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Technologia nowoczesnego odmigéniania kosci zwierzqt

rzeznych i wykorzystania pozyskanego surowca’

Wspolczesng sytuacje zywnosciowg §wiata
charakteryzuje, a w przyszlosci jeszcze wyraz-
niej charakteryzowa¢ bedzie dysproporcja mig-
dzy powiekszaniem sie ilosci zywnosel 1 przy-
rostem demograficznym ludnosci (ryc. 1). Dy-
namike rozwierania si¢ wektorow obu tych zja-
wisk charakteryzuje wspolczesne geograficzne
i czasowe zroznicowanie. Prawda jest takze, ze
era obfitej i taniej, a wedlug niektorych réw-
niez smacznej zywnoci nalezy juz do przesz-
losci. Krytyczna sytuacje zywnosciowa swiata
wyraza dobitnie wspolczesny model optymal-
nego wykorzystania i przetwarzania surowcow
zywnoSciowych, w pierwszym rzedzie surow-
cow rzeznych. Jakze rozny jest ten model od
tego, o ktorym moéwilo sie chociazby przed po!
wiekiem (tab. 1).

Kompleksowos¢ technologicznego wykorzy-
stania absolutnie wszystkich surowcéw rzez-
nych z preferencja bezposredniego lub poéred-
niego (tj. poprzez produkcje paszy) wytwarza-
nia zywnosci postuluje m.in.:

1. maksymalizacje paszowego przystosowania
suroweow rzeznych aktualnie uznanych za nie-
jadalne,

%) Opracowane na podstawie monografii: W. Pezackl —

Przetwarzanie jadalnych surowcéw rzeznych. PWN, Warsza-
wa, w druku.

9. racjonalizacje (z reguly maksymalizacjg)
technologicznego wykorzystania wszystkich su-
rowcéw uznanych za jadalne, ktorymi aktualnie
dysponuje zaklad czy w ogole przemyst migsny
oraz

1900

Ryc. 1. Model Swiata. Typowy przebieg zmian wskaz-
nikéw z lat 1900—1970 (17)

Objasnienia: 1 — zasoby naturalne, 2 — rywnosé na jedne-

go mieszkanca, 3 — produkeja przemyslowa na jednego
mieszkanca, ¢ — ludno$é, 5 — zanieczyszezenie srodowiska.
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3. wykorzystanie do produkeji wyrobéw mie-
sopodobnych lub miesozamiennikowych bialka
zamiennikowego, tj. preparatow bialka, ktére po
wyizolowaniu z komérek upodobniono w moz-
liwym zakresie do bialek miesnych. Niezaleznie
od tego, jaki surowiec jest przetwarzany w wy-
rob gotowy do spozycia, musi byé spehmiony
jeden zasadniczy wymoég. Wektorem steruja-
cym kazdej bez wyjatku produkeji jest bowiem
wymog takiej jakosci koncowego wyrobu, by
znajdowala ona powszechny akcept spoleczny.
Wymég ten jest wspélezesnie coraz trudniejszy
do realizacji. O jako$ci wyrobéw miesnych de-
cyduje przeciez nadal surowcowa determinacja.
Zaden ze stosowanych w przetworstwie miesa
proceséw nie zaciera skutkéw tego odzialywa-
nia.
Tab. 1. Wspoblczesna optymalizacja i racjonalizacja
wykorzystania surowecéw rzeZnych

1. Kompleksowos$é bezodpadowego wykorzystania
wszystkich surowcéw z preferencjg bezposrednie-
go i pofredniego (poprzez pasze) wykorzystania
Zywnosciowego

2. Zabezpieczenie jakosei, ktéra znajduje pelny ak-
cept spoleczny

3. Ochrona przed jakoS$ciowymi i ilo§ciowymi ubytka-

mi w czasie obrotu towarowego

Pelna ochrona srodowiska

Minimalizacja nakladéw z jednoczesna maksyma-

lizacjg osiagnieé

o

Przykladem realizacji wspélczesnego postula-
tu wszechstronnego wykorzystania surowcéw
rzeznych na cele spozywcze z oczywistym u-
wzglednieniem niepogorszenia jako§ei wyrobu
jest ewolucja pogladéw na surowcowa przy-
dainoéé kosci zwierzat rzeznych. Na produkcije
zywnosci przeznacza sig bowiem wspolezesnie:

— wszystkie miekkie czeéci z powierzchni
kosci oddzielnie lub razem ze szpikiem kost-
nym,

— preparaty kolagenu w postaci proszku,
wyizolowanego z substancji zbitej kosci oraz

— zelatyne spozyweza, tj. kolagen substan-
cji zbitej kosei po termohydrolizie.

Produkcja zelatyny i tluszczu kostnego jest
historycznie najdawniejszym spozywezym wy-
korzystaniem kosci zwierzat rzeznych, ktére po-
zostaja po odkostnieniu miesa. Starannie, w
jednym lub dwéch cyklach odmiesnialo sie
recznie powierzchnie tychze kosci. Postep tech-
niczno-technologiczny spowodowal, ze reczne
tylko odmie$nianie kosci uznaje sie wspdlezes-
nie za dowdd omalze zacofania technicznego.

