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3. wykorzystanie do produkcji wyrobów mię
soprrciobnych lub mięsozamiennikowych białka

nra.

Tab. 1. Współczesna optymalizacja i rac jonalizac ja
wykorzystania surowcóvl tzeźnych

1. Komp wykorzystaniawszys ją bezpośrednie-go i ) wykorzystania
żywnoscrowego

2, Zabezpieczenie jakości, która znajduje pełny ak-
cep.t społeczny

3. ,Ochrona przed jakościowy,mi i ilościowymi u]bytka-
mi w czasie obrotu towarowego

4. pełna ochrona środowiska
5. Minimalizacja nakładów z jednoczesrrą rnaksyma-

lizacją osiągnięć

Przykładem realizacj i wsrpółczesnego postula-
tu wszechstronneg,o wykorzystania surowców

- wszystkie miekkie części z powierzohni
kości oddzielnie lujb Tazern ze szpikiem kost-
ilYffi,

- preparaty kolagenu w postaci proszku,
wyizolowanego z substancji zbią kości oraz

- żelatynę spożłwczą, tj. kolagen sł]b§tan-
cji zbitej ko,ści po tern,nohydrolizie.

Produkcja żelatyny i tłuszcztr kostnego jest
hist,orycznie najdawniejszym spożywczym wy-
korzystaniem kości zwierząt rzeźnych, które po-
zostają po o,dkostnieniu mięsa. Starannie, w
jednym Iub dwóch cyklach odmięśniało się
ręcznie powierzchnię tychże kości. Postęp tech-
niczno-technol,ogiczny strrcwodował, że ręczne
tylko odmięśnianie kości uznaje się współcześ-
nie za dowód omalż€ zac,ofania technicznego.

Gdy kości nie odmięśnia się recznie, ani też
nie przeznacza bezp,ośrednio na cele kulinarne
lub do utylizacji, odzyskanie jadalnych części
miękkich jest możliwe za pomocą: enz5rmów
proteolitycznych, hydrolizy kwasowej lulb e-
nergii kinetycznej.

Koncepcja ułatwie,nia pracy pnzy odmiqśnia-
niru kości plzez zastosowanie enzymów proteo-
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litycznych o charakterze kolagenazy, desmoli-
zujących skleroproteinowe pTzyczepy mięśni do
okosb:ej, nie wyszŁa dotąd poza stadium prób.
Zresztą, jeżeli nawet nie będzie to kolagenaza
bakterii beztlenowych, zastosowanie enzymów
proteolitycznych wzb,udzać może podobne za-
strzeżenia natury sanitarnej, jak ich stosowanie
w innych przypadkach przetwarzania surowców
rzeźnych. Szerzej nie stosowana jest takze hy-
drolityczna rnetoda odmięśniania kości. Hydro-
litycznie odmięśnia się kości w kwasie sol,1rym
lu,b fosforowym (trŃI:3), podgrzanym do tem-
p€ratury 100oC. Po odkwaszeniu miękkie części
kuitruje się i dodaje do najtańszych wędlin.

Praktycznych m,ożliwości innego niż reczne
odnrięśniania kości należy zatem szukać wśród
technologicznego zastosowania energii ginetycz-
nej. ZteszĘ nie wszystkie rn,ożliwości jej wy-
koizystania są w tym zakresie równorzędne.
W zależności od techniczno-technologicznych u-
warrrnkowań rozróżnia się bowiem co najmniej
sześć podstawowych metod odrnięśniania kości
energią kinetyczną (ryc. 2). Spośród nich naj-
częściej w praktyce jest stos,owane odmięśnia-
nie tłoczenior,r,e jednokrotną po części także
hydromechanicznym tarciem i cierne. Strumie-
niowo odmięśnia się kości hydromedranicznie
przez ,oderwanie od nich części jadalnych za
pomocą sfo,umienia sprężonego dwutlenku wę-
gla, pary wodnej lub wody. Trudności tech-
niczne zastosowania czynnika przeuroszącego
energię, duŻe jego uŻycie oraz zmiany w czę-
ściach jadalnych, ktore zachodzą w czasie hy-
dromechanicznego odmięśniania i ograniczają
ich dystrrczycyjność techrrologiczną (np. denatu-
racja ciepłna) sprawia:ą, żE tego.typu rozwią-
zania są właściwie tral<towane tylko jako ptzy-
kład koncepcyjnej mozliwości. Skrobakowe (fre-
zowanie) odrnięśnianie kości nie znalazło rów-
nież szerszego zastosowania praktycznego, zQ-
kolwiek skourstruowano już i do praktycznego
wykorzystania przedstawi,ono odpowiednie,u-
rządzenia.

