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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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Wspotczesni konsumenci migsa oczekujg produktu
nie tylko bezpiecznego, zawierajacego sktadniki funk-
cjonalne i bioaktywne, ale rowniez dostarczajacego po-
zadanych wrazen sensorycznych (44). Wielu autoréw
(29, 30, 36, 37) wskazuje, ze konsumenci sg gotowi
zaplaci¢ wigcej za produkt o gwarantowanej wyso-
kiej jakosci konsumpcyjnej i przydatnosci kulinarne;.
Jakkolwiek wotowina w tym zakresie jest powszechnie
cenionym surowcem to, w celu uzyskania wysokiej
wartos$ci kulinarnej wymaga dodatkowych zabiegow.
Jedng z najpowszechniej stosowanych praktyk jest
odpowiednio dtugie przechowywanie migsa w warun-
kach umozliwiajacych wilasciwy przebieg przemian
poubojowych w tkance mig¢sniowe;.

D Pracg zrealizowano w ramach projektu BIOSTRATEG ,,Kierunki wykorzy-
stania oraz ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich w warunkach
zréwnowazonego rozwoju’ wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojo-
wych ,.Srodowisko naturalne, rolnictwo i le§nictwo” (BIOSTRATEG2/297267/2/
NCBR/2016).

Tuz po uboju w migsie zachodzi szereg ztozonych
przemian biochemicznych i fizykochemicznych zwia-
zanych z degradacja weglowodandw, nukleotydow,
bialek i lipidow, prowadzacych do wyksztalcenia
cech typowych dla migsa kulinarnego. Wszystkie te
zmiany w literaturze okreslane sg mianem dojrzewa-
nia lub przemian dojrzewalniczych (ageing or aging).
Natomiast przez gastronomow 1 niektorych producen-
tow migsa proces ten zwykle nazywany jest sezonowa-
niem. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przedmiotowe;
literaturze angloj¢zycznej termin ,,seasoning” czy
»seasoned” oznacza przyprawy lub przyprawiony
1 odnosi si¢ do migsa z dodatkiem przypraw, ktore
poprawiaja walory smakowo-zapachowe i zwigkszaja
akceptowalnosc potrawy/produktu (46), dlatego tez
w dalszej czesci artykulu w celu uniknigcia niejasno$ci
stosowany bedzie termin ,,dojrzewanie” — wskazujacy
na zachodzacy w migsie naturalny proces, bez uzycia
jakichkolwiek substancji dodatkowych.
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Metody dojrzewania wotowiny

Generalnie w przemysle migsnym wyroznia si¢ dwa
sposoby dOJrzewama tj. suche (synonim ,,dojrzewanie
na sucho”, dry ageing) oraz mokre (,,dojrzewanie na
mokro”, ,,dojrzewanie w warunkach prézniowych”;
wet ageing, vaccum ageing) (6). Dojrzewanie suche
(bez opakowania ochronnego) odbywa si¢ poprzez
umieszczenie tusz wolowych, ¢wierétusz lub nieopa-
kowanych elementéw zasadniczych w chtodniach na
kilka tygodni lub nawet miesiecy w kontrolowanych
warunkach atmosferycznych, tzn.: monitorowane;j
temperaturze, wilgotno$ci wzglednej 1 predkosci
przeptywu powietrza. W efekcie koncowym uzyskuje
si¢ produkty definiowane jako ,,dry aged beef” stano-
wigce heterogenng grupe pozyskanq z migsa woto-
wego dojrzewajacego na sucho, roéznigce si¢ jednak
znaczgco przede wszystkim warunkami dojrzewania,
jak 1 sposobem dystrybucji na rynku (3). Dojrzewanie
mokre polega natomiast na zapakowaniu prézniowym
kawatkow migsa lub stekéw w folig o wiasciwosciach
barierowych, a nastepnie umieszczeniu ich w chtodni
zwykle na okres od 7 do 28 dni. W tym przypadku poza
czasem dOJrzewama najwazniejszym parametrem jest
temperatura, za§ wilgotno$¢ czy predkos¢ przeptywu
powietrza zasadniczo nie odgrywaja zadnej roli (18,
45). Wptyw procesu dojrzewania (zwlaszcza prowa-
dzonego metoda mokra) na wyrozniki jakoéciowe
migsa oraz zagadnienia zwigzane z pakowanlem proz-
niowym wotowiny zostaly szczegbtowo omowione
w pracy Domaradzkiego i wsp. (9). Z kolei problema-
tyke poubojowej tenderyzacji migsa zawiera artykut
Florka i wsp. (12).

