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Przedmowa

Produkcja i przetwdrstwo miesa drobiu jest przysztosciowa gatezia przemystu spo-
zywczego z uwagi na duze zainteresowanie konsumentéw walorami dietetycznymi tego
rodzaju miesa, ktére znajduje odbicie w ciagtym wzroscie jego spozycia. Jednym
z gtéwnych zadan wspdtczesnego drobiarstwa jest uzyskanie produktéw finalnych o powta-
rzalnym standardzie jakosciowym, zapewniajacych bezpieczenstwo zdrowotne i atrakcyj-
nych sensorycznie. Zadanie to jest ztozone, poniewaz intensyfikacja produkcji prowadzi
m.in. do nasilenia czestotliwosci wystepowania odchylen jakosciowych miesa drobiu

Rozwdj przetwdrstwa migsa drobiu jest uwarunkowany wdrozeniem nowoczesnych
technik i technologii utrwalania, pakowania oraz dystrybucji produktéw finalnych. Inten-
sywny model zycia wspdtczesnych konsumentéw powoduje minimalizowanie naktadu
czasu na przygotowywanie positkow, z drugiej strony postepujaca edukacja zywieniowa
zwieksza wymagania konsumentéw poszukujacych w zywnosci walorow prozdrowotnych.
Dlatego tzw. zywnos¢ funkcjonalna i wygodna wyznaczaja aktualnie kierunek postepu
technologicznego i, zwlaszcza w przetworstwie miesa drobiowego, beda w najblizszej
przysztosci dynamicznie si¢ rozwija¢. Tak ukierunkowana produkcja drobiarska wymaga
wysoko wykwalifikowanej mtodej kadry fachowcow ksztatconej w jednostkach szkolnic-
twa wyzszego. Niniejszy podrecznik, przygotowany przez autoréw z trzech osrodkdw aka-
demickich, jest przeznaczony dla studentéw uniwersytetdw przyrodniczych: wydziatow
Nauk o Zywnosci, kierunkow Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka, Towaroznaw-
stwo, Biotechnologia, studentéw wydziatbw Medycyny Weterynaryjnej i Biologii i Ho-
dowli Zwierzat oraz wszystkich nauk pokrewnych. Ponadto podrecznik moze by¢ przydat-
ny stuchaczom studiow podyplomowych, doktoranckich z zakresu drobiarstwa oraz pra-
cownikom wybranych dziatow branzy drobiarskiej.

W imieniu zespotu autorskiego

Teresa Smolinska
Wiestaw Kopeé






1.

ROZWOJ RYNKU DROBIU' W POLSCE
ORAZ JEGO PERSPEKTYWY

Krystyna Szybiga

1.1. Wprowadzenie

Rynek drobiu w Polsce nalezy do istotnych segmentéw rynku rolnego. Dréb ma
coraz wieksze znaczenie w bilansie zywnosciowym kraju, a jego spozycie systematycznie
wzrasta. O ile w roku 1990 w Polsce spozywano ponad dwukrotnie mniej miesa drobiowe-
go w przeliczeniu na 1 mieszkanca niz w Unii Europejskiej, to w roku 2002 roznica ta
wynosita tylko 10%, a juz w 2005 r. w Polsce spozywano nieznacznie wigcej drobiu niz
przecigtnie w UE [25]. Polska przoduje w zakresie produkcji tego gatunku migsa wsrod
dziesieciu krajow Europy Srodkowo-Wschodniej, ktére przystapity do UE w 2004 .

Polski rynek drobiu cechuje duza zmiennos¢. W pierwszych latach transformacji
systemowej (1989-1993) zmiany polegaty gtdwnie na prywatyzacji sektora, jego liberali-
zacji, a nastepnie odbudowywaniu regulacji rynku, a takze ochronie przed konkurencja
zewnetrzna. W kolejnych latach nastepowata koncentracja produkcji, wzrost przemystowe-
go przetworstwa drobiu i wzrost spozycia miesa drobiowego. Jednoczesnie podjeto trud
dostosowania tego rynku do wymagan zwiazanych z integracja z Unia Europejska, polega-
jacych na regulacjach prawnych w zakresie wymogow sanitarno-weterynaryjnych, doku-
mentacji produkcyjnej i handlowej, systemu informacji, systemu licencji eksportowych
i importowych etc. [8, 24].

W rozwazaniach na temat polskiego rynku drobiu nie sposéb pomina¢ aspektu glo-
balizacji gospodarki oraz konkurencyjnosci, co wymusza na polskich przedsiebiorstwach
nowe podejscie do zarzadzania strategicznego i przyjecie koncepcji, ktérej podstawa jest
kreowanie wzajemnego wspotistnienia przedsiebiorstw z otoczeniem [33]. Konkurencyj-
no$¢ polskiego sektora drobiarskiego jest uwarunkowana: kondycja poszczegdlnych przed-

! Analiza obejmuje jeden segment sektora drobiarskiego, a mianowicie rynek drobiu. Ekonomiczne
i organizacyjne aspekty rynku jaj oméwione sa w podreczniku: ,,Jajczarstwo. Nauka. Technologia.
Praktyka”, pod red. T. Trziszki [45].
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sigbiorstw, ich potencjatem wytworczym, poziomem koncentracji produkcji i wyposazenia
technicznego, sprawnoscia zarzadzania oraz wysoka jakoscia produkcji.

Podejmowanie strategicznych decyzji wymaga oceny sytuacji wewnetrznej przed-
sigbiorstwa, znajomosci otoczenia blizszego przedsigbiorstwa (m.in. branzy, w ktorej funk-
cjonuje przedsiebiorstwo) oraz oceny otoczenia dalszego (obejmujacego otoczenie natural-
ne, makroekonomiczne, technologiczne, polityczno-prawne, socjokulturowe itp.). Szcze-
golnie istotne jest poznanie preferencji nabywcéw i konkurencji analizowanego przedsie-
biorstwa [43].

W powyzszych decyzjach przydatna jest metoda kompleksowej oceny przedsiebior-
stwa, tzw. analiza SWOT?, ktéra polega na okresleniu szans i zagrozen stwarzanych przez
otoczenie oraz mocnych i stabych stron ocenianego przedsiebiorstwa [45]. Metoda ta po-
zwala na kompleksowa analize czynnikéw determinujacych potencjat rozwojowy przedsie-
biorstwa.

Tendencje do globalizacji gospodarki w skali swiata maja istotny wptyw na polska
gospodarke zywnosciowa (w tym rynek drobiu). Nasilenie procesu globalizacji wiaze sie
z koniecznoscia monitorowania $wiatowych rynkéw branzowych i ich wykorzystania
w biezacym zarzadzaniu, jak i planowaniu strategicznym przedsicbiorstw.

Procesy globalizacji nadaja inny sens znaczeniu bezpieczenstwa zywnosciowego,
ktére obok tradycyjnie rozumianej samowystarczalnosci zywnosciowej pojmowane jest
jako bezpieczenstwo ekonomiczne, wiazace sie z uzyskiwaniem przez spoteczenstwo wy-
sokich i stabilnych dochodéw oraz jako bezpieczna zywnosé, czyli zywnos¢ o wysokiej
jakosci i zdrowotnosci [55], czego gtdwnym gwarantem jest system analizy zagrozen
i krytycznych punktdéw kontroli HACCP (ang. Hazard Analysis and Critical Control Po-
ints), wymagany we wszystkich fazach produkcji i przetworstwa zywnosci.

1.1.1. Swiatowe trendy rozwojowe rynku migsa drobiu®

Z badan swiatowego rynku wynika, iz w latach 1970-2006 produkcja migsa dro-
biowego wzrosta ponad 5-krotnie, wobec niespetna 3-krotnego wzrostu produkcji miesa
wieprzowego i 1,5-krotnego wotowego (tab. 1.1).

Dynamicznie rozwijat sig tez handel migsem drobiowym, ktdry wzrastat szybciej niz
produkcja. Na przyktad, w latach 1970-2005 eksport drobiu wzrést blisko 20-krotnie [56].
W latach 1990-2006 swiatowa produkcja migsa drobiowego zwigkszyta sie z 41 min t do
85,2 min t, tj. 0 108% (tab. 1.2).

Znaczacymi producentami drobiu sa takie kraje, jak: Stany Zjednoczone, Chiny,
Brazylia, Meksyk, Francja, Indie, Wielka Brytania, Tajlandia i Kanada. W USA produkcja
miesa biatego w latach 1990-2006 zwickszyta sie z 10,8 do 19,2 min t, ale udziat w $wia-
towej podazy migsa obnizylt si¢ z 26 do 23% (tab. 1.3).

2 swoT jest akronimem stoéw: strengths, weaknesses, opportunities, throats — atuty, stabosci, szanse
i zagrozenia.

% ze wzgledu na brak kompletnych danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) za lata 1990-
2006 dotyczacych sektora drobiarskiego oparto sie na informacjach publikowanych przez Organiza-
cje ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), ktére réznia sie od danych gromadzonych przez GUS.
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Najwigkszy wzrost produkcji migsa drobiowego w analizowanych latach notowano
w Indiach (0 456%), Chinach (o0 321%), Brazylii (0 260%) i Meksyku (0 209%). Tendencje
wzrostowe wystepowaty tez w Unii Europejskiej i wielu innych krajach [4]. Generalnie
mozna stwierdzié, ze udziaty w rynku utracity Ameryka Pétnocna i Srodkowa oraz Europa
na rzecz Ameryki Potudniowej i Azji. Jakkolwiek USA jest ciagle liderem na rynku drobiu,
to obserwuje si¢ jednak staty wzrost znaczenia krajow rozwijajacych sie, ktérych udziat
w globalnym rynku drobiu przekroczyt 55%. Do najbardziej ekspansywnych i rozwijaja-
cych sie krajéw w tym zakresie naleza Chiny i Brazylia [56].

Tabela 1.1
Produkcja swiatowa migsa
Migso wotowe | Migso wieprzowe | Mieso drobiowe Razem
Wyszczegdlnienie 1970 1970 1970 1970
Ws-9 | Zjo0 | @S9 | —jo0 | @S9 | —y00 | WD | _10o
1970 38349 | 100 | 35799 100 15101 100 89249 | 100
1975 43724 | 114 41 674 116 18 684 124 104082 | 117
1980 45568 | 119 | 52683 147 25 965 172 83 202 93
1985 49285 | 129 | 59973 168 31206 207 140 464 | 157
1990 53363 | 139 | 69873 195 41041 272 164277 | 184
1995 54207 | 141 | 80091 224 54771 363 189069 [ 212
2000 56951 [ 149 | 90095 252 69 191 458 216237 | 242
2005 59928 | 156 | 103497 289 83 960 556 247385 | 277
2006 61033 [ 159 | 105604 295 85 230 564 251867 | 282
Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie: dane z lat 1970-2000 [56], z lat 2005-2006 [16]
Tabela 1.2
Produkcja migsa drobiowego na $wiecie (tys. ton)
Wyszczegblnienie 1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005 2006
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Swiat 41 024,3|54 714,51 69 213,1| 74 612,4| 76 394,5[ 78 225,283 960,0{ 85 229,5
Afryka 2027,5| 2407,7] 30858 34079 3439,6| 3476,6] 36504 3689,2
Republika
Potudniowej Afryki 537,91 604,2| 821,4] 9533 9656 977,4( 1041,0] 10635
Iran 395,2 658,7 822,7 812,1 829,7 839,7| 1172,4] 1175,6
Egipt 2715 406,8 618,8 652,2 652,2 652,2 740,5 740,5
Azja - 17 157,223 345,1{ 25 119,926 012,9] 25 833,3| 28 981,1(29 994,3
Chiny 3740,0] 8674,0112872,9| 13 262,013 670,9| 13 642,4( 15 289,3| 15 761,2
Indie 3715] 6235 11359| 14598 1662,4| 17150 1965,0] 2065,0
Tajlandia 667,8[ 1007,2[ 1194,2( 1413,8] 1290,8 964,1 992,5| 11425
Ameryka Potudniowa 3900,6| 69335 9751,2|11017,6/11607,1|12 719,3(16 767,7|16 967,2
Brazylia 2421,6| 4153,7] 6124,8] 7239,2| 7967,3| 88953 87295 87295
Argentyna 371,8 817,3| 1000,3 742,3 781,4 928,2( 1050,7( 1196,7
Wenezuela 259,6] 4449| 6811 8652 6443 7320 7394 7394
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Tabela 1.2 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PA";]';‘?;E: iSrodkowa |15 849 3( 16 721,7| 20 321,3| 21 534,9| 21 792,7| 22 405 5|23 501,2| 23 603.1
USA 10 758,6(13 827,216 415,6| 17 310,9( 17 503,8( 18 002,519 095,619 204,3
Meksyk 7925 13145 18629 2123,3] 2204,1] 22975 2478,5| 2448,7
Kanada 733,3 870,1| 1064,4| 11105/ 1091,3] 1103,3| 1163,8| 1168,4
Oceania 4832 596,8] 767,1] 8491 8782 871,0| 9874 | 9838
Australia 412,6 489,0 643,2 702,4 724,7 715,6 798,3 810,9
Europa - 10 897,6| 11 942,6| 12 682,8| 12 664,012 919,5| 13 228,813 136,5|
Unia Europejska 15 6510,7( 7969,8 8801,2| 88609 8740,4| 8881,0( 8611,9| 8377,0
Francja 1604,6] 20715 2220,8( 2104,6] 2010,7] 2007,4| 1697,3| 1556,3
Wielka Brytania 989,0] 1405,0] 1513,2 1530,7] 1570,0] 1518,4| 16254| 1625,8
Wiochy 1102,8| 1093,9| 1088,8] 1069,00 10228 1040,0[ 10295 935,1
Nowe kraje 810,1| 1151,6| 1536,5 1801,7| 1777,6| 18395 1988,8| 19454
cztonkowskie UE
Polska 333,0 383,6 584,9 807,3 781,0 821,0( 1015,2 995,2
Wegry 450,5 387,0 470,0 479,6 438,6 458,6 433,2 4225
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych z lat 1990-2004 [15], z lat 2005-2006 [16]
Tabela 1.3
Udziat wybranych krajéw w swiatowej produkcji migsa drobiowego (%)
Wyszczeg6lnienie USA UE (15) Chiny Brazylia Francja Polska
1990 26 16 9 6 4 1
1991 26 16 10 6 4 1
1992 26 16 11 7 4 1
1993 26 15 13 7 4 1
1994 26 15 14 7 4 1
1995 25 15 16 8 4 1
1996 26 15 16 7 4 1
1997 25 14 17 8 4 1
1998 24 14 18 8 4 1
1999 25 13 18 9 3 1
2000 24 13 19 9 3 1
2001 23 13 18 9 3 1
2002 23 12 18 10 3 1
2003 23 11 18 10 3 1
2004 23 11 17 11 3 1
2005 23 10 18 10 2 1
2006 23 10 18 10 2 1

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z lat 1990-2004 [15], z lat 2005-2006 [16]
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Migso drobiowe produkowane i konsumowane jest na catym $wiecie, a dominuja-
cymi gatunkami sg kurczeta i indyki. W produkcji drobiu od ponad 40 lat kurczeta stanowia
ok. 86%, indyki 7%, kaczki 4%, a gesi 3% [15]. Ubdj kurczat w latach 1990-2006 wzrdst
z 27,1 do 48,8 mld sztuk, tj. o 80%. Najwicksi producenci kurczat, tj. USA, Chiny
i Brazylia, w roku 2006 uzyskaty 51,3% swiatowej produkcji.

Produkcja miesa z indykéw w latach 1990-2006 wzrosta 0 55%. Krajami przoduja-
cymi w chowie indykéw sa USA i Francja. Stany Zjednoczone maja ponad 56- procentowy
udziat w globalnej produkcji migsa indyczego, a Francja 9-procentowy.

W przypadku miesa z kaczek wzrost produkcji w latach 1990-2006 wynidst
ok. 212%. W roku 2006 swiatowa produkcja stanowita 3,8 min t, z tego az 70% produkcji
(tj. 2,7 min t) wytwarzano w Chinach. Produkcja migsa gesiego w 2006 r. wynosita 2,5 min
t, co w poréwnaniu z rokiem 1990 stanowi okoto trzykrotny wzrost. W swiatowej produkcji
migsa z gesi dominuja Chiny, wytwarzajac ok. 94% $wiatowej produkcji.

Analiza poréwnawcza w przeliczeniu na 1 mieszkanca dowodzi, ze w latach 1990-
2006 najwigksza produkcje drobiu ogotem uzyskiwano w USA, Brazylii i Francji (rys. 1.1
i 1.2), a migsa indyczego we Francji i w USA.

W krajach Pietnastki* najwiecej drobiu w 2006 r. produkowaty: Wielka Brytania,
Francja, Hiszpania, Niemcy i Wiochy (tab. 1.4).

Z kolei w krajach UE-10 w roku 2006 w produkcji drobiu dominowaty: Polska
(51,9%), Wegry (21,7%) i Czechy (11,9%). Natomiast w produkcji indykdw najwiekszy
udziat miaty: Wegry (67,3%) i Polska (15,6%). Wegry byty tez najwiekszym, sposrod ana-
lizowanej dziesiatki, producentem miesa z gesi (67,3%) i kaczek (58%), a udziat Polski
stanowit odpowiednio 18,2 i 23,4% [16].

70
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(=] [=}] (=] (=] [=7] [=7] (=71 [=7] [=7] [=7] (=] = o= = o= = (=]
- - = = = = = == = == @& &84 &8 8 8 &8 ™
----- Brazylia Chiny Francja
Polska ——={JSh — -—-UE 27

Rys. 1.1. Produkcja migsa drobiowego (kg na 1 mieszkanca).
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [16]

4 Tj. krajach nalezacych do UE przed rokiem 2004.
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Rys. 1.2. Produkcja miesa kurczat (kg na 1 mieszkanca).
Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie [16]
Tabela 1.4
Produkcja migsa drobiowego w Unii Europejskiej (tys. ton)

Wyszczegoblnienie 1990 1995 2000 2005 2006
Unia Europejska 25 7 340,1 9 156,8 10414,8 10 600,7 10322,4
Unia Europejska 15 6513,0 7974,0 8 827,8 8611,9 8377,0
Austria 87,4 98,7 111,2 119,5 113,8
Belgia-Luxemburg 190,1 315,4 421,7 494,5 510,3
Dania 131,1 173,0 201,7 187,6 171,1
Finlandia 141,7 216,3 297,7 320,8 331,3
Francja 1518,0 1930,7 2 026,4 1503,6 1361,4
Niemcy 549,8 608,2 761,1 991,7 986,3
Grecja 159,8 163,2 154,0 146,4 146,4
Irlandia 91,3 99,8 123,3 132,6 132,6
Wiochy 1102,8 1093,9 1088,8 1009,2 914,9
Holandia 535,6 645,9 781,7 703,5 710,5
Portugalia 129,4 217,4 268,1 2433 238,4
Hiszpania 836,0 924,3 987,0 1067,7 1 068,6
Szwecja 51,1 82,2 91,9 109,5 109,5
Wielka Brytania 989,0 1 405,0 1513,2 1581,9 1581,9

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [16]
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W $wiatowym handlu drobiem najwiekszymi eksporterami sa Brazylia, Stany Zjed-
noczone i UE. Eksport miesa drobiowego wzrost w latach 1990-2005 z 2,4 do 9,2 min t,
a import zwiekszyt si¢ z 2,0 do 8,4 min t. Kluczowi importerzy drobiu to kraje UE, Rosja,
Chiny, Meksyk, Arabia Saudyjska, Japonia [16].

Eksport brojleréw z Brazylii, wedtug danych z 2007 r. opublikowanych przez United
States Departament of Agriculture (USDA), stanowit w roku 2006 ponad 73% ich produkcii,
a wiekszos¢ produkcji brojleréw sprzedawano do Arabii Saudyjskiej i do krajow UE.

W eksporcie migsa indyczego dominuje Unia Europejska i Stany Zjednoczone,
a najwicksze ilosci tego migsa importuja kraje UE, Rosja i Meksyk. Na rynku kaczek licza-
cymi sie eksporterami sa kraje UE, Chiny i Tajlandia. Gtéwni importerzy miesa kaczego to
kraje UE i Japonia. W eksporcie migsa gesiego dominuja Polska, Chiny i Wegry, a najwaz-
niejszymi odbiorcami tego gatunku migsa sa Niemcy i Chiny, ktore sa importerem netto
[16].

Sytuacja na swiatowym rynku drobiu w zakresie importu i eksportu zostata w ostat-
nich latach zaktocona (szczeg6lnie w latach 2004 i 2006) przez przypadki grypy ptakow,
ktéra wystepowata na fermach drobiu w krajach Azji Potudniowo-Wschodniej, gtownie
w Tajlandii, Chinach, w krajach UE, Afryce i w Stanach Zjednoczonych. Na przykiad,
zatamaniu ulegt eksport miesa z brojleréw z Tajlandii (z 363 tys. t w 2003 r. do 5,46 tys. t
w 2005 r.), ktéry w latach prosperity eksportowej lokowany byt na rynku japonskim i na
rynkach unijnych [3, 16, 38]. Odbudowa wysokiego poziomu eksportu drobiu z krajow
Azji (gtdwnie Tajlandii) nastapita w wyniku sprzedazy miesa poddanego obrébce termicz-
nej. Udziat tego rodzaju miesa w $wiatowym eksporcie rosnie i osiagnat ok. 13% catkowi-
tej ilosci sprzedanego migsa drobiu w 2006 r. Wptyw epidemii grypy ptakdw zaréwno na
spozycie, jak i miedzynarodowy obrot miesem jest co prawda znaczacy (ok. 20-procentowy
spadek eksportu w dwoch pierwszych kwartatach 2004 r. po ataku grypy ptakow w Azji),
ale reakcja rynkéw na zaistniata sytuacje jest coraz stabsza przy kolejnych nawrotach epi-
demii (np. obnizenie swiatowego eksportu w roku 2006, po rozpoznaniu wielu przypadkéw
w krajach UE, wynosito juz kilka procent) [48].

Wedtug prognoz FAO $wiatowa produkcja migsa drobiowego wzrosnie w roku 2015
do 100 min t, a w roku 2030 do 143 min t. Wzrost produkcji drobiu prognozowany jest
zaréwno w krajach rozwinietych, jak i rozwijajacych sie [52].

Z prognozy dotyczacej sektora drobiarskiego zamieszczonej w rocznym raporcie
za rok 2007 organizacji AVEC (Association of Poultry Processors and Poultry Trade in the
EU Countries) wynika, ze do roku 2014 nastapi wzrost produkcji w krajach UE 27 (Yfacznie
z Bulgaria i Rumunia) do poziomu 12 min t. Zatozono tez wzrost spozycia z 22 kg na
1 mieszkanca Unii w roku 2006 do 24,3 kg w roku 2014, gtéwnie w wyniku wzrostu popy-
tu w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na faktyczny poziom produkcji i obrotu dro-
biem sa jednak zaktocenia rynku spowodowane chorobami drobiu. Na przykfad, wediug
szacunkéw FAO tylko z powodu grypy ptakéw w roku 2006 spozycie migsa drobiowego
zmniejszyto si¢ w skali swiata 0 3 min ton [56]. Trudno jest jednak przewidzie¢ w sporza-
dzanych prognozach dtugookresowych wystepowanie takich zjawisk i ich wptyw na skale
realizowanej produkcji i dystrybuciji.
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1.2. Charakterystyka polskiego rynku drobiarskiego

1.2.1. Kierunki zmian w zakresie produkcji drobiu

Produkcja zywca drobiowego w Polsce wzrosta z 474 tys. t w roku 1990 do
1482 tys. t w roku 2006. W tym samym okresie towarowos¢, liczona jako iloraz skupu
i produkcji zywca, zwiekszyla sie z 65 do ponad 85% (tab. 1.5).

Tabela 1.5
Towarowos¢ zywca drobiowego w Polsce
Skup Produkcja
zywca zywca
Wyszczegoiniene | TODIOWED0 | drobioweo | Towarouos¢
wagi zywej | wagi zywej
(tys. ton) (tys. ton)
1990 306,5 474 64,7
1991 2954 490 60,3
1992 306,5 460 66,6
1993 242,1 412 58,8
1994 284,2 475 59,8
1995 324,3 478 67,8
1996 4215 557 75,7
1997 509,8 677 75,3
1998 616,6 742 83,1
1999 695,5 819 84,9
2000 7215 834 86,5
2001 906,2 994 91,2
2002 1029 1134 90,7
2003 1123,3 1228 91,5
2004 1209,9 1309 92,4
2005 1309,3 1452 90,2
2006 1268,8 1482 85,6

Zr6do: Opracowanie whasne na podstawie [39]

W Polsce nastepuja istotne zmiany w strukturze produkcji zywca drobiowego. O ile
w 1993 r. jeszcze 33% zywca pochodzito ze stad drobnotowarowych, to w roku 1999 odse-
tek ten zmalat do 14%, a w roku 2007 do 10,6% (tab. 1.6). W produkcji fermowej 73%
zywca drobiowego stanowity kurczeta a 24% indyki (rys. 1.3).

Produkcja miesa drobiowego ogdtem w kraju w latach 1990-2007 wzrosta ok.
3-krotnie, osiagajac poziom ok. 1070 tys. t (rys. 1.4).

Produkcja kurczat charakteryzuje si¢ duzym rozproszeniem, biorac pod uwage jej
przestrzenne rozmieszczenie, i prawie w catosci prowadzona jest przez podmioty prywatne.
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Tabela 1.6
Produkcja zywca drobiowego w Polsce wedtug gatunkéw (tys. ton)
Produkcja fermowa
P kur Produkcja .
Wyszczegolnienie Ogotem | kurczeta | indyki | kaczki | gesi z g przyzagrodowa Ogotem
selekcji
1993 292 220 33 10 19 10 145 437
1994 320 250 40 6 18 6 160 480
1995 360 260 65 7 19 9 160 520
1996 435 309 91 5 23 7 150 585
1997 535 375 122 5 25 8 145 680
1998 635 450 145 6 26 8 110 745
1999 700 537 126 5 24 8 110 810
2000 755 556 176 5 20 9 75 830
2001 910 650 224 5 22 9 84 994
2002 1030 735 247 7 31 10 104 1134
2003 1123 835 255 5 22 6 105 1228
2004 1203 890 278 5 22 8 105 1308
2005 1310 970 303 5 23 9 140 1450
2006 1350 995 320 4 21 10 150 1500
2007* 1385 1015 336 4 21 9 165 1550

* dane nieostateczne
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie [41]

indyki
24,3%

kaczki
0,3%

gesi
1.5%

kury z selekcji

kurczeta 0.6%

73,3%

Rys. 1.3. Struktura fermowej produkcji zywca drobiowego w roku 2006.
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [41]
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Rys. 1.4 Produkcja migsa drobiowego w Polsce (tys. t).
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [41]

Wiodacymi regionami w produkcji indykow sa: woj. warminsko-mazurskie (w kt6-
rym uzytkowanych jest ok. 80% stad rodzicielskich) i rejon lubusko-wielkopolski [23].
Najwyzsza dynamike osiagneta produkcja miesa indyczego®, a mianowicie z ok. 20 tys. t na
poczatku lat 90. do 220 tys. t w roku 2002, tj. 11-krotnie. Tym samym udziat Polski
w swiatowej produkcji miesa indyczego wynosit 4,4% [32].

Produkcja drobiu wodnego ma w Polsce dtuga tradycje i moze stanowi¢ szanse roz-
woju tej branzy oraz znacznego zwigkszenia eksportu migsa drobiowego [26]. Szczegdlne
znacznie maja tzw. gesi ,,owsiane”, ktore sa polska specjalnoscia, a ich chéw prowadzony
jest gtownie w potudniowej Wielkopolsce, rejonie kujawsko-pomorskim i pétnocno-
-wschodniej Polsce [18], a wielkos¢ produkcji wynosi ok. 20 tys. t rocznie, w tym eksport
16-19 tys. t.

Nowym kierunkiem produkcji zywca drobiowego jest chdw strusi, ktory na skale
przemystowa rozpoczeto w 1993 roku. Do 2002 r. powstato ok. 550 ferm strusich utrzymu-
jacych 19 tys. ptakéw, a od 2002 r. sprzedaz miesa strusiego prowadzona byta przez sieci
supermarketéw i sklepy detaliczne [21]. Wedtug szacunkéw prof. Horbanczuka®
z Polskiej Akademii Nauk — pod koniec 2005 r. ilos¢ ferm zmniejszyta sie do ok. 500. Pro-
gnozowany jest dalszy wzrost koncentracji produkcji. Nastapita tez zmiana kierunkéw
dystrybucji miesa strusiego, ktore po wejsciu Polski do UE w 90% sprzedawane jest
na rynku wspélnotowym.

° Ghowny Urzad Statystyczny do roku 2004 udostepniat jedynie dane dotyczace produkcji miesa
drobiowego ogétem, dlatego tez nie ma mozliwosci dokonania analizy poréwnawczej tej produkcji
w analizowanych latach z podziatem na poszczegélne jego gatunki (wg danych GUS).

® Prof. dr hab. Jarostaw Olav Horbarnczuk jest pracownikiem Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat
PAN. Zainteresowanych tematyka chowu strusi odsytamy do licznych publikacji tego autora.
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1.2.2. Handel zagraniczny

Obroty handlu zagranicznego miesem drobiowym w latach 2003-2007 zestawiono
w tabeli 1.7.

Tabela 1.7
Obroty handlu zagranicznego migsem drobiowym w Polsce (w min euro)
Wyszczegolnienie Eksport Import Saldo
2003 2455 43,3 202,2
2004 282,2 93,8 1884
2005 411,8 97,1 314,7
2006 463,3 1034 359,9
2007* 553,9 1111 4428

* dane nieostateczne
Zr6dto: Opracowanie whasne na podstawie [41]

Wyrazny wzrost eksportu i dodatniego salda obrotéw odnotowano bezposrednio po
przystapieniu Polski do Unii Europejskiej [44]. W strukturze eksportu w tym roku domi-
nowaly gesi (47%) i indyki (25%) [25]. W poréwnaniu do UE polski handel zagraniczny
drobiem byt niewielki. Na przyktad, w 2002 r. eksport wynosit jedynie 1,5%, a import
1,2% wielkosci unijnych, co w zestawieniu z poziomem produkcji swiadczyto o istnieja-
cych mozliwosciach w zakresie zwiekszania wymiany handlowej, w tym réwniez z krajami
UE (udziat produkcji drobiu w Polsce w relacji do UE wynosit 9,2%). Nalezy jednak pod-
kresli¢ obnizenie dynamiki wzrostu eksportu do krajéw UE od roku 2006 [41].

Migso drobiowe i jego przetwory sa sprzedawane gtdwnie do krajow UE, w tym do
Niemiec. Innymi rynkami zbytu dla polskiego drobiarstwa byty m.in. Rosja (z przerwa
w latach 2006-2007) i panstwa Europy Srodkowo-Wschodniej. Rowniez w imporcie migsa
drobiowego znaczaca pozycj¢ maja kraje Unii — gtdwnie Holandia. W roku 2003 Polska po
raz pierwszy importowata mieso drobiowe z Brazylii i Tajlandii (ok. 0,5 tys. t), tj. krajow
0 najwiekszej dynamice wzrostu produkcji drobiarskiej [34].

Szczeg6lna szansa jest umacnianie pozycji eksportowej artykutdw drobiarskich na
rynku niemieckim, ktéry charakteryzuje sie wskaznikiem samowystarczalnosci w zakresie
produkcji migsa drobiowego na poziomie ok. 80%, a ceny migsa drobiowego w Polsce
sa 0 ok. 36% nizsze niz w Niemczech [14, 41, 46].

Funkcjonowanie w ramach Wspdlnoty Europejskiej wiaze si¢ rowniez z wystepo-
waniem zagrozen dla producentéw drobiu, jak np. przyjecie ustalen Komisji WE w sprawie
handlu z krajami trzecimi, w tym ustalenie wysokich kontyngentéw importowych, zgodnie
z uktadem ogdInym w sprawie taryf celnych i handlu z 1994 r. [GATT 1994]. Na przykiad
w roku 2007 koncesje eksportowe do Unii Europejskiej uzyskaty Brazylia i Tajlandia na
solone migso drobiowe (264,2 tys. t), przetworzone migso indykow (103,9 tys. t) i gotowa-
ne mieso kurczat (230,5 tys. t) [40, 41].
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1.2.3. Ceny mig¢sa drobiowego w Polsce

Opftacalnos¢ chowu drobiu, mierzona relacja ceny skupu zywca drobiowego do
kosztow produkcji, ulegata istotnym zmianom. Na przykitad, relacja ta w latach 1996-1998
wynosita srednio 124%, a w nastepnych trzech latach obnizyta sie do 106%. W poréwny-
wanych okresach roczna dynamika zmian cen skupu zywca zmalata ze 108 do 97, a cen
detalicznych ze 107 do 101 [11, 12, 13]. W kolejnych latach, tj. 2002-2007, ceny skupu
réwniez ulegaty znacznym wahaniom zaréwno okresowym, jak i sezonowym’, co obrazuje
rysunek 1.5.

4.1
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3.5
3.3
31
29
2.7

2,5

2,3
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) Rys. 1.5. Ceny skupu zywca drobiowego (zt/kg).
Zrédto: Dane z lat 1999-2005 wg GUS [39], z lat 2006 i 2007 na podstawie [41]

Poréwnanie poziomu cen skupu zywca z cenami mieszanek paszowych stosowa-
nych w tuczu drobiu przedstawiono na rysunku 1.6.

Analiza cen skupu zywca drobiowego w latach 1997-2003 dowodzi, ze ich poziom
obnizyt si¢ 0 16%, podczas gdy ceny realne zmniejszyty si¢ az 0 34% [39, 41]. Pomimo
wystepujacych niekorzystnych, z punktu widzenia producentéw drobiu, zmian nastepowat
staty rozwoj sektora drobiarskiego.

Szczeg6towa ocena przyczyn tej sytuacji jest bardzo utrudniona, co wynika z uwa-
runkowan funkcjonowania rynkéw rolnych. Nawet w krétkim okresie, np. lat 2000-2005,
zmiany czynnikéw produkcji i powiazan elementéw rynkowych byty wielokierunkowe.
W roku 2000 i pierwszym potroczu 2001 r. utrzymywata sie dobra koniunktura na rynku
drobiarskim, ktéra miata miejsce pomimo drozenia zb6z i obligatoryjnego wycofania z pasz
przemystowych maczek migsno-kostnych. Sytuacja ta wiazata sie ze wzrostem cen zywca

" Wahania sezonowe dotycza jednego roku, a wahania okresowe kilku lat.
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i popytu na migso drobiowe wynikajacym m.in. z obaw konsumentoéw przed BSE i prysz-
czyca [41]. Duza zmiennoscia w skali roku charakteryzowaty sie tez ceny detaliczne miesa
drobiowego. Najwigksze ich spadki obserwuje si¢ corocznie w listopadzie, a wzrost cen
nastepuje w okresie wiosenno-letnim (rys. 1.7).

4,5
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Rys. 1.6. Relacje cen skupu zywca drobiowego do cen mieszanki paszowej DK.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: dane z lat 1999-2005 wg GUS [39],
z lat 2006 i 2007 na podstawie [41]
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) Rys. 1.7. Dynamika cen detalicznych migsa drobiowego.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z lat 1999-2005 wg GUS [39],
z lat 2006 i 2007 [41]
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Z kolei analiza udziatu poszczegolnych segmentow rynku drobiarskiego w cenie de-
talicznej tuszki dowodzi, ze w strukturze ceny dominowat koszt zakupu zywca drobiowego
(60,2%) i marza handlu detalicznego (21,9%). Wartos¢ dodana przetwdérstwa drobiarskiego
stanowita jedynie 2,1% ceny (tab. 1.8).

Tabela 1.8
Udziat poszczegdlnych segmentéw rynku drobiarskiego w cenie detalicznej tuszki
na przyktadzie roku 2002

Procentowy udziat

Segment rynku w cenie detalicznej

Jajko — producent 7,3
Pisklg — wylggarnia 8,5
Zywiec — ferma 60,2
Tuszka — przetwornia 2,1
Tuszka — detal 219

Zrédio: [12]

Korzystne zmiany dla producentow drobiu nastapity z chwilg akcesji do UE. Wolny
dostep do rynku wspélnotowego spowodowat znaczacy wzrost handlu drobiem. W poréw-
naniu z rokiem 2003 ceny eksportowe drobiu byty wyzsze o 36%, a sprzedaz do krajow UE
wzrosta 0 8%, czyli jej udziat w polskim eksporcie wyniost 73%. Zwickszeniu ulegty tez
ceny detaliczne miesa drobiowego, nie powodujac jednak ograniczenia konsumpcji,
co wynikato z relatywnie nizszych cen drobiu w poréwnaniu z innymi gatunkami miesa.
Jednoczesnie w roku 2004, przy wyzszych cenach drobiu niz w roku poprzednim, ceny
pasz przemystowych obnizyty sie 0 ok. 23%, co miato decydujacy wptyw na poziom kosz-
tow produkcji drobiarskiej oraz jej optacalnosci [46]. W 2005 r. rosnacy eksport, jak tez
krajowy popyt na mieso drobiowe decydowaty o utrzymujacej sie koniunkturze
w sektorze drobiarskim. W ostatnim kwartale 2005 r. dobra koniunktura zostata jednak
zaktocona przez choroby drobiu, co wywotato zmniejszenie sprzedazy na rynku krajowym
oraz ograniczenie eksportu, a tym samym redukcje cen na wszystkich szczeblach obrotu
i pogorszenie optacalnosci produkcji. W potowie roku 2006 nastapit ponowny wzrost spo-
zycia migsa drobiowego, a w $lad za roshacym popytem zgodnie z prawem popytu i podazy
rosty rowniez ceny skupu i ceny detaliczne [41]. Niestety, pod koniec 2007 r. w rejonach
Mazowsza oraz Warmii i Mazur wystapity ogniska grypy ptakow wywotanej najgrozniej-
szym szczepem wirusa, tj. HSN1. Spowodowato to koniecznos¢ likwidacji wielu zarazo-
nych stad ptakéw i ograniczenie eksportu miesa drobiowego.

Przewiduje sig, ze w przysztosci ceny drobiu pozostana konkurencyjne w relacji do
cen innych mies, oraz ze znaczna cze$¢ miesa drobiowego i jego przetworéw lokowana
bedzie nadal na rynkach unijnych, jak i na rynkach krajow trzecich [52].

1.2.4. Przetworstwo drobiu

W Polsce w latach 1990-2006 przetwérstwo drobiu ulegto diametralnej zmianie
w odniesieniu do organizacji, zakresu koncentracji produkcji jak i oferty asortymentowej
oraz jakosci produktow. W pierwszych latach reformy gospodarczej (1989-1992) nastepo-
wat proces przemieszczania uboju i przetwoérstwa drobiu z duzych zaktadéw przemystowych
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do matych zaktadéw produkujacych gtéwnie na potrzeby lokalne. Od 1993 r. miata miejsce
silna tendencja wzrostowa w zakresie uboju i przetwdrstwa migsa drobiowego. Proces
prywatyzacji 32 zakladow o statusie przedsigbiorstw panstwowych trwat do 1996 roku.
Nastepowata modernizacja i restrukturyzacja branzy drobiarskiej oraz koncentracja pro-
dukcji. Wyodrebnito sie ok. 25 zaktadow uwazanych za liderow drobiarstwa. W roku 1999
ponad 80% produkcji pochodzito z przedsiebiorstw przemystowych o duzej skali produkcji
(zatrudniajacych ponad 50 pracownikéw). Jednym z istotnych czynnikéw wzrostu produk-
cji przemystu drobiarskiego byt doptyw kapitatu zagranicznego, gtéwnie ze Stanéw Zjed-
noczonych i Niemiec [7].

W latach 2000-2002 naklady inwestycyjne w przemysle drobiarskim wyniosty
66,9 min USD, a ich wzrost w kolejnych latach zwiazany byt gtdwnie z procesem dostosowa-
nia zakladéw do wymogow sanitarno-weterynaryjnych Unii Europejskiej [25]. Szybko
zwigkszyta sie liczba zakladéw uprawnionych do handlu na wspolnym rynku, a tym samym
liczba potencjalnych eksporteréw. 1los¢ drobiarskich zaktadéw przetworczych posiadajacych
uprawnienia eksportowe wzrosta z 40 w styczniu 2004 r. do 210 w 2005 r., a na koniec 2007
r. byto juz ich 339, co stanowito 70% ogdtu zaktaddw drobiarskich w Polsce [5, 17, 51].

Do syntetycznej oceny ekonomicznej przemystu drobiarskiego w latach 1991-2007
wykorzystano analize wskaznikowa, postugujac sie wskaznikami rentownosci sprzedaz:
brutto i netto oraz ptynnosci biezacej® (tab. 1.9, rys. 1.8).

Drastyczne pogorszenie rentownosci tej branzy (czemu towarzyszyta likwidacja prze-
twérstwa przemystowego) nastapito w latach 1991-1993. Rentownos¢ sprzedazy brutto,
wyrazona wielkoscia zysku brutto przypadajacego na 1 zt sprzedazy, obnizyla si¢ z 5,3 do
0,2%. W nastepnych latach produkcja drobiarska utrzymywata sie na granicy optacalnosci,
wykazujac cykliczne wahania wskaznikdw rentownosci od -1,27% w roku 1999 do 1,73
w roku 2005. Pomimo niskiej rentownosci sprzedazy, dzieki krétkiemu cyklowi produkcyj-
nemu, a w zwiazku z tym szybkim krazeniem srodkow obrotowych, ptynnos¢ biezaca, czyli
zdolnos¢ regulowania biezacych zobowiazan byta stosunkowo dobra, a do 1997 r. utrzymy-
wala si¢ hawet na zadowalajacym poziomie powyzej 1,2 [8].

Pomimo statego wzrostu przemystowego przetwdrstwa miesa drobiowego jego
struktura asortymentowa w ostatnich latach nie ulegla wyraznym zmianom. W roku 2007
produkcja wedlin, konserw i drobiowych wyrob6éw wedliniarskich wynosita 161 tys. ton
(tab. 1.10).

Analiza podazy miesa drobiowego wskazuje, ze ok. 73% miesa drobiowego stano-
wily kurczeta, 23% indyki, a pozostate gatunki to zaledwie 4%. Kurczgta w 70% sprzeda-
wane byty w formie tuszek (w tym: 30% tuszek kurczat dzielono na elementy).

Zmiany w sprzedazy drobiu dotycza permanentnego zmniejszania udziatu catych
tuszek na rzecz elementdw i przetworow. Przemyst drobiarski oferowat w ostatnich latach
ponad 200 asortymentéw wyrobow. Wytwarzane produkty ulegaja stalej poprawie atrakcyj-
nosci marketingowej w zakresie walorow smakowych, réznorodnosci, funkcjonalnosci,
estetyki opakowan i jakosci [8, 19].

& Rentownos¢ sprzedazy brutto liczona jest jako iloraz zysku brutto i sprzedazy netto; rentownosé¢
sprzedazy netto jest relacja zysku netto do sprzedazy netto; wspétczynnik ptynnosci biezacej liczo-
ny jest jako relacja aktywdw biezacych do pasywow biezacych [39].



24 Krystyna Szybiga
Tabela 1.9
Wyniki finansowe przedsiebiorstw drobiarskich®
Rentownos¢ Rentownos¢ . .
Wyszczegolnienie sprzedazy sprzedazy WSqu‘FfZan."k .
brutto (%) netto (%) ptynnosci biezacej

1991 5,3 - -

1992 3,0 -0,2 1,1
1993 0,2 -1,6 1,11
1994 1,64 0,05 1,35
1995 1,3 0,3 1,48
1996 1,42 0,46 1,42
1997 0,76 0,35 1,3
1998 -0,83 -1,09 1,1
1999 -1,27 -1,46 0,96
2000 -0,3 -0,5 1,02
2001 0,04 -0,25 1,08
2002 0,32 0,11 0,91
2003 1,02 0,7 1,03
2004 0,8 0,6 1,03
2005 1,73 1,39 1,09
2006 1,00 0,78 1,04
2007* 1,44 1,11 1,07

* dane za pierwsze pétrocze

! Analiza finansowa w latach 1991-1998 dotyczy przedsiebiorstw, w ktorych pracowato ponad 49 oséb, w latach
1999-2000 zatrudniajqcych ponad 5 oséb, a od 2001 r. przedsiebiorstw zatrudniajgcych ponad 9 oséb

Zrédio: [41]

Rys. 1.8. Rentownos¢ sprzedazy brutto przemystu drobiarskiego (%).
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [41]
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Tabela 1.10
Produkcja przemystu drobiarskiego (w tys. ton)?
Wyszczegolnienie dr'\(ftlaiqg\?ve Wedliny Konserwy Wq\é\ll%r; l:gkie
2000 619,0 71,1 41,9 15,9
2001 715,0 76,9 43,6 26,7
2002 823,0 95,8 44,2 23,8
2003 965,0 85,5 33,4 28,0
2004 1035,0 109,2 36,6 21,6
2005 1237,0 126,0 34,0 25,0
2006 1305,0 96,3 33,4 30,0
2007* 1320,0 97,0 34,0 30,0

* dane szacunkowe
Zrédio: [41].

1.2.5. Analiza spozycia migsa drobiowego

Spozycie zywnosci, ktéra w hierarchii potrzeb cztowieka zajmuje pierwsze miejsce,
zalezy od czynnikdw ekonomicznych, ale réwniez od czynnikéw pozaekonomicznych,
a mianowicie: preferencji zywnosciowych, tradycji, wzorcéw spozycia, religii, czynnikdw
klimatycznych, demograficznych etc. [20].

Na wielko$¢ spozycia miesa drobiowego decydujacy wptyw maja: poziom dochodéw
ludnosci, sita nabywcza wynagrodzen i $wiadczen socjalnych, sytuacja na rynku pracy, ceny
drobiu i jego przetwordw, ale rowniez ceny substytutow blizszych (migsa wotowego, wie-
przowego itd.) i dalszych (np. jaj, nabiatu). Nie bez znaczenia na ksztattowanie poziomu
i struktury spozycia migsa w ostatnich latach miaty choroby zwierzat, takie jak: pomor swin
w Niemczech (1998), pomoér swin i afera dioksynowa w Belgii i Francji (1999), BSE (2000)
i pryszczyca (2001) w Wielkiej Brytanii, a w ostatnich latach przypadki grypy ptakow w Azji,
krajach Unii Europejskiej, USA i Afryce [54].

Mieso drobiowe jest najpopularniejszym gatunkiem miesa, ktére dozwolone jest do
spozycia przez wszystkie religie swiata (chrzescijanstwo, hinduizm, islam) [1]. Tylko
w latach 1990-2002 jego spozycie na swiecie wzrosto z 7,7 do 11,2 kg na 1 mieszkanca,
tj. 0 45%. W roku 2007 szacuje si¢ konsumpcje tego rodzaju miesa juz na poziomie 13 kg
rocznie i zaklada dalsza tendencje wzrostowa. Prognozowany w latach 2007-2013 przez
OECD srednioroczny wzrost spozycia wynosi 1,9% [2]. W piramidzie diety opracowanej
przez Greckie Ministerstwo Zdrowia (dieta srodziemnomorska uznawana jest za wzorcowa)
zaktada sie, ze dréb moze by¢ spozywany 4 razy w ciagu tygodnia, a mieso czerwone jedynie
4 razy w miesiacu. Preferowane sa szczegolnie kurczeta i indyki — bez skory [6]. Réwniez
w Polsce, zgodnie z zalecanym modelem zywienia przez Instytut Zywnosci i Zywienia, zwra-
ca Sie uwage na wymagane prozdrowotne zmiany w strukturze spozycia miesa i jego prze-
tworow, ktore powinny polega¢ na ograniczeniu spozycia miesa czerwonego na rzecz wzrostu
spozycia drobiu [20]. Analiza przecietnych miesiecznych wydatkéw gospodarstw domowych
w roku 2005 prowadzi do ustalenia, ze na zywnos$¢ przeznaczano 26,1% wydatkéw ogotem,
Z czego na mieso wydawano 8%, a na drob 1,5%. W strukturze wydatkdw na zywnos$¢ mieso
stanowito natomiast 30,8%, a dréb 5,6% [39].
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Spozycie miesa ogétem obnizyto si¢ z 73,5 kg w roku 1991 do 62,3 kg w roku 1997,
a w kolejnych latach wzrastato i w roku 2007 osiagneto poziom 76,0 kg (przy jednoczesnym
spadku spozycia wotowiny i wzglednie stabilnym poziomie konsumpcji migsa wieprzowego)
(tab. 1.11).

