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Quality problems in mechanically separated meat

Summary

Mechanically separated meat (MSM) is obtained from bones or fragments with naturally adherent soft tissue
by mechanical separation of soft tissue residues from bones remaining after cutting and punching poultry, pork
and beef carcasses. Mechanically separated meat is a raw material commonly used in processing in Poland and
other countries. The dominant species in the production of mechanically separated meat in Europe is poultry,
mainly because of the increase in the consumption of boneless meat and its products. Mechanically separated
meat is characterized by poorer technological and physicochemical properties and lower durability compared
to poultry meat cut by hand. The high microbiological contamination of raw material limits its further use.
The microbiological quality of mechanically separated meat has a significant impact on the microbiological
stability and health safety of products manufactured from it. In industrial practice, mechanically separated
meat is preserved by freezing or curing. In view of problems with the microbiological quality of mechanically
separated meat, it seems advisable to search for new methods of preserving MSM and to improve the existing

ones.
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Migso oddzielone mechanicznie (MOM) jest to
surowiec uzyskiwany przez mechaniczne oddzielenie
pozostatosci tkanek migkkich od kosci, ktore pozostaja
po rozbiorze i wykrawaniu tusz drobiowych, wieprzo-
wych 1 wotowych. Surowiec, z ktdrego pozyskiwany
jest MOM, to kosci lub ich fragmenty (tkanka twar-
da) z naturalnie przylegla tkanka migkka, w postaci
gtéwnie fragmentow migsa chudego, thuszczu i tkanki
facznej, ktore w procesie odkostniania oddziela si¢ od
kos$ci (43, 51). Migso oddzielone mechanicznie jest
surowcem tanszym od mig¢sa wykrawanego recznie
1 powszechnie stosowanym w przetworstwie w kraju
1na $wiecie. Wykorzystywane jest glownie do produk-
cji pasztetow, konserw, kietbas drobno rozdrobnionych
1 homogenizowanych oraz wyrobow garmazeryjnych,
np. hamburgerow, krokietow (9, 53). W ciaggu ostatnich
lat obserwuje si¢ zarowno na $wiecie, jak i w Polsce
coraz wieksze spozycie migsa drobiowego. W zwigzku
z tym wzrasta takze produkcja MOM z kosci drobio-
wych oraz jego wykorzystanie w przemysle. MOM
ro6zni si¢ od migsa wykrawanego recznie pod wzgledem
cech fizykochemicznych 1 mikrobiologicznych (2, 6).
Jest to surowiec wrazliwy technologicznie, podatny
na zanieczyszczenia mikrobiologiczne ze wzgledu na

sposob jego produkcji, dlatego istotne jest zadbanie
o0 jego jako$¢ i bezpieczenstwo (31, 56).

W publikacji omowiono techniki produkcji migsa
oddzielonego mechanicznie, jego sktad chemiczny
1 jakos¢ zywieniowg oraz jako$¢ mikrobiologiczng.
Ponadto opisano metody utrwalania MOM oraz nowe
kierunki zastosowania biokonserwacji w przemysle
migsnym.

Techniki produkcji MOM

W praktyce przemystowej MOM pozyskuje si¢
dwiema metodami: metoda naruszajaca strukture ko-
$ci 1 metodg nienaruszajacg struktury kosci (39, 51).
W celu pozyskania MOM stosowane s3 separatory.
W separatorach niszczacych strukture kosci nastepuje
rozdrobnienie ko$ci, ktore nastepnie sg prasowane
1 pozbawiane tkanek migsniowych. Wstepnie rozdrob-
niona masa kostno-mig$niowa kierowana jest na sita
o srednicy otwordéw ok. 1 mm, gdzie zostaje oddzielona
grubsza frakcja kostna od homogenatu tluszczowo-
-migsniowego. W zaleznosci od zastosowanego urza-
dzenia i1 parametrow technicznych (tj. zastosowane
ci$nienie, $rednica otwordw sita, §rednica perforacji
bebna) parametry jakosciowe MOM oraz struktura pro-



132

duktu moga by¢ zréznicowane (20, 25). W przypadku
zastosowania proceséw wysokocisnieniowych (od 100
do 400 baréw) uzyskuje si¢ pétprodukt o ciastowatej
konsystencji, ktora wynika z utraty lub modyfikacji
pierwotnej struktury tkanki migsniowej. Natomiast
uzycie innych technik, np. niskoci$nieniowych (od
kilku do 100 baréw) pozwala uzyska¢ produkt o wy-
gladzie zblizonym do mig¢sa mielonego (25).

W przypadku drugiej metody mig¢so oddzielane jest
bez naruszenia struktury ko$ci za pomocg wirujacego
bebna z perforacja. Otwory w bebnie maja wypukle,
ostre powierzchnie, a dociskany do powierzchni bebna
surowiec migsny zdzierany jest z powierzchni kosci.
W ten sposob tkanki migkkie z powierzchni kosci prze-
dostaja si¢ do bebna, z ktérego sg odbierane (25, 51).

