperaturze -80 °C. Przed kazdym doswiadczeniem szczepy uaktywniano w podto-
zu TSA (agar tryptonowo-sojowy, Biomaxima, Polska) w temperaturze 37 °C przez 18
+ 24 godziny. Nastepnie przy uzyciu densimatu (BioMérieux, Francja) w soli fizjolo-
gicznej przygotowywano zawiesing wyjsciowa szczepodw o gestosci 0,5 stopnia w skali
Mc Farlanda, co odpowiada okoto 1x10® komérek/cm’, ktora stosowano do dalszych
badan.

Papier powlekano kazdym olejkiem eterycznym oddzielnie, uzyskujac trzy do-
swiadczalne probki; papier powleczony olejkiem z lisci cynamonowych (P+OECL),
olejkiem z kory cynamonowej (P+OECK) i olejkiem gozdzikowym (P+OEG). Probka
kontrolng byt papier niepowleczony (P). Powlekanie arkuszy papieru wykonywano
przy uzyciu automatycznego aplikatora byko-drive XL (BYK Instruments, Niemcy)
przy predkosci 20 mm/s, uzyskujac grubo$¢ warstwy olejku na papierze 100 pm. Na-
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stepnie arkusze papieru suszono w temperaturze 24 + 2 °C przy RH 50 + 5 % przez
24godziny.

Barwe probek papieru powleczonego 1 niepowleczonego oznaczano w 9 losowo
wybranych punktach w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu kolorymetru (Konica Minol-
ta CM-5 chromameter, Konica Minolta, Japonia). Obserwacje struktury (powierzchni
1 przekroju poprzecznego) papieru przeprowadzano za pomoca skaningowego mikro-
skopu elektronowego (SEM, Phenom XL, Thermo Fisher Scientific, USA) z napi¢ciem
przyspieszenia 5 kV. Wszystkie probki zostaty napylone zlotem przed obrazowaniem.

Probki surowego migsa wolowego aseptycznie krojono na kawatki o masie 10 g
1 naswietlano promieniowaniem UV przez 10 min z kazdej strony w celu sterylizacji
powierzchni migsa. Nastepnie na powierzchni¢ migsa nanoszono po 150 pl inokulum
L. innocua lub E. coli o ggstosci 10® jtk/cm®, pozostawiano na 15 min w celu wniknie-
cia komorek bakterii i zawijano papierem. Przygotowywano po trzy serie inokulowa-
nych bakteriami L. innocua lub E. coli probek surowego migsa wolowego zapakowa-
nych w papier niepowleczony (probka kontrolna P), papier powleczony olejkiem z lisci
cynamonowych (P+OECL), olejkiem z kory cynamonowca (P+OECK) lub olejkiem
gozdzikowym (P+OEG). Zapakowane probki migsa przechowywano w temperaturze
442 °C przez 72 godziny.

Probki surowego migsa wolowego odwijano z papieru, przenoszono do 90 cm’
zbuforowanej wody peptonowej i homogenizowano (Stomacher 400, Kleinfeld Labor-
technik, Niemcy) przez 60 sek. Nastepnie przygotowywano szereg dziesi¢tnych roz-
cienczen w zbuforowanej wodzie peptonowej. Probki migsa inokulowane L. innocua
pobrane z odpowiednich rozcienczen posiewano na dwie rownolegte ptytki z podtozem
Oxford Agar (BTL, Polska), a inokulowane E. coli na ptytki z podtozem XLD Agar
(BTL, Polska). Plytki inkubowano w temperaturze 37 °C przez 24 godziny. Liczbe
bakterii oznaczano w okre$lonym czasie (godzina 0) oraz po 24 i 72 godzinach. Wynik
przedstawiono w logarytmach liczby tworzacej kolonie w gramie migsa.

Przygotowywano rowniez po trzy probki surowego migsa wotowego bez inokula-
cji bakteriami, ktore zapakowano w papiery powleczone olejkami eterycznymi oraz
papier kontrolny i przechowywano w warunkach chtodniczych, jak wyzej. W probkach
oznaczano barwe surowego migsa wotowego w systemie CIE L*a*b* (CM-5, Konica
Minolta, Japonia) w okreslonym czasie (godzina 0) i po 72 godzinach. Pomiar barwy
byt wykonywany w trzech losowo wybranych miejscach mi¢sa w trzech rownoleglych
probkach (tacznie 9 pomiardow).