Gdy kosci nie odmiesnia sie recznie, ani tez
nie przeznacza bezposrednio na cele kulinarne
lub do utylizacji, odzyskanie jadalnych czesci
miekkich jest mozliwe za pomocs: enzymoéw
proteolitycznych, hydrolizy kwasowej lub e-
nergii kinetycznej.

Koncepcja ulatwienia pracy przy odmiegénia-
niu kosci przez zastosowanie enzymoéw proteo-
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litycznych o charakterze kolagenazy, desmoli-
zujacych skleroproteinowe przyczepy mies$ni do
okostnej, nie wyszla dotad poza stadium prob.
Zreszty, jezeli nawet nie bedzie to kolagenaza
bakterii beztlenowych, zastosowanie enzymoéw
proteolitycznych wzbudzaé moze podobne za-
strzezenia natury sanitarnej, jak ich stosowanie
w innych przypadkach przetwarzania surowcow
rzeznych. Szerzej nie stosowana jest takze hy-
drolityczna metoda odmieé$niania koéci. Hydro-
litycznie odmigénia sie ko$ei w kwasie solnym
lub fosforowym (pH=3), podgrzanym do tem-
peratury 100°C. Po odkwaszeniu miekkie czesci
kutruje sie i dodaje do najtafiszych wedlin.

Praktycznych mozliwo$ei innego niz reczne
odmigéniania kosci nalezy zatem szukaé wéréd
technologicznego zastosowania energii ginetycz-
nej. Zresztag nie wszystkie mozliwosci jej wy-
korzystania sg w tym zakresie réwnorzedne.
W zaleznosci od techniczno-technologicznych u-
warunkowan rozréznia sie bowiem co najmniej
szes¢ podstawowych metod odmiesniania kosci
energia kinetyczng (ryc. 2). Spoéréd nich naj-
czeSciej w praktyce jest stosowane odmiesnia-
nie tloczeniowe jednokrotne, po czesci takze
hydromechanicznym tarciem i cierne. Strumie-
niowo odmieénia sie kosei hydromechanicznie
przez oderwanie od nich czesci jadalnych za
pomocg strumienia sprezonego dwutlenku we-
gla, pary wodnej lub wody. Trudnosci tech-
niczne zastosowania czynnika przenoszacego
energie, duze jego uzycie oraz zmiany w cze-
Sciach jadalnych, ktore zachodzg w czasie hy-
dromechanicznego odmieéniania i ograniczajs
ich dyspozycyjnoéé technologiczng (np. denatu-
racja cieplna) sprawiaja, ze tego-typu rozwia-
zania sg wlasciwie traktowane tylko jako przy-
klad koncepcyjnej mozliwosci. Skrobakowe (fre-
zowanie) odmie$nianie koéci nie znalazlo réw-
niez szerszego zastosowania praktycznego, acz-
kolwiek skonstruowano juz i do praktycznego
wykorzystania przedstawiono odpowiednie wu-
rzgdzenia.
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Ryc. 2. Schemat technologii odmies$niania ko$ci
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W czasie selektywnego rozdrabniania zamro-
zonych koSci (—100<<T<—80°C, aczkolwiek
mozliwe jest takze —40<T<—30°C) na ka-
watki odpowiedniej wielkosei (L<C200 pm) na-
stepuje jednocze$nie oddzielenie cze$ci mmiej
twardych (tj. czedci jadalnych) od bardziej twar-
dych (ti. kosci, praktycznie ich substancii zbitej
i beleczek substanciji gabczastej). Gdy kawatki
rozdrobnionych kosci sg mniejsze od um, wow-
czas frakeia czesci jadalnych nie zawiera W
ogble odlamkéw kosci. W przypadku niesoel-
nienia tego ostatniego warunku (50<L.<<200
um) do rozdzialu obu frakcji mozna zastosowac
sita, wykorzystaé réznice gestoSci masy badz
tez przepuscic przez pole elektromagnetyczne
pradu statego (4—7 kW/em). Zastosowanie roz-
nej mocy czynnej pola elektromagnetveznego
do rozdziahu opiera sie na réznicach whasciwego
oporu elektrycznego obu frak-ii. Wlasciwy o-
por elektryczny substanciji zbitei kofei jest bo-
wiem znacznie wiekszy niz oddzielanych od
nich cze$ei miekkich (8, 11, 13).

W czasie selektywnego rozdrabniania koéel
naturalne wlaéciwosci ich czesci miekkich ule-
oaja zmianie tylko w nieznacznym stovoniu.
Jest to vodstawowa zaleta tei metody odmies-
niania koéei. Duza energochlonnos¢ podwaza
jednak celowosé jej praktycznego stosowania.

Hvdrodynamicznie mozna odmiedniaé kosei
poprzez ocieranie ich o siebie. Do tego celu
stosuie sie site odsrodkowa (1, 3. 18). Kodci
odmieénia sie wowczas w obracajacych sie po-
jemnikach réinej konstrukeii *). Fazg rozpra-
<7ajaca mo7ze byé zimna woda, solanka (4—5%)
lub salanka z dodatkiem wielofosforanow,
glownie mirofosforanow (0,02—0.2%). Im ste-
senie solanki niZsze. tym oczyszczenie kosci z
czedei miekkich w tvm samvm okresie czasu
jest gorsze. Jednoczeénie wzrasta wzgledna war-
todé tluszezu w tei ich czedci, ktéra zostala uz
oddzielona od kosci. Efektywnosé odmiedniania
boleosza natomiast stosowanie solanki o ste-
seniu wiekszym od 10%. Duza zawarto§é soli
w czefeiach miekkich utrudnia jednak wéw-
czas ich zywieniowe wykorzystanie.