Sktad chemiczny i jakoS¢ zywieniowa MOM

Sktad chemiczny oraz wartos¢ technologiczng
migsa oddzielonego mechanicznie w duzym stopniu
determinuje rodzaj i jako$¢ surowca, udzial migsa
resztkowego, ktore pozostato na kosciach, temperatura
uzytego surowca przed i po odkostnianiu oraz stan
higieniczny urzadzen do separacji. MOM uzyskany
technikg niszczaca strukturg kosci rozni si¢ sktadem
chemicznym w poréwnaniu z MOM pozyskanym me-
todg nienaruszajacg struktury kosci (20, 58).

Pod wzgledem warto$ci odzywczej] MOM rézni si¢
od mie¢sa oddzielonego recznie. MOM charakteryzuje
si¢ nizszg zawartoscig biatka i wyzszg zawartoscia
thuszczu, popiotu, wapnia oraz zelaza. W badaniach
Michalskiego (32) oznaczano zawartos¢ biatka, fos-
foru, wody, ttuszczu i popiotu w migsie drobiowym
oddzielonym mechanicznie (MDOM) pochodzacym
z r6znych surowcOw (gesi, kurczeta, kaczki) z pol-
skich zakladow miegsnych. Srednia zawartos¢ biatka
wyniosta 12,5%, wody 61,6%, popiotu 0,8% i thuszczu
26,0%. Wartosci $rednie wybranych parametrow che-
micznych MDOM przestawiono w tabeli 1. W ocenie
autora badan 20% analizowanych prébek surowca
charakteryzowato si¢ zanizong zawartos$cig biatka, zas
50% probek zawyzong zawarto$cia thuszczu, w odnie-
sieniu do nieobligatoryjnej polskiej normy na mig¢so
drobiowe oddzielone mechanicznie (PN-92/A-86522).

W badaniach Calhoun i wsp. (8) stwierdzono, ze
srednia zawartos¢ ttuszczu w migsie wieprzowym
oddzielonym mechanicznie wynosita 18,9% 1 byta
WyZsza w pordwnaniu z mi¢sem wykrawanym recznie
(16,2%). Natomiast §rednia zawartos¢ biatka w MOM
wieprzowym wynosita 15,4%, a w migsie wykrawa-
nym re¢cznie 17,2%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze za-

Tab. 1. Wartosci wybranych parametr6w chemicznych MDOM, w%, (m/m) (32)
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wartos$¢ thuszczu w MOM jest zréznicowana 1 zalezy
w gléwnej mierze od rodzaju surowca poddanego
odkostnianiu.

Wedlug obecnie obowigzujacych przepisow Unii
Europejskiej, zawartos¢ wapnia w migsie oddzielonym
mechanicznie uzyskanym metodg nieniszczacg struk-
tury kos$ci nie moze przekraczac¢ 0,1%. W przypadku
migsa pozyskanego technikg niszczcg strukture kosci
zawarto$¢ wapnia nie jest limitowana (33, 43)

Zawartos¢ wapnla w MOM oraz w migsie pozy-
skiwanym recznie jest zroznicowana w zaleznoS$ci
od gatunku zwierzgcia, czgsci tuszy oraz sposobu
pozyskiwania migsa. W probkach badanych przez
Michalskiego (33) zawarto$¢ wapnia w MOM wie-
przowym pozyskanym technikg niszczaca strukture
kos$ci wahata si¢ od 0,057% do 0,20% przy Sredniej
zawarto$ci 0,146%. Natomiast w probkach uzyskanych
technikg nienaruszajacg struktury kosci zawartos$¢
wapnia wynosita od 0 (nie stwierdzono) do 0,133%
przy sredniej zawartosci 0,047%. W badaniach Betkota
1 wsp. (5) srednia zawarto$¢ wapnia w migsie drobio-
wym oddzielonym mechanicznie z kurczat wynosita
0,18%, w MDOM z gesi 0,03%, natomiast w migsie
z kurczaka oraz ge¢si wykrawanym re¢cznie zawarto$é
wapnia byla na istotnie nizszym poziomie i wynosita
0,01%. Abdullah i Al-Najdawi (1) badali zawartos$¢
wapnia w migsie z kurczaka oddzielonym mecha-
nicznie oraz recznie ze skorg i bez skory. Zawartos¢
wapnia w migsie oddzielonym mechanicznie wyno-
sifa 0,163% w migsie ze skora 1 0,23% w migsie bez
skory. Zawarto$¢ wapnia w migsie drobiowym od-
dzielanym re¢cznie byta nizsza i wynosita w migsie ze
skorg 0,017% 1 0,014% w migsie bez skory. Podobna
zawarto$¢ dla MDOM wykazali Serdaroglu i Yildiz
Turp (46). Ponadto wykazali, ze w MOM wolowym
zawarto$¢ wapnia wynosita 0,14%, natomiast w migsie
wotowym wykrawanym recznie 0,05%. W badaniach
Calhoun 1 wsp. (8) uzyskano podobng zaleznosc¢.
W MOM wieprzowym zawarto$¢ wapnia byla wyzsza
1 wynosita 0,11%, natomiast w migsie wieprzowym
wykrawanym re¢cznie 0,027%. Z kolei w migsie mielo-
nym wieprzowym srednia zawarto$§¢ wapnia wynosita
0,006%. Wysoka zawarto$¢ wapnia w MOM moze
by¢ korzystna dla osob, ktore z powodu nietolerancji
laktozy nie moga spozywac mleka i produktow mlecz-
nych. Wapn i zelazo wystepujace w mechanicznie od-
kostnionym migsie mogg by¢ tatwo wchianiane przez
organizm ludzki. Mineraty te sg obecne w migsie od-
dzielonym mechanicznie w wyzszych proporcjach niz
w migsie oddzielonym recznie, co ma duze znaczenie
dla zywienia (28, 49).