Zabieg dojrzewania wotowiny praktykowany jest juz
od kilku stuleci, natomiast w warunkach chtodniczych
ponad 100 lat (31). W przypadku dojrzewania suchego
proces ten ma zawsze charakter zamierzony (celowy),
natomiast dojrzewanie mokre cz¢sto prowadzone jest
w trakcie dystrybucji migsa i jego ekspozycji w ladzie

#7.  wysokiej jakoSci surowiec

pH=54-57

lub cieplnego
duza marmurkowato$¢

kontrolowana temperatura
od +1°C do +4°C

swobodny
obieg powietrza
0d 0,2 do 2,5 m/s

Ryec. 1. Najwazniejsze parametry dojrzewania suchego mig¢sa (opracowanie
wlasne na podstawie Internet: https://www.nordcap.de/fileadmin/redakteure/
Images_Downloads/00_Homepage_Bilddaten/Kataloge/NordCap_dry_
aged_guide.pdf. Dostep: 15.08.2018)

bez objawow skurczu chtodniczego

czas dojrzewania

minimum 14 dni
‘ kontrolowana
wilgotnos¢ wzgledna
J od 75% do 85%
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chtodniczej. Generalnie obie techniki prowadza do
poprawy cech sensorycznych migsa (kruchosci, so-
czystosci, smakowitos$ci), przy czym wzrost kruchos$ci
migsa w trakcie poubojowego dojrzewania surowca
uwazany jest za najwazniejsze kryterium jako$ciowe
(5, 6, 8, 40). Nalezy podkresli¢, ze celem dojrzewania
suchego nie jest wylacznie zwickszenie kruchosci
migsa, ale przede wszystkim uzyskanie unikatowego
profilu smakowo-zapachowego (38).

Proces dojrzewania mokrego wykorzystywany jest
powszechnie przy produkcji kulinarnej wotowiny,
jak rowniez jagnieciny (1, 13) czy dziczyzny (28,
35). Dojrzewanie metodg suchg zasadniczo zarezer-
wowane jest dla wotowiny (21), aczkolwiek ta tech-
nika jest rowniez wykorzystywana do zwigkszenia
atrakcyjnosm migsa wieprzowego (20), Jagnle;cego
i baraniego (http://www.meatupdate.csiro.au/data/
MEAT TECHNOLOGY_ UPDATE _10-2.pdf. Dostep:
15.07.2018). Producenci urzadzen do dojrzewania
migsa sugeruja, ze do tego celu wykorzystane moze
by¢ migso innych gatunkoéw, np. dziczyzna (http://
dry-ager.pl/#technologia. Dostep: 20.08.2018).

Dojrzewanie suche migsa najczesciej praktykowane
jest przez malych i §rednich przetwdrcéw szukaja-
cych sposobow na odréznienie swoich produktow
od masowo produkowanej zywnosci (42). Wotowina
taka dostepna jest w dobrych restauracjach, hotelach
oraz restauracjach specjalizujgcych si¢ w serwowaniu
migsa (tzw. steakhouses) czgsto prowadzacych ten typ
dojrzewania na wilasne potrzeby. Sprzedawana jest
rowniez w ekskluzywnych delikatesach oraz specjali-
stycznych sklepach internetowych (42, 43). Pomimo iz
dojrzewanie wotowiny na sucho praktykowane jest od
dziesigcioleci, to optymalne warunki procesu majgce
na celu zapewnienie niezmiennie wysokiej jakosci
produktu nie zostaty dotychczas jednoznacznie okre-
$lone. Jakkolwiek niektorzy autorzy (39) uwazaja, iz
proces ten jest bardziej sztukg niz nauka, to praktycy
prowadzacy ten typ dojrzewania migsa
sg szczegbdlnie zainteresowani opraco-
waniem wytycznych gwarantujacych
uzyskanie wysokojakosciowego oraz bez-
piecznego produktu (7). Podstawowymi
parametrami §rodowiskowymi, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy opracowywa-
niu wytycznych sg: czas, temperatura
przechowywania, wilgotno$¢ wzgledna
1 obieg powietrza (ryc. 1). Sg one istotne,
bowiem z nimi zwigzany jest rozw9j cech
smakowo-zapachowych, trwatos$¢, ilos¢
ubytkow, jako$¢ mikrobiologiczna i inne
problemy zwigzane z jako$cig i aspektami
ekonomicznymi procesu.