Hydromechaniczne odmie$nienie kosci tar-
ciem jest procesem jedno- lub dwufazowym.
Pierwszy okres (5 min.) odmijeéniania dwu-
fazowego jest przeznaczony na mycie koSci.
Druoa faza jest woéwczas dopiero wlasciwym
odmieénianiem (90—120 min). Obracaijacy sie
pojemnik (1—3 obr./min.”t na poczatku i na
kohicu odmieéniania, poza tym 16—20 obr./
min.”1) wypelnia sie kosfmi 1 wodg lub so-
lanka w odpowiednio dobranych provorcjach
masv. Niedostateczne wymelnienie poiemnika
swieksza ilo§é odlamkéw kodel w oddzielonych
czedciach miekkich. Z tego tez wzgledu masa
wody lub solanki powinna by¢ réwna masie
koéci hydromechanicznie odmiesnionych tar-
ciem, lub tez nie stanowi¢ mniej niz 50-—60%

#) Odmie$niarka moze byé masielnica o z lekka tylko
zmienjonei konstrukeji (3).

ich masy. W czasie hydromechanicznego od-
mieéniania koéci tarciem nie zmieniaja sig pod-
stawowe wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne bial-
ka i ttuszczu. Jest to poza tym proces tech-
nologiczny o mniejszej energochlonnosci niz np.
impulsacyine (strumieniowe) odmiesnianie kosei
czy tez odmieénianie za pomoca selekiywnego
rozdrabniania, Hydromechanieznie tarciem od-
mieéniaé mozna kosci zar6wno po ich uprzed-
nim rozdrobnieniu, jak i nie rozdrobnione, tj.
cale.

Cierne odmieénianie kosci jest uproszezeniem
ich hydromechanicznego odmiesniania tarciem.
Moze ono byé wykonane w dwojaki sposob:

a) ocieraniem uprzednio rozdrobnionych ko-
éci (8 mm) o perforowana. chropowata po-
wierzchnie, ktéra pelni role tarki i jednoczes$-
nie sita (13),

b) za pomocg wirowania nie rozdrobnionych
kogei w perforowanym poiemniku (8—12 mm;
ok. 15 obr. min~1, 1.0=<t<C15 h) (10, 20).

W wyniku zastosowania obu metod ciernego
odmie$niania kosci naturalne wlasciwoscei ja-
dalnych czeSci miekkich zostajg zachowane.
Niemniej w przypadku odmiegéniania rozdrob-
nionych kosci przez przecieranie wezrasta ich
temperatura (co najmniej o 5—6° ale takze
o 3—12°C) i zawarto$é odlamkéw kosei w
czedciach miekkich. Wzrost temperatury i za-
wartosei odlamkow kostnych jest przy tym
proporcjonalny do stopnia (zakresu) odmies-
niania koseci (15).

W obracajacym sie perforowanym pojemni-
ku odmieéniaé mozna zaréwno Kkosci surowe,
jak i gotowane. Uprzednia obrébka cieplna
skraca znacznie czas odmie$niania koSci (t=
=30 min.). Ogranicza ona jednak w pewnym
stopniu dyspozycyino&é technologiczna odzvs-
kanymi czeSciami miekkimi. Jedng z podsta-
wowych motywacii tego rodraju technologicz-
nej alternatvwy ich odmiesniania bvl jedno-
czesny odzysk iadalnvch czeéci miekkich i za-
chowanie pelnej przydatnosci odmiesnionych
kosei na produkeie zelatyny jadalnej. Zrasza-
nie odmieénianyeh kofci zimna woda lub so-
lanks (20%) chroni je nie tylko przed prze-
orzaniem, ale skraca czas potrzebny na wy-
konanie zabiegu (10, 20).

Tloczeniowo odmie§niaé mozna zarowno
kosei surowe, iak i po ich poddaniu obréhece
cieplnei, w obu przypadkach wstepnie nie
rozdrobnione, jak i z grubsza rozdrohnione
(2, 4, 7, 9. 14). Rozdrobnienie kosci (=16
mm), jak i obrébka cievlna stanowié moze
zreszta pierwsza faze zabiegu. Jest ono woHw-
czas wlgczone w jeden ciag odmiesniania ko-
éei w odmie$niarce. Potrzebne ci$nienie
(23 <<P<C32 MPa) w kanale roboczym wy-
twarza sie i przenosi na odmiesniane kosci
hydraulieznie lub mechanicznie. Odmiesniarki
hvdrauliezne nie wvmagaia wsiepneso 102~
drobnienia kosei. Wszystkie znane dotvehezas
odmieéniarki do tloczenioweco odmiesniania
ko&ei pracuja w sposéb ciagty. Odmiesdniaja
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one w dodatku tylko koSei latwiej odksztal-
calne, na ktérych znajduje sie mieso w ilosci
co najmniej 15—35% ich masy (21). W zwia-
zku z pierwszym wymogiem tloczeniowo nie
odmigsnia sie np. kosci gléw trzody chlewnej
ani tez koSci miednicy i konezyn duzego by-
dla. W zalezno$ci od konstrukeji odmiesniar-
ki, po wytloczeniu czesci jadalnych objetosé
odmig$nionych kosci stanowi 20 do 50% ich
objetosci przed zabiegiem.