W MOM uzyska-

Objasnienia: * — $rednia z 11 probek, ** — §rednia z 3 probek

Rodzaj MDOM | Liczba prébek Biatko Fosfor Woda Thuszez Popi6t nym technikg niszcza-
Kurczg 29 1368:1,04 | 0162004 | 66132343 | 2041:4,13* | 088:015 | ca strukture kosci, ze
Ges 10 9125158 | 011:004 | 4873+4,44 | 4663:374 | 056:012 | Wzglgdu na obecnos¢
Kaczka 1 1.4 0.13 57 _ 0,66 czastek kosci i szpiku

kostnego zwigksza si¢
ilo§¢ zwiazkow mine-
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ralnych, m.in. fluoru. Fluor zapobiega powstawaniu
prochnicy u dorostych, natomiast u dzieci nadmiar
fluoru moze wywota¢ fluoroze, objawiajaca sig
charakterystycznymi plamami na zgbach w kolorze
od kredowobiatego do brunatnego. Z tego powodu
w Stanach Zjednoczonych stosowanie mechanicznie
odkostnionego migsa z kurczat w produktach migsnych
jest ograniczone do 20%, a mechanicznie oddzielone
czerwone mi¢so nie moze by¢ stosowane w zywnosci
dla dzieci 1 niemowlat (28, 49, 58).

Ze wzgledu na jakos$¢ zdrowotna niepokojaca moze
by¢ takze wyzsza zawarto$¢ fosforu w probkach
MDOM w pordéwnaniu z migsem oddzielonym recznie.
Zawartos¢ fosforu w MOM uzalezniona jest gldwnie
od rodzaju surowca kierowanego do odkostniania i wy-
dajnosci procesu. Jest to istotny parametr jakosciowy,
ktorego nie normalizujg przepisy. Nalezy zatem zwro-
ci¢ szczegbdlng uwage na zawartos¢ fosforu w MOM
kierowanym do produkcji w celu zapobiezenia wy-
produkowaniu wyrobu potencjalnie szkodliwego dla
zdrowia konsumenta (32).

Zawarto$¢ cholesterolu w MOM drobiowym i wie-
przowym jest zazwyczaj wyzsza niz w przypadku
migsa odkostnionego rgcznie. Wzrost cholesterolu
wynika ze zwigkszonej zawartosci ttuszczu, skory
1 szpiku kostnego. Serdaroglu 1 Yildiz Turp (46) wy-
kazali, ze migso odkostnione r¢cznie charakteryzuje
si¢ nizszg zawarto$cia cholesterolu (56,9 mg/100 g)
w porownaniu z MDOM (63,6 mg/100 g). Podobna
zalezno$¢ w MDOM wykazali Al-Najdawi i Abdullah
(2). W MOM wieprzowym zawarto$¢ cholesterolu
W poréwnaniu z migsem wieprzowym wykrawanym
recznie byta znacznie wyzsza i wynosila, odpowiednio,
101,67 mg/100 gi 72,33 mg/100 g. Natomiast w migsie
wieprzowym mielonym $rednia zawarto$¢ cholesterolu
wynosita 62,33 mg/100 g (8).

Proces mechanicznego odkostniania, szczegolnie
prowadzony technikg wysokocisnieniowa, ze wzgle-
du na znaczne uszkodzenia tkanek mig$niowych oraz
ekspozycje stosunkowo duzej powierzchni surowca
na tlen atmosferyczny, wptywa na zwigkszone utle-
nianie lipidow, gdyz uszkodzone tkanki sg bardziej
podatne na zjetczenie. W zwigzku z tym MOM moze
charakteryzowaé si¢ wyzsza zawarto$cig produktow
peroksydacji, ktore nie sg korzystne dla zdrowia (49,
54, 58). W badaniach Matachowskiej 1 wsp. (26) pa-
rowki drobiowo-wieprzowe bez dodatku MOM cha-
rakteryzowaly si¢ zawartoscig thuszczu na poziomie
22%, parowki drobiowo-cielgce 13%, natomiast w pa-
réwkach drobiowo-wieprzowych z dodatkiem MOM
na poziomie 57% zawarto$¢ ttuszczu wynosita 23%.
Udzial procentowy nasyconych kwasow ttuszczowych
(SFA) wynosit od 40% (paréwki drobiowo-cielece) do
48% (parowki z dodatkiem MOM). Ponadto stwierdzo-
no, ze badane paréwki z dodatkiem MOM stanowig
niezbilansowane zrodto kwasoéw ttuszczowych ze
wzgledu na przewage kwasow omega-6, co jest nieko-
rzystne dla dzieci. MOM uzyskany technikg niszczaca
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strukturg kosci charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia
w1elonlenasyconych kwasow thuszczowych (PUFA)
W poréwnaniu z migsem wykrawanym re¢cznie.