Obecnie okoto 95% produktow z wo-
towiny poddawanych jest procesowi doj-
rzewania, przy czym dominujaca technika
w produkcji wotowiny kulinarnej (stano-
wigcg ponad 90%) jest dojrzewanie mokre
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Tab. 1. Najwazniejsze wyrozniki jakoSciowe mig¢sa dojrzewajacego metoda mokra i sucha (opracowanie wlasne)

Wyréznik Dojrzewanie mokre

Dojrzewanie suche

Kruchosé wzrost

Smak i aromat zasadniczo bez zmian

Wydajnos¢ produktu minimalne ubytki maksymalnie do 6%

Koszty zwigkszone - zwigzane z czasem chtodniczego

przechowywania

Sposob przeprowadzania
procesu

w workach z folii o duzej barierowo$ci

najczesciej elementy odkostnione

z wykorzystaniem techniki pakowania prézniowego;

wzrost

wyijatkowy, okreslany jako smak ,,dojrzewajacego na sucho migsa”
z charakterystycznymi nutami, tj. wotowa, orzechowa, maslang, pieczong

ubytki do 40% pierwotnej masy surowca — zwigzane z utrata wilgoci oraz
przycinaniem suchych i odbarwionych tkanek, tzw. skorki

znacznie zwigkszone — zwigzane z czasem przechowywania, niska
wydajnoscia produktu oraz koniecznoscia zakupu szaf dojrzewalniczych

w powietrzu w kontrolowanych warunkach, bez opakowania ochronnego;
najczesciej elementy z koscia

(7, 39). Kluczowe réznice mig-
dzy dojrzewaniem mokrym i su-

Tab. 2. Wydajno$¢ handlowa (%) réznych elementéw tuszy wolowej poddawanych
dojrzewaniu suchemu i mokremu

chym przedstawiono w tabeli 1. Dojrzewanie suche (dni) Dojrzewanie mokre (dni) .
Glowne zalety tej techniki w po- 2L alam lamlal ol o | o o |20
réwnaniu do dojrzewania na su- gy 722 | 693 | 643 | 635 | 884 | 884 | 869 | 881 | (23)
cho, to przede wszystkim: zna-

czace ograniczenic strat masy | PO 614 | 565 | 516 | 520 | 81,9 | 825 | 759 | 786
produktu (brak utarty wody oraz | Rostoef 765 | 721 | 716 | 69,8 | 87,7 | 853 | 86,6 | 87,1 | (42)
strat zwigzanych z usuwaniem | Antrykot - - - | 4769 | - - - | 7444 | (&)
powierzchniowej, wysuszonej | Krzyzowa - - - | 5478 | - - - | 7364
warstwy migsa), wydtuzony okres | ostne  Antrykot | - - | %69 | - - - | 666 | - (4)
przydatnosci do spozycia przy Rostbef _ | aer | - _ N _ _ 1)

