ZNANSTVENO STRUCNI DIO

STRUCNI PREGLEDNI RAD

Novi trendovi u pakiranju mesa - biopolimeri S
inkorporiranim polifenolnim Spojevima

Lidija Jakobek'

Sazetak

Ambalaza je je jedan od glavnih ¢imbenika za odrzavanje kvalitete namirnica. Zbog sve vecih za-
htjeva za sigurnost namirnica, veci su zahtjevi i za kvalitetu ambalaze te se ispituju novi ambalazni mate-
rijali. Biopolimeri su materijali prirodnog podrijetla koji se mogu upotrebljavati kao ambalazni materijal.
Njihova glavna karakteristika je biorazgradivost i ekoloska prihvatljivost. U biopolimere se mogu dodati i
aktivne tvari koje tada cine biopolimer aktivnom ambalazom. Aktivne tvari mogu biti prirodne tvari kao
Sto su polifenolni spojevi. Biopolimeri s dodanim polifenolnim spojevima ispituju se i za pakiranje mesa
i mesnih proizvoda. Cilj ovog rada je dati kratak pregled biopolimera s dodanim polifenolnim spojevima
koji se ispituju za pakiranje mesa i mesnih proizvoda.

Kljucne rijeci: Skrob, kitozan, celuloza, polifenoli

Uvod

Novi stil Zivota te ekonomski i socioloski
aspekti danasnjeg potrosackog drustva, doveli su
do razvoja naseg shvacanja ambalaze i do razvo-

oblici koji bi mogli udovoljiti svim ovim zahtjevima
(Robertson, 1993.; Schumanni Schmid, 2018.).
Novi trendovi u razvoju ambalaznih mate-

ja ambalaznih materijala. Danas ambalaza, osim
zastitne uloge, ima veliku ulogu u prodaji proizvoda
i informiranju kupaca o proizvodu. AmbalaZa treba
udovoljiti zahtjevima kupaca u smislu lakdeg otva-
ranja pakovine te mora dati sve informacije o proiz-
vodu. Vrlo vazan aspekt ambalaZe danas je i ekolos-
ka prihvatljivost. Zbog svega ovoga istrazuju se
novi/poboljSani ambalazni materijali ili ambalazni

rijala su ekoloski prihvatljiva ambalaza te nove
vrste ambalaZe koje daju dodatne funkcije amba-
lazi, kao sto je aktivna i inteligentna ambalaza.
Novostsuijestivai/ili biorazgradiva ambalaza. Ovi
materijali mogu se izraditi od prirodnih polimera
(biopolimera) sto pridonosi ekoloskoj prihvatljivo-
sti materijala.

Meso je namirnica koja je vrlo osjetljiva
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na uvjete Cuvanja, a proizvodi se izvan gradova te
zahtjeva transport do mjesta prodaje. Ambalaza
zbog toga ima vrlo vaznu ulogu u ocuvanju kvali-
tete mesa tijekom transporta i skladistenja jer je
jedan od glavnih ¢imbenika ocuvanja kvalitete
mesa. Glavni uzroci koji dovode do promjena na
svjezem mesu tijekom skladistenja su oksidacijski
procesi te mikrobno kvarenje. Oksidacija pigmen-
ta mioglobina dovodi do promjene boje mesa te
nepovoljno utjece na prihvatljivost mesa od stra-
ne kupaca, a oksidacija lipida uzrokuje i nasta-
nak losih mirisa (Holman i sur., 2018; Robertson,
1993.). Proizvodaci su zabrinuti i zbog gubitka
vode (Holmanisur. 2018.). Zbog toga meso zahtje-
va ambalazu koja mora sprijeciti kvarenje, pobolj-
Sati odrzivost i produZziti vrijeme u kojem meso
ostaje nepromijenjenih karakteristika.

Novost u podrucju pakiranja mesa su
aktivnai inteligentna ambalaza (Fang i sur., 2017.;
Holman i sur., 2018.; Zhai i sur., 2019.). Ova vrsta
ambalaZe ima ugradene aktivne tvari koje spre-
Cavaju kvarenje i produzuju vijek trajanja mesa.
Novitet u razvoju aktivne ambalaze za meso je
vi, @ imaju ugradenu aktivnu komponentu (Xiong
i sur., 2020.; Zhao i sur., 2019.). Time je postignuta
bolja ekoloSka prihvatljivost polimera, a aktivna
komponenta aktivno sudjeluje u zastiti mesa od
kvarenja te produzuje vijek trajanja.