Obliczano srednie wyniki i odchylenie standardowe, korzystajac z programu Ex-
cel 2011. Dokonano analizy wariancji Anova, a srednie wyniki porownano przy uzyciu
testu Tukeya w programie Statistica wersja 13.3.
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Wryniki i dyskusja
Charakterystyka papieru powleczonego olejkiem eterycznym

Wyglad papieru powleczonego olejkami eterycznymi w stosunku do niepowle-
czonego papieru (probki kontrolnej) przedstawiono na rys. 1, a warto$ci parametrow
barwy papierow w tab. 1.

P+0ECK

Rys. 1. Wyglad papieru niepowleczonego (P) i powleczonego olejkiem z li§ci cynamonowych (P+OECL),
olejkiem z kory cynamonowej (P+OECK), olejkiem gozdzikowym (P+OEG)

Fig. 1. The appearance of uncoated paper (P) and paper coated with cinnamon leaf oil (P+OECL), cinna-
mon bark oil (P+OECK), clove oil (P+OEG)

Tabela 1. Wartosci parametrow barwy L*, a*, b* papieru niepowleczonego(P), powleczonego olejkiem
z lisci cynamonowych (P+OECL), olejkiem z kory cynamonowej (P+OECK), olejkiem goz-
dzikowym (P+OEG)

Values of the L*, a*, b* color parameters of uncoated paper (P), paper coated with cinnamon
leaf oil (P+OECL), cinnamon bark oil (P+OECK), clove oil (P+OEG)

Table 1.

(P??)rlacl)rrn;:r};:;rt\gr}s] Rodzaj papieru / Type of paper
P P+OECL P+OECK P+OEG
L* 70,30°+£ 0,15 71,47°£0,43 68,62% £ 0,66 67,77 £ 0,44
a* -0,.28°+0,01 -0,30°+ 0,02 -0,55*+0,1 -0,454+0,03
b* - 0,68 +0,01 - 0,66+ 0,02 0,55+ 0,18 -0,05°+0,03
AE - 1,18 1,95 2,63

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartoéci $rednie + odchylenia standardowe / The table shows mean values +
standard deviations; n = 9; a, b — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢
istotnie statystycznie przy p < 0,05 / mean values in rows denoted by different letters differ significantly
statistically at p < 0.05.

Stwierdzono, ze papier powleczony olejkami eterycznymi nie roznit si¢ wygla-
dem od papieru niepowleczonego, z wyjatkiem barwy (rys. 1). Wartosci parametrow
a* i b*, ktore byly bliskie zeru, reprezentujg odpowiednio bardzo stabg intensywnos¢
w odcieniu zielonym (a*) oraz stabg w odcieniu niebieskim lub zottym (b*) (tab. 1).
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Papier niepowleczony (P) i papier powleczony olejkiem z lisci cynamonowych
(P+OECL) miaty wyzsze ujemne warto$ci parametru b*, co powodowato niebiesko-
bialy wyglad. Papiery powleczone warstwa olejku z kory cynamonowej (P+OECK) lub
olejku gozdzikowego (P+OEG) delikatnie pociemniaty i z powodu wyzszych ujem-
nych wartos$ci parametru a* oraz dodatnich lub mniejszych ujemnych wartosci parame-
tru b* miaty z6tto-biaty wyglad. Zmiana barwy papieru w wyniku powleczenia olej-
kami eterycznymi byla niewielka w zakresie od 1,18 do 2,64, co oznacza, ze nie bedzie
zauwazona przez przeci¢tnego konsumenta [24].

P+OECL P+OECK

Rys. 2. Powierzchnia i przekrdj poprzeczny papieru niepowleczonego (P) i papieru powleczonego olej-
kiem z lisci cynamonowych (P+OECL),olejkiem z kory cynamonowej (P+OECK), olejkiem
gozdzikowym (P+OEG)

Fig. 2.  The surface and cross-section of uncoated paper (P) and paper coated with cinnamon leaf oil (P
+OECL), cinnamon bark oil (P + OECK), clove oil (P + OEG)