Tabela 1.11
Spozycie migsa w Polsce w latach 1990-2007 i jego struktura
Struktura
Lata Spozycie migsa w kg na 1 mieszkanca Migso w % cafkowitego spozycia
miesa i podrobdw
ogotem | wieprzowe | wotowe | drobiowe | wieprzowe | wotowe | drobiowe
1990 68,8 37,7 16,4 7,6 54,8 23,8 11,0
1991 73,5 42,2 15,7 8,2 57,4 21,4 11,2
1992 70,7 42,4 12,7 9,1 60,0 18,0 12,9
1993 67,9 40,8 11,5 9,5 60,1 16,9 14,0
1994 63,1 37,5 9,1 10,7 59,4 14,4 17,0
1995 64,0 39,4 8,8 10,3 61,6 13,8 16,1
1996 65,2 40,4 8,6 10,3 62,0 13,2 15,8
1997 62,3 35,7 8,4 12,5 57,3 13,5 20,1
1998 65,3 38,0 8,2 13,2 58,2 12,6 20,2
1999 67,5 40,0 7,9 14,0 59,3 11,7 20,7
2000 66,1 39,0 7,1 14,7 59,0 10,7 22,2
2001 66,6 38,6 5,6 17,2 58,0 8,4 25,8
2002 69,5 39,2 52 19,8 56,4 7,5 28,5
2003 72,1 41,2 5,8 19,7 57,1 8,0 27,3
2004 71,8 39,1 53 22,2 54,5 7,4 30,9
2005 71,2 39,0 3,9 23,4 54,8 55 32,9
2006 74,3 414 4,5 23,7 55,7 6,1 31,9
2007* 76,0 42,0 4,5 24,0 55,3 5,9 31,6
2008** 75,5 41,0 4,0 25,0 54,3 5,3 33,1

* dane nieostateczne
** prognoza
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [41]

W strukturze spozycia migsa w latach 1990-2007 dominowato mieso wieprzowe
i drobiowe. Konsumpcja drobiu w tym okresie wzrosta w przeliczeniu na 1 mieszkanca
2 7,6 do 25,0 kg (tj. ponad 3-krotnie), a w roku 2005 po raz pierwszy przekroczyta przecietny
poziom osiagnicty w krajach UE 25, tj. 23,2 kg (rys. 1.9).

Przewiduje si¢ dalszy wzrost udziatu migsa drobiowego kosztem spozycia wieprzo-
winy. Silna tendencja wzrostowa w spozyciu drobiu byla efektem wydatnego wzrostu
produkcji i absolutnego obnizenia poziomu jego cen [47]. Zrdznicowanie spozycia miesa
drobiowego w krajach UE jest znaczne i w roku 2005 wahato si¢ od 14,6 kg w Szwecji
do 33 kg w Hiszpanii i Irlandii (rys. 1.10).

W Stanach Zjednoczonych, ktore sa potentatem na §wiatowym rynku drobiu, przeciet-
ne spozycie tego miesa wynosito ok. 50 kg. Jeszcze wyzszy poziom spozycia ma miejsce
w Kuwejcie (ponad 50 kg) i w Zjednoczonych Emiratach Arabskich (ponad 60 kg na
1 mieszkanca) [15].
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Rys. 1.9. Spozycie migsa drobiowego w Polsce na tle UE w latach 1990-2005
(w kg na 1 mieszkanca). Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [15]
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Rys. 1.10. Spozycie migsa drobiowego w wybranych krajach w 2005 r. (w kg na 1 mieszkarnca).
Zrédto: [41]
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1.3. Znaczenie integracji produkcji w sektorze drobiarskim

1.3.1. Koncepcja integracji produkcji

Podstawy teoretyczne integracji w sferze wytwarzania zywnosci opracowali
J.H. Davis i R.A. Goldberg w 1957 r. (w pracy ,,Concept of Agribusiness”). Agrobiznesem’
nazwali oni taki system zintegrowania farmerow amerykanskich z jednostkami ich zaopa-
trzenia, przetworstwa i dystrybucji zywnosci, ktory pozwala ustanowi¢ skuteczna kontrole
nad wszystkimi wzajemnie od siebie zaleznymi ogniwami, od farmy do supermarketu
i konsumenta [45].

Podmiotami gospodarki zywnosciowej sa gospodarstwa rolne, przedsighiorstwa prze-
mystowe, pracujace na rzecz rolnictwa i przemystu spozywczego, zaktady przetworstwa
rolno-spozywczego jak tez: jednostki swiadczace ustugi handlowe, transportowe, bankowe
etc., ktorych funkcjonowanie bezposrednio lub posrednio warunkuje zaspokojenie potrzeb
zywnosciowych ludnoéci. Charakter powiazan migdzy tymi ogniwami sprawia, ze w catym
fancuchu wytwarzania i dystrybucji zywnosci role integracyjna najczesciej petni w Polsce
przemyst spozywczy [28, 46]. Biorac pod uwage liczbe obiektéw integracji, wyroznia sie
integracje prosta polegajaca na scaleniu dwoch elementow i integracje ztozona polegajaca na
potaczeniu wielu elementéw [50]. Uwzglednienie zaleznosci strukturalnych w branzy dro-
biarskiej przemawia za tworzeniem wigzi integracyjnych.

Koncepcja agrobiznesu wiaze sie z tworzeniem zwiazkow miedzy ogniwami tego sys-
temu, ktore warunkowane sa przez wiezi obejmujace: stosunki wymiany i konkurencji, sto-
sunki kooperacji, eksport i import, a gtdwna sita sprawcza systemu gospodarowania zywno-
$cia jest integracja pionowa [29, 30].

Pionowe wigzi integracyjne powstaja m.in. w wyniku: nabycia tytutlu wiasnosci,
zawarcia kontraktu, strategicznych zwiazkéw strukturalnych (sieci), stanowienia norm
prawnych.

W warunkach polskiej gospodarki zywnosciowej najczestsza forma powiazan po-
migdzy jej ogniwami jest integracja oparta na kontraktach. W zaleznosci od charakteru
wiezi ogniwa, ktére petni dominujaca role w fancuchu zywnosciowym (wytwarzania
i dystrybucji), integracje pionowa dzieli si¢ na:

— skierowana wstecz (odgdrna),

— skierowana wprzod (oddolna) [37].

Integracja wprzéd wiaze dostawce surowcOw (rolnikéw) bezposrednio z rynkiem,
a w integracji pionowej skierowanej wstecz — wiezi producenta rolnego ograniczone sa do
firm przemystu spozywczego (jako dostawcow surowcdw zywnosciowych).

Ocena poziomu integracji pionowej opiera sie na pomiarze wartosci dodanej (obliczo-
nej jako roznica wartosci sprzedanych produktow oraz kosztéw débr i ustug zakupionych na
rynku), ktora determinuje poziom integracji. Poréwnanie tak obliczonej wartosci dodanej
(Va) w relacji do obrotu firmy jest indeksem Adelmana (A=Va:F), ktory wskazuje na poziom
integracji pionowej (im indeks jest wigkszy, tym wyzszy jest poziom integracji) [30].

° W Polsce pojecie agrobiznesu traktowane jest jako synonim gospodarki zywnosciowej, kompleksu
gospodarki zywnosciowej lub kompleksu zywnosciowego. Definiowane jako wyodrebniony subsys-
tem gospodarki narodowej lub dziedzina aktywnosci podmiotéw gospodarczych, badz jako dziedzi-
na wiedzy i badan naukowych [52].
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Doswiadczenia krajow wysoko rozwinietych pokazuja, ze integracja kapitatowa
i funkcjonalna jest forma przeciwstawienia sie presji konkurencji i wyczerpywania
wewngtrznych mozliwosci rozwojowych przedsigbiorstwa dziatajacych ,,na swoim i dla sie-
bie”. Integracja wskazuje, ze skala dziatan znacznie obniza koszty handlu i zwigksza spraw-
nos¢ jego funkcji specjalistycznych. Przejawia si¢ ona w uzgodnionej strategii rozwojoweyj,
wspolnej strategii promocji, polityce cenowej, zakupach, prowadzeniu analiz rynkowych czy
podejmowaniu inwestycji. Jednoczesnie w wyniku réznych wzajemnych powiazan nastapit
wazrost koncentracji i zanik wielu matych samodzielnych przedsigbiorstw.

W przypadku koncentracji punktem odniesienia sa zadania polskiej gospodarki
w $wietle integracji z Unia Europejska. W nowych ujeciach przez integracje rozumie sie
forme globalizacji procesu znoszenia granic miedzy systemami. Magand [27] uwaza, ze
zmienia sig zasadniczo sektor drobiarski, a integracja produkcji nie oznacza juz tylko petnego
powiazania pomiedzy jego ogniwami, lecz partnerstwo, w ktdrym szczeg6lna role petni Inter-
net, umozliwiajacy wszystkim uczestnikom rynku petny dostep do danych, a tym samym
stwarza szanse edukacji i podejmowania optymalnych decyzji rynkowych.

W wielu krajach o wysokim poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego dominujaca
forme gospodarowania w ramach agrobiznesu stanowi spétdzielczos¢. Szczeg6lnie duzy jest
udziat spotdzielczosci w krajach UE w zakresie rynku rolnego (w tym rynku drobiu),
w ktorych obejmuje ona m.in.: 50% obrotu srodkami produkcji rolnej, 60% skupu surowcéw
i produktow rolnych, 50% przetworstwa rolno-spozywczego [42].

Unijne organizacje spétdzielcze zrzeszone sa w COGECA™, ktéra reprezentuje ok.
30 tys. spdtdzielni ze wszystkich krajow cztonkowskich i maja one swoje przedstawiciel-
stwo w Brukseli. Géownym zadaniem tej Konfederacji jest ochrona intereséw producentow
rolnych.

1.3.2. Grupy producenckie w rozwoju integracji poziome;j

Rozwdj integracji pionowej warunkuje integracja pozioma, ktéra wiaze sie z tacze-
niem podmiotéw lub wyodrebnionych rodzajow dziatalnosci gospodarczej w ramach
poszczegblnych ogniw gospodarki zywnosciowej. W rolnictwie integracja ta polega gtow-
nie na zrzeszaniu sie producentéw rolnych w tzw. zespoty producenckie [29, 30, 31].
Ta forma integracji preferowana jest tez w sektorze drobiarskim.

Szczeg6towe warunki tworzenia i funkcjonowania grup okresla Ustawa z dnia
15 wrzesnia 2000 r. o grupach producentdw rolnych i ich zwigzkach oraz o zmianie innych
ustaw*! i Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 7 sierpnia 2003 roku®.
Celem taczenia sie rolnikdw w grupy producenckie jest zespotowe zbywanie produkcji, jak
tez wspoblne zaopatrywanie sie w $rodki produkcji. Do gtéwnych korzysci wynikajacych
z tej formy wspotpracy naleza:

— zwigkszenie sity przetargowej na rynku i mozliwos¢ uzyskiwania wyzszych cen

w zbycie produktow rolnych oraz ptacenie nizszych cen za $rodki produkgji,

— latwiejszy dostep do informacji rynkowej i naukowej,

19 Generalna Konfederacja Spoétdzielni Rolniczych przy UE (ang. General Confederation of Agricul-
tural Cooperatives in the European Union).

bz, U. Nr 88, poz. 88.

2 pz. U. Nr 138, poz. 983.
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— otwarcie dostepu do zewngtrznych zrodet finansowania (kredytow, zaliczek,
gwarancji etc.),

— mozliwos¢ wspblnego inwestowania w urzadzenia obstugujace dystrybucje badz
stuzace wstepnemu przetwarzaniu surowcow [31].

Gtownym celem zespotdéw producenckich funkcjonujacych na rynku pierwotnym
jest wspdlny zbyt produktdw rolnych w okreslonej firmie. Jesli zesp6t ewoluuje i wykracza
swoja dziatalnoscia poza rynek pierwotny, korzystajac z wielu kanatéw dystrybucji, np.:
dostarczajac swoje produkty na gielde, lokalny, regionalny badz ponadregionalny rynek
hurtowy (tzn. na rynek wtérny) — wowczas okreslany jest jako grupa marketingowa
[31, 35].

Integracja pozioma rolnikéw w grupy producenckie stuzy realizacji celéw gospodar-
czych poprzez:

— wspolne zaopatrywanie si¢ w srodki produkcji w celu uzyskania nizszych cen na

srodki produkciji,

— zwigkszenie sity przetargowej na rynku i uzyskiwanie wyzszych cen w zbycie
produktéw rolnych,

— wykorzystanie zewnetrznych zrddet finansowania (kredytdw, zaliczek, gwarancji
etc.),

— wspdlne inwestowanie w urzadzenia obstugujace dystrybucje badz stuzace
wstepnemu przetwarzaniu surowcow,

— docieranie do informacji rynkowej i naukowej, ktére stanowia wazny element
marketingu.

Strategia rynkowa grupy marketingowej musi opiera¢ si¢ na nastepujacych elemen-

tach:

— poszerzenie wiasnego udziatu w dotychczasowym rynku dzieki lepszemu rozpo-
znaniu potrzeb odbiorcow (a nie np. wykacznemu zwigkszaniu wiasnej produk-
cji),

— pobudzenie nowych pragnien i potrzeb odbiorcow,

— roznicowanie dotychczasowego popytu produkcji.

Dziatanie grup wiaze sie ze zintegrowanym planowaniem i realizacja pomystow,
ksztattowaniem cen, organizowaniem promocji i dystrybucji towaréw, ktérych celem jest
z jednej strony osiaganie zysku przez tworzacych grupe marketingowa producentw,
a z drugiej — spetnienie oczekiwan docelowych grup klientdw i ich organizacji.

1.3.3. Pionowa integracja produkcji zywca drobiu

Jedna z istotnych stabosci polskiego agrobiznesu jest (obok nierozwiazanych pro-
bleméw strukturalnych rolnictwa) niedostateczne powiazanie miedzy poszczeg6lnymi jego
ogniwami. Uwagi powyzsze mozna odnies¢ takze do sektora drobiarskiego [9, 49].

Sprostanie konkurencji na rynku globalnym wymaga od polskiego sektora drobiar-
skiego podejmowania procesow integracyjnych zardbwno w ukladzie wertykalnym (integra-
cja pionowa), jak i horyzontalnym (integracja pozioma).

W wielu krajach (m.in. w USA, we Francji i Holandii) branza drobiarska charakte-
ryzuje si¢ dobrze zorganizowana produkcja i dziata w systemie zintegrowanym. Integracja
moze mie¢ forme kapitatowa badZ organizacyjna. Integracja kapitatowa polega na wniesie-
niu udziatu kapitatowego przez producentdéw zywca do zaktadu ubojowego i przetworczego
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badz tez na przejeciu ferm drobiu przez zakfady drobiarskie. Integracja organizacyjna pole-
ga natomiast na wydzieleniu osrodka integrujacego caty system i wykorzystaniu w organi-
zacji produkcji umow kontraktacyjnych. Integracja ta musi obejmowa¢ wszelkie szczeble
w strukturze produkcji drobiarskiej tj. fermy zarodowe, reprodukcje, wyleg, tucz drobiu
(kurniki), rzeznie i przetwornie drobiu oraz fermowa produkcje jaj spozywczych [10].

Przykltadem integracji zamknigtej, czyli kapitatowej, jest holenderska firma
,»Nutreco”, ktéra jest potega w kompleksowej produkcji drobiu w Holandii oraz w Hiszpa-
nii i Portugalii, gdzie w roku 2000 nadzorowata ok. 60% produkcji. Cecha integracji
zamknigtej jest fakt, iz integrator jest nie tylko organizatorem i nadzorca, ale najczesciej
wiascicielem poszczegdlnych ogniw produkcyjnego tancucha, z wyjatkiem prywatnych
producentéw zywca [36].

W Polsce w branzy drobiarskiej funkcje koordynatora petnia najczesciej zaktady
ubojowe lub firmy paszowe [53]. Firma — integrator podpisuje umowy z poszczegolnymi
ogniwami tancucha produkcji drobiarskiej, do ktérych zalicza si¢ m.in. hodowcow stad
rodzicielskich, wylegarnie, producentéw brojleréw, wytwércow pasz, zaktady ubojowe,
przetwornie i odbiorcow handlowych (rys. 1.11).

W Polsce przyktadem rozwiazan integracyjnych w sektorze drobiarskim jest system
»Pakiet” wdrozony w ,,Indykpolu” SA w 2000 r. (rys. 1.12).
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Rys. 1.11. Pionowa integracja produkcji migsa drobiowego [53]
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Rys. 1.12. Powiazania integracyjne w produkcji drobiarskiej na przyktadzie Indykpolu.
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [36]

System ten ma charakter integracji otwartej. ,,Indykpol” podpisat umowy z pojedyn-
czymi firmami bedacymi dostawcami pasz i pisklat oraz z bankiem i ubezpieczycielem.
»Indykpol”, pebiac rolg koordynatora, wiaczyt tez w system inne zaktady drobiarskie nale-
zace do grupy kapitatowej ,,Eldrob” S.A. i ,,Lubdrob” S.A. Producenci drobiu maja zapew-
niony odbidr zywca po zagwarantowanych cenach, a olsztynskie zaktady — rytmicznie
dostarczany surowiec pozadanej jakosci i mozliwos¢ optymalizacji kosztoéw produkcji [36].
W kolejnych latach nastapita reorganizacja. Wedtug stanu na koniec 2007 r. w skfad ,,In-
dykpolu” wchodzity: 3 zakiady ubojowo-przetwércze (Olsztyn, Lublin, Swiebodzin),
Osrodek Hodowli Indykéw Frednowy, 3 wylegarnie drobiu, 16 wkasnych ferm, 20 regio-
nalnych centrow dystrybucji i 7 sklepdw detalicznych [22].

Proces integracji polskiego sektora drobiarskiego stanowi szanse na jego wiecksza
site przetargowa, zwiekszenie udziatu producentdw w marzy zysku, jak tez daje mozliwosé
ochrony przed konkurencja ze strony tanszych zagranicznych rynkow i globalnego kapitatu.
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1.4. Streszczenie

Sektor drobiarski, podobnie jak caty rynek rolno-spozywczy, w zwiazku z przystapie-
niem do UE zmuszony byt do dostosowania rozwiazan organizacyjno-prawnych obowiazuja-
cych w Unii. Wiaczenie polskiego rynku zywnosci w obszar jednolitego rynku europejskiego
oraz proces stopniowego obejmowania polskiego rolnictwa Wsp6lna Polityka Rolna wiazat
sie z jednej strony z koniecznos$cia sprostania przez polskich producentéw trudnym warun-
kom konkurencji, ale z drugiej gwarantowat wsparcie cenowe, dochodowe i strukturalne,
w tym platnosci bezposrednie dla rolnictwa [7].

W przypadku rynku drobiu od wielu lat stosuje sie jedynie mechanizmy ochrony ze-
wnetrznej (m.in. system cet importowych, doptat do eksportu etc.). Ceny rynkowe drobiu
ksztattowane sa w krajach Unii na podstawie relacji popytowo-podazowych. Producenci
zywca drobiowego nie maja bowiem gwarancji cenowych ani gwarancji sprzedazy. Rynek
migsa drobiowego regulowany jest natomiast w zakresie jakosci, norm sanitarnych, weteryna-
ryjnych i monitoringu tego rynku.

W roku poprzedzajacym integracje Polski z Unia Europejska ceny zywca wieprzowe-
go i drobiowego byty w Polsce nizsze niz w UE o0 10-15%, a ceny detaliczne produktow
miesnych — dwukrotnie nizsze od $rednich cen miesa i jego przetworéw, natomiast marze
przetworcze i handlowe ksztattowaty sie na poziomie blisko 3-krotnie nizszym, co wynikato
w duzej mierze z niskich ptac w sferze polskiej gospodarki zywnosciowej [55].

Integracja Polski z UE zmienita warunki handlu, ktore zwiazane byty z wieksza ostona
celna z krajami spoza Unii, doptatami eksportowymi i koniecznoscia posiadania licenciji.
Otwarcie rynku europejskiego dla polskich producentéw drobiu powoduje systematyczne
wyréwnanie sie warunkdw konkurencji. Pochodna integracji bylo ozywienie gospodarcze
kraju, a tym samym wzrost dochodéw ludnosci i konsumpcji, w tym miesa drobiowego.
Powyzsze zmiany wiaza si¢ z mozliwoscia zwiekszenia skali produkcji drobiu i rozwoju
sektora drobiarskiego [7].

Polscy producenci zywca drobiowego (podobnie jak i z innych krajow UE) objeci
zostali nowymi uregulowaniami (wprowadzonymi na wniosek Komisji Europejskiej
w kwietniu 2006 r. Rozporzadzeniem Rady 679/2006), polegajacymi na rekompensacie strat
spowodowanych grypa ptakéw [44]. Wsparcie to ma przeciwdziata¢ ujemnym skutkom
a zkamania cen i popytu wywotanych ta choroba drobiu.

Uzyskiwane przez krajowy przemyst migsny przewagi cenowo-kosztowe nad konku-
rentami z innych krajow UE $wiadcza, ze pomimo wielu obaw krajowy rynek nie byt zagro-
zony w pierwszych latach akcesji wzmozonymi dostawami produktow migsnych z importu,
a polskie zaktady drobiarskie miaty duzy potencjat eksportowy. Gtéwnym problemem osia-
gniecia konkurencyjnosci branzy drobiarskiej byto dostosowanie do standardéw unijnych
w zakresie wymogow weterynaryjnych i szerzej — jakosci oraz dokumentowania bezpieczen-
stwa zdrowotnego miesa i jego przetwordw. Niewatpliwie, mniejszy jest tez potencjat konku-
rencyjny polskiego sektora drobiarskiego, gtéwnie z powodu ograniczonego zakresu integra-
cji pionowej systemu produkgji, jak i ograniczen finansowych [27].

Sprostanie konkurencyjnosci rynkowej w warunkach rozdrobnionego rolnictwa wia-
ze sie z koniecznoscia wspotpracy rolnikéw w formie grup producenckich. Gtdwnymi osiag-
nigciami tej formy gospodarowania sa: wzmocnienie pozycji producentéw na rynku, kon-
centracja podazy, stabilizacja rynku, a tym samym wzrost dochodéw producentéw. Jedna
z drég poprawy racjonalnosci gospodarowania w branzy drobiarskiej jest rozwoj integracji



34 Krystyna Szybiga

poszczegblnych jej ogniw. Powyzsze uwarunkowania moga sta¢ si¢ atutem polskiego dro-
biarstwa i sprzyjaja tworzeniu niszowych rynkéw produktow poszukiwanych przez konsu-
mentow, wyroznionych znakami potwierdzajacymi ich wysoka jakos¢, do ktérych naleza
migdzy innymi produkty regionalne i zywnos¢ ekologiczna.

Zaktadane scenariusze rozwoju Wspdlnej Polityki Rolnej, w kierunku zmniejszenia
wsparcia finansowego produkcji zywnosci i wiekszej liberalizacji rynkéw rolnych, sa szan-
sa dynamicznego rozwoju sektora drobiarskiego, ale wymagaja od producentéw i przetwor-
cdw miesa drobiowego dziatan na rzecz wzmocnienia jego konkurencyjnosci na globalnym
rynku, konsekwencji w dziataniu i statego monitoringu rynku, jak tez ogromnej aktywnosci
i wiedzy kadry menedzerskiej.
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2.

PODSTAWY HODOWLI I WARUNKOW
CHOWU DROBIU RZEZNEGO

Ewa Swierczewska

2.1. Zasady wytwarzania mieszancoéw uzywanych
do produkcji kurczat brojletéow

Charakterystyka rodéw meskich i zenskich oraz (w ich obrebie) linii ojcow-
skich i matecznych. Kurczeta brojlery powinno charakteryzowaé szybkie tempo wzrostu,
pozwalajace na uzyskanie wysokiej masy ciata w stosunkowo krétkim czasie, dobre wyko-
rzystanie karmy decydujace o optacalnosci produkcji, duza przezywalnos¢, pozadany
ksztatt tuszki z dobrze rozwinigtymi migsniami piersiowymi i n6g. Wymienionymi cechami
odznaczaja Si¢ mieszance migdzyrodowe i migdzyliniowe (schemat 2.1), ktérych wytwa-
rzaniem zajmuja si¢ fermy prarodzicielskie i rodzicielskie [4, 15].

Stada utrzymywane w fermach prarodzicielskich pochodza z centrum hodowlanego,
zajmujacego sie selekcja okreslonych populacji.

Réd meski Rod zenski
linie linie
ojcowska _ mateczna ojcowska mateczna
ferma
zarodowa JAXQA JIBx$B dCxQC J&DxQ?D
ferma
prarodzicielska 3AxXYB 3CxQD
ferma \4 /
rodzicielska 3 AB X Q CD
ferma
towarowa 49 ABCD

Schemat 2.1. Reprodukcja dwustopniowa (mieszance czteroliniowe) kur typu migsnego [14]
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W wyniku prowadzenia selekcji kurczeta brojlery charakteryzuje wigkszy udziat
migsni piersiowych w tuszce, przy czym zwigkszeniu ulegta dtugos¢ widkien migsniowych,
natomiast nie zwigkszyta sig ich liczba. Podobny rezultat uzyskano w migsniach nog.

Rody meskie zostaty wytworzone przy uzyciu rasy Cornish oraz innych ras i rodow,
ktére znane sa tylko firmom hodowlanym [16]. W obrebie rodéw meskich hodowane sa
linie ojcowskie i mateczne, w ktérych prowadzona jest selekcja w kierunku doskonalenia
nastepujacych cech:

o szybkosci wzrostu okreslanej na podstawie oceny masy ciata,

e uksztattowania ciata poprzez ocene¢ stopnia umiesnienia klatki piersiowej

i ndg,

o zaptodnienia i wylegowosci jaj,

e zdrowotnosci.

Koguty i kury w rodach meskich sa grubokosciste, charakteryzuje je doskonale
umigsniona klatka piersiowa oraz nogi, maja szeroko rozstawione skoki, krétki i szeroki
grzebien, najczesciej groszkowy, ale moga wystapi¢ rdwniez osobniki z grzebieniem poje-
dynczym lub rézyczkowym. Barwa upierzenia jest zawsze biata. Sa to ptaki bardzo cigzkie,
dorosty samiec w wieku 20 tygodni wazy ok. 4 kg, samica 3 kg. Niesno$¢ rozpoczynaja
p6zno, bo w wieku 190-200 dni, znosza nie wiecej niz 140 jaj. W rodach meskich nie pro-
wadzi sie selekcji w kierunku zwiekszania niesnosci, bowiem cechy niesne i migsne sa ze
soba ujemnie skorelowane, wobec czego wzrost liczby zniesionych jaj prowadzitby
do pogorszenia cech migsnych.

Rody zenskie pochodza od kur rasy White Rock, selekcjonowanych w kierunku
zwiekszenia poczatkowego tempa wzrostu. Pokroj tych ptakéw charakteryzuje zaokraglony
ksztatt tutowia, linia grzbietu lekko wklesta, grzbiet szeroki, mostek wysuniety ku przodo-
wi, grzebien maly, pojedynczy. Upierzenie dos¢ obfite, barwy recesywnie lub dominujaco
biatej. Masa ciata kogutéw i kur z linii ojcowskich jest wyzsza niz w liniach matecznych,
doroste koguty waza odpowiednio 3,3-3,4 kg, kury 2,3-2,5 kg. W okresie uzytkowania
mozna od nich uzyska¢ 170 jaj. W liniach rodu zenskiego prowadzi si¢ selekcje w kierunku
doskonalenia poczatkowego tempa wzrostu, poprawy umiesnienia, zwigkszenia zaptodnie-
nia i wylegu jaj, uzyskania dobrej zdrowotnosci (co nie jest selekcjonowane w rodach
meskich). Zapewnia to optymalna niesnos¢ i mase jaj wynoszaca 56-62 g.

Wspotczesne firmy hodowlane o swiatowym zasiegu, charakteryzujace sie doskona-
leniem metod hodowli i duza jej koncentracja, oferuja towarowe zestawy mieszancow
miedzyrodowych i miedzyliniowych. W skali swiatowej istnieje niewielka liczba znacza-
cych firm hodowlanych, ktére proponuja materiat prarodzicielski i rodzicielski fermom
towarowym. Wraz z kurczetami z reprodukcji oferuje si¢ odbiorcom programy reprodukcji
jednoczesnie z okreslong technologia chowu, z doktadnym okresleniem warunkow utrzy-
mania i zywienia. W Polsce w 2006 r. materiat do produkcji brojleréw pochodzit z kilku-
nastu firm, byty to mieszance o nastepujacych nazwach:

Flex Cobb 500
F-15 Hybro G+
JA-57 Hybro PG+
Ross 308 Hybro PN
Ross 508 Minibro

Ross PM 3
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Kartowate rody zenskie sa uzywane do wytworzenia stad rodzicielskich. Przy pro-
dukcji brojlerdw zostat wykorzystany, sprzezony z picia, recesywny gen kartowatosci (dw),
ktéry powoduje zmniejszenie masy ciata dorostych kur o ok. 30%, w poréwnaniu z kurami
o normalnych wymiarach (Dw). Kury kartowate spozywaja mniej paszy i mozna utrzymy-
wa¢ ich wiecej na 1 m? powierzchni budynku [7], dzieki temu uzyskuje si¢ korzysci eko-
nomiczne w wyniku zmniejszenia kosztow chowu ptakow (tab. 2.1).

Tabela 2.1
Cechy kur kartowatych i normalnych [14]
Cechy Kartowate Normalne
Okres wychowu (020 tyg.)
Masa ciata dorostego ptaka 1,8 kg 2,5 kg
Zuzycie paszy 7,2 kg 9,0 kg
Obsada w kurniku
0-6 tyg. 10/m? 8/m?
6 — 20 tyg. 7/m? 5/m?
Okres produkgeji (40 tyg.)
Wiek zniesienia pierwszego jaja 154 dni 147 dni
Obsada w kurniku 5-7/m? 3-5/m?
Zuzycie paszy 33 kg 40 kg
Produkcja jaj 168 szt. 165 szt.
Piskleta 140 szt. 135 szt.

Duze koguty, o standardowej masie ciata, mozna kojarzy¢ z kurami kartowatymi,
a ich potomstwo, czyli brojlery uzyskuja mase ciata nieodbiegajaca od normy. Ogdlna
zasade wykorzystania genu kartowatosci w produkcji brojlerow ilustruje schemat:

Stado rodzicielskie: & DwDw x  dw-
Stado towarowe: & Dwdw x @ Dw-

2.2. Cele i zasady testowania materialu przeznaczonego
do produkcji brojlerow

Do produkcji brojleréw przeznacza si¢ mieszance migdzyrodowe i migdzyliniowe.
Konieczne jest dokonanie oceny tzw. wzajemnego dopasowania sie do siebie poszczegdl-
nych linii i okreslenie, jaki kierunek kojarzen nalezy zastosowaé, aby potomstwo tych
osobnikdw (czyli brojlery) spetniato wszystkie wymagania okreslone w uzytkowaniu mig-
snym. Wzajemne dopasowanie sie do siebie poszczegdlnych linii sprawdzane jest za pomo-
ca testow, ktdre polegaja na kolejnym kojarzeniu ocenianych kogutow z przewidzianymi do
sprawdzenia grupami kur. Dzieki takim zasadom do reprodukcji przeznacza¢ mozna naj-
bardziej wartosciowe osobniki, co pozwala na wykrycie w badanym materiale zdolnosci
tworzenia pozadanych kombinacji genetycznych.
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Rodzaje kurczat brojleréw w zaleznosci od masy ciata

Brojlery chowa sie najczesciej przez 6 lub 7 tygodni, co zapewnia osiagniecie przez
ptaki masy ciata srednio nie mniej niz 2 kg. Wspo6itczesnie produkowane brojlery osiagaja
mase ciata srednio od 1,4 do 3 kg (tab. 2.2) [17].

Tabela 2.2
Postep uzyskany w odniesieniu do masy ciata, ilosci migsni piersiowych w tuszce oraz zuzycia paszy
na 1 kg przyrostu kurczat brojleréw [17]

Rok Masa ciata 42 dni (kg) Masa miqér}gg)iersiowych ZuzycLeer;rsozS);ukgllkg
1978 1,0 250 2,5
1998 2,4 300 1,7
2008" 3,0 400 1,4

“Prognoza

Przeznacza si¢ je do sprzedazy w postaci catych tuszek lub jesli ich masa przyzy-
ciowa przekracza 2,5 kg — jako elementy kulinarne (aktualnie kawatki).

Cigzkie brojlery przeznaczane sa z reguly do przetworstwa. Co kilka lat firmy
hodowlane oferuja nowe mieszance do produkcji brojlerow, ktére w zasadzie maja zblizona
mase ciala, lecz charakteryzuja je roznice pod wzgledem ilosci migsni piersiowych lub
udowych. Naleza do nich mieszance: Ross PM3, Ross 508, Hybro PN, Cobb 500, ktére
nadaja sie bardziej do przetwdérstwa niz np. Hybro G+ lub Ross 308.

Innym typem kurczat brojleréw od lat produkowanych w Ameryce czy w Europie
Zachodniej sa kurczeta bardzo lekkie, ktore przed ubojem waza 1,1-1,2 kg, a masa ich
tuszki po obrobce kulinarnej wynosi 700 g; dzieli sie je na potéwki lub podaje konsumen-
tom w catosci. W USA nazywane sa ,,junior broiler” lub ,,tv brojler”, dlatego ze przeznacza
sie je do spozycia w trakcie ogladania programdw telewizyjnych. Te mate kurczeta ubijane
sa w wieku 5 tygodni; charakteryzuje je w tym okresie stosunkowo niewielkie ottuszczenie,
maja wiec duza wartos$¢ dietetyczna. Sa to najczesciej kurczeta typu Dominant White Cor-
nish [9].

Innym rodzajem brojleréw oferowanych obecnie przez producentow sa starsze kur-
czeta rzezne, ktdre chowa si¢ do wieku 12 czy 15 tygodni, ich masa wynosi ponad 3 kg.
Migso ich jest dojrzalsze anizeli mieso typowych brojleréw, ubijanych w wieku 6 czy 7
tygodni, co jest cenione przez wielu konsumentéw preferujacych mieso starszych ptakdéw.
Kurczeta te sa nazywane ,,roasters”, a do ich produkcji przeznacza si¢ wyspecjalizowane
rody, ktdre charakteryzuje niskie zuzycie karmy, w przeciwnym razie koszt produkcji bytby
zbyt wysoki i chéw tych kurczat catkowicie nieoptacalny.

Kurczeta Label Rouge

W roku 1965 farmerzy francuscy rozpoczeli wytwarzanie produktow pochodzenia
zwierzecego 0 wysokiej jakosci, ktére zostaty nazwane Label Rouge. Najwigkszy udziat
wsrdd nich stanowig kurczeta; poza nimi do tej grupy zalicza si¢ inne produkty drobiowe,
tj. kaczki, indyki, perliczki oraz z niedrobiowych np. tososie. Produkty te moga by¢ ofero-
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wane konsumentom jako tuszki lub porcjowane (piersi, uda itp.), charakteryzuje je wysoka
gwarantowana jakos¢ [1, 6, 10]. Jest ona zatwierdzona przez panstwowy i lokalny system
obowiazujacy w odniesieniu do produktow certyfikowanych.

System ten doktadnie okresla wymagania stawiane im od wylegu do dystrybucji
gotowego produktu. Szczegdty dotyczace tego zagadnienia sa omdéwione w specjalnym
dokumencie przygotowanym przez naukowcOw, praktykow oraz przedstawicieli Minister-
stwa Rolnictwa. Wszystkie podmioty uczestniczace w tego typu produkcji naleza do spe-
cjalnej organizacji, ktéra ma certyfikat i jest odpowiedzialna za przygotowanie dokumen-
tow okresowych, akceptowanych przez powotana do tego komisje. Dokumenty z 1992 r.
okreslaja zasady przyznawania akredytacji na produkowanie kurczat typu Label. Podsta-
wowa informacja dotyczy charakterystyki tych kurczat: musza to by¢ ptaki mtode przed
osiagnigciem dojrzatosci piciowej, o regularnym umigsnieniu, niewielkim ottuszczeniu,
z cienka skora. Chowa si¢ je do wieku 80 dni, maja dos¢ wolne tempo wzrostu. Francuzi
wymagaja, aby tuszka wazyta 1,5 kg. Do ich produkcji przeznacza si¢ materiat od standar-
dowych kogutéw oraz po kurach kartowatych. Skdra powinna by¢ biata lub zbtta, jest to
uwarunkowane dziedzicznie, natomiast zakazane jest dodawanie do pasz specyficznych
pigmentow.

Zywienie kurczat typu Label jest okreslone scistymi przepisami. Na przykiad
do wieku 4 tygodni jest zabronione stosowanie dodatku ttuszczu, od 29 dnia mieszanka
powinna zawiera¢ nie mniej niz 75% srut zbozowych i niewielki dodatek ttuszczu. Zakaza-
ne jest stosowanie stymulatoréw wzrostu, kokcydiostatykdw, probiotykéw oraz lekdw.
Witaminy nalezy podawa¢ w ilosci ograniczonej, nie dtuzej niz do piatego dnia przed
ubojem.

Kurczeta moga by¢ utrzymywane w budynkach zamknietych lub tez tzw. systemem
potintensywnym z dostepem do wybiegéw, warunki chowu musza by¢ podane na nalep-
kach zamieszczonych na opakowaniu tuszek. Opracowano réwniez szczegdtowe przepisy
dotyczace transportu z fermy do ubojni, ktéry nie powinien trwa¢ dtuzej niz 2 godziny.
Whyniki produkcyjne i skiad tkankowy tuszki brojleréw zalezne sa od warunkéw chowu,
np. od tego czy Kurczeta utrzymywane sa systemem intensywnym, czy tez w warunkach
ekologicznych (tab. 2.3, 2.4, 2.5) [11].

Tabela 2.3
Poréwnanie wynikéw produkcyjnych i sktadu tkankowego tuszki brojleréw chowanych systemem
intensywnym i w warunkach ekologicznych [10]

Cechy jakosciowe kurczat w wieku 80 dni
System chowu - - —
Masa ciata (g) Udziat w masie ciata (%)
miesni né thuszczu
piersiowych 9 sadetkowego
Chow ekologiczny 1816 271 317 26
(kurczeta wolno rosnace)
Chow intensywny 2985 30,7 305 34
(kurczeta szybko rosnace)
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Tabela 2.4
Poréwnanie sktadu chemicznego migsa kurczat brojleréw chowanych systemem intensywnym
i w warunkach ekologicznych [10]

System chowu Thuszcz (%) | Woda (%) | Biatko (%) | Popiot (%)
Choéw ekologiczny 0,46 74.9 23.9 13
(kurczeta wolno rosnace)
Chow intensywny 0,44 74,7 24,1 1,2
(kurczeta szybko rosnace)
Tabela 2.5

Poréwnanie oceny sensorycznej (skala od 1 do 6) miesa kurczat brojleréw chowanych systemem
intensywnym i w warunkach ekologicznych [10]

System chowu Soczystosé Kruchos¢ Aromat
Chow ekologiczny 38 50 42
(kurczeta wolno rosnace)
Choéw intensywny 42 5.3 44

(kurczeta szybkorosnace)

Przy ogromnej konkurencji i stale rosnacej produkcji problemem pierwszoplano-
wym stata sie jakos¢ wyrobdw, zwiaszcza ze bedzie malata sprzedaz catych tuszek drobio-
wych, a zwigkszeniu ulegnie sprzedaz drobiu porcjowanego oraz przetworzonego. Na
przykiad, w USA tylko 12% kurczat sprzedaje si¢ w catosci, 60% w postaci porcjowanej
i 28% jako produkty przetworzone [15].

Konsumenci preferujacy chude migso wywieraja nacisk na producentéw zywnosci,
ktérzy obecnie dostosowujac sie do wymagan rynku, zwracaja coraz wieksza uwage na
jakos¢ produktu. Ujemna cecha wspdiczesnie produkowanych brojleréw jest ich duze
ottuszczenie, jesli bedzie si¢ ono dalej zwigkszato, migso brojlerow przestanie by¢ uwazane
za dietetyczne i nie otrzyma certyfikatu produktu o wysokich walorach odzywczych. Doty-
czy to gtdwnie ud i podudzi oraz migsa odzyskiwanego mechanicznie (MOM), uzywanych
miedzy innymi do produkcji wedlin.

2.3. Rody i linie przeznaczane do produkc;ji
brojleréw indyczych

Mieszance migdzyrodowe i migdzyliniowe

W obrebie tego gatunku wyhodowano kilka typdw uzytkowych, rézniacych sie ce-
chami pokrojowymi lub produkcyjnymi. Sa to indyki typu lekkiego, sredniego i cigzkiego.
Przede wszystkim r6znia sie one masa ciata, uksztattowaniem tuszki i czasami nawet barwa
upierzenia.
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Typ lekki to gtéwnie indyki o matej masie ciata. Doroste samce waza srednio
8,5 kg, samice 4,0-4,5 kg. Do uboju przeznacza sie je w wieku 12 tygodni. W stadach
reprodukcyjnych indyczki osiagaja wczesna dojrzatos¢ piciowa, rozpoczynaja niesnosé
w wieku 30 tygodni i znosza ok. 120 jaj. Przedstawicielem tego typu sa rasy Beltsville
i Biate Szerokopiersne, ktdre postuzyty do wytworzenia wielu wspotczesnych rodéw indy-
kow. Lekki typ indykdw jest ceniony przez konsumentéw ze wzgledu na niewielka mase
tuszki patroszonej (ok. 3,5 kg), chetnie kupowanej z okazji uroczystosci rodzinnych. Inna
rasa nalezaca do typu lekkiego byty indyki Bronz Standard, o ciemnej barwie upierzenia,
przeznaczone do chowu ekstensywnego. Rasa ta nie jest wykorzystywana w chowie inten-
sywnym do produkcji materiatu rzeznego ze wzgledu na ciemne upierzenie i obecnie jej
hodowla jest ograniczona.

Typ sredni indykéw wyhodowano, kojarzac ciezkie indory z lekkimi indyczkami.
Doroste indyki w wieku 30 tygodni waza 12-17 kg, a indyczki 6-9 kg. W stadach repro-
dukcyjnych do rozptodu przeznacza sie te ptaki w wieku 31-33 tygodni, w ciagu 6 miesie-
cy uzytkowania rozptodowego indyczki znosza 110 jaj. Przedstawicielami tego typu sa:
Biate Holenderskie, Biate Szerokopiersne i Bronz Szerokopiersny.

Typ ciezki. W wieku 30 tygodni indory waza 20-26 kg, indyczki 10-15 kg [5].
Odznaczaja sie wybitnym umiesnieniem, szczegdlnie klatki piersiowej. Stanowia cenny
materiat dla przetwoérstwa, do produkcji wedlin i porcji kulinarnych. Niesnos¢ dorostych
indyczek jest niewielka, znosza ok. 50 jaj. Typ ciezki charakteryzuja trudnosci w reproduk-
cji. W fermach reprodukcyjnych indory stuza do kojarzen z lekkimi lub srednio ciezkimi
samicami.

Do produkcji mtodych indykéw typu brojler przeznacza sig mieszance migdzyrodo-
we i migdzyliniowe, ktore pozyskiwane sa w wyniku reprodukcji najczesciej dwu- i trzy-
stopniowej (schematy 2.2, 2.3, 2.4).

Dzieki temu uzyskuje sie tzw. efekt heterozji u mieszancow gtownie w cechach
nisko odziedziczalnych, tj. przede wszystkim w niesnosci, wylegowosci i w zdrowotnosci.
Sa to bardzo wazne przymioty, ktdre powinny charakteryzowaé indyczki uzywane do dal-
szej reprodukcji. Mieszance znosza wiecej jaj, z ktérych nastepnie legna sie indyczeta prze-
znaczane do produkcji mtodych ptakdw typu brojler.

R6d ojcowski R6d mateczny
stado
rodzicielskie 3A X QD
stado
towarowe 39 AD

Schemat 2.2. Kojarzenie jednostopniowe (mieszance dwurodowe) indykow rzeznych [3]
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R6d ojcowski R6d mateczny
stado
prarodzicielskie dcC X QD
3% CD
(& nie sa przeznaczone do dalszych kojarzen)
stado
rodzicielskie 3A X Q CD
stado \ /
towarowe 39 ACD

Schemat 2.3. Kojarzenie dwustopniowe (mieszance trzyrodowe) indykéw rzeznych [3]

R6d ojcowski R6d mateczny
stado
prarodzicielskie 3A X ?B dcC X QD
stado \/ \/
rodzicielskie 4 AB X QCD
stado
towarowe 32 ABCD

(&8 CDi @ AB nie sa przeznaczone do dalszych kojarzen)

Schemat 2.4. Kojarzenie dwustopniowe (mieszance czterorodowe ) indykéw rzeznych [3]

Mieszance wytwarzane sa przez duze firmy hodowlane, ktére prowadza selekcje
w kierunku okreslonych cech zaréwno w liniach ojcowskich, jak i matecznych. Pozadane
whasciwosci to: masa ciata, uksztattowanie tuszki (przede wszystkim klatki piersiowej),
dobre wykorzystanie paszy mierzone stopniem jej zuzycia na jednostke przyrostu, zdro-
wotnosé¢, poprawa wylggowosci i uzyskanie optymalnej dla danej linii niesnosci. Ta ostat-
nia cecha doskonalona jest w liniach matecznych rodu zenskiego.

Wspotczesne mieszance do produkcji migsa dzieli sig na trzy typy: lekki, np. Holly
Berry 91, stuza do produkcji matych tuszek, pieczonych najczesciej w catosci. Indyki te
ubija sie w wieku 12 tygodni, przedtuzanie tuczu jest nieekonomiczne.

Drugim typem sa indyki srednio cigezkie, np. BUT 9 i BUT 8 (British United Tur-
key) oraz Hybrid Grade Marker i Nicholas 300. Materiat jest dos¢ fatwy w utrzymaniu,
indyczki sa ubijane w wieku 12-15 tygodni, a waza one 7-9 kg, indory sa odstawiane do
rzezni w wieku 18-21 tygodni, ich masa ciata wynosi 9-18 kg. Tuszki tak ciezkich samcéw
przeznaczane S do przetworstwa.
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Najciezsze indyki stanowia mieszance Big 6, Nicholas 700 oraz Hybrid Euro FP
i Hybrid Converter. Optymalny wiek uboju indyczek to 14-16 tydzien, uzyskuja one masg
ciata wynoszaca w tym okresie 8-10 kg, indory ubijane sa w wieku 18-20 tygodni, a ich
masa ciata wynosi przecietnie 17-21 kg. Tuszki ciezkich indykéw dzieli si¢ na porcje
i wykorzystuje w przetworstwie. Masg ciata réznych mieszancow indykow przedstawia
tabela 2.6.

Tabela 2.6
Masa ciata réznych mieszancow indykow rzeznych [16]
. Cigzkie Srednie Lekkie
Wiek
(tyg.) Big - 6 Nicholas - 700 BUT-9 Holly Berry - 91
3 ? d ? d ? d ?
12 9,54 7,08 9,02 6,64 8,63 6,37 5,66 4,26
14 12,09 8,72 11,47 8,13 10,92 7,81 7,11 5,16
16 14,60 10,25 13,93 9,47 13,19 9,12 8,56 5,93
18 17,05 11,46 16,33 10,65 15,40 10,26 9,92 6,61
20 19,42 18,56 17,54
22 21,72 20,54 19,60

Wymienione nazwy handlowe mieszancéw przeznaczonych do produkcji miesa byty
aktualne w roku 2006, firmy hodowlane co pewien czas wytwarzaja nowy materiat, dosko-
nalony w okreslonym kierunku, ktory otrzymuje nowe nazwy.

Ekologiczny chéw indykdéw rzeznych (ze znakiem Bio) zostat opracowany przez
Rade Europy. Produkowane sa one w gospodarstwach ekologicznych, ktére nie moga sto-
sowaé preparatdw chemicznych w profilaktyce i zywieniu. Okreslono sciste przepisy
w odniesieniu do zasad chowu [2] oraz szczegGtowe przepisy dotyczace wybiegdw i ich
pielegnacji. Sa one nastepujace:

e na 1 m? mozna chowaé nie wiecej niz 10 indykéw, w 1 budynku utrzymuje

sie maksymalnie 2500 ptakow, na 1 sztuke nalezy przeznaczyé co najmniej
2,5 m? powierzchni wybiegu;

e chéw moze by¢ prowadzony w budynkach typowych lub tez w indycznikach

przewozonych na pola czy tez pastwiska, lub pola po zebraniu zb6z;

e minimalny okres produkcji wynosi 20 tygodni.