Odmigs$nienie koSci surowych za pomoca
wysokich cisnien polega na wykorzystaniu
dwdch podstawowych wlasciwosei fizycznych,
a mianowicie:

1. réiznic w podatnoSci na plastyczne od-
ksztalcenie czterech elementéw strukturowych
kosci przed odmigénieniem (miesa, wiekszych
przyczepow mieéniowych i wiazadel stawo-
wych, szpiku kostnego oraz substancji zbitej
kosci), a ponadto

2. mniejszej przyczepnoSci mie$ni i szpiku
do dwoch pozostalych czesci strukturowych
kosci niz sila kohezji tych czesci, tj. substan-
cji zbitej kosci oraz elementéw &ciegnistych,
ktére do nich przylegaja.

Warunkiem wykorzystania wskazanych ré-
znic wlasciwosci fizycznych, ktére charakte-
ryzujg anatomiczne skladniki strukturowe ko-
sci i przylegajagecych do nich elementéw, jest
mozliwos¢ przeksztalcenia energii potencjalnej
ciSnienia roboczego w energie ruchu postepo-
wego, tj. plyniecia ich czeSei plastycznych.
Umozliwia to sitem przesloniety otwoér wypu-
stowy, przez ktory wyplywa w znacznym sto-
pniu odSciegnione mieso zmieszane ze szpi-
kiem*). Z uwagi na rozmiary otworéw (9 <<
<< 0,8 mm, zwykle =0,4 mm) sito (glowica)
spelnia jeszcze dwie funkcje w procesie tlo-
czeniowego odmiesniania kos$ci: homogenizuje
przetlaczane mieso i szpik oraz oddziela z ho-
mogenizatu miesno-szpikowego wieksze od-
lamki koSci i oderwane strzepki $ciegniste
wiekszych rozmiaréw. Aby glowica odmies-
niarki tloczeniowej pelnila funkcje homoge-
nizatora, ogélna powierzchnia otworéw po-
winna stanowié¢ ok. 50% powierzchni przekro-
ju kanalu roboczego (12). Gdy $rednice tych
otworéw zmniejszy sie do 0,3 mm, glowica
ta pelni kolejng funkcje, a mianowicie funk-
cje destruktora naturalnej budowy histologi-
cznej miofibryli. W czasie przetlaczania ho-
mogenatu miesno-szpikowego przez tak dro-
bnootworowg glowice miofibryle rozrywajg
sie¢ na poziomie linii Z i dysku H. Kazdy sar-
komer rozpada sie zatem na dwie czeSci.

Okresowo lub w sposéb ciggly opuszezajs
kanal roboczy urzadzen tloczeniowych spra-
sowane kosci z co najwyzej naderwanymi
tylko wigzadlami i torebkami stawowymi,
grubszymi S$ciegnami i przyczepami $ciegnis-
tymi, wigzozrostami, okostng oraz chrzastkami.
Na skutek tarcia w czasie tloczeniowego od-

¥) Nawet wéwczas, gdy tloczeniowo odmiegénia sie koéel nie
rozdrobnione, ok. 40% masy tego homogenatu stanowl szplk.
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mieSniania ich temperatura, zaréwno jak i
temperatura homogenatu migsno-szpikowego
wzrasta o 5—11°C, Jest to dynamiczny wzrost
temperatury, gdyz jeden cykl odmig$niania
trwa zwykle ok. 1 min. Z tego tez wzgledu
kanal roboczy urzadzen do tego celu shuza-
cych jest dodatkowo wychladzany. Stosowa-
nie takiego wychladzania jest zawsze wskaza-
ne, a szezegolnie wowcezas, gdy odmie$nia sie
kosci niewychlodzone, tj. pochodzace z wykra-
wania i1 rozbioru tusz zwierzat rzeznych po
uboju nie wychlodzonych. Z tych samych
wzgledow wszystkie odmiesniarki, a wiec
rowniez odmie$niarki tloczeniowe powinny
by¢ przed uzyciem wychlodzone i pracowac
w pomieszcezeniach wychlodzonyeh (T <<10°C).

W zasadzie wszystkie metody odmieéniania,
w tym takze technologia tloczeniowego od-
miesniania kosci surowych, mogg byé zastoso-
wane dla osiggniecia tego samego celu, gdy
zabiegowi takiemu poddane sg kosci, ktére u-
przednio poddano obrébce cieplnej. Zestaw
potrzebnych do tego celu urzgdzen musi byé
jednakze dostosowany nie tylko do wykona-
nia tej obrébki, ale takze do otrzymywania
innych produktéw o innych wla$ciwosciach.
W wyniku np. tloczeniowego odmie$niania ko-
Sci obgotowanych otrzymuje sie: rozdrobnio-
ne i ugotowane mieso, wytopiony (rozptynnio-
ny tluszcz), wywar oraz rozdrobniong, odmie-
$niong i1 obgotowang substancje zbitg kosci.