Przeprowadzono obserwacje struktury papieru niepowleczonego i powleczonego
olejkami eterycznymi, a obrazy SEM przedstawiono na rys. 2. Obserwowano nieréwng
i porowatg struktur¢ powierzchni papieru kontrolnego (P). Dodatkowo widoczne byty
splatane dtugie wtokna celulozowe z licznymi porami o rdznej wielkosci. Na obrazach
powierzchni papieru powleczonego olejkami eterycznymi mozna zaobserwowaé nie-
zmieniong strukturg powierzchni w stosunku do papieru niepowleczonego. W przekro-
ju poprzecznym papieru kontrolnego uwidocznily si¢ warstwy widkien celulozowych
z licznymi porami i nieréwng gruboscig. Struktura papieréw powleczonych olejkami
eterycznymi w przekroju poprzecznym byta bardziej jednolita, a grubo$¢ wicksza.
Dodatkowo, w przekroju poprzecznym ksztalt wtokien celulozowych byl prawie nie-
widoczny z wypelionymi porami mi¢dzy nimi. Podobne zmiany struktury papieru
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byly obserwowane po powleczeniu hydrozelowa powtoka sktadajaca si¢ z nanowlo-
kien celulozy utlenionej z guma guar, ktora nie tylko utworzyta btone na powierzchni
papieru, ale takze czesciowo wnikneta w jego pory. Powloka hydrozelowa, podobnie
jak spoiwo, zwickszala adhezj¢ pomigdzy wldknami, co rowniez przyczynito si¢ do
poprawy wlasciwosci mechanicznych papieru. Analiza danych wskazuje, Zze rowniez
zaobserwowano poprawe wytrzymatos$ci na rozciaganie papieru po jego powleczeniu

alginianem sodu z karboksymetylocelulozg w wyniku poprawy wigzania mi¢dzy wtok-
nami [2, 23].

Ocena zastosowania papieru powleczonego olejkiem eterycznym w pakowaniu migsa
wotowego

Migso dostgpne na rynkach detalicznych powinno by¢ stabilnej jakosci 1 wolne od
chorobotworczych bakterii i grzybow, ktére mogg powodowaé powazne choroby ludzi.
Liczba mikroorganizmoéw jest jednym z najwazniejszych wskaznikow oceny $wiezosci
migsa [6]. Na rys. 3 przedstawiono zmiany liczby bakterii na mi¢siec wotowym zapa-
kowanym powleczonym papierem podczas chtodniczego przechowywania.

A 10 10
9 B 5
8 o0 8
5 7 D7
b 6 o 6
Ea g
= 4 =4
g3 g 3
= 2 =2
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2, 0
0 24 48 72 0 24 48 72
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Rys. 3. Zmiana liczby L. innocua (A) i E. coli (B) na migsie wolowym zapakowanym papierem powle-
czonym olejkami eterycznymi podczas chtodniczego przechowywania. P — papier niepowleczo-
ny, (P+OECL) — papier powleczony olejkiem z liSci cynamonowych, (P+OECK) — papier po-
wleczony olejkiem z kory cynamonowej, (P+OEG) — papier powleczony olejkiem gozdzikowym

Fig. 3. A change in the number of L. innocua (A) and E. coli (B) on beef packaged in paper coated with
essential oils during refrigerated storage. P — uncoated paper, (P+OECL) — paper coated with

cinnamon leaf oil, (P+OECK) — paper coated with cinnamon bark oil, (P+OEG) — paper coated
with clove oil

Liczba L. innocua w migsie zapakowanym w papier niepowleczony zwigkszyta
si¢ 0 okoto 2 cykle logarytmiczne juz po 24 godzinach i utrzymywata si¢ na tym po-
ziomie przez 72 godziny. W probkach migsa zapakowanego w papiery P+EOG
i PAEOCK liczba L. innocua nie zwigkszyla si¢ po 72 godzinach. W migsie zapakowa-
nym w papier P+OECL liczba L. innocua wzrosta o okoto 1 cykl logarytmiczny. Po-
dobnie, podczas 72 godzin przechowywania nastgpil wzrost liczby E. coli w migsie
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zapakowanym w papier niepowleczony (P) o 2 cykle logarytmiczne. W probkach mig-
sa zapakowanego w papier P+OECL stwierdzono redukcje liczby E. coli o okoto 1
cykl logarytmiczny, a w probkach zapakowanych papierami P+OEG i P+OECK nie
bylo zmiany liczby E. coli.