Do chowu ekologicznego przeznacza si¢ indyki wolno rosnace o brazowym lub ko-
lorowym upierzeniu. Technologia tej produkcji oraz przepisy ja regulujace musza jednak
ulec zmianie, bo dotychczasowe doswiadczenia nie przyniosty pozytywnych wynikow ze
wzgledu na wysoka $miertelnosé¢, duze zuzycie paszy na jednostke przyrostu i wysoki koszt
produkcji. Ceny tuszek takich indykow sa duzo wyzsze niz ceny typowych indykow rzez-
nych z chowu intensywnego. Indyki z chowu ekologicznego charakteryzuje stosunkowo
mate otluszczenie a konsumenci sa przekonani, ze jest to produkt tzw. prozdrowotny.
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2.4. Rody ilinie hodowane do produkcji brojlerow kaczych

W produkcji drobiarskiej uzytkowane sa dwa gatunki kaczek: kaczki pochodzace od
kaczki krzyzéwki oraz kaczki pizmowe. Wyhodowano rasy, ktore sa zaliczane do typu
ogdblnouzytkowego i migsnego.

Typ ogdlnouzytkowy. Kaczki zaliczane do tego typu stuza przede wszystkim do
produkcji brojleréw. Przedstawicielem tego typu, najpowszechniej chowanym, jest rasa
Pekin. Charakteryzuja je dobre cechy migsne i dos¢ wysoka niesnos¢, co pozwala na uzy-
skanie duzej liczby potomstwa przeznaczanego do produkcji brojleréw. Dorosty kaczor
wazy 3-4 kg, kaczka 2,5 kg, znosi 140-200 jaj o masie 70-80 g. Pekiny odznaczaja si¢
dobrym przystosowaniem do trudnych warunkéw srodowiskowych, dobrymi zdolhosciami
adaptacyjnymi. W kraju hodowanych jest kilka rodéw kaczek rasy Pekin. Sa to: A44, A55,
P44, P55, P66 i P77. Stuza one do krzyzowania miedzyrodowego w celu uzyskania mie-
szancéw towarowych, wykazujacych efekt heterozji w odniesieniu do cech uzytkowych.
W stadach rodzicielskich stosuje si¢ nastepujace kojarzenia:

3A44x QP 77 lub 4P 44 x QP 66
3A55 x QP77 lub A 55X QP 66

Odrebnym gatunkiem kaczek zaliczanym do typu ogolnouzytkowego jest kaczka
Pizmowa, ktéra ma zaréwno cechy kaczek, jak tez i gesi. Jest ona nazywana niekiedy nie-
ma, bowiem nie hatasuje tak jak np. kaczki Pekin. Gatunek ten charakteryzuje silny dymor-
fizm piciowy, dorosty samiec wazy 5 kg, samica ok. 2,5 kg. W obrebie tej rasy wyhodowa-
no ptaki o biatej i kolorowej barwie upierzenia. Migso w smaku przypomina dziczyzne
i jest mato otluszczone. W stadach reprodukcyjnych kaczki niosa jaja w dwdch cyklach
trwajacych po 22 tygodnie, miedzy jednym i drugim cyklem przepierzaja sie, ogdtem moga
znies¢ do 180 jaj o sredniej masie 80 g.

Typ miesny. Charakteryzuje je duza masa ciata, doroste kaczory waza 4-5 kg,
kaczki 3,5-4 kg. Maja one dhugi, szeroki i gteboki tutow oraz pozioma postawe ciata. Za-
czynaja znosi¢ jaja p6zno, bo w wieku 30 tygodni, a ich niesnos¢ jest mata. Typ ten repre-
zentuja kaczki Rouen i Aylesbury.

W uzytkowaniu miesnym kaczek sa dwa kierunki: uzytkowanie dorostych i mtodych
kaczek, czyli brojleréw.

Kaczki doroste przeznacza si¢ na rzez nie wczesniej niz w wieku 24 tygodni, przy
czym chowane sa systemem ekstensywnym na wybiegach i dwa tygodnie przed ubojem
zywi paszami wysokoenergetycznymi w celu zwigkszenia masy ciata i poprawy umigsnie-
nia. Dotuczanie kaczek przeprowadza si¢ na ograniczonych suchych wybiegach lub w po-
mieszczeniu zamknigtym, karmiac je srutami zbozowymi, otrgbami pszennymi, parowany-
mi ziemniakami z dodatkiem preparatéw mineralno-witaminowych. Mieso dorostych ka-
czek jest przettuszczone w znacznie wigkszym stopniu anizeli migso mitodych kaczek,
a jego smak zalezy od tego, jakimi paszami byty zywione.

Brojlery kacze chowa sie do wieku 8 tygodni, przeznaczajac je na ubdj przed roz-
poczeciem wymiany pior, tzn. przed pierzeniem. Termin uboju jest istotny z tego wzgledu,
ze kaczki w czasie pierzenia maja piéra nie w peini dojrzate, ktére okresla sie nazwa
»patki”. Sa one trudne do usuniecia w czasie skubania, a tuszka ma przez to wyglad
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nieestetyczny. Brojlery, mieszance miedzyrodowe i migdzyliniowe po kaczkach Pekin
w wieku 8 tygodni waza $rednio 2,5-3,0 kg.

Innym typem brojleréw sa mulardy, czyli mieszance po kaczorach Pizmowych
i kaczkach Pekin. Przeznaczone gtdwnie na sttuszczone watroby. Waza one $rednio 2,5-
3,0 kg, migso ich jest bardzo smaczne i mniej ottuszczone niz mieso kaczek pochodzacych
po Pekinach.

Brojlery kacze mozna chowaé tzw. systemem pétintensywnym lub intensywnym
[8]. Pierwszy z nich, czyli pétintensywny polega na tym, ze ptaki po ukonczeniu trzech
tygodni korzystaja z wybiegdw, ktdre czesto wysciela sie stoma i zabezpiecza przed desz-
czem i zimnem obudowana wiata oraz umozliwia kaczetom dostep do wody. Przy chowie
systemem poétintensywnym nalezy kaczeta chroni¢ przed zamoknieciem powodujacym
przezigbienie, zwlaszcza w pierwszym okresie zycia, kiedy to gruczot kuprowy, ktdrego
wydzielina powoduje nattuszczenie pidr, nie jest rozwiniety.

Drugi z systeméw chowu, czyli intensywny, polega na chowie brojlerow w zamk-
nigtych pomieszczeniach bez wybiegéw, o regulowanym automatycznie mikroklimacie.
Ten system zalecany jest przede wszystkim wtedy, gdy zamierza sie produkowac brojlery
jesienia i zima. Na 1 m? chowa sig 12 kaczat. W tabeli 2.7 przedstawiono mase ciata kaczek
utrzymywanych w réznych systemach chowu.

Tabela 2.7
Masa ciata kaczek (g) utrzymywanych w réznych systemach chowu [8]
Wiek Kaczka pizmowa Kaczka Pekin
(tyg.) System chowu kaczka kaczor kaczka kaczor Mulardy
10 |intensywny 3445 2212° 2156° 1835 2397°
pétintensywny 3484 2153 2300° 2065° 2598
11 |intensywny 3604° 2280° 2256 1799° 2452P
pétintensywny 3669° 2189" 2243 2033° 2679
13 |intensywny 3780 2348 2335 1881° 2488""
pétintensywny 3816 2294 2281 2076° 2767 2

“masa ciata w 12 tyg.
&b réznice statystycznie istotne migdzy systemami przy P<0,05

Kaczeta sa wrazliwe na wilgo¢, z tego tez wzgledu $cidtka powinna by¢ sucha, spet-
nia¢ role izolacyjna oraz dobrze wchiania¢ nadmiar wilgoci. Najlepszym do tego materia-
fem jest pocieta na sieczke stoma, mozna stosowaé réwniez wiodry z drzew lisciastych.
Materiat przeznaczony na $cidtke nie moze by¢ splesniaty, bowiem produkty wydzielane
przez plesnie, czyli miko toksyny, sa szczeg6lnie niebezpieczne dla mtodych kaczek.
Kaczki, zwhaszcza mulardy, mozna chowa¢ do 4 tygodnia na podtodze rusztowej, co jest
korzystne ze wzgledu na to, ze produkuja duze ilosci odchoddw.

2.5. Rody hodowlane przeznaczone do produkc;ji gesi

Produkcja gesi w Polsce od wielu lat utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie, co jest
uwarunkowane przede wszystkim mozliwosciami eksportu. Niemcy sa statym odbiorca
polskich gesi, ktdre stanowia materiat o wysokiej wartosci genetycznej, decydujacej o ich
wyjatkowych wiasciwosciach sensorycznych i bardzo dobrym umigsnieniu. Krajowe
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spozycie miesa gesiego jest niewielkie, a wynika to z braku tradycji. Od kilku lat produkcja
zywca tego gatunku utrzymuje si¢ na statym poziomie i wynosi ok. 20 tys. ton rocznie.
W celu zainteresowania krajowych konsumentéw miesem gesi nalezy rozwina¢ marketing
promujacy walory tego migsa, ktorego jakos¢ mozna rowniez w znacznym stopniu popra-
wiac¢ poprzez stosowanie w zywieniu (oprdcz pasz weglowodanowych, okopowych i zielo-
nek) duzych ilosci ziét. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie ttuszczem, tj. smalcem
gesim, ze wzgledu nie tylko na jego doskonaty smak, lecz takze walory dietetyczne, bo-
wiem znajduje sie w nim duza ilo$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Mieso gesi
zawiera wszystkie egzogenne aminokwasy, jest bogate w witaminy oraz w makro- i mikro-
elementy. Jego warto$¢ odzywcza oraz smak zalezy od wieku ptakéw, u starych gesi struk-
tura wiokien miesniowych jest grubowddknista, mieso mtodych osobnikéw charakteryzuja
dos¢ cienkie widkna migsniowe i lepszy smak w poréwnaniu z migsem starszych.

Hodowla ggsi w Polsce ma wieloletnie tradycje, w wielu rejonach kraju wytworzono
rozne odmiany, odznaczajace si¢ wczesnym dojrzewaniem. Byly to gesi ttustomigsne
i odmiany pézno dojrzewajace, tzw. smalcowe, przeznaczone do tuczu przemystowego
po6znojesiennego. Obecnie te rézne odmiany dwdch wymienionych typow sa utrzymywane
w Osrodku Hodowli Drobiu Wodnego Instytutu Zootechniki w Dworzyskach jako stada
rezerwy genetycznej. Najpowszechniej hodowana rasa gesi jest Biata Wioska, ktora impor-
towano do Polski w roku 1962, i nad ktéra od tego czasu prowadzone sa prace selekcyjne
w Zootechnicznym Zaktadzie Doswiadczalnym w Kotudzie Wielkiej. Hodowane sa tam
dwa rody: ojcowski W33 i mateczny W11. Charakteryzuja je nastepujace cechy reproduk-
cyjne [13]:

W 33 W11
Masa ciata w wieku 11 tyg. (kg) IS 48 4,6
Q 4,4 4,2
Masa ciata dorostych gesi (kg) a8 6,1 57
Q 5,3 5,1
Niesnos¢ w pierwszym roku (szt.) 67 69
Liczba pisklat od gesi (szt.) 40 46

Do tuczu przeznacza sie mieszance dwurodowe W31, ktére w wieku 17 tygodni
waza $rednio 6,5 kg, zuzywajac na 1 kg przyrostu 4,3 kg suchej karmy. Masa tuszki patro-
szonej tych gesi wynosi 4,3 kg (z szyja), miesnie piersiowe waza 780 g, a miesnie ud
i podudzi 730 g. Do cigzkich ras zalicza si¢ gesi emdenskie, ktore waza 12 kg (gesiory)
i 9 kg (gesi) oraz tuluskie.

2.5. Warunki utrzymania drobiu rzeZznego

Wymagania srodowiskowe kurczat brojleréw i indykow

W celu uzyskania zgody na prowadzenie fermy drobiu musza by¢ spetnione szcze-
gotowe wymagania dotyczace warunkéw higienicznych, wyposazenia, technologii drobiu,
dobrostanu zwierzat. Warunki te sa kontrolowane przez upowaznionego lekarza weterynarii
raz w roku. Producent jest zobowiazany do prowadzenia dokumentacji zawierajacej infor-
macje o stanie zdrowia drobiu. Tylko fermy spetniajace warunki weterynaryjne uzyskuja
licencje na produkcje.
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Produkcje miodego drobiu rzeznego prowadzi si¢ na $cidtce, obsada na 1 m?
powierzchni budynku uzalezniona jest od gatunku, masy ciata, jaka osiagnha ptaki w mo-
mencie zakonczenia produkcji, pory roku, typu budynku i jego wyposazenia technologicz-
nego. W produkcji brojleréw kurzych najczesciej stosuje si¢ obsade na 1 m? powierzchni
od 17 do 20 czy nawet 23 sztuk. Przy planowaniu obsady indykow nalezy uwzglednié, jaki
jest typ, tzn. czy sa to indyki lekkie, srednio ciezkie lub cigezkie, nastepnie bierze sie¢ pod
uwage ptec¢ ptakow i dtugos¢ okresu produkcji.

Zwigkszenie obsady ponad podane normy nie jest zalecane jedynie w przypadku
brojlerow kurzych, mozna nieznacznie przekroczyé jej normy wtedy, gdy budynek ma
doskonata wentylacje, wyposazony jest we wiasciwa dla tej liczby kurczat — liczbe karmi-
det i poidet. Jest takze oczywiste, ze kurczeta pochodza ze stad wolnych od mykoplazmozy.
Normy obsady powinno sie¢ podawac nie w sztukach, a w kilogramach, jakie uzyskuje sie
z 1 m? Jest to wskaznik bardziej porownywalny, poniewaz ptaki réznia si¢ masa ciata,
mimo tego ze ich liczba jest taka sama. Obciazenie 1 m? podtogi w przypadku kurczat broj-
leréw wynosi 38 kg, indoréw 58 kg, przy chowie indyczek 52 kg. Takze niektore wskazniki
okreslajace warunki zoohigieniczne, np. czgstotliwos¢ wymiany powietrza w budynkach,
podaje si¢ w odniesieniu nie do liczby zwierzat, a do ich masy ciata.

Przekroczenie optymalnych norm obsady kurczat czy indykéw w budynku jest nie-
bezpieczne. Doprowadza do zmniejszenia tempa wzrostu i w efekcie do osiagania przez
ptaki nizszej anizeli powinny masy ciata, stado jest niewyréwnane pod wzgledem wielko-
$ci. Zbyt duza liczba ptakdw na jednostce powierzchni jest czynnikiem stresujacym, moga
sie one dziobac, zle sie opierzaja, nie maja petnej okrywy pi6r, scidtka jest mokra, nie chio-
nie nadmiernej ilosci wody z odchodéw, w pomieszczeniu jest za duzo wilgoci i amoniaku,
co powoduje rozwoj wielu niebezpiecznych jednostek chorobowych, spowodowanych
przez bakterie, pasozyty i wirusy.

Scidtka

Jakos¢ sciotki ma bardzo silny wpltyw na wyniki wychowu ptakow, ksztattuje bo-
wiem mikroklimat w pomieszczeniu, izoluje drob od podtogi. Materiat przeznaczony na
scidtke musi by¢ bezpieczny, tj. taki aby nie powodowat zatru¢ oraz zaktdcen we wzroscie
i rozwoju zwierzat wtedy, gdy bylby przez nie zjadany. Sciétka powinna charakteryzowaé
si¢ duza zdolnoscia wchtaniania wilgoci (tab. 2.8), musi by¢ sucha, wolna od plesni i zanie-
czyszczen mechanicznych, nie powinna by¢ takze zanieczyszczona chwastami.

Tabela 2.8

Zdolnos¢ wehtaniania wody przez rézne rodzaje sciotki [4]

Scittka (100 kg) Wochtanianie wody (kg)
Torf 404
Stoma zytnia 265
Stoma pszenna 257
Trociny 152
Wi6ry drzewne 145
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Wodochtonnos¢ $ciotki wywiera duzy wptyw na tempo wzrostu i jakosé tuszki [12].

Wybér rodzaju $ciotki zalezy od jej dostepnosci na rynku i od ceny. W kraju najcze-
sciej stosuje sie jako $ciotke stome ze zbdz ozimych, chtonie ona dobrze wilgo¢ przez caty
okres uzytkowania. Odpowiednim materiatem sa wiory z drzew lisciastych, maja one dobre
zdolnosci absorpcyjne, sa elastyczne, fatwe do pielegnacji jako scidtka i tatwe do usuwania
z pomieszczen. Nie mozna stosowaé widréw z drzew iglastych, gdyz zawieraja duzo nie-
bezpiecznych olejkéw eterycznych, szkodliwie dziatajacych na drogi oddechowe. Niezte
whasciwosci chtonne ma torf, jednak powoduje ogromne zapylenie pomieszczenia. Materiat
przeznaczony na $cidtke moze by¢ jednorodny lub mieszany. Na $cidtke mozna przezna-
cza¢ takze stome rzepakowa, grochowiny, torf lub rozdrobnione kolby kukurydzy.

Grubos¢ $wiezo zatozonej warstwy $cidtki w klimacie umiarkowanym w czasie
chtodéw powinna wynosi¢ 10-15 cm, w cieptej porze roku mozna te grubos¢ zmniejszy¢,
jednak nie za wiele. Zbyt cienka warstwa $cidtki ulega zbryleniu na skutek przywierania
odchoddw ptakow, kurzu i resztek paszy do scidtki zwilgoconej w wyniku rozchlapywania
wody. Zawartos¢ wody w scidtce nie powinna przekracza¢ 20-25%, gdyz zbyt mokra
jest srodowiskiem sprzyjajacym kokcydii i plesni, a takze przyczynia sie do odgniecen
(pecherzy) na mostku. Nadmiernie wysuszona $cidtka ulega znacznemu rozpyleniu, drazni
drogi oddechowe ptakdw i moze by¢ przyczyna zapalenia oczu i trwatego uszkodzenia
pecherzykow.

Pielegnacja polega gtéwnie na usuwaniu mokrej sciétki z okolic poidet i na ewentu-
alnym dotozeniu nowej warstwy. Nalezy jednak robi¢ to w ostrozny sposob, aby nie pto-
szy¢ zwierzat.

Temperatura

Kurczeta i mtode indyki charakteryzuje intensywna przemiana materii, organizm ich
wytwarza znaczne ilosci ciepta, ktdre jest usuwane przez ptuca i skére, przez promieniowa-
nie, przez kontakt z otoczeniem, poprzez unoszenie oraz wraz z katomoczem. Ptaki nie
maja gruczotdw potowych, utrata ciepta nastepuje wiec droga wzmozonego oddychania.
Straty ciepta regulowane sa przez uktad nerwowy, ktéry wptywa na stroszenie sie pior oraz
regulacje $wiatta naczyn krwionosnych. Przy wzroscie temperatury piéra przylegaja do
ciata i dzieki temu straty ciepta sa wieksze, nastepuje takze rozszerzenie si¢ naczyn krwio-
nosnych. Wtedy, gdy obniza si¢ temperatura otoczenia, reakcja organizmu polega na na-
stroszeniu pior i zwezeniu naczyn krwionosnych, co powoduje zatrzymanie ciepta w orga-
nizmie. Temperatura ciata pisklecia jednodniowego jest o ok. 1,7°C nizsza od temperatury
dorostego ptaka, po dziesieciu dniach uzyskuje ono stata temperature, ktéra utrzymuje sie
na poziomie 41,4°C. Mechanizm regulacji temperatury nie jest w petni rozwinigty, dopoki
puch nie zostanie zamieniony w pidra, odpornos¢ na niskie temperatury wzrasta w miare
opierzania sie ptakow. U pisklat przy temperaturze otoczenia wynoszacej np.26°C tempera-
tura ciala obniza si¢ do 31-32°C, natomiast u dziesigciodniowych temperatura otoczenia
utrzymywana na poziomie 26°C nie powoduje istotnego obnizenia temperatury organizmu.
Temperatura do 29,5°C nie ma jeszcze wptywu na state podwyzszenie temperatury ciala,
przy nadmiernie wysokiej temperaturze otoczenia (ponad 31°C) nastepuje podniesienie
temperatury organizmu o 0,8°C. Optymalna temperature w budynku dla drobiu rzeznego
(tab. 2.9) mozna osiagna¢, stosujac nastepujace rozwiazania:
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o Dwa zrodfa ciepta, tj. kwoki gazowe lub elektryczne, zapewniajace whasciwa
temperature w strefie bytowej, czyli na wysokosci grzbietu pisklat przy jedno-
czesnym ogrzaniu catego wnetrza budynku.

e Jedno zrddio ciepla, ktore ogrzeje budynek do pozadanej temperatury. W takiej
sytuacji stosuje sie nawiew cieptego powietrza lub grzejniki centralnego ogrze-

wania.
Tabela 2.9
Optymalne temperatury w strefie zyciowej ptakow [4]
Temperatura (°C)
Wiek pod sztuczna W pomieszczeniu W pomieszczeniu
kwoka ze sztuczna kwoka bez sztucznej kwoki
Kurczeta brojlery
Dzien: 1-3 34 24 33
4-7 32-30 22 31
Tydzien: 2 30-26 20 29
3 26-24 20 25
4 24-20 18 22
5-8 - 16 18
Indyki brojlery
Dzien: 1-3 36-38 28 36
4-7 36-34 25 35
Tydzien: 2 34 24 35
3 32 24 31
4 30 22 28
5 26 20 25
6 24 20 22
7 i powyzej - 18 18
Kaczki
Dzien: 1-3 34 26 30
4-7 32-30 24 29
Tydzien: 2 30-28 22 24
3 28-26 20 20
4 26-24 20-18 20
5 - 18 18
6 i powyzej - 18 18
Gesi
Dzien: 1-3 33 28 29
4-7 31 24 28
Tydzien: 2 31-27 24-22 28
3 27-25 22 23
4 25 22 20
5 - 20 18
6 i powyzej - 18 18
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W pierwszych siedmiu dniach chowu w odlegtosci 40 cm od zrédia ciepta instaluje
sie parawany (kregi) z tektury lub ptyty spilsnionej o wysokosci 45-60 cm, stwarzajace
ptakom korzystne warunki odchowu i pozwalajace obstudze na obserwacje zachowania si¢
pisklat. Po trzech dniach parawany te odsuwa si¢ na dalsza odlegtosc.

Wilgotnos¢

Gtéwnymi zrédtami wilgoci w budynku sa: para wodna wydychana przez ptaki, od-
chody, woda rozchlapywana z poidet, wilgo¢ dostajaca si¢ z zewnatrz, niedostateczna izo-
lacja stropu i scian w budynku powodujaca skraplanie sie¢ pary wodnej. Optymalny poziom
wilgotnosci wzglednej miesci sie¢ w granicach od 65 do 75%. Przy zbyt wysokiej wilgotno-
sci i jednoczesnie wysokiej temperaturze jest utrudnione oddawanie ciepta przez ptaki.
W niskich temperaturach i przy wysokiej wilgotnosci organizm ulega nadmiernemu ochta-
dzaniu. Przy niskiej wilgotnosci ponizej 55% nastgpuje wysychanie bton sluzowych gor-
nych drég oddechowych, pojawiaja si¢ problemy z opierzaniem i wzrasta bardzo zapylenie
pomieszczenia.

W celu ograniczenia emisji amoniaku stosuje sie rézne dodatki chemiczne, naturalne

i mikrobiologiczne do scidtki, paszy lub wody. Dodatki chemiczne nie znalazty zastosowa-
nia w praktyce ze wzgledu na wiasciwosci toksyczne i krétkotrwate dziatanie. Dodatki
naturalne — glinokrzemiany: bentonit, zeolity, dolomit, kaolin; surowce huminowe: torf
i wegiel brunatny; preparaty huminowe: Humokarbowit oraz preparaty saponinowe: Micro-
-Aid i De-Odorase naleza do preparatow ekologicznych, nieszkodliwych dla zwierzat, ma-
jacych dobre whasciwosci higroskopijne, a poza tym wzbogacaja scidtke w makro- i mikro-
elementy. Wysoka skutecznos¢ redukcji amoniaku wykazuja dodatki mikrobiologiczne,
czyli preparaty bakteryjne oparte gtéwnie na szczepach Lactobacillus i Bacillus. Dziatanie
ich polega na rozkfadzie zwiazkdw organicznych znajdujacych si¢ w odchodach, dzieki
czemu ograniczone sa procesy beztlenowe rozktadu biatek.

Powstawanie amoniaku mozna rowniez ograniczy¢ przez stosowanie promieniowa-
nia ultrafioletowego, jonizacji ujemnej powietrza czy specjalnej wentylacji mechanicznej
z recyrkulacja.

Skiad powietrza w budynku

Na stan zdrowia mtodych ptakéw i ich wzrost wptywa w istotny sposéb sktad gazo-
wy powietrza w budynku. Ptaki nie toleruja nadmiernej ilosci amoniaku, ktéry jest najbar-
dziej dla nich szkodliwy i najtrudniejszy do usunigcia z budynku, w przeciwienstwie do
siarkowodoru i dwutlenku wegla (przy sprawnie dzialajacej wentylacji zwykle nie przekra-
cza dopuszczalnych norm). Zrodtem amoniaku jest rozktadajacy sie pomiot, resztki paszy
oraz $ciotka. Duza zawartos¢ amoniaku powoduje podraznienie spojowek oczu oraz $lu-
zOwki drdg oddechowych. Amoniak przy zetknigciu z wilgotna btona sluzéwki obniza jej
odporno$¢ na zakazenie, a wchioniety do organizmu zmienia hemoglobing w hematyne
zasadowa, co powoduje niedokrwistos¢ i draznienie centralnego uktadu nerwowego. Do-
puszczalne stezenie amoniaku wynosi 0,002%. Tworzy si¢ juz wtedy, gdy $cidtka ma 19%
wilgotnosci. Przy wilgotnosci sciotki wynoszacej 33% oraz wilgotnosci powietrza 70%
wytwarzany jest w ilosciach toksycznych. Toksyczne dziatanie siarkowodoru (dopuszczal-
ne normy wynosza 0,0019%) powoduje stan zapalny bton sluzowych, dostajac sie do krwi
taczy sie z zelazem hemoglobiny, kt6ra przez to traci zdolnos¢ przenoszenia tlenu. Dopusz-
czalna zawartos¢ dwutlenku wegla wynosi 0,3%.
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Zapylenie powietrza ksztattuje réwniez mikroklimat w budynku. Zrodto pytu to: ciot-
ka, pasza, wysuszone odchody, ztuszczajacy sie naskdrek, pidra oraz pylty z zewnatrz, jesli
budynek nie jest wyposazony w specjalne filtry. Na czasteczkach pytow przenoszone sa
mikroorganizmy chorobotwércze. Przekroczenie zapylenia od ponad 20 do 30 mg na 1 m?
powietrza, przy duzej wilgotnosci oraz duzej koncentracji amoniaku, niekorzystnie wptywa
na stan zdrowia drobiu.

Ruch i wymiana powietrza

Wszystkie miode ptaki sa wrazliwe na przeciagi, powodujace nadmierne ochtadzanie
powietrza i wzmagajace zapylenie pomieszczenia. W pierwszych dniach zycia pisklat nie-
dopuszczalny jest ruch powietrza szybszy niz 0,5 m*h zima i 5 m*h latem [4]. U starszych
ptakéw nie powinien przekracza¢ 0,7 m*/h zima i 6 m*h latem w przeliczeniu na 1 kg masy
ciata. Wymiana powietrza uzalezniona jest w naszych warunkach klimatycznych od pory
roku, warunkow Klimatycznych i typu budynku oraz obsady (tab. 2.10).

Tabela 2.10
Wskazniki wymiany powietrza i predkosci ruchu powietrza w pomieszczeniach dla drobiu [4]

Wskaznik wymiany powietrza (m*/h/kg) i predkosé ruchu
powietrza (m/s)

Kierunek uzytkowania

zima lato
(m°lh/kg) (m/s) (m*/hikg) (m/s)
Drob grzebiacy:
kurczeta mtodziez 1-21 tyg. 0,5 0,2-0,3 50 1,0
kurczeta brojlery 0,5 0,3-0,5 6,0 1,5
kury miesne 0,5 0,3-0,5 5,0 15
indyki brojlery 0,8 0,2-0,3 7,0 1,5-2,0
indyki mtodziez 1-30 tyg. 0,8 0,2-0,3 7,0 1,5-2,0
indyki doroste 0,8 0,3 7,0 1,5-2,0
Pomieszczenia
z oknami .
. . . bez okien
i wybiegami
Dréb wodny
(dot. pomieszczen ogrzew.)
kaczki brojlery 0,8 0,15 50 0,8
kaczki mtodziez 0,8 0,15 50 0,8
kaczki doroste 0,8 0,3 5,0-8,0 1,2
gesi brojlery i chéw do tuczu 0,8-1,0 0,2 5,0 0,8
gesi mtodziez 0,8-1,0 0,2 5,0-6,0 0,8
gesi doroste 0,8-1,0 0,3 5,0-8,0 1,0
Swiatto

W celu uzyskania prawidtowego wzrostu i rozwoju mtodego drobiu rzeznego zaleca
sig¢ stosowanie intensywnego oswietlenia przez pierwsze 3 dni chowu, nastepnie przez caty
okres produkcji zmniejsza si¢ natezenie oswietlenia, dziata ono uspokajajaco na ptaki, nie
powoduje niepotrzebnych streséw i przyczynia sie do dobrego wykorzystania paszy.
W pierwszych dniach chowu nalezy oswietla¢ wnetrze budynku przez 24 godz. w ciagu
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doby, aby piskleta przyzwyczaity sic do warunkdéw srodowiskowych, tj. do pobierania
paszy i wody. Nastepnie od 2. tygodnia skraca sie dtugos$¢ okresu oswietlenia, stosujac na
przemian okresy, kiedy swiatto jest whaczone i pdzniej na jakis czas wytaczone. Jest wiele
zalecanych w praktyce programow oswietlenia dla kurczat, np. jeden z nich polega na tym,
ze w cyklu dobowym stosuje si¢ na przemian 1 godz. swiatta i nastepnie 3 godz. ciemnosci.
Takie postepowanie wymaga zainstalowania programow automatycznej regulacji oswietle-
nia w brojlerni, po to by w sposob jak najmniej stresujacy wiaczaty i nastepnie wytaczaty
swiatto. Zaprogramowanie oswietlenia znacznie obniza koszt energii elektrycznej, powodu-
jac jednoczesnie lepsze niz w przypadku ciaglego oswietlenia wykorzystanie paszy, dréb
w takich warunkach mniej sie stresuje, stwierdzono tez w stadach mniejsza smiertelnosc¢.
Program swietlny dla indykdw rzeznych [3] podano w tabeli 2.11.

Tabela 2.11
Program swietlny dla mtodych indykéw rzeznych [3]
Wiek Swiatto Intensywnosé oswietlenia

(godz./dobg) (Ix)
1-3 dzien 24 100
4-14 dzien 14 2-6

(promienniki koloru czerwonego)

3-13 tydzien 12 5-6
od 14 tygodnia do konca 16-18 5-6
wychowu

Ogolne zasady chowu kaczek i ggsi dotycza rowniez warunkéw wychowu. W pierw-
szych dniach zycia piskleta wymagaja dos¢ wysokich temperatur (tab. 2.9), wobec czego
w pomieszczeniu instaluje sie zrodla ciepta, ktérymi moga by¢ sztuczne kwoki lub na-
grzewnice. Temperatura w tzw. strefie bytowej, tj. na wysokosci grzbietu pisklat powinna
wynosi¢ bezposrednio po wylegu 35°C, a temperatura w budynku na wysokosci 1,5 m —
26°C. Bardzo wazna jest w pierwszych dniach chowu jakos¢ sciotki, ktora powinna by¢
zawsze sucha i czysta, jest to bowiem warunek zapewniajacy higieniczne utrzymanie pta-
kéw. Na sciotke przeznacza sie najczesciej pocieta na sieczke stome zytnia, poczatkowo
0 grubosci 10 cm, nastepnie w miare jej zanieczyszczenia doktada si¢ sukcesywnie nowe
warstwy do grubosci nie wiekszej niz 40 cm. Wybieg takze powinien by¢ pokryty warstwa
stomy. Dobrym materiatem przeznaczanym na $cidtke sa réwniez widry, pocieta stoma
rzepakowa lub tez rozdrobnione kolby kukurydzy. Miode ptaki charakteryzuje intensywna
przemiana materii, wobec czego wymagaja, aby w pomieszczeniach byfa dostateczna ilos¢
tlenu, co mozna uzyskac, stosujac wydajna wentylacje, umozliwiajaca usuniecie z budynku
nadmiaru pary wodnej, amoniaku, dwutlenku wegla i siarkowodoru. Brak tlenu wptywa na
ostabienie apetytu, zahamowanie wzrostu, demineralizacje kosci, nadmiar szkodliwych
gazbéw drazni btony sluzowe, powoduje anemie, poraza uktad oddechowy. Optymalna wil-
gotnos¢ wynosi 65%. Nadmierne wysuszenie powietrza zmniejsza apetyt, podraznia btony
$luzowe, ulatwiajac przenikanie przez nie bakterii chorobotwérczych. W pierwszych trzech
dniach zycia stosuje sie catodobowe oswietlenie, by piskleta przyzwyczaity si¢ do nowego
dla nich srodowiska; pozadane jest jednak, aby byto ono przyciemnione noca, u starszych
ptakow taczna liczba godzin swiatta naturalnego i sztucznego powinna wynosi¢ 14 godz.
przy intensywnosci 16 Ix [13].



Podstawy hodowli... 55

Pomieszczenia przeznaczone dla kaczek i gesi maja by¢ suche i jasne ze swobod-
nym wychodzeniem na ogrodzone wybiegi, z ktérych moga korzysta¢ nawet noca. Wiel-
kos¢ wybiegu przekracza dwukrotnie powierzchnie pomieszczenia, pokrywa sie go stoma,
jesli nie jest utwardzony. Natomiast utwardzenie wybiegu np. asfaltem lub betonem pozwa-
la na codzienne jego zmywanie i czesta dezynfekcje. Na wybiegu rozstawia si¢ daszki
chroniace ptaki przed stoncem oraz karmidifa i poidta.

Niewielkie stada kaczek i gesi utrzymywane sa systemem ekstensywnym, korzystaja
one w ciagu dnia z naturalnych zielonych wybiegdw, a na noc wracaja do pomieszczen.
Teren, na ktorym zeruja, dostarcza im wiosna, latem i jesienia dostateczna ilos¢ pasz zielo-
nych, ktore powinny by¢ uzupetnione ziarnem zb6z lub mieszanka tresciwa. W celu zwick-
szenia masy ciata i poprawienia umiegsnienia ptaki nalezy jesienia dotucza¢, karmiac je
owsem i marchwia lub karma wilgotna, sktadajaca sie np. z ziemniakéw parowanych, otrab
pszennych, sruty kukurydzianej lub pszennej. Dotuczanie trwa 24 dni. Tuszka takich gesi
jest bardzo dobrze umiesniona, pod skora znajduje sie niezbyt gruba warstwa ttuszczu.
Skora z ttuszczem jest barwy zottej.

2.6. Higiena i profilaktyka w chowie drobiu

Istotnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do uzyskiwania przez brojlery kurze szyb-
kiego tempa wzrostu, unikania padnie¢, dobrego wykorzystania paszy jest zapobieganie
chorobom, co w efekcie daje zadowalajace wyniki ekonomiczne. Leczenie nie zawsze jest
skuteczne, podawane leki w wielu przypadkach powoduja:

— ostabienie tempa wzrostu,

— obnizenie wydajnosci rzeznej,

— nietypowa pigmentacje tuszek,

— dodatkowe nakfady pracy,

— obciazenie kosztami lekdw.

Poza tym zwiazki chemiczne wchodzace w skiad lekbw moga kumulowaé sie
w tkankach kurczat.

Do najczesciej wystepujacych choréb pasozytniczych u brojleréw kurzych nalezy kok-
cydioza, a chorobami bakteryjnymi sa: kolibakterioza, salmonelloza, mykoplazmoza, zaka-
zenie Clostridium, wirusowymi: zakazne zapalenie torby Fabrycjusza (Gumboro IBD),
rzekomy pomor drobiu, zesp6t ztego wehfaniania [18].

Indyki nie maja nawyku grzebania w $cidtce, aby wiec utrzymac suchg i nie zbita
scidtke, nalezy kilka razy w tygodniu ja wzrusza¢ i w okolicach poidet usuwa¢ mokra.
Indyki sa bardzo wrazliwe na grzyby i wydzielane przez nie toksyny, wobec czego przez
caty okres produkcji nalezy zapewni¢ im suche podtoze. Kazde stado jest objete opieka
lekarza weterynarii, ktory dokonuje rutynowych szczepien i zabiegbéw profilaktycznych,
zgodnie z zaleceniami firmy dostarczajacej producentowi dany typ ptakow.

Przy niewtasciwej pielegnacji indykéw do najgrozniejszych chordb atakujacych sta-
da naleza: choroby pasozytnicze, tj. kokcydioza, ,.czarna gtéwka” (szczeg6lnie niebez-
pieczna u ptakéw w wieku od 3 do 12 tygodni), glistnica, choroby grzybicze: aspergilloza,
daktylarioza, strupien woszczynowaty, choroby bakteryjne: salmonelloza, kolibakterioza,
mykoplazmoza, kampylobakterioza oraz choroby wirusowe, takie jak: zakazne zapalenie
nosa i tchawicy (TRT), a takze krwotoczne zapalenie jelit (HE).
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W stadach utrzymywanych w pomieszczeniach o nadmiernej ilosci $wiatta, przy du-
zym zageszczeniu, niewtasciwej wentylacji i przegrzaniu wystepuje pterofagia (wydzioby-
wanie piér) i kanibalizm, nawyki te sa bardzo niebezpieczne, doprowadzaja do duzej $mier-
telnosci i trudno jest od nich odzwyczai¢ ptaki.

W pierwszych tygodniach chowu kaczek wystepuje wiele zagrozen mikrobiologicz-
nych, np. zakazenia wirusowe, bakteryjne i grzybowe. Kaczeta, szczeg6lnie pizmowe,
legna sie z niedorozwojem nerek, objawiajacym si¢ przede wszystkim trudnosciami
W poruszaniu si¢ oraz biegunka barwy biatej lub biatym zageszczonym katem. Leczniczo
stosuje sie srodki moczopedne, takie jak: Diurewet, Urosan i inne. W tym zakresie nalezy
zmniejszy¢ ilos¢ biatka w paszy, stosujac srute pszenna oraz wskazane jest podawanie
preparatéw zawierajacych witaminy z grupy B, pobudzajace przemiany metaboliczne
w nerkach i watrobie.

Do chordb spowodowanych zainfekowaniem paszy lub $cidtki sporami grzybow
Aspergillus spp. nalezy aspergiloza uktadu oddechowego. Zapobieganie aspergilozie jest
mozliwe dzigki stosowaniu doktadnej dezynfekcji pomieszczenia przed zasiedleniem bu-
dynku i rozpylaniu w obecnosci ptakéw substancji dziatajacych na grzyby, zawierajacych
w swym skfadzie np. jod.

Bardzo niebezpieczna, zagrazajaca kaczkom pizmowym i mulardom jest choroba
Derzsy’ego, przeciw ktérej stosuje sie szczepienia profilaktyczne. Kaczki Pekin choruja
czesto na wirusowe zapalenie watroby, zabezpieczeniem jest szczepienie profilaktyczne.
Do niezwykle niebezpiecznych choréb dla kaczek, jak rowniez dla cztowieka nalezy zaka-
zenie salmonellami (S. typhimurium i S enteritidis). Leczenie prowadzi si¢ za pomoca
antybiotykow.

W czasie chowu miodych gesi trzeba zapewnié¢ ptakom jak najlepsze warunki sro-
dowiskowe. Przed zasiedleniem — pomieszczenia powinno sie¢ doskonale oczysci¢, umyé
i zdezynfekowac¢, aby ptaki byty zdrowe i mogty sie¢ prawidtowo rozwija¢. Gesigta prze-
znaczone do chowu w tym samym pomieszczeniu maja by¢ w jednym wieku i pochodzi¢
z tego samego zrodta zakupu. Konieczne jest takze doktadne wykonanie dezynfekcji
wybiegu.

Najczesciej wystepujacym schorzeniem wywotanym niewtasciwymi warunkami
chowu jest aspergiloza, choroba uktadu oddechowego, spowodowana przez grzyb z rodzaju
Aspergillus. Do czynnikéw przyczyniajacych sie do zakazenia nalezy splesniata scidtka,
brak w paszy witaminy A, wilgo¢ lub nadmierne zapylenie pomieszczenia.

Inna choroba przynoszaca duze straty, rozwijajaca sie¢ w pomieszczeniach o ztych
warunkach zoohigienicznych, jest kokcydioza. Jej przyczyna sa pierwotniaki Eimeria anse-
ris. Do choréb niebezpiecznych nie tylko dla ptakdw, lecz takze dla ludzi zalicza sig sal-
monellozy, wywotane bakteriami Salmonella Enteritidis. Czynnikami usposabiajacymi sa
przede wszystkim niewlasciwe warunki srodowiskowe. Stada gesi atakowane sa przez
wirus z rodzaju Parvowirusdw, wywotujacy chorobe Derzsy’ego. Jest to jednostka choro-
bowa objeta programem profilaktycznym.
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2.7. Streszczenie

Praca hodowlana prowadzona w stadach drobiu migsnego doprowadzita do znacz-
nego przyspieszenia poczatkowego tempa wzrostu i zwigkszenia masy migsni w tuszce,
co pozwolito na skrdcenie okresu produkcji. Wspo6tczesnie przeznaczone do chowu kurcze-
ta brojlery, indyki czy tez kaczki charakteryzuje takze znacznie wieksza wydajnos¢ rzezna
i korzystniejsze wskazniki produkcyjne w poréwnaniu z populacjami uzytkowanymi
w poprzednich latach. Firmy hodowlane, dostosowujac si¢ do wymagan rynku, co roku
doskonala wytwarzany materiat, oferujac nowe mieszance migdzyrodowe i miedzyliniowe,
ktére na przykiad ze wzgledu na bardzo dobrze wyksztatcone migénie piersiowe i udowe
bardziej nadaja si¢ do przetwérstwa w poréwnaniu z mieszancami przeznaczonymi do
obrotu handlowego w postaci catych tuszek. Obok szybko rosnacego drobiu rzeznego
przeznaczonego do chowu systemem intensywnym firmy hodowlane prowadza prace
selekcyjne nad wytworzeniem populacji przeznaczonych do chowu ekstensywnego czy tez
potintensywnego, ktorych przyktadem sa omoéwione w rozdziale kurczeta Label Rouge.
Niewatpliwym sukcesem polskiej hodowli jest stado zarodowe gesi Biata Kotudzka, ktore
ze wzgledu na doskonata jakos¢ miesa i korzystne wyniki produkcyjne osiagane w chowie
tzw. gesi owsianych jest wysoko cenione przez odbiorcéw zagranicznych.

W celu uzyskania migsa drobiu rzeznego o dobrej jakosci nalezy bezwzglednie dba¢
0 warunki chowu, gdyz nawet najbardziej wartosciowe pod wzgledem genetycznym osob-
niki utrzymywane w ztych warunkach, tj. np. w pomieszczeniu o duzym stgzeniu amonia-
ku, na mokrej sciétce, w nadmiernym zageszczeniu nie osiagna wymaganej masy ciala,
beda zle umiesnione i jakos¢ ich migsa bedzie niezadowalajaca. Dréb rzezny o intensyw-
nym tempie poczatkowego wzrostu wymaga stosowania okreslonych zabiegéw profilak-
tycznych, pozwalajacych na ochrone ptakéw przed wieloma jednostkami chorobowymi
oraz na utrzymanie stad w dobrej kondycji.
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3.

PODSTAWY ZYWIENIA DROBIU RZEZNEGO

Ewa Swierczewska

3.1. Wplyw zywienia na jako$¢ surowca

Krétki okres produkcji mtodego drobiu rzeznego oraz jego intensywne tempo wzro-
stu sa czynnikami nie pozwalajacymi na popeknienie jakiegokolwiek bigdu w zywieniu.
Nawet drobne uchybienia maja swoje konsekwencje, polegajace przede wszystkim na osta-
bieniu szybkosci wzrostu, zwigkszeniu zuzycia paszy i w rezultacie — gorszych efektach
ekonomicznych.

Zawartos¢ sktadnikdw pokarmowych w mieszankach paszowych jest dostosowana
do gatunku drobiu, tempa wzrostu i dtugosci okresu produkcji. Mieszanki moga by¢ spo-
rzadzane we wiasnym zakresie przez producenta lub przez wytwdérnie pasz. Produkcja
wiasna pasz obniza koszty wychowu drobiu poniewaz producenci moga wytwarza¢ tansze
pasze w oparciu o posiadane surowce podstawowe.

Biatko. Zrodtem biatka w mieszankach paszowych sa surowce pochodzenia roslinne-
go, aminokwasy syntetyczne lub surowce pochodzenia zwierzecego (jesli sa dopuszczone
do stosowania w zywieniu zwierzat). We wszystkich mieszankach, niezaleznie od tego,
z jakich surowcéw pochodzi biatko, wszystkie aminokwasy musza by¢ dokfadnie zbilan-
sowane, bowiem zaréwno ich niedobdr, jak i nadmiar jest szkodliwy. Niedobdr aminokwa-
sow powoduje zwolnienie tempa wzrostu i obnizenie masy ciata. Przy nadmiarze np. lizyny
nastepuje zwigkszone zapotrzebowanie na argining, bowiem lizyna jest magazynowana
W organizmie, natomiast arginina dos¢ szybko z niego usuwana. Nadmiar metioniny po-
woduje zahamowanie wzrostu, zwyrodnienie miesni oraz wzrost zawartosci lipidow
w watrobie. Niedobor aminokwaséw siarkowych (metioniny, cystyny, cysteiny) prowadzi
do zahamowania rozwoju pior, a niedobor tyrozyny powoduje zaburzenia w funkcjonowa-
niu tarczycy, nadnerczy, watroby.

Biatko jest nie tylko sktadnikiem budulcowym miesni, lecz takze i piér. Do budowy
pior w poczatkowym okresie wzrostu drobiu zostaje wykorzystane ok. 5-6%, w pozniej-
szym okresie 11-12% pobranego z paszy biatka. W okresie wzrostu kurczat zwieksza sie
zapotrzebowanie na aminokwasy siarkowe i ulega zmianie stosunek ilosci aminokwaséw
siarkowych do lizyny (w tuszce wynosi 1:0,62, w pidrach 1:5). Niedobor biatka,
a zwihaszcza aminokwasow egzogennych takich jak np. lizyna powoduje gorsze umigsnienie
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oraz przyczynia si¢ do wzrostu ottuszczenia. Zwigksza si¢ roéwniez zapotrzebowanie
na witaminy i substancje mineralne. Poza tym w wyniku zmiany skfadu tuszki wynikajacej
ze zwigkszonego w niej udziatu biatych migsni wzrasta zapotrzebowanie na okreslone
aminokwasy.

W karmie mtodego drobiu musi by¢ zapewnione pokrycie na aminokwasy egzogen-
ne, ktére nie sa syntetyzowane przez organizm. Naleza do nich: arginina, fenyloalanina,
histydyna, izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, treonina, tryptofan, walina. Aminokwa-
sami endogennymi, tj. takimi, ktére organizm moze sam syntetyzowa¢, sa: alanina, kwas
asparaginowy, asparagina, kwas glutaminowy, glutamina, hydroksyprolina, prolina, seryna,
glicyna. Niektére aminokwasy (p6tegzogenne) moga by¢ wytwarzane z okreslonych ami-
nokwasOw egzogennych, np. cystyna z metioniny, tyrozyna z fenyloalaniny, hydroksylina
z lizyny. Do najwazniejszych aminokwasow tzw. limitujacych, dostarczanych w mieszan-
kach pochodzenia roslinnego, naleza: lizyna, metionina, cystyna, tryptofan i tyrozyna.
Dodawane sa one w formie syntetycznej. Zalecane normy zawartosci aminokwasow [20]
w mieszankach ilustruje tabela 3.1.