W poréwnaniu do tloczeniowej odmiegsniar-
ki kosci surowych w zestaw urzagdzen do tlo-
czeniowego odmieéniania kosei obgotowanych
wchodzi dodatkowo:

a) warnik do cigglego gotowania kosci,

b) specjalnej konstrukcji urzgdzenie do od-
dzielania czesci miekkich od rozdrobnionych
kosci, dzialajgce na zasadzie prasy $limako-
wej o perforowanym trzonie,

¢) wirdwka samoczyszczgca i wyparka do
czyszczenia 1 zageszezenia wywaru oraz

d) suszarka walcowa i lamarka do roz-
drabniania odmie$niowej i odtluszczonej sub-
stancji zbitej kosci (9).

Wstepnie rozdrobnione kosei (L<I50 cm)
przeznaczone do odmig$niania sg wstepnie go-
towane (T ==100°C) w trzykrotnie recyrkulu-
jacej wodzie, ponownie rozdrobnione (L ==
~z 15 mm) i nastepnie jednocze$nie jeszcze raz
rozdrobnione (L.=0,45 mm) i odmie$niane, Z
kolei sg one rozdzielone na cztery frakcje, z
ktorych kazda oddzielnie jest poddana zabie-
gom przystosowujgcym ja do zuzytkowania **).
Spoéréd nich dwie, tj. mieso i tluszez to frak-
cje zasadnicze. Tloczeniowe odmiegs$niarki ko-
$ci sg znacznym wkladem w postep technicz-
no-technologiczny koncepcji kompleksowego
wykorzystania jadalnych surowecoéw rzeznych
na cele zywnosciowe. Do podstawowych jej
zalet nalezg nastepujace:

*¥) Omoéwiona linia i zasadnicze urzadzenia do tloczeniowe-

go odmiesniania obgotowanych ko$el jest oryginalng konst-
rukecjg polska (9).
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1. mozliwo$é wlaczenia zabiegu odmie$nia-
nia w potokowy ciag produkeji,

9. wiekszy od innych uzysk jadalnych cze-
Sci miekkich (udzial szpiku kostnego) oraz

3. catkowite zaniechanie recznego wykra-
wania koéci z miesa przeznaczonego na prze-
twarzanie.

Koncepcje tloczeniowego odmigsniania ko-
Sci charakteryzuje jednak rowniez: duzy u-
dzial kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych, duzy naklad energii oraz mozliwose od-
miegnienia tylko koSci dostatecznie latwo lam-
liwych, tj. wylgezenie z zabiegu kosci naj-
bardziej twardych (czaszki, miednicy 1 kk.
dlugich bydla), jak réwniez ograniczenie przy-
datnogci technologicznej homogenatu migsno-
-szpikowego w porownaniu z efektami odmig-
§niania kosci innymi metodami, W ktérych
czynnikiem spraweczym jest réwniez energia
kinetyczna.

Dalszy rozwoé]j przedmiotowej koncepeji do-
datkowego pozyskania surowcow rzeznych u-
sunal w pewnej czesci jej pierwotne niedostat-
ki. Jego przykladem moze byt sugestia wie-
lofazowego odmig$niania oraz zmiana kon-
strukeji wilka tak, aby nieodkostnione mieso
nie tylko rozdrabnial, ale jednocze$nie odkost-
nial.

Wielofazowo, najczesciej dwufazowo odmie-
$nia sie kosci na odmiesniarkach tloczenio-
wych, ktorych konstrukeja umozliwi regulacje
ciénienia roboczego. Pierwszy raz odmiesnia
sie kosci pod zmniejszonym ciSnieniem, a
drugi — pod obecnie stosowanym. 7Z pierw-
szego odmigéniania uzyskuje sie homogenat
praktycznie wolny od domieszki okruchow
kodei. Zawartosé wapnia w homogenacie dru-
giej fazy odmieéniania nie moze przekroczyt
norm, ustalonych w danym kraju. Granica
wzrostu ciénienia pierwszej fazy odmiesniania
kosei i tym samym zwigekszonego uzysku ho-
mogenatu jest cisnienie, przy ktorym pojawia-
ja sie w nim okruchy kostne. Rozni sie ono
w zaleznosci od typu konstrukeyjnego odmig-
éniarki kosei.

W najprostszym przypadku odmieéniarka
moze byé wilk z odpowiednig nasadg w ka-
nale roboczym. Nasadka pozwala oddzielie od
rozdrabnianego migsa wszystkie czesci o od-
miennych od niego wlasciwosciach reologicz-
nych (odksztalcalnosci). Jej dzialanie oparto
na obserwacji, ze w czasie rozdrabniania mie-
sa na zwyklym wilku wszystkie twardsze
skladniki rozdrabnianej masy skupiaja sig W
srodku kanalu roboczego, tj. wokol osi slima-
ka. Wal élimaka w wilku — odmigsniarce jest
wydrazony podluznie, a jego Sciany sa perfo-
rowane. Przez otwary te przedostaja sie kosci
do wydrazonej rury, ktéra w Srodku ofworu
wylotowego sa wyciskane z kanalu roboczego
wilka. Postep w zakresie tloczeniowego od-
mie$niania koseci uzupelnia mechaniczne od-
$ciegnienie miesa. Mechaniczna odsciegniarka

pracuje na tej samej zasadzie jak cierna od-
mieéniarka ci$nieniowa: przez perforowang
powierzchnie metalowego walca zostaje prze-
tloczone bezsciegniste migsa, a malo odksztal-
calne czesci Sciegniste i chrzastne pozostajg na
jego powierzchni. I w tym przypadku wyko-
rzystuje sie zatem naturalng réznice wiasci-
wosci  fizycznych dwoch czesci elementow
anatomicznych migsa: wieksza odksztalcalnosé
i mniejsza kohezje tkanki miegsniowej oraz
mniejszg odksztalcalnos¢ 1 wiekszg kohezje
wszystkich dostatecznie $ciegnistych skladni-
kow anatomicznych mies$ni.