Wzrost aktywnosci drobnoustrojéw w produktach spozywczych wskazuje na pro-
ces psucia si¢. W niniejszym badaniu liczba L. innocua i E. coli byta znaczaco nizsza
w probkach surowego migsa wolowego zapakowanego papierem powleczonym olej-
kami eterycznymi w poréwnaniu z probkami zapakowanymi niepowleczonym papie-
rem. Sita hamowania rozwoju bakterii na mi¢sie przez olejki eteryczne umieszczone
w formie warstwy na papierze byta podobna, mimo réznic w ich sktadzie chemicznym
[1, 12, 18, 20]. Olejki cynamonowy i gozdzikowy sg bardzo skuteczne w zwalczaniu
mikroorganizmoéw psujacych zywnosc [26]. Olejek z kory 1 liSci cynamonowych oraz
olejek gozdzikowy ostabiajg $Scian¢ komorkowa i blong cytoplazmatyczng bakterii,
dzigki czemu aktywne sktadniki olejku moga wnika¢ do komoérek. W konsekwencji
sktadniki te reagujg z grupami -SH w miejscach aktywnych enzyméw, powodujac ich
inaktywacje i przyczyniaja si¢ do $mierci komorek [20]. Obiecujagce wyniki uzyskali
Rodriguez i wsp. [19], ktorzy badali dziatanie przeciwdrobnoustrojowe papieru z ak-
tywng powloka parafinowg zawierajaca olejek cynamonowy. Stwierdzono, ze papier
znaczgco hamowat wzrost Gram-ujemnych bakterii Sa/monella enterica ser. Cholerae-
suis, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica i Pseudomonas aeruginosa, ale nie ha-
mowat rozwoju bakterii Gram-dodatnich.

Tabela 2. Zmiana barwy migsa wolowego opakowanego powleczonym papierem podczas chtodniczego
przechowywania
Table 2.  Color change of beef wrapped in coated paper during refrigerated storage

Rodzaj papieru Czas / Time Parametry barwy migsa / Meat color parameters
Type of paper [h] L* a* b*
P 0 28,01% + 1,27 11,91°+ 1,11 7,62 £ 0,38
72 31,28+ 1,26 8,04% + 0,87 7,94 + 0,67
0 26,51% + 1,99 12,05+ 1,15 8,62 £ 0,89
P+OECL - o -
72 26,96 +2,54 11,75°+£0,29 8,39+ 0,90
0 26,82 +2,07 11,85°+ 0,66 7,80" + 0,86
P+OECK - o <
72 28,04* + 1,27 11,04° £ 0,84 7,53+ 0,79
0 27,58+ 1,79 11,39°+ 1,03 8,41* £ 0,81
P+OEG b
72 26,78 +2,30 9,83" + 0,61 9,08"+ 0,20

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 9; a, b — wartosci §rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
statystycznie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ significantly stati-
stically at p <0.05
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Barwa jest waznym atrybutem jako$ci migsa, ktory jest postrzegany przez kon-
sumentoéw jako wskaznik swiezos$ci. Na barweg wpltywa zmienno$¢ pigmentow wyste-
pujacych w migsie, takich jak zawartos¢ mioglobiny i jej formy [7, 9]. Warto$ci barwy
CIE probek surowego migsa wotowego zapakowanego niepowleczonym i powleczo-
nym papierem podczas chlodniczego przechowywania przedstawiono w tab.2. Zapa-
kowanie surowego migsa wotowego papierem powleczonym olejkami eterycznymi nie
miato wptywu na jasno$¢ barwy migsa (L*) oraz nasycenie barwy czerwonej (a*)
1 zotej (b*) podczas 72 godzin chlodniczego przechowywania. Szczegdlnie wazne sg
zmiany wartosci a*, poniewaz stopien czerwonosci migsa jest elementem atrakcyjnosci
wizualnej dla konsumentéw [17]. Stwierdzono, ze po 72 godzinach mi¢so zapakowane
w papier niepowleczony mialo istotnie statystycznie zmniejszong warto§¢ parametru
a*, co oznacza utrat¢ intensywnos$ci czerwono$ci mig¢sa. Tak istotnych zmian warto$ci
a* nie obserwowano po 72 godzinach w barwie migsa zapakowanego w papier powle-
czony, co sugeruje korzystny wptyw olejkow eterycznych na stabilno$¢ czerwonosci
miesa. Radha Krishnan i wsp. [17] stwierdzili ochronne dziatanie ekstraktow przypraw
i ziot na stabilizacj¢ barwy surowego migsa wotowego podczas 15-dniowego chlodni-
czego przechowywania. Podobnie potraktowanie mielonego migsa jagniecego olejkiem
z kory cynamonowej zminimalizowato zmiany barwy [9]. Moze to by¢ spowodowane
obecnos$cig w olejku z kory cynamonowej zwigzkoéw bioaktywnych, takich jak aldehyd
cynamonowy 1 inne polifenole, ktore odpowiadaja za dziatanie antyoksydacyjne
w migsie, hamujac procesy utlenianie ttuszczu [17].