Tabela 3.1
Procentowa zawarto$¢ aminokwas6w w trzech typach mieszanek o réznej zawartosci
biatka ogdlnego [20]

Mieszanki typu
Rodzaj aminokwasu starter grower finiszer
22 20 20 18 18 16
Arginina 1,20 1,10 1,05 0,95 0,90 0,85
Lizyna 1,15 1,05 1,00 0,90 0,90 0,80
Metionina 0,48 0,42 0,40 0,38 0,37 0,36
Metionina+cystyna 0,82 0,75 0,70 0,65 0,64 0,61
Tryptofan 0,20 0,18 0,17 0,15 0,14 0,13
Histydyna 0,35 0,36 0,32 0,30 0,28 0,27
Leucyna 1,40 1,20 1,10 1,00 1,00 0,90
I1zoleucyna 0,75 0,60 0,55 0,50 0,47 0,45
Fenyloalanina 0,75 0,65 0,60 0,55 0,53 0,50
Fenyloalanina + tyrozyna 1,40 1,20 1,10 1,00 1,00 0,90
Treonina 0,70 0,62 0,60 0,55 0,55 0,50
Walina 0,80 0,70 0,65 0,60 0,58 0,55
Glicyna 1,00 0,90 0,85 0,85 0,75 0,70

Energia. Wartos¢ energetyczna paszy jest wyrazona w MJ energii metabolicznej
(EM) zawartej w 1 kg mieszanki, a jej poziom wynosi od 12 do 14 MJ. W pierwszym okre-
sie wzrostu drobiu stosuje sie pasze 0 nizszej zawartosci energii anizeli w koncowym okre-
sie produkcji. Zrodtem energii sa $ruty zbozowe, gtdwnie kukurydza i pszenica oraz ttuszcz
roslinny, taki jak np. sojowy czy tez rzepakowy, ewentualnie thuszcz pochodzenia zwierze-
cego [35], np. thuszcz drobiowy (tab. 3.2).
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Kurczetom do mieszanki typu starter, stosowanej w pierwszym okresie wychowu,
dodaje si¢ nie wigcej niz 2% thuszczu, w pdzniejszym okresie zwigksza sig jego ilos¢ do
4%. Dalsze zwigkszanie zawartosci thuszczu powoduje wzrost ottuszczenia tuszek. Dodatek
thuszczu do paszy dla kurczat i indykdw jest rowniez korzystny ze wzgledu na poprawe
smakowitosci mieszanki i poprawe struktury. Poza tym przyczynia si¢ do zmniejszenia
zuzycia karmy. Wptywa takze decydujaco na jakos¢ miesa, powodujac modyfikacje sktadu
thuszczu zawartego w tkance miesniowej. Dodatek ttuszczdw roslinnych wzbogaca miesnie
w polienowe kwasy thuszczowe. Zrodtem tych kwasow thuszczowych sa takze nasiona
roslin oleistych, takich jak rzepak czy len.

Tabela 3.2
Masa ciata brojlerdw, masa tuszki (g) oraz ilos¢ thuszczu sadetkowego (%)
w zaleznosci od rodzaju ttuszczu stosowanego w mieszance [35]

. . - llos¢ thuszczu

Rodzaj ttuszczu Masa ciata 49 dni maza tusz_kl sadetkowego

© schtodzonej (g) w tuszce (%)
Nasiona rzepaku 2088 1459 1,77
Olej stonecznikowy 2120 1512 2,36
Smalec 2120 1490 2,4
Thuszcz techniczny 2090 1454 2,47

Zawartos¢ np. kwasu linolowego zwiegksza sie wraz ze stosowaniem w paszy oleju
z kukurydzy, stonecznika, soi lub oleju rybnego [15, 21, 23, 29, 37]. Przy dodatku tych
surowcow, w celu zabezpieczenia przed procesami utleniania oraz wystapienia niekorzyst-
nego rybiego zapachu, pasza powinna zawiera¢ co najmniej 200 mg octanu tokoferolu
w 1 kg lub inne antyutleniacze [18].

Skiad kwasow ttuszczowych decyduje takze o stabilnosci lipidéw miesni. Stwier-
dzono na przykifad, ze migso kurczat zywionych pasza zawierajaca olej z oliwek lub z ko-
kosa jest w mniejszym stopniu podatne na utlenianie niz mieso kurczat otrzymujacych
karmg z dodatkiem oleju Inianego [18] (patrz rozdz. 7).

Witaminy. Dodawane sa do mieszanek dla kurczat jako preparaty syntetyczne
w formie prefiksbw. W podstawowych surowcach pochodzenia naturalnego moga by¢
tylko czgsciowo wykorzystane. W czasie przechowywania surowcow przez diuzszy czas
nastepuja straty witamin. Zazwyczaj mieszanki paszowe zawieraja optymalna zawartosé¢
witamin, dlatego nie nalezy ich dodatkowo wzbogacaé¢, co moze prowadzi¢ do przedawko-
wania, szczegblnie witaminy A, niacyny lub witaminy Bg [19]. Szczegdlnie duze zagroze-
nie dla zdrowia ptakdw stanowi nadmiar witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, gdyz
kumuluja sie one w watrobie i nie sa usuwane z organizmu [30]. Na przykfad nadmiar wi-
taminy E moze powodowaé zwiekszenie zapotrzebowania na witaminy A i D [20], co
przedstawia tabela 3.3.

Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach to A, D, E, K; sa magazynowane w watro-
bie i tkance tluszczowej w ilosciach zaleznych od podawania. Zapasy wymienionych wita-
min moga by¢ uruchomiane w miare zapotrzebowania organizmu. Jednak nadmierna ich
akumulacja staje si¢ toksyczna, poniewaz nie sa one wydalane z moczem.
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Tabela 3.3
Zawartos¢ witamin i zwiazkéw mineralnych w mieszankach dla kurczat [20]
WITAMINY grower finiszer
Witamina A (j.m) 9000 7500
Witamina D (j.m.) 1500 1200
Cholina (mg) 1600 1300
Ryboflawina (mg) 5,5 4
Kwas pantotenowy (mg) 14 10
Witamina By, (mg) 0,013 0,01
Kwas foliowy (mg) 0,85 0,3
Biotyna (mg) 0,2 0,1
Nacyna (mg) 40 40
Witamina K (mg) 15 15
Witamina E (j.m.) 20 15
Tiamina (mg) 2,2 2
Pirydoksyna (mg) 4 3,5
ZWIAZKI MINERALNE
Magnez (mg) 66
Zelazo (mg) 96
Miedz (mg) 8
Cynk (mg) 60
Selen (mg) 0,2
Jod (mg) 0,42
Magnez (mg) 600
Chlor (mg) 1500
Na (%) 0,17
K (%) 0,5

Witamina A jest niezbedna do prawidtowego rozwoju miodego drobiu. Zapobiega
nieprawidtowosciom koordynacji ruchowej, utrzymuje wiasciwy stan fizjologiczny bton
$luzowych, przyczynia si¢ do wzrostu i rozwoju tkanki chrzestnej. Niedobdr prowadzi do
tzw. $lepoty kurzej, spowodowanej zaburzeniami regeneracji czerwieni wzrokowe;j.

Witamina D jest konieczna do prawidtowej przemiany wapnia i fosforu przy two-
rzeniu kosé¢ca. Niedobdr powoduje krzywice, charakterystycznym jej objawem jest zgru-
bienie nasad i chrzastek taczacych zebra.

Witamina E. Jej braki powoduja skaze wysiekowa u kurczat i indyczat, ktdrej
objawami sa obrzeki na skérze, encefalomelacje (rozmiekczenie mézgu), uszkodzenia
mézdzku, objawiajace si¢ zaburzeniami ruchu. U indykéw zywionych pasza niedoborowa
pod wzgledem tej witaminy nastepuje miopatia mielca.

Witamina K. Jej rola polega na zapewnieniu prawidtowych proceséw krzepnigcia
krwi, tj. na utrzymaniu w organizmie whasciwej zawartosci protrombiny. Niedobor prowa-
dzi do wydtuzenia czasu krzepnigcia krwi, powodujac krwawienia podskdrne i srodmigs-
niowe oraz 0g6lna niedokrwistos¢. W praktyce spotyka si¢ dwie formy tej witaminy: Ky,
ktora wystepuje w roslinach zielonych i Ka.
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Witaminy rozpuszczalne w wodzie. Do tej grupy naleza nastgpujace witaminy: B
(tiamina), B, (ryboflawina), kwas pantotenowy (B3), cholina (B,), niacyna (PP), Bg (piry-
doksyna), kwas foliowy (B1g), B1, (cyjanokobalamina), biotyna (H) i C (kwas askorbino-
wy). Sa one czgsciami skladowymi enzymow, uczestniczac w reakcjach metabolicznych.

Witamina B, (tiamina) wystepuje w paszach roslinnych, drozdzach i produktach
mleczarskich, skrajne jej niedobory moga doprowadzi¢ u ptakéw w wieku 2 tygodni do
porazenia nog i szyi. U drobiu zywionego pasza uboga w tiamine szybko zanika faknienie.

Witamina B, (ryboflawina). Zrodtem jej sa pasze pochodzenia zwierzecego, wobec
czego wycofanie maczek z mieszanek dla mtodego drobiu rzeznego moze spowodowac
awitaminoze, ktorej objawami jest powolny wzrost, biegunka, zanik miesni ndg, zwyrod-
nienie nerwdw kulszowych.

Kwas pantotenowy (wit. B3) wystepuje powszechnie w paszach, lecz najbogatszym
jej zrédtem sa maczki zwierzgce. Jako skiadnik koenzymu A reguluje synteze biatek,
weglowodandw i ttuszczu. Niedobory przyczyniaja sie do nieprawidtowego funkcjonowa-
nia bton sluzowych, do zmian skérnych, schorzen nég.

Cholina (wit. B,) bierze udziat w przemianie ttuszczowej, zapobiegajac sttuszczeniu
watroby, stanowi takze sktadnik chrzastki. Jej niedobdr u mtodych kurczat i indykéw po-
woduje schorzenie konczyn (peroze). Najbogatszym zrodtem tej witaminy sa pasze pocho-
dzenia zwierzecego. Jest stabo przyswajalna ze zbdz.

Niacyna (wit. PP) znajduje sie w paszach pochodzenia zwierzecego, gtownym jej
zrédtem sa maczki zwierzece. Niedobory powoduja zmiany skoérne, zapalenia bton $luzo-
wych, obrzeki stawéw, deformacje nég (peroze).

Witamina Bg (pirydoksyna). Jej zrodtem sa zboza oraz inne pasze roslinne, z ktd-
rych jest tylko czesciowo wykorzystana. Petni role w przemianach metabolicznych amino-
kwasow. Niedobory w paszy dla miodego drobiu prowadza do zahamowania wzrostu,
zaburzen nerwowych i niedokrwistosci.

Kwas foliowy (wit. B1g) znajduje si¢ w otrgbach, drozdzach, suszu z lucerny, macz-
kach zwierzgcych i mleku w proszku. Bierze udziat w przemianach zwiazanych z metaboli-
zmem biatek, w tworzeniu ciatek krwi i hemoglobiny. Typowym objawem niedoboréw sa
u kurczat anemia, odbarwienie pi6r i kulawizna, u indykéw zaburzenia rozwojowe chrza-
stek i anemia makrocytarna. Przy niedoborze kwasu foliowego i nadmiarze lizyny w mie-
szance — pidra mtodych indykdw staja sie szorstkie i tamliwe.

Witamina Bj, (cyjanokobalamina). Zawieraja ja jedynie surowce pochodzenia
zwierzecego, z ktdrych jest dobrze przyswajalna. Jest niezbedna w tworzeniu kosci, prze-
mianie kwasow ttuszczowych i nukleotydéw. Niedobory powoduja anemi¢ miodych
ptakdw prowadzaca do $miertelnosci, braki powoduja deformacjg nog.

Biotyna (wit. H) znajduje sie w paszach pochodzenia roslinnego, przy czym najle-
piej jest wykorzystywana z kukurydzy i sruty sojowej. Bierze udzial w syntezie biatek
i kwasdw ttuszczowych. Niedobory powoduja op6zniony wzrost i rozwoéj, zmiany zapalne
skdry (gtéwnie na palcach nog), stabe opierzanie sie, stluszczenie watroby i nerek.

Witamina C (kwas askorbinowy). Bogate sa w nia pasze zielone i okopowe. Syn-
tetyzowana jest przez watrobe i nerki w wyniku utleniania glukozy. Podnosi odpornosé¢
organizmu, tagodzi niekorzystne procesy wywotane stresem. Jest naturalnym antyutlenia-
czem. Bierze udziat w przemianach oksydoredukcyjnych w komoérkach oraz w tworzeniu
tkanek kolagenowych, tj. kosci, chrzastek i skdry. Witamina C podana ptakom przed trans-
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portem do rzezni wptywa dodatnio na wydajnos¢ rzezna kurczat brojlerow i przeciwdziata
stratom masy ciata [3, 8, 12].

Skfadniki mineralne: Zrodtem makro- i mikroelementdw sa surowce naturalne
oraz premiksy. Reguluja przemiany metaboliczne zachodzace w organizmie, sa czescia
sktadowa plazmy komérek oraz tkanki kostnej, reguluja poziom cisnienia osmotycznego,
utatwiaja wchianianie, wydzielanie i wydalanie, maja wptyw na odczyn krwi i ptynow
ustrojowych. Jednak nie moga by¢ stosowane w nadmiarze, gdyz zbyt duza ilos¢ jednego
z nich moze utrudnia¢ wchianianie innego. Na przyktad nadmiar wapnia pogarsza wyko-
rzystanie fosforu. Niebezpieczne jest przedawkowanie soli, doprowadzajace do nadmierne-
go pobierania wody; kat staje sie wodnisty, wtedy dréb stabo sie opierza, w konsekwencji
nadmiar soli powoduje ich smier¢.

Makroelementy to przede wszystkim:

Wapn (Ca), ktdrego zrédtem sa maczki zwierzece, kreda pastewna i inne preparaty
zawierajace ten pierwiastek. Jest niezbedny w procesach wzrostu, stuzy do mineralizacji
kosci.

Fosfor (P) spetnia podobna role do wapnia, jest czescia sktadowa enzymow, tkanek
i ptyndw ustrojowych. Dobrze jest wykorzystywany z pasz pochodzenia zwierzecego
i fosforandw paszowych, natomiast z roslin — stabo przyswajalny.

Magnez (Mg). Zrodtem tego pierwiastka sa maczki pochodzenia zwierzecego, zie-
lonki i éruta poekstrakcyjna sojowa. Bierze udziat w przemianach weglowodanowych oraz
jest konieczny do budowy tkanki kostnej.

Séd (Na) i chlor (CI) nie wystepuja w wystarczajacych ilosciach w paszach roslin-
nych, dostarczane sa w postaci soli kuchennej. Utrzymuja réwnowage ptynéw ustrojowych.

Potas (K). Pasze roslinne zawieraja dostateczng ilos¢ tego pierwiastka i w zasadzie
niedobory nie wystepuja. Spetnia podobne funkcje jak séd i chlor, regulujac réwnowage
kwasowo-zasadowa i osmotyczna.

Siarka (S) jest wykorzystywana przez organizm z aminokwasow siarkowych
(cystyny i metioniny). Odpowiada za prawidtowy rozwoj piér. Bierze réwniez udziat
w przemianach biatek i thuszczy.

Mikroelementy to przede wszystkim:

Zelazo (Fe), ktdre znajduje sie w paszach pochodzenia zwierzecego oraz w prepara-
tach huminowych. Zelazo jest sktadnikiem hemoglobiny, bierze udziat w procesach oddy-
chania komorkowego, stanowi sktadnik enzymow.

Miedz (Cu), zawieraja ja maczki zwierzece, $ruta arachidowa i sojowa oraz droz-
dze. Jest sktadnikiem wielu enzymow, uczestniczy w przemianie zelaza przy tworzeniu sie
krwinek i hemoglobiny. Wptywa na metabolizm cholesterolu.

Cynk (Zn), ktérego zrédtem sa pasze roslinne, jest sktadnikiem enzymu bioracym
udziat w metabolizmie weglowodandw i biatek, odgrywa tez role w mineralizacji kosci.
Objawami niedoboru cynku w paszy sa zahamowanie wzrostu, zaburzenia w rozwoju kosci,
nadmierne zgrubienie skory ndg i zwyrodnienie brodawek piér.

Mangan (Mn) znajduje sie w srutach poekstrakcyjnych i w dodatkach mineralnych.
Spetnia wazna role w organizmie: aktywizuje enzymy, bierze udzial w przemianach wg-
glowodandw, lipiddw, biatka i cholesterolu, ma wptyw na mineralizacjg tkanki kostnej, na
prawidtowy rozwdj i funkcjonowanie gruczotéw dokrewnych.
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Selen (Se). Jego zrodiem sa selenity lub seleniany, pierwiastek ten znajduje sie
w zbozach, srutach sojowych i rzepakowych oraz w drozdzach. Z pasz pochodzenia zwie-
rzgcego jest wykorzystywany w niewielkim stopniu. Uzupetniajac karme dla drobiu tym
mikroelementem, nie nalezy go przedawkowaé, gdyz nadmiar powoduje zatrucia. Selen
zapobiega utlenianiu wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych znajdujacych si¢ w bto-
nach komoérkowych, spetnia wiec role przeciwutleniacza. Niedobory powoduja skaze
wysiekowa, dystrofie watroby, rozmiekczenie mozgu i zahamowanie wzrostu.

Jod (J) w surowcach paszowych wystepuje w niewielkich ilosciach, bogatym

zrédtem sa maczki z ryb morskich. Jest sktadnikiem hormonu tarczycy — tyroksyny. Przy
niedoborze wystepuja zaburzenia w przemianie materii, zahamowanie wzrostu, wypadanie
pior.
i czystej wody, zapotrzebowanie na nia zalezy od gatunku, wieku, masy ciata, warunkéw
utrzymania i pory roku [20]. Pozbawienie ptakéw wody przez jeden dzien powoduje, ze
w organizmie nastgpuje utrata ttuszczu, potowy biatka i obnizenie 0 40% masy ciata. Na-
tomiast utrata z organizmu 10-20% wody doprowadza do smierci [24]. Najwiecej wody
potrzebuja kaczki i gesi, u drobiu grzebiacego zapotrzebowanie na nia uzaleznione jest
takze od formy skarmianej mieszanki, zwigksza sie wtedy, gdy w zywieniu stosowana jest
mieszanka granulowana.

Woda podawana ptakom powinna by¢ tej samej jakosci jak woda pitna przeznaczo-
na dla ludzi. Konieczne jest zapewnienie ptakom statego zrédta czystej, chtodnej, wolnej
od mikroorganizméw chorobotwérczych i w miare mozliwosci ,,miekkiej” wody. Doktad-
nego zabezpieczenia i systematycznej dezynfekcji wymaga caty system doprowadzajacy
wode. W urzadzeniach do pojenia moga znajdowac sie zanieczyszczenia pochodzenia
organicznego, tj. resztki paszy lub nawdz. Wiekszos¢ srodkéw dezynfekujacych mozna
stosowaé¢ wtedy, gdy w budynkach nie ma zwierzat, a skutecznos¢ tych preparatéw zalezy
od wiasciwego dozowania i stopnia zanieczyszczenia poidet resztkami pochodzenia orga-
nicznego. Dtuzsze przerwy migdzy cyklami dostawy wody moga wptywa¢é na to, ze pierw-
sze porcje pobieranej przez kurczeta wody zawieraja patogenne mikroorganizmy. Z tego
tez wzgledu nalezy zadba¢, aby woda na pierwsze dni odchowu ptakow byta dobrej jakosci.

Woda pochodzaca z wiasnych uje¢, tj. ze studni giebinowych powinna by¢ co roku
badana w kierunku okreslenia jej sktadu mikrobiologicznego i chemicznego. Zazwyczaj
jest ona wolna od patogennych mikroorganizméw, lecz bardzo czesto zawiera duzo zelaza
i innych mineratdéw, ktére moga stanowi¢ pozywkg dla rozwoju bakterii coli.

Rozwoj flory bakteryjnej zalezy rowniez od pH wody. Zazwyczaj woda ma odczyn
obojetny (miedzy pH 7.0 a 8.0) i jest doskonatym $rodowiskiem do rozwoju bakterii. Dtuga
przerwa w pobieraniu przez ptaki wody moze powodowa¢ intensywny rozwoj flory bakte-
ryjnej. Dla przykiadu, wieczorem w 1 ml wody znajduje si¢ 100 bakterii typu coli, nato-
miast rano ich ilos¢ wzrasta do 5000 000. Obnizenie pH wody do 4.0 poprzez dodanie
kwasOw organicznych nie jest wystarczajace, bowiem w takich warunkach rozwijaja sie
inne mikroorganizmy, takie jak: drozdze, plesnie, algi, ktére namnazaja sie bardzo szybko,
produkuja toksyny i zamulaja wodociagi.
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3.2. Surowce paszowe stosowane w zywieniu drobiu

Pasze weglowodanowe

Kukurydza jest powszechnie stosowana w zywieniu kur i indykow; érednia zawar-
tos¢ EM w 1 kg kukurydzy wynosi 14,5 MJ. Stanowi zrodto witaminy A i E, zawiera mato
wibkna. Jednak biatko kukurydzy (w ziarnie ok. 10%) jest ubogie w lizyne i tryptofan.
Duza zawarto$¢ karotenu powoduje odktadanie z6tego barwnika w skérze i thuszczu oraz
w z0ttkach jaj.

Pszenica — to zboze najchetniej sposréd wszystkich innych spozywane przez dréb.
W 1 kg ziarna pszenicy znajduje sie 12,3 MJ EM i $rednio 12% biatka ogdlnego (waha si¢
od 10 do 14%).

Otreby pszenne — zawieraja duzo witdkna (9%), od 14 do 15% biatka, wiele sktad-
nikobw mineralnych i witamin z grupy B. Moga by¢ skarmiane w ograniczonych ilosciach
(do 15%), duzy dodatek powoduje biegunki. Najczesciej stanowia sktadnik paszy dla
drobiu dorostego. Dodatek otrab przeciwdziata przettuszczeniu niosek.

Jeczmien — ma duzo widkna, wobec czego odznacza si¢ mniejsza niz pszenica
i kukurydza wartoscia energetyczna (11,34 MJ EM). Zawiera od 9 do 14% biatka ogdlnego
w 1 kg. Znajdujace sie¢ w nim beta-glukany obnizaja jego strawnos¢. Duze dawki jeczmie-
nia wptywaja wybielajaco na barwe skéry, tthuszczu i skokdw.

Pszenzyto — 0 wartosci energetycznej oraz strawnosci podobne do pszenicy. Zawar-
tos¢ biatka jest najbardziej zmienna (9-16%) ze wszystkich zb6z.

Zyto — spozywane bardzo niechetnie; charakteryzuje je niska strawnosé. Zawiera
alkilorezorcyny i pentozany szkodliwe dla drobiu. Moze by¢ podawane w ograniczonych
ilosciach, bowiem duze dawki uposledzaja wzrost ptakow powoduje biegunki. Nie powinno
by¢ taczone z pszenzytem i innymi paszami zawierajacymi czynniki antyzywieniowe.

Owies — zawiera duzo widkna (ok. 10%), jest ziarnem o niewielkiej wartosci ener-
getycznej. Ma srednio 11% biatka. Powszechnie karmi sie¢ nim kury typu miesnego stad
reprodukcyjnych. Cenna pasza dla gesi. Przy podawaniu owsa nalezy doda¢ zwir. Zwiazki
zawarte w tusce zapobiegaja wzajemnemu dziobaniu sie kur.

Zrodta biatka pochodzenia roslinnego

Sruta poekstrakcyjna sojowa — gtéwne zrodio biatka pochodzenia roslinnego;
zawiera od 42 do 48% biatka, od 9 do 11 MJ energii i od 3,5 do 7% widkna; bogata w ami-
nokwasy, ale ma nieco mniej metioniny niz sruta rzepakowa.

Sruta poekstrakcyjna rzepakowa — zrodio wartosciowego biatka; zawiera go od
35 do 38%. Maczke charakteryzuje niska zawartos¢ energii (ok. 7,5 MJ), ma mniej lizyny
niz §ruta sojowa, lecz proporcjonalnie wiecej metioniny. Zawiera duze ilosci fosfolipidow.

Sruta z nasion rzepaku — bardzo cenne zrédto energii metabolicznej (18,8 MJ
w 1 kg) oraz biatka ogdlnego (20,6%). Ttuszcz jest doskonatym zrédtem kwasu linoleno-
wego.

Nasiona soi — sa bogate w biatko i energig, polienowe kwasy ttuszczowe. Ziarno
poddane obrébce termicznej (tostowaniu) zawiera 35% biatka ogélnego i 14,5 MJ energii.
Powinno by¢ skarmiane po uprzednim ugotowaniu lub wyprazeniu (substancje anty-
odzywcze).
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Zrodta biatka pochodzenia zwierzecego

Maczki pochodzenia zwierzecego — przez wiele lat byty zrédtem biatka pochodze-
nia zwierzecego. Jednak w trosce 0 zdrowie zwierzat, a przede wszystkim o zdrowie kon-
sumentéw istnieje od roku 2002 zakaz ich stosowania, dopuszcza sie jedynie maczki po-
chodzenia rybnego. Bezposrednia przyczyna wycofania maczek pochodzenia zwierzecego
z mieszanek byfa choroba prionowa BSE, stwierdzona u kréw i owiec w roku 1997, ktdra
stanowi ogromne zagrozenie dla ludzi. Coraz czesciej takze zwraca si¢ uwage na niebez-
pieczenstwo stosowania maczki rybnej, co do ktérej nie ma petnej gwarancji, czy jest ona
jednorodna, czy moze by¢ zmieszana z maczka miesna lub kostna.

Obecnie wedtug zalecen UE maczki zwierzece moga by¢ produkowane wytacznie
z odpadow poubojowych kategorii 3, tj. pochodzacych od zwierzat zdrowych, przeznaczo-
nych na cele spozywcze. Ponadto w procesie ich przetwarzania powinno si¢ zastosowac
odpowiednie parametry technologiczne: ogrzewane w temp. 133°C przez 20 minut, ci$nie-
nie 3 bary. Obecnie $wiatowa produkcja maczki migsno-kostnej wynosi 14 min ton,
a maczki rybnej 7 min ton. Aktualnie rozwaza si¢ (z uwagi na walory odzywcze) mozli-
wos¢ powrotu do wykorzystywania maczek pochodzenia zwierzecego, zwhaszcza maczek
drobiowych do skarmiania zwierzat.

Okopowe. Zywi sie nimi dréb utrzymywany w matych stadach, najczesciej
w warunkach chowu przydomowego oraz dréb wodny, tj. gesi i kaczki. Do najczesciej
stosowanych roslin okopowych naleza: marchew czerwona, ktora stanowi bogate zrodto
witaminy C i karotenu. Jednak nie nalezy jej skarmia¢ w okresie poznej wiosny, gdyz im
dhuzej jest przechowywana, tym wigcej traci wartosci odzywczej. W zywieniu miodego
drobiu stosuje sie marchew tarta, a w zywieniu drobiu dorostego — siekana. Ziemniaki
podaje si¢ w postaci parowanej. Nie powinny by¢ stosowane w zywieniu drobiu miodego
ze wzgledu na to, ze sa karma jednostronna o matych wartosciach odzywczych. Sa jednak
bardzo chetnie zjadane.

Zielonki stanowia gtownie karme dla gesi i kaczek; w zywieniu drobiu grzebiacego
stosuje si¢ je w niewielkich ilosciach. Najbardziej wartosciowymi zielonkami w tuczu gesi
sa lucerna, koniczyna, pokrzywa. Drdb korzystajacy z zielonych wybiegdw zywi sig rosli-
nami zawierajacymi oprocz chlorofilu zote i brunatne barwniki, ktore okresla si¢ nazwa
ksantofili. Te barwniki odktadaja sie¢ w ttuszczu oraz skdrze ptakéw. W warunkach inten-
sywnego chowu, tj. wtedy gdy ptaki nie korzystaja z wybiegow, w celu uzyskania z6ttego
zabarwienia tuszki, stosuje sie najczesciej zota kukurydze lub preparaty syntetyczne, kt6-
rych niewielki dodatek do mieszanki przyczynia sie do intensywnego zabarwienia tuszek.
Doskonatym produktem stosowanym z powodzeniem w zywieniu drobiu rzeznego jest
takze susz z mtodej lucerny, ziota lub inne niekonwencjonalne dodatki, do ktérych mozna
zaliczy¢ np. maczki z glonéw. Wielu konsumentéw preferuje tuszki o z6ttym zabarwieniu,
taczac to z dobrym zdrowiem tych ptakéw oraz z tym, ze ich mieso po obrébce kulinarnej
jest smaczniejsze.

Ziota. Do najwartosciowszych, chetnie zjadanych przez drob ziot naleza: pokrzywa,
krwawnik pospolity, mniszek lekarski, rdest ptasi, migta pieprzowa, rumianek i czosnek.
Dréb chowany systemem bezwybiegowym nie ma mozliwosci pozyskiwania roslin zielo-
nych, dlatego dodatek ziét pod rézna postacia, np. suszu lub preparatow, prowadzi do
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poprawy stanu zdrowia ptakéw. Dodatek ziét do mieszanek paszowych przyczynia sie do
nizszego ottuszczenia tuszek, a migso moze mie¢ atrakcyjny dla konsumentéw profil sma-
kowo-zapachowy. Jakoé¢ migsa poprawiaja takze inne ziota, np. dodatek wiesiotka do
paszy dla mtodego drobiu rzeznego wzbogaca migso w polienowe kwasy ttuszczowe.
Wykazano, ze mieszanki ziotowe, szczegdlnie stosowane w zywieniu indykow, zmniejszaja
zuzycie karmy [7, 9, 13, 17, 28]. Korzystny wptyw preparatow ziotowych na wyniki pro-
dukcji i cechy sensoryczne migsa zalezy jednak od skiadu zastosowanych mieszanek
ziotowych [32, 33]. Zainteresowanie ziotami ze wzgledu na ich korzystny wptyw na zdro-
wie drobiu i jakos¢ migsa zwiekszyto sie jednoczesnie z koniecznoscia wycofania z pasz
antybiotykowych stymulatoréw wzrostu; sadzi sie, iz w pewnym stopniu moga je zastepo-
waé. Niektore fruktooligosacharydy znajdujace sie w ziotach dziataja stymulujaco na roz-
woj korzystnej flory bakteryjnej, powodujac obnizenie pH w jelitach i zmniejszenie zaka-
zenia pateczkami Salmonelli. Wykazano takze, ze ziota przyczyniaja sie do redukcji biegu-
nek, zmniejszenia koncentracji gnilnych substancji w tresci pokarmowej i w kale, obnizenia
poziomu cholesterolu we krwi.

Dobdr odpowiednich zi6t w mieszankach paszowych zalezy od gatunku i stadium
wegetacji. Uwaza sie, ze ilos¢ surowych ziot, jakie mozna dodawaé do paszy, wynosi od
0,5 do 5%.

Antybiotykowe stymulatory wzrostu. Do roku 2005 dozwolone byto stosowanie
tylko dwdch antybiotykéw: awilomycyny i flawomycyny. W styczniu 2006 r. zostaty one
wyeliminowane z listy preparatéw bezpiecznych, uwaza sie, ze sa szkodliwe dla konsumen-
tow. Wydalane z organizmu zwierzat przyczyniaja si¢ do degradacji srodowiska, powoduja
opornos¢ patogendw na dziatanie antybiotykéw stosowanych w leczeniu ludzi i zwierzat.
Wycofanie z paszy dla drobiu preparatdéw moze jednak mie¢ swoje konsekwencje wynika-
jace z utrudnienia zwalczania patogendw przez dréb, zmniejszenia wchitaniania sktadnikéw
pokarmowych z powodu braku zabezpieczen w skutecznym przeciwdziataniu wystgpowa-
nia stanow zapalnych jelit, pogorszenia warunkéw higienicznych w pomieszczeniach dla
drobiu ze wzgledu na produkcje wickszej ilosci pomiotu oraz na wzrost spozycia paszy
i zwiekszenie $miertelnosci.

Probiotyki stanowia ,,naturalne” antybiotyki, przyczyniaja si¢ do poprawy zdrowia
drobiu i lepszego wykorzystania paszy. W sktad probiotykéw wchodza m.in.: Lactobacillus
bulgaricus, L. acidophilus, L. paracasel, Streptococcus thermophilus, Bacillus cereus,
B. coagulans, B. toyoi, Enterococus feacalis, drozdze Sacharomyces cerevisiae, S boulardi.
Ich dziatanie polega na hamowaniu wzrostu szkodliwych bakterii Gram-ujemnych
i obnizaniu pH w jelitach dzieki produkcji kwaséw organicznych, takich jak: mlekowy,
octowy czy propionowy [5, 6, 16, 17, 26, 27]. Dodatek probiotykéw wptywa na:
zwiekszenie produkcji enzymdw jelitowych,
stymulowanie odpornosci ogélnej,
obnizenie poziomu cholesterolu we krwi,
zakwaszenie tresci jelitowej,
produkcje substancji antybakteryjnych (bakteriocyny, np. kolicyny) i antywiru-
sowych.

Dodatek probiotykow wptywa rowniez korzystnie na strawnos¢ pasz, powodujac
zwigkszona produkcje enzyméw bakteryjnych, gtownie laktazy, syntezg witamin z grupy B
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oraz wzrost aktywnosci enzyméw jelitowych. Probiotyki moga by¢ podawane zwierzgtom
w postaci kapsutek, past, proszkdw, granulatéw podawanych bezposrednio z karma lub
woda.

Prebiotyki sa to krotkotancuchowe weglowodany, nieulegajace hydrolizie pod wpty-
wem endogennych enzymoéw, w organizmie stymuluja wzrost i aktywnos$¢ pozytecznych
bakterii w przewodzie pokarmowym (tj. w zotadku, jelicie cienkim, slepym i grubym). Wy-
stepuja w zbozach, roslinach straczkowych, drozdzach. Najczesciej stosowane prebiotyki
zawieraja manno-, frukto- i glukooligosacharydy. Dziatanie ich polega na aglutynacji szko-
dliwych bakterii Gram-ujemnych. U drobiu wykazuja najskuteczniejsze dziatanie wtedy, gdy
whnikna do jelita $lepego.

Synobiotyki stanowia mieszaning probiotykdéw i prebiotykdw, stymuluja takze
wzrost pozytecznych drobnoustrojow w organizmie, przy czym ich aktywnos¢ zalezy od
doboru okreslonego sktadnika w preparacie.

Kwasy organiczne sa skutecznymi srodkami przeciwbakteryjnymi. Istotne znacze-
nie w zywieniu drobiu ma utrzymanie pH tresci jelit na poziomie 5,0-6,8, gdyz gwarantuje
to rozwdj pozadanej mikroflory jelitowej, jednoczesnie nie dopuszczajac do rozwoju
mikroorganizmoéw chorobotworczych. Odpowiedni odczyn (kwasowosc) tresci jelit mozna
uzyska¢ w wyniku obnizenia pH mieszanek paszowych, stosujac tzw. zakwaszacze. Moga
to by¢: kwas mlekowy, cytrynowy, propionowy, octowy itp. lub ich mieszaniny. Kwasy
organiczne mozna dodawa¢ do wody lub paszy. Jednak najskuteczniej dziataja wtedy, gdy
sa dodawane do paszy w postaci powlekanej ochronng powtoka. Docieraja w tej formie do
wola (niszczac jego mikroflore) i nastepnie do jelit, gdzie znajduje si¢ najwiecej bakterii
chorobotworczych. Przyczyniaja sie takze do polepszenia wykorzystania paszy. Migso
drobiu, ktore otrzymywato te dodatki, jest w mniejszym stopniu narazone na zakazenie
bakteriami chorobotworczymi [10].

Enzymy przyczyniaja si¢ do catkowitego strawienia paszy. Organizm wytwarza je
w niewielkich ilosciach, niepozwalajacych na rozktad substancji antyzywieniowych znajdu-
jacych sie w zbozach (polisacharydy nieskrobiowe, tj. arabinoksylanty, B-glukany i celulo-
za) oraz w nasionach straczkowych (pektyny, a-galaktozydy i celuloza). W celu poprawie-
nia strawnosci sktadnikéw pokarmowych, likwidacji niekorzystnego dziatania substancji
antyzywieniowych i zwigkszenia poziomu energii metabolicznej dodaje sie je do mieszanek
dla drobiu [1, 2, 4, 25]. Najczesciej dodawane sa takie enzymy, jak: ksylanazy, B-glukanazy
i galaktazy. Innym enzymem rozktadajacym fityniany jest fitaza, ktoéra pozwala na uwol-
nienie fosforu organicznego z paszy i w konsekwencji na zwigkszenie strawnosci tego
sktadnika prawie o0 60%. W zaleznosci od skfadu mieszanek paszowych dodawane sa do
nich réznego typu enzymy, np. ksylanazy wtedy, gdy zamierza si¢ poprawi¢ strawnosé
sruty pszennej, B-glukanazy poprawiaja wykorzystanie jeczmienia, galaktazy poprawiaja
strawnos¢ pasz biatkowych, takich jak $ruta sojowa lub rzepakowa. Firmy paszowe dodaja
powszechnie do produkowanych mieszanek preparaty enzymatyczne, bedace najczesciej
mieszanina kilku enzymow.
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Srodki kokcydiostatyczne dodawane sa do mieszanek w celu zapobiegania kokcy-
diozie, chorobie wywotanej przez pierwotniaki, szczeg6lnie niebezpiecznej u kur i indy-
kéw. Przy ich stosowaniu nalezy zachowa¢ okres karencji, po to aby ich pozostatosci nie
znajdowaly sie¢ w migesie, gdyz jest to szkodliwe dla konsumentow.

Przeciwutleniacze powoduja ochrone ttuszczy, witamin (A i D) i karotenoidow
przed ich utlenianiem. Naturalnym przeciwutleniaczem jest witamina C, witamina E
i selen, oprécz tego produkowane sa specjalne preparaty, takie jak np. BHA (butylo-
hydroksyanizol) lub EQ (etoxyginn). Witamina E wplywa Kkorzystnie na soczystosé
i kruchos¢ migsa. Do naturalnych antyoksydantow mozna zaliczy¢ rdwniez niektére ziota,
ktore wptywaja korzystnie na smak miesa. Najczesciej wykorzystywanymi w zywieniu
drobiu ziotami sa: pokrzywa, rdest, migta, rumianek, kozieradka, czosnek. Z nich sa produ-
kowane dostepne w sprzedazy preparaty, ktére obnizaja takze zawartos¢ cholesterolu
W migsie.

3.3. Zywienie drobiu

Kurczeta — brojlery zywione sa trzema mieszankami o zr6znicowanej wartosci od-
zywczej. Firmy dostarczajace materiat do produkcji mieszanek w instrukcji dotyczacej
warunkow chowu kurczat $cisle okreslaja zasady zywienia oraz wymagania pokarmowe
brojlerow. Ogdlnie przyjmuje sie, ze w pierwszym okresie, tj. w wieku od 1. do 21. dnia
pasza powinna zawiera¢ 22—-24% biatka og6lnego oraz od 12,8 do 12,2 MJ energii metabo-
licznej w 1 kg. Drugi okres to wiek brojleréw od 22. do 36. dnia, w tym czasie zywi si¢
ptaki mieszanka o0 nieco zmniejszonej w stosunku do okresu pierwszego zawartosci biatka
(20% i 13,2 MJ energii). Trzeci okres — ostatni tydzien zywienia charakteryzuje to, iz pod
wzgledem zawartosci biatka i energii skarmiana pasza jest zblizona do karmy stosowanej
w drugim okresie, ale bezwzglednie nie moze zawiera¢ zadnych kokcydiostatykéw i do-
datkow przyspieszajacych wzrost, ktére kumuluja sie w tkankach ptakéw i moga by¢ szko-
dliwe dla konsumentéw. Podstawowe mieszanki stosowane w zywieniu kurczat i indykow
to: starter, grower, finiszer. Kazda z nich ma okreslona zawartos¢ biatka ogdlnego, energii
metabolicznej i nie mniej niz 10% ttuszczu.

Zywienie indykow rzeznych. Indyki naleza do ptakow szczegdlnie wrazliwych na
niedobory sktadnikow odzywczych w paszy. Maja szczegolnie wysokie zapotrzebowanie
na biatko, witaminy i skladniki mineralne, przede wszystkim w pierwszych tygodniach
zycia, do tzw. wykoralenia, tj. do wieku 6 tygodni. Stosuje sie zywienie piecio- lub szescio-
fazowe, dostosowane do wieku indyczek i indykéw, uwzgledniajace okresy rozwoju
i wzrostu (podane w tab. 3.4).

W réznych okresach chowu zmienia sie zawarto$¢ biatka, energii, aminokwasow
oraz sktadnikéw mineralnych i witamin w mieszankach. Zamiany mieszanek nie mozna
przeprowadza¢ nagle, gdyz takie postepowanie narazitoby ptaki na zbyt duzy stres, robi sie
to stopniowo, przez kilka dni skarmiajac mieszanke ,,stara z ,,nowg”.
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Tabela 3.4
Program zywienia mtodych indykow rzeznych
. Wiek (tygodnie
Sktadniki 0-3 46 §—y190 ) 1114 | 1524
energia metaboliczna (MJ/kg) 11,5 12 12,6 13,4 13,5
biatko ogoline (%) 28 25 22 18 16
wiokno surowe (%) do 4 do 4 do4 do4 do 4
aminokwasy (%)
lizyna 1,78 1,5 1,33 1 0,83
metionina 0,65 0,55 0,48 0,4 0,37
metionina + cystyna 1,07 0,95 0,82 0,68 0,62
treonina 1,05 0,9 0,83 0,65 0,59
tryptofan 0,3 0,25 0,22 0,16 0,14
arginina 1,8 1,55 1,45 1,05 0,95
skfadniki mineralne (%)
wapn 1,35 1,2 1,05 09 0,85
fosfor ogdlny 1,05 1 0,85 0,75 0,65
fosfor przysw. 0,7 0,62 0,55 0,45 0,4
sod 0,15 0,15 0,17 0,19 0,2
cholina (g) 1,9 1,75 1,45 1,25 1,15

W celu poprawy trawienia mtode indyki powinny otrzymywa¢ niewielki dodatek
zwiru, raz w tygodniu, przy czym zwir nalezy wyeliminowa¢ na trzy tygodnie przed odsta-
wa ptakéw do ubojni. Pasza dla indykdw musi by¢ bardzo dobrej jakosci, nie moze w nigj
by¢ zadnych zanieczyszczen mikrobiologicznych i fizycznych. Konieczne jest takze jej
doktadne zgranulowanie po to, aby zbyt duze i za ostre czastki nie uszkadzaty przewodu
pokarmowego. Od 4 tygodnia mozna zywi¢ indyki ziarnem kukurydzy lub pszenicy, sta-
nowiacym dodatek do specjalnie przeznaczonych do tego typu zywienia koncentratow.
Ziarno zapobiega atrofii zotadka migsniowego, umozliwia ptakom dokonanie wyboru kar-
my w zaleznosci od wkasnych potrzeb oraz wptywa na zmniejszenie kosztu zywienia. Przy
tym systemie zywienia musza by¢ jednak zastosowane specjalne urzadzenia mieszajace
koncentrat z ziarnem.

Zywienie brojlerow kaczych ma sie przyczynia¢ do uzyskania duzych przyrostow
i stosunkowo niewielkiego ottuszczenia tuszki. Karma dla kaczat powinna zawieraé
w pierwszych czterech tygodniach od 18 do 20%, a w p6zniejszym okresie 16% biatka
0golnego oraz od 10,9 do 11,7 MJ energii metabolicznej w 1 kg. Zwigkszenie poziomu
energii doprowadza do nadmiernego odkfadania ttuszczu. Kaczeta sa szczegblnie wrazliwe
na niedobory manganu, czego objawem jest zahamowanie wzrostu i rozwoju piér. Poza
tym, nalezy im zapewni¢ petny zestaw witamin, maja szczeg6lnie duze zapotrzebowanie na
kwas nikotynowy i kwas foliowy. W zywieniu brojleréw stosuje siec mieszanki przemystowe
lub pasze gospodarskie zapewniajace wszystkie sktadniki pokarmowe. Karma powinna by¢
urozmaicona pod wzgledem sktadu surowcowego, po to aby migso charakteryzowat dobry
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smak i zapach. Kaczeta wymagaja duzych ilosci wody z tego wzgledu, ze kazdy kes paszy
natychmiast popijaja woda. W zywieniu brojleréw stosuje si¢ paszg¢ miatka lub granulowa-
na, ktora jest szczegolnie zalecana dla mieszancéw po kaczorze pizmowym i kaczce Pekin.

Zywienie gesi owsianych. W okresie produkcji trwajacej najczesciej 17 tygodni,
nierzadko 24 tygodnie, stosuje sie urozmaicone zywienie, dzieki ktoremu gesi uzyskuja
dobre umiesnienie i doskonata jakos¢ miesa. Specyfika zywienia polega na stosowaniu pasz
tresciwych, tj. mieszanek petnoporcjowych, zielonek oraz owsa. Mieszanki tresciwe podaje
sie do 4 tygodnia zycia jako wytaczna pasze, zawierajaca 22% biatka ogélnego i 10,5 MJ
energii metabolicznej w 1 kg, starsze gesieta poza mieszanka (17% biatka oraz 10,9 MJ
energii), stosowana do wieku 15 tygodni, otrzymuja takze do woli zielonki. Nastepnie zywi
sie gesi wytacznie ziarnem owsa (500-600 g/ges$ dziennie) [22].

3.4. Czynniki przyzyciowe (zootechniczne) ksztaltujace
jako$¢ migsa

W ostatnich Kilkudziesieciu latach hodowcy drobiu miesnego koncentrowali sie na
prowadzeniu selekcji w kierunku przyspieszenia tempa wzrostu ptakow i poprawy umigs-
nienia tuszki. W wyniku takiego postepowania zachodzi zwykle wiele niekorzystnych zja-
wisk, takich jak: ottuszczenie, syndrom nagtej smierci, wodobrzusze, schorzenia i ztamania
konczyn.

Otluszczenie stanowi jedna z niekorzystnych wad pochodzenia zootechnicznego,
aktualnie istotna z uwagi na sprzedaz tuszek dzielonych. Tendencja do zmniejszania ottusz-
czenia tuszek brojlerow kurzych wynika przede wszystkim z nastawienia konsumentéw do
spozywania miesa chudego — dietetycznego. Wysoka zawartos¢ thuszczu powoduje obnize-
nie jakosci migsa, zmniejsza jego wartos¢ odzywcza, pogarsza takze przydatnos¢ technolo-
giczna miegsa, poniewaz nadmiar thuszczu prowadzi do obnizenia whasciwosci funkcjonal-
nych migsa. Im wieksza potencjalnie zawarto$¢ thuszczu w migsie, tym wyzszy jest takze
poziom cholesterolu. Odktadanie ttuszczu jest takze niekorzystne z punktu widzenia intere-
sow producentow, bowiem wskazuje na zte wykorzystanie skiladnikéw pokarmowych
paszy, gdyz na odtozenie 1 g tkanki thuszczowej organizm wydatkuje czterokrotnie wiecej
energii niz na wytworzenie 1 g tkanki migsniowej. Ptaki odkladaja thuszcz gtownie w jamie
brzusznej, tj. wokot jelit, zotadka pod skdra i w okolicach steku (tzw. ttuszcz sadetkowy).
Na przyktad u kurczat brojleréw o $redniej masie ciata wynoszacej 3 kg ilos¢ ttuszczu
odkladanego w organizmie wynosi 200 gramow.

Na stopien ottuszczania ma wptyw wiele czynnikdw, naleza do nich: genotyp,
wiek, pte¢ ptakéw, zywienie, warunki chowu [11].

Magazynowanie ttuszczu w organizmie zalezy od pochodzenia ptakow, wspot-
czynnik odziedziczalnosci omawianej cechy jest dos¢ wysoki (wynosi od 0,3 do 0,7), pro-
wadzac wiec selekcje w kierunku wyhodowania ptakéw odktadajacych mniej thuszczu — po
kilku latach, w nastepnych pokoleniach, mozna osiagna¢ zamierzony cel [34, 36]. Jednak
nie jest to tatwe, bowiem u zywych ptakéw nie udaje sie zastosowanie prostych metod do
doktadnego okreslenia stopnia ottuszczenia, najczesciej mierzy sie grubos$é skory wraz ze
ztogami thuszczu w okolicach steku, jest to w zasadzie najprostsza, lecz mato dokiadna
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metoda. Do precyzyjniejszych, ale wymagajacych dos¢ skomplikowanych badan laborato-
ryjnych nalezy oznaczenie zawartosci trojglicerydow i catkowitych lipidow we krwi. Moz-
na takze przez przeprowadzenie analizy rzeznej rodzenstwa pozostawionych do hodowli
ptakéw oceni¢ stopien ich otluszczenia i nastepnie wyeliminowaé ze stada selekcyjnego
osobniki o tym samym pochodzeniu, charakteryzujace sie wieksza od innych zawartoscia
thuszczu. W nowoczesnych programach selekcyjnych, majacych na celu wyhodowanie
nowego typu ptakéw o mniejszych sktonnosciach do ottuszczania, zostana uwzglednione
metody wkraczajace w dziedzing badan kodu genetycznego.

Wiek ptakéw ma duzy wptyw na odktadanie thuszczu w organizmie. U kurczat broj-
leréw nastepuje najintensywniejszy rozwoj tkanki tluszczowej miedzy 4. a 8. tygodniem
zycia.

Ple¢ ptakéw odgrywa duza role w procesie rozwoju tkanki ttuszczowej. Z reguty
w wiekszym stopniu ottuszczaja si¢ samice niz samce, gdyz wczesniej nastepuje u nich
zakonczenie proceséw wzrostu, co wiaze si¢ ze zblizajaca sie dojrzaloscia ptciowa.

Zywienie ma decydujaca role w rozwoju tkanki ttuszczowej u drobiu rzeznego.
W celu uzyskania maksymalnej masy ciata w stosunkowo krétkim czasie mieszanki maja
wysoki poziom energii metabolicznej, ktéry uzyskuje sie poprzez dodatek surowcow
0 duzej zawartosci energii, np. thuszczu zwierzecego lub roslinnego, badz tez nasion roslin
oleistych, np. rzepaku czy tez znacznej ilosci kukurydzy. Wysoki poziom energii metabo-
licznej w karmie prowadzi do zwigkszenia ilosci ttuszczu w organizmie. Inng przyczyna
jest stosowanie paszy 0 obnizonej zawartosci biatka, zawierajacej biatko niepetnowarto-
sciowe pod wzgledem sktadu aminokwasowego oraz skarmianie paszy o szerokim stosunku
energetyczno-biatkowym [14], tj. 0 mniejszej niz przewiduja normy ilosci biatka i wysokim
poziomie energii metabolicznej (tab. 3.5 3.6).

Tabela 3.5
Zawartos¢ thuszczu, biatka i wody w tuszce 7-tygodniowych brojleréw zywionych pasza rézniaca sie
iloscia biatka [14]

. . Skiad tuszki (%)
Procent biatka w mieszance Thiszez Biatko Woda
16 18,8 15,3 62,5
20 16,4 16,0 64,4
24 14,6 16,5 65,5
28 12,9 16,1 67,2
32 12,8 16,4 67,4
36 12,4 16,4 67,6
Tabela 3.6
llos¢ thuszczu (g) w zaleznosci od zawartosci biatka i energii w mieszance [14]
llos¢ biatka llos¢ energii Stosunek .
(%) (MJ/kg) energetyczno-biatkowy llos¢ thuszczu sadetk. (g)
17,0 stata na poziomie 0,78 66,4
20,0 13,37 0,67 54,5
23,0 0,58 46,9
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Forma skarmianej mieszanki ma takze wptyw na odktadanie ttuszczu, zywienie mie-
szanka granulowana przyczynia si¢ w wigkszym stopniu do wzrostu zawartosci ttuszczu
w poréwnaniu z mieszanka miatka.

Zywienie ksztattuje nie tylko podstawowe wskazniki wartosci odzywczej, ale tez
w znacznym stopniu nadaje profil smakowo-zapachowy migsa. Nieodpowiedni dobor
sktadnikow paszowych moze wptynaé na pogorszenie zaréwno smaku, jak i zapachu miesa.
Dodatek np. niektorych olejow roslinnych powoduje pojawienie sie posmaku rybiego.
Znaczna zawartos¢ kwasow polienowych w paszy przyczynia sie takze do uzyskiwania
miesa o0 niekorzystnej olejowej konsystencji [15, 19, 31].

Od zywienia w duzym stopniu zalezy réwniez barwa miesa drobiu, ktdra jest istot-
nym kryterium handlowym miesa. Sktad mieszanek paszowych moze wpltywacé na rozja-
snienie lub pociemnienie miesa, co wiaze si¢ z koncentracja barwnikdw hemowych. Zawar-
tos¢ tych ostatnich z kolei zalezy takze od gatunku drobiu i rodzaju miesni.

Warunki chowu réwniez oddziatuja na omawiana ceche. Chow klatkowy, w kt6-
rym ptaki maja mato ruchu, determinuje wzrost zawartosci ttuszczu w poréwnaniu z cho-
wem na scidtce. Stwierdzono takze, ze ograniczenie ilosci $wiatta w czasie chowu moze
zmniejszy¢ w pewnym stopniu magazynowanie thuszczu, co mozna osiagna¢, stosujac prze-
rywane oswietlenie, tj. nastepujace po sobie okresy ciemnosci i swiata.

Coraz czesciej wystepujacym w stadach brojleréw schorzeniem jest syndrom
nagtej smierci (SDS), ktéry nasila sie w stadach ciezkich brojleréw kurzych i indyczych,
o0 bardzo dobrze wyksztatconych miesniach. Ptaki na pozér zdrowe, bez widocznych obja-
wow chorobowych, przewracaja sie i zdychaja. W czasie sekcji nie ma widocznych zmian
anatomopatologicznych. Przyczyna tych upadkéw jest niezbilansowanie elektrolitow
w paszy, powodujace uposledzenie lewej komory serca. Poza tym u ciezkich ptakdw,
pochodzacych ze stad selekcjonowanych na intensywne tempo poczatkowego wzrostu,
uktad krwionosny nie funkcjonuje prawidtowo.

Wodobrzusze (ascites), inaczej zwane choroba obrzekowa, spowodowane jest
obnizona preznoscia tlenu we krwi, wystepujaca takze u ptakow ciezkich, ktére maja
zwiekszone zapotrzebowanie na tlen. Gtéwnie choruja na nia kurczeta brojlery i kaczki.
Czynnikami usposabiajacymi jest zywienie mieszankami o wysokiej zawartosci energii,
deficytowymi pod wzgledem selenu i witaminy E, podwyzszonym poziomie sodu oraz
znajdujacymi sie w karmie mikotoksynami. Najczesciej pojawia sie¢ u miodych ptakéw,
w wieku 2-3 tygodni. Chore zwierzeta nie maja apetytu, charakteryzuje je nastroszenie
pidr, trudnosci w poruszaniu sig i oddychaniu.

Schorzenia nég. Najczesciej wystepujacym schorzeniem jest peroza, choroba ataku-
jaca kurczeta i mbode indyki. Powoduja ja niedobory w paszy cynku, kwasu foliowego,
choliny, biotyny, niacyny i argininy przy jednoczesnym nadmiarze wapnia i fosforu. Naste-
puje zeslizgnigcie sig sciegna Achillesa z kiykcia kosci piszczelowej w jednej lub obydwu
konczynach, wobec tego ptaki nie moga sie porusza¢, caly czas siedza, opierajac si¢ most-
kiem o scidtke i doprowadza to do odlezyn.

Innym schorzeniem na tle zywieniowym jest krzywica, spowodowana zaburzeniami
w gospodarce fosforowo-wapniowej. Charakterystycznymi objawami sa miekkie Kkosci,
powigkszone i nieregularne ptytki wzrostu u nasady kosci. Kurczeta zapadaja na krzywice
w wieku 3 tygodni, a indyki — 2 tygodni.

Jako$¢ miesa zalezy nie tylko od czynnikdw zywieniowych i genetycznych, ale takze
od warunkow srodowiskowych, do ktorych zalicza sie¢ warunki klimatyczne w wychowalni,
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jakos¢ sciotki czy warunki transportu ptakéw (patrz rozdz. 9). Straty ekonomiczne mozna
ograniczy¢ przez $ciste przestrzeganie zalecen dotyczacych chowu i zywienia oraz zapew-
nienie odpowiednio dobranego materiatu hodowlanego.

3.6. Streszczenie

Masa ciata drobiu rzeznego, skfad tkankowy tuszek, jakos¢ miesa oraz wyniki decy-
dujace o optacalnosci produkcji zaleza od zywienia drobiu, ktére musi uwzglednia¢ wyma-
gania okreslonego gatunku ptakéw, a w ramach danego gatunku genotyp, wiek i warunki
chowu. Pasze stosowane w zywieniu drobiu nie moga stanowi¢ zagrozenia dla konsumen-
tow miesa.

W zywieniu miodego drobiu rzeznego musza by¢ idealnie zbilansowane wszystkie
skfadniki odzywcze, tj. nalezy zapewnié¢ ptakom petnowartosciowe we wszystkie niezbedne
aminokwasy biatko, witaminy, makro- i mikroelementy. Konieczne jest takze $ciste okre-
$lenie poziomu energii w mieszankach. Surowce stuzace do produkcji mieszanek dla drobiu
powinna charakteryzowa¢ doskonata jakos¢. Poprzez modyfikacje zywienia mozna popra-
wia¢ jako$¢ miesa, czego przykladem jest stosowanie surowcOw zawierajacych
wielonienasycone kwasy ttuszczowe z rodziny n-3, po to aby wzbogaci¢ migso w te skfad-
niki lub dodawanie do mieszanek zi6t aromatycznych w celu uatrakcyjnienia miesa pod
wzgledem waloréw smakowych. W stadach towarowych kurczat brojleréw i indykéw wy-
stepuje wiele niekorzystnych cech zwiazanych z zywieniem. Do jednej z nich nalezy nad-
mierne otluszczanie sie, obnizajace walory dietetyczne miegsa, stanowi to czynnik niepoza-
dany przez konsumentdéw oraz przez zaklad przetworczy, gdyz nie pozwala na produkcje
wysokogatunkowych wedlin.
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4.

PODSTAWY BUDOWY ANATOMICZNE] CIALA
ORAZ CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA
MIESNI PTAKOW

Teresa Smolinska, Matgorzata Korzeniowska

Dréb nalezy do najstarszych zwierzat domowych, ktérego mieso juz od dawna byto
spozywane przez cztowieka. Wspotczesny konsument docenia przede wszystkim walory
sensoryczne i odzywcze migsa drobiu oraz jego niska wartos¢ kaloryczna. Zwiekszenie
zapotrzebowania na ten rodzaj miesa, a szczeg6lnie miesa kurczat i indykéw, wptyneto na
wyodrebnienie specyficznych kierunkéw ich uzytkowania, np. w kierunku miesnym lub
niesnym. Produkcja drobiu przeznaczonego do uzytkowania miesnego prowadzona jest
w nowoczesnych stadach towarowych (co szczegdtowo przedstawiono w rozdziale 2). Ptaki
te przeznaczone sa do szybkiego tuczu, uzyskuja duza mase ciata, co jest istotne z uwagi na
coraz szersze wykorzystywanie ich migsa do celéw kulinarnych i przetworczych.

Ptaki (Aves) zaliczane do kregowcow (Vertebrata) wydzielono w oddzielna gro-
made. Ptaki posiadaja wiele wspolnych cech z ssakami; sa statocieplne, serce sktada si¢
z dwoch komor i dwoch przedsionkéw maja oddzielny obieg krwi tetniczej i zylnej. Do
cech specyficznych dla tej gromady nalezy zdolnos¢ do lotu. Przednie konczyny ptakéw
przeksztatcone sa w skrzydta, a wiekszos¢ kosci wypetnionych jest powietrzem (kosci
pneumatyczne), co znacznie zmniejsza mase ciata. Ciato pokryte jest piérami stanowiacymi
dobra izolacje termiczna. Uktad oddechowy wyposazony w worki powietrzne, ktére umoz-
liwiaja tzw. podwdjne oddychanie [32, 34, 49]. Ptaki domowe, zaréwno dréb grzebiacy, jak
i wodny, charakteryzuja sie odmiennym pokrojem; np. réznym upierzeniem czy ksztattem
ciata, w zaleznosci od gatunku, rasy, pici, sposobu uzytkowania.

Glowa drobiu grzebiacego jest mata, lekko wydtuzona, waska, o szerokim, krétkim,
lekko zaokraglonym dziobie. U nasady gltowy wyrasta grzebien, ktéry moze by¢ réznego
ksztattu. Pod dziobem ptaka znajduja siec mniejsze lub wigksze dzwonki, gtadkie oraz po-
fatdowane w zaleznosci od rasy o barwie kremowej, czerwonej albo niebieskiej. U indykow
wystepuja charakterystyczne wyrostki, zwane koralami, o rdznym ubarwieniu, najczesciej
jednak intensywnie czerwone. Dziob drobiu wodnego jest sptaszczony, migkki, szeroki,
przystosowany do pobierania pokarmu w wodzie. Gesi maja diuga i wygieta szyje,
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co wynika z duzej ilosci kregdw szyjnych (17-18). U kaczek, kregdw szyjnych jest 14-15.
Dréb grzebiacy ma natomiast 13-14 kregdw. Proporcje poszczegblnych czesci ciata roznia
sie w zaleznosci od specyfiki srodowiska, w ktorym ptak zyje [8, 32, 34].

Jednym z cennych gatunkow ptakow, wspétczesnie uzytkowanych, sa strusie.

Strus afrykanski osiaga wysokos¢ do 2,7 m (samiec) oraz do 2 m (samica). Jedna
trzecia wysokosci stanowi dtuga szyja zbudowana z 19 kregébw. Masa ciata samca wynosi
ok. 150 kg, a samicy od 110 do 120 kg. Dziéb strusia jest szeroki i ptaski z dwoma
nozdrzami i nie jest zbyt twardy, poniewaz nie stuzy ani do ataku, ani do obrony. Upierze-
nie strusi afrykanskich jest bardzo atrakcyjne. Ptaki te nie potrafia lata¢, z uwagi na brak
rozwinigtego grzebienia na mostku i stabo rozwiniete migsnie piersiowe. Strus ma bardzo
dobry wzrok i stuch, za$ staby wech i smak, nie ma wola, ale duzy przetyk, réwniez nie ma
wyksztatconego gruczotu kuprowego. Migénie strusia stanowia alternatywne zrodto migsa
czerwonego [21,27].

4.1. Charakterystyka skory ptakow

Powloke zewnetrzna ciata ptakéw tworzy skdra wraz z jej wytworami. Skdra pta-
kow jest cienka, w miejscach nieopierzonych — grubsza. Skoéra jest silnie ottuszczona,
zwhaszcza u drobiu wodnego, ma réwniez warstwe dobrze wyksztatconych miesni pod-
skdrnych, ktore ufatwiaja ruch skoéry. W skdrze ptakéw brak gruczotdéw tojowych
i potowych, wyjatek stanowi gruczot kuprowy (fojowy) u ptactwa wodnego.
Pomimo mozliwosci scharakteryzowania skéry ptakow, wedtug og6inej nomenkla-
tury i podziatu przyjetego dla ssakéw, wprowadzono w literaturze szereg pomocniczych
terminéw i podziatdw o niekiedy trudnej i niejednoznacznej interpretacji [32]. Autorem
jednej z pierwszych prac, ktéra ukazata si¢ na temat budowy histologicznej skdry ptakow
na przykladzie skory strusia, byt Lange [27, 28].
Skéra (cutis) ptakéw zbudowana jest z naskérka (epidermis), skory wiasciwej
(dermis) i warstwy podskérnej (subcutis). Naskdrek zbudowany jest z dwéch warstw stra-
tum corneum (warstwa zrogowaciata) oraz stratum germinativum (warstwa rozrodcza).
Warstwy powierzchowne skory whasciwej przylegaja scisle do naskorka.
Lucas [32] dzieli skdre whasciwa (dermis) kury na nastepujace 3 warstwy i podwar-
stwy (rys. 4.1):
e warstwa powierzchowna (stratum superficiale), rozwinigta w réznym stopniu
w zaleznosci od partii ciata,

e warstwa gteboka (stratum profundum), w ktérej wyrdznia dwie czesci:
—  zbita (stratum compactum),
— luzna (stratum laxum)

e blaszka elastyczna (lamina elastica) stanowi trzecia warstwe skory wiasciwej.

Natomiast Lange [28] za skoére wiasciwa u strusia przyjmuje tylko warstwe
powierzchowna tkanki tacznej przylegajaca do btony hialinowej o grubosci od 150 do
200 um. Cata pozostata skére znajdujaca sie pod powierzchowna warstwa tkanki tacznej
uznaje autor za tkanke podskorna. Za odpowiednik warstwy brodawkowej (stratum
papillare) w skdrze ssakéw przyjmuje on u ptakéw dwie warstwy skory whasciwe;j.
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Rys. 4.1. Budowa histologiczna skéry [32]
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Inne uzupetniajace dane dotyczace histologicznej budowy skéry gesi pomorskiej
opisuje Smolinska [47]. Naskdrek gesi jest cienki, silnie pofaldowany, a jego grubos¢ wy-
nosi srednio ok. 11 um, natomiast w miejscach nieopierzonych 27 um. Budowa i grubosé¢
skdry wiasciwej gesi jest zrdéznicowana w zaleznosci od partii ciata i zawartosci tkanki
ttuszczowej. Warstwa powierzchowna zbudowana jest z wtokien kolagenowych, pod ktora
znajduje si¢ warstwa thuszczowo-mig$niowa. Struktura tej warstwy zalezy od tkanki thusz-
czowej i stopnia opierzenia. Komérki tluszczowe sa réznej wielkosci, przeplecione pecz-
kami widkien kolagenowych o réznokierunkowym przebiegu. Stopien rozwoju tkanki
wioknistej jest odwrotnie proporcjonalny do zawartosci thuszczu w tej warstwie. Znaczny
udziat tkanki ttuszczowej w skérze gesi pozwolit na okreslenie tej warstwy jako warstwy
thuszczowej.

Elementem charakterystycznym skory ptakéw sa wolne miejsca pozostajace po usu-
nigciu pior. Migsnie przyczepne torebki pidrowej (musculus arrector pili) sa silnie rozwi-
nicte i ukladaja sie w sposob charakterystyczny (rys. 4.2), a struktura tej warstwy jest
zalezna od pustych miejsc powstatych po usunietych torebkach piérowych.

Rys. 4.2. Migjsce po torebce pidrowej (x 600) [47]

Ponizej znajduje si¢ warstwa widkien kolagenowo-elastynowych przeplatana war-
stwa komorek ttuszczowych i pojedynczymi wioknami migsni poprzecznie prazkowanych
(rys. 4.3, 4.4).

Granica pomiedzy warstwa ttuszczowo-migsniowa a warstwa podskdérna jest war-
stwa tkanki tacznej. Warstwa podskorna jest mocno przettuszczona [47]. Rysunek 4.3
przedstawia obraz histologiczny naskérka gesi z cienka warstwa widknista oraz warstwa
thuszczowa.
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Rys. 4.3. Obraz histologiczny skéry gesi (x 200) [47]

Rys. 4.4. Obraz histologiczny skéry gesi (x 200) [47]
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4.2. Piora budowa i charakterystyka

Skora ptakdw pokryta jest piorami, rogowym wytworem naskorka, ktére chronia
ciato ptakow przed utrata ciepta i szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi. Wszystkie ptaki
wodne nattuszczaja pidra i naskérek wydzieling gruczotu kuprowego, ktéra chroni skore
przed wilgocia.

W upierzeniu drobiu rozréznia sie kilka typow pi6r w zaleznosci od ich rozmiesz-
czenia na ciele ptaka [37]:

— piora konturowe (w tym migkkie) stanowia zewngtrzna ostong ciata ptakow
oraz skrzydtowe i ogonowe piora twarde (maja sztywna 0$ i zwarta chora-
giewke);

— pidra puchowe, pozbawione stosiny i dutki, ktdrych role spetnia krotki czopik,
a z jego wierzchotka wyrastaja luzne promienie;

— potpuchowe, ktdre maja cienka, wiotka 0$ i rozpierzchte choragiewki;

— pidra nitkowate, czyli szczeciniaste pozbawione promieni o stosinie rozwidlo-
nej na wierzchotku.

Pidra wyrastaja w okreslonych miejscach nazywanych opierzkami. Miejsca pozba-
wione piér okreslane sa jako bezpierzki. U pisklat wystepuja piéra embrionalne, czyli tzw.
puch embrionalny, ktéry w miare wzrostu ptakéw zostaje wymieniony na wiasciwe
dojrzate opierzenie.

Pioro konturowe zbudowane jest z osi i choragiewki.

O$ skiada si¢ z dutki i stosiny. Dutka — dolna przezroczysta czesé osi, o lekko
sptaszczonym ksztalcie. Jej zakonczenie to stopka z matym otworkiem zwanym ssawka,
przez ktéra piéro jest odzywiane w okresie wzrostu. W pidrze niedojrzatym dutka jest
migkka, wypetniona potptynna substancja, a na zewnatrz pokryta kleista masa nabtonkowsa.
W pidrach dojrzatych dutka jest twarda i przezroczysta z widoczna wewnatrz tzw. dusza.
Dusza w dutkach ptactwa wodnego ma ksztatt , linii przerywanej”, a ptactwa grzebiacego —
LHlinii spiralnej”. Na podstawie dutki mozna rozpozna¢ rodzaj piér i stopien jego dojrzato-
sci. W ogonie wystepuja specyficzne pidra nazywane sterdwkami oraz sierpdwkami. Pidra
ogonowe moga by¢ pieknie ubarwione, zwtaszcza u niektérych ras kogutdéw i indoréw.
Barwa piér zalezy od ilosci i r6znorodnosci barwnikéw oraz zatamywania $wiatta na grani-
cy substancji rogowej i powietrza. Pidra czarne i ciemnobrazowe zawdzigczaja barwe
obecnosci eumelaniny, a jasnobrazowe i z6tte — feomelaniny. Pidra czerwone i z0tte za-
wieraja barwniki ttuszczowe lipochromy [4, 14]. Promienie stoneczne przyzétcaja piora
biate (co moze by¢ uwazane za wade w skupie).

Stosina — nieprzezroczysta czes¢ osi, wypetniona gabczastym rdzeniem i powie-
trzem. Po wewnetrznej stronie stosiny przebiega bruzdka, ktora zanika w miare zblizania
sie stosiny ku gérnej czesci pidra. U ptactwa wodnego stosina jest biata niezaleznie od
barwy choragiewki, natomiast u ptactwa grzebiacego ma barwe taka sama jak choragiewka.
Choragiewka zbudowana jest z promieni i promykéw. Promienie wyrastaja po obu
bokach stosiny, a promyki — z bokéw promieni. Promyki zaréwno haczykowate, jak
i listewkowate sa ptaskie i maja tzw. kresy w czesci przypromieniowej i srodkowej. Na
podstawie ksztattu choragiewek mozna ustali¢ gatunek i rodzaj pi6ra oraz miejsce, z jakie-
go ono wyrasta.

Upierzenie skrzydet jest charakterystyczne z uwagi na przewagg pior twardych [14,
32]. Piora skrzydtowe dzielg si¢ na lotki pierwszego i drugiego rzedu. Lotek pierwszego
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rzedu jest zwykle 10-12, natomiast drugiego rzedu od 14 do 24. W ztozonym skrzydle —
lotki 11 rzedu zachodza na lotki | rzedu.

Pidra puchowe sa pozbawione osi, a luzne, migkkie i sprezyste promienie z promy-
kami (wytacznie listewkowatymi) wyrastaja w formie peczka z bardzo krdtkiej i delikatnej
dutki, zwanej czopikiem. Promienie puchu zbudowane sa z trojkatnych pudeteczek wypet-
nionych powietrzem, przez co puch jest lekki. W puchu dobrze wyrosnietym czopik jest
prawie niewidoczny. Brak zazebiania sie promieni i promykéw oraz bardzo krotka o$
(czopik) stanowia w pojeciu technologicznym zasadnicza ceche pidr puchowych.

Wyroznia sie takze piora potpuchowe, ktore maja bardzo delikatng 0$ oraz chora-
giewke na delikatnych luznych promieniach. U ptactwa wodnego pomiedzy piérami kontu-
rowymi wyrastaja piéra puchowe i pétpuchowe, wypehiajac przestrzen pomiedzy skora
a dachdéwkowato zachodzacymi na siebie choragiewkami pior konturowych.

Pidra nitkowate to pidra, ktore nie wyksztatcity choragiewek, a jedynie stosing; nie
maja one zadnego znaczenia uzytkowego.

Skiad chemiczny pidr zalezy od gatunku i rodzaju upierzenia. Piéro dojrzate traci
tacznos¢ z naczyniami krwionosnymi i jest tworem obumartym, dlatego jest zastepowane
przez nowo rozwijajace Sie upierzenie. Pi6ra zbudowane sa z biatka skleroproteinowego
keratyny. Keratyna nie jest rozpuszczalna w wodzie, w stabych zasadach i kwasach, row-
niez trudno hydrolizuje pod wptywem enzymoéw trawiennych. Jest biatkiem o duzym udzia-
le aminokwaséw siarkowych, zwlaszcza cysteiny i cystyny w ilosciach 8-14%. Pod wpty-
wem wysokiej temperatury powyzej 100°C keratyna ulega hydrolizie do aminokwasow
i dopiero w tej formie jest przyswajalna przez organizm zwierzecy. Przecigtny skiad
chemiczny pidra swiezego przedstawia sie nastepujaco:

— woda 42,6%
— zwiazki azotowe 53,6%
— thuszcez 1,7%
— popiot 2,1%

Ponadto, w skfad pidra wchodza: siarka 2,57%, fosfor 0,34% (w postaci pigciotlen-
ku), krzem 0,22% (jako dwutlenek krzemu), wapn 0,10% (tlenek wapnia) [14].

Opornos¢ na dziatanie czynnikéw fizycznych, chemicznych i enzymatycznych kera-
tyny wynika z duzego udziatu w tym biatku mostkéw dwusiarczkowych. Enzymy wyod-
rebnione z bakterii Bacillus licheniformis sa zdolne do hydrolizy keratyny [34, 43].

4.3. Podstawy budowy anatomicznej mi¢sni ptakow

Migsnie ptakdw sa nierébwnomiernie rozbudowane. Najlepiej wyksztalcity si¢ mig-
$nie piersiowe, zwlaszcza indykéw. Uzyskano to dzieki wprowadzeniu specjalnych metod
hodowlanych lub tez genetycznego doskonalenia.

Mostek ptakdéw wyposazony jest w grzebien, ktory stuzy do przyczepu silnie rozbu-
dowanych migsni piersiowych poruszajacych skrzydtami.

Wyroznia sie dwa miesnie piersiowe [32]:

— migsien piersiowy powierzchowny (musculus pectoralis superficialis),

— miegsien piersiowy gteboki (musculus pectoralis profundus).
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Natomiast w zespole migsni ndg najwazniejszymi sa:

— migsien dwugtowy uda (musculus biceps femoris) stanowiacy istotna czgs¢ mig-

$nia udowego,

— miesniami podudzia (musculus tensor fasciae lata€) otaczajace kosci strzatko-

wa i piszczelowa.

Stabo rozwiniete sa natomiast miesnie grzbietu i brzucha. Miegsnie drobiu sa zrézni-
cowane nie tylko pod wzgledem anatomicznym, ale réwniez fizjologicznym. U drobiu
grzebiacego dzieli si¢ je, na podstawie barwy, na: miesnie biate (jasne) piersiowe i migsnie
czerwone (ciemne) ndg. ROznia sie one réwniez struktura, metabolizmem, sktadem che-
micznym oraz whasciwosciami funkcjonalnymi (patrz rozdz. 6 i 8). Zasadniczy wptyw na
wymienione cechy ma przynaleznos¢ gatunkowa, wiek ptakéw oraz system wychowu.
Intensywny chow drobiu, prowadzony aktualnie na catym $wiecie, doprowadzit do rozwoju
migsni piersiowych, szczegdlnie u drobiu grzebiacego, przy intensywnie biatym zabarwie-
niu tych miesni. Sklonnos¢ do zwiekszania masy ciata i rozwoju miegsni piersiowych,
szczegoOlnie u indykdw i kurczat, ma istotne znaczenie gospodarcze, poniewaz wymienione
migsnie sa preferowane przez konsumentéw z uwagi m.in. na ich wysoka wartos¢ diete-
tyczna.

4.4. Struktura mi¢s$ni

Miesnie zbudowane sa z trzech tkanek: migsniowej, facznej wiasciwej i thuszczowej.
Wyro6zniamy trzy rodzaje tkanki miesniowej wchodzacej w skfad miesni drobiu grzebiace-
go i wodnego:

— tkanka migsniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa (textus muscularis

transversostratus sceleti),

— tkanka migsniowa poprzecznie prazkowana serca (textus muscularis tran-

sversostratus cardiacus),

— tkanka migsniowa gtadka (textus muscularis glaber).

Podstawowa jednostka strukturalna tkanki migsniowej poprzecznie prazkowanej jest
wiokno miesniowe. Migsnie te w mikroskopie wykazuja charakterystyczne prazkowanie
poprzecznie w stosunku do dtugiej osi widkien [35].

U zywych zwierzat miesnie ro6znia siec masa i budowa w zaleznosci od wykonywa-
nych funkcji. Za aktywnos¢ ruchowa odpowiedzialne sa migsnie szkieletowe. Tkanka mig-
sniowa gtadka zbudowana jest z wrzecionowatych komdrek i wystepuje gtownie w $cia-
nach przewodu pokarmowego (zotadek, jelita) [8]. Najbardziej cenne sa miesnie szkieleto-
we ze wzgledu na ich udziat ilosciowy oraz duza przydatnos¢ kulinarna i technologiczna
po przeksztatceniu w migso w wyniku proceséw poubojowych.

Budowa i funkcja wtékien mig¢sniowych poprzecznie
prazkowanych szkieletowych

Widkno miesniowe jest dtuga wielojadrzasta komdrka osiagajaca w réznych mies-
niach dhugo$¢ od kilku milimetréw do kilku centymetréw, a jego srednica miesci sie
w zakresie od 10 do 150 um. U drobiu grubos$¢ widkien ksztattuje sie w granicach od 25 do
70 um.

Charakterystyke metaboliczna wtokien miesniowych przedstawiono w tabeli 4.1.
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Tabela 4.1
Charakterystyka metaboliczna wtokien [23, 26]
Wibdkna
Cechy czerwone —wolne | czerwone — szybkie biate — szybkie

(Typ 1) (Typ 11A) (Typl)
tempo skurczu wolne szybkie szybkie
odpornosé na duza mata mata
Zmeczenie
L. .. fosforylacja fosforylacja I
zrodta energii oksydatywna oks. glikoliza glikoliza
aktywnos¢ ATPazy (pH - 9,4) staba silna silna
aktywnos¢ dehydrogenazy - . .
bursztynianowej silna srednia staba
liczba mitochondridw duza srednia mata

Srednica widkien zalezy od gatunku, rasy, pici, wieku i sposobu uzytkowania zwie-
rzat [3, 21, 54]. Tkanka miesniowa samic charakteryzuje sie cienkowtdknista struktura.
Srednica wiokien migsniowych zalezy réwniez od rodzaju migsnia i typu wikien mie-
sniowych. Struktura wtokien miesniowych u gesi jest bardziej grubowtdknista w poréwna-
niu z drobiem grzebiacym. Wiokna miesni czerwonych maja mniejsza srednice od witokien
biatych [5, 18, 52, 57, 59]. Szczeg6towa charakterystyke typ6w wiokien miesniowych
przedstawiono w dalszej czesci tego rozdziatu.

Wiokna miesni piersiowych u kurczat okoto ésmego tygodnia zycia sa juz na ogét
wyksztatcone, natomiast u indykow proces ten trwa dtuzej, bo nawet do 26. tygodnia zycia.
Tempo wzrostu i rozwoju widkien u indykow jest zalezne przede wszystkim od typu uzyt-
kowego i linii, w ktorych moga wystgpowa¢ osobniki wczesnie lub pézno dojrzewajace.

Wiokna miesniowe sa zdolne do skurczu i rozkurczu. Wibkna migsniowe, podobnie
jak inne komorki, otacza btona komérkowa — sarkolemma, zbudowana z podwadjnej war-
stwy fosfolipidowej, w skiad ktérej wchodza rézne biatka i cholesterol. Wymiana metaboli-
tow pomiedzy wnetrzem komérki a strefa zewnetrzna odbywa sie przez sarkolemme.
Widkna migsniowe sa otoczone btona podstawna (lamina basalis). Na powierzchni wiédkien
na wysokosci linii Z wystepuja kostamery, w ktdrych zlokalizowane sa filamenty cytosz-
kieletu podbtonowego (patrz rozdz. 5, rys. 5.2).

Wewnatrz wiokna migsniowego znajduja si¢ widkienka miesniowe (miofibryle)
0 $rednicy od 1 do 2 um. Biegna one przez cata dtugos¢ komorki, utozone w peczki, ktdre
otacza sarkoplazma (cytozol).

Cecha charakterystyczna widkna miesniowego jest wystepowanie na calej jego
diugosci powtarzajacego sie poprzecznego prazkowania miofibryli, na ktére skladaja sie
prazki jasne — izotropowe (1) i prazki ciemne — anizotropowe (A) (fot. 4.1, rys. 5.1).

Przez srodek prazka | przechodzi linia Z, ktora dzieli prazek na potowe. Powtarza-
jace sie co 2-3 um odcinki miofibryli z obu stron ograniczone liniami Z nazwano sarko-
merami.

Prazki izotropowe (jasne) zbudowane sa z miofilamentow (filamentéw) cienkich
o $rednicy ok. 7 nm, w skiad ktorych wchodzi aktyna i biatka z nig zwiazane, w tym biat-
ka regulujace skurcz widkna — tropomiozyna i kompleks trzech biatek troponiny.
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| — prazek izotropowy
A — prazek anizotropowy
H — prazek H

Z-liniaz

Fot. 4.1. Budowa miofibryli w miesniu piersiowym powierzchownym kurczat [45]

Prazki anizotropowe (ciemne) zbudowane sa z miofilamentéw grubych o dtugo-
sci ok. 1 um i srednicy ok. 15 nm. Zbudowane sa one z miozyny i charakteryzuja si¢ dwu-
krotnie wigksza $rednica niz filamenty cienkie, tj. w granicach od 10 do 14 nm. W czgsci
srodkowej prazka A znajduje sig linia H, a przez jej srodek przebiega pasmo M.

W prazku | wystepuja tylko miofilamenty aktynowe, natomiast w prazku A miofi-
lamenty aktynowe i lezace miedzy nimi i rdwnolegte do nich miofilamenty miozynowe.
Zaroéwno cienkie, jak i grube filamenty sa uporzadkowane heksagonalnie. Szes¢ miofila-
mentow aktynowych otacza kazdy miofilament miozynowy [42, 51].

Obok miofilamentéw miozynowych i aktynowych we wiéknie miesniowym wyste-
puja jeszcze inne struktury biatkowe, zwane cytoszkieletem. Tworza one miofilamenty
cytoszkieletu wewnetrznego, zewnetrznego i podbtonowego. Rola cytoszkieletu polega
na faczeniu wszystkich struktur widkna miesniowego i utrzymaniu jego organizacji [12, 13,
29, 30, 31, 36, 50]. Szczegbtowa charakterystyke biatek miofibrylarnych podano w roz-
dziale 5 i na rysunkach 5.1 5.2.

W sarkoplazmie stanowiacej ok. 15-20% objetosci widkna znajduja sie biatka
sarkoplazmatyczne, w tym enzymy, ktore odgrywaja znaczna role w ksztattowaniu cech
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jakosciowych miesa, takich jak: kruchos¢, soczystos¢ oraz walory smakowo-zapachowe
[26]. W sarkoplazmie rozmieszczone sa rdwniez organella komérkowe, takie jak: mito-
chondria, siateczka sarkoplazmatyczna, lizosomy oraz glikogen, kropelki ttuszczu
i barwniki hemowe (miogen, hemoglobina, cytochromy, hemocjaniny).

Mitochondria zlokalizowane sa w miejscach, w ktorych istnieje najwieksze zapo-
trzebowanie na energi¢. Jedna z podstawowych funkcji tych struktur jest wytwarzanie,
magazynowanie i uwalnianie energii w postaci kwasu adenozynotrifosforowego (ATP).

Kolejne wazne organelle to lizosomy otoczone btona [3]. We wnetrzu tych struktur
zlokalizowane sa liczne hydrolazy, w tym proteazy kwasne (katepsyny). Charakterystyke
tych enzymow i ich udziat w degradacji biatek w procesach poubojowych miesni podano
w rozdziatach 5 i 6.

Siateczka sarkoplazmatyczna SR (sarcoplasmic reticulum) otacza kazda miofibryle,
tworzac zbiorniki potaczone kanalikami. Funkcja tej struktury polega na koordynacji skurczu
miofilamentéw oraz wykazuje zdolnos¢ do gromadzenia i wydalania jondw wapnia.

Kazdy migsien otoczony jest tkanka taczna, zwana omiesna zewnetrzng (epimy-
sium), peczki wiokien migsniowych otoczone sa omiesna wewnetrzng (perymysium),
a kazde wtdkno — srédmiesna (endomysium) [25, 36, 38, 50, 51, 56].

Tkanka taczna wihasciwa sktada sie z istoty podstawowej, komorek wtoknotwor-
czych (fibroblastéw) oraz wiokien kolagenowych, siateczkowych (retikulinowych) i ela-
stycznych (sprezystych). W skiad istoty podstawowej wchodza glikozoaminoglikany
(GAG). Widkna siateczkowe sa zbudowane z kolagenu typu Il i wchodza w sktad bton
podstawnych [6, 7, 10]. Szczegdtowa charakterystyke biatek tacznotkankowych podano
w rozdziale 5.

W migsie kur ogolnouzytkowych wystepuje mniejsza ilos¢ tkanki tacznej i grubsze
wibkna migsniowe w poréwnaniu do surowca pozyskanego od kur ras niesnych. Z wiekiem
roznice w zawartosci tkanki tacznej oraz w grubosci wiokien migsniowych sig powigkszaja.
Migso ptactwa wodnego zawiera mniejsza ilos¢ tkanki tacznej, ale wiokna migsniowe
Sa grubsze w poréwnaniu do migsa kur i indykdow [8].

Tkanka ttuszczowa w migsniu zlokalizowana jest w omiesnej zewnetrznej, omie-
snej wewnetrznej, w endomysium oraz jako thuszcz strukturalny w postaci kropel we wtok-
nie miesniowym. Mitode komorki ttuszczowe nazywane sa adipoblastami, a po osiagnie-
ciu dojrzatosci adipocytami. Srednica tych komérek wynosi od 2 do 100 um, wystepuja
one pojedynczo lub w zespotach. O ilosci thuszczu migsniowego decyduje gatunek drobiu,
pte¢, wiek, pora roku i sposob zywienia [9, 25, 47, 57]. W mie$niach drobiu wystepuje
gtownie thuszcz srodmiesniowy. Migsnie nég charakteryzuja sie wyzszym udziatem tkanki
ttuszczowej w pordwnaniu z migsniami piersiowymi, a szczegdlnie chude migso pozyski-
wane jest z tuszek indykéw oraz miodego drobiu rzeznego [44, 46, 47]. Fotografie 4.2 i 4.3
ilustruja rozmieszczenie komorek ttuszczowych w miesniach piersiowych i udowych
kurczat.
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K - krople tluszczu, M — widkno migsniowe

Fot. 4.2. Rozmieszczenie kropel ttuszczu w migsniu piersiowym kurczat

K — krople ttuszczu, W — widkno migsniowe

Fot. 4.3. Rozmieszczenie kropel thuszczu w miesniu udowym kurczat
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4.5. Typy i metabolizm wtékien mig¢sniowych

Dwubarwnos¢ migsni drobiu grzebiacego, tj. wystepowanie miesni jasnych (biatych)
i ciemnych (czerwonych), jest cecha specyficzna postrzegana wizualnie. Réznice pomiedzy
migsniami ciemnymi i jasnymi wynikaja ze zr6znicowanej zawartosci barwnikéw hemo-
wych, odmiennej struktury, sktadu chemicznego, charakterystyki biochemicznej i histo-
chemicznej.

W wyniku udomowienia oraz intensyfikacji produkcji niektorych gatunkéw drobiu
grzebiacego doszto do tzw. hipertrofii, czyli zwigkszenia srednicy widkien migsniowych,
co spowodowato istotne zmiany w metabolizmie poszczegdlnych grup migsni, polegajace
na przemianie widkien pierwotnie czerwonych w biate [2, 21]. Proces ten pociagnat za soba
zmiany w jakosci miegsa, z czym czesto zwiazane jest wystepowanie wad takich jak: dystro-
fia migsniowa, martwice wiokien, powstawanie wtokien olbrzymich, prowadzace do zwy-
rodnienia miesénia oraz wystepowania migsa wodnistego [19, 24, 33].

Ranvier [39] juz w 1874 r. stwierdzit, ze czerwona barwa migsni powiazana jest
z wolnym tempem skurczu widkien migsniowych. Na tej podstawie rozpoczeto badania
i wykazano, ze istnieje zréznicowanie fizjologiczne i metaboliczne réznych typow miesni.

Obecnie w pierwszym rzedzie klasyfikuje si¢ migsnie, biorac pod uwage kryteria
neurofizjologiczne, tj. gtdwnie czas reakcji miesni, na:

— toniczne, posiadajace gtéwnie wiékna czerwone o wolnej reakcji, oporne na

Zzmeczenie;

— fazowe, zbudowane z biatych, szybko reagujacych wiokien. Miesnie te mecza sie

szybko i wymagaja dtuzszego czasu do regeneracji niz toniczne.

W literaturze przedmiotu [15, 16, 17, 21, 23, 24, 41, 58] istnieje wiele klasyfikacji
migsni, a przede wszystkim widkien je budujacych. Klasyfikacji tych dokonuje sie jak
podano wyzej — na podstawie kryteriow neurofizjologicznych (szybkos¢ skurczu, stopien
kontrakcji) lub morfologicznych (srednice wiokien, ilos¢ mitochondriéw, zawartosé¢ gliko-
genu, barwa — ilos¢ mioglobiny), czy tez biochemicznych (aktywnos¢ glikolityczna i oksy-
datywna).

Podstawowy podziat widkien obejmuje charakterystyke neurofizjologiczna, tj.
w zaleznosci od reakcji na acetylocholine wyréznia sie, podobnie jak miesnie, widkna
toniczne i fazowe (tab. 4.2).

Wiodkna toniczne rzadko wystepuja w migsniach szkieletowych kregowcow. Poczat-
kowo stosowano podziat widkien fazowych na czerwone, posrednie i biate glownie
ze wzgledu na barwe bedaca pochodng udziatu mioglobiny, przy czym szybkosé reakcji
widkien czerwonych byta wolna, a pozostate charakteryzowano jako szybkie (tab. 4.1).

Brana jest rowniez pod uwage charakterystyka histochemiczna widkien uwzglednia-
jaca zdolnos¢ wybarwiania na ATP-aze miozynowsa, ilos¢ mitochondridw, reakcje na fosfo-
rylaze i wytrawianie lipidéw (tab. 4.3).

Uzupekniajac te klasyfikacje o charakterystyke biochemiczna, Kilarski [23] wskazu-
je na glikolityczny metabolizm wi6kien biatych, oksydacyjny czerwonych i mieszany wto-
kien posrednich. Khan [22] zaproponowat podziat widkien miesniowych kurczat na czer-
wone A, czerwono-rézowe B i biate W (tab. 4.3).

Wspdiczesnie wielu autoréw [38, 55, 58] proponuje podziat widkien miesniowych
fazowych na podstawowe typy, tj. wtokna o-szybko-kurczliwe o wysokiej aktywnosci
glikolitycznej i wkdkna B-wolno-kurczliwe o niskiej aktywnosci glikolitycznej (tab. 4.4).
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acetylocholing

Tabela 4.2
Klasyfikacja niektorych typoéw widkien miesniowych [23]
— Kryteria Widkna Wiékna
Klasyfikacja klasyfikacji biate posrednie czerwone toniczne
Histochemiczna mioglobina + ++ +++
thuszcz + ++ +++
mitochondria + ++ +++
fosforylazy +++ ++ ++
ATP-aza mio- +++ ++ +
zynowa
Biochemiczna metabolizm glikolityczny | oksydacyjno- | oksydacyjny | glikolityczny
-glikolityczny
Fizjoneurologiczny | reakcja na skurcz tezcowy skurcz wolny

+ - zawartos¢ lub aktywnos¢ mata
++ — zawartos¢ lub aktywnos¢ srednia
+++ — zawartos¢ lub aktywnosé duza

Tabela 4.3
Charakterystyka widkien miesniowych [15]

Wyrozniki Widkna Czerwone —wolne | Posrednie — szybkie | Biate — szybkie
Barwa czerwony czerwono-rézowy biaty
Zawartos¢ glikogenu mata duza duza
Rozmiar wtokna mate posrednie duze
Kontrakcja wolna szybka szybka
Stopien kontrakcji staby duzy duzy
Mitochondria duze srednie mate
Aktywnos¢ glikolityczna mata wysoka wysoka
Aktywnos¢ oksydatywna duza duza mata

Tabela 4.4

Poréwnanie stosowanej nomenklatury dla r6znych typéw wiokien miesniowych kurczat [22]

Typ wiokien

Charakterystyka

wolne-toniczne (oxidative)

| Red B(czerwone B) (IRB)

szybko-toniczne (oxidative-glycolytic)

I Red A (czerwone A) (IRA)

szybko-kurczliwe (oxidative-glycolytic)

(Il R) (czerwono-r6zowe)

szybko-kurczliwe (glycolytic)

I1' W (biate)
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Widkna o cechuje zr6znicowany metabolizm tlenowy, co stanowi podstawe dalsze-
go podziatu na widkna:

o czerwone (oR — red) lub 1A — o mechanizmie glikolityczno-tlenowym, szybko
kurczliwe, zawieraja duzo mioglobiny i mitochondridow o wiekszej srednicy anizeli wkokna
typu BR o duzej aktywnosci ATPazy w $srodowisku kwasnym (sa to widkna posrednie
wg wczesniejszej nomenklatury).

o biate (oW — white) lub 11B — o aktywnosci glikolitycznej, szybko kurczliwe o du-
zych $rednicach, zawieraja mato mioglobiny, mato mitochondriow, mniej tluszczu niz
pozostate typy widkien, traca aktywnos¢ ATPazy w srodowisku kwasnym.

Wiokna typu B cechuje posrednia lub wysoka aktywnos¢ przemian tlenowych,
wérod nich dominuja:

B czerwone (BR - red), okreslane jako typ IB, o metabolizmie tlenowym, wolno
kurczliwe, o matej srednicy, zawieraja duzo mioglobiny, mitochondriéw, wykazuja stabilna
staba aktywnos¢ ATP-azy w srodowisku kwasnym.

Miesnie jasne i ciemne charakteryzuja si¢ odmiennym metabolizmem, czyli od-
miennymi przemianami fizjologiczno-biochemicznymi, co znajduje swoje odbicie w wy-
stepowaniu izoform miozyny o réznej liczbie i masie czasteczkowej lekkich fancuchdw.
Miozyna migsni jasnych drobiu zawiera trzy tancuchy lekkie, w tym dwa alkaliczne (LC1,
LC3) oraz jeden ufosforylowany (LC2), natomiast miozyna miesni czerwonych nie zawiera
tancucha LC3 [16, 59].

Widkna typu aR (11A) czerpia z dwdch zrddet energii: fosforylacji oksydatyw-
nej i glikolizy. Widkna typu aW (11B) korzystaja gtownie z energii wytwarzanej pod-
czas glikolizy. Wi6kna te zawieraja szczegdlnie duzo glikogenu, ktéry wykorzystuja jako
substrat energetyczny. Rozktad poszczegbinych typéw wiokien jest zalezny od rasy zwie-
rzecia oraz rodzaju badanego miesnia. W wigkszosci migsni widkna biate i czerwone wy-
stepuja w pewnym stosunku do siebie, zalezy to réwniez od plci i rodzaju pracy, jaka dany
migsien wykonuje za zycia zwierzecia. W migéniach piersiowych (pectoralis) kurczat
gtownie wystepuja wkokna typu oW (11B), podczas gdy miesnie ndg (np. semimembrano-
sus) charakteryzuja sie roznym udziatem wiékien oR (11A), BR (IB) i oW (11B).

U drobiu wodnego (gesi i kaczki) migsien piersiowy zbudowany jest w 80-90%
z czerwonych widkien (o metabolizmie tlenowym) oraz z 10-20% z biatych (przemiany
glikolityczne), podczas gdy u indykow i kur prawie caly miesien piersiowy skiada sie
z wiokien biatych [25, 55].

Przeprowadzono badania na miesniach kurczat, w ktérych wykazano zgodnos¢ kla-
syfikacji wi6kien na podstawie wyrdznikow fizjologiczno-metabolicznych z oznaczeniem
histochemicznym aktywnosci ATP-azy miozynowej. Wi6kna typu | barwia sie stabo w tej
reakcji, wkdkna typu 1l wykazuja wysoka aktywnos¢ ATP-azy [1, 11, 35, 48, 51].

Dany typ witokien jest zdeterminowany prenatalnie w fazie rozwoju zarodka lub ich
przeksztatcenia przebiegaja postnatalnie. Na przyktad w migéniu pectoralis kurczat, postna-
talnie moze zachodzi¢ zmiana metabolizmu widkien z typu | na typ 11, podczas gdy migsien
gastrocnemius rdznicuje si¢ na wszystkie trzy typy widkien bezposrednio po urodzeniu.
Wykazano, ze widkna posrednie u kurczat powstaja z widkien intensywnie czerwonych,
dopiero w miare rozwoju oraz dziatania czynnikéw zewnetrznych. Aktywnos¢ ATP-azy
w czesci widkien zwieksza sie w fazie rozwoju miesni, az do uzyskania poziomu typowego
dla widkien typowo biatych [40, 49]. Wzrost aktywno$ci enzymatycznej zwiazany jest
ze zmianami ilosciowymi w biatkach, przede wszystkim sarkoplazmatycznych. W okresie
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od urodzenia kurczecia az do 20. dnia zycia ilos¢ biatek sarkoplazmatycznych wzrasta
0 20%. Prowadzono rowniez badania aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej (LDH), i tak
w stanie embrionalnym dominowata forma typowa dla migsnia sercowego, a przed samym
wykluciem obserwowano synteze podjednostek charakterystycznych dla dojrzatych miesni
szkieletowych. W celach analitycznych wykorzystywano migsnie piersiowe i udowe,
a zaistniate pomiedzy nimi réznice polegaty na wyzszej koncentracji LDH w mie$niach
nog. Na podstawie powyzszych przyktadéw mozna wnioskowac, ze juz w okresie embrio-
nalnym zaczyna sie specjalizacja w kierunku wyksztatcenia odpowiednich funkcji metabo-
licznych miesni. Zaleznos¢ gatunkowa miesni manifestuje sie zréznicowaniem widkien
w czasie rozwoju. Stosunek réznych typéw widkien wzgledem siebie w tym samym mie-
$niu moze by¢ w tej fazie zmienny. Stan taki ksztattuje si¢ w trakcie rozwoju osobniczego,
co wyraza si¢ miedzy innymi zmiana aktywnosci enzymatycznej [11, 17, 21, 52, 53].
Przeprowadzono réwniez badania w trakcie rozwoju kurczat pomiedzy 3. a 60. dniem zycia
po wylegu, wykorzystujac jako test réznicujacy aktywnos¢ dehydrogenazy bursztynianowej
(SDH). Dehydrogenaza bursztynianowa zlokalizowana w mitochondriach jest bardzo czuta
na wszelkie zmiany zachodzace w ich wnetrzu. Aktywnos¢ SDH jest wprost proporcjonal-
na do ilosci mitochondriéw i stad jej wyzszy poziom w tkance miesniowej z przewaga
wiokien czerwonych, z czym jest rowniez zwiazana wyzsza ilos¢ mioglobiny i bogate una-
czynienie miesni. W kolejnych dniach wzrostu kurczat aktywnos¢ SDH wiokien posrednich
zmniejsza sie stopniowo, az staja sie one typowymi widknami biatymi. Jednoczesnie
ze wzrostem osobniczym wzrasta gtéwnie gesto$¢ mitochondrialna i aktywnos¢ SDH we
wioknach cienkich, czego nie obserwowano we widknach grubych. Wskazuje to, ze wtdkna
cienkie-czerwone przygotowane sa do metabolizmu tlenowego, wiokna grube-jasne do
metabolizmu glikolitycznego. R6znicowanie metabolizmu wiokien moze takze przebiegaé
na podstawie zawartosci glikogenu oraz aktywnosci lipolitycznej i lizosomalnej.

4.6 Streszczenie

Pokroj ciata ptakéw jest cecha gatunkowa, np. rézny ksztat ciata drobiu wodnego,
grzebiacego. Zewnetrzna powtoke ciata ptakoéw stanowi skéra wraz z jej wytworami, zbu-
dowana jest z naskorka, skéry whasciwej i warstwy podskérnej. Skéra ptakéw jest cienka
i sucha pozbawiona gruczotéw, z wyjatkiem gruczotu kuprowego u drobiu wodnego. Skéra
ptakéw pokryta jest pidrami, ktére moga by¢ wykorzystane w przemysle galanteryjno-
-pierzarskim (najcenniejsze sa piora puchowe gesi). Umigénienie ciata ptakow decyduje
0 ich przydatnosci technologicznej. Migsnie szkieletowe sa nierbwnomiernie rozwinigte,
najlepiej wyksztalcone sa migsnie piersiowe indykéw i kurczat-brojleréw. Podstawowa
jednostka strukturalna miesni sa widkna miesniowe o réznej grubosci w zaleznosci od ga-
tunku, wieku i ptci zwierzecia. U drobiu grzebiacego miesnie sa zréznicowane pod wzgle-
dem barwy, na biate (jasne) piersiowe i czerwone (ciemne) ndg oraz ze wzgledu na kryteria
neurofizjologiczne, biochemiczne i metabolizm. Miesnie piersiowe charakteryzuja si¢ me-
tabolizmem glikolitycznym, natomiast miesnie ndg — glikolityczno-oksydatywnym lub
wylacznie tlenowym.
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BIALKA MIESNIOWE

Jacek Kijowski, Jolanta Tomaszewska-Gras

Biatka wystepujace w miesniu sa pod wzgledem zawartosci drugim sktadnikiem po
wodzie i stanowia ok. 16-24% lub 50-95% organicznych substancji statych miesa,
w zaleznosci od zawartosci tluszczu. Biatka migsniowe tworza trzy duze grupy biatek roz-
niace sie:

o lokalizacja w migsniu,
o wlasciwosciami fizykochemicznymi, w tym rozpuszczalnoscia,
o whasciwosciami funkcjonalnymi.

Sa to biatka miofibryli, tkanki facznej, zwane tez biatkami stromy oraz plazmy mie-
sniowej, czyli sarkoplazmy. Zasadnicza struktura wiékna miesniowego widziana w mikro-
skopie elektronowym to grube i cienkie filamenty, linia — M, linia — Z oraz linia— N.

5.1. Bialka miofibryli

Biatka wtokna miesniowego, zwane tez biatkami miofibryli, tworza strukture wtok-
na migsniowego, ktérego nowoczesna koncepcje przedstawia rysunek 5.1.

Biatka miofibryli tworza najwieksza grupe bialek i stanowig 55-60% o0g6lnej ilosci
bialek miesniowych. Miofibryle zajmuja ok. 80% objetosci widkna [56]. Wsrdod biatek
miofibryli mozna wyrdznic¢ trzy grupy:

e biatka kurczliwe,

o biatka regulujace skurcz,

o biatka cytoszkieletowe.

Wigkszos¢ biatek miofibrylarnych mozna wyizolowa¢ z rozdrobnionej tkanki migs-
niowej roztworem soli o sile jonowej >0,6. Biatka te nie sa rozpuszczalne przy niskiej sile
jonowej.

Biatka kurczliwe

Przedstawicielem biatek miofibrylarnych (kurczliwych) jest miozyna zlokalizowana
w strukturze filamentéw grubych miofibryli (rys. 5.1). W migsie ssakdw, ptakow i ryb
stanowi ok. 45% biatek miofibrylarnych [28, 38]. Miozyne mozna wyizolowaé z tkanki
migsniowej po uprzednim wymyciu biatek rozpuszczalnych w wodzie, roztworem KCI
0 stezeniu wyzszym niz 0,15 mola/dm® [43, 44].
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MIESNIE

WEOKNA

MIOFIBRYLA

Cienki filament  Nebulina  Gruby filament Filament titiny
\ :&?i W\ { ‘ZE ?E -&FILSMENT

aktyna tropomiozyna troponina miozyna BIALKA

nebulina titina

Rys. 5.1. Biatka struktur miofibrylarnych [8]

Miozyna jest biatkiem o wysokiej masie czasteczkowej (500 kDa), majacym w oko-
to 60-70% strukture a-helisy i zawierajacym szes¢ tancuchdw polipeptydowych: w tym
dwa identyczne tancuchy cigzkie HCM (kazdy o masie ok. 220 kDa) i dwie pary tancuchow
lekkich (po ok. 20 kDa) LCM. Cata czasteczka miozyny zawiera dwugtowy globularny
region, ktdry zwiazany jest z dtugim helikalnym ogonem. Ogon zwany tez pateczka zbu-
dowany jest z dwdch skreconych wzajemnie superhelis, ktére uczestnicza w tworzeniu
filamentéw grubych.

Miozyna posiada trzy wazne wiasciwosci biologiczne:

— jest enzymem o aktywnosci ATP-azy,

— tworzy naturalne kompleksy z aktyna (aktomiozyna),

— czasteczki miozyny reaguja ze soba, tworzac filamenty.

Miozyna tatwo ulega agregacji wskutek utleniania grup tiolowych. Dodatek kwasu
etylenodiaminotetraoctowego (EDTA) i B-merkaptoetanolu moze powstrzymaé agregacje
miozyny. Miozyna moze by¢ rozczepiona przez trypsyne na funkcjonalne fragmenty, zwa-
ne lekka meromiozyna (LMM) o masie 150 kDa i ciezka meromiozyna (HMM) o masie
350 kDa. HMM katalizuje hydrolizg¢ ATP, kompleksuje aktyne i nie tworzy filamentow,
a LMM zachowuje cechy przeciwne, tzn. nie katalizuje hydrolizy ATP, nie ma zdolnosci
kompleksowania aktyny i tworzy filamenty. HMM po dtuzszej inkubacji z trypsyna moze
by¢ przecicta na dalsze fragmenty S1 i S2. Fragment S1 zawiera region ATP-azowy, region
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wigzania aktyny i dwa regiony wiazania fancuchéw lekkich. Subfragment S1 generuje sitg
mechaniczng [48]. Subfragment S1 moze mie¢ krytyczna role w funkcjonalnosci miozyny.
Czasteczka miozyny zawiera duze ilosci reszt kwasu asparaginowego i glutaminowego,
co wskazuje, ze w fizjologicznym pH jest czasteczka natadowana ujemnie. Punkt izoelek-
tryczny miozyny (pl) wynosi 5,3 i wptywa znaczaco na wartos¢ pl miegsa, ktére miesci sie
w granicach od 5,4 do 6,2. Czasteczki miozyny w roztworach o sile jonowej i pH odpowia-
dajacym warunkom fizjologicznym tacza sie ze soba, tworzac filament, ktory zawiera od
200 do 400 czasteczek. Wyr6znia sie wiele izoform miozyny zaleznie od gatunku, typu
wiokien i rodzaju miesnia, ktore wptywaja na réznice w fizykochemicznych i funkcjonal-
nych wiasciwosciach pomiedzy miesniami o szybkim skurczu (witdkna biate, metabolizm
beztlenowy) a miesniami o powolnym skurczu (czerwone wtokna, metabolizm tlenowy)
[56]. Miozyna wyizolowana z widkien biatych charakteryzuje sie wieksza aktywnoscia
enzymatyczna niz miozyna wyodrebniona z wiokien czerwonych oraz zawiera metylo-
histydyne, specyficzny dla niej aminokwas. Zawartos¢ tego aminokwasu jest zalezna od
rodzaju migsnia i gatunku zwierzecia (ptaka). Co najmniej cztery typy miozyny rézniace sig
sktadem aminokwasowym sa obecne w migsniach kurczat.

Aktyna jest drugim co do zawartosci biatkiem miofibryli i stanowi ponad 20% ich
masy. Nalezy do biatek kurczliwych wtdkna miesniowego. Aktyna wystepuje u wszystkich
eukariotow i jest skiadnikiem cienkich filamentéw. W miesniu wystepuje w formie
spolimeryzowanej w postaci F-aktyny, formy fibrylarnej. W roztworach o niskiej sile
jonowej aktyna wystepuje jako monomer o masie 42 kDa, w tzw. formie globularnej
G-aktyna. Aktyna jest tez ATP-aza, lecz nie wywoluje skurczu migsnia, ale bierze udziat
w polimeryzacji i depolimeryzacji filamentu.

Czasteczka G-aktyny tworzy pojedynczy tancuch peptydowy o masie 42 kDa. Fila-
ment cienki w migsniu sklada si¢ z ok. 400 czasteczek aktyny. Spolimeryzowana aktyna
(F-aktyna) tworzy dwa tancuchy superhelisy o masie kilkunastu miliondw daltonow.
Czasteczka aktyny zawiera 376 reszt aminokwasowych o wysokim udziale proliny i glicyny.
Wysoki udziat tych dwdch aminokwasow jest przypuszczalnie odpowiedzialny za strukture
a-helisy i globularnego ksztattu czasteczki. Punkt izoelektryczny biatka wynosi 4,8.

Natywna czasteczka G-aktyny zwiazana jest z jedna czasteczka ATP i dwuwarto-
sciowym kationem, prawdopodobnie magnezem. Polimeryzacja G-aktyny zachodzi sponta-
nicznie w obecnosci jonow Mg2+, Ca2+, Na®, K*, w stezeniu ok. 0,15 mol/dm®, katalizujac
jednoczesnie defosforylacje ATP:

n(G-aktyna-ATP) —» F-aktyna-ADP + nPO

W migéniu filament aktynowy jest naturalnie powiazany z kompleksem tropomio-
zyny i troponiny (rys. 5.1). Aktyna zawiera tez miejsce wiazania miozyny, co umozliwia
tworzenie komplekséw z tym biatkiem w czasie skurczu miesni i w czasie stezenia po-
smiertnego (rigor mortis) (patrz rozdz. 6).

Aktomiozyna jest forma kompleksu biatkowego tworzacego sie w czasie skurczu
miesnia. Po uboju zwierzat aktomiozyna powstaje w wyniku obnizenia poziomu ATP.
Naturalny kompleks mozna ekstrahowa¢ z miesni w stanie post-rigor i wtedy wystepuja
w nim inne biatka, jak troponina, tropomiozyna czy o-aktynina. In vitro w mieszaninie
roztworéw F-aktyny i miozyny tworzy sie kompleks o masie kilkudziesieciu milionéw
daltonéw i o wysokiej lepkosci. Kompleks ten nie jest potaczony wigzaniami kowalencyj-



102 Jacek Kijowski, Jolanta Tomaszewska-Gras

nymi, ale elektrostatycznymi poprzez udziat grup fosforowych. Dysocjacja kompleksu
zachodzi w obecnosci ATP/ADP i jondw magnezowych. Rekonstytuowana aktomiozyna
wytworzona z obu skfadowych biatek ma wiele cech biochemicznych i fizykochemicznych
samej miozyny, m.in. ATP-azy, nie wykazuje natomiast cech F-aktyny. W migs$niu
i in vitro kompleks aktomiozyny dysocjuje w obecnosci jonéw Mg®* i nieobecnosci Ca®*
przy stezeniu ATP co najmniej 10 mmol/g migsnia, a objawia sie uplastycznieniem mie-
$nia lub zmniejszeniem lepkosci roztworu. Natomiast w obecnosci jondw Mg* i Ca®*
nastepuje potaczenie miozyny i aktyny przy rdwnoczesnej defosforylacji ATP i kontrakcji
miesnia lub straceniu osadu aktomiozyny w warunkach in vitro z roztworu.

Gtownymi biatkami regulujacymi skurcz migsnia sa tropomiozyna i troponina,
ktorych ilos¢ wynosi srednio 5%. Dodatkowo miofibryle zawieraja inne biatka wystepujace
w mniejszej ilosci, ale pebniace role w utrzymywaniu struktury filamentowej migsni.
Wystepuja one w strukturze miofibryli, np. A-pasmie, I-pasmie i Z-dysku i sg to: o-B-y-
-aktynina, C-, M-, H- i X- biatka, paratropomiozyna i inne. Ich funkcja w zywej tkance nie
zawsze jest sprecyzowana, a tym bardziej ich rola w jakosci i funkcjonalnosci technolo-
gicznej migsa jako zywnosci.

Tropomiozyna stanowi ok. 5% ilosci biatek miofibryli, jest czasteczka o budowie
asymetrycznej skladajacej sie z dwdch podjednostek o i B 0 masie czasteczkowej 34
i 36 kDa i o strukturze o-helikalnej skreconej w superhelise o dtugosci ok. 42 nm. Zawiera
duzo kwasowych i zasadowych reszt aminokwaséw i mato proliny. W warunkach fizjolo-
gicznych wiaze sie¢ z F-aktyna w stosunku stechiometrycznym 1:7 (G-aktyny)
i troponina T w stosunku 1:1 oraz reguluje aktywnos¢ ATP-azy miozynowej. Przesuwanie
sie tropomiozyny w fatdach aktynowych wskutek wiazania lub uwalniania jonéw wapnia
przez troponing powoduje maskowanie lub odstanianie aktywnego centrum aktyny uczest-
niczacego w wiazaniu miozyny. Przy maskowaniu centrum utworzenie kompleksu akto-
miozyny jest niemozliwe. Tropomiozyna ma tendencje do polimeryzowania przez taczenie
si¢ z koncem czasteczki. Charakteryzuje ja wysoka opornos¢ na denaturacje.

Troponina jest biatkiem globularnym wystepujacym w ilosci ok. 5% miofibryli.
Podobnie jak tropomiozyna wystepuje regularnie w bruzdach filamentéw aktynowych.
Troponina jest biatkiem kompleksowym sktadajacym si¢ z trzech podjednostek nazwanych
C, I, i T, z powodu ich zdolnosci kolejno do wiazania jonéw wapnia, inhibowania kontrak-
cji miozyny z aktyna oraz do wiazania si¢ z tropomiozyna. llosciowy stosunek molarny
tych jednostek zalezy od gatunkowego i rodzajowego pochodzenia miesnia. Troponina
C majace duza ilos¢ reszt kwasnych aminokwaséw zawiera 159 aminokwaséw i ma mase
czasteczkowa 17-18 kDa. Ma ona cztery miejsca wiazania jondéw wapnia i zdolnos¢ wiaza-
nia z innymi podjednostkami w obecnosci tych jonéw. Przytaczenie jonéw wapnia wywo-
tuje konformacyjne zmiany w troponinie C, co z kolei inicjuje regulacyjne dziatanie kom-
pleksu troponina-tropomiozyna w skurczu migsnia.

Biatko linii M nalezy do pozostatych biatek regulujacych. W rejonie linii M,
tj. srodka pasma A, wystepuja: biatko M (M-protein) obok miomezyny i kinazy kreatynia-
nowej. Biatko M o masie molekularnej 185 kDa jest pojedynczym tancuchem peptydo-
wym. Gtéwna funkcja biatek linii M jest utrzymanie grubego filamentu w linii. Transmi-
syjna mikroskopia elektronowa ujawnia obecnos¢ dwoch strukturalnych komponentow
w linii M w postaci filamentu réwnolegtego do miofibryli (M-filament) oraz w postaci
mostka poprzecznie potozonego do miofibryli (M-bridges). Stad sadzi sig, ze struktury
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poprzeczne biatka M (M-bridges) wiaza sasiednie filamenty miozynowe i utrzymuja je
zaréwno w linii, w szeregu tak poprzecznie jak i podtuznie.

Biatko C wystepuje w grubych filamentach. Czasteczki tego biatka spinaja (opasu-
ja) czasteczki miozyny w gruby filament. Na jeden filament przypada ok. 37 czasteczek
biatka C [36]. Jeden pierscien biatka C zawiera 3-5 czasteczek. Biatko C ma duzo (97,1%)
aminokwasu proliny, co powoduje, ze ma strukture o-helisy. Masa czasteczkowa w zalez-
nosci od gatunku zwierzecia i rodzaju miesnia wynosi od 135 do 150 kDa. Dekompozycja
tego biatka rozluznia strukture filamentu i utatwia uwalnianie czasteczek miozyny.

a-Aktynina jest gtdbwnym biatkiem linii Z, stanowi ok. 2% masy biatek miofibryli.
Technika elektroforezy z SDS oznaczono jej mase molekularng wynoszaca 95 kDa. Biatko
to mocuje cienkie filamenty sasiadujacych sarkomeréw w linii Z. Poubojowe uwalnianie
sie a-aktyniny zwiazane jest z dekompozycja linii Z oraz wzrostem kruchosci miesa.

5.2. Biatka cytoszkieletowe

Postep w badaniach ostatnich 25 lat nad budowa migsnia doprowadzit do odkrycia
innych biatkowych struktur, zwanych cytoszkieletem lub scaffold proteins, tworzacych
dodatkowe filamenty miofibryli. Zgodnie z najnowsza wiedza cytoszkielet komorki migs-
niowej (wtokna migsniowego) tworza filamenty titinowe, nebulinowe, filamenty posrednie
oraz struktury podbtonowe, tzw. kostamery (rys. 5.2).

Kostamery
Sarkolemma [

Filamenty
Desminy

Rys. 5.2. Struktura wkékna miesniowego [51]

Ze wzgledu na lokalizacje w stosunku do miofibryli biatka cytoszkieletowe mozna
podzieli¢ na wewnetrzne i zewnetrzne. Titina i nebulina tworza szkielet wewnetrzny pod-
porowy dla miozyny i aktyny. Szkielet zewnetrzny tworza filamenty posrednie, ktére zloka-
lizowane sa na zewnatrz miofibryli i zbudowane sa z takich biatek jak: desmina, synemina
i wimentyna. Ich zadaniem jest integrowanie i taczenie sasiednich miofibryli na poziomie
dysku Z. Inna grupa biatek cytoszkieletowych, wystepujaca rowniez na zewnatrz miofibryli,
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to biatka podbtonowe, ktore tworza struktury zwane kostamerami. Wsrdd nich wyrdznia sie
takie biatka jak: winkulina, dystrofina, ankiryna, talina, spektryna. Biatka te buduja pota-
czenia pomiegdzy biona komérkowa a caltym wewnetrznym ukladem powiazanych
ze soba miofibryli.

Wzdhuz filamentu grubego i cienkiego sarkomeru rozciaga sie biatko o najwyzszej
masie czasteczkowej, ktore jako pierwszy zidentyfikowat Maruyama i jego wspdtpracow-
nicy [30] i nazwat je konektyna [29]. Chociaz Maruyama pierwszy zidentyfikowat to biatko,
to zespot Wanga w 1979 r. dokonat izolacji i oczyszczenia biatka (oddzielenia od nebuliny)
o tej samej lub podobnej masie z miesni kregowcdw i bezkregowcdw, i nazwat je titing od
greckiego stowa ,titan”, ktére oznacza ogromny, olbrzymi [53]. Stanowi ona 7-10% masy
biatek miofibrylarnych w miesie kurczat i krélikéw, jest trzecim biatkiem po miozynie
i aktynie pod wzgledem zawartosci (tab. 5.1).

Tabela 5.1
Wykaz najwazniejszych miofibrylarnych i cytoszkieletowych biatek komaérki miesni szkieletowych [30, 41]
Udziat Przyblizona masa
. Lokalizacja w biatkach Y
Biatko R czasteczkowa (kDa)
w sarkomerze miofibrylarnych : -
%) (liczba podjednostek)
Biatka miofibrylarne
Miozyna Filament gruby 45 520 (6)
Biatko C Filament gruby 2 130 (1)
Biatko H Filament gruby <1 74 (1)
Aktyna Filament cienki 20 42 (1)
Tropomiozyna Filament cienki 5 66 (2)
Troponina Filament cienki 5 69 (3)
Tropomodulina Filament cienki <1 41 (1)
Miomezyna LiniaM 1 185 (1)
Biatko M LiniaM 2 165 (1)
Kinaza kreatyny LiniaM <1 80 (2)
Skelemina Linia M <1 195 (1)
o-aktynina Linia Z 2 204 (2)
B-aktynina Linia Z <1 66 (2)
Zeugmatyna Linia Z <1 2000 (2)
Biatka cytoszkieletowe
Titina (konektyna) Wzdtuz filamentu grubego 10 2800 (1)
i cienkiego (od linii Z do M)

Nebulina Wzdhuz filamentu cienkiego 4 800 (1)
Desmina Filamenty posrednie przy <1 212 (4)
Synemina linii Z i kostamery <1 460 (2)
Winkulina Kostamery i filamenty <1 130

Wimentyna posrednie przy linii Z 1 55
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Sposrod dotychczas odkrytych biatek w przyrodzie titina ma najwieksza mase cza-
steczkowa ok. 2800-3000 kDa. Za pomocg elektroforezy SDS-PAGE o niskim stezeniu
poliakryloamidu wykryto dwie formy titiny. Pierwsza z nich odpowiada natywnej titinie T1
(lub o), druga T2 (lub B) o masie 2200 kDa odpowiada zdegradowanej formie natywnej
titiny [50, 51]. Badania fluorescencyjne potozenia titiny w sarkomerze dowodza, iz rozcia-
ga sie ona przez potowe dtugosci sarkomeru, od linii M, w ktorej zakotwiczony jest koniec
C fancucha titiny, do linii Z, gdzie potozony jest koniec N, przez co tworzy ona trzeci fila-
ment w sarkomerze. Titina jest jedynym biatkiem w sarkomerze, ktdrej jedna czasteczka
rozciaga si¢ przez potowe sarkomeru, natomiast dwie czasteczki umiejscowione po prze-
ciwnych stronach linii M rozciagaja si¢ od jednej linii Z do nastepnej, obejmujac caty sar-
komer. Czasteczka titiny ma dtugos¢ ok. 1-1,25 um i érednice ok. 4 nm [52]. Biatko to ma
ksztatt dtugiego ogona potaczonego z globularna gltowa znajdujaca si¢ w jej C-koncu. Cza-
steczka titiny w ok. 60% stanowi strukture 3-harmonijki i w okoto 30% (-skretu i w matym
stopniu o-heliksu [23]. Filamenty titiny posiadaja zdolnos¢ wiazania sie z pateczkowata
czescia filamentu miozynowego, a takze z biatkiem C i prawdopodobnie z biatkami linii M,
jak miomezyna i biatkiem M [25]. W obszarze prazka | — titina wystepuje w postaci nie-
zwigzanej, stad jej duza elastycznos¢ w tym miejscu. In situ biatko to jest bardzo podatne
na dziatanie proteaz migsa. Titina jest dtuga czasteczka ok. 1 um i ma zdolno$¢ kilkakrot-
nego wydtuzania sie [9]. Z powodu malej rozpuszczalnosci i duzej podatnosci na proteolize
jej izolacja jest trudna. Przy uzyciu rozpuszczalnikéw denaturujacych udato sie to biatko
wyizolowa¢ [53]. Inne prace wskazuja, ze mozna wyizolowa¢ titing w stanie niezdenaturo-
wanym [22]. Jest biatkiem rozciagajacym si¢ od linii Z do nastgpnej linii Z, stad jej rola
polega na zapewnieniu integralnosci sarkomeru. Wiaze filament gruby do dysku Z i kontro-
luje pozycje filamentu grubego w centrum sarkomeru.

Nebulina zostata odkryta przez Wanga i jego wspotpracownikéw w 1979 r. Pier-
wotnie obserwowano ja w postaci mglistego pasma pomiedzy prazkiem A a linia Z, co
stato si¢ inspiracja do nadania jej takiej nazwy (nebulosus — z tac. mglisty, metny). Nebuli-
na stanowi 3-4% wszystkich biatek miofibrylarnych miesa [53, 38]. Wystepuje tylko
w migsniach szkieletowych. Jest okreslona jako biatko linii N zlokalizowanej blisko dysku
Z. Nebulina tworzy filamenty nierozciagliwe zakotwiczone w linii Z przebiegajacej wzdtuz
filamentow aktynowych (rys. 5.2). Nebulina ma mase¢ czasteczkowa w zakresie 600—
900 kDa w zaleznosci od gatunku zwierzat i rodzaju mig$nia. Dtugos¢ filamentu nebulino-
wego wynosi podobnie jak dla titiny ok. 1 um, a jego srednica 1 nm [54]. Tworzy ona fila-
ment nierozciagliwy i jest najtrudniej rozpuszczalnym biatkiem migsniowym. Giowna
funkcja nebuliny w dojrzatym mieéniu jest stabilizacja i regulacja dtugosci filamentow
aktynowych, o czym s$wiadczy Scista wspdtzaleznos¢ diugosci filamentdéw aktynowych
i filamentéw nebulinowych. Biatko to wiaze sie z a-aktyning i F-aktyna, stad wydaje si¢
sensowne stwierdzenie, ze nebulina pomaga réwniez w umocowywaniu filamentu cienkie-
go do linii Z. Prawdopodobnie spetnia tez wazna role w utrzymywaniu integralnosci sar-
komeru w zywym migsniu, a takze istotng funkcje w jej utracie w miesniu post mortem,
w wyniku rozpadu potaczen linii Z z filamentem cienkim.

Inne biatka cytoszkieletu komoérkowego to biatka filamentéw posrednich. W struk-
turach tych wyroznia sie takie biatka, jak desmina, synemina i wimentyna. Srednica fila-
mentéw posrednich oscyluje pomiedzy gruboscia filamentu grubego (15 nm) a filamentu
cienkiego (6-7 nm) i wynosi 7-11 nm. Desmina jest gtbwnym biatkiem cytoszkieletu
zewnetrznego, tworzacym sie¢ filamentow zwanych posrednimi (rys. 5.2). Po raz pierwszy
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zostata ona wyizolowana z migs$ni gtadkich przez Lazaridesa i Hubbarda [26], ktorzy na-
zwali tak to biatko od greckiego stowa ,,desmos”, tzn. faczy¢, wiaza¢. Small i Sobieszek
[46] rowniez wyizolowali desmine i nazwali ja skieletyna. Masa czasteczkowa desminy
wynosi 52-55 kDa, a w migsie kurczat 53 kDa [51]. Filamenty posrednie tworza sie¢, ktére
otacza promieniscie dysk Z i rozchodzi sie od niego prostopadle do widkna migsniowego,
taczac ze sobg sasiadujace dyski Z.

Powiazanie miofibryli z sarkolemma migsni szkieletowych przebiega na poziomie
peryferyjnych dyskéw Z. W skiad tych podbtonowych potaczen wchodza takie biatka, jak:
talina, winkulina, spektryna, ankiryna i acykulina. Biatka te tworza struktury zwane kosta-
merami. Winkulina zostata odkryta przez Geigera w 1979 r. [6] jako zanieczyszczenie
podczas izolacji o-aktyniny. Nadat on biatku te nazwe od tacinskiego stowa vinculum,
znaczacego wiazac, taczy¢. Winkuling zaobserwowano w migsniach szkieletowych glad-
kich i migsniu sercowym. Jej masa czasteczkowa z migsni szkieletowych kurczat wynosi
126 kDa [51].

Wszystkie przedstawione biatka cytoszkieletowe, tj. titina, nebulina, desmina
i winkulina, ulegaja degradacji w okresie poubojowego przechowywania miegsni kurczat
w temp. 4°C. Zaobserwowano, ze proces fragmentaciji titiny, nebuliny i desminy rozpoczy-
na si¢ w miesie kurczat juz w pierwszych godzinach po uboju. Najwieksza dynamika zmian
degradacyjnych charakteryzuje sie¢ nebulina i desmina. Procesy degradacyjne biatek
cytoszkieletowych pokrywaja sie¢ z okresem ksztattowania si¢ kruchosci, tj. w miesniu
piersiowym w czasie 24 h post mortem, a w udowym w okresie 48 h post mortem. Z badan
wynika, ze wzrost kruchosci i indeksu fragmentacji miofibryli migsa kurczat przechowy-
wanego w temp. 4°C idzie w parze z procesem degradacji cytoszkieletowych biatek, two-
rzacych struktury zaréwno wzdtuz sarkomeru (titina, nebulina), jak i w poprzek sarkomeru
— desmina, winkulina [8, 17].

5.3. Bialka tkanki tacznej (stromy)

W migséniach szkieletowych tkanka taczna wystepuje w postaci grubej warstwy
tkanki tacznej zwanej omigsna zewnetrzna (epimysium, perimysium externum). Poszcze-
golne wiazki wtokien wewnatrz miesnia otoczone sa ciensza warstwa omiesnej wewnetrznej
(perimysium internum). Pojedyncze widkno miesniowe otoczone jest z zewnatrz jeszcze
ciensza btona tkanki acznej, zwana srédmiesna lub omiesna whasna (endomysium). Kazda
z tych tkanek rézni sie odmiennym udziatem biatek tacznotkankowych, ale réwniez sredni-
ca widkien i przestrzennym utozeniem. Sposrdd biatek tacznotkankowych do najwazniej-
szych w miesniu naleza kolagen, elastyna oraz lipoproteiny membran komdérkowych,
w tym retikulina (sarcoplasmic reticulum). Wszystkie one maja budowe widknista. Sposrod
nich w wiekszosci tkanek przewaza ilosciowo kolagen, ktory buduje widkna kolagenowe
charakteryzujace si¢ wiasciwosciami klejodajnymi. Biatka tacznotkankowe nazywane sa
takze biatkami stromy.

Kolagen. Wystepuje on w znacznych ilosciach w tkance podporowej i facznej w po-
staci witdkienek o poprzecznym prazkowaniu, widocznym w mikroskopie elektronowym
(rys. 5.3).
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(b) Makrofibryle sktadajace sie

2 wielu mikrofibryli (c) Mikrofibryla sktadajaca sie

z wielu helis tropokolagenu

(a) Wiokno sktadajace sie
z wielu makrofibryli

(d) Helisa tropokolagenu sktadajq sie
z trzech skreconych tancuchéw
polipeptydowych

Rys. 5.3. Struktura wiokna kolagenu [17]

Jest syntetyzowany przez komorki w fibroblastach w postaci widkienek prokolagenu,
ktére sa modyfikowane do wtdkien tropokolagenowych. Siatka kolagenowa tkanki acznej
tworzy si¢ w katalizowanym przez enzym lizylo-oksydaze procesie tworzenia wiazan krzy-
zowych pomiedzy czasteczkami tropokolagenu.

Kolagen stanowi 20-30% wszystkich biatek organizmu, przy czym ponad potowa
jego ilosci wystepuje w skorze. Udziat kolagenu w miesie swin wynosi ok. 16%, w miesie
bydta ok. 13%, natomiast u drobiu 2,5% w miesniach piersiowych i 6,5% w migsniach
udowych, a w migsniach ryb jest jeszcze mniejszy i wynosi od 0,2 do 2%. Udziat kolagenu
w 0goblnej zawartosci biatka zalezy od wielu czynnikow, jak np. wieku i gatunku. Zawar-
tos¢ kolagenu u drobiu zmienia si¢ jednoczesnie z wiekiem, przy czym w migsniach pier-
siowych obserwuje sie obnizenie jego zawartosci, natomiast w miesniach udowych wzrost
(tab. 5.2).

Tabela 5.2
Zawartos¢ kolagenu w miesie kurczat broileréw w zaleznosci od wieku [35]

Wiek (tygodnie) Masa migsni (g) Zawarto$¢ kolagenu (mg /g sm)
Migsnie piersiowe

8 113 8,7

10 145 8,0

12 196 8,7

14 261 6,6

16 319 7,3

Migsnie udowe

8 105 16,1

10 131 16,5

12 184 16,1

14 224 16,7

16 276 17,4
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Tropokolagen ma mase molekularng ok. 300 kDa i stanowi helikalnie skrecone
3 tancuchy polipeptydowe stabilizowane wiazaniami wodorowymi. Punkt izoelektryczny
kolagenu wynosi 7,0-7,8. Sktad aminokwasowy kolagenu odbiega od sktadu innych biatek,
gdyz w jego budowie wystepuje hydroksyprolina (ok. 10%) i hydroksylizyna, aminokwasy
nie wystepujace w innych biatkach. Ponadto duza ilos¢ stanowi glicyna (ok. 30%), prolina
(ok. 12%) i alanina (ok. 10%), stosunkowo mato jest aminokwaséw siarkowych i brak
tryptofanu. Zawartos¢ hydroksyproliny jest rézna, w zaleznosci od genetycznego typu
kolagenu, gatunku zwierzecia i rodzaju tkanki. Kolagen mozna zaliczy¢ réwniez do gliko-
proteidow, gdyz zawiera mate ilosci cukrow galaktozy i glukozy. Podstawowa jednostke
kolagenu stanowia trzy lewoskretne tancuchy polipeptydowe, tzw. skiadniki o, splecione
spiralnie za pomoca licznych wiazan wodorowych, w tworzeniu ktérych biora udziat m.in.
grupy hydroksylowe hydroksyproliny. Z potaczenia trzech fancuchéw o powstaje monome-
rowa prawoskretna superhelisa tworzaca czasteczke tropokolagenu. tancuchy polipepty-
dowe kolagenu zbudowane sa z tripeptydowych segmentéw Gly —X-Y, gdzie w wielu
przypadkach X stanowi prolina a Y hydroksyprolina. Kolagen nie jest biatkiem jednorod-
nym. Dotychczas wyodrebniono ponad 20 genetycznych typéw kolagenu oznaczonych jako
I, 11, I, 1V etc. [40]. Tropokolagen moze by¢ homotrimerem, tzn. zbudowany jest z iden-
tycznych sktadnikdw (ol); heterotrimerem zawierajacym rdzne sktadniki np. (ol),
i 02 lub ol, 02, a3. Na przyktad, posrod bton tacznotkankowych miesni szkieletowych
epimysium zawiera przewage kolagenu genetycznego typu I, perymysium typu | i Il
a endomysium typ IV i V [4]. Czasteczki tropokolagenu na obu koncach maja fragment
globularny, zwany telopeptydem. W utrzymaniu konformacji czasteczki uczestnicza
oddziatywania hydrofobowe i elektrostatyczne oraz wiazania wodorowe pomiedzy fancu-
chami o tworzacymi superhelise. W miare starzenia sie zwierzat i ptakow kolagen ulega
zmianom, tworza si¢ poprzeczne wiazania kowalencyjne wewnatrz- i miedzyczasteczkowe,
zwigkszajace stabilnos¢ struktury [17].

Widkna kolagenowe sa gietkie, ale i odporne na dziatanie czynnikéw mechanicz-
nych. Cechuja si¢ stosunkowo niewielka rozciagliwoscia (do 20%). Wystepuja w postaci
pasm o szerokosci 20-200 um, przebiegajacych w zbieznych lub krzyzujacych si¢ kierun-
kach. Wiokna kolagenowe, ktorych grubosé moze wynosi¢ 1-12 um, skiadaja si¢ z fibryli
o0 érednicy 0,3-0,5 um. W zaleznosci od wieku zwierzecia cechuje je zréznicowana roz-
puszczalnos¢ w goracej wodzie. Kolagen z tkanek dojrzatych zwierzat jest prawie nieroz-
puszczalny. W zaleznosci od dojrzatosci fizjologicznej kolagenu mozna go czesciowo roz-
pusci¢ w roztworach soli obojetnych, w roztworach kwasow i zasad. Ogrzewanie kolagenu
w wodzie powoduje jego przemiang, tj. utworzenie roztworu koloidalnego o wysokiej lep-
kosci i whasciwosciach zelujacych. Kolagen ma niska podatnos¢ na hydrolize, jest odporny
na trawienie trypsyna i chemotrypsyna, ulega trawieniu tylko przy udziale pepsyny i kola-
genazy. Silnie usieciowany kolagen jest nieznacznie podatny na enzymatyczng hydrolize,
dopiero kolagen zdenaturowany cieplnie fatwo ulega dziataniu proteaz. Ogrzewany w wo-
dzie kolagen ulega koagulacji i denaturacji, przy czym widkna stopniowo deformuja sie
i kurcza do 1/3-1/4 pierwotnej dtugosci. Przy dtuzszym ogrzewaniu w temperaturze powy-
zej 65°C kolagen pecznieje i rozpuszcza sie w stopniu zaleznym od jego dojrzatosci, prze-
chodzac w zelatyne. Przemiany termiczne kolagenu bada sie technika réznicowej kalory-
metrii skaningowej (DSC) za pomoca parametru temperatury skurczu kolagenu Ts, ktéra
miesci sie w przedziale 22-27°C, oraz dzieki temperaturze denaturacji wynoszacej dla
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kolagenu ssakéw ok. 65°C, natomiast dla kolagenu ze $ciegna, epimysium i skéry kur
wynosza odpowiednio 69,9°C, 72°C i 69,4°C [16].

W przypadku miesa osobnikow dojrzatych i starych kolagen odgrywa najwazniejsza
role w ksztattowaniu tekstury. Migsnie sa otoczone przez btone zbudowana z tkanki tacz-
nej, tzw. epimysium bogatej w kolagen. Kruchos¢ miesa po obrdbce cieplnej ze zwierzat
tego samego gatunku w réznym wieku moze rézni¢ sie, ma to scisty zwiazek ze stopniem
dojrzatosci kolagenu i jego zdolnoscia do rozpuszczania sieg, a nie z jego iloscia. Dla po-
réwnania, sifa ciecia dla miesni zewnetrznych Musculus gastrocnemius z kur w wieku 1,5
roku wynosita 63 N/cm? a z kurczat w wieku 6 tygodni — 7 N/cm? [19]. Istnieje scista za-
leznos¢ pomiedzy zawartoscia kolagenu i elastyny a jakoscia sensoryczna migsa [32].

Wiokna elastynowe sa znacznie ciensze niz kolagenowe, ale bardziej sprezyste,
maja grubos¢ 0,2-1,0 um. Nie facza si¢ w pasma, wystepuja gtownie pojedynczo. Tworza
elastyczng sie¢, niezbyt odporna na rozrywanie. Elastyna jest gtbwnym sktadnikiem biat-
kowym $ciegien i wigzadet migsniowych oraz $cian duzych tetnic. W tkance tacznej miesni
stanowi nie wigcej niz 5% sktadnikéw fibrylarnych, w stosunku do wszystkich biatek migsa
jej ilos¢ ocenia sig na 1%. Czasteczka tropoelastyny, tzn. nieusieciowanej postaci elastyny
skfada si¢ z 850-870 reszt aminokwasow i ma masg 72-74 kDa. Udziat glicyny, proliny
i alaniny stanowi ok. 60% ilosci wszystkich aminokwasow i podobnie jak kolagen nie za-
wiera tryptofanu. Elastyna nie ulega trawieniu przez kolagenaze, pepsyne, trypsyne
i chemotrypsyne, natomiast ulega hydrolizie w obecnosci ficyny, papainy, bromeliny
i elastazy z trzustki. Podczas gdy kolagen ma regularna helikalna strukture, elastyna cechuje
sie struktura nieuporzadkowana [56]. Zawiera ona desmozyne i izodesmozyne, ktére sa
cyklicznymi zwiazkami powstatymi z potaczenia czterech reszt lizyny. Jednoczesnie
z wiekiem zwierzecia wzrasta ilos¢ wigzan desmozynowych i zachodzi proces sztywnienia
blon elastynowych. Wysoka hydrofobowos¢ i usieciowanie czyni elastyne bardzo stabilna
i stabo rozpuszczalna. Mozna ja oddzieli¢ od innych biatek migsa, gdyz elastyny nie roz-
puszcza ani woda o temp. 100°C, ani goracy roztwdr NaOH.

5.4. Biatka sarkoplazmatyczne i enzymy

Biatka sarkoplazmatyczne to grupa albumin rozpuszczalnych w wodzie lub roztwo-
rach soli o niskiej sile jonowej (<50mM). Stanowia one 30-35% wszystkich biatek
migsniowych. W stadium embrionalnym jest szczegdlnie wysoki poziom biatek sarkopla-
zmatycznych (70%), ktdry obniza sie wraz z dojrzewaniem zwierzat, a wzrasta wéwczas
udziat biatek miofibrylarnych. Biatka sarkoplazmatyczne moga by¢ rozdzielone pod
wzgledem statej sedymentacji na cztery grupy: zwiazane z kwasami nukleinowymi, mito-
chondrialne, mikrosomalne i frakcja cytoplazmatyczna [56]. Jest znanych i zidentyfikowa-
nych ok. 200 roznych biatek, z ktorych wigkszos¢ to enzymy zaangazowane w metabolizm
energetyczny migsnia, np. glikolizy (tab. 5.3).

Enzymy glikolityczne moga stanowi¢ ok. 70% ogdlnej masy biatek sarkoplazma-
tycznych, obecne sa tez enzymy katabolizmu glikogenu i innych polisacharydéw, jak
B-glukouronidaza odszczepiajaca fragmenty kolagenu i B-N-acetyloheksozaminidaza [44].
Wsréd enzymoéw glikolitycznych w stosunkowo duzych ilosciach wystepuja aldolazy
i dehydrogenaza 3-fosforanowa aldehydu glicerynowego. Pomimo duzej r6znorodnosci
biatka tej frakcji maja szereg wspdlnych cech, jak: stosunkowo niska masa, wysokie pH
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punktu izoelektrycznego, globularna struktura. Istotne znaczenie w migsie ze wzgledu na
ksztattowanie cech sensorycznych maja przede wszystkim hydrolazy, a takze oksydoreduk-
tazy i transferazy. Wérod tych ostatnich znajduje sie oksydaza polifenolowa, lipooksygena-
zy, peroksydaza, katalazy, oksydogenaza mleczanowa. Enzymy proteolityczne frakcji
biatek sarkopazmatycznych pochodza przede wszystkim z lizosoméw. Wsréd enzyméw
hydrolitycznych szczegdlne znaczenie w procesach poubojowego dojrzewania migsa maja
proteinazy.

Tabela 5.3
Gtowne enzymy sarkoplazmatyczne [17]
llosé
Nazwa Masa czast. tancuchow Zawartosé Punkt
kDa polipepty- (9/100 g) | izoelektryczny
dowych

Dehydrogenaza

glicerolo 3- fosforanowa 143 4 1,2 8.5
Aldolaza 157 4 0,6 9.5
Kinaza kreatynowa 86 2 0,5 6.4
Enolaza 82 2 0,5 8.8
Dehydrogenaza mleczanowa 146 4 0,4 8.6
Kinaza pirogronowa 231 4 0,3 8.5
Fosforylaza 194 2 0,25 6.3
Izomeraza triozofosforanowa 53 2 0,2 7.0
Fosfogliceromutaza 58 2 0,1 6.2
Izomeraza glukozofosforanowa 132 2 0,1 -
Fosfofruktokinaza 320 4 0,1 -

Wiekszos¢ endogennych enzyméw proteolitycznych tkanki miesniowej rozpuszczo-
nych jest w cytozolu i zwane sa one proteinazami sarkoplazmatycznymi. Obecne
w plazmie migsniowej aktywatory i inhibitory reguluja aktywnos$¢ proteinaz. Proteinazy
klasyfikuje si¢ w pieciu grupach w zaleznosci od mechanizmu katalitycznego centréw
aktywnosci enzymow. Klasy enzymow sa nastepujace [17]:

e proteinazy seryny (EC 3.4.21), jak trypsyna, chymotrypsyna,

e proteinazy cysteiny (EC 3.4.22), jak katepsyny B,H,L i kalpainy,

e proteinazy aspartylowe (EC 3.4.23) (kwasu aminobursztynowego), jak pepsyna,

renina, katepsyna D,

o metaloproteinazy (EC 3.4.24), jak kolagenoaza,

o niesklasyfikowane proteinazy (EC 3.4.99).

W oparciu o optymalne pH dziatania proteinaz mozna je podzieli¢ na 3 grupy: alka-
liczne, neutralne i kwasne. Alkaliczne proteinazy sa wazne w metabolizmie bialek zyjacego
zwierzecia/ptaka, lecz te enzymy mozna pomina¢, gdyz optimum pH ich dzialania jest
zdecydowanie zbyt wysokie w poréwnaniu z pH miesa.

Do najwazniejszych proteinaz migsa zaliczamy kalpainy, nalezace do grupy proteaz
cysteinowych (EC 3.4.22.17). Sa one aktywowane jonami wapnia i znane w literaturze
jako: czynnik aktywowany wapniem (CAF), proteinazy obojetne aktywowane wapniem
(CANP) i proteinazy zalezne od Ca*™ (CAP). Kalpainy wymagaja jonéw wapnia i grup —SH
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dla ich aktywacji. Kolejnos¢ wymywania kalpain z kolumny wypetnionej DEAE — celuloza
przy pH 7,5 byla przyczyna nazwania ich kalpaina | i Il. Te dwa izoenzymy nazwano
p—kalpaing i m-kalpaina, w zaleznosci od poziomu koncentracji jonéw wapnia potrzebnych
do ich uaktywnienia [49]. Kalpainy skfadaja si¢ z 2 podjednostek: lekkiej o masie 28 kD
i ciezkiej 80 kD, tworzac heterodimer biatkowy o tacznej masie ok. 140 kD. Lekkie tancu-
chy obu form p- i m-kalpain sa identyczne, natomiast odmienne sa fancuchy cigzkie. Proteaza
jest czuta na degradacje autolityczne. Zautolizowana posta¢ p-kalpainy sktada si¢ z 76
i 18 kD jednostek, natomiast podjednostki 78 i 18 kD tworza m-kalpaine. System kalpain
skiada si¢ z dobrze udowodnionych trzech jednostek: p- i m-kalpain oraz inhibitora protei-
naz kalpastatyny (tab. 5.4).

Tabela 5.4
Charakterystyka waznych proteaz miesniowych [17]
System - - Optimum . . .
enzymatyczny Czynnik regulacyjny oH Lokalizacja Biatka hydrolizowane
KALPAINY Biatka linii Z, troponina T,
«— kalpaina ca2, pH, fosfolipidy nebulina, titina, desmina
m — kalpaina aktywatory 75 Cytozol
kalpastatyna
KATEPSYNY
Katepsyna B
D Biatka miofibrylarne
H uwalnianie
L z lizosoméw Biatka miofibrylarne o niz-
inhibitory szej masie czasteczkowej.
Multikatalitycz- 4,0-6,0 Lizosomy |Biatka miofibrylarne o wyz-
na szej masie czasteczkowej
proteinaza
(MCP) MHCH, a- aktynina, aktyna,
pH, inhibitory 7,5-8,0 Cytozol troponina T, troponina |

p-kalpaina wymaga 1-30 pM Ca *?, podczas gdy m-kalpaina wymaga 250-750 uM
Ca*? do uzyskania potowy maksymalnej aktwnosci (1/2Vma). Trzecia proteinaza potrzebu-
je 3000-4000 uM Ca*? do 1/2V i zostata zidentyfikowana w migsniach szkieletowych
drobiu [55]. Réwniez w obecnosci jonéw Ca*?, w koncentracji wystarczajacej do aktywo-
wania Kkalpain, kalpastatyna hamuje aktywnos¢ proteolityczna w wyniku tworzenia kom-
pleksu z kalpainami. Kalpastatyny wystepuja w tkankach w st¢zeniach wystarczajacych do
efektywnego wyhamowania catej aktywnosci kalpain. Opracowano kilka modeli mechani-
zmu dziatania kalpastatyn [56]. Kalpainy sa zlokalizowane w miofibrylach oraz w cytozolu,
a gtéwnie w linii Z. Ustalono, ze 66% p-kalpainy jest obecne w linii Z, a 20% w pasmie |
oraz 14% w pasmie-A. Z kolei m-kalpaina wystepuje w ok. 52% w linii Z, w ilosci ok. 27%
w pasmie | i wilosci 21% w pasmie A [24].

Katepsyny, czyli kwasne proteazy, sa zlokalizowane w lizosomach. Z tkanki migs-
niowej wyizolowano szereg katepsyn oznaczonych jako A, B, C, D, H i L [34]. Katepsyny
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sa najbardziej aktywne w zakresie pH od 3 do 6 i w podwyzszonej temperaturze. Typy A
i C katepsyn nie degraduja natywnych biatek i dtugich fancuchéw polipeptydowych, po-
niewaz naleza one do odpowiednio karboksy- i aminopeptydaz. Typy B, D, H i L degraduja
biatka izolowanych miofibryli (tab. 5.4). Wszystkie one degraduja miozyne i aktyne. Jed-
nakze w czasie dojrzewania migsa w temperaturze 2-4°C miozyna i aktyna nie ulegaja
degradacji. Dodatkowo katepsyna L degraduje ciezkie tancuchy miozyny, a-aktyniny,
aktyny, troponiny T i troponiny I. Katepsyna D degraduje wysokoczasteczkowe biatka
miofibryli. Z kolei katepsyna B ma wigksze powinowactwo do ciecia nizej czasteczkowych
biatek miofibrylarnych. Katepsyna H ma mniejszy wptyw na proteolityczne zmiany miofi-
bryli. Wszystkie proteazy cysteinowe (typy B, H i L) maja wewnatrzkomorkowe inhibitory,
zwane cysteinami. Wiekszo$¢ inhibitoréw to niskomolekularne polipeptydy cytoplazma-
tyczne. W momencie ich uwalniania cystatyny przypuszczalnie chronia komorki przed
nieodpowiednia proteoliza przez enzymy lizosomalne [39].

Chromoproteiny

Tkanka miesniowa zawiera takze biatka bedace barwnikami, do ktérych naleza mio-
globina, hemoglobina, cytochromy i hemocjaniny. Mioglobina i hemoglobina sa chyba
najwazniejszymi biatkami sarkoplazmy, bowiem odpowiadaja za barwe miesa, przy czym
mioglobina (Mb) jest barwnikiem wystepujacym w tkance migsniowej, natomiast hemo-
globina (Hb) to gldwnie biatko krwi, w migsniu wystepuje w znacznie mniejszych ilo-
sciach. Zawartos¢ ich w migsie zalezy od gatunku i rodzaju migsnia, typu wkokna migsnio-
wego, intensywnosci pracy migsnia, ale takze od wieku, pici i diety oraz od stopnia
wykrwawienia po uboju. W tabeli 5.5 podano zawartos¢ barwnikéw hemowych w migsie
zwierzat, ptakdw i ryb.

Z danych wynika, ze najwiecej barwnikow jest w miesie bydlecym i strusia, mnigj
w migsie drobiu grzebiacego, szczegblnie mato w miesniach piersiowych, a najmniej
w jasnych migsniach ryb. Poziom Hb w miesie zalezy od prawidtowosci procesu wykrwa-
wiania i $rednio wynosi od 20 do 30% og6lnej ilosci barwnikéw. Zaréwno Mb, jak i Hb
naleza do biatek ztozonych — chromoproteidéw. Ich grupa prostetyczna jest hem — kom-
pleks porfiryny z zelazem, a komponentem biatkowym jest globina o duzej zawartosci
aminokwasow zasadowych. Oba biatka zawieraja silnie zwiazany hem z umieszczonym
centralnie atomem zelaza, ktory wystepuje w formie jonu zelaza (I1) lub zelaza (I11). Masa
czasteczkowa mioglobiny wynosi 17 kDa, a hemoglobiny 68 kDa. W Mb na jedna
czasteczke globiny przypada jedna czasteczka hemu i jeden atom zelaza, natomiast
w czasteczce Hb cztery czasteczki hemu i cztery atomy zelaza. Gtéwna rola mio- i hemo-
globiny w zywej tkance i organizmie polega na przytaczaniu i przenoszeniu tlenu. Pojedyn-
czy tancuch Mb skiada si¢ ze 153 reszt aminokwasowych, a struktura biatka jest silnie
upakowana. Okoto 75% fancucha polipeptydowego wystepuje w konformacji o-helisy.
Hem usytuowany w niepolarnym zagtebieniu czasteczki, chroniacym ja przed utlenianiem
do formy zelaza (l11), zbudowany jest z czterech podstawionych pierscieni pirolowych,
potaczonych miedzy soba mostkami metioninowymi oraz za posrednictwem wiazan koor-
dynacyjnych z centralnie utozonym jonem Fe?". Piata pozycje koordynacyjna atomu zelaza
zajmuje atom azotu tancucha bocznego histydyny, pochodzacy od komponentu biatkowego
globiny. Szdsta pozycja po przeciwnej stronie ptaszczyzny hemu stanowi miejsce wiazania
tlenu. Mioglobina moze wystepowaé¢ w trzech formach fizjologicznych (rys. 5.4): nieutle-
nowanej, utlenowanej i zelazowej (ferrimioglobina).
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Tabela 5.5
Zawartos¢ barwnikéw w migsie réznych zwierzat rzeznych, drobiu i ryb [18]
L, i Zawartos¢
Gatunek Zawarto(?; b/a;wnlkow Gatunek barwnikow
99 (mg/g)
Wieprzowina Kurczeta
normalne 1,1 migsnie piersiowe 0,5
PSE 1,0 miesnie udowe 1,8
DFD 11
Indyki
Wotowina migsnie piersiowe 0,6
normalne 42 miesnie udowe 2,7
DFD 3,9
wysoki poziom 7,0 Kaczki
barwnikéw migsnie piersiowe 45
migsnie udowe 3,6
Cielecina 14
normalne 4,8 Strusie
wysoki poziom migsnie udowe 5,5-9,1
barwnikéw
Ryby
Baranina makrela, jasne migso 0,1
wiek 2 miesiace 1,6 makrela, ciemne mieso 9,8
wiek 9 miesiace 3,5
wiek 2 lata 6,8

Konformacje tych form sa do siebie podobne, a réznica dotyczy obsadzenia szdstej
pozycji koordynacyjnej. W Mb nieutlenowanej miejsce to nie jest obsadzone, w utlenowa-
nej zajete jest przez tlen, a w ferrimioglobinie miejsce to zajmuje woda [17]. W zaleznosci
od wartosciowosci zelaza w hemie, rodzaju ligandu i zmian w czasteczce biatka mioglobina
ulega przemianom chemicznym prowadzacym do zmiany barwy. Krytyczne znaczenie ma
dostepnosé tlenu i $wiatta w tkankach. Tlen dotacza si¢ do jonu Fe?*, nie utleniajac go.
Po przytaczeniu tlenu mioglobina ulega utlenowaniu, zelazo pozostaje nadal dwuwarto-
sciowe, a powstajaca oksymioglobina MbO, jest jasnoczerwona o pozadanym odcieniu
charakterystycznym dla miesa pakowanego w modyfikowanej atmosferze. W srodowisku
beztlenowym oksymioglobina redukuje sie do postaci beztlenowej (deoksymioglobiny).
Migso pakowane w prozni charakteryzuje sie barwa purpurowo-czerwona. W reakcji utle-
niania zelazo 11 utlenia si¢ do zelaza 111, hem przeksztatca si¢ w hematyne o barwie brunat-
nobrazowej. Proces ten zachodzi podczas gotowania miesa, powstaje wowczas metmioglo-
bina o barwie brunatnoszarej. Wowczas atom zelaza ma czasteczke H,O przytaczona
W pozycji szes¢. Ta ostatnia zmiana tworzy sie stopniowo w pierwszej kolejnosci na po-
wierzchni, a potem wnika w gab tkanki.
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Rys. 5.4. Schemat przemian tlenowych i barwy mioglobiny [17]

5.5. Wlasciwosci funkcjonalne biatek migsa

Biatka stanowia gtowny skiadnik funkcjonalny miegsa, ksztattuja bowiem jego tek-
sturg, whasciwosci sensoryczne i zywieniowe. O fizykochemicznych wiasciwosciach biatek
decyduja: struktura, wielkos¢ i ksztatt czasteczki, reszty aminokwasow, rozkiad tadunkéw
elektrostatycznych, hydrofobowos¢ i hydrofilnos¢, jak réwniez zawartosé grup sulfhydry-
lowych.

Szczegoblne znaczenie w ksztattowaniu funkcjonalnych cech miesa i jego przetwo-
row, zwlaszcza miesa niskokolagenowego, jakim jest mieso drobiowe, przypisuje sie biat-
kom miofibrylarnym.

Biatka miofibrylarne odpowiedzialne sa w 50-100% za kruchos¢, w 90% za wo-
dochtonnosé, w 75-90% za wiasciwosci emulgujace i w 70% za warto$¢ biologiczna migsa
[7].

Pod pojeciem wiasciwosci funkcjonalnych migsa nalezy rozumie¢ kompleks cech,
najczesciej fizykochemicznych, od ktérych zalezy zachowanie si¢ surowca lub produk-
tu w czasie przechowywania, przetwarzania i konsumowania. W¥asciwosci te determi-
nuja cechy jakosciowe i organoleptyczne gotowego produktu [15].

Znajomos¢ funkcji poszczegolnych skfadnikéw migsa drobiowego daje mozliwosé
swiadomego oddziatywania na skfadniki miesa celem uzyskania produktu o pozadanej
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jakosci. Biatka wiokienkowe, a zwkaszcza miozyna i aktyna, ich ilos¢ i stan fizykochemicz-
ny decyduja o wodochtonnosci i peczliwosci migsa [11], whasciwosciach emulgujacych,
cieplnym zelowaniu [2] oraz zdolnosciach wiazacych i spajajacych [41]. Biatkom miofibry-
larnym przypisuje sie najwieksza role rowniez w tworzeniu matrycy biatkowej w produk-
tach z migsa rozdrobnionego oraz w profilowaniu wiasciwosci reologicznych rozdrobnio-
nych systemow miesnych. Cechy te silnie koreluja z soczystoscia, ogélna pozadalnoscia
i smakowitoscia wyrobow.

Funkcjonalnosé¢ technologiczna miesa mozna rozpatrywaé w ramach trzech ro-
dzajow interakcji biatek miofibryli:

e biatko — woda,

e biatko - ttuszcz,

o biatko — biatko.

Interakcja z woda — hydratacja ksztattuje rozpuszczalnosé, lepkosé i zelowanie bia-
fek. Sposdéb oddziatywania uktadu biatko — woda jest wynikiem wielkosci powierzchni
biatka dostepnej do oddziatywania. Rozpuszczalnosé biatek migsniowych mozna traktowaé
jako ceche funkcjonalna, gdyz od stanu ich rozpuszczenia zalezy wiazanie, kohezja, emul-
gowanie i zelowanie. Rozpuszczalnos¢ zmienia sie podobnie jak inne cechy funkcjonalne
przy zmianie pH, koncentracji jondw i temperatury.

Wszystkie cechy funkcjonalne migsa zaleza proporcjonalnie od stezenia biatek mio-
fibryli w uktadzie migsniowym. Zakres aktywnego wptywu biatek miofibrylarnych (kom-
pleksu aktomiozyny) na funkcjonalnos¢ miesa drobiowego wynika z ilosci dostepnych
aktywnych miejsc, powierzchni i przestrzeni dla interakcji biatko — woda, biatko — thuszcz,
biatko — biatko [15]. Efekt ten moze by¢ zwigkszony przez przyrost ilosci biatek miofibryli,
ograniczenie wzajemnego oddziatywania miozyny i aktyny, zwigkszenie tadunku elektro-
statycznego biatek, mozliwosci ich przejscia w stan rozpuszczalny, jak réwniez umiarko-
wanej ich degradacji. Interakcje z woda, ttuszczem lub innymi biatkami, w tym samym
uktadzie, moga by¢ konkurencyjne. Pomimo iz frakcja miofibryli zawiera do 20 r6znych
biatek, utrzymuje sie, ze przede wszystkim miozyna odgrywa najwazniejsza role we
wszystkich funkcjonalnych wiasciwosciach miesa. Jest to warunkowane tym, ze miozyna:

— stanowi ok. 45% wszystkich biatek migsniowych,
ksztatt jej czasteczki charakteryzuje wysoki stosunek dtugosci do srednicy,
zawiera duza ilos¢ grup — SH,
jest rozpuszczalna w 3-5% NacCl,

»gtowy” czasteczek miozyny maja unikalna zdolnos$¢ hydrofobowsa [33].

Poznano dobrze wihasciwosci funkcjonalne bialek, ustalone w badaniach modelo-
wych na oczyszczonych biatkach lub ich mieszaninach w kontrolowanych warunkach. To
z kolei utrudnia prawidtowe wnioskowanie o ich zachowaniu w technologicznych uktadach
tkanki miesniowej lub farszu. Uwaza sie, ze mozna przewidywaé¢ whasciwosci funkcjonalne
przy uzyciu analizy regresji wielokrotnej, dysponujac znajomoscia rozpuszczalnosci biatek,
zawartoscia grup sulfhydrylowych i hydrofobowoscia [27].

Wodochtonno$¢ migsa

Wodochtonnos¢ (water holding capa city — WHC) nalezy rozumie¢ jako zdolno$é
migsa do utrzymywania wody wiasnej i dodanej, nawet przy dziataniu cisnienia czy ogrze-
waniu. Peczliwos¢ miesni (miofibryli) okresla si¢ jako przyrost objetosci i masy po wchio-
nigciu wody.



116 Jacek Kijowski, Jolanta Tomaszewska-Gras

Wskazuje sig, ze WHC w migsie zalezy od zmian w stopniu napecznienia miofibryli
wzglednie ich skrdcenia (skurczenia), co powoduje obnizenie zdolnosci utrzymywania
wody np. w czasie stezenia poubojowego, a nastepnie utrate wody w czasie ogrzewania
migsa. Wodochtonnos¢ miesa zalezy tez od zmian w objetosci miofibryli, ksztattowanych
obecnoscia NaCl, fosforandw i wartoscia pH. Miozyna wchodzi w interakcje typu biatko —
biatko w czasie ogrzewania i jest sktadnikiem odpowiedzialnym za tworzenie matrycy
biatkowej, istotnej w jakosci produktéw z miesa drobiowego.

W natywnej tkance miesniowej 5% wody jest zwigzane trwale przez grupy hydrofil-
ne. Pozostata woda utrzymywana jest sitami fizycznymi jako tzw. woda unieruchomiona
i wolna. Wode wolna mozna usuna¢ pod naciskiem. Uwaza sie rowniez, ze 50% wody
wiaza biatka miofibryli, a pozostata czes¢ zwiazki mineralne plazmy miegsniowej. Jed-
nakze w migsie rozdrobnionym zwiazki mineralne plazmy wiaza si¢ z miofibrylami,
a wodochtonnos¢ takiego uktadu wzrasta 2-krotnie. Okoto 100 graméw migsa wiaze 350 g
wody, za$ ta sama ilo§¢ rozdrobnionego migsa wiaze 700-800 g wody [14]. Miozyna,
kompleks aktomiozyny oraz aktyna sa najwazniejszymi biatkami odpowiedzialnymi za
WHC miegsa. Znaczna zawartos¢ aminokwasow kwasnych i zasadowych wywotuje ich
wysoki tadunek elektrostatyczny odpowiedzialny za zdolnos¢ WHC. Stopien hydratacji
biatek zalezy od stopnia hydratacji reszt (fancuchéw bocznych) aminokwaséw. Minimum
wodochtonnosci wystepuje w punkcie izoelektrycznym aktomiozyny, to jest pH ~5.0 [11].

Mieso utrzymuje wode dwoma rodzajami sit [56] :

— polarnoscia wywotana powierzchniowym tadunkiem elektrostatycznym,

— sitami kapilarnymi.

Sity kapilarne tworza si¢ gtownie w przestrzeniach wokadt i pomigdzy filamentami
miozynowymi i aktynowymi. Sity te wzrastaja jednoczesnie ze wzrostem sit odpychania sig
fadunkéw elektrostatycznych, np. w wyniku zmian wartosci pH oddalajacej si¢ od pH
punktu izoelektrycznego. Poubojowa proteolityczna degradacja szkieletu komorkowego
oraz biatek linii Z, M oraz biatka C przyczyniaja si¢ do wzrostu WHC.

Biatka sarkoplazmy maja niska WHC i lepkos¢. Biatka przestrzennej sieci tworzonej
przez tkanke faczna ograniczaja mozliwos¢ pecznienia miofibryli, a same wykazuja bardzo
ograniczona wodochtonnos¢.

O wodochtonnosci migsa decyduje, jak juz wspomniano, stan filamentéw miozyno-
wych i aktynowych, a dokladniej — przestrzenie miedzy tancuchami biatkowymi oraz
filamentami migsniowymi. Zaciesnianie i rozluznianie struktury miesa nastepuje pod
wptywem stgzenia poubojowego, zmian wartosci pH lub dodatku soli (rys. 5.5).

Maksimum wodochtonnosci wystepuje, gdy sita jonowa wynosi 0,8-1,0, a dodatek
NaCl powoduje wsalanie (salting in), czyli silne wiazanie jonéw CI’, co obniza punkt izo-
jonowy biatek. Wodochtonnos¢ jest silnie skorelowana z organoleptycznymi cechami mig-
sa, tj. soczystoscia, smakiem i barwa. Migsnie piersiowe kurczat, kur, indykow wykazuja
lepsza wodochtonnos¢ niz udowe.

W zalezno$ci od metody oznaczania sposobu wiazania wody przez mieso rozroz-
niamy nastepujace pojecia [10]:

— wyciek — roztwor wodny tworzacy sie z miesa bez uzycia sit zewnetrznych;

zdolnos$¢ utrzymywania wody to masa préby po odjeciu wycieku;

— wyciek rozmrazalniczy — roztwor wodny pojawiajacy sie z migsa rozmrazanego

bez uzycia sit zewnetrznych;
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— wyciek cieplny — roztwor wodny uwalniajacy Si¢ z migsa ogrzewanego zaréwno
bez uzycia, jak i z uzyciem sity zewngtrznej, np. wirowania, $ciskania; masa
préby pomniejszona o wyciek cieplny to zdolnos¢ do retencji wody po ogrzaniu;

— wyciek wymuszony — roztwér wodny uwalniany z nieogrzanego migsa przy
jednoczesnym stosowaniu sit zewnetrznych.

a)

Rys. 5.5. Mechanizm rozluznienia miesa w obecnosci soli: a) fragment sarkomeru pokazujacy
przytaczone gtowy filamentu miozynowego do dwdch filamentéw aktynowych;
b) depolimeryzacja filamentu grubego w wyniku dziatania NaCl; ruch ogonow
czasteczek miozyny jest ograniczony; ¢) po specznieniu sieci filamentow
ogony czasteczek miozyny sa zdolne do ruchu o wigkszym kacie [30]

Zelowanie

Zelowaniem nazywamy zdolnosé tworzenia przez biatka tréjwymiarowych
struktur przestrzennych — z dwdch faz — o wysokim stopniu powigzania miedzy faza-
mi. Zelowanie jest forma koagulacji koloidow biatkowych.

Wigkszos¢ badan przeprowadzonych na modelowych ukfadach dotyczy biatek mio-
fibryli, miozyny i jej podjednostek. To wynika z ich pierwszorzednego znaczenia.

Miozyna ma zasadnicze znaczenie w zelowaniu migsa. Mozna wyr6zni¢ przynajm-
niej dwa etapy zelowania tego biatka:

— denaturacja natywnych czasteczek miozyny,

— agregacja czesciowo rozfatdowanych struktur czasteczek.

Podczas tych etapdéw tworzy sig struktura wiazan poprzecznych w przestrzennej
sieci zelu. Szczegotowe badania z uzyciem DSC wskazuja, ze czasteczki miozyny przecho-
dza termiczne przemiany w dziesieciu etapach w zakresie temperaturowym od 39 do 70°C
[47]. Dla uzyskania maksymalnej wytrzymatosci mechanicznej zeli potrzebne sa nienaru-
szone cigzkie fancuchy miozyny, podczas gdy lekkie tancuchy ulegaja dysocjacji i sie roz-
puszczaja. Podwyzszanie temperatury ogrzewania powyzej 75°C nie powoduje poprawy
jakosci zelu, gdyz wszystkie strefy czasteczki ulegty juz przemianie termicznej. Powstawanie
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mostkéw siarczkowych nie jest potrzebne do tworzenia zeli. Grubsze i wigksze filamenty
migsniowe tworza mocniejsze zele. Twardos¢ zeli aktomiozynowych zalezy od udziatu
miozyny w kompleksie oraz ilosci towarzyszacej wolnej miozyny. Biatka migsa czerwone-
go nie maja zdolnosci tworzenia zeli w temperaturach 40-50°C, co charakteryzuje akto-
miozyne ryb. Koloidy o czasteczkach biatkowych majacych strukture widkienkowa (biatka
miofibryli) daja zele zwarte i sprezyste. Juz 0,3% roztwor biatek miofibryli migsa kurczat
wystarcza do utworzenia zelu [21]. Biatka miofibryli odgrywaja zasadnicza role
w tworzeniu elastycznej, zzelowanej struktury wedlin parzonych w wyniku zdolnosci mio-
zyny, aktyny, aktomiozyny i tropomiozyny do tworzenia wielkich agregatéw. Polimeryzuja
one w obecnosci soli mniej lub bardziej spontanicznie. W temperaturach 30-50°C nastepu-
je formowanie zeli [1]. W wyniku denaturacji fragmentéw czasteczki miozyny — whasciwo-
sci zeli nie zmieniaja si¢ w wigkszym stopniu w granicach 50-80°C. Wzrost ich sztywnosci
i sprezystosci wynika ze wzrostu ilosci wiazan poprzecznych. Wykazano, ze lepsza site
zelowania oraz twardsze zele uzyskuje sie z miozyny miegsni piersiowych kurczat oraz
biatek miofibryli izolowanych z miesni piersiowych indykéw anizeli z mie$ni udowych [3].

Poréwnujac tworzenie sig zelu i jego termomechaniczne wiasciwosci, stwierdzono,
ze mieso indycze ma zblizone wiasciwosci zelujace do surimi z ryb, a wiec systemu akto-
miozyny, a prawie dwukrotnie wyzsze niz migso bydta i $win [31]. Zele z migsa indyczego
miaty wigksze ilosci wewnetrznych wiazan. Niezaleznie od rodzaju miesni drobiowych,
w granicach pH 6-7, stwierdzono silna ujemna (-0,96) korelacje migdzy wartoscia LCE
(najmniejsze stezenie biatka, ktore tworzy zel) a granica plastycznosci zelu biatek miofibry-
larnych. Zaleznos¢ te opisuje réwnanie [45]:

8y = -0,56LCE + 11,3,
8y —granica plastycznosci zelu (kPa).

Oznacza to, ze oba wyr6zniki sa dobrymi wskaznikami oceny wihasciwosci zeluja-
cych.

Z kolei biatka sarkoplazmy maja marginalne zdolnosci zelujace, biatka stromy ko-
aguluja (nie zeluja) w temperaturach 70-80°C. Dodatek biatek sarkoplazmy do miofibryli
ostabia mechaniczne wihasciwosci zelu.

Temperatury termicznej denaturacji dla poszczeg6lnych biatek miesni kurczat poda-
no na rysunku 5.6.

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) utatwia interpretacje roli biatek mie-
sniowych w procesie zelowania termicznego. Z rysunku wynika, ze migsnie piersiowe daja
trzy przemiany termiczne, a udowe az pie¢. Udziat wolnej aktyny w zelowaniu migesa moze
mie¢ znaczenie dopiero przy wyzszym zakresie temperatur.
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Rys. 5.6. Termogramy przemian cieplnych biatek migsniowych kurczat [18]

Zdolnosci wiazace (adhezyjne i kohezyjne)

Wiasciwosci wiazace fragmentdw miesa moga by¢ wywotane sitami adhezji, ktére
dotycza wiazania sie réznych skfadnikéw miesa oraz kohezji, tj. sit wiazacych czasteczki
tego samego skiadnika. Cecha ta ma istotne znaczenie w technologii produkcji wyrobow
teksturowanych [5]. W czasie ogrzewania biatka miesniowe reaguja miedzy soba, tworzac
zel, jak réwniez z powierzchnia kawatkéw miesa, tworzac lepka, wiazaca mase. Dobre
wiazanie, wystepowanie sit adhezji ma kluczowe znaczenie w jakosci produktow restruktu-
rowanych i reformowanych (z catych elementdw miesnych). Zel biatkowy wiazacy
kawatki migsa pokazany jest schematycznie na przekroju wyrobu z migsa drobiowego typu
rolada, szynka lub poledwica (rys. 5.7) [13].

Uwaza sie, ze biatka miesniowe, fibrylarne, jesli maja spetni¢ funkcje wiazace, po-
winny by¢ w stanie rozpuszczonym. Rozpuszczalnosé biatek miofibrylarnych z migsa zale-
zy od wielu czynnikéw, takich jak: stan przemian poubojowych w migsie, stan jonowy
srodowiska, wartos¢ pH, temperatura w czasie ekstrakcji, czas przechowywania miesa
w stanie schtodzonym i zamrozonym, wielkos¢ kawatkow miesa, zastosowanie zwiekszo-
nego cisnienia, czas ekstrakcji, stopien aktywizowania systemu poprzez mieszanie, maso-
wanie i wytworzenie podcisnienia [35].

Sposrdd niemiesnych wiazacych substancji biatkowych, stosowanych w technologii
miegsa drobiowego i duzych zwierzat, zadna nie doréwnuje sile wiazacej miozyny (tab. 5.6).



120 Jacek Kijowski, Jolanta Tomaszewska-Gras

Rys. 5.7. Przekrdj wyrobu, w ktérym zel
biatkowy spetnia funkcje wiazaca
(lepiszcza)

Kawatki miesa

Zel biatkowy

W produkcji przetworéw z miesa indyczego jako substancje wiazace moga byc¢ sto-
sowane polisacharydy z roslin morskich, jak np. alginian sodu [37]. Proces zelowania algi-
nianéw bez obrobki cieplnej jest wywotany przez dodatek nierozpuszczalnej soli wapnia
oraz uwalniajacy sie srodek zakwaszajacy, jak np. glukozo-delta—lakton. Substancja
ta uwalnia wapn, ktory katalizuje polimeryzacje alginianu. Nadal jednakze biatka miofibry-
larne uwalniane z migsni najlepiej wiaza elementy miesne w homogenna, koherentna mase.
Stwierdzono, ze zdolnosci wiazace miozyny wzrastaja liniowo przy wzroscie temperatury
od 50 do 80°C. Réwniez sita wiazaca zwieksza sie przy wzroscie stezenia biatka. Przy sile
jonowej powyzej 0,4 biatka sarkoplazmy uczestnhicza w tworzeniu zdolnosci wiazacych,

cho¢ w stopniu niewielkim.

Poréwnanie sity wiazacej niemigsnych biatek z surowa miozyna [14]

Tabela 5.6

Roztwér biatek

Sita zrywajaca potaczenie dwoch
zespolonych kawatkow miesa

sodowy; tylko w przypadku miozyny 6%
NaCl i 2% trdjfosforan sodowy

(glem?)
3% miozyna 8425
13% gluten pszenny 350,8
10% biatko jaja 240,6
13% odttuszczonego mleka w proszku, 149
po usunigciu Ca
7% plazma krwi bydlecej 143,8
13% izolat biatka sojowego 133,4
13% kazeinian sodowy 0
Kontrolny — 8% NaCl i 2% trojfosforan 214

) W tabeli nie uwzgledniono najnowszej technologii produkcji przetworéw z migsa drobiowego bez udziatu soli
kuchennej i fosforan6w, a praktycznie bez udziatu biatek migsniowych
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Wiasciwosci spajajace biatek migsa sa zwiazane ze zdolnoscia do indukowanego
cieplnie zelowania, gdyz matryca biatkowa w wyniku ogrzewania tworzy system zelu.
Sita wiazania i sita zelowania sa proporcjonalne do st¢zenia tych biatek. Sadzi sig, ze me-
chanizm wigzania pomiedzy kawatkami migsa jest podobny do stabilizowania systemu
emulsji migsnej. Gtowna roznica polega na tym, ze w emulsji nie ma wigkszych kawatkow
migsa.

Biatka miesniowe spetniaja szereg funkcji w przetworach miesnych (tab. 5.7).

Tabela 5.7
Wiasciwosci funkcjonalne biatek w systemach miesnych
;G/r:aki%vr\],gls r?(le Sposéb dziatania System miesny

absorpcja i wiagzanie wigzanie wodorowe wody migso, wedliny
wody wigzanie wody

zageszczanie, wigzanie wody farsz migsny, zupy, sosy
lepkosé tworzenie matrycy biatkowej produkty miesne
zelowanie jej usztywnianie
kohezja — adhezja biatko dziata jako substancja migso, przetwory

powierzchniowo czynna

wiazania — S-S- w zelach migso, produkty
elastycznosé tworzenie i stabilizowanie kietbasy
emulgowanie emulsji
absorpcja tluszczu wiazanie wolnego thuszczu kietbasy

Do najwazniejszych naleza te, ktdre:

— poprawiaja jednolitos¢ tworzonych emulsji i ich stabilnos¢;

— poprzez zelowanie zwigkszaja sztywnos¢, teksture produktu;

— umozliwiaja tatwiejsze plasterkowanie wedlin;

— zmniejszaja kurczenie sie wedlin ogrzewanych;

— zmniejszaja wyciek poprzez otaczanie/wiazanie thuszczu i wody;
— zapobiegaja rozwarstwianiu ttuszczu;

— wzmagaja Wiazanie czasteczek migsa;

— poprawiaja utrzymywanie wody;

— moga wzmagac¢ efekt antyutleniajacy.

Wtasciwosci emulgujace

Biatko migsniowe moze by¢ emulgatorem. Emulgatory sa substancjami zdolnymi do
obnizenia napiecia powierzchniowego faz. Czasteczki emulgatoréw maja budowe hydrofil-
no-lipofilna. Obnizaja napiecie powierzchniowe oraz energie potrzebna do wytworzenia
emulsji. Biatka migsniowe odgrywaja role ochronna w uktadach emulsyjnych, poniewaz
tworza ochronne warstwy filmoéw na powierzchni kuleczek fazy wewnetrznej. Wiasciwosci
biatek jako emulgatoréw wynikaja z ich budowy. Wolne grupy funkcjonalne sa polarnymi
elementami czasteczki, natomiast niepolarnymi hydrofobowymi cztonami sa tancuchy
weglowodorowe kwasow organicznych. Oba rodzaje grup sa rozmieszczone na powierzch-
ni catej czasteczki biatka, jako duze molekuty, nie maja rozgraniczonego obszaru polarnego
i apolarnego.
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Technologiczna funkcje biatek migsniowych w wedlinie mozna w pewnym stopniu
okresli¢ przez oznaczanie zdolnosci emulgowania ttuszczu i stabilizowania emulsji farszu
po ogrzaniu. Jednakze wartos¢ informacyjna, zwlaszcza pierwszego testu, budzi znaczne
zastrzezenia. Istnieja bowiem pewne réznice w naturze emulsji wkasciwej i farszu migsnego
oraz w warunkach oznaczania zdolnosci emulgujacej i w warunkach tworzenia si¢ emulsji
miesnych. Czasteczki biatek ze wzgledu na polarno-apolarny charakter zachowuja sie ty-
powo jak emulgatory, a wiec zwiazki powierzchniowo czynne. Jesli migso nie zawiera
odpowiedniej ilosci biatek w pozadanym stanie fizykochemicznym, zdolnych do emulgo-
wania i stabilizowania emulsji farszéw, to wowczas na przekroju, a zwhaszcza pod ostonka,
moga wystapi¢ ztogi thuszczu. Struktura kietbas moze by¢ wdwczas ziarnista, niehomogen-
na. Sposrod biatek miesniowych najwieksza zdolnos¢ emulgujaca wykazuja miozyna
i aktomiozyna, a generalnie biatka rozpuszczalne w solach. Ksztatt czasteczek biatka ma
istotne znaczenie w odniesieniu do wiasciwosci emulgujacych. Biatka miofibryli, a wiec
biatka strukturalne migsni, takie jak miozyna i F-aktyna maja czasteczki podtuzne — gdzie
stosunek powierzchni do objetosci jest duzy — i z tego wzgledu sa wydajniejsze w tworze-
niu warstwy miedzyfazowej. Wiasciwosci emulgujace miozyny w 0,3 M roztworze NaCl
przewyzszaja inne skfadniki miesnia i ksztattuja sie nastepujaco: miozyna > aktomiozyna >
biatka sarkoplazmy >aktyna [12]. Fizykochemiczne cechy decydujace o silnych whasciwo-
sciach emulgujacych to:

— obecno$¢ hydrofobowego komponentu, ktéry kieruje sie w strone czasteczek

thuszczu;

— obecnos¢ hydrofilowego fragmentu czasteczki, ktéry kieruje sie w strone fazy

ciagtej;

— zdolnos¢ czasteczki do odfaldowywania si¢ na granicy faz i obnizanie sit napig-

cia powierzchniowego.

Na granicy faz emulsji najtatwiej absorbuje sie miozyna. Hydrofobowy region cza-
steczki, ktory jest w cigzkiej meromiozynie (HMM), obniza wolna energig¢ na powierzchni
i uczestniczy w wiazaniu tluszczu [57]. Krople i czasteczki ttuszczu otoczone sa prze-
strzenna matryca biatkowa zbudowana z miozyny i aktomiozyny, ktdra jest zdolna do ze-
lowania. To stabilizuje uktad i zapobiega koalescencji ttuszczu w czasie ogrzewania farszu.
Film utworzony na granicy faz przez biatka miofibryli jest najczesciej kilkuwarstwowy,
a lepkoelastyczne wiasciwosci tego filmu sa dostatecznie duze, co gwarantuje zadowalajaca
trwato$¢ zemulgowanych uktaddw, szczeg6lnie po ich ogrzaniu. Wysoka lepkos¢ emulsji
biatek miofibrylarnych zapewnia im wigksza trwatos¢ i sztywnos¢. Biatka sarkoplazmy
tworza emulsje migkkie i nietrwate. Znaczna ilos¢ emulgowanego ttuszczu przez biatka
miofibryli, np. z miesa kurczat (0,19 biatka ponad 400 g oleju) sugeruje, ze w farszu mies-
nym potencjalne wiasciwosci emulgujace biatka nie sa w petni wykorzystane [20]. Z dru-
giej zas strony, ilos¢ uwalnianych biatek miofibryli jest nieznaczna w warunkach sity
jonowej wystepujacej w farszu, a biatka te wykazuja najwieksze powinowactwo do tworze-
nia filmu miedzyfazowego. W punkcie izoelektrycznym w zakresie pH zblizonym do punk-
tu izoelektrycznego aktomiozyna i miozyna wykazuja minimalne wiasciwosci emulgujace
i stabilizujace, podczas gdy wiekszos¢ biatek, w tym sarkoplazmy, prezentuje w tych
warunkach maksimum wiasciwosci funkcjonalnych [42]. Wskazuje to na analogiczne
zachowanie sie wodochtonnosci i whasciwosci emulgujacych biatek miofibryli. W tworze-
niu warstwy miedzyfazowej uczestniczy zaréwno aktomiozyna rozpuszczona, jak i w po-
staci catych filamentow migsniowych, a wigc w formie nierozpuszczonej [42].
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Napeczniate filamenty silnie absorbuja sie na granicy faz. Farsze utworzone z na-
peczniatych homogenatow migsnych wykazuja wysoka stabilnos¢ fazy ttuszczowej i wod-
nej po ogrzewaniu. Stopien potaczenia aktyny z miozyna ma réwniez istotne znaczenie
w odniesieniu do whasciwosci emulsji miesnych. Ustalono, ze agregaty ogonéw meromio-
zyny lekkiej maja powinowactwo do fazy ttuszczowej dzigki duzej ilosci wiazan hydrofo-
bowych, zas glowy czasteczek miozyny Kieruja sie ku fazie wodnej. Nie rozstrzyga to jed-
nak definitywnie sprawy, czy dla utworzenia stabilnej emulsji migsnej wystarczy specznie-
nie matrycy filamentow miesniowych aktomiozyny, czy tez niezbedna jest odpowiednia
ilos¢ rozpuszczonej aktomiozyny. Ustalono, ze z uptywem czasu rozdrobnienia farszu mig-
snego, ilos¢ napeczniatych filamentéw poczatkowo wzrasta, pdzniej zas powoli przechodzi
w faze rozpuszczona o wysokiej lepkosci. Stwierdzono, ze w emulsjach migsnych, gdy zbyt
duza ilos¢ biatka zostata zaangazowana w emulgowanie ttuszczu, to matryca biatkowa
wykazuje ostabiona zdolnos¢ zelujaca.

Do istotnych probleméw technologicznych w produkcji wedlin zaliczyé nalezy
przygotowanie farszu do stabilnego wiazania dodanego ttuszczu, ktéry w typowych wedli-
nach parzonych, kutrowanych wynosi ok. 20-30%.

Czy farsz migsny jest emulsja?

Farsz miesny jest faktycznie wielofazowym ukfadem, w skladzie ktérego mozna
wyroznic:

— rzeczywisty roztwér elektrolitdw jondw naturalnych w miesie oraz jonéw soli

dodanych,

— roztwoér koloidalny biatek rozpuszczalnych w wodzie i solach,

— zawiesing rozdrobnionego oraz zemulgowanego ttuszczu, stabilizowana warstwa

biatka (rys. 5.8),
— zawiesing nierozpuszczalnych czasteczek biatka, filamentdbw miozynowych
i fragmentdw wiokienek migsniowych,

— inne elementy histologiczne surowcdw zasadniczych, jak i innych substancji

dodanych do farszu,

— piang utworzona przez filmy biatka otaczajace kieszenie powietrzne.

Z zestawienia tego wynika, ze farsz rozpatrywany w uproszczeniu jako ukiad
2-fazowy, ztozony ze zdyspergowanego ttuszczu rozpuszczonego w ciaglej fazie wodnego
roztworu biatek, moze by¢ warunkowo traktowany jako emulsja. Czasteczki ttuszczu wy-
stepujace w farszu wykazuja znaczne réznice w wielkosci, co stanowi¢ moze ograniczenie
stabilnosci takiego uktadu. Badania mikroskopowe wykazaty, ze wielkos¢ czasteczek
wynosita 0,1-50 um, oraz ze czasteczki ttuszczu byly otoczone ochronna warstwa matrycy
biatek miofibrylarnych jako czynnika emulgujacego. Wigkszo$¢ czastek thuszczu w farszu
migsnym, zwiaszcza z dodatkiem tluszczOw tkankowych duzych zwierzat rzeznych, nie
wystepuje w stanie rozpuszczonym. Klasyczna definicja emulsji zakfada natomiast, ze
zaréwno faza rozproszona, jak i rozpraszajaca sa w stanie ciektym. Wielkos¢ czastek zdy-
spergowanego ttuszczu farszu miesci si¢ w zakresie emulsji wkasciwych. Jesli wielkosc¢
kuleczek ttuszczu wynosi ok. 25 pm, dowodzi to niekompletnego zemulgowania uktadu.

Trwatos¢ uktadu podlega prawu Stokes’a, z ktorego wynika, ze wzrost srednicy cza-
stek prowadzi do ograniczenia stabilnosci.
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Czasteczka
tluszczu

Fragmenty wtokien ~ Widkna
migsniowych kolagenowe

Rys. 5.8. Diagram emulsji miesnej: a) kropla tluszczu otoczona warstwa miozyny
z hydrofobowymi gtowami skierowanymi do fazy thuszczowej; b) rozpuszczalna
aktomiozyna wystepuje w wielowarstwowych uktadach w potaczeniu
z innymi sktadnikami miesa [33]

5.6. Streszczenie

Biatka poprzecznie-prazkowane migsni drobiu dzielimy na biatka miofibryli, sarko-
plazmy i biatka stromy. Biatka miofibryli z kolei klasyfikujemy w trzech grupach: biatka
kurczliwe, regulujace skurcz oraz biatko cytoszkieletu komérkowego. Najwazniejsze biatka
miofibrylarne migsa: miozyna i aktyna maja znaczenie w procesach skurczu i rozkurczu
migsa, a miozyna wykazuje whasciwosci ATP-azy. Miozyna tworzy grube filamenty
w sarkomerze. Wysoce hydrofobowy, globularny fragment jest zlokalizowany w podwojnej
gtowie czasteczki i odgrywa istotna role w funkcjonalnosci technologicznej.

Grupa biatek cytoszkieletowych tworzy konstrukcyjny szkielet we wiéknach mie-
sniowych poprzez filamenty utozone wzdtuz i w poprzek widkna. Do nich nalezaca titina,
nebulina i desmina po uboju ulegaja szybkiej proteolitycznej degradacji i ksztattuja kru-
chos¢ niskokolagenowego migsa mtodego drobiu. Nie mniej wazne sa biatka tkanki tacz-
nej, a szczegblnie kolagen, ktéry wraz z wiekiem zwierzecia pogarsza teksture miesa.
Z kolei biatka sarkoplazmatyczne maja swoiste znaczenie dla jakosci migsa. W sarkopla-
zmie dominuja enzymy cyklu glikolitycznego, istotne w poubojowym zakwaszaniu tkanki
oraz przechowalniczej trwalosci miesa. Proteinazy cysteiny w wyrazny sposob ksztattuja
poubojowa kruchos$¢ miesa. Kalpainy z kolei degraduja biatka cytoszkieletu komérkowego.
Miozyna i aktyna w warunkach chtodniczego przechowywania poubojowego zasadniczo
nie ulegaja degradacji. Katepsyny odgrywaja drugorzedna role w kruszeniu miesa i tylko
wowczas, gdy zostana uwolnione z lizosoméw. Rozpuszczalne w roztworach soli biatka
miofibryli, tj. miozyna i aktyna odpowiadaja w gtéwnej mierze za funkcjonalne cechy mie-
sa, takie jak wodochtonnos¢, zdolnosé do zelowania, wiazania innych czasteczek i emul-
gowania ttuszczu. Biatka regulujace skurcz, jak tropomiozyna i troponina, a takze biatka
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sarkoplazmy i stromy maja marginalne znaczenie dla funkcjonalnosci migsa. Proteinazy —
enzymy endogenne miesa dziatajace na biatka szkieletu komérkowego oraz biatka linii Z,
linii M i biatka C, ktdre spinaja strukturg sarkomeru, rozluzniaja system i przyczyniaja si¢
do uwalniania biatek oraz umozliwiaja ich rozpuszczanie. W ten sposéb wptywaja na pod-
noszenie jakosci przetworczej drobiowych surowcow migsnych.
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6.

PRZEMIANY POUBOJOWE
I KSZTALTOWANIE CECH JAKOSCIOWYCH
MIESA DROBIU

Teresa Smolinska, Wiestaw Kopeé, Jacek Kijowski

Szybkos¢ przebiegu reakcji biochemicznych zachodzacych po uboju ptakow zalezy
od wielu czynnikéw, np. gatunku drobiu, wieku, stopnia utuczenia, jak i systemu chowu.
W duzym stopniu kierunek przemian poubojowych ma rowniez zwiazek z typem metabo-
licznym migs$ni oraz temperatura. Im wyzsza jest poczatkowa temperatura tkanki migsnio-
wej oraz temperatura otoczenia, tym szybciej przebiegaja reakcje biochemiczne po uboju.

W przebiegu przemian poubojowych mozna wyrdznié¢ nastepujace procesy:

— glikoliza poubojowa,

— kontrakcja wtokien migsniowych,

— proteoliza biatek migsniowych.

Kolejnos¢ wystepowania powyzszych procesow jest trudna do rozdzielenia, ponie-
waz moga one czesto przebiega¢ réwnolegle, aczkolwiek w réznym tempie w zaleznosci
od temperatury, 0 czym byta juz mowa wczesniej.

Mechanizm poubojowej kontrakcji widkien nie moze by¢ rozpatrywany w oderwa-
niu od procesdéw biochemicznych, ktére zachodza w tkance migsniowej po uboju zwierzat
i odgrywaja bardzo wazna role w ksztattowaniu cech jakosciowych migsa.

Do skurczu lub rozkurczu (relaksacji) miesni post mortem potrzebna jest energia,
ktéra miesnie czerpia z glikolizy poubojowej [61, 62].

6.1. Glikoliza poubojowa

W miesniach szkieletowych podstawowym zrédiem energii jest glikogen. llos¢
glikogenu w miesniach drobiu jest zalezna od metabolicznego zréznicowania wtokien mie-
$niowych, wptywu czynnikow stresogennych i gatunku ptakow.

Glikogen — zapasowa forma glukozy jest polimerem o duzej masie czasteczkowej
(ok. 3 000 kDa) (rys. 6.1).
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Re Rys. 6.1. Czasteczka glikogenu [62]

Glikogen jest gtownie magazynowany w watrobie, drugim jego zrédiem sa migsnie
szkieletowe. Poniewaz migsnie stanowia wieksza mase niz watroba, dlatego stanowia one
zasadnicze zrodlo glikogenu. W miesniach duzych ssakéw zawarto$¢ glikogenu wynosi
srednio ok. 1%, a w miesniach ptakéw od 0,4 do 0,6%. Glikogen w mig$niach znajduje sie
w cytoplazmie komdrkowej w postaci ziaren o $rednicy od 10 do 40 nm. Synteza i degra-
dacja glikogenu w migsniach poprzecznie prazkowanych przebiega réznymi szlakami, przy
wspotudziale specyficznych enzymdw [18, 34]. Reakcje rozkiadu glikogenu sa wysoko-
energetyczne, poniewaz za zycia zwierzecia Sa motorem pracy miesni.

Glikolizg w migsniach mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1) glikogenolize, czyli rozkiad glikogenu do glukozy i kolejno do glukozo-1-

-fosforanu,

2) glikolize, ktora polega na przemianie glukozo-6- fosforanu do pirogronianu.

Reakcje degradacji glikogenu w migsniach szkieletowych sa bardzo dobrze rozpo-
znane [62]. Glikogen jest rozszczepiany przy wspotudziale enzymu fosforylazy glikogeno-
wej w obecnosci ortofosforanu (Pi) do glukozo-1-fosforanu, w mysl reakcji:

glikogen + Pi . glukozo-1-fosforan

Uwolniony z glikogenu glukozo-1-fosforan przeksztatca sie w glukozo-6-fosforan
przy udziale fosfoglukomutazy. Glukozo-6-fosforan w migéniach jest zatrzymywany
jako zrodto regeneracji adenozynotrifosforanu ATP. Poniewaz w odréznieniu od watroby
nie zawieraja one glukozo-6-fosfatazy, przemiana glukozo-1-fosforanu poprzez glukozo-6-
-fosforan az do mleczanu przebiega przez etapy posrednie, obejmujace izomeryzacje
do fruktozo-6-fosforanu katalizowana przez izomeraze glukozofosforanows, fosforylacje
do fruktozo-1,6-difosforanu z udziatem fosfofruktokinazy, rozszczepienie czasteczki
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fruktozo-1,6-dwufosforanu do aldehydu 3-fosfoglicerynowego i fosfodwuhydroksyacetonu
(z udziatem aldolazy). Nastepnym etapem jest utlenienie pierwszego z produktéw posred-
nich aldehydu 3-fosfoglicerynowego, ktory przeksztatca si¢ do 3-fosfoglicerynianu
z odtworzeniem ATP i zredukowanego NADH; w dalszym ciagu reakcji do pirogronianu
tworzona jest druga czasteczka ATP.

W cyklu przemian od glukozo-6-fosforanu do pirogronianu bilans energetyczny net-
to wynosi 2 czasteczki ATP na czasteczke glukozy oraz 2 czasteczki NADH.

Pirogronian jest koncowym produktem glikolizy i w organizmie w zaleznosci
od warunkoéw tlenowych lub beztlenowych ulega ré6znym przemianom. W warunkach tle-
nowych w mitochondriach nastepuje dekarboksylacja i utlenianie do CO, i H,O w cyklu
kwasOw trikarboksylowych z powstaniem 12 czasteczek ATP.

Przemiana beztlenowa pirogronianu prowadzi do nagromadzania si¢ w mie-
sniach kwasu mlekowego (L-mleczan); reakcja ta zachodzi wylacznie w cytoplazmie
komdrkowej, a redukcja pirogronianu do mleczanu podtrzymuje reakcje glikolizy [6, 38,
52, 61]. Schematycznie ujety przebieg glikolizy w warunkach beztlenowych mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

Glukoza + 2ADP + 2Pi —® 2 czasteczki mleczanu + 2ATP

Faza beztlenowa — glukozo-1- fosforan

|

pirogronian
kwas mlekowy

Glikoliza jako Zrédto energii

Glikoliza poubojowa przebiega w warunkach beztlenowych i nie jest bogatym
zrédtem energii. Tym niemniej, az do wyczerpania rezerw glikogenu powstajace czasteczki
ATP sa zrodtem energii potrzebnej do skurczu i rozkurczu wtokien miesniowych [61, 62].
Umozliwia to resztkowy metabolizm migsni w pierwszej fazie po uboju. Jednak, w miare
wyczerpywania rezerw glikogenu i ATP nastepuje nagromadzanie kwasu mlekowego
w migsniach, a przemiany poubojowe maja charakter nieodwracalny. Kwas mlekowy po-
wstajacy w wyniku beztlenowej degradacji glikogenu oraz nagromadzanie sie nieorganicz-
nych fosforandw wptywaja na zmiang odczynu tkanki migsniowej, powodujac znaczne
obnizenie pH. 1% nagromadzonego mleczanu obniza pH srodowiska srednio o 1,8 jednost-
ki. W migsniach jasnych (piersiowych) kurczat o przewadze metabolizmu beztlenowego
i wysokim poziomie glikogenu procesy te przebiegaja szybko i dlatego migsnie te osiagaja
niskie pH, tj. 5,7-6,2 mierzone 15 do 22 min post mortem — okreslane mianem pHy.
W miesniach ciemnych (n6g) o metabolizmie tlenowym i nizszym poziomie glikogenu
poubojowe pH (6,2-6,5) nie osiaga tak niskich wartosci, jak w miesniach piersiowych.
Odczyn bezposrednio po uboju moze by¢ zréznicowany w zaleznosci od rasy, gatunku
i rodzaju migsni [16, 54].
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Zakres zmian pH w miesniach drobiu grzebiacego nie jest zawsze jednakowy, po-
niewaz szybkosé¢ glikolizy poubojowej moze by¢ zalezna od réznych czynnikdw, np. zme-
czenia organizmu, dziatania stresorow itp. [40, 58]. Mieso drobiowe piersiowe o przyspie-
szonym przebiegu glikolizy wykazujace zmiany PSE (Pale Soft Exudative) (patrz rozdz.
6.4) charakteryzuje wartos¢ pH; w granicach 5,4-5,7. Natomiast migso o cechach DFD
(Dark, Firm, Dry) ma wysokie pH; w granicach 6,4-6,7, co wynika z niskiego, wyjsciowe-
go poziomu glikogenu, np. ptakéw wyczerpanych fizycznie [15, 37, 54, 55].

Przy normalnych zyciowych zapasach glikogenu w migsniach i prawidtowym prze-
biegu glikolizy poubojowej, zawartos¢ kwasu mlekowego moze osiagna¢ ok. 100 mg
w 100 g migsa, co powoduje wzrost stezenia jonéw wodorowych w pierwszej godzinie post
mortem i obnizenie pH 5,5 do 5,6. Tak duze zakwaszenie hamuje aktywnos$¢ wigkszosci
enzymow cyklu glikolitycznego i stwarza dogodne warunki do dziatania enzyméw komér-
kowych lizosomalnych.

Szybkos¢ glikolizy poubojowej mozna regulowa¢ metodami technologicznymi,
tj. za pomoca temperatury ewentualnie elektrostymulacji [36, 37, 45, 51].

Temperatura i czas schtadzania poubojowego tuszek drobiu maja zasadniczy wptyw
na tempo wszystkich reakcji biochemicznych zachodzacych w miesie. Im wyzsza tempera-
tura migsni, tym szybszy jest przebieg reakcji biochemicznych. Schiodzenie tuszek po
uboju przeprowadzone w sposob prawidtowy spowalnia procesy poubojowe i obnizenie
pH. Od tych czynnikow zalezy jako$¢ miesa, a przede wszystkim jego whasciwosci techno-
logiczne, takie jak: wodochtonnos¢, zdolnos¢é do zelowania, stabilizowania emulsji oraz
wyksztatcenie si¢ pozadanych wiasciwosci sensorycznych, to jest kruchosci, smaku i zapa-
chu. Wymienione wyzej whasciwosci migsa ksztattuja si¢ ostatecznie w trakcie procesu
dojrzewania miesa.

Przy intensywnym schiadzaniu tuszek drobiu do temperatury bliskiej 0°C obserwuje
sie zjawisko nazwane skurczem chtodniczym (cold shortening). Najczesciej wystepuje ono
w miesie typowo czerwonym (bydto, owce, dziczyzna) [46]. Szerzej zjawisko skurczu
chtodniczego u drobiu opisano w rozdziale 11.

6.2. Kontrakcja wtékien mig§niowych

Problematyka przemian poubojowych w migsniach drobiu jest przedmiotem licz-
nych badan [1, 2], a zasadnicza kwestia jest czas wystapienia skurczu poubojowego (rigor
mortis) objawiajacego sie zesztywnieniem migsni. Wynika on z kontrakcji wiékien mie-
$niowych po wyczerpaniu rezerw ATP, zakonczenia glikolizy i zakwaszenia mig$ni do
wartosci pH 5,7-6,0. W wigkszosci prac ustalono, ze czas wystapienia rigor mortis w mig-
$niach drobiowych jest duzo krotszy, niz ma to miejsce u innych zwierzat rzeznych. Nie-
ktére badania [51, 52, 56] wskazuja, ze czas pelnego stezenia poubojowego wystepuje
w 2 do 3 godzin po uboju, badania przeprowadzone w warunkach przemystowych potwier-
dzity te zaleznos¢, przy czym niektorzy autorzy podaja jeszcze krétszy czas wystepowania
rigor mortis, tj. nawet ponizej 1 godziny po uboju. W aktualnych pracach [51, 52] stwier-
dzono, ze obnizenie ATP do 30% poziomu wyjsciowego,wskazujace na poczatek rigor
mortis, obserwowano pomiedzy pierwsza a druga godzing post mortem.

Tempo przemian poubojowych zalezy od wielu czynnikdw natury zewnetrznej oraz
czynnikdw zwiazanych ze stanem fizjologicznym organizmu. Do czynnikéw zewnetrznych
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zalicza si¢ w pierwszym rzedzie temperature otoczenia oraz cieptote ciata ptakdw. Im wyz-
sza jest temperatura tuszek po uboju, tym szybciej dochodzi do przemian poubojowych,
a w tym do rigor mortis. Rdwniez zakres skurczu posmiertnego zalezy w duzej mierze od
temperatury, np. przy ok. 20°C stopien skrocenia widkien miesniowych wynosi ok. 20%.
Przy wyzszych temperaturach otoczenia okoto 30°C skrdcenie wiokien moze dochodzié¢
nawet do 50% ich poczatkowej dtugosci. Istotny wptyw réwniez moga mie¢ parametry
poszczegblnych operacji, zwiazanych z oszatamianiem, ubojem i wykrwawieniem. Nato-
miast czynniki tzw. wewngetrzne to rodzaj metaboliczny migsni, np. migsnie jasne z uwagi
na swdj metabolizm glikolityczny ulegaja wczesniej stezeniu poubojowemu. Czynnikiem
ksztattujacym réwniez tempo i kierunek przemian posmiertnych jest podatnos¢ osobnicza
na stres.

Z fizycznego punktu widzenia skurcz miesni polega na skracaniu sarkomeréw, wy-
nikajacym z tzw. teorii $lizgowej Haxley’a, z przesuwania sie¢ miofilamentéw cienkich
wzgledem miofilamentéw grubych [6, 52, 61, 62].

W czasie relaksacji dtugos¢ sarkomeru wynosi ok. 2,0-2,5 um. [11], a w czasie
skurczu moze zmniejsza¢ sie maksymalnie o 60%. Gtowna role w przesuwaniu sie miofi-
lamentéw odgrywaja tzw. mostki poprzeczne wytworzone przez gtéwki miozyny
z miejscami aktywnymi filamentow cienkich (aktynowych). Wymienione mostki sa ela-
styczne i moga zmienia¢ potozenie i ksztatt w trakcie skurczu. Dysocjacja mostkow spra-
wia, ze miesien ulega rozkurczowi.

Fizjologicznym regulatorem skurczu migsni sa jony wapnia. Ca*? wptywa na wza-
jemne oddziatywanie aktyny i miozyny za posrednictwem przestrzennych przeksztatcen
tropomiozyny i kompleksu troponinowego (zlokalizowanych w filamencie cienkim).
W fazie spoczynkowej migsnia wapn akumuluje sie¢ w retikulum sarkoplazmatycznym (RS)
dzieki systemowi aktywnego transportu. Energia do transportu wapnia jest dostarczana
z hydrolizy ATP. Za zycia zwierzecia transport jondw Ca*? do siateczki sarkoplazmatycz-
nej odbywa si¢ cyklicznie na przemian z ich uwalnianiem do cytozolu.

Po ustaniu proceséw zyciowych nie nastepuje zwrotne pompowanie wapnia
do retikulum. Jony Ca*?, pozostajac w cytozolu otaczajacym sarkomer, powoduja nieod-
wracalny skurcz, jesli wyczerpane sa zapasy ATP niezbedne do akumulacji jonéw wapnia
przez RS.

6.3. Dojrzewanie mig¢sa drobiowego

Dojrzewanie migsa jest procesem endogennym, zaczynajacym si¢ bezposrednio
po uboju (po przerwaniu dostepu tlenu). Pierwszy etap tzw. wczesnych zmian poubojo-
wych dotyczy przede wszystkim zmian na poziomie strukturalnym, co doprowadza do
wystapienia stezenia posmiertnego i pogorszenia wszystkich cech funkcjonalnych miesa.
Wyksztatcenie sie wiasciwych cech kulinarnych miesa zachodzi dopiero w trakcie prze-
chowywania w warunkach chtodniczych. Optymalna temperatura do prawidtowego prze-
biegu proceséw dojrzewania miesa drobiu — to temperatura od 0 do 7°C. W tym zakresie
trwa ono ok. 36 godz., ale najczesciej migso uzytkowane do celéw kulinarnych i przetwér-
czych jest juz po 24 godz. post mortem. U zwierzat tzw. duzych czas dojrzewania jest
znacznie dbuzszy i wynosi: w przypadku miesa wotowego przynajmniej 14 dni, cielecego
7 dni, a wieprzowego ponad 60 godzin [37, 42, 43].
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Tak zwane normalne dojrzewanie miesa jest powodowane dziatalnoscia réznych
grup enzymow endogennych, w wyniku czego dochodzi do proteolizy biatek migsniowych,
a tym samym do kruszenia migsa.

Enzymatyczne kruszenie migsa

Kolagen odgrywa istotna role w nadawaniu twardosci miesa bydlecego, zwhaszcza
starego bydta. Jest zdecydowanie mniej badan dotyczacych kruszenia migsa wieprzowego,
a zwilaszcza drobiowego czy ryb. Obecnie uwaza sig, ze w migsie mtodych ssakow
oraz ptakdw zasadniczy efekt na krucho$¢ migsa wywieraja biatka miofibrylarne i szkieletu
komdrkowego.

Najwiekszym problemem w przemysle drobiarskim i migsnym oraz konsumenta jest
nieprzewidywalna twardos¢ miesa. Nie stwierdzono zaleznosci ani stopnia, ani szybkosci
kruszenia od koncentracji proteinaz w miesie [66]. Obserwacja zaleznosci pomiedzy kru-
choscia a degradacja biatek miofibryli wskazuje jednakze na zaangazowanie proteinaz
tkankowych w poubojowe kruszenie miesa. Najbardziej istotne zmiany w czasie poubojo-
wego dojrzewania migsa dotycza:

o degradacji titiny, ktéra wiaze filamenty miozynowe na ich catej dtugosci i nadaje
im elastycznose,
degradacji nebuliny,
dezintegracji biatek linii Z prowadzacej do fragmentacji miofibryli,
degradacji desminy zlokalizowanej w otoczeniu linii Z,

o zaniku troponiny T i pojawienia si¢ polipeptydu 30 kDa.

Degradacja biatek linii Z i biatek cytoszkieletu (titiny, nebuliny, desminy) ksztattuje
stopien kruszenia miesa [12, 22, 64]. Aktywnos¢ enzymow endogennych tkanki miesnio-
wej w kruszeniu miesa zalezy od dwdch warunk6w:

e musza by¢ wewnetrznymi enzymami komdrkowymi,

e musza mie¢ dostep do miofibryli.

Te warunki spetniaja kapaliny, natomiast badania ostatnich lat wskazuja na ograni-
czona role katepsyn w poubojowej proteolizie biatek miofibrylarnych. Miedzy innymi
dlatego, ze dziatanie katepsyn jest dopiero mozliwe po ich uwolnieniu z lizosoméw. Dopie-
ro uszkodzenie, rozerwanie $cian komoérkowych umozliwia uwolnienie enzymow i proteo-
lizg miozyny, aktyny oraz biatek regulujacych skurcz migsniowy. W pierwszych dniach po
uboju nie obserwuje sie¢ degradacji miozyny i aktyny, stad zasadnicza role katepsyn w tym
procesie si¢ kwestionuje. Jednakze uwaza sie, ze pewna role katepsyny moga odgrywac,
bowiem ich dziatanie wyjasnia niektére z biochemicznych i strukturalnych zmian
w miesniach po uboju, ktérych nie mozna thumaczy¢ aktywnoscia kalpain [48]. Kalpainy
powoduja degradacje titiny, nebuliny, desminy, jak réwniez biatek regulujacych skurcz,
tj. troponine I, tropomiozyne i biatko C. Stopien degradacji tych biatek ma decydujace
znaczenie w kruszeniu migsa. p-kalpaina zaraz po uboju jest nieaktywna. Jej uaktywnienie
W miesie nastepuje jednoczesnie ze wzrostem stezenia jonéw wapnia do 10™ mola i po
obnizeniu pH do wartosci 6,1. W miesie bydta nastepuje to po ok. 6 godz. [14]. Wzrost
stezenia jonéw Ca* jest wynikiem uruchomienia pompy wapniowej ze zmienionego prote-
olitycznie retikulum sarkoplazmatycznego.

Wicgksza czgs¢ aktywowanej p-kalpainy jest zwiazana przez kalpastatyng. Wraz
z dalszym obnizaniem pH stabnie wiazanie aktywnej kalpainy przez inhibitor, a ilos¢ uwol-
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nionego enzymu wzrasta. Przy pH 5,5-5,7 tylko ok. 3% kalpainy jest unieruchomione
przez kalpastyng. Uaktywniona wolna pi-kalpaina wywotuje skruszenie migsa w pierwszych
godzinach po uboju. Po okoto 16 godz. od uboju aktywuja sie kalpainy i uczestnicza
w dalszym kruszeniu migsa. p-kalpaina uaktywnia si¢ w niskim pH we wzglednie niskiej
temperaturze otoczenia. Proces kondycjonowania miesa trwa do wyczerpania si¢ aktywno-
sci kalpain lub ich inaktywacji w czasie ogrzewania. W zaawansowanej autolizie migsa
ma miejsce inaktywacja m-kalpainy, ale nie p-kalpainy. llosciowy stosunek kalpastatyny
do kalpainy wynosi od 1,5 do 4,1. Do inhibowania p-kalpainy potrzeba dwa razy wigcej
inhibitora niz do hamowania m-kalpainy.

Funkcjonuje réwniez teoria ,,kruszenia wapniowego”, ktéra sugeruje brak udziatu
egzogennych proteaz w degradacji biatek cytoszkieletowych a jedynie udziat jondw wapnia
w dekompozyciji takich biatek, jak desmina, titina i nebulina [63]. Dodatkowo, wyniki eks-
perymentdw z naturalnymi enzymami miesa, takimi jak proteinazy serynowe, asparaginowe
oraz cysteinowe przy aktywowaniu i inhibowaniu ich w miejscu ich pierwotnej lokalizacji
prowadza do wniosku, ze istnieja relacje miedzy kruchoscia miesa a aktywnoscia proteinaz
cysteinowych [67]. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze u i m-kalpainy sa odpowiedzialne
za kruszenie migsa. Wielu badaczy twierdzi, ze p-kalpaina ma bardziej znaczacy wptyw na
kruszenie miesa z powodu wyzszej aktywnosci proteolitycznej i odpornosci na autolize.
Réwniez pewna role w kruszeniu miesa przypisuje sie kompleksowi multikatalitycznych
proteinaz (MPC). Jednak nie uczestnicza one w posredniej przemianie biatek, gdyz kom-
pleks ten nie jest aktywny przy pH <7,0 [27]. Katepsyny odgrywaja drugorzedna role
w kruszeniu miesa i tylko, gdy sa uwolnione z lizosoméw. Degradacja biatek cytoszkieletu
komdrkowego powoduje uszkodzenie struktury sarkomeru i dotyczy takich biatek, jak
nebulina, titina, desmina w migsie ssakow [47] i drobiu [23]. Teoria wapniowa degradacji
biatek szkieletu komérkowego wymaga dalszych badan.

Ksztattowanie kruchosci i soczystos$ci migsa drobiu
w procesach dojrzewania

W wyniku dojrzewania ksztattowane sa dwie zasadnicze cechy jakosciowe migsa
drobiu, tj. kruchos¢ i soczystosé. Ugruntowany jest poglad o decydujacym wptywie biatek
miofibrylarnych i ich stanu w fazie kontrakcji na ksztattowanie kruchosci migsa. Istotne
znaczenie ma takze stan biatek cytoszkieletowych utrzymujacych integralnos¢ miofibryli
i ich powiazanie z sarkolemma. Ksztattowanie kruchosci przez biatka cytoszkieletu jest tym
bardziej wazne, ze sa one w wigkszosci podatne na procesy proteolizy endogennej przebie-
gajacej w trakcie przemian poubojowych [51].

Kruchos¢ migsa zwierzat rzeznych jest wypadkowa budowy morfologicznej tkanki
migsniowej, a szczeg6lnie rozmiarow widkien miesniowych, stanu ich kontrakcji, a takze
ilosci i dystrybucji tkanki tacznej oraz udziatu poszczegdlnych jej form (epimysium, peri-
mysium). Miesnie mtodego drobiu rzeznego charakteryzuja sie cienszymi w poréwnaniu do
innych gatunkdw zwierzat rzeznych wtoknami miesniowymi oraz mata iloscia tkanki tacz-
nej zarowno srédwitokienkowej, jak i miedzywtokienkowej, co powoduje, ze kruchosé
migsa drobiu po obrébce termicznej jest wysoka [5, 37].

Uwaza sie, ze wptyw stanu tkanki tacznej, a przede wszystkim jej gtéwnego sktad-
nika kolagenu, na kruchos¢ jest nieznaczny, gdyz udziat tego biatka w miesniach mtodego
drobiu jest niski, i jest ono w matym stopniu usieciowane. Przemiany tkanki facznej
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zachodza jednak w czasie dojrzewania, gdyz Liu i in. [31] wykazali zmiany degradacyjne
w endomysium miesni kurczat w 5 godz. post mortem, a w perymysium 12 godz. po uboju.
Zmiany te sa wywotane prawdopodobnie przez katepsyny lub glikozydaze lizosomalna,
chociaz aktywne wobec biatek tkanki tacznej (rowniez elastyny) moga by¢ enzymy kom-
pleksu multikatalitycznego.

Whptyw kolagenu na kruchos¢ jest istotny w miesie ptakow starszych, szczeg6lnie
kur niosek. Migso takie musi by¢ poddane dtuzszemu okresowi dojrzewania, co sprzyja
wzrostowi drobnoustrojéw, a efekt proteolizy jest wypadkowa dziatania enzymoéw pocho-
dzenia mikrobiologicznego i endogennych. Skrocenie okresu dojrzewania uzyskuje sie
w odniesieniu do tego miesa w wyniku marynowania kwasnego, nastrzyku solanki (NaCl),
jak rowniez w wyniku nastrzyku solami wapnia stymulujacymi dziatanie kalpain [29].

Wskaznikiem przebiegu zmian dojrzewalniczych w czasie poubojowego, chtodni-
czego przechowywania jest wzrost pH tkanki migsniowej zwiazany z rozktadem kwasu
mlekowego, jak réwniez procesami proteolizy prowadzacej do rozktadu biatek na peptydy,
a w dalszej kolejnosci aminokwasy. Sa one nastepnie rozktadane przez deaminazy do amo-
niaku i amin powodujacych alkalizacje migsa. Uwaza sie, ze wzrost pH powyzej wartosci
6,5 wskazuje na daleko zaawansowane dojrzewanie migsa sprzyjajace rozwojowi mikroflo-
ry, szczego6lnie gnilnej, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zepsucia miesa [37].

Wystapienie pelnego rigor mortis w migsniach drobiu ma miejsce po 2-2,5
do 5 godz., a minimum pH zwiazane z przyrostem ilosci kwasu mlekowego jest osiagane
po 2-8 godz. post mortem. Natomiast najnizsza kruchos¢ oznaczono w miesniu piersiowym
kurczat w 6 godz. post mortem, a w migsniach udowych juz po 3 godz. po uboju [50].

Wzrost kruchosci, zwiazany z ustapieniem stezenia posmiertnego, ma miejsce po-
migdzy 18 a 24 godzing post mortem zardwno w migsniach kurczat o przewadze widkien
biatych, jak i czerwonych. Mc Kee i in. [34] wykazali wysoka wartos¢ sity tnacej (STn),
wskazujaca na niska kruchos¢ miesni piersiowych kurczat po 24 godz. post mortem. Istotny
przyrost kruchosci (spadek wartosci STn) nastapit po 72 godz. przechowywania chtodni-
czego miesni. Cytowani autorzy wykazali znaczne zaawansowanie proteolizy poubojowej
po 48 godz. post mortem. Natomiast po 72 godz. od uboju aktywnos¢ kalpain i czesci
katepsyn w migsniach drobiu jest resztkowa [26].

Temperatura w czasie dojrzewania ma zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu kru-
chosci. Rigor mortis w migsniu piersiowym w zaleznosci od temperatury otoczenia w cza-
sie dojrzewania (przechowywania) wystepuje w 0°C po 5,5 godz., w 23°C po 4,5 godz.
i w41°C po 0,8 godz. [43].

Aktualnie uwaza sie, ze zasadnicza przyczyna powszechnie obserwowanego pogor-
szenia kruchosci kulinarnego miesa drobiu jest prowadzenie tzw. odkostniania na ciepto
(hot deboning), po ktorym nastepuje szybkie chtodzenie i zamrazanie. Mozna wyrdznié
3 czynniki wptywajace na obnizenie kruchosci migsa drobiu poddawanego wykrawaniu
w stanie cieptym: fizyczna stymulacja mig$ni w czasie wykrawania i cigcia, zimne skrdce-
nie miegsni po usunieciu skory i odcieciu od kosci wynikajace z szybkiego wychtadzania
tak przygotowanego migsa oraz brak przeciwdziatania kontrakcji przez szkielet po zbyt
wczesnym, tj. przed wystapieniem rigor mortis wykrawaniu migsni. Problem tykowatosci
dotyczy gtéwnie miesnia piersiowego, ktory jest wykrawany z tuszki w czasie kilkudziesie-
ciu minut post mortem i poddawany szybkiemu kontaktowemu zamrazaniu. W przypadku
obrébki termicznej miesa w stanie pre rigor moze nastapi¢ tzw. skrdcenie cieplne (heat
shortening) obnizajace kruchos¢ [49].
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Ze wzgledu na kwestie techniczne zwiazane ze zmianowoscia w przemysle drobiar-
skim wielu przetwdrcow przechowuje tuszki przed wykrawaniem migsni przez 8-12 godz.,
co zapewnia odpowiednia krucho$¢ miesa kulinarnego. Chociaz niektérzy autorzy podaja,
ze odkostnianie migsa w 3,3 godz. post mortem nie powoduje pogorszenia jego kruchosci,
zaleca sie, biorac pod uwage odpowiedni margines bezpieczenstwa, dojrzewanie miesa
drobiu przed wykrawaniem przez co najmniej 4 godz. w temperaturze roéwnej lub nizszej
niz 4°C. Ze wzgledu na uzyskanie wyrdwnanej kruchosci w calej partii kurczat przechowu-
je sie tuszki lub piersi z koscia do 6-8 godz. post mortem, tj. co najmniej 2,5-4,5 godz. po
wychtadzaniu immersyjnym lub owiewowym. Nie nalezy dokonywac rozbioru i wykrawa-
nia migsa przed ustapieniem rigor mortis, a w zadnym wypadku bezposrednio przed mak-
symalna kontrakcja, tj. w czasie 2—4 godz. post mortem [50].

Kruchos¢ migsa drobiu zaczyna wzrasta¢ po 6 godz. przechowywania chtodniczego
(a wigc 7-8 godz. post mortem). Proces ten trwa w miar¢ wydtuzania przechowywania
do 24 godz. post mortem, przy czym najwigksza dynamika zmian kruchosci wystepuje
w pierwszych godzinach po maksymalnej kontrakcji migsni [32].

Procesy dojrzewania mozna przyspieszy¢ w wyniku podniesienia temperatury.
W zwiazku z powyzszym podejmowano rézne proby kondycjonowania tuszek w temp. ok.
30°C oraz przeprowadzono badania modelowe dotyczace przebiegu przemian poubojowych
w temp. 20 i 40°C. Istotnym problemem jest wowczas stan sanitarny tuszek, ktory ulega
zasadniczemu pogorszeniu, szczeg6lnie przy wydtuzeniu okresu wysokiej temperatury
otoczenia do kilku godzin. Podniesienie temp. do 40°C prowadzi do pogorszenia kruchosci
migsa po obrdbce termicznej. Na kruchos¢ nie wptywa natomiast przechowywanie (kondy-
cjonowanie) w temp. ponizej 20°C [36]. Przeprowadzono takze badania, poréwnujac prze-
chowywane migsnie (wykrawane natychmiast po uboju) w 0 i 12°C, a nastepnie poddane
dojrzewaniu przez 3 godz. w 2°C, nie wykazujac roznic w kruchosci miesa. Takze prze-
chowywanie migsni cieptych nieschtodzonych od 15 min do 2 godz. post mortem nie
wptywa na kruchos¢ migsa po wychtodzeniu [29]. Osobna kwestia omowiona w rozdziale
9.1 jest zastosowanie elektrostymulacji do poprawy kruchosci miesa, a takze wptyw metod
oszatamiania na te ceche jakosciowa.

Soczystosé jest jednym z zasadniczych sensorycznych wskaznikéw tekstury miesa
kulinarnego, a na wrazenie soczystosci bedace wypadkowa szeregu czynnikéw sktadaja sie
m.in. [33]:

— ilos¢ soku (wody uwalnianej w fazie rozdrabniania i mastyfikacji — zucia migsa),

— odczucie wilgotnosci powierzchni miesa.

Soczystosé jest uwarunkowana [37]:

— stopniem zwiazania wody po obrdbce termicznej;

— stopniem przettuszczenia migsa — szczegolnie w przypadku migsa drobiu — gdyz
dominuja w nim lipidy z duzym udziatem kwasow nienasyconych o niskiej tem-
peraturze topnienia;

— stanem kontrakcji migsni, w tym wystepowaniem odchylen jakosciowych typu
wodnistosci, powodujacych duzy wyciek w czasie obrobki cieplnej.

Wysoka wodochtonnos¢ i zdolnos¢ utrzymania wody wystepuje bezposrednio po
uboju (do 1 godz. post mortem — tzw. mieso ciepte) oraz po zakonczeniu procesu dojrzewa-
nia, tj. co najmniej po 24-godz. chtodniczym przechowywaniu. Minimalna zdolnos¢ utrzy-
mania wody, a co za tym idzie, niska soczystos¢ miesa drobiu po obrébce termicznej wy-
stepuje po ok. 5 godz. od uboju [32]. Wysoka soczystos¢ miesa jest osiagana dopiero po
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procesie dojrzewania. Koncepcje wzrostu wodochtonnosci miesa po ustapieniu rigor mortis
Wwiaza sie z degradacja cytoszkieletu w wyniku proteolizy, ktéra prowadzi do ostabienia
skurczu wtokna i umozliwia powrdt wody wycisnigtej poza wiokno do srodka komorki.
Podobne teorie dotycza powigkszania i zmniejszania si¢ przestrzeni pomigdzy pgczkami
wiokien migsniowych a perimysium i endomysium w stanie rigor i post rigor [13].

Zdolno$¢ utrzymania wody zalezy od pH migsni. Przy pH ok. 5,2, a wiec zblizonym
do pl miozyny nie wystepuje tadunek na miofilamentach, w pH wyzszych, a wiec po usta-
pieniu rigor mortis wodochtonno$¢ rosnie w duzej mierze dzieki negatywnemu tadunkowi
na miofilamentach [5]. Istotnym czynnikiem wptywajacym na soczystos¢ miesa po obrébce
termicznej jest zawartos¢ ttuszczu miedzymigsniowego. Ze wzrostem jego udziatu wraze-
nie soczystosci rosnie, stad m.in. wrazenie wyzszej soczystosci miesni nog niz piersiowych.
Istotnym czynnikiem jest takze wyzsze pH migéni o przewadze widkien czerwonych, po-
zwalajace na zwiazanie wigkszej ilosci wody wiasnej i dodanej w poréwnaniu do migsni
piersiowych o przewadze widkien biatych [37].

Wrazenie soczystosci nie jest skorelowane z wysoka zawartoscia wody w migsie,
gdyz przy niskim stopniu jej utrzymania jest ona uwalniana juz w fazie wstepnego rozdrab-
niania migsa, powodujac odczucie ,,wodnistosci”. Korzystne jest natomiast stopniowe
uwalnianie soku w fazie mistyfikacji, niepowodujace wrazenia suchosci migsa. Generalnie
mozna stwierdzi¢, ze soczystos¢ jest zalezna od przebiegu zmian wodochtonnosci miesa
w trakcie przebiegu zmian poubojowych, ale tylko w fazie ustepowania rigor mortis. Wte-
dy jednoczesnie ze wzrostem pH i lepsza zdolnoscia utrzymania wody poprawia sie soczy-
stos¢ migsa [13]. Generalnie, ze wzgledu na ksztattowanie pozadanej jakosci migsa, w tym
cech smakowo-zapachowych (patrz rozdziat 9.3), dopiero po dojrzewaniu soczystos¢ miesa
kulinarnego drobiu jest kojarzona z ,,drugim” szczytem wodochtonnosci (pierwszy dotyczy
migsa cieptego), a wiec w fazie ustepowania stezenia poubojowego [10].

Cze¢$¢ wyzej opisanych zaleznosci pomiedzy przebiegiem przemian poubojowych
a ksztattowaniem kruchosci dotyczy tez soczystosci miesa. Zmiany soczystosci miesa
w réznych fazach po uboju nie pokrywaja si¢ jednak dokfadnie ze zmianami kruchosci;
np. po 2 godz. od uboju kruchos¢ miesa piersiowego jest niska i wzrasta po 24 godz. prze-
chowywania chtodniczego, natomiast soczystos¢ po 2 godz. jest jeszcze wysoka, by po
24 godz. uzyska¢ zblizone lub nizsze wartosci jak po 2 godz. post mortem. Migsnie pier-
siowe przechowywane w warunkach chtodniczych przez 2 i 6 godz. wykazuja niska soczy-
stos¢. Tendencje wzrostu soczystosci odnotowano dopiero po 24-godzinnym przechowy-
waniu [32]. Sposrdd czynnikdéw przyzyciowych prawidtowe gtodzenie drobiu powoduje
wzrost pH migsa po uboju i poprawia zdolnos¢ utrzymania wody [39]. Natomiast stres
zarbwno termiczny, zwiazany z niskimi i wysokimi temperaturami w transporcie,
jak i powstajacy przy czynnosciach zwiazanych z postepowaniem przedubojowym obniza
zdolnos¢ utrzymania wody przez migso, a tym samym soczystos¢. Zdolnosé utrzymania
wody po dojrzewaniu miesa w wysokich temperaturach (40°C) ulega znacznemu obnize-
niu, co pogarsza nie tylko soczystos¢, ale réwniez inne wyrozniki jakosciowe, w tym kru-
chos¢ [36].
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6.4. Wady metaboliczne mig¢$ni

Migso drobiu jako produkt spozywczy musi odznaczaé sie przede wszystkim okre-
$lona jakoscia. Jakos¢, wedbug kryteriow wspotczesnych, jest cecha dynamiczna zmieniaja-
ca sie w zaleznosci od surowca i wymogow rynku [44]. Z uwagi na postepujaca w ostatnich
latach znaczna intensyfikacje procesu produkcji drobiu rzeznego oraz wyselekcjonowanie
wysoko wydajnych mieszanc6w zaobserwowano powstawanie réznych tzw. odchylen jako-
sciowych w miesie, ktdre obnizaja jego przydatnos¢ konsumpcyjna i technologiczna.

W porownaniu z migsem duzych zwierzat rzeznych migso drobiu jest w mniejszym
stopniu narazone na powstawanie réznych wad metabolicznych, a to z uwagi na krétki
okres zycia i uzytkowania. Niemniej jednak w ostatnim okresie nalezy odnotowaé duze
zainteresowanie wystepowaniem wad miesa drobiu [21, 41, 66].

Intensywna selekcja drobiu ze wzgledu na tempo wzrostu i udziat migsa w tuszce
wydaje sie¢ prowadzi¢ (podobnie, jak ma to miejsce w przypadku trzody chlewnej)
do przekroczenia pewnych metabolicznych i anatomiczno-histologicznych granic, co obja-
wia sie u ptakéw sktonnoscia do powstawania negatywnych zjawisk w tkance miesniowej.
Niektore badania [3, 4] dowodza, ze podobnie do wystepowania genetycznego syndromu
stresu u trzody chlewnej (PSS), u ptakdw wystepuje syndrom stresowy (ASS) powodujacy
obnizenie cech przetworczych oraz konsumpcyjnych miesa.

Wystepowaniu powyzszych odchylen towarzysza czesto réznego typu miopatie
i zwyrodnienia migsni. Na przyktad u szybko rosnacych indykéw i kurczat (o dobrze wy-
ksztatconych migsniach piersiowych) obserwuje si¢ przyspieszenie proceséw glikolizy
poubojowej, co w konsekwencji doprowadza do objawéw zblizonych do wady PSE. Podej-
rzewa sig w tym przypadku wystgpowanie defektu genetycznego w obrebie receptora
riadynowego [66]. Wyeliminowanie niepozadanych cech jakosci produktu (wywotane
przez czynniki genetyczne), przy uzyciu nowoczesnych metod hodowlanych, jest zmudne
i wymaga dtuzszego czasu, dlatego postep w tej dziedzinie jest stosunkowo niewielki.

Nie zauwazono podobnych probleméw w miesie drobiu wodnego (gesi, kaczki), po-
niewaz najwiekszy miesien piersiowy u tego gatunku zbudowany jest prawie w 80%
z widkien czerwonych, podczas gdy u kur lub indykéw prawie caty miesien sktada sie
z wiokien biatych [60, 65]. Jedynie w migsniu piersiowym kaczek zauwazono
tzw. dwubarwnos¢ migsni, co moze $wiadczy¢ o nietypowych zmianach w tym migsniu.
Wada PSE (pale, soft, exudative — jasnhe, migkkie, wodniste) jest najwazniejszym odchyle-
niem jakosciowym wystepujacym w migsie wieprzowym, bedacym od lat przedmiotem
zainteresowania naukowcow i praktykow [35, 58].

Mechanizm powstawania wady PSE w migsie drobiu jest mniej rozpoznany
niz w migsie wieprzowym. Wspdtczesnie powstawanie wady PSE ttumaczy si¢ zaburze-
niami metabolitycznymi i biochemicznymi zachodzacymi w migsniach jasnych — piersio-
wych indykéw i kurczat. Dotychczasowe badania [3, 35] wskazuja, ze zmiany metaboliczne
weglowodanéw oraz przyspieszone reakcje biochemiczne sa uwarunkowane genetycznie
albo bezposrednio spowodowane zaburzeniami systemu neurohormonalnego, ztym funk-
cjonowaniem uktadu oddechowego, co doprowadza do deficytu tlenu w organizmie.
Bezposrednia jednak przyczyna wystepujacych dysfunkcji w organizmie moze by¢ stres.
Wysoka zawartos¢ kwasu mlekowego, ktéry nagromadza sie w miesniach piersiowych
drobiu grzebiacego, jest zwiazana z typem metabolicznym widkien. Migénie piersiowe
(jasne) u drobiu, w ktérych ma miejsce metabolizm glikolityczny, sa szczegdlnie narazone
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na dziatanie czynnikéw stresogennych, a tym samym na powstawanie wad jakosciowych
charakterystycznych dla migsa PSE.

Mieso wodniste (PSE) ma migkka konsystencje, wilgotna powierzchnie oraz
jasna barwe. Charakteryzuje si¢ niskim pH; po uboju — w zakresie 5,4-5,7 — oraz mata
wodochtonnoscia. Wymienione cechy obnizaja wartos¢ przetwdrcza takiego miesa. Wyste-
powanie symptoméw wady PSE w miesniach piersiowych kurczat, wedtug danych amery-
kanskich, moze dotyczy¢ od 2 do 20% miesa przeznaczonego do przetworstwa [19].
Wedtug innych badan [54] ponad 35% przebadanej w warunkach przemystowych populacji
kurczat wykazywato znamienne rozjasnienie barwy, sugerujace zwiazek z wada PSE.
Lesiéw [30] w swoich badaniach réwniez stwierdza, ze ponad 20% przebadanych kurczat
charakteryzowato sie objawami wady wodnistosci, co w odniesieniu do ekonomiki przemy-
stu drobiarskiego nie jest korzystne. Owens i in. [40] uwazaja, ze na skutek denaturacji
biatek sarkoplazmatycznych przepuszczalno$¢ promieni $wietlnych ulega zmniejszeniu,
stad pochodzi jasha barwa miesni.

W Polsce pierwsze badania, w ktdrych wykazano, ze wada wodnistosci dotyczy
migsa drobiu, wykonano w Akademii Rolniczej w Poznaniu pod kierunkiem prof. Adama
Niewiarowicza. Do dzi$ stanowia one podstawe wiadomosci z zakresu wodnistosci migsa
kurczat [38, 65].

Czestym stymulatorem powstawania roznych wad jest dziatanie stresow
zewnetrznych (np. stres transportowy), ktére w efekcie doprowadzaja do powstawania
w miesie wad PSE lub DFD. Wsréd wielu czynnikdw stresotwdrczych tylko nieliczne zo-
staty przebadane, zwfaszcza w odniesieniu do drobiu. Na przykfad jednym z wazniejszych
czynnikdw stresogennych moze by¢ ,,stres cieplny”, czyli niewtasciwie dobrana tempera-
tura (zbyt wysoka lub zbyt niska). W niektdrych badaniach [9, 16] wykazano, ze przediuza-
jacy sie stres cieplny (temp. 38-32°C) wptywa na ksztattowanie jakosci miesa indykow,
ktére w tych warunkach charakteryzowato si¢ szybszym rozktadem glikogenu i nagroma-
dzaniem kwasu mlekowego, co w efekcie dato objawy typowe dla migsa PSE. Wedtug
Lesiowa [30] miesnie kurczat przetrzymywane w temp. 38°C przed ubojem charakteryzo-
walty sie duzym wyciekiem soku tkankowego i gorsza kruchoscia migsa.

Natomiast Froning i in. [17] zwracaja uwage, ze przedubojowe podniecenie
i niewlasciwe traktowanie ptakéw powoduje koncentracje barwnikéw hemowych i cyto-
chromu C, co ma wptyw na poubojowe pociemnienie barwy migsni. Z reguty migsnie pta-
kéw poddanych dtugotrwatemu stresowi przedubojowemu (np. niewtasciwe warunki trans-
portowe) charakteryzuja si¢ ciemniejsza barwa, wysokim pH, ograniczonymi zapasami
glikogenu, mieso takie wykazuje symptomy wady DFD. Podobne obserwacje poczynita
w swoich badaniach Smolinska i in. [54], natomiast Chen i in. [9] podobne zmiany zaob-
serwowali u kaczek.

Stresory zewnetrzne dziataja na ukfad neurohormonalny organizmu, powodujac za-
chwianie réwnowagi neurohormonalnej, co moze doprowadzi¢ do zmian fizjologicznych,
a nawet morfologicznych. Tego typu zmiany sa w zasadzie nieodwracalne, a w wielu przy-
padkach moga spowodowac zejscie smiertelne.

Organizm ptakow zyjacych w stadzie wykazuje indywidualne reakcje na dziatanie
streséw, dlatego ujawnienie sie pewnych zmian patologicznych teoretycznie stanowi
tylko jakis procent w stosunku do catej populacji [7].
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Wedtug Seylego [53] moga zachodzié trzy rézne reakcje w organizmie ssakéw
i ptakow w odpowiedzi na stres:

— reakcja obronna organizmu,

— reakcja adaptacyjna organizmu w stosunku do powstalej sytuaciji,

— brak reakcji i powstanie zmian patologicznych lub zejscie §miertelne.

W trakcie intensywnego wychowu ptakéw dochodzi do permanentnego dziatania
stresordw, wsréd ktérych mozna wydzieli¢ stresory fizyczne powstate w trakcie zatadunku
i wyladunku oraz transportu ptakéw. Takim nietypowym stresem moze by¢ zbyt wysoka
temperatura, niektore zabiegi pielegnacyjne wykonywane zbyt brutalnie przez pracowni-
kéw obstugi, szczepienia ochronne, choroby, niespodziewana zmiana diety itp. Moga row-
niez wystepowac tzw. stresy chemiczne, np. zbyt duze stezenie amoniaku lub siarkowodoru
w wychowalni albo kurniku, reakcje na podane leki lub skazenie srodowiska, np. metalami
cigzkimi. Istnieja tez stresory psychiczne wywotane strachem, zbytnim hatasem albo zakto-
ceniem w hierarchii spotecznej stada. Praktycznie wszystko moze doprowadzi¢ do nega-
tywnych reakcji w organizmie ptakow, dlatego jednym z wazniejszych zadan hodowlanych
jest zwigkszenie odpornosci ptakéw na stresy poprzez selekcje w kierunku spokojnego
temperamentu ptakow.

Stresory dziataja najczesciej réwnoczesnie i trudno temu zapobiec. Mozna jednak
stres ograniczy¢, a tym samym zmniejszy¢ jego skutki negatywne, np. przez dodatek wita-
miny C, ktéra zmniejsza podatno$¢ na wystepowanie wady wodnistosci u kurczat prawie
0 50%, jak rowniez przeciwdziata powstawaniu innych zmian w miesie [38, 41].

Oddziatywanie srodowiska na zwierzeta hodowlane jest wypadkowsa oddziaty-
wania bodzcow i fizjologicznej zdolnosci ptaka do wihasciwej na nie reakcji. W pew-
nych okolicznosciach moga zachodzi¢ jednak tzw. procesy niespecyficzne, kiedy bez
wzgledu na rodzaj i site bodzca organizm reaguje, przechodzac w stan ogdlnego stresu, co
objawia si¢ gwattownym wzrostem cisnienia krwi, tonusem migsni, przyspieszeniem rytmu
oddechowego i poziomu cukru we krwi, jak i podwyzszeniem temperatury ciata. Wydziela-
nie do krwiobiegu amin takich jak epinefryna mocno aktywizuje rozktad glikogenu w wa-
trobie wszystkich gatunkéw ptakéw. Wzrost stezenia kortykosteroidéw réwniez indukuje
wzrost glukozy we krwi i nasilenie glikogenolizy — glikolizy przy braku tlenu, doprowadza-
jac do nagromadzania sie kwasu mlekowego i obnizenia pH w tkance migsniowej. Starajac
si¢ podsumowac przyczyny powstawania wady PSE, mozna wymieni¢ trzy zespoty przy-
czyn: zaburzenia metabolizmu w miesniach, zaburzenia w obiegu hormonéw i wady
w obiegu lub transporcie tlenu, ktore wzajemnie ze soba powiazane powoduja niedotlenie-
nie w organizmie, a co za tym idzie — przyspieszenie glikolizy [35].

W przemysle drobiarskim zwraca sie uwage na cechy wystepujace w migsie,
ktére maja znaczenie w przetworstwie lub sa wazne dla konsumenta. W zakresie oceny
sensorycznej dobra jakoscia charakteryzuje sie mieso drobiowe (drobiu grzebiacego),
ktére ma jasha lub lekko kremowa barwe, a z punktu widzenia technologicznego charakte-
ryzuje sie dobrym utrzymywaniem wody wiasnej i dodanej. Jednym z wazniejszych
wskaznikdw jakosci miesa jest pH wynikajace z szybkiego nagromadzania sie kwasu mle-
kowego post mortem, z réwnoczesnym rozjasnieniem barwy. Stwierdzono jednak doswiad-
czalnie, ze pomiary powyzszych parametréw bezposrednio po uboju przynosza czesto duze
rozrzuty wynik6w i nie zawsze zachodzi bezposrednia zaleznos¢ pomiedzy niskim pH,
jasna barwa migsni i innymi parametrami technologicznymi, np. wodochtonnoscia. Wobec



142 Teresa Smoliniska, Wiestaw Kope¢, Jacek Kijowski

powyzszego, doktadne zdiagnozowanie wystepowania wady PSE u drobiu jest dosy¢ trud-
ne, co potwierdzaja dane literaturowe [30, 54, 55, 59].

Jasnos¢ barwy jest teoretycznie wyznaczana na podstawie wartosci granicznej
parametru L", co pomaga przeprowadzi¢ klasyfikacje odchylen jasnosci barwy w migsniach
kurczat lub indykéw. Jako wartos¢ graniczna parametru jasnosci barwy L decydujaca
o zaklasyfikowaniu prébki badanego miesa do grupy bardzo bladych niektérzy autorzy [21,
30] przyjeli wartos¢ najnizsza — zmierzona doswiadczalnie wartos¢ L (najczesciej L=53).
Wprowadzenie wartosci granicznej spowodowato, ze ponad 33% badanej populacji zakwa-
lifikowano jako migsnie o bladym — rozjasnionym zabarwieniu [55]. Mozna zatem sadzi¢,
iz znaczna czes¢ miegsa kurczat kierowanego na rynek odznacza sie nietypowa barwa, co
mozna uzna¢ jako symptom wystepowania wady PSE. Rozjasnienie barwy migsni piersio-
wych i udowych kurczat moze mie¢ tez inne pochodzenie, np. wedtug Pottowicz [44],
przyczyna moze by¢ zbyt niska zawartos¢ barwnikow hemowych w migéniach lub niezdol-
nos¢ ptakow do koncentracji barwnikow korotenoidowych z paszy. Jak wynika z powyz-
szych rozwazan, problem rozjasnienia barwy miegsni drobiu grzebiacego nie jest jedno-
znaczny i wymaga dalszych systematycznych badan.

Zmiany typu PSE wystepujace w migsniach piersiowych kurczat i indykow
Sg Czesto potaczone ze zmianami wystepujacymi na poziomie strukturalnym. Ukierunko-
wana selekcja na szybkie tempo wzrostu i zwiekszenie masy migsnia piersiowego jest naj-
czesciej przyczyna pojawiania sie zmian zwyrodnieniowych (miopatia), zwiazanych np.
z dystrofia [20].

Dystrofia migsniowa najczesciej objawia si¢ jako atrofia, czyli zanik migsnia, cza-
sami jako hipertrofia, tzn. przerost migsnia. Charakterystyczna cecha widoczna gotym
okiem jest prazkowanie migsnia piersiowego, 0 czym wspomniano juz wyzej. Dystrofia
moze wystepowac rowniez w migsniach nog, np. obserwowano u kaczek niedowtad nog
spowodowany dystrofia.

W mikroskopie zmiany dystroficzne charakteryzuja si¢ fragmentacja widkien mig-
sniowych, ktére doprowadzaja do ich zaniku i powstawania mioblastéw oraz wystepowania
wiokien olbrzymich [25].

W miegsniach piersiowych kurczat dystrofia i wodnistos¢ moga wystepowaé rowno-
czesnie i udowodniono wiele cech wspolnie wystepujacych zaréwno w miesniach wodni-
stych, jak i z wada dystrofii, na przyktad moze to by¢ mniejsza masa migsnia, jasniejsza
barwa, dwubarwnos¢ miegsnia lub prazkowanie, wieksza zawartos¢ thuszczu anizeli w mig-