Srednica perforacji $ciany walca i Pprzygo-
towanie miesa do odsciegniania muszg by¢ do
siebie dopasowane. Tlok lub dostatecznie na-
piety przenosnik elastyczny weiska odscig-
gniane migso do wnetrza walca. Z postgpem
odsciegniania ro$nie docisk miesa przez prze-
noénik lub tlok. Odsciegniane mi€so powinno
by¢ wychlodzone (—2<<T<<10°C). Odscie-
gnianie podnosi tylko nieznacznie jego tempe-
rature. Regulujac ciSnienie docisku przenos-
nika do waleca, przetlacza sig mieso raz lub
dwa razy. Jednokrotne odsciegnianie dzieli
mieso na dwie frakcje: migso stabo $ciegniste
(ok. 80% poczatkowe]j masy) oraz migso mo-
cno Sciegniste (ok. 20% poczatkowe] masy).
Dwukrotnym od$ciegnieniem frakcjonuje sie
mieso na trzy czeSci: migso nieéciegniste (ok.
50% poczatkowej masy), érednio Sciegniste
(ok. 30% poczatkowej masy) oraz migso mo-
cno Sciegniste.

W wyniku mechanicznego odsciegniania w

spos6b zasadniczy poprawia sie jako$¢, a tym
samym rowniez wartosé towarows miesa. Zni-
ka po prostu pojgcie Sciegnistosei jako pod-
stawa jakosciowania calych tusz czy tez wigk-
szych czesci migsa. Mechanicznym odsciggnia-
niem mozna zatem z miesa kazdej najgorszej
jakoéci wydzieli¢ czesé, nadajgca sig do wy-
twarzania wyrobow najlepszej jakosci. Niedo-
ciggnigeciem technologicznym mechanicznego
odéciegniania miesa jest jego jednoczesne roz-
drobnienie. Nadaje sie ono z tego powodu na
wyroby wytwarzane 7 miesa rozdrobnionego
na mniejsze kawalki. Wspolczesne metody re-
konstrukeji, ktérych czescia jest z reguly sca-
lanie drobnych kawalkow miesa w wigkszy,
likwiduja zreszta ograniczenie dyspozycyjnos-
¢i technologicznej miesa mechanicznie odscig-
gnionego.

Mechaniczne od$ciegnianie miesa i odmigs$-
nianie koSci zmienilo powaznie poczatkowa
czest procesu wytwarzania wyrobow miesnych
z drobno rozdrobnionego surowca. Wspolczes-
ne trendy w tym zakresie charakteryzuje w
szezegolnosci:

a) calkowita rezygnacja z recznego odmies-
niania tych czesci tusz zwierzat rzeznych, kto-
re w calosci maja by¢ przeznaczone do prze-
robu; czesei takie rozdrabnia sie, odkosinia i
oddziela na dwie frakcje za pomoca urzadze-
nia, ktére jest rozdrabniarkg i odmie$niarka;
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b) recznie i to tylko z grubsza wykrawa sie
tylko migso przeznaczone na cele pieczeniowe
lub takie, ktére warto mechanicznie odscie-
gni¢; w tym przypadku mieso wykrawa sie
recznie tylko w takim stopniu, ktéry nie
zwalnia tempa pracy; koszt nakladu pracy
ozywionej jest w tym przypadku konfronto-
wany z jej ekonomicznym efektem, tj. warto-
Scig towarowa elementu bezkostnego, lub ré-
znicg podobnej wartosci miesa Sciegnistego 1
bez$ciegnistego.

Z uwagi na mniejszg lub wickszg domiesz-
ke przyczepéw Sciegnistych, szpiku i odlam-
kéw  koSei homogenat miesno-szpikowy,
otrzymany w wyniku tloczeniowego odmies-
niania kosci, ma inny sklad chemiczny niz
mieso, a takZze odmienny od miesa drobnego,
ktére pozyskuje sie na skutek ich recznego
odmieéniania. To samo dotyczy odzysku ja-
dalnych czesdei z kosei za pomoca odmieéniarek
hydromechanicznych oraz ciernych. Specyfi-
czne sg takze wlasciwosei reologiczne oraz
przechowalnicza podatno$é na mikrobiologicz-
ne i enzymatyczne, z reguly niepozadane
przemiany. Homogenat miesno-szpikowy z od-
mieéniarek tloczeniowych charakteryzuje m.in.
zwigkszona zawartosé tluszezu (tab. 2). Glow-
na jego czes¢ to tluszez szpikowy o duzej za-
wartoSci nienasyconych i na utlenianie bar-
dziej podatnych kwaséw tluszezowych. Z po-
wodu ich zawartoSci homogenat ten lepiej
kutruje niz mieso danego zwierzecia. W tvch
przypadkach, gdy zwiekszona zawarto$é ttu-
szczu w homogenacie jest niepozadana, mozna

polepszyé homogenat, oddzielajac z niego
tluszez w polu sity odsrodkowej (6).
Oddzielnym  problemem  technologicznej

przydatnosei homogenatu miesno-szpikowego
Sg jego nieorganiczne przymieszki, jak i po-
datno$¢ na rozklad mikrobiologiczny. Zapo-
bieganie niepozgdanym endo- i egzoenzyma-
tycznvm nastepstwom postuluje nastepujacg
regulacie postepowania technologicznego (2,
5, 14, 18).