Cilj ovog rada je dati osnovne informaci-
je o novijim vrstama biopolimera koji su izrade-
ni od biorazgradivih/jestivih materijala s dodat-
nim prirodnim spojevima (polifenolima) koji ovim
materijalima daju dodatnu funkciju, a istrazuju se
za pakiranje mesa i mesnih proizvoda.

Biopolimeri na bazi skroba za pakiranje mesai
mesnih proizvoda

Biopolimeri koji se mogu upotrebljava-
ti za pakiranje mesa su polimeri izradeni od Skro-
ba (Tablica 1). To mogu biti skrobovi s doda-
nim polifenolima (Qin i sur., 2019.; Zhao i sur.,
2019.) ili kombinacija skroba s drugim materijali-
ma, a u takav viseslojni materijal dodaju se aktiv-
ne komponente polifenoli (Panrog i sur., 2019.).
Uloga dodanih polifenola je naj¢esce antimikrob-
na iantioksidacijska aktivnost (Panrogisur., 2019,;
Xu i sur., 2018.; Zhaoi sur., 2019.) dok Skrob pruza
biorazgradivu funkciju.

Primjer materijala na bazi Skroba je biopo-
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limer Skroba s dodanom galnom kiselinom. Ovaj
materijal pokazao je mogucnost inhibiranja Liste-
rie monocytogenes na mesnim proizvodima
(Sunka) tijekom 28 dana skladiStenja na4°C (Zhao
isur.,2019.). Biopolimer od skroba tapioke s inkor-
poriranim nanokristalima celuloze i ekstraktom
grozda pokazao je inhibitorno djelovanje za L.
monocytogenes na mesu piletine (za vrijeme skla-
distenja 10dana na4°C) (Xuisur., 2018.).

Primjer viseslojnog materijala u kojem je
jedan od slojeva skrob je polimer na bazi termo-
plasticnog Skroba u kombinaciji s linearnim polie-
tilenom niske gustoce (LLDPE) s inkorporiranim
ekstraktom zelenog Caja. Efikasnost ovog vise-
slojnog materijala istrazena je pakiranjem mesnih
proizvoda. Pokazalo se da otpustanje polifenola
zelenog Caja iz materijala inhibira razvoj mikroor-
ganizama, reducira stvaranje metmioglobina te
stabilizira boju slanine (Panrong i sur., 2019.).

Polifenoli mogu biopolimeru na bazi Skro-
ba dati i inteligentnu funkciju (Qin i sur., 2019.).
Naime, ispitan je biopolimer od Skroba s doda-
nim antocijaninima. Pokazalo se da ovaj materi-
jal reagira mijenjanjem boje s obzirom na svjeZinu
ispitivanog mesa te se moze primijeniti kao akti-
van i inteligentan materijal namijenjen pakiranju
mesa (Qinisur., 2019.).

Biopolimeri na bazi celuloze za pakiranje mesa
i mesnih proizvoda

Kao biopolimer ispituju se i materijali na
bazi celuloze ili njenih derivata (Tablica 1). Celuloza
je polisaharid vrlo rasprostranjen u prirodi te stoga
dostupan i vec se neko vrijeme koristi za izradu
biofilmova za pakiranje namirnica. Uloga polifeno-
la u strukturi ovih materijala je antimikrobnai anti-
oksidacijska aktivnost (Ruanisur., 2019.; Wu i sur.,
2019.) dok celuloza daje ulogu biorazgradivosti.
Primjer jednog takvog biopolimera je jestivi mate-
rijal od karboksimetil celuloze i natrijevog alginata
s dodatkom polifenola epigalokatehin galata (Ruan
i sur., 2019.). Ovaj materijal inhibirao je mikrob-
nu aktivnost i oksidaciju lipida kod mesa svinjeti-
ne tijekom 7 dana skladistenja na 4°C. Osim toga,
senzorske karakteristike ovako pakiranog mesa su
bile bolje ocijenjene (Ruan i sur., 2019.). Viseslojni
film izraden od nanoceluloze, ekstrakta sjemenki
grozda i nanoceluloze s inkorporiranim nanocesti-
cama srebra pokazao je antimikrobno i antioksida-
cijsko djelovanje (Wu i sur.,2019.).



Biopolimeri na bazi kitozana za pakiranje
mesa i mesnih proizvoda

Kitozan se ispituje kao noviji materijal za
pakiranje mesa (Tablica 1). To je linearni polisa-
harid koji se dobiva deacetilacijom hitina, vrlo
rasprostranjenog biopolimera koji se dobiva iz
egzoskeletona rakova (Frank isur., 2020.). Stupanj
deacetilacije ¢ini ovaj materijal manjeili vise toplji-
vim u vodi sto mu daje raznolika svojstva za izra-
du filmova (Frank i sur., 2020). Polifenoli dodani u
biopolimer od kitozana daju antimikrobno i anti-
oksidacijsko djelovanje, a kitozan ima biorazgra-
divu/jestivu ulogu.