Ryc. 2. Schemat technologii odrnięśniania kŃci
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W czasie setel<tywnego rozdrabniania zamro-
żonych kości (-100
mo,żliwe jest także
wałki od"powiednie,i wie
.łęp"i", iednocześnie oddzielenie częśei mrniei

ińrd,vch (ti. części iadalnych) od bardziej twar-
łv.łr-.rti. t tści. praktvcznie ich subs]?ncii zbitej
i lut"or"k su|bstancii gąhczastei), G9v kawałl<i

.o"J.ÓU"io"veh kośói Ją mniejsze od pm, wów-
czas frakcia części iadalnych
ogóle o,dłamków kości. W prz
nienia tego ostatnieg,o warun
;;r^J" 

-ń"dzńłu 
obu frakc,ii m,ożna zastosować

.ń *"k;rzystać różnice gęstości masv bądź

oporu elel<trvczneso ob
.,E.-elektrvczrny suhstancji zbitej kości iest bo-
iJl* -""r"znie wiekszy niż od,dzielant,ch od

nieh cześei rn-ie-'r-kich (B, 11, 13),'^^W ."*ri" selektywneEo rozdrabniania kości
natu,ralne właściwości ich cześci miękkich ule-
oai" "mia.rl. 

tVll<o w njeznacznvm stopniu,
Jest to p,odstawową zaleta tei metorlv odrnieś-

"i."i" kości. Duża energ,ochłonność podważa
j;d;;'k eeilowość iei praktycznepo.stosowania,
"- Hvdroavnamicznie 

^ można odmies,łriać kości
poptzez ocieranie ieh o siebie,
stosuje się siłę odśro,dko,wa (1,

odmieśnia sie wówczas w ,oibraea

iemn j konstrukcii *), Fa-zą rozpla-
szajQ zim.,a woda, solanka (4-5%)
]uh dodat iem vrielofosforanów,
eiJ*rl;",pirofosf,oranów (0,02-0,20ń), Irn stę-
iónie sclanl<i niższe. tym oczyszczenie kości z
cześci mieĘ<kieh w tvm samvm okrelsie czastl

i".t Eoo."". Jedn,oeześnie wzrasta wzgłedna,war-
to,ść tłusuczu w tej ich cześci, która została ,iuż

oddzielona od kości. Efektvwność odmięśniania
oclerrsza natomiast sto,sowanie solanki o ste-
żeniu wiekszvm od 100/o, Dtrża zawart,ość soli
w cz"Sciach 

'miek[<i,ch utru,dnia jednal< wótł,-
czas ich żvrł,ieniowe wyl<orzvs,tanrie,

Ęvdromechaniczne odmięśni,enie kości tar-
cie-ń jest procesem je,Cno- 1ub dwufazowym,
ei",.w."y oX.". (5 min.) odmięśniania dwu-
fazoweg'o iest przeznaczony na mycie kości,

st wó,wczas dopig16 rn,łaściwvm
(90-120 minr). Obracający się

3 obr./min.-l na początku i na,

końcu odmieśniania,' poza tym ffi-20 obr,/
min.-t) wpełnia się kośónr,i i _wodą lub so_-

i.nką'w o,dpowiednio doi'oranych proo,oreiaetrr

ń".o. Nied,ostateezne urypełnienie pojemnika

"*i"k."" 
ilość odłamków kości w oddzielonych

cześciach miekkich. Z teqo też wzqlędu masa
wodv lub solanki "powinna bvć r,ówna masie
kości hvdronreehanieznie odmieśnionyelr 9r
ciem, 1tń też nie stanorvić mniel rriż 50--60Uń

+) odmięśniarką może być masielnica o z lei{ka tylko
zmie,niorrej kanstrukcti (3).