relatywnie dobrze zachowanych

cechach smakowo-zapachowych
migsa, wymagana mniejsza powierzchnia dojrzewal-
nicza, nizsze koszty (mniejsza pracochtonnos¢ oraz
mozliwo$¢ automatyzacji procesu) (22).
Najwazniejsza zaleta migsa dojrzewajacego na su-
cho jest jego unikatowy profil smakowo-zapachowy.
Utrata wilgoci w trakcie trwania procesu ma kluczowe
znaczenie dla koncentracji wielu zwigzkow odpowie-
dzialnych za smakowito$¢. Z punktu widzenia cech
organoleptycznych utrata wody jest zatem pozytywna,
jednakze ubytki skutkujg obnizeniem wydajnosci go-
towego do sprzedazy produktu, co sprawia, ze strata ta
musi zostac¢ zrekompensowana koncowg ceng stekow.
Wykazano, ze cena wolowiny dojrzewajacej na sucho
w celu rekompensaty strat poniesionych na etaple
procesu powinna by¢ wyzsza (przy zachowaniu porow-
nywalnej wartos$ci sprzedazy netto 1 marzy) 16-20%
w porownaniu do wotowiny pakowanej prozniowo
(25, 42). Ceng podnosza dodatkowo koszty zwigzane
z koniecznoscig utrzymania wysoce kontrolowane-
go $rodowiska procesu (39). Na relatywnie niska
wydajnos$¢ produktu wplywa zarowno kurczenie si¢
surowca (zwigzane z utratg wody), jak i konieczno$¢
przycinania przed finalng sprzedaza przebarwionych
i/lub odwodnionych tkanek mig$niowej 1 thuszczowej
(tzw. ususzki). Generalnie tusze po wychtodzeniu (48 h
post mortem) traca 1-2% pierwotnej masy, gléwnie
z powodu utraty wody. Na ubytki te wptyw moze mie¢
stopien ottuszczenia tuszy (im wyzszy, tym mniejsze
straty), jak rowniez temperatura i wilgotno$¢ w chtod-
ni. Wykazano, ze w trakcie 14-dniowego dojrzewania
suchego, masa tusz zmniejszyta si¢ przecietnie 4-6%

w stosunku do ich poczatkowej masy (24). W tabeli 2
przedstawiono wydajno$¢ handlowg wybranych ele-
mentow tuszy wotowej w zalezno$ci od metody doj-
rzewania. Wykazano, ze wydajnos¢ handlowa elemen-
tow poddawanych dojrzewaniu suchemu zawiera si¢
w przedziale od 46,7% do 76,5% 1 jest zdecydowanie
nizsza niz elementdw dojrzewajacych sposobem mo-
krym (55,1-88,4%). Generalnie wraz z wydtuzeniem
okresu dojrzewania suchego wydajno$¢ handlowa
spada, osiggajac najnizsze wartosci w 35. dniu prze-
chowywania. W przypadku dojrzewania mokrego
(niezaleznie od okresu) utrzymuje si¢ zasadniczo na
niezmienionym poziomie. Wedtug badan amerykan-
skich wydajno$¢ handlowa elementow dojrzewajacych
sposobem suchym zalezna jest od ich rodzaju (antry-
kot z kosciag > rostbef z koscig > krzyzowa bez kosci)
(23) oraz klasy jakosciowej (USDA Choice zazwyczaj
mniejsza niz USDA Select) (23, 42).

Status mikrobiologiczny wotowiny
tojrzewajacej na mokro i sucho

Temperatura przechowywania jest kluczowym para-
metrem procesu dojrzewania, decyduje o aktywnosci
enzymow endogennych i wzro$cie mikroorganizmow.
Optymalna temperatura dojrzewania wotowiny na su-
cho wynosi 0-4°C i zasadniczo zakres ten jest rOwniez
odpowiedni dla dojrzewania mokrego (2, 6, 8, 21, 33,
38, 42, 45). Podwyzszona temperatura przechowy-
wania z jednej strony intensyfikuje procesy enzyma-
tyczne i poprawia wlasciwosci sensoryczne produktu,
z drugiej strony sprzyja szybszemu wzrostowi bakterii
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1 grzybow, w efekcie ktorego moga poja-
wiaé si¢ niepozadane odchylenia smaku
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Tab. 3. Mikroflora mi¢$nia longissimus lumborum bydla (log jtk/cm?) w za-
leznoS$ci od metody i czasu dojrzewania (26)

i zapachu. W celu kontrolowania wzrostu Ttuszez podskérny | Tkanka mig§niowa
mikroorganizméw korzystne jest zatem Wyszczegdlnienie Dziefi metoda dojrzewania
przechowywanie mig¢sa w mozliwie jak suche | mokre suche | mokre
najnizszej temperaturze (-0,5-1°C) (34), — -
nie dopuszczajac jednak do jego zamro- Ogdlna liczba bakterii 0 2,87 2,57
zenia. Generalnie, im proces dojrzewania 8 5,22 4.44 6,39 3,28~
jest dluzszy, tym nalezy stosowac nizsza 19 6,91 5,76° 8,75 5,87+
temperature. Zaletg stosowania niskich | Enterobacteriaceae 0 0,29 <0,01
temperatur jest rowniez fakt, iz wigkszo$¢ 8 0,78 1.7 2,007 0,24
bakterii choypbotworczych do wzrostu i/ 19 2,10 2,82 5,35/ 1,20
lub produkc;ji toksyn wymaga temperatur .
powyZej 4°C. Bakterie kw. mlekowego 0 0,11 <0,01