Kitozan se moze koristiti samostalno kao
sloj materijala u koji su dodani polifenoli (Fang i
sur., 2018.; Qin i sur., 2013.). U jestivi biopolimer
izraden od kitozana dodana je galna kiselina, a
utjecaj ovog materijala ispitan je na mesu svinje-
tine pakiranom u modificiranoj atmosferi na 4°C.
Biopolimer je pokazao povecanu antimikrobnu
aktivnost s dodatkom galne kiseline, a smanje-
na je i oksidacija lipida i mioglobina. Osim toga,
utvrdeno je da je za materijal potrebna optimalna
koncentracija galne kiseline za optimalno djelova-
nje (Fangisur.,2018.). Ispitan je i materijal od kito-
zana s dodanim polifenolima ¢aja. Ovaj materijal
produzio je vrijeme skladiStenja mesa za 6 dana,
a ocuvana je i senzorska kvaliteta mesa svinje-
tine (Qin i sur., 2013.). Biopolimer od kitozana s
inkorporiranim ekstraktom sjemenki grozda koji
je bogat polifenolima pokazao je antioksidacijsko
i antimikrobno djelovanje na vakuum pakiranom
mesu piletine skladistenom u hladnjaku (Sogut i
Seydin, 2018.). Film napravljen od kitozana s doda-
nim polifenolima jabuke zastitio je ribu od mikro-
bioloskog kvarenja, inhibirao je oksidaciju lipida
i proteina te sprijecCio promjene u boji (Sun i sur.,
2018.). Ispitan je kitozan s dodatkom ekstrakta
propolisa te esencijalnih ulja Zatarie multiflora.
Ovaj materijal pokazao je antibakterijsko i antiok-
sidacijsko djelovanje na pakiranom mesu pileti-
ne skladistenom na 4°C (Mehdizadeh i Langroodi,
2019.).

Kitozan se moze koristit u kombinaciji s
drugim biopolimerima (Xiong i sur., 2020.). Jesti-
vi materijali na bazi kitozana i zelatine s dodat-
kom ekstrakta sjemenki grozda i nizina ispi-
tan je na mesu svinjetine koje je skladisteno na
4°C u vremenskom periodu od 20 dana. Materi-
jal je usporio mikrobno kvarenje i oksidaciju mesa
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(Xiong isur., 2020.). U ovom biopolimeru ekstrakt
sjemenki grozda poboljSao je antioksidacijsku
aktivnost vjerojatno zbog prisutnih polifeno-
la (Xiong i sur., 2020.). U materijal na osnovi kito-
zana/poli etilen oksida imobiliziran je ekstrakt
nara (Sipka) bogat polifenolima (Surendhiran i
sur., 2020.). Ovaj materijal pokazao je antimikrob-
no djelovanje na pakiranom mesu govedine Sto se
moze pripisati ekstraktu nara (Surendhiran i sur.,
2020). Biopolimer na bazi kitozanai skroba s doda-
nim ekstraktom nara te eteri¢nim uljem (Thymus
kotschyanus) ispitan je na mesu govedine za vrije-
me skladistenja od 21 dan na 4°C. Ovaj materijal
je pokazao antimikrobno djelovanje te inhibiciju
oksidacije lipida, a produzen jeivijek trajanja paki-
ranog mesa govedine (Mehdizadeh i sur.,2020.).

Mogu li biopolimeri biti uspjesno primjenjeni
za pakiranje mesa?

Prikazana istrazivanja pokazuju veliki
potencijal novih biopolimera s prirodnim aktiv-
nim spojevima kao sto su polifenoli, za primjenu
u pakiranju mesa. Prihvacanje novih biopolime-
ra za pakiranje vjerojatno ce biti rezultat ravnote-
Ze izmedu cijene/dostupnosti biopolimera i dobi-
venih pozitivnih karakteristika. No, treba uzeti u
obzir jos jednu pozitivnu karakteristiku biopolime-
ra s dodanim polifenolima. Polifenoli ili ekstrak-
ti bogati polifenolima su prirodni materijali te
kao dodane aktivne tvari mogu imati prednost u
podrucju sigurnosti hrane pred drugim sintetickim
ili inorganskim aktivnim tvarima.