1. Kosci wykrojone z tusz, ktére nie wychlo-
dzono po uboju, powinny byé odmiesnione
niezwlocznie, a najdalej w ciggu 4 godzin po
uboiu. Gdy spelnienie tego warunku jest nie-
mozliwe, nalezy je szybko i wydatnie wychto-
dzi¢ i przechowywaé w takich samvych warun-
kach temperaturowych dobrze wychlodzonej
chtodni przez taki sam czas, jak kosci wykro-
jone z tusz, wychlodzonych po uboju.

2. W dobrze wychtodzonej chlodni (T <<4°
C) mozna nie odmieénione kosei przechowy-
waé co najwyzej trzy doby. Dhuzsze ich prze-
chowywanie, nie diuzej jednak niz 6—9 mie-
siecy, wymaga zamrozenia i przechowywania
w mrozni (T<<—18°C). Mozliwe jest takze
krétkotrwale przechowywanie takich kosci w
temg)eraturze podmrozenia miesa (—4<T<C
—1°C).

3. Kosci kazdego gatunku zwierzat rzeznych
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Tab. 2. Sklad chemiczny homogenatu miesno-szpiko-

wego z odmieéniarek tloczeniowych (%) (10, 20)

[ Biatko |
Kosei od- | ¢
sl Woda! W iym | Tluszez | Waph
migsniane ogdtem | tkanki R
| Igcznej )
|
Surowe 53—60] 16—16") | 14—17 | 20—30 | do 1
Obgotowane [36—42| 14—13 |- 36—40 {ok. 1

Objasnienie: %) nle mnie] niz 10%, zawarto§é aminokwaséw
hiezbgdnych co najmniej 33% masy bialka (5).

zaleca sie oddzielnie odmiegniaé i miekkich
czesci jadalnych nie mieszaé ze soba.

4. Po zakonczeniu odmie$niania czeéei ja-
dalne nalezy bezposrednio przekazaé¢ do prze-
tworzenia. Gdy nie jest to mozliwe, czesci te
trzeba szybko i wydatnie wychlodzié i prze-
chowywaé w dobrze wychlodzonej chlodni.
Szezegbly technologii wychladzania i chlodni-
czego przechowywania niektérych czesci ja-
dalnych zaleza od zastosowanej technologii
odmiesniania. W przypadku np. hydromecha-
nicznego odmiesniania tarciem, na skutek cze-
go czeSei te sg bardzo silnie nawodnione, za-
leca sie wychlodzié¢ je do temperatury co naj-
mniej 1—2°C i przechowywaé jedna dobe.
Gdy uzysk jadalnych czeéci jest efektem tlo-
czeniowego odmiesniania, postepowanie z ja-
dalnymi cze$ciami (homogenatem miesno-szpi-
kowym) jest takie same, jak z nie odmieénio-
nymi kodémi,

Odmiennosé skladu chemicznego homogena-
tu micsno-szpikowego od podobnego zestawu
jako$ci miesa, a takze wieksza, przydatnosé
niektorych sposréd tych skladnikéw chemicz-
nych na zmiany poubojowe nie pozwala na
zrownanie przydatnosci technologicznej obu
poréwnywanych surowecéw rzeznych. Odchy-
Ienia profilu smakowo-zapachowego, niepoza-
dane zmiany wlasciwosei reologicznych oraz
niebezpieczenstwo zmniejszania trwalosci prze-
chowalniczej gotowego wyrobu motywuja
ograniczenie dyspozycyjnoSei technologicznej
homogenatu. Z tych wezgledéw jest on przede
wszystkim skladnikiem surowcowym wyrobow
przeznaczonych do niezwlocznego spozycia i
posiadajacych okreflong strukture fizyezna.
Jego udzial w zestawie surowcowym powinien
byé z reguly niewielki. O ile zatem zaawanso-
wanie chemicznych zmian przechowalniczych
nie podwaza przydatno$ci przetwoérezej, ho-
mogenat przeznacza sie na wytwarzanie wy-
robow z surowca wykutrowanego lub z su-
rowca rozdrobnionego na kawalki o boku ré-
wnym co najwyzej 2,5 cm. Jego udzial w ze-
stawie surowcowym nie przekracza poziomu
akceptowanego sensoryczng jako$cig gotowego
wyrobu.

Homogenat miesno-szpikowy jest zatem
sktadnikiem farszu wykutrowanego, ktéry sta-
nowi cala mase wyrobu, lub tez tej jego cze-
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sci, ktora pelni role lepiszeza Srednio roz-
drobnionych kawalkéw surowcow rzeznych.
Homogenatem najlepiej zastgpowaé —migso
$ciegniste. Przetwarza si¢ go na kietbasy,
kiszki podrobowe, pieczonki, kotlety mielone
i inne podobne wyroby garmazeryjne, a takze
na konserwy z surowcow kutrowanych itp.