W procesie dojrzewania migsa na su- 8 0,98 2,61 2,11 2,21
cho istotnym parametrem jest wilgot- 19 2,25 4,13 3,20 5,34*
nos¢ wzgledna powietrza. Przy wysokiej | prozdze 0 1,29 0,86
wilgotno$ci para wodna moze ulegac 8 2 5ave 1118 3,60 0.37
kondensacji na powierzchni migsa, co . - . .
wplywa na wysoka aktywnos$¢ wody 19 e L Sl 2l
(a,) i sprzyja rozwojowi bakterii oraz | Plesnie 0 0.41 0.1
grzybow odpowiedzialnych za psucie si¢ 8 0,16 0,21 0,01* 0,24
surowca. Jezeli wilgotno$¢ jest zbyt niska, 19 0,31 0,01 0,72* 0,01

ograniczony zostaje rozwoj mikroorgani-
zmow, ale warunki te sprzyjaja wickszej
ususzce i utracie masy surowca w wyniku
zwigkszonego parowania, co stanowi
duzy problem natury ekonomicznej (39).
Wykazano istotny wptyw zar6wno metody (suche vs.
mokre), jak 1 czasu dojrzewania (8 vs. 19 dni) na status
mikrobiologiczny migsa wotowego (26) (tab. 3) Na
powierzchni podskorne_] tkanki thuszczowej, jak i po-
wierzchni tkanki mig$niowej elementow dojrzewaja-
cych na sucho stwierdzono wigkszg ogdlng liczbg bak-
terii (OLB) idrozdzy w 8.1 19. dniu dOJrzewanla ‘Taka
zalezno$¢ obserwowano rowniez na tkance migsniowej
w przypadku bakterii z rodziny Enerobacteriacae.
Przyktadowo na powierzchni mi¢sa po 19 dniach doj-
rzewania suchego poziom OLB, Enerobacteriacae,
bakterii kwasu mlekowego (LAB), drozdzy i plesni
wynosit odpowiednio 8,75; 5,35; 3,20; 5,68 10,72 log
jtk/g (26). Z kolei Ahnstrém i wsp. (2) oraz Campbell
1 wsp. (6) stwierdzili nizszg ogdlng liczbe bakterii
w 21. dniu dojrzewania suchego w poréwnaniu do
poziomuw 14. dniu (odpowiednio, 4,3 oraz 3,3 log jtk/
cm?w 21. dniuvs. 5,1 oraz 3,9 log_]tk/cm w 14. dniu).
Efekt ten mogt by¢ zwigzany z powierzchniowym wy-
suszeniem powierzchni mig¢sa w trakcie dojrzewania
1nizszg aktywnoscig wody, ktora z kolei lepiej toleruja
drozdze. Generalnie mniejsza liczba bakterii kwasu
mlekowego wystepowala na powierzchni thuszczu
podskérnego 1 tkanki migsniowej (w 19. dniu) w wa-
runkach dojrzewania suchego (tab. 3). Zdaniem Parrish
1 wsp. (33) jest to zwigzane z anaerobiotycznymi
warunkami wystepujacymi w opakowaniach proznio-
wych, ktore warunkuja dominujaca pozycje¢ tego typu
bakterii, w porownaniu do migsa wystawionego na
warunki aerobiotyczne (2). Réwniez Huis in’t Veld (17)

Objasnienie: $rednie oznaczone w wierszach a, b (powierzchnia thuszczu pod-
skornego) lub x, y (powierzchnia tkanki mig$niowej) roznig sig istotnie (P <0,01)
pomi¢dzy metoda dojrzewania; $rednie oznaczone w kolumnach * réznig si¢
istotnie (P <0,01) pomigdzy dniem dojrzewania; wynik <log 1,0 podano jako 0,01