W czasie od-
kości tarci pod-
łaściwości biał-

ka i tłtlszczu. Jest io p,oza tym proce,s tech-

mięśniać można ko,ści zarówno po ich uprzed-
nim rozdrobnieniu, jak i nie rozdrobnioure, tj.
,całe.

nie sita
b) za nie rozdrobnionych

kości w emniku (8-12 mm;
ok. 15 t < 1.5 h) (10, 20).

w wvniku zastosowania obu metod eierneqo
odmięśniania kości natura]-ne właściwości ia-

proporcjonalny do stopnia (zakresu) odmięś-
n (15).

jącym się perforowanym poiemni-
k iaó można zarówno kości surowe,
jak i gotowane. uprzednia _ 

obróbka ciepJna
ikr""" znacznie czas odmięśniania kości (t:
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objętości przed zabiegiem.
enie kości
ciśnień pol
stawowych

a mranowrcie:

Warunkiem wykorzystania wskazanych ró-
żnic właściwości tizycznych, które charakte-
ryzują anatomiczne składniki strukturowe ko-

ich elementów, jest
energii potencjalnej
rgię ruchu postępo-

wego, tj. płynięcia ich części plastvcznych.
Umożliwia to sitem przesłonięty otwór wypu-
stowy, ptzez któty wypływa w znaczn;rm sto-
pniu odścięgnione mięso zmieszane ze szpi-
kiem *). Z uwagi na rozmiary otworów (O {
<0,8 mm, zwykle @:0,4 mm) sito (głowica)
spełnia jeszcze dwie funkcje w procesie tło-
czeniowego odmięśniania kości: homogenizuje
przetłaczane mięso i szpik oraz oddziela z ho-
mogenizatu mięsno-szpikowego większe od-
łamki kości i oderwane strzępki ścięgniste
większych rozmiarów. Aby głowica odmięś-
niarki tłoczeniowej pełniła funkcję homoge-
nizatora, ogólna powierzchnia otworów po-
winna stanowić ok. 500/o powierzchni przekro-
ju kanału roboczego (12). Gdy średnicę tych
otworów zmniejszy się do 0,3 mm, głowica
ta pełni kolejną funkcję, a mianowicie funk-
cję destruktora naturalnej budowy histologi-
cznej miofibryli. W czasie przetłaczania ho-
mogenatu mięsno-szpikowego przez tak dro-
bnootworową głowicę miofibryle rozrywają
się na poziomie Iinli Z i dysku H. Każdy sar-
komer rozpada się zatem na dwie części.

Okresowo lub w sposób ciągły opuszczają
kanał roboczy urządzeń tłoczeniowych spra-
sowane kości z co najwyżej naderwanvmi
tylko wiązadłami i torebkami stawow;rmi,
grubszymi ścięgnami i przyczepami ścięgnis-
tymi, więzozrostami, okostną otaz chtząstkami.
Na skutek tarcia w czasie tłoczeniowego od-
J-*"-"' wówczas, gdy tłoczenlowo odmlęśnla się koścl nie
rozdrobnione, ok. 40$ masy tego homogenatu stąnowl szptk.
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równiez odmięśniarki tłoczeniowe powinny
być przed użyciem wychłodzone i pracować
w pomieszczeniach wychłodzonych (T < 10oC).

W zasadzie wszystkie metody odmięśniania,
w tvm także technologia tłoczeniowego od-
mięśniania mogą być zastoso-
wane dla samego celu, gdy
zabiegowi są kości, które u-
przednio poddano obróbce cieplnej. Zesta:w
potrzebnych do tego celu urządzeń musi być
jednakże dostosowany nie tylko do wykona-
nia tej obróbki, ale także do otrz;rmywania
innych produktów o innych właściwościach.
W wyniku np. tłoczeniowego odmięśniania ko-
ści obgotowanych otrzymuje się: rozdrobnio-
ne i ugotowane mięso, wytopiony (rozpłynnio-
ny tłuszcz), wywar oraz rozdrobnioną, odmię-
śnioną i obgotowaną substancję zbitą kości.

W porównaniu do tłoczeniowej odmięśn,iar-
ki kości surowych w zestaw urządzen do tło-
czeniowego odmięśniania kości obgotowanych
wchodzi dodatkowo:

a) warnik do ciągłego gotowania kości,
b) specjalnej konstrukcji urządzenie do od-

dzielania części miękkich od rozdrobnionych
kości, działające na zasadzie prasy ślimako-
wej o perforowanym trzonie,

c) wirówka samoczyszcząca i w5rparka do
czyszczenia i zagęszczenia wywaru oraz

d) suszarka walcowa i łamarka do toz-
drabniania odmięśniowej i odtłuszczonej sub-
stancji zbitej kości (9).