Financiranje: ovaj rad financirala je Hrvatska zakla-
da za znanost projektom HRZZ-IP-2016-06-6777.
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Tablica 1. Biopolimeri s polifenolima kao aktivnim komponentama te njihov utjecaj na pakirano meso i
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mesne proizvode

Table 1 Biopolymers with polyphenols as active components and their influence on the packed meat and

meat products

Uloga polifenola u biopolimerui utjecaj na

Biopolimer Aktivhakomponenta pakirano meso Literatura
(Biopolymer) {Active component) (Therole of polyphenols in the biopolymerand  (Literature)
the influence on the packed meat)
skrob (starch) galna kiselina (gallic acid) antimikrobna aktivnost (antimicrobial activity) Zhaoi sur., 2019.

antimikrobna aktivnost, smanjenje stvaranja

nins)

quality change of meat)

termoplasticni Skrob/LLDPE polifenoli zelenog ¢aja metmioglobina, stabilizacijaboje Panrogisur.,
(thermoplastic starch/LLDPE) (green tea polyphenols) (antimicrobial activity, reduced metmyoglobin  2019.
formation, stabilization of color)
skrob s inkorporiranim na-
nokristalima celuloze ekstrakt grozda antimikrobna aktivnost Xuisur. 2018
(starch with incorporated (grape pomace extract) {antimicrobial activity) 7 )
cellulose nanocrystals)
2 antocijanini iz Lycium ruthenicum anti_uksidacijski p_etencijal.-promjena bojes
skrob Uyeh themi th " obzirom napromjene kvalitete mesa Qi 2019
(starch) HOHTREETICH T QIIOE e (antioxidant potential - color variation with the HLESHE :

natrijev alginat i karboksimetil
celuloza (sodium alginate and
carboxymethyl cellulose)

epigalokatehin galat
(epigallocatechin gallate)

antimikrobna aktivnost, inhibicija oksidacije
lipida, utjecaj na boju mesa

(antimicrobial activity, inhibition of lipid oxida-
tion, the effects on the meat color)

Ruanisur., 2019.

celuloza
(cellulose)

ekstrakt sjemenki grozda bogat
polifenolimaiimobilizirane
nanocestice srebra
(grape seed extractrichin poly-
phenols and immobilized silver
nanoparticles)

antimikrobna aktivnost, antioksidacijska
aktivnost
(antimicrobial activity, antioxidant activity)

Wu isur.,2019.

kitozan (chitosan)

galna kiselina
(gallic acid)

antimikrobna aktivnost, smanjenje oksidacije
lipida i mioglobina

(antimicrobial activity, lower lipid and mioglo-
bin oxidation)

Fangisur., 2018

kitozan (chitosan)

polifenoli ¢aja
(tea polyphenols)

produZen vijek trajanja 6 dana, zadrzane
senzorske karakteristike mesa kroz period
skladistenja 12 dana

(shelf-life extension of 6 days, sensory quality
of the meat maintained through the storage of
12 days

Qinisur.,2013.

kitozan (chitosan)

polifenoli jabuke
{apple polyphenols)

antimikrobna aktivnost, inhibicija oksidacije
lipida i proteina, smanjenje promjene boje
(antimicrobial activity, inhibition of lipid and
protein oxidation, reduction of the changein
color)

Sunisur., 2018.

kitozan/zelatina
(chitosan/gelatine)

polifenoli sjemenki grozda i nizin
(grape seed polyphenols and
nisin)

poboljsana antioksidacijska aktivnost
{enhanced antioxidant activity)

Xiongi sur., 2020.

ia multiflora boiss essential oil)

kitozan/poli etilen oksid polifenoli kore nara antimikrobna aktivnost Surendhirani
(chitosan/poly (ethylene oxide) (pomegranete peel polyphenols) (antimicrobial activity) sur., 2020.
polifenoli propolisa i etericno ulje
kitozan Zataria multiflora boiss antimikrobna aktivnost Mehdizadehi
(chitosan) (propolis polyphenols and Zatar- (antimicrobial activity) Langroodi, 2019.

kitozan/skrob
(chitosan/starch)

polifenoli kore nara i eteri¢no ulje

Thymus kotschyanus
(pomegranate peel polyphenols
and Thymus kotschyanus essen-

tial oil)

antimikrobna aktivnost, inhibicija oksidacije
lipida, poboljsana senzorska svojstva
(antimicrobial activity, inhibition of lipid oxida-
tion,improved sensory characteristics)

Mehdizadehi
sur., 2020.

kitozan
(chitosan)

polifenoli sjemenki grozda
(grape seed polyphenols)

antioksidacijska aktivnost, antimikrobna
aktivnost
(antioxidant activity, antimicrobial activity)