wykazat wolniejszy wzrost bakterii kwasu mlekowego
w warunkach tlenowych i ich czg$ciowe wypieranie
przez Pseudomonas Spp- Stwierdzona zalezno$¢ moze
tym samym wyjasnia¢ wyzszg ogoélng liczbg bakterii
1 nizszg liczbg bakterii kwasu mlekowego w m1€;s1e
wotowym poddanym dojrzewaniu suchemu w porow-
naniu do wolowiny dojrzewajacej na mokro.
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1441/2007
(Dz.U. UE L 322, str. 12 z 7.12.2007 r.) w odniesie-
niu do kryteridw higieny procesu dla tusz wotowych
(po wytrzewieniu, ale przed schtodzeniem) stanowi,
ze dopuszczalne 11m1ty dla liczby bakterii tleno-
wych musza miesci¢ si¢ w zakresie od 3,5 log jtk/
cm? (jako$¢ zadowalajgca) do 5,0 log th/cm (jakos¢
dopuszczalna), za$ dla Enterobacteriaceae, odpo-
wiednio, od 1,5 log jtk/em?* do 2,5 log jtk/cm?. Przed
sprzedaza woltowiny dojrzewajacej na sucho zachodzi
konieczno$¢ usuwania powierzchniowej, wysuszonej
warstwy tkanki mig$niowej (ususzki), pomimo tego
zabiegu okres przechowywania takiego produktu
wynosi zaledwie 2-3 dni. Zrdodta australijskie (https://
www.primesafe.vic.gov.au/standards-and-guidelines/
primenotes/aging-of-beef. Dostep: 19.01.2019) po-
daja, iz ze zdrowotnego punktu widzenia krytyczne
limity dla wotowiny pozbawionej ususzki wynosza
w przypadku Enterobacteriaceae 1000 jtk/g, na-
tomiast £. coli 10 jtk/g. Huldnkova i wsp. (18) nie
stwierdzili wystepowania Listeria spp. 1 Brochothrix
thermosphacta na wotowinie dojrzewajacej na sucho.
Ponadto liczba Pseudomonas spp., bakterii z rodziny
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Enterobacteriaceae 1 jej rodzajow (w tym E. coli)
byta pOHlZGJ limitow oznaczalno$ci zaréwno dla
migsa swiezego, jak i poddanego dojrzewaniu. We
wczesniejszych badaniach Li 1 wsp. (27) stwierdzili,

ze jakkolwiek warto$¢ niektorych parametrow mikro-
biologicznych, w tym przede wszystkim OLB, bytly
wyzsze na probach dojrzewajgcych na sucho w porow-
naniu z dojrzewajacymi na mokro, to biorac pod uwage
zaro6wno zapach, jak 1 umiarkowany wzrost mikroflory,
wszystkie proby speimaly wymagania w zakresie bez-
pieczenstwa Zywnosci. Odchylenia zapachu, bedace

wynikiem zaawansowanego procesu rozktadu migsa,

pojawiaja si¢ przy ogolnej liczbie bakterii na p0210m1e
7 log jtk/cm? lub g, chociaz pewne negatywne zmiany
moga by¢ obserwowane znacznie wezesniej, gdy liczba
bakterii waha si¢ od 5 log jtk do 6 log jtk/cm? (g) (11).

Bezpieczenstwo zdrowotne wolowiny
dojrzewajacej na sucho

Ryu 1 wsp. (38) wykazali w trakcie pierwszych 25
dni dojrzewania wotowiny na sucho znaczacy wzrost
OLB, LAB, ogélnej liczby drozdzy i ples$ni do ok.
4 log jtk/g dla kazdej z grup, natomiast w kolejnym
okresie (do 60. dnia) powolny wzrost do 6 log jtk/g.
Bartholomi 1 wsp. (3) badajac 9 produktéw z wo-
lowiny dojrzewajacej na sucho pochodzacych od 5
niemieckich producentow nie wykazali obecnosci
w zadnej probcee takich drobnoustrojow chorobotwor-
czych, jak Salmonella, Listeria monocytogenes lub
Escherichia coli (szczep werotoksyczny). Podobnie
Gowda 1 wsp. (15) oraz Ryu 1 wsp. (38) w trakcie
catego okresu dojrzewania wotowiny nie wykazali
obecnosci mikroorganizmow patogennych. Co wigcej,
niektdrzy autorzy (19) sugeruja, ze dojrzewanie migsa
na sucho moze by¢ skutecznym sposobem minimaliza-
cjiryzyka rozwoju populacji E. colii E. coli O157:H7.
Wysoka liczbg bakterii Pseudomonas (3,5 x 10° jtk/g)
i Enterobacteriaceae (1,4 % 10° jtk/g) wykazano w wo-
lowinie dojrzewajacej przez 31 tygodni (3). Dodatko-
wo w tym migsie, jako efekt aktywnos$ci proteolitycz-
nej ww. grup drobnoustrojow, wykryto kadaweryne,
przy czym jej stezenie (120 mg/kg) byto bezpieczne dla
konsumentow z toksykologicznego punktu widzenia.
W innych prébkach stwierdzono obecnos¢ (w réznych
stezeniach) takich amin biogennych, jak: putrescyna,
kadaweryna czy tyramina, nieobecna byla natomiast
histamina. Autorzy (3) podkre$laja jednak utrudniong
ocen¢ toksykologiczng amin biogennych z uwagi na
wysoce zmienng indywidualng wrazliwos$¢, wplyw
matrycy, jak rowniez brak danych dotyczacych za-
leznosci dawka—odpowiedz. W ramach jako$ciowej
oceny ryzyka w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
jako najbardziej toksyczne aminy biogenne uznawane
sg tyramina 1 histamina (10).