Domaradzki 1 wsp. (14) wykazali, ze warto$¢ ener-
getyczna paréwek drobiowo-wieprzowych wytwo-
rzonych z udziatem MDOM z kurczat (224 kcal) jest
poréwnywalna z wartoscig odzywcza parowek bez
dodatku MDOM (267 kcal) dostepnych na lokalnym
rynku, jednakze parowki z dodatkiem MDOM charak-
teryzowaly si¢ nizsza zawartoscig biatka (9 g/100 g) niz
parowki bez dodatku MDOM (12 g/100 g). W ocenie
sensorycznej parowki z dodatkiem MDOM uzyskaly
niska note (2,75 pkt. w skali 5-punktowej). Wyrdb ten,
zaréwno przed, jak i po obrdbce cieplnej charaktery-
zowal si¢ barwg, smakiem 1 zapachem nietypowym,
mato charakterystycznym dla tej grupy wyrobow,
w poréwnaniu z wyrobami bez dodatku MDOM.

W migsie drobiowym oddzielonym mechanicz-
nie uzyskanym technika niszczacg strukturg kosci
wystepuje istotnie wigksza zawarto$¢ barwnikow
hemowych oraz wyzsze pH, w poréwnaniu z mig-
sem wykrawanym r¢cznie. Jest to spowodowane
zwigkszong ilo$cig szpiku kostnego pochodzacego ze
wstepnie rozdrabnianych kosci. Obecno$¢ barwnikow
hemowych wplywa na ciemniejszag barw¢ MDOM
(39, 54). Wartos¢ pH szpiku kostnego wynosi od 6,8
do 7,4. W migsie drobiowym re¢cznie wykrawanym
z piersi pH wynosi od 5,8 do 5,9, a w migsie z ud od
6,2 do 6,3. Migso drobiowe oddzielone mechanicznie
charakteryzuje pH migdzy 6,5 a 7,0 (54). Zblizona
kwasowos¢ MDOM (6,88) stwierdzono w badaniach
Stangierskiego i wsp. (50).

W badaniach Calhoun i wsp. (8) migso wieprzo-
we oddzielone mechanicznie charakteryzowato si¢
kwasowos$cig na poziomie 6,39, natomiast w migsie
wieprzowym mielonym pH wynosito 6,12. Wysokie
pH w MOM sprzyja utrzymywaniu wody, ale jedno-
czes$nie ma wptyw na wzrost liczby drobnoustrojow,
przyspieszajacych proces psucia (54).

Jakos$¢ mikrobiologiczna MOM

Wymagania mikrobiologiczne dla MOM okreslo-
ne w przepisach Unii Europejskiej dotycza jedynie
migsa uzyskanego technikg nieniszczaca struktury
kos$ci. Zgodnie z rozporzadzeniem 2073/2005 z dnia
15 listopada 2005 r. (42) w sprawie kryteriow mikro-
blologlcznych dotyczqcych srodkoéw spozywczych,
z pozniejszymi zmianami, dla MOM uzyskiwanego ta
technikg ustalono kryterlum bezpieczenstwa — pateczki
zrodzaju Salmonella nieobecne w 10 g. Przepis wpro-
wadzil rowniez kryteria higieny procesu dla MOM.
Jest to liczba bakterii tlenowych: m = 5 x 10° jtk/g;
M =5 x 10°jtk/g oraz pateczki z grupy coli: m = 50
jtk/g; M =500 jtk/g.

Najczesciej spotykang mikroflorg na ko$ciach 1 su-
rowcu drobiowym, ktéry moze by¢ kierowany do pro-
dukcji MOM, sg bakterie z rodziny Enterobactericeae,
chorobotworcze szczepy Salmonella spp., Campylo-
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bacter spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus oraz
bakterie saprofityczne powodujace psucie surowca,
glownle bakterie z rodzaju Pseudomonas, ktore rozwi-
jaja si¢ w niskiej temperaturze. Powierzchnia swiezego
migsa drobiowego przechowywanego w warunkach
chtodniczych przy wysokiej wilgotnosci stanowi ide-
alne srodowisko do rozwoju bakterii tlenowych, do
ktérych naleza Pseudomonas. Do produkcji MDOM
czesto kierowane sg elementy ze skora. Mikroflora
drobiu rozwija si¢ lepiej na powierzchni skory drobiu
niz na mi¢sniach (31, 34, 36, 59).

