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Mięso oddzielone mechanicznie (MOM) jest to 
surowiec uzyskiwany przez mechaniczne oddzielenie 
pozostałości tkanek miękkich od kości, które pozostają 
po rozbiorze i wykrawaniu tusz drobiowych, wieprzo-
wych i wołowych. Surowiec, z którego pozyskiwany 
jest MOM, to kości lub ich fragmenty (tkanka twar-
da) z naturalnie przyległą tkanką miękką, w postaci 
głównie fragmentów mięsa chudego, tłuszczu i tkanki 
łącznej, które w procesie odkostniania oddziela się od 
kości (43, 51). Mięso oddzielone mechanicznie jest 
surowcem tańszym od mięsa wykrawanego ręcznie 
i powszechnie stosowanym w przetwórstwie w kraju 
i na świecie. Wykorzystywane jest głównie do produk-
cji pasztetów, konserw, kiełbas drobno rozdrobnionych 
i homogenizowanych oraz wyrobów garmażeryjnych, 
np. hamburgerów, krokietów (9, 53). W ciągu ostatnich 
lat obserwuje się zarówno na świecie, jak i w Polsce 
coraz większe spożycie mięsa drobiowego. W związku 
z tym wzrasta także produkcja MOM z kości drobio-
wych oraz jego wykorzystanie w przemyśle. MOM 
różni się od mięsa wykrawanego ręcznie pod względem 
cech fizykochemicznych i mikrobiologicznych (2, 6). 
Jest to surowiec wrażliwy technologicznie, podatny 
na zanieczyszczenia mikrobiologiczne ze względu na 

sposób jego produkcji, dlatego istotne jest zadbanie 
o jego jakość i bezpieczeństwo (31, 56).

W publikacji omówiono techniki produkcji mięsa 
oddzielonego mechanicznie, jego skład chemiczny 
i  jakość żywieniową oraz jakość mikrobiologiczną. 
Ponadto opisano metody utrwalania MOM oraz nowe 
kierunki zastosowania biokonserwacji w  przemyśle 
mięsnym.

Techniki produkcji MOM
W praktyce przemysłowej MOM pozyskuje się 

dwiema metodami: metodą naruszającą strukturę ko-
ści i metodą nienaruszającą struktury kości (39, 51). 
W  celu pozyskania MOM stosowane są separatory. 
W separatorach niszczących strukturę kości następuje 
rozdrobnienie kości, które następnie są prasowane 
i pozbawiane tkanek mięśniowych. Wstępnie rozdrob-
niona masa kostno-mięśniowa kierowana jest na sita 
o średnicy otworów ok. 1 mm, gdzie zostaje oddzielona 
grubsza frakcja kostna od homogenatu tłuszczowo-
-mięśniowego. W zależności od zastosowanego urzą-
dzenia i  parametrów technicznych (tj. zastosowane 
ciśnienie, średnica otworów sita, średnica perforacji 
bębna) parametry jakościowe MOM oraz struktura pro-
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duktu mogą być zróżnicowane (20, 25). W przypadku 
zastosowania procesów wysokociśnieniowych (od 100 
do 400 barów) uzyskuje się półprodukt o ciastowatej 
konsystencji, która wynika z utraty lub modyfikacji 
pierwotnej struktury tkanki mięśniowej. Natomiast 
użycie innych technik, np. niskociśnieniowych (od 
kilku do 100 barów) pozwala uzyskać produkt o wy-
glądzie zbliżonym do mięsa mielonego (25).

W przypadku drugiej metody mięso oddzielane jest 
bez naruszenia struktury kości za pomocą wirującego 
bębna z perforacją. Otwory w bębnie mają wypukłe, 
ostre powierzchnie, a dociskany do powierzchni bębna 
surowiec mięsny zdzierany jest z powierzchni kości. 
W ten sposób tkanki miękkie z powierzchni kości prze-
dostają się do bębna, z którego są odbierane (25, 51).

Skład chemiczny i jakość żywieniowa MOM
Skład chemiczny oraz wartość technologiczną 

mięsa oddzielonego mechanicznie w dużym stopniu 
determinuje rodzaj i  jakość surowca, udział mięsa 
resztkowego, które pozostało na kościach, temperatura 
użytego surowca przed i  po odkostnianiu oraz stan 
higieniczny urządzeń do separacji. MOM uzyskany 
techniką niszczącą strukturę kości różni się składem 
chemicznym w porównaniu z MOM pozyskanym me-
todą nienaruszającą struktury kości (20, 58).

Pod względem wartości odżywczej MOM różni się 
od mięsa oddzielonego ręcznie. MOM charakteryzuje 
się niższą zawartością białka i  wyższą zawartością 
tłuszczu, popiołu, wapnia oraz żelaza. W badaniach 
Michalskiego (32) oznaczano zawartość białka, fos-
foru, wody, tłuszczu i popiołu w mięsie drobiowym 
oddzielonym mechanicznie (MDOM) pochodzącym 
z  różnych surowców (gęsi, kurczęta, kaczki) z  pol-
skich zakładów mięsnych. Średnia zawartość białka 
wyniosła 12,5%, wody 61,6%, popiołu 0,8% i tłuszczu 
26,0%. Wartości średnie wybranych parametrów che-
micznych MDOM przestawiono w tabeli 1. W ocenie 
autora badań 20% analizowanych próbek surowca 
charakteryzowało się zaniżoną zawartością białka, zaś 
50% próbek zawyżoną zawartością tłuszczu, w odnie-
sieniu do nieobligatoryjnej polskiej normy na mięso 
drobiowe oddzielone mechanicznie (PN-92/A-86522).

W badaniach Calhoun i wsp. (8) stwierdzono, że 
średnia zawartość tłuszczu w  mięsie wieprzowym 
oddzielonym mechanicznie wynosiła 18,9% i  była 
wyższa w porównaniu z mięsem wykrawanym ręcznie 
(16,2%). Natomiast średnia zawartość białka w MOM 
wieprzowym wynosiła 15,4%, a w mięsie wykrawa-
nym ręcznie 17,2%. Należy jednak zaznaczyć, że za-

wartość tłuszczu w MOM jest zróżnicowana i zależy 
w  głównej mierze od rodzaju surowca poddanego 
odkostnianiu.

Według obecnie obowiązujących przepisów Unii 
Europejskiej, zawartość wapnia w mięsie oddzielonym 
mechanicznie uzyskanym metodą nieniszczącą struk-
tury kości nie może przekraczać 0,1%. W przypadku 
mięsa pozyskanego techniką niszczącą strukturę kości 
zawartość wapnia nie jest limitowana (33, 43).

Zawartość wapnia w  MOM oraz w  mięsie pozy-
skiwanym ręcznie jest zróżnicowana w  zależności 
od gatunku zwierzęcia, części tuszy oraz sposobu 
pozyskiwania mięsa. W  próbkach badanych przez 
Michalskiego (33) zawartość wapnia w  MOM wie-
przowym pozyskanym techniką niszczącą strukturę 
kości wahała się od 0,057% do 0,20% przy średniej 
zawartości 0,146%. Natomiast w próbkach uzyskanych 
techniką nienaruszającą struktury kości zawartość 
wapnia wynosiła od 0 (nie stwierdzono) do 0,133% 
przy średniej zawartości 0,047%. W badaniach Bełkota 
i wsp. (5) średnia zawartość wapnia w mięsie drobio-
wym oddzielonym mechanicznie z kurcząt wynosiła 
0,18%, w MDOM z gęsi 0,03%, natomiast w mięsie 
z kurczaka oraz gęsi wykrawanym ręcznie zawartość 
wapnia była na istotnie niższym poziomie i wynosiła 
0,01%. Abdullah i Al-Najdawi (1) badali zawartość 
wapnia w  mięsie z  kurczaka oddzielonym mecha-
nicznie oraz ręcznie ze skórą i bez skóry. Zawartość 
wapnia w mięsie oddzielonym mechanicznie wyno-
siła 0,163% w mięsie ze skórą i 0,23% w mięsie bez 
skóry. Zawartość wapnia w  mięsie drobiowym od-
dzielanym ręcznie była niższa i wynosiła w mięsie ze 
skórą 0,017% i 0,014% w mięsie bez skóry. Podobną 
zawartość dla MDOM wykazali Serdaroğlu i Yildiz 
Turp (46). Ponadto wykazali, że w MOM wołowym 
zawartość wapnia wynosiła 0,14%, natomiast w mięsie 
wołowym wykrawanym ręcznie 0,05%. W badaniach 
Calhoun i  wsp. (8) uzyskano podobną zależność. 
W MOM wieprzowym zawartość wapnia była wyższa 
i wynosiła 0,11%, natomiast w mięsie wieprzowym 
wykrawanym ręcznie 0,027%. Z kolei w mięsie mielo-
nym wieprzowym średnia zawartość wapnia wynosiła 
0,006%. Wysoka zawartość wapnia w  MOM może 
być korzystna dla osób, które z powodu nietolerancji 
laktozy nie mogą spożywać mleka i produktów mlecz-
nych. Wapń i żelazo występujące w mechanicznie od-
kostnionym mięsie mogą być łatwo wchłaniane przez 
organizm ludzki. Minerały te są obecne w mięsie od-
dzielonym mechanicznie w wyższych proporcjach niż 
w mięsie oddzielonym ręcznie, co ma duże znaczenie 

dla żywienia (28, 49).
W MOM uzyska-

nym techniką niszczą-
cą strukturę kości, ze 
względu na obecność 
cząstek kości i  szpiku 
kostnego zwiększa się 
ilość związków mine-

Tab. 1. Wartości wybranych parametrów chemicznych MDOM, w%, (m/m) (32)
Rodzaj MDOM Liczba próbek Białko Fosfor Woda Tłuszcz Popiół

Kurczę 29 13,68 ± 1,04 0,16 ± 0,04 66,13 ± 3,43 20,41 ± 4,13* 0,88 ± 0,15

Gęś 10 9,12 ± 1,58 0,11 ± 0,04 48,73 ± 4,44 46,63 ± 3,74** 0,56 ± 0,12

Kaczka 1 11,4 0,13 57 – 0,66

Objaśnienia: * – średnia z 11 próbek, ** – średnia z 3 próbek
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ralnych, m.in. fluoru. Fluor zapobiega powstawaniu 
próchnicy u  dorosłych, natomiast u  dzieci nadmiar 
fluoru może wywołać fluorozę, objawiającą się 
charakterystycznymi plamami na zębach w  kolorze 
od kredowobiałego do brunatnego. Z  tego powodu 
w Stanach Zjednoczonych stosowanie mechanicznie 
odkostnionego mięsa z kurcząt w produktach mięsnych 
jest ograniczone do 20%, a mechanicznie oddzielone 
czerwone mięso nie może być stosowane w żywności 
dla dzieci i niemowląt (28, 49, 58).

Ze względu na jakość zdrowotną niepokojąca może 
być także wyższa zawartość fosforu w  próbkach 
MDOM w porównaniu z mięsem oddzielonym ręcznie. 
Zawartość fosforu w MOM uzależniona jest głównie 
od rodzaju surowca kierowanego do odkostniania i wy-
dajności procesu. Jest to istotny parametr jakościowy, 
którego nie normalizują przepisy. Należy zatem zwró-
cić szczególną uwagę na zawartość fosforu w MOM 
kierowanym do produkcji w  celu zapobieżenia wy-
produkowaniu wyrobu potencjalnie szkodliwego dla 
zdrowia konsumenta (32).

Zawartość cholesterolu w MOM drobiowym i wie-
przowym jest zazwyczaj wyższa niż w  przypadku 
mięsa odkostnionego ręcznie. Wzrost cholesterolu 
wynika ze zwiększonej zawartości tłuszczu, skóry 
i szpiku kostnego. Serdaroğlu i Yildiz Turp (46) wy-
kazali, że mięso odkostnione ręcznie charakteryzuje 
się niższą zawartością cholesterolu (56,9 mg/100 g) 
w porównaniu z MDOM (63,6 mg/100 g). Podobną 
zależność w MDOM wykazali Al-Najdawi i Abdullah 
(2). W  MOM wieprzowym zawartość cholesterolu 
w porównaniu z mięsem wieprzowym wykrawanym 
ręcznie była znacznie wyższa i wynosiła, odpowiednio, 
101,67 mg/100 g i 72,33 mg/100 g. Natomiast w mięsie 
wieprzowym mielonym średnia zawartość cholesterolu 
wynosiła 62,33 mg/100 g (8).

Proces mechanicznego odkostniania, szczególnie 
prowadzony techniką wysokociśnieniową, ze wzglę-
du na znaczne uszkodzenia tkanek mięśniowych oraz 
ekspozycję stosunkowo dużej powierzchni surowca 
na tlen atmosferyczny, wpływa na zwiększone utle-
nianie lipidów, gdyż uszkodzone tkanki są bardziej 
podatne na zjełczenie. W związku z tym MOM może 
charakteryzować się wyższą zawartością produktów 
peroksydacji, które nie są korzystne dla zdrowia (49, 
54, 58). W badaniach Małachowskiej i wsp. (26) pa-
rówki drobiowo-wieprzowe bez dodatku MOM cha-
rakteryzowały się zawartością tłuszczu na poziomie 
22%, parówki drobiowo-cielęce 13%, natomiast w pa-
rówkach drobiowo-wieprzowych z dodatkiem MOM 
na poziomie 57% zawartość tłuszczu wynosiła 23%. 
Udział procentowy nasyconych kwasów tłuszczowych 
(SFA) wynosił od 40% (parówki drobiowo-cielęce) do 
48% (parówki z dodatkiem MOM). Ponadto stwierdzo-
no, że badane parówki z dodatkiem MOM stanowią 
niezbilansowane źródło kwasów tłuszczowych ze 
względu na przewagę kwasów omega-6, co jest nieko-
rzystne dla dzieci. MOM uzyskany techniką niszczącą 

strukturę kości charakteryzuje się wyższą zawartością 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) 
w porównaniu z mięsem wykrawanym ręcznie.

Domaradzki i wsp. (14) wykazali, że wartość ener-
getyczna parówek drobiowo-wieprzowych wytwo-
rzonych z udziałem MDOM z kurcząt (224 kcal) jest 
porównywalna z  wartością odżywczą parówek bez 
dodatku MDOM (267 kcal) dostępnych na lokalnym 
rynku, jednakże parówki z dodatkiem MDOM charak-
teryzowały się niższą zawartością białka (9 g/100 g) niż 
parówki bez dodatku MDOM (12 g/100 g). W ocenie 
sensorycznej parówki z dodatkiem MDOM uzyskały 
niską notę (2,75 pkt. w skali 5-punktowej). Wyrób ten, 
zarówno przed, jak i po obróbce cieplnej charaktery-
zował się barwą, smakiem i zapachem nietypowym, 
mało charakterystycznym dla tej grupy wyrobów, 
w porównaniu z wyrobami bez dodatku MDOM.

W mięsie drobiowym oddzielonym mechanicz-
nie uzyskanym techniką niszczącą strukturę kości 
występuje istotnie większa zawartość barwników 
hemowych oraz wyższe pH, w  porównaniu z  mię-
sem wykrawanym ręcznie. Jest to spowodowane 
zwiększoną ilością szpiku kostnego pochodzącego ze 
wstępnie rozdrabnianych kości. Obecność barwników 
hemowych wpływa na ciemniejszą barwę MDOM 
(39, 54). Wartość pH szpiku kostnego wynosi od 6,8 
do 7,4. W  mięsie drobiowym ręcznie wykrawanym 
z piersi pH wynosi od 5,8 do 5,9, a w mięsie z ud od 
6,2 do 6,3. Mięso drobiowe oddzielone mechanicznie 
charakteryzuje pH między 6,5 a  7,0 (54). Zbliżoną 
kwasowość MDOM (6,88) stwierdzono w badaniach 
Stangierskiego i wsp. (50).

W badaniach Calhoun i  wsp. (8) mięso wieprzo-
we oddzielone mechanicznie charakteryzowało się 
kwasowością na poziomie 6,39, natomiast w mięsie 
wieprzowym mielonym pH wynosiło 6,12. Wysokie 
pH w MOM sprzyja utrzymywaniu wody, ale jedno-
cześnie ma wpływ na wzrost liczby drobnoustrojów, 
przyspieszających proces psucia (54).

Jakość mikrobiologiczna MOM
Wymagania mikrobiologiczne dla MOM określo-

ne w  przepisach Unii Europejskiej dotyczą jedynie 
mięsa uzyskanego techniką nieniszczącą struktury 
kości. Zgodnie z rozporządzeniem 2073/2005 z dnia 
15 listopada 2005 r. (42) w sprawie kryteriów mikro-
biologicznych dotyczących środków spożywczych, 
z późniejszymi zmianami, dla MOM uzyskiwanego tą 
techniką ustalono kryterium bezpieczeństwa – pałeczki 
z rodzaju Salmonella nieobecne w 10 g. Przepis wpro-
wadził również kryteria higieny procesu dla MOM. 
Jest to liczba bakterii tlenowych: m = 5 × 105 jtk/g;  
M = 5 × 106 jtk/g oraz pałeczki z grupy coli: m = 50 
jtk/g; M = 500 jtk/g.

Najczęściej spotykaną mikroflorą na kościach i su-
rowcu drobiowym, który może być kierowany do pro-
dukcji MOM, są bakterie z rodziny Enterobactericeae, 
chorobotwórcze szczepy Salmonella spp., Campylo-
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bacter spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 
Yersinia enterocolitica, Staphylococcus aureus oraz 
bakterie saprofityczne powodujące psucie surowca, 
głównie bakterie z rodzaju Pseudomonas, które rozwi-
jają się w niskiej temperaturze. Powierzchnia świeżego 
mięsa drobiowego przechowywanego w  warunkach 
chłodniczych przy wysokiej wilgotności stanowi ide-
alne środowisko do rozwoju bakterii tlenowych, do 
których należą Pseudomonas. Do produkcji MDOM 
często kierowane są elementy ze skórą. Mikroflora 
drobiu rozwija się lepiej na powierzchni skóry drobiu 
niż na mięśniach (31, 34, 36, 59).

Na jakość mikrobiologiczną surowca przeznaczo-
nego do pozyskania MOM wpływa wiele czynników. 
Do istotnych czynników należą m.in.: stan mikrobiolo-
giczny surowca, sposób traktowania surowca podczas 
produkcji, stan higieniczny urządzeń i  pomieszczeń 
produkcyjnych oraz staranność prowadzenia po-
szczególnych procesów podczas pozyskiwania mięsa 
oddzielonego mechanicznie. Na stopień zanieczysz-
czenia MOM duży wpływ mają także: stan zdrowia 
zwierzęcia, warunki, w  jakich zwierzę przebywało 
przed ubojem, sposób rozbioru tuszy, transportu 
i  magazynowania. Stan mikrobiologiczny surowca 
użytego do produkcji MOM przekłada się na trwałość 
produktów mięsnych wytworzonych z jego udziałem 
(10, 15, 38, 48).

Na problem jakości mikrobiologicznej mięsa od-
dzielonego mechanicznie pozyskiwanego w polskich 
zakładach przemysłowych wskazuje wiele badań 
(30, 40). Pomykała i  Michalski (40) badali 46 par-
tii mięsa drobiowego oddzielonego mechanicznie, 
pobranego z  krajowych zakładów przemysłowych. 
W każdej z tych partii stwierdzono obecność pałeczek 
Salmonella spp. w 25 g, co bezwarunkowo dyskwa-
lifikuje surowiec do dalszego przetwarzania. W  27 
próbkach MDOM wykazano obecność beztlenowych 
bakterii przetrwalnikujących w 0,01 g. Ponadto odno-
towano obecność bakterii z grupy coli w 0,001 g w 40 
badanych próbkach oraz gronkowce koagulazo-dodat-
nie obecne w 0,1 g w 35 próbkach. W odniesieniu do 
wymagań przedstawianych w normie na mięso dro-
biowe oddzielone mechanicznie (PN-A-86522:1992) 
żadna z badanych próbek nie spełniała jej wymagań. 
Ze względu na stosunkowo wysokie zanieczyszczenie 
mikrobiologiczne mięso drobiowe oddzielone mecha-
nicznie może być używane wyłącznie do produktów, 
które są poddawane obróbce cieplnej.

Metody utrwalania MOM
Hać-Szymańczuk i wsp. (21) badali wpływ dodatku 

preparatów szałwii na jakość mikrobiologiczną mięsa 
drobiowego oddzielonego mechanicznie. Surowiec 
użyty do badań charakteryzował się liczbą bakterii 
tlenowych mezofilnych na poziomie 5,86 log jtk/g, 
bakterii psychrofilnych 6,28 log jtk/g, drobnoustro-
jów z rodziny Enterobacteriaceae 3,28 log jtk/g oraz 
enterokoków 4,46 log jtk/g. W  badanych próbkach 

nie stwierdzono obecności Salmonella spp. w 25 g. 
Najlepszy efekt hamujący rozwój drobnoustrojów wy-
kazał dodatek olejku eterycznego z szałwii. Niemniej, 
przy jego zastosowaniu, po 14 dniach przechowywania 
liczba bakterii tlenowych mezofilnych, bakterii psy-
chrofilnych, drobnoustrojów z  rodziny Enterobacte-
riaceae oraz enterokoków utrzymywała się nadal na 
stosunkowo wysokim poziomie, odpowiednio, 8,28 log 
jtk/g, 8,82 log jtk/g, 6,74 log jtk/g oraz 7,56 log jtk/g.

Gomes i wsp. (19) badali wpływ promieniowania 
gamma na stan mikrobiologiczny schłodzonego mięsa 
drobiowego oddzielonego mechanicznie. W próbkach 
napromieniowanych (3 i  4 kGy) przechowywanych 
przez 8 dni w  warunkach chłodniczych liczba bak-
terii psychrotrofowych była niższa niż w  próbkach 
nie poddanych promieniowaniu, jednakże zarówno 
w próbkach poddanych promieniowaniu, jak i niena-
promieniowanych liczba bakterii psychrotrofowych 
po 12 dniach przechowywania była na stosunkowo 
wysokim poziomie (6,48 log jtk/g).

Pozytywny efekt bakteriostatyczny dla MDOM 
uzyskali Tuboly i  wsp. (56), stosując wysokie ci-
śnienie. W  badaniach rozmrożono MOM z  indyka, 
poddano działaniu ciśnienia 400 MPa przez 20 minut 
i przechowywano przez 4 i 8 miesięcy w temperaturze 
–20°C. Obróbka ciśnieniem spowodowała obniżenie 
całkowitej liczby bakterii tlenowych o  2,7 log oraz 
Enterobacteriaceae o  3,1 log. Podczas przechowy-
wania całkowita liczba bakterii tlenowych stopniowo 
zmniejszała się, a liczba Enterobacteriaceae była po-
niżej poziomu wykrywalności. W próbkach schłodzo-
nych przy zastosowaniu ciśnienia 200 MPa przez 20 
minut i przechowywaniu przez 15 dni w temperaturze 
4°C odnotowano obniżenie całkowitej liczby bakterii 
tlenowych o  1 log, zaś Enterobacteriaceae zostały 
całkowicie zinaktywowane.

Nie wszystkie sposoby utrwalania MOM prowadzo-
ne w warunkach laboratoryjnych mogą być zaadapto-
wane do zakładów produkujących i przetwarzających 
MOM na dużą skalę. W praktyce przemysłowej stosuje 
się najczęściej dwie metody: mrożenie lub peklowanie.

Proces zamrażania pozwala przedłużyć trwałość 
mięsa oddzielonego mechanicznie. Podczas tego 
procesu temperatura jest utrzymywana w zakresie od 
–18°C do –30°C. Na jakość oraz przydatność tech-
nologiczną mięsa podczas przechowywania w stanie 
zamrożonym wpływa wiele czynników, m.in. jakość 
pozyskanego surowca, szybkość zamrażania i  jego 
parametry, warunki przechowywania oraz sposób 
rozmrażania (17). Poza szeregiem zalet zamrażania, 
proces ten powoduje także niekorzystne zmiany 
właściwości mięsa. Do wad można zaliczyć m.in. po-
gorszenie wodochłonności, wyciek, zmienioną barwę 
na powierzchni, jak też obniżenie rozpuszczalności 
białek. Przechowywanie zamrażalnicze skutkuje tak-
że pogorszeniem cech sensorycznych wywołanych 
przemianami fizycznymi, chemicznymi, mikrobiolo-
gicznymi oraz enzymatycznymi (11, 52).
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W praktyce przemysłowej stosuje się proces peklo-
wania azotanem (III) sodu farszów z udziałem MOM. 
Proces peklowania, obok kształtowania barwy, smaku 
i zapachu produktów mięsnych, odgrywa także istotną 
rolę w ich utrwalaniu. Jest to związane przede wszyst-
kim z działaniem bakteriostatycznym azotanów (III) 
dodanych na odpowiednim poziomie, w połączeniu 
z  innymi substancjami stosowanymi w procesie pe-
klowania mięsa, działającymi synergistycznie, głównie 
z chlorkiem sodu. Azotan (III) sodu jest przede wszyst-
kim czynnikiem zapobiegającym wzrostowi i wytwa-
rzaniu toksyn przez Clostridium botulinium (24, 45, 
47). W większości dostępnych źródeł literaturowych 
stwierdza się, że jednym z bardziej prawdopodobnych 
mechanizmów antybotuliniowej funkcji azotanu (III) 
jest sekwestrowanie przez niego jonów żelaza, nie-
zbędnych do proliferacji i produkowania toksyny przez 
Clostridium botulinium. Wiadomo, że azotan (III) prze-
jawia niekorzystny wpływ również na inne bakterie. 
Cytotoksyczność azotanu (III) w stosunku do bakterii 
polega prawdopodobnie na blokowaniu enzymów me-
tabolizmu energetycznego: dehydrogenaz, koenzymu 
A, aldolazy. W celu zapewnienia bakteriostatycznego 
działania azotanu (III) sodu, jego stężenie na początku 
procesu peklowania powinno wynosić 80-150 mg/kg 
(45, 47).

Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa żywności 
(EFSA) prowadzi obecnie proces ponownej oceny 
substancji dodatkowych dozwolonych do stosowania 
w żywności. Ocenie tej poddane zostaną azotany (III) 
i  (V). W  związku z  udowodnionym negatywnym 
wpływem, jaki azotany (III) mogą wywierać na zdro-
wie człowieka, planuje się istotnie obniżyć poziom 
stosowania tych związków w produkcji wędlin (ob-
niżenie dawki maksymalnej ze 150 mg/kg do 60 mg/
kg lub niższej). Niektóre kraje Unii Europejskiej, np. 
Dania, wprowadziły już wewnętrzne regulacje obni-
żające poziom stosowania tych związków w produkcji 
wędlin (12, 41). Istotne obniżenie dodatku związków 
azotowych może ograniczyć ich przydatność w prze-
dłużeniu trwałości farszów z MOM, zatem celowe jest 
poszukiwanie nowych, szybkich metod i  sposobów 
jego utrwalania.

Biokonserwacja w przemyśle mięsnym
Biokonserwacja odnosi się do przedłużenia okresu 

przechowywania oraz zwiększenia bezpieczeństwa 
żywności przy wykorzystaniu naturalnej mikroflory 
i/lub jej produktów antybakteryjnych. Duży poten-
cjał w tym zakresie mają bakterie kwasu mlekowego 
(LAB – Lactic Acid Bacteria), które są bezpieczne 
do spożycia, a w czasie przechowywania w naturalny 
sposób dominują mikroflorę w wielu produktach spo-
żywczych (23, 44).

LAB mogą hamować wzrost patogenów przez ob-
niżenie pH podczas fermentacji. W celu zapewnienia 
odpowiednich warunków rozwoju wytwarzają szereg 
substancji przeciwdrobnoustrojowych uwalnianych 

poza komórkę. Oprócz kwasów organicznych, nad-
tlenku wodoru, diacetylu i dwutlenku węgla, wytwa-
rzają liczną grupę substancji białkowych, zwanych 
bakteriocynami, które wykazują znaczące działanie 
bakteriobójcze i/lub bakteriostatyczne (13, 19, 44).

Przy stosowaniu bakteriocyn jako substancji kon-
serwujących żywność należy brać pod uwagę czyn-
niki, które mogą utrudniać działanie tych substancji 
w zmiennym środowisku. Żywność stanowi matrycę 
złożoną z wielu mikroelementów wzajemnie oddzia-
łujących na siebie. Interakcje między składnikami 
żywności a bakteriocynami mogą działać hamująco na 
efektywność bakteriocyn (15, 18). W przypadku pro-
duktów mięsnych dodatek mikroorganizmów, takich 
jak np.: Pediococcus, Leuconostoc, Carnobacterium, 
Lactobacillus spp., które wytwarzają bakteriocyny 
i  zostały wyizolowane z produktów mięsnych, daje 
lepsze rezultaty niż dodatek nizyny. Warunki panujące 
w środowisku mięsnym, np. niskie pH, nie sprzyjają jej 
działaniu (18). W porównaniu z produktami mlecznymi 
użycie nizyny w produktach mięsnych nie jest satysfak-
cjonujące także z powodu jej niskiej rozpuszczalności 
i  braku stabilności w  środowisku mięsnym. Należy 
wziąć pod uwagę, że mięso i produkty mięsne to ma-
tryca, w której występuje wiele czynników mających 
wpływ na wzrost mikroorganizmów i produkcję ich 
metabolitów. Z kolei inne bakteriocyny, takie jak np.: 
sakacyna, enterocyna, pediocyna, kurwacyna, mesen-
tyrycyna, dodane do produktów w formie oczyszczonej 
lub półoczyszczonej, dają obiecujące efekty. Wykazują 
one działanie bakteriostatyczne przez hamowanie 
wzrostu L. monocytogenes (15).

Przy zastosowaniu Lactobacillus plantarum pro-
dukującego plantarycynę zaobserwowano efekt ha-
mujący wzrost Listeria monocytogenes w  surowym 
i gotowanym mięsie z kurczaka (16). Podobne wyniki 
dotyczące bakteriostatycznego działania względem 
L. monocytogenes uzyskano przy zastosowaniu bak-
teriocyn pochodzących z Bifidobacterium bifidum oraz 
Lactococcus lactis w mięsie drobiowym przechowy-
wanym w warunkach chłodniczych (60).

Melero i wsp. (29) przeprowadzili badania, wykorzy-
stując technologię płotków z użyciem modyfikowanej 
atmosfery (MAP) i ochronnych kultur bakteryjnych. 
W  badaniach stwierdzono, że dodatek Leuconostoc 
pseudomesenteroides PCK18 na poziomie 5,20 log 
jtk/g spowodował obniżenie liczby Listeria mono-
cytogenes o  1,22 log jtk/g w burgerach z kurczęcia 
zapakowanych w MAP. Ponadto wykazano antagoni-
styczne działanie Bifidobacterium longum ssp. longum 
PCB133 wobec Campylobacter jejuni w próbkach z ud 
kurczęcia pakowanych w modyfikowanej atmosferze. 
Dzięki zastosowanym kulturom bakterii, okres prze-
chowywania badanych produktów przedłużony został 
niemal dwukrotnie.

Bakterie kwasu mlekowego stosuje się powszechnie 
w przetwórstwie mięsa do produkcji wędlin fermen-
towanych (13, 35, 37). Nowym kierunkiem jest próba 
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zastosowania LAB do zwiększenia trwałości i bezpie-
czeństwa zdrowotnego surowych wyrobów mięsnych, 
jak np. metka i tatar. Prowadzone są również badania 
nad możliwością zastosowania wybranych szczepów 
bakterii kwasu mlekowego do bioprotekcji wędlin 
parzonych (7, 16).

W badaniach Trząskowskiej i wsp. (55) oceniono 
jakość mikrobiologiczną kiełbasy surowej dojrzewa-
jącej z dodatkiem szczepu Lactobacillus casei LOCK 
0900 m.in. pod względem bezpieczeństwa zdrowotne-
go i stabilności mikrobiologicznej. Uzyskane wyniki 
potwierdziły korzystny wpływ fermentacji z użyciem 
bakterii probiotycznych na bezpieczeństwo zdrowot-
ne produktu. Próbki, które miały największy dodatek 
bakterii probiotycznych, bezpośrednio po fermentacji 
charakteryzowały się najmniejszą liczbą niepożąda-
nych bakterii (Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Enterobacteriaceae).

Przeprowadzone przez Bredholt i wsp. (7) badania 
wskazują na możliwość zastosowania Lactobacillus 
sakei w celu zahamowania wzrostu Listeria monocy-
togenes w  produktach poddanych obróbce cieplnej, 
zapakowanych próżniowo w formie plastrów. Podobne 
efekty uzyskano w przypadku dodatku bakterii kwasu 
mlekowego do produktów typu „ready to eat” (3). 
Z  kolei Vermeiren i wsp. (57) w  swoich badaniach 
wykazali, że użycie Lactobacillus sakei w  gotowa-
nych wyrobach mięsnych utrzymuje, a w niektórych 
przypadkach nawet przedłuża ich okres przydatności 
do spożycia, przy jednoczesnym hamowaniu rozwoju 
Listeria monocytogenes.

Maragkoudakis i wsp. (27) scharakteryzowali 635 
szczepów bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych 
z żywności pod kątem ich potencjalnego zastosowania 
jako kultur ochronnych w  żywności. W  badaniach 
zastosowano metodę selekcji w celu uzyskania naj-
bardziej odpowiednich szczepów do zastosowania 
w mięsie z kurcząt. Ostatecznie wybrano dwa szczepy: 
Enterococcus faecium PCD71 i Lactobacillus fermen-
tum ACA-DC179, które znacznie wpłynęły na zmniej-
szenie wzrostu Listeria monocytogenes i Salmonella 
enteritidis. Ponadto stwierdzono, że najprawdopo-
dobniej szczepy te nie mają negatywnego wpływu na 
parametry biochemiczne związane z psuciem mięsa 
drobiowego.

Podobne rezultaty osiągnęli Angmo i wsp. (4), któ-
rzy sprawdzali bioprotekcyjne działanie Lactobacillus 
brevis i Lactobacillus sp. względem Yersinia entero-
colitica w  mięsie przechowywanym w  warunkach 
chłodniczych. W  badaniach stwierdzono obniżenie 
liczby Yersinia enterocolitica w próbkach mięsa za-
szczepionych Lactobacillus brevis i Lactobacillus sp. 
W próbkach, w których rozwijał się szczep Yersinia 
enterocolitica bez dodatku innych szczepów, zaob-
serwowano znaczny wzrost populacji z 5,45 log jtk/
ml (1. dzień) do 7,94 log jtk/ml (28. dzień). Natomiast 
w próbkach z Lactobacillus brevis i Lactobacillus sp., 
po początkowym wzroście Y. enterocolitica w 7. dniu 

przechowywania, po 28 dniach jej liczba obniżyła się 
do 4,90 log jtk/ml w próbce z Lactobacillus sp. oraz 
do 4,44 log jtk/ml w próbce z Lactobacillus brevis, co 
wskazywało na aktywność bakteriobójczą zastosowa-
nych szczepów.

W dostępnym piśmiennictwie brak jest informacji 
dotyczących próby utrwalania MOM z  zastosowa-
niem bakterii kwasu mlekowego. Natomiast Hecer 
i Sözen (22) badali wpływ dodatku kwasu mlekowego 
na jakość mikrobiologiczną MOM. Dodatek kwasu 
mlekowego na poziomie 0,2% i 0,3% wpłynął na po-
prawę jakości mikrobiologicznej mięsa drobiowego 
oddzielonego mechanicznie, nie pogarszając przy 
tym jego cech sensorycznych. Wyższy dodatek kwasu 
mlekowego (0,5%) wpłynął korzystnie na zmniejszenie 
liczby drobnoustrojów, natomiast nie był akceptowany 
w ocenie sensorycznej.

Mięso oddzielone mechanicznie jest surowcem 
o niższej jakości pod względem mikrobiologicznym, 
fizykochemicznym i  technologicznym w  porówna-
niu z  mięsem wykrawanym ręcznie. Niska jakość 
mikrobiologiczna MOM wpływa na końcową jakość 
produktów z jego udziałem, które mają krótszą trwa-
łość. Metody utrwalania tego surowca, dotychczas 
stosowane, mogą być niewystarczające w  związku 
z  nadchodzącymi zmianami w  zakresie stosowania 
związków azotowych. Metody biokonserwacji dają 
szansę na stabilizację jakości mikrobiologicznej mięsa, 
w tym MOM, które jest szczególnie podatne na tego 
typu zanieczyszczenia. Zastosowanie bakterii kwasu 
mlekowego w MOM może być alternatywą dla aktual-
nie stosowanych metod konserwacji lub dodatkowym 
elementem w  technologii płotków, poprawiającym 
jego jakość. Celowe jest przeprowadzenie badań, które 
pozwolą ocenić skuteczność tych metod w surowcu 
o wysokim zanieczyszczeniu mikrobiologicznym.
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