W badaniach belgijskich (15) obejmujacych 25 pro-
bek tkanki mig$niowej i podskornej tkanki thuszczowe;j
dojrzewajacych na sucho i pozyskanych od 15 produ-
centow, wykazano réwniez duzg liczbe Pseudomonas
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(mediana> 4,7 log jtk/cm?), bakterii kwasu mlekowego
(mediana > 3,7 log jtk/cm?) i drozdzy (mediana > 4,0
log jtk/cm?). Ponadto, wigcej niz potowa probek wy-
kazywata obecno$¢ plesni (> 1 log jtk/cm?), ktorych
jednak nie zidentyfikowano. Ze wzgledu na zdolnos¢
grzybow strzepkowych do wytwarzania wtornych me-
tabolitoéw, tj. mykotoksyn, moga by¢ one potencjalnym
zagrozeniem zdrowotnym, ktére nalezy uwzglednié
w ocenie ryzyka w przypadku migsa poddawanego
dojrzewaniu na sucho. Jednak plesnie nie przejawia
potencjalnych wtasciwosci toksykologicznych w za-
kresie temperatury —0,5-3,0°C. Ponadto przy zmniej-
szonej wilgotnos$ci wzgle;dnej jak rowniez pozniejszej
redukcji dostepnej na powierzchni migsa wody (niska
ay) zdolnosc¢ plesni do wytwarzania mykotoksyn staje
si¢ jeszcze mniej prawdopodobna (32). Ryu i wsp. (38)
stwierdzili wystepowanie w wolowinie doj rzewaJ acej
na sucho potencjalnie szkodliwych drozdzy i1 plesni
(Candida sp., Cladosporium sp., Rhodotorula glutinis
1 Rhodotorula mucilaginosa), ale jedynie w poczat-
kowym okresie, tzn. do 25. dnia. Szczepy te nie byty
natomiast izolowane z migsa w pdzniejszym okresie
dOJrzewama tj. az do 60. dnia. Zdaniem Oliviera (32)
nie ma dowodow na to, ze typowe plesnie obecne
W migsie czerwonym (zaréwno dojrzewajacym na
mokro jak i sucho) sa w stanie wytwarzac¢ toksyny.
Tym samym produkty takie nalezy uznac za bezpieczne
dla zdrowia ludzi. W badaniach Bartholomé& i wsp. (3)
w probach migsa wolowego dojrzewajacego na sucho
przez r6zny czas (od 4 do 31 tygodni), zawarto$¢
aflatoksyn: B1, B2, G1 1 G2 oraz ochratoksyny A byta
ponizej granicy wykrywalnosci (LOD < 0,005 pg/kg
dla aflatoksyn i1 < 0,04 pg/kg dla ochratoksyny A).

Dla elementéw wotowych dojrzewajacych na sucho
najbardziej pozadana jest plesn Thamnidium spp.,
ktéra zwykle pojawia si¢ na tkance thuszczowej w 3.
tygodniu dojrzewania w postaci bladoszarych plastrow
(,wasow”). Przyjmuje si¢, iz plesnie z tego rodzaju
uwalniajgc proteazy kolagenohtyczne doprowadzaja
do rozktadu tkanki mig$niowej i 1qcznej, w efekcie
przyczyniaja si¢ do poprawy kruchosci i smakowi-
tosci produktu (https://www.primesafe.vic.gov.au/
standards-and-guidelines/primenotes/aging-of-beef.
Dostep: 19.01.2019). Wedlug ww. standardow austra-
lijskich w migsie poddanym dojrzewaniu na sucho
dopuszcza si¢ tylko obecno$¢ plesni Thamnidium spp.,
nie jest akceptowana natomiast obecnos¢ grzybow
z innych rodzajow.

Stosowany wspoiczesnie proces dojrzewania woto-
winy na sucho (oparty na tradycyj nych praktykach) jest
dobrze poznany i zasadniczo nie podlega modyfika-
cjom. Istnlejq jednak pewne alternatywne rozwigzania,
poprawiajace wydajnos¢ i jako$¢ finalnego produktu.
Do takich innowacyjnych sposobdw zalicza si¢: wy-
korzystanie biopolimeréw (mikrowtdkien chitozano-
wych) lub workéw o wysokiej przepuszczalnosci dla
pary wodnej (16), dezynfekcje powietrza w komorach
chlodniczych za pomoca promieniowania ultrafiole-
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towego (7, 38) lub zimnej plazmy (14), jak rowniez
stosowanie w urzadzeniach do dojrzewania blokow
soli (§cian solnych) (14).

Wotowina dojrzewajaca na sucho z uwagi na spe-
cyficzny proces produkcyjny i charakterystyczne
wlasciwos$ci sensoryczne postrzegana jest przez kon-
sumentow jako produkt ekskluzywny, tym samym
drozszy, aczkolwiek, aby nabywcy mogli dokona¢
wlasciwego wyboru, jak réwniez mieli mozliwo$¢
odréznienia wotowiny poddanej ré6znym metodom
dojrzewania, niezbedne jest odpowiednie oznakowa-
nie produktu (43). Niektorzy autorzy (3) wskazuja
ponadto na konieczno$¢ dostosowania obowigzu-
jacego ustawodawstwa wspdlnotowego w zakresie
klasyfikacji produktéw definiowanych jako ,,$wieze
mig¢so” lub ,,wyroby migsne”. Zdaniem cytowanych
autorow sprzedawanie wotowiny krotko dojrzewajacej
lub wotowiny dojrzewajacej na mokro jako wolowiny
dojrzewajacej na sucho nalezy uznac za oszustwo.

W ostatnim okresie w wielu krajach wzrosto zain-
teresowanie procesem dojrzewania mi¢sa wotowego
na sucho. Jest to spowodowane poszukiwaniem przez
podmioty branzy Horeca (hotele, restauracje, gastro-
nomia) sposoboéw na odroznienie swoich produktéw
od migsa produkowanego w sposob konwencjonalny.
Warto podkresli¢, ze na polskim rynku migsa woto-
wego do dojrzewania sposobem suchym kierowana
jest znikoma ilo$¢ surowca. Jest to spowodowane
m.in. wyzszymi kosztami i wiekszymi stratami migsa
w poréwnaniu do innych konwencjonalnych metod
przetwarzania czy dojrzewania mokrego. Ponadto
proces ten jest bardzo czasochtonny i wymaga szcze-
gblnej uwagi oraz duzej wiedzy, jednakze prawidtowo
uzyskany produkt wyrdznia si¢ unikalnym profilem
smakowo-zapachowym, poszukiwanym przez waska
grupe klientow, gotowych zaptaci¢ za niego stosowng
ceng. Nalezy rowniez dodac, ze taki produkt jest war-
tosciowy pod wzgledem odzywczym, a przy przestrze-
ganiu dobrych praktyk higienicznych i produkcyjnych
(temperatura, wilgotno$¢, obieg powietrza, wlasciwe
1 staranne przycinanie skorki) takze catkowicie bez-
piecznym ze zdrowotnego punktu widzenia. Istnieje
rowniez mozliwos$¢ polaczenia dojrzewania suchego
1mokrego, w celu wykorzystania korzystnych efektow
obu technik. Poczatkowo migso dojrzewa na sucho,
uzyskujac przede wszystkim unikalny profil smakowy,
a nastgpnie przechowywane w opakowaniu proznio-
wym ulega dalszej tenderyzacji, przy zmniejszonych
stratach masy 1 ograniczeniu ryzyka zanieczyszczenia
mikrobiologicznego.
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