Na jako$¢ mikrobiologiczng surowca przeznaczo-
nego do pozyskania MOM wptywa wiele czynnikow.
Do istotnych czynnikdéw nalezg m.in.: stan mikrobiolo-
giczny surowca, sposob traktowania surowca podczas
produkcji, stan higieniczny urzadzen i pomieszczen
produkcyjnych oraz staranno$¢ prowadzenia po-
szczegllnych procesow podczas pozyskiwania migsa
oddzielonego mechanicznie. Na stopien zanieczysz-
czenia MOM duzy wptyw maja takze: stan zdrowia
zwierzecia, warunki, w jakich zwierze przebywalo
przed ubojem, sposdb rozbioru tuszy, transportu
1 magazynowania. Stan mikrobiologiczny surowca
uzytego do produkcji MOM przektada si¢ na trwato$¢
produktéw miesnych wytworzonych z jego udziatem
(10, 15, 38, 48).

Na problem jako$ci mikrobiologicznej migsa od-
dzielonego mechanicznie pozyskiwanego w polskich
zaktadach przemystowych wskazuje wiele badan
(30, 40). Pomykata i Michalski (40) badali 46 par-
tii migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie,
pobranego z krajowych zaktadow przemystowych.
W kazdej z tych partii stwierdzono obecnos¢ pateczek
Salmonella spp. w 25 g, co bezwarunkowo dyskwa-
lifikuje surowiec do dalszego przetwarzania. W 27
probkach MDOM wykazano obecnos¢ beztlenowych
bakterii przetrwalnikujacych w 0,01 g. Ponadto odno-
towano obecno$¢ bakterii z grupy coli w 0,001 g w 40
badanych prébkach oraz gronkowce koagulazo-dodat-
nie obecne w 0,1 g w 35 probkach. W odniesieniu do
wymagan przedstawianych w normie na migso dro-
biowe oddzielone mechanicznie (PN-A-86522:1992)
zadna z badanych probek nie spetniata jej wymagan.
Ze wzgledu na stosunkowo wysokie zanieczyszczenie
mikrobiologiczne migso drobiowe oddzielone mecha-
nicznie moze by¢ uzywane wytacznie do produktow,
ktore sg poddawane obrobce cieplne;.

Metody utrwalania MOM

Ha¢-Szymanczuk i wsp. (21) badali wpltyw dodatku
preparatow szalwii na jako$¢ mikrobiologiczng migsa
drobiowego oddzielonego mechanicznie. Surowiec
uzyty do badan charakteryzowat si¢ liczbg bakterii
tlenowych mezofilnych na poziomie 5,86 log jtk/g,
bakterii psychrofilnych 6,28 log jtk/g, drobnoustro-
jow z rodziny Enterobacteriaceae 3,28 log jtk/g oraz
enterokokow 4,46 log jtk/g. W badanych probkach
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nie stwierdzono obecno$ci Salmonella spp. w 25 g.
Najlepszy efekt hamujacy rozwoj drobnoustrojow wy-
kazat dodatek olejku eterycznego z szatwii. Niemniej,
przy jego zastosowaniu, po 14 dniach przechowywania
liczba bakterii tlenowych mezofilnych, bakterii psy-
chrofilnych, drobnoustrojow z rodziny Enterobacte-
riaceae oraz enterokokow utrzymywata si¢ nadal na
stosunkowo wysokim poziomie, odpowiednio, 8,28 log
jtk/g, 8,82 log jtk/g, 6,74 log jtk/g oraz 7,56 lothk/g

Gomes i wsp. (19) badali wplyw promieniowania
gamma na stan mikrobiologiczny schtodzonego migsa
drobiowego oddzielonego mechanicznie. W probkach
napromieniowanych (3 1 4 kGy) przechowywanych
przez 8 dni w warunkach chlodniczych liczba bak-
terii psychrotrofowych byta nizsza niz w probkach
nie poddanych promieniowaniu, jednakze zaréwno
w probkach poddanych promieniowaniu, jak i niena-
promieniowanych liczba bakterii psychrotrofowych
po 12 dniach przechowywania byta na stosunkowo
wysokim poziomie (6,48 log jtk/g).

Pozytywny efekt bakteriostatyczny dla MDOM
uzyskali Tuboly i wsp. (56), stosujac wysokie ci-
$nienie. W badaniach rozmrozono MOM z indyka,
poddano dziataniu ci$nienia 400 MPa przez 20 minut
1 przechowywano przez 4 1 8 miesigcy w temperaturze
—20°C. Obrodbka ci$nieniem spowodowata obnizenie
catkowitej liczby bakterii tlenowych o 2,7 log oraz
Enterobacteriaceae o 3,1 log. Podczas przechowy-
wania calkowita liczba bakterii tlenowych stopniowo
zmniej szala si¢, a liczba Enterobacteriaceae byta po-
nizej poziomu Wykrywalnosc1 W probkach schiodzo-
nych przy zastosowaniu ci$nienia 200 MPa przez 20
minut i przechowywaniu przez 15 dni w temperaturze
4°C odnotowano obnizenie catkowitej liczby bakterii
tlenowych o 1 log, za$ Enterobacteriaceae zostaty
catkowicie zinaktywowane.