Sogut i Seydim,
2018.
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New trends in meat packaging - polyphenol-incorporated biopolymers
Abstract

Packaging is one of the majorfactors for maintaining the quality of food. Ever greater requirements
for the quality of packaging, stemming from increasing demands for food safety, demand the research of
new packaging materials. Biopolymers are materials of natural origin that can be used as packaging ma-
terial. They are primarily characterised by biodegradability and environmental friendliness. Biopolymers
canincorporate added active substances, which in turn make such biopolymers active packaging. Active
substances may include natural substances, such as polyphenolic compounds. Biopolymers with added
polyphenoliccompounds are tested as packaging for both meat and meat products. The aim of this paper
is to provide a briefoverview of biopolymers with added polyphenolic compounds tested for packaging of
meat and meat products.

Key words: starch, chitosan, cellulose, polyphenols

Neue Trends in der Fleischverpackung - Biopolymere mit Polyphenolverbindungen
Lusammenfassung

DieVerpackung ist einer der wichtigsten Faktorenfiir die Aufrechterhaltung der Lebensmittelqual-
itat. Aufgrund steigender Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit steigen auch die Anforderungen an
die Verpackungsqualitat und es werden neue Verpackungsmaterialien getestet. Biopolymere sind Materi-
alien nattrlichen Ursprungs, die als Verpackungsmaterial verwendet werden konnen. lhr Hauptmerkmal
istdie biologische Abbaubarkeitund Umweltfreundlichkeit. Biopolymeren kdnnen dariiber hinaus Wirkst-
offe zugesetzt werden, die das Biopolymer dann zu einer aktiven Verpackung machen. Die Wirkstoffe kon-
nen naturliche Stoffe wie Polyphenolverbindungen sein. Biopolymere mit Polyphenolzusatz werden auch
fiir die Verpackung von Fleisch und Fleischprodukten getestet. Ziel dieser Arbeit ist es, einen kurzen Uber-
blick iber Biopolymere mit zugesetzten Polyphenolverbindungen zu geben, die fiir die Verpackung von
Fleisch und Fleischprodukten getestet wurden.

Schliisselworter: Starke, Chitosan, Cellulose, Polyphenole

~Nuevas tendencias en el envasado de came:
biopolimeros con compuestos polifendlicos incorporados

Resumen

Elembalaje es uno de los principales factores para mantener la calidad de los alimentos. Debido a
las crecientes demandas de seguridad alimentaria, los requisitos de calidad del empaque estan aumentan-
doy seestan probando nuevos materiales de empaque. Los biopolimeros son materiales de origen natural
que se pueden usar como el material de embalaje. Su caracteristica principal es la biodegradabilidad y el
respeto al medio ambiente. A los biopolimeros también se pueden agregar las sustancias activas, que lu-
ego hacen del biopolimero el envase activo. Las sustancias activas pueden ser sustancias naturales como
los compuestos polifendlicos. Los biopolimeros con compuestos polifenélicos anadidos también se prue-
ban para el envasado de carne y de productos carnicos. El fin de este trabajo es proporcionar una breve
descripcion de los biopolimeros con compuestos polifenolicos anadidos, probados para el envasado de
carney de productos carnicos.

Palabras claves: almidon, quitosano, celulosa, polifenoles
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Nuove tendenze nel confezionamento della carne: i polimeri con composti fenolici
(polifenoli) incorporati

Riassunto

L'imballaggio € unodei principali fattori a garanzia della qualita degli alimenti. Aumentando la ne-
cessitadi garantire la sicurezza alimentare, aumenta anche la qualita dell’'imballaggio e la necessita di tro-
vare nuovi materiali per il confezionamento. | biopolimeri sono materiali d’origine organica che possono
essere utilizzati come materiale d’imballaggio. Le loro principali caratteristiche sono la biodegradabilita
e l'accettabilita ecologica. E se ai biopolimeri aggiungiamo sostanze organiche, li trasformiamo in imbal-
laggio attivo. | composti fenolici (polifenoli) sono tra le sostanze organiche incorporabili ai biopolimeri. |
biopolimeri con composti fenolici (polifenoli) incorporati sono studiati anche per il confezionamento del-
la carne e dei prodotti a basedi carne. Lobiettivo di questo studio consiste nel dare un quadro sintetico dei
biopolimeri con composti fenolici (polifenoli) incorporati che sono studiati per il confezionamento della
carnee dei prodotti a base di carne.

Parole chiave: amido, chitosano, cellulosa, polifenoli
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