Whioski

1. Powleczenie papieru olejkiem eterycznym z kory cynamonowej lub olejkiem goz-
dzikowym zmienito barwe papieru na zotto-biata. Z kolei olejek z lisci cynamo-
nowych miat niebiesko-bialg barwe i nie r6znit si¢ od barwy papieru kontrolnego.
Zmiana barwy papieru w wyniku powleczenia olejkami eterycznymi byta niewiel-
ka i nie bedzie zauwazona przez przeci¢tnego konsumenta.

2. Powleczenie papieru olejkiem eterycznym wptyneto na jego strukturg. Olejki ete-
ryczne wnikngly w puste przestrzenie w papierze 1 wypehity pory, dzigki czemu
struktura papier6w w przekroju poprzecznym byla bardziej jednolita, a grubos¢
wigksza w stosunku do papieru kontrolnego.

3. Zapakowanie surowego migsa wotowego powleczonym papierem ograniczyto
wzrost L. innocua i E. coli podczas przechowywania w temperaturze 4 °C przez 72
godziny. Barwa migsa nie ulegta zmianie przez 72 godzinach.

4. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ zastosowania papieru powleczonego
olejkami eterycznymi jako aktywnego opakowania do surowego mig¢sa wotowego.
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5. Konieczne jest przeprowadzenie badan migsa wolowego zapakowanego w papier
powleczony olejkami eterycznymi w celu weryfikacji ewentualnych zmian jakosci
sensorycznej mi¢sa.

Badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem automatycznego aplikatora
warstw (byko-drive XL), skaningowego mikroskopu elektronowego(Phenom XL) i au-
tomatycznego licznika kolonii mikroorganizmow (ProtoCol-3) zakupionego w ramach
projektu ,,Centrum zywnoSci i zywienia - modernizacja kampusu SGGW w celu
stworzenia Centrum Badawczo-Rozwojowego Zywnosci i Zywienia (CZiZ)” wspotfi-
nansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazo-
wieckiego na lata 2014-2020 (nr projektu RPMA.01.01.00-14-8276/17).
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THE CHARACTERIZATION OF PAPER COATED WITH ESSENTIAL OILS AND
THE EVALUATION OF ITS USE IN THE PACKAGING OF BEEF

Summary

Background. Active packaging improves the microbial safety and sensory properties of food, extend-
ing shelf life of the stored product. Raw beef is an example of food prone to microbial contamination.
Listeria monocytogenes and Escherichia coli are commonly found in raw meat, and their presence can
lead to food poisoning of consumers worldwide. Cellulose paper is commonly used to wrap raw meat.
Active paper can be obtained by coating the paper with antimicrobial agents. Plant-derived essential oils
can act as a natural preservative. The aim of the study is the characterization of paper coated with cinna-
mon bark essential oil, cinnamon leaf essential oil and clove essential oil, as well as the evaluation of its
use in packing raw beef.

Results and conclusion. Coating paper with cinnamon bark essential oil and clove essential oil
changed the color of paper to yellow and white compared to the blue and white colors of the control sam-
ple and paper enriched with cinnamon leaf essential oil. Coating the paper affected its structure. Essential
oils penetrated the voids in the paper and filled the pores. Wrapping raw beef in the coated paper reduced
the growth of Listeria innocua and E. coli during refrigerated storage. Wrapping beef in the coated paper
did not affect the beef color during 72-hour storage. The results obtained indicate the possibility of using
paper coated with essential oils as active packaging for raw beef.

Key words: active packaging, paper, essential oils, raw beef
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