Nie wszystkie sposoby utrwalania MOM prowadzo-
ne w warunkach laboratoryjnych moga by¢ zaadapto-
wane do zaktadoéw produkujacych i1 przetwarzajacych
MOM na duzg skalg. W praktyce przemystowej stosuje
si¢ najczesciej dwie metody: mrozenie lub peklowanie.

Proces zamrazania pozwala przedluzy¢ trwatos¢
mig¢sa oddzielonego mechanicznie. Podczas tego
procesu temperatura jest utrzymywana w zakresie od
—18°C do —30°C. Na jako$¢ oraz przydatno$¢ tech-
nologiczng migsa podczas przechowywania w stanie
zamrozonym wplywa wiele czynnikéw, m.in. Jakosc
pozyskanego surowca, szybko$¢ zamrazania i jego
parametry, warunki przechowywanla oraz sposob
rozmrazania (17). Poza szeregiem zalet zamrazania,
proces ten powoduje takze niekorzystne zmiany
wlasciwos$ci migsa. Do wad mozna zaliczyc' m.in. po-
gorszenie wodochtonnosci, wyciek, zmieniong barwe
na powierzchni, jak tez obnizenie rozpuszczalnosci
biatek. Przechowywanie zamrazalnicze skutkuje tak-
ze pogorszeniem cech sensorycznych wywotlanych
przemianami fizycznymi, chemicznymi, mikrobiolo-
gicznymi oraz enzymatycznymi (11, 52).
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W praktyce przemystowej stosuje si¢ proces peklo-
wania azotanem (III) sodu farszéw z udziatem MOM.
Proces peklowania, obok ksztattowania barwy, smaku
i zapachu produktéw migsnych, odgrywa takze istotng
role w ich utrwalaniu. Jest to zwigzane przede wszyst-
kim z dziataniem bakteriostatycznym azotandéw (I11)
dodanych na odpowiednim poziomie, w potaczeniu
z innymi substancjami stosowanymi w procesie pe-
klowania migsa, dziatajacymi synergistycznie, gtbwnie
z chlorkiem sodu. Azotan (III) sodu jest przede wszyst-
kim czynnikiem zapobiegajacym wzrostowi i wytwa-
rzaniu toksyn przez Clostridium botulinium (24, 45,
47). W wiekszosci dostepnych zrodet literaturowych
stwierdza sig, ze jednym z bardziej prawdopodobnych
mechanizmow antybotuliniowej funkcji azotanu (I1I)
jest sekwestrowanie przez niego jonéw zelaza, nie-
zbednych do proliferacji i produkowania toksyny przez
Clostridium botulinium. Wiadomo, ze azotan (III) prze-
jawia niekorzystny wptyw réwniez na inne bakterie.
Cytotoksycznos¢ azotanu (I11) w stosunku do bakterii
polega prawdopodobnie na blokowaniu enzymoéw me-
tabolizmu energetycznego: dehydrogenaz, koenzymu
A, aldolazy. W celu zapewnienia bakteriostatycznego
dziatania azotanu (III) sodu, jego stezenie na poczatku
procesu peklowania powinno wynosi¢ 80-150 mg/kg
(45, 47).

Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa zywnosci
(EFSA) prowadzi obecnie proces ponownej oceny
substancji dodatkowych dozwolonych do stosowania
w zywnosci. Ocenie tej poddane zostang azotany (I1I)
1 (V). W zwiazku z udowodnionym negatywnym
wplywem, jaki azotany (IlI) mogg wywierac na zdro-
wie czlowieka, planuje si¢ istotnie obnizy¢ poziom
stosowania tych zwigzkéw w produkceji wedlin (ob-
nizenie dawki maksymalnej ze 150 mg/kg do 60 mg/
kg lub nizszej). Niektore kraje Unii Europejskiej, np.
Dania, wprowadzity juz wewngetrzne regulacje obni-
zajgce poziom stosowania tych zwigzkow w produkcji
wedlin (12, 41). Istotne obnizenie dodatku zwigzkow
azotowych moze ograniczy¢ ich przydatno$¢ w prze-
dtuzeniu trwato$ci farszow z MOM, zatem celowe jest
poszukiwanie nowych, szybkich metod i sposoboéw
jego utrwalania.

Biokonserwacja w przemysSle migsnym

Biokonserwacja odnosi si¢ do przedtuzenia okresu
przechowywania oraz zwigkszenia bezpieczenstwa
zywnos$ci przy wykorzystaniu naturalnej mikroflory
i/lub jej produktéw antybakteryjnych. Duzy poten-
cjat w tym zakresie maja bakterie kwasu mlekowego
(LAB — Lactic Acid Bacteria), ktore sa bezpieczne
do spozycia, a w czasie przechowywania w naturalny
sposob dominujg mikroflore w wielu produktach spo-
zywcezych (23, 44).