Jak dotychczas, brak jest jednolitoSci zapa-
trywan na graniczny udzial homogenatu w
zestawie surowcowym, ktory zabezpiecza Je-
szcze poprawng jakosé wyrobu. Stwierdza sie,
7e homogenat powinien stanowic 5—20% ma-
sy surowcowej (2, 5, 14). Prawdg jest nato-
miast, ze udzial homogenatu w zestawie su-
rowcowym jest funkecja wzglednej ilosci su-
roweow wykutrowanych w masie wyrobu. Im
mniejszy udzial farszu wykutrowanego, fym
muiejszy dodatek homogenatu. W przypadku
np. wedlin z surowca érednio rozdrobnionege
jego masa nie powinna przekroczyé kilku pro-
cent masy wyrobu (20).

Nawet najlepsze zagospodarowanie miek-
kich czesci jadalnych, ktore uzyskuje sie przez
odmieénianie kosSci, nie rozwigzuje jednak
sprawy. Cechy kompleksowosci nadaje temu
zagospodarowaniu dopiero nalezyte zuzytko-
wanie produktéw ubocznych odmieéniania
kosci. W zaleznosci od technologii tego zabie-
gu sg to produkty o roznej przydatnosci uzyt-
kowej. W przypadku tloczeniowego odmigénia-
nia kodci surowych uzyskuje si¢ krusz kostny
oraz obgotowanych — wywar, tluszez kostny
i krusz kostny.

W przypadku kruszu koéci surowych w gre
wchodza nastepujace technologie przetwarza-
nia:

— rozfrakcjonowanie na czes¢ organiczng 1
nieorganiczng,

— hemohydroliza na zelatyne 1 precypitat
kwagnego ortofosforanu wapnia (CaHPOy, -
- 2H,0) oraz

— produkeja wywaru kostnego, a z pozosta-
loéei kruszu kostnego — maczki kostnej.

Rozfrakcjonowanie kruszu kosci surowych
na cze$é organiczng i nieorganiczng to bufo-
rowe wylugowanie (pH=T,0) kolagenu, badz
tez demineralizacja kwasowa (HC), termohy-
droliza nadciénieniowa lub proteoliza enzyma-
tyczna. W efekcie otrzymuje sie czysty kola-
gen lub produkty mniejszej czy wiekszej jego
desmolizy oraz precypitat mineralny. Wysu-
szone termohydrolizaty kolagenu moga bye
wykorzystane nie tylko w przemysle migsnym,
ale takze w produkeji lodow, ponadto jako
noénik przy suszeniu sokow i syropu 0raz wy=-
twarzaniu niektérych enzymow unieruchomio-
nych, np. izomerazy glukozowej (16).

Na produkeje zelatyny przeznaczy¢ mozna
krusz koéci surowych w kawaltkach wiekszych
od 10 mm. Musi on byé wowczas niezwlocz-
nie chroniony przed rozkladem mnp. suchym
pirosiarczynem sodu (2—3%, trwalos¢ 6—7
déb, gdy 4 T 6°C). Masa kruszu surowych

kosci waha sie w granicach 80% ich masy
przed odmie$nianiem (19).

Dla wygotowania wywaru krusz kosci su-
rowych zaleca sig dodatkowo rozdrobni¢ (6 L
8 cm), zala¢é woda (2,3—3, razy wiecej
niz masa kruszu) i gotowac (4h; 22). Wywar
stanowi¢ moze faze rozpraszajacg w produk-
cji niektérych wyrobow miesnych (kietbasy,
kutrowane, wedliny podrobowe), surowiec dla
przemyslu koncentratow spozywezych lub tez
osnowe dla niektérych zup. Podstawowym wa-
runkiem spozyweczego wykorzystania wywaru
jest jego ochrona przed rozkladem (niezwlocz-
ne i wydatne wychlodzenie albo puszkowanie
i sterylizacja, zamrozenie i zageszezenie do
sawartosci suchej masy réownej 355%. Malo
uzasadnione jest natomiast sproszkowanie wy-
waru kostnego (duzy naklad energii).
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LA FAUENCE N. A., MC ENTEE K.. Doswiadczalne
zapalenie pecherzykéw nasiemnych u buhaja wywo-
lane przez Mycoplasma bovis. (Experimental Myco-
plasma bovis seminal vesiculitis in the buil). Cornell
Vet. 72, 150—167, 1982 (1).

U buhajéw w wieku 11 miesigey 5 lat, wolnych
od brucelozy, BVD i IBR po zakazeniu hodowlg My-
coplasma bovis do pecherzykéw nasiennych rozwi-
jalo sie zapalenie kidremu towarzyszylo wydalanie
mykoplazm z wydzieling tych gruczolow przez okres
8,5 miesiecy. Zakazenie pecherzykéw mnasiennych ce-
chowal naciek neutrofilow i intersticjalny odezyn ze
strony makrofagbéw, limfocytow i komarek plazma-
tycznych. Dozylne lub dostawowe zakazenie N. bovis
nie powodowalo zapalenia pecherzykéw nasiennych.

G.
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