Wstępnie rozdrobnione kości (L<50 cm)
ptzeznaczone do _odmięśniania są wstępnie go-
towane (T: 100"C) w trzykrotnie recyrkulu-
jącej wodzie, ponownie rozdrobnione (L:
rozdrobnione (L:0,45 mm) i odmięśniane. Z
kolei są one rozdzielone na cztery frakcje, z
których każda oddzielnie jest poddana zabie-
gom przystosowującym ją do zużytkowania **).

Spośród nich dwie, tj. mięso i tłuszcz to frak-
cje zasadnicze. Tłoczeniowe odmięśniarki ko-
ści są z:nacznym wkładem w postęp technicz-
no-technologiczny koncepcji kompleksowego
wykorzystania jadalnych surowców rzeźnych
na cele żywnościowe. Do podstawowych jej
zalet należą następujące:
**) omów,iona linia i zasadnicze urządzenia do tloczeniowe-

go odmlęśnlania obgotowanycrr koścl jest oryginalną konst-
lukcją polską (9),
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1. możliwość włączenia zabiegu odmięśnia-
nia

2, ych czę-
ści OTaZ

3' wykra-
wania kości z mięsa przeznaczonego na prze-
twarzanie,

niał.
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_ Z uwagi na mrliejszą lub większą domiesz-
kę ptzyezepów ścięgnistych, szpiku-i odłam-

przechowalnicza podatność na mikrobiologicz-
ne i enzymatyczne, z reguły niepożądane
przemianv. Homogenat mięsno-szpikowv z od-
mięśniarek tłoczeniowych charakteryzuje m.in.
zwiększona zawartość tłuszczll (tab. 2). Głów-
na jeeo część to tłuszcz szpikowv o dużej za-
wartości nienasyconych i na utlenianie bar-
dziej podatnvch kwasów tłuszczow
wodu ich zawartości homogenat
kutruje niż mięso danego zwierzęc
przypadkach, gdy zwiększona zawartość tłu-
szczu w homogenacie jest niepożądana, można
polepszyó homogenat, oddzielaiąc z niego
tłuszcz w polu siły odśrodkowej (6).

Oddzielnym problemem technoloeicznej
przvdatności homogenatu mięsno-szpikowego
są jego nieorpaniczne przymieszki, jak i po-
datnośó na rozkład mikrobiologiczny. Zapo-
bieganie niepożądanym endo- i egzoenzyrna-
tvezn\rm następstwom postuluie następującą
regulację postępowania technologiczne1o (2,
5, 14, 18).

1. Kości wykrojone z tusz, które nie wvchło-
dzono po uboju, powinny być odmieśnione
niezwłoeznie, a naidalej w ciągu 4 godzin po
uboiu. Gdv spełnienie tego warunku jest nie-
możliwe, należy je szvbko i wvdatnie wychło-
dzió i przechowvwaó w takich samvch warun-
kaeh temperaturowych dobrze wyehłodzonej
chłodni przez taki sam czas, jak kości wykro-
jone z tusz, wychłodzonvch po uboiu.

2. W dobrze
C) można nie
wać co naiwyż
chow5rwanie, n
sięcy, w5rmaga zarnrożenia i przechowywania
w mrożni (T<-18oC). Możliwe iest także
krótkotrwałe przechowvwanie takich kośei w
temoeraturze po,dmrozenia mięsa (-4<T<
- 1oc).

3. Kości każdego gatunku zwierząt rzeźnych
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Tab, 2. Skład chemiczny homogenatu mięsno-szpiko-
we9o z odmięśniarek tłoczeniowych (%i (10, 2b)

_.objaśnlenie: ł) nle mnleJ ntż 1096, zawartość amlnokwasównrezDęonych co naJmnleJ 339ó masy btarka (5).

wanie ch zych
nie podw ho-
mogenat wy-
robów z su-
rowca rozdrobnionego na kawałki o boku ró-
wnym co najwyżej 2,5 cm. Jego udział w ze-
stawie surowcowym nie przekracza poziomu
akceptowanego sensoryczną jakością gotowego
wyrobu"

Ho jest zatem
skład ar go, który sta-
nowi sę tej jego czę-
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i krusz kostny.
W przypadku kruszu kości surowych w grę

*"nod"ą"rrastępujące technologie przetwarza-
nia:

- rozfrakcjonowanie na część organrczną 1

na żelatynę i precypłat
fosforanu ńapnia (CaHPOa,

ywalu kostnego, a .z pozosta-
kostnego - mączki kostnej,

kości waha się w granicach BOło ich masy
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