LAB moga hamowac¢ wzrost patogendow przez ob-
nizenie pH podczas fermentacji. W celu zapewnienia
odpowiednich warunkéw rozwoju wytwarzajg szereg
substancji przeciwdrobnoustrojowych uwalnianych
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poza komorke. Oprécz kwasow organicznych, nad-
tlenku wodoru, diacetylu i dwutlenku wegla, wytwa-
rzaja liczng grupe substancji biatkowych, zwanych
bakteriocynami, ktore wykazujg znaczace dziatanie
bakteriobojcze i/lub bakteriostatyczne (13, 19, 44).

Przy stosowaniu bakteriocyn jako substancji kon-
serwujacych zywnos¢ nalezy bra¢ pod uwage czyn-
niki, ktore mogg utrudnia¢ dziatanie tych substancji
w zmiennym $rodowisku. Zywno$¢ stanowi matryce
ztozong z wielu mikroelementow wzajemnie oddzia-
lujacych na siebie. Interakcje migdzy sktadnikami
zywnosci a bakteriocynami mogg dziata¢ hamujgco na
efektywnos¢ bakteriocyn (15, 18). W przypadku pro-
duktéw miesnych dodatek mikroorganizmow, takich
jak np.: Pediococcus, Leuconostoc, Carnobacterium,
Lactobacillus spp., ktére wytwarzaja bakteriocyny
1 zostaty wyizolowane z produktow miegsnych, daje
lepsze rezultaty niz dodatek nizyny. Warunki panujace
w srodowisku miesnym, np. niskie pH, nie sprzyjaja jej
dziataniu (18). W poréwnaniu z produktami mlecznymi
uzycie nizyny w produktach migsnych nie jest satysfak-
cjonujace takze z powodu jej niskiej rozpuszczalnosci
1 braku stabilnosci w $rodowisku migsnym. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze migso i produkty migsne to ma-
tryca, w ktorej wystepuje wiele czynnikdw majacych
wplyw na wzrost mikroorganizmow 1 produkcje ich
metabolitow. Z kolei inne bakteriocyny, takie jak np.:
sakacyna, enterocyna, pediocyna, kurwacyna, mesen-
tyrycyna, dodane do produktow w formie oczyszczonej
lub potoczyszczonej, daja obiecujace efekty. Wykazuja
one dziatanie bakteriostatyczne przez hamowanie
wzrostu L. monocytogenes (15).

Przy zastosowaniu Lactobacillus plantarum pro-
dukujacego plantarycyng zaobserwowano efekt ha-
mujacy wzrost Listeria monocytogenes W surowym
1 gotowanym migsie z kurczaka (16). Podobne wyniki
dotyczace bakteriostatycznego dziatania wzgledem
L. monocytogenes uzyskano przy zastosowaniu bak-
teriocyn pochodzacych z Bifidobacterium bifidum oraz
Lactococcus lactis w migsie drobiowym przechowy-
wanym w warunkach chtodniczych (60).

Melero i wsp. (29) przeprowadzili badania, wykorzy-
stujac technologie plotkéw z uzyciem modyfikowane;j
atmosfery (MAP) i ochronnych kultur bakteryjnych.
W badaniach stwierdzono, ze dodatek Leuconostoc
pseudomesenteroides PCK18 na poziomie 5,20 log
jtk/g spowodowat obnizenie liczby Listeria mono-
cytogenes o 1,22 log jtk/g w burgerach z kurczecia
zapakowanych w MAP. Ponadto wykazano antagoni-
styczne dziatanie Bifidobacterium longum ssp. longum
PCB133 wobec Campylobacter jejuni w probkach zud
kurczecia pakowanych w modyfikowanej atmosferze.
Dzigki zastosowanym kulturom bakterii, okres prze-
chowywania badanych produktéw przedtuzony zostat
niemal dwukrotnie.

Bakterie kwasu mlekowego stosuje si¢ powszechnie
w przetwoérstwie migsa do produkcji wedlin fermen-
towanych (13, 35, 37). Nowym kierunkiem jest préba
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zastosowania LAB do zwigkszenia trwatosci i bezpie-
czefistwa zdrowotnego surowych wyrobow mlqsnych
jak np. metka i tatar. Prowadzone sg rowniez badania
nad mozliwos$cig zastosowania wybranych szczepdéw
bakterii kwasu mlekowego do bioprotekcji wedlin
parzonych (7, 16).

W badaniach Trzaskowskiej i wsp. (55) oceniono
jakos$¢ mikrobiologiczng kietbasy surowej dojrzewa-
jacej z dodatkiem szczepu Lactobacillus casei LOCK
0900 m.in. pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotne-
go 1 stabilnosci mikrobiologicznej. Uzyskane wyniki
potwierdzity korzystny wptyw fermentacji z uzyciem
bakterii probiotycznych na bezpieczenstwo zdrowot-
ne produktu. Probki, ktore miaty najwigckszy dodatek
bakterii probiotycznych, bezposrednio po fermentacji
charakteryzowaty si¢ najmniejszg liczbg niepozada-
nych bakterii (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Enterobacteriaceae).

Przeprowadzone przez Bredholt i wsp. (7) badania
wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania Lactobacillus
sakei w celu zahamowania wzrostu Listeria monocy-
togenes w produktach poddanych obrobce cieplnej,
zapakowanych prézniowo w formie plastrow. Podobne
efekty uzyskano w przypadku dodatku bakterii kwasu
mlekowego do produktow typu ,,ready to eat” (3).
Z kolei Vermeiren 1 wsp. (57) w swoich badaniach
wykazali, ze uzycie Lactobacillus sakei w gotowa-
nych wyrobach migsnych utrzymuje, a w niektorych
przypadkach nawet przedtuza ich okres przydatnosci
do spozycia, przy jednoczesnym hamowaniu rozwoju
Listeria monocytogenes.

Maragkoudakis i wsp. (27) scharakteryzowali 635
szczepow bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych
z zywnosci pod katem ich potencjalnego zastosowania
jako kultur ochronnych w zywnosci. W badaniach
zastosowano metode selekcji w celu uzyskania naj-
bardziej odpowiednich szczepow do zastosowania
w migsie z kurczat. Ostatecznie wybrano dwa szczepy:
Enterococcus faecium PCD71 1 Lactobacillus fermen-
tum ACA-DC179, ktore znacznie wplynety na zmniej-
szenie wzrostu Listeria monocytogenes i Salmonella
enteritidis. Ponadto stwierdzono, ze najprawdopo-
dobniej szczepy te nie majg negatywnego wplywu na
parametry biochemiczne zwigzane z psuciem mig¢sa
drobiowego.

Podobne rezultaty osiggneli Angmo 1 wsp. (4), kto-
rzy sprawdzali bioprotekcyjne dziatanie Lactobacillus
brevis 1 Lactobacillus sp. wzgledem Yersinia entero-
colitica w migsie przechowywanym w warunkach
chtodniczych. W badaniach stwierdzono obnizenie
liczby Yersinia enterocolitica w probkach miegsa za-
szczepionych Lactobacillus brevis 1 Lactobacillus sp.
W probkach, w ktorych rozwijal si¢ szczep Yersinia
enterocolitica bez dodatku innych szczepow, zaob-
serwowano znaczny wzrost populacji z 5,45 log jtk/
ml (1. dzien) do 7,94 log jtk/ml (28. dzien). Natomiast
w probkach z Lactobacillus brevis 1 Lactobacillus sp.,
po poczatkowym wzroscie Y. enterocolitica w 7. dniu
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przechowywania, po 28 dniach jej liczba obnizyta si¢
do 4,90 log jtk/ml w probce z Lactobacillus sp. oraz
do 4,44 log jtk/ml w probee z Lactobacillus brevis, co
wskazywato na aktywno$¢ bakteriobdjcza zastosowa-
nych szczepow.

W dostepnym pismiennictwie brak jest informacji
dotyczacych proby utrwalania MOM z zastosowa-
niem bakterii kwasu mlekowego. Natomiast Hecer
1 Sozen (22) badali wptyw dodatku kwasu mlekowego
na jakos$¢ mikrobiologiczng MOM. Dodatek kwasu
mlekowego na poziomie 0,2% i 0,3% wplynat na po-
prawe jakosci mikrobiologicznej migsa drobiowego
oddzielonego mechanicznie, nie pogarszajac przy
tym jego cech sensorycznych. Wyzszy dodatek kwasu
mlekowego (0,5%) wptynat korzystnie na zmniejszenie
liczby drobnoustrojow, natomiast nie byt akceptowany
W ocenie sensorycznej.

Migso oddzielone mechanicznie jest surowcem
o nizszej jakosci pod wzgledem mikrobiologicznym,
fizykochemicznym i technologicznym w poréwna-
niu z migsem wykrawanym recznie. Niska jako$¢
mikrobiologiczna MOM wplywa na koncowa jako$¢
produktow z jego udzialem, ktore maja krotsza trwa-
los¢. Metody utrwalania tego surowca, dotychczas
stosowane, mogg by¢ niewystarczajagce w zwigzku
z nadchodzacymi zmianami w zakresie stosowania
zwigzkow azotowych. Metody biokonserwacji daja
szans¢ na stabilizacje jakosci mikrobiologicznej migsa,
w tym MOM, ktore jest szczegdlnie podatne na tego
typu zanieczyszczenia. Zastosowanie bakterii kwasu
mlekowego w MOM moze by¢ alternatywa dla aktual-
nie stosowanych metod konserwacji lub dodatkowym
elementem w technologii ptotkow, poprawiajacym
jego jakos¢. Celowe jest przeprowadzenie badan, ktore
pozwola oceni¢ skutecznos$¢ tych metod w surowcu
0 wysokim zanieczyszczeniu mikrobiologicznym.
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