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Współcześni konsumenci mięsa oczekują produktu 
nie tylko bezpiecznego, zawierającego składniki funk-
cjonalne i bioaktywne, ale również dostarczającego po-
żądanych wrażeń sensorycznych (44). Wielu autorów 
(29, 30, 36, 37) wskazuje, że konsumenci są gotowi 
zapłacić więcej za produkt o gwarantowanej wyso-
kiej jakości konsumpcyjnej i przydatności kulinarnej. 
Jakkolwiek wołowina w tym zakresie jest powszechnie 
cenionym surowcem to, w celu uzyskania wysokiej 
wartości kulinarnej wymaga dodatkowych zabiegów. 
Jedną z  najpowszechniej stosowanych praktyk jest 
odpowiednio długie przechowywanie mięsa w warun-
kach umożliwiających właściwy przebieg przemian 
poubojowych w tkance mięśniowej.

Tuż po uboju w mięsie zachodzi szereg złożonych 
przemian biochemicznych i fizykochemicznych zwią-
zanych z  degradacją węglowodanów, nukleotydów, 
białek i  lipidów, prowadzących do wykształcenia 
cech typowych dla mięsa kulinarnego. Wszystkie te 
zmiany w literaturze określane są mianem dojrzewa-
nia lub przemian dojrzewalniczych (ageing or aging). 
Natomiast przez gastronomów i niektórych producen-
tów mięsa proces ten zwykle nazywany jest sezonowa-
niem. Należy jednak podkreślić, że w przedmiotowej 
literaturze anglojęzycznej termin „seasoning” czy 
„seasoned” oznacza przyprawy lub przyprawiony 
i  odnosi się do mięsa z  dodatkiem przypraw, które 
poprawiają walory smakowo-zapachowe i zwiększają 
akceptowalność potrawy/produktu (46), dlatego też 
w dalszej części artykułu w celu uniknięcia niejasności 
stosowany będzie termin „dojrzewanie” – wskazujący 
na zachodzący w mięsie naturalny proces, bez użycia 
jakichkolwiek substancji dodatkowych.

1) Pracę zrealizowano w ramach projektu BIOSTRATEG „Kierunki wykorzy-
stania oraz ochrona zasobów genetycznych zwierząt gospodarskich w warunkach 
zrównoważonego rozwoju” współfinansowanego przez Narodowe Centrum Badań 
i Rozwoju w ramach Strategicznego programu badań naukowych i prac rozwojo-
wych „Środowisko naturalne, rolnictwo i leśnictwo” (BIOSTRATEG2/297267/2/
NCBR/2016).
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Summary
Beef ageing is a technique used by meat technologists, retailers, and restaurateurs to intensify flavor and 

improve tenderness due to the natural enzymatic processes occurring in meat postmortem. There is a widespread 
consensus that meat should age to achieve desirable palatability and tenderness. However, taking into account 
obvious advantages and disadvantages it is questionable which technique of meat ageing is to be selected. The 
paper presents two techniques of beef ageing (dry and wet) and their effect on the final sensory quality of 
meat, weight losses, and microbiological status. On the one hand, dry ageing primarily augments the flavor 
of meat. On the other hand, wet ageing notably increases the meat tenderness. Unfortunately, dry ageing of 
unpacked beef (or beef cuts) is a process which requires specific temperatures, relative humidity, airflow, and 
high standards of hygienic conditions. In contrast, wet ageing of meat in a vacuum bag does not require such 
circumstances (with the exception of temperature). Moreover, wet ageing can further amplify the effect of dry 
ageing, thus creating an additional benefit. The main advantages of this combination are the constrained weight 
loss of beef and a substantial reduction in the risk of contamination. Although the dry beef ageing process is 
extremely time-consuming, requires particular attention and professional knowledge, it turns out that a narrow 
group of consumers is prepared to pay a premium for the properly manufactured final product that stands 
out in terms of a unique taste profile. Furthermore, such a product is nutritious and completely safe from the 
health point of view (the lack of pathogenic microorganisms and mycotoxins as well as relatively low level of 
biogenic amines) when good hygienic and manufacturing practices (temperature, humidity, air-flow, careful 
treatment) are respected.
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Metody dojrzewania wołowiny
Generalnie w przemyśle mięsnym wyróżnia się dwa 

sposoby dojrzewania, tj. suche (synonim „dojrzewanie 
na sucho”, dry ageing) oraz mokre („dojrzewanie na 
mokro”, „dojrzewanie w warunkach próżniowych”; 
wet ageing, vaccum ageing) (6). Dojrzewanie suche 
(bez opakowania ochronnego) odbywa się poprzez 
umieszczenie tusz wołowych, ćwierćtusz lub nieopa-
kowanych elementów zasadniczych w chłodniach na 
kilka tygodni lub nawet miesięcy w kontrolowanych 
warunkach atmosferycznych, tzn.: monitorowanej 
temperaturze, wilgotności względnej i  prędkości 
przepływu powietrza. W efekcie końcowym uzyskuje 
się produkty definiowane jako „dry aged beef” stano-
wiące heterogenną grupę pozyskaną z  mięsa woło-
wego dojrzewającego na sucho, różniące się jednak 
znacząco przede wszystkim warunkami dojrzewania, 
jak i sposobem dystrybucji na rynku (3). Dojrzewanie 
mokre polega natomiast na zapakowaniu próżniowym 
kawałków mięsa lub steków w folię o właściwościach 
barierowych, a następnie umieszczeniu ich w chłodni 
zwykle na okres od 7 do 28 dni. W tym przypadku poza 
czasem dojrzewania, najważniejszym parametrem jest 
temperatura, zaś wilgotność czy prędkość przepływu 
powietrza zasadniczo nie odgrywają żadnej roli (18, 
45). Wpływ procesu dojrzewania (zwłaszcza prowa-
dzonego metodą mokrą) na wyróżniki jakościowe 
mięsa oraz zagadnienia związane z pakowaniem próż-
niowym wołowiny zostały szczegółowo omówione 
w pracy Domaradzkiego i wsp. (9). Z kolei problema-
tykę poubojowej tenderyzacji mięsa zawiera artykuł 
Florka i wsp. (12).

Zabieg dojrzewania wołowiny praktykowany jest już 
od kilku stuleci, natomiast w warunkach chłodniczych 
ponad 100 lat (31). W przypadku dojrzewania suchego 
proces ten ma zawsze charakter zamierzony (celowy), 
natomiast dojrzewanie mokre często prowadzone jest 
w trakcie dystrybucji mięsa i jego ekspozycji w ladzie 

chłodniczej. Generalnie obie techniki prowadzą do 
poprawy cech sensorycznych mięsa (kruchości, so-
czystości, smakowitości), przy czym wzrost kruchości 
mięsa w  trakcie poubojowego dojrzewania surowca 
uważany jest za najważniejsze kryterium jakościowe 
(5, 6, 8, 40). Należy podkreślić, że celem dojrzewania 
suchego nie jest wyłącznie zwiększenie kruchości 
mięsa, ale przede wszystkim uzyskanie unikatowego 
profilu smakowo-zapachowego (38).

Proces dojrzewania mokrego wykorzystywany jest 
powszechnie przy produkcji kulinarnej wołowiny, 
jak również jagnięciny (1, 13) czy dziczyzny (28, 
35). Dojrzewanie metodą suchą zasadniczo zarezer-
wowane jest dla wołowiny (21), aczkolwiek ta tech-
nika jest również wykorzystywana do zwiększenia 
atrakcyjności mięsa wieprzowego (20), jagnięcego 
i  baraniego (http://www.meatupdate.csiro.au/data/
MEAT_TECHNOLOGY_UPDATE_10-2.pdf. Dostęp: 
15.07.2018). Producenci urządzeń do dojrzewania 
mięsa sugerują, że do tego celu wykorzystane może 
być mięso innych gatunków, np. dziczyzna (http:// 
dry-ager.pl/#technologia. Dostęp: 20.08.2018).

Dojrzewanie suche mięsa najczęściej praktykowane 
jest przez małych i  średnich przetwórców szukają-
cych sposobów na odróżnienie swoich produktów 
od masowo produkowanej żywności (42). Wołowina 
taka dostępna jest w dobrych restauracjach, hotelach 
oraz restauracjach specjalizujących się w serwowaniu 
mięsa (tzw. steakhouses) często prowadzących ten typ 
dojrzewania na własne potrzeby. Sprzedawana jest 
również w ekskluzywnych delikatesach oraz specjali-
stycznych sklepach internetowych (42, 43). Pomimo iż 
dojrzewanie wołowiny na sucho praktykowane jest od 
dziesięcioleci, to optymalne warunki procesu mające 
na celu zapewnienie niezmiennie wysokiej jakości 
produktu nie zostały dotychczas jednoznacznie okre-
ślone. Jakkolwiek niektórzy autorzy (39) uważają, iż 
proces ten jest bardziej sztuką niż nauką, to praktycy 

prowadzący ten typ dojrzewania mięsa 
są szczególnie zainteresowani opraco-
waniem wytycznych gwarantujących 
uzyskanie wysokojakościowego oraz bez-
piecznego produktu (7). Podstawowymi 
parametrami środowiskowymi, które 
należy uwzględnić przy opracowywa-
niu wytycznych są: czas, temperatura 
przechowywania, wilgotność względna 
i obieg powietrza (ryc. 1). Są one istotne, 
bowiem z nimi związany jest rozwój cech 
smakowo-zapachowych, trwałość, ilość 
ubytków, jakość mikrobiologiczna i inne 
problemy związane z jakością i aspektami 
ekonomicznymi procesu.

Obecnie około 95% produktów z wo-
łowiny poddawanych jest procesowi doj- 
rzewania, przy czym dominującą techniką 
w produkcji wołowiny kulinarnej (stano-
wiącą ponad 90%) jest dojrzewanie mokre 

Ryc. 1. Najważniejsze parametry dojrzewania suchego mięsa (opracowanie 
własne na podstawie Internet: https://www.nordcap.de/fileadmin/redakteure/
Images_Downloads/00_Homepage_Bilddaten/Kataloge/NordCap_dry_
aged_guide.pdf. Dostęp: 15.08.2018)
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(7, 39). Kluczowe różnice mię-
dzy dojrzewaniem mokrym i su-
chym przedstawiono w  tabeli 1.  
Główne zalety tej techniki w po-
równaniu do dojrzewania na su- 
cho, to przede wszystkim: zna-
czące ograniczenie strat masy 
produktu (brak utarty wody oraz 
strat związanych z  usuwaniem 
powierzchniowej, wysuszonej 
warstwy mięsa), wydłużony okres 
przydatności do spożycia przy 
relatywnie dobrze zachowanych 
cechach smakowo-zapachowych 
mięsa, wymagana mniejsza powierzchnia dojrzewal-
nicza, niższe koszty (mniejsza pracochłonność oraz 
możliwość automatyzacji procesu) (22).

Najważniejszą zaletą mięsa dojrzewającego na su-
cho jest jego unikatowy profil smakowo-zapachowy. 
Utrata wilgoci w trakcie trwania procesu ma kluczowe 
znaczenie dla koncentracji wielu związków odpowie-
dzialnych za smakowitość. Z punktu widzenia cech 
organoleptycznych utrata wody jest zatem pozytywna, 
jednakże ubytki skutkują obniżeniem wydajności go-
towego do sprzedaży produktu, co sprawia, że strata ta 
musi zostać zrekompensowana końcową ceną steków. 
Wykazano, że cena wołowiny dojrzewającej na sucho 
w  celu rekompensaty strat poniesionych na etapie 
procesu powinna być wyższa (przy zachowaniu porów-
nywalnej wartości sprzedaży netto i marży) 16-20% 
w  porównaniu do wołowiny pakowanej próżniowo 
(25, 42). Cenę podnoszą dodatkowo koszty związane 
z  koniecznością utrzymania wysoce kontrolowane-
go środowiska procesu (39). Na relatywnie niską 
wydajność produktu wpływa zarówno kurczenie się 
surowca (związane z utratą wody), jak i konieczność 
przycinania przed finalną sprzedażą przebarwionych 
i/lub odwodnionych tkanek mięśniowej i tłuszczowej 
(tzw. ususzki). Generalnie tusze po wychłodzeniu (48 h 
post mortem) tracą 1-2% pierwotnej masy, głównie 
z powodu utraty wody. Na ubytki te wpływ może mieć 
stopień otłuszczenia tuszy (im wyższy, tym mniejsze 
straty), jak również temperatura i wilgotność w chłod-
ni. Wykazano, że w trakcie 14-dniowego dojrzewania 
suchego, masa tusz zmniejszyła się przeciętnie 4-6% 

w stosunku do ich początkowej masy (24). W tabeli 2  
przedstawiono wydajność handlową wybranych ele-
mentów tuszy wołowej w zależności od metody doj-
rzewania. Wykazano, że wydajność handlowa elemen-
tów poddawanych dojrzewaniu suchemu zawiera się 
w przedziale od 46,7% do 76,5% i jest zdecydowanie 
niższa niż elementów dojrzewających sposobem mo-
krym (55,1-88,4%). Generalnie wraz z wydłużeniem 
okresu dojrzewania suchego wydajność handlowa 
spada, osiągając najniższe wartości w 35. dniu prze-
chowywania. W  przypadku dojrzewania mokrego 
(niezależnie od okresu) utrzymuje się zasadniczo na 
niezmienionym poziomie. Według badań amerykań-
skich wydajność handlowa elementów dojrzewających 
sposobem suchym zależna jest od ich rodzaju (antry-
kot z kością > rostbef z kością > krzyżowa bez kości) 
(23) oraz klasy jakościowej (USDA Choice zazwyczaj 
mniejsza niż USDA Select) (23, 42).

Status mikrobiologiczny wołowiny  
dojrzewającej na mokro i sucho

Temperatura przechowywania jest kluczowym para-
metrem procesu dojrzewania, decyduje o aktywności 
enzymów endogennych i wzroście mikroorganizmów. 
Optymalna temperatura dojrzewania wołowiny na su-
cho wynosi 0-4°C i zasadniczo zakres ten jest również 
odpowiedni dla dojrzewania mokrego (2, 6, 8, 21, 33, 
38, 42, 45). Podwyższona temperatura przechowy-
wania z jednej strony intensyfikuje procesy enzyma-
tyczne i poprawia właściwości sensoryczne produktu, 
z drugiej strony sprzyja szybszemu wzrostowi bakterii 

Tab. 1. Najważniejsze wyróżniki jakościowe mięsa dojrzewającego metodą mokrą i suchą (opracowanie własne)
Wyróżnik Dojrzewanie mokre Dojrzewanie suche

Kruchość wzrost wzrost

Smak i aromat zasadniczo bez zmian wyjątkowy, określany jako smak „dojrzewającego na sucho mięsa” 
z charakterystycznymi nutami, tj. wołową, orzechową, maślaną, pieczoną

Wydajność produktu minimalne ubytki maksymalnie do 6% ubytki do 40% pierwotnej masy surowca – związane z utratą wilgoci oraz 
przycinaniem suchych i odbarwionych tkanek, tzw. skórki

Koszty zwiększone – związane z czasem chłodniczego 
przechowywania

znacznie zwiększone – związane z czasem przechowywania, niską 
wydajnością produktu oraz koniecznością zakupu szaf dojrzewalniczych

Sposób przeprowadzania 
procesu

w workach z folii o dużej barierowości 
z wykorzystaniem techniki pakowania próżniowego; 
najczęściej elementy odkostnione

w powietrzu w kontrolowanych warunkach, bez opakowania ochronnego; 
najczęściej elementy z kością

Tab. 2. Wydajność handlowa (%) różnych elementów tuszy wołowej poddawanych 
dojrzewaniu suchemu i mokremu

Element
Dojrzewanie suche (dni) Dojrzewanie mokre (dni)

Źródło
14 21 28 35 14 21 28 35

Antrykot 72,2 69,3 64,3 63,5 88,4 88,4 86,9 88,1 (23)

Rostbef 61,4 56,5 51,6 52,0 81,9 82,5 75,9 78,6

Rostbef 76,5 72,1 71,6 69,8 87,7 85,3 86,6 87,1 (42)

Antrykot – – – 47,69 – – – 74,44 (41)

Krzyżowa – – – 54,78 – – – 73,64

Rostbef + Antrykot – – 56,9 – – – 66,6 – (4)

Rostbef – 46,7 – – – 55,1 – – (21)
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i grzybów, w efekcie którego mogą poja-
wiać się niepożądane odchylenia smaku 
i zapachu. W celu kontrolowania wzrostu 
mikroorganizmów korzystne jest zatem 
przechowywanie mięsa w możliwie jak 
najniższej temperaturze (–0,5-1°C) (34), 
nie dopuszczając jednak do jego zamro-
żenia. Generalnie, im proces dojrzewania 
jest dłuższy, tym należy stosować niższą 
temperaturę. Zaletą stosowania niskich 
temperatur jest również fakt, iż większość 
bakterii chorobotwórczych do wzrostu i/
lub produkcji toksyn wymaga temperatur 
powyżej 4°C.

W procesie dojrzewania mięsa na su- 
cho istotnym parametrem jest wilgot-
ność względna powietrza. Przy wysokiej 
wilgotności para wodna może ulegać 
kondensacji na powierzchni mięsa, co 
wpływa na wysoką aktywność wody 
(aw) i  sprzyja rozwojowi bakterii oraz 
grzybów odpowiedzialnych za psucie się 
surowca. Jeżeli wilgotność jest zbyt niska, 
ograniczony zostaje rozwój mikroorgani-
zmów, ale warunki te sprzyjają większej 
ususzce i utracie masy surowca w wyniku 
zwiększonego parowania, co stanowi 
duży problem natury ekonomicznej (39). 
Wykazano istotny wpływ zarówno metody (suche vs. 
mokre), jak i czasu dojrzewania (8 vs. 19 dni) na status 
mikrobiologiczny mięsa wołowego (26) (tab. 3). Na 
powierzchni podskórnej tkanki tłuszczowej, jak i po-
wierzchni tkanki mięśniowej elementów dojrzewają-
cych na sucho stwierdzono większą ogólną liczbę bak-
terii (OLB) i drożdży w 8. i 19. dniu dojrzewania. Taką 
zależność obserwowano również na tkance mięśniowej 
w  przypadku bakterii z  rodziny Enerobacteriacae. 
Przykładowo na powierzchni mięsa po 19 dniach doj-
rzewania suchego poziom OLB, Enerobacteriacae, 
bakterii kwasu mlekowego (LAB), drożdży i pleśni 
wynosił odpowiednio 8,75; 5,35; 3,20; 5,68 i 0,72 log 
jtk/g (26). Z kolei Ahnström i wsp. (2) oraz Campbell 
i  wsp. (6) stwierdzili niższą ogólną liczbę bakterii  
w  21. dniu dojrzewania suchego w  porównaniu do 
poziomu w 14. dniu (odpowiednio, 4,3 oraz 3,3 log jtk/
cm2 w 21. dniu vs. 5,1 oraz 3,9 log jtk/cm2 w 14. dniu). 
Efekt ten mógł być związany z powierzchniowym wy-
suszeniem powierzchni mięsa w trakcie dojrzewania 
i niższą aktywnością wody, którą z kolei lepiej tolerują 
drożdże. Generalnie mniejsza liczba bakterii kwasu 
mlekowego występowała na powierzchni tłuszczu 
podskórnego i tkanki mięśniowej (w 19. dniu) w wa-
runkach dojrzewania suchego (tab. 3). Zdaniem Parrish 
i  wsp. (33) jest to związane z  anaerobiotycznymi 
warunkami występującymi w opakowaniach próżnio-
wych, które warunkują dominującą pozycję tego typu 
bakterii, w  porównaniu do mięsa wystawionego na 
warunki aerobiotyczne (2). Również Huis in’t Veld (17) 

wykazał wolniejszy wzrost bakterii kwasu mlekowego 
w warunkach tlenowych i ich częściowe wypieranie 
przez Pseudomonas spp. Stwierdzona zależność może 
tym samym wyjaśniać wyższą ogólną liczbę bakterii 
i niższą liczbę bakterii kwasu mlekowego w mięsie 
wołowym poddanym dojrzewaniu suchemu w porów-
naniu do wołowiny dojrzewającej na mokro.

Rozporządzenie Komisji (WE) Nr 1441/2007 
(Dz.U. UE L 322, str. 12 z 7.12.2007 r.) w odniesie-
niu do kryteriów higieny procesu dla tusz wołowych 
(po wytrzewieniu, ale przed schłodzeniem) stanowi, 
że dopuszczalne limity dla liczby bakterii tleno-
wych muszą mieścić się w  zakresie od 3,5 log jtk/
cm2 (jakość zadowalająca) do 5,0 log jtk/cm2 (jakość 
dopuszczalna), zaś dla Enterobacteriaceae, odpo-
wiednio, od 1,5 log jtk/cm2 do 2,5 log jtk/cm2. Przed 
sprzedażą wołowiny dojrzewającej na sucho zachodzi 
konieczność usuwania powierzchniowej, wysuszonej 
warstwy tkanki mięśniowej (ususzki), pomimo tego 
zabiegu okres przechowywania takiego produktu 
wynosi zaledwie 2-3 dni. Źródła australijskie (https://
www.primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/
primenotes/aging-of-beef. Dostęp: 19.01.2019) po-
dają, iż ze zdrowotnego punktu widzenia krytyczne 
limity dla wołowiny pozbawionej ususzki wynoszą 
w  przypadku Enterobacteriaceae 1000 jtk/g, na-
tomiast E. coli 10 jtk/g. Hulánková i  wsp. (18) nie 
stwierdzili występowania Listeria spp. i Brochothrix 
thermosphacta na wołowinie dojrzewającej na sucho. 
Ponadto liczba Pseudomonas spp., bakterii z rodziny 

Tab. 3. Mikroflora mięśnia longissimus lumborum bydła (log jtk/cm2) w za-
leżności od metody i czasu dojrzewania (26)

Wyszczególnienie Dzień

Tłuszcz podskórny Tkanka mięśniowa

metoda dojrzewania

suche mokre suche mokre

Ogólna liczba bakterii 0 2,87 2,57

8 5,22b* 4,44a* 6,39y* 3,28x*

19 6,91b* 5,76a* 8,75y* 5,87x*

Enterobacteriaceae 0 0,29 < 0,01

8 0,78 1,71 2,09y* 0,24x*

19 2,10 2,82 5,35y* 1,20x*

Bakterie kw. mlekowego 0 0,11 < 0,01

8 0,98a* 2,61b* 2,77 2,27*

19 2,25a* 4,13b* 3,20 5,34*

Drożdże 0 1,29 0,86

8 2,54b* 1,11a 3,69b* 0,37a

19 4,24b* 0,67a 5,68b* 0,51a

Pleśnie 0 0,41 0,11

8 0,16 0,21 0,01* 0,24

19 0,31 0,01 0,72* 0,01

Objaśnienie: średnie oznaczone w wierszach a, b (powierzchnia tłuszczu pod-
skórnego) lub x, y (powierzchnia tkanki mięśniowej) różnią się istotnie (P < 0,01) 
pomiędzy metodą dojrzewania; średnie oznaczone w kolumnach * różnią się 
istotnie (P < 0,01) pomiędzy dniem dojrzewania; wynik < log 1,0 podano jako 0,01
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Enterobacteriaceae i  jej rodzajów (w tym E. coli) 
była poniżej limitów oznaczalności zarówno dla 
mięsa świeżego, jak i  poddanego dojrzewaniu. We 
wcześniejszych badaniach Li i wsp. (27) stwierdzili, 
że jakkolwiek wartość niektórych parametrów mikro-
biologicznych, w  tym przede wszystkim OLB, były 
wyższe na próbach dojrzewających na sucho w porów-
naniu z dojrzewającymi na mokro, to biorąc pod uwagę 
zarówno zapach, jak i umiarkowany wzrost mikroflory, 
wszystkie próby spełniały wymagania w zakresie bez-
pieczeństwa żywności. Odchylenia zapachu, będące 
wynikiem zaawansowanego procesu rozkładu mięsa, 
pojawiają się przy ogólnej liczbie bakterii na poziomie 
7 log jtk/cm2 lub g, chociaż pewne negatywne zmiany 
mogą być obserwowane znacznie wcześniej, gdy liczba 
bakterii waha się od 5 log jtk do 6 log jtk/cm2 (g) (11).

Bezpieczeństwo zdrowotne wołowiny  
dojrzewającej na sucho

Ryu i wsp. (38) wykazali w trakcie pierwszych 25 
dni dojrzewania wołowiny na sucho znaczący wzrost 
OLB, LAB, ogólnej liczby drożdży i  pleśni do ok. 
4 log jtk/g dla każdej z grup, natomiast w kolejnym 
okresie (do 60. dnia) powolny wzrost do 6 log jtk/g. 
Bartholomä i  wsp. (3) badając 9 produktów z  wo-
łowiny dojrzewającej na sucho pochodzących od 5 
niemieckich producentów nie wykazali obecności 
w żadnej próbce takich drobnoustrojów chorobotwór-
czych, jak Salmonella, Listeria monocytogenes lub 
Escherichia coli (szczep werotoksyczny). Podobnie 
Gowda i  wsp. (15) oraz Ryu i  wsp. (38) w  trakcie 
całego okresu dojrzewania wołowiny nie wykazali 
obecności mikroorganizmów patogennych. Co więcej, 
niektórzy autorzy (19) sugerują, że dojrzewanie mięsa 
na sucho może być skutecznym sposobem minimaliza-
cji ryzyka rozwoju populacji E. coli i E. coli O157:H7. 
Wysoką liczbę bakterii Pseudomonas (3,5 × 106 jtk/g) 
i Enterobacteriaceae (1,4 × 106 jtk/g) wykazano w wo-
łowinie dojrzewającej przez 31 tygodni (3). Dodatko- 
wo w tym mięsie, jako efekt aktywności proteolitycz-
nej ww. grup drobnoustrojów, wykryto kadawerynę, 
przy czym jej stężenie (120 mg/kg) było bezpieczne dla 
konsumentów z toksykologicznego punktu widzenia. 
W innych próbkach stwierdzono obecność (w różnych 
stężeniach) takich amin biogennych, jak: putrescyna, 
kadaweryna czy tyramina, nieobecna była natomiast 
histamina. Autorzy (3) podkreślają jednak utrudnioną 
ocenę toksykologiczną amin biogennych z uwagi na 
wysoce zmienną indywidualną wrażliwość, wpływ 
matrycy, jak również brak danych dotyczących za-
leżności dawka–odpowiedź. W  ramach jakościowej 
oceny ryzyka w  zakresie bezpieczeństwa żywności 
jako najbardziej toksyczne aminy biogenne uznawane 
są tyramina i histamina (10).

W badaniach belgijskich (15) obejmujących 25 pró-
bek tkanki mięśniowej i podskórnej tkanki tłuszczowej 
dojrzewających na sucho i pozyskanych od 15 produ-
centów, wykazano również dużą liczbę Pseudomonas 

(mediana > 4,7 log jtk/cm²), bakterii kwasu mlekowego 
(mediana > 3,7 log jtk/cm2) i drożdży (mediana > 4,0 
log jtk/cm²). Ponadto, więcej niż połowa próbek wy-
kazywała obecność pleśni (> 1 log jtk/cm2), których 
jednak nie zidentyfikowano. Ze względu na zdolność 
grzybów strzępkowych do wytwarzania wtórnych me-
tabolitów, tj. mykotoksyn, mogą być one potencjalnym 
zagrożeniem zdrowotnym, które należy uwzględnić 
w  ocenie ryzyka w  przypadku mięsa poddawanego 
dojrzewaniu na sucho. Jednak pleśnie nie przejawią 
potencjalnych właściwości toksykologicznych w za-
kresie temperatury –0,5-3,0°C. Ponadto przy zmniej-
szonej wilgotności względnej, jak również późniejszej 
redukcji dostępnej na powierzchni mięsa wody (niska 
aW) zdolność pleśni do wytwarzania mykotoksyn staje 
się jeszcze mniej prawdopodobna (32). Ryu i wsp. (38) 
stwierdzili występowanie w wołowinie dojrzewającej 
na sucho potencjalnie szkodliwych drożdży i pleśni 
(Candida sp., Cladosporium sp., Rhodotorula glutinis 
i Rhodotorula mucilaginosa), ale jedynie w począt-
kowym okresie, tzn. do 25. dnia. Szczepy te nie były 
natomiast izolowane z mięsa w późniejszym okresie 
dojrzewania, tj. aż do 60. dnia. Zdaniem Oliviera (32) 
nie ma dowodów na to, że typowe pleśnie obecne 
w  mięsie czerwonym (zarówno dojrzewającym na 
mokro jak i  sucho) są w stanie wytwarzać toksyny. 
Tym samym produkty takie należy uznać za bezpieczne 
dla zdrowia ludzi. W badaniach Bartholomä i wsp. (3) 
w próbach mięsa wołowego dojrzewającego na sucho 
przez różny czas (od 4 do 31 tygodni), zawartość 
aflatoksyn: B1, B2, G1 i G2 oraz ochratoksyny A była 
poniżej granicy wykrywalności (LOD < 0,005 µg/kg  
dla aflatoksyn i < 0,04 µg/kg dla ochratoksyny A).

Dla elementów wołowych dojrzewających na sucho 
najbardziej pożądana jest pleśń Thamnidium spp., 
która zwykle pojawia się na tkance tłuszczowej w 3. 
tygodniu dojrzewania w postaci bladoszarych plastrów 
(„wąsów”). Przyjmuje się, iż pleśnie z  tego rodzaju 
uwalniając proteazy kolagenolityczne, doprowadzają 
do rozkładu tkanki mięśniowej i  łącznej, w  efekcie 
przyczyniają się do poprawy kruchości i  smakowi-
tości produktu (https://www.primesafe.vic.gov.au/
standards-and-guidelines/primenotes/aging-of-beef. 
Dostęp: 19.01.2019). Według ww. standardów austra-
lijskich w  mięsie poddanym dojrzewaniu na sucho 
dopuszcza się tylko obecność pleśni Thamnidium spp., 
nie jest akceptowana natomiast obecność grzybów 
z innych rodzajów.

Stosowany współcześnie proces dojrzewania woło-
winy na sucho (oparty na tradycyjnych praktykach) jest 
dobrze poznany i zasadniczo nie podlega modyfika-
cjom. Istnieją jednak pewne alternatywne rozwiązania, 
poprawiające wydajność i jakość finalnego produktu. 
Do takich innowacyjnych sposobów zalicza się: wy-
korzystanie biopolimerów (mikrowłókien chitozano-
wych) lub worków o wysokiej przepuszczalności dla 
pary wodnej (16), dezynfekcję powietrza w komorach 
chłodniczych za pomocą promieniowania ultrafiole-
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towego (7, 38) lub zimnej plazmy (14), jak również 
stosowanie w  urządzeniach do dojrzewania bloków 
soli (ścian solnych) (14).

Wołowina dojrzewająca na sucho z uwagi na spe-
cyficzny proces produkcyjny i  charakterystyczne 
właściwości sensoryczne postrzegana jest przez kon-
sumentów jako produkt ekskluzywny, tym samym 
droższy, aczkolwiek, aby nabywcy mogli dokonać 
właściwego wyboru, jak również mieli możliwość 
odróżnienia wołowiny poddanej różnym metodom 
dojrzewania, niezbędne jest odpowiednie oznakowa-
nie produktu (43). Niektórzy autorzy (3) wskazują 
ponadto na konieczność dostosowania obowiązu-
jącego ustawodawstwa wspólnotowego w  zakresie 
klasyfikacji produktów definiowanych jako „świeże 
mięso” lub „wyroby mięsne”. Zdaniem cytowanych 
autorów sprzedawanie wołowiny krótko dojrzewającej 
lub wołowiny dojrzewającej na mokro jako wołowiny 
dojrzewającej na sucho należy uznać za oszustwo.

W ostatnim okresie w wielu krajach wzrosło zain-
teresowanie procesem dojrzewania mięsa wołowego 
na sucho. Jest to spowodowane poszukiwaniem przez 
podmioty branży Horeca (hotele, restauracje, gastro-
nomia) sposobów na odróżnienie swoich produktów 
od mięsa produkowanego w sposób konwencjonalny. 
Warto podkreślić, że na polskim rynku mięsa woło-
wego do dojrzewania sposobem suchym kierowana 
jest znikoma ilość surowca. Jest to spowodowane 
m.in. wyższymi kosztami i większymi stratami mięsa 
w  porównaniu do innych konwencjonalnych metod 
przetwarzania czy dojrzewania mokrego. Ponadto 
proces ten jest bardzo czasochłonny i wymaga szcze-
gólnej uwagi oraz dużej wiedzy, jednakże prawidłowo 
uzyskany produkt wyróżnia się unikalnym profilem 
smakowo-zapachowym, poszukiwanym przez wąską 
grupę klientów, gotowych zapłacić za niego stosowną 
cenę. Należy również dodać, że taki produkt jest war-
tościowy pod względem odżywczym, a przy przestrze-
ganiu dobrych praktyk higienicznych i produkcyjnych 
(temperatura, wilgotność, obieg powietrza, właściwe 
i staranne przycinanie skórki) także całkowicie bez-
piecznym ze zdrowotnego punktu widzenia. Istnieje 
również możliwość połączenia dojrzewania suchego 
i mokrego, w celu wykorzystania korzystnych efektów 
obu technik. Początkowo mięso dojrzewa na sucho, 
uzyskując przede wszystkim unikalny profil smakowy, 
a następnie przechowywane w opakowaniu próżnio-
wym ulega dalszej tenderyzacji, przy zmniejszonych 
stratach masy i ograniczeniu ryzyka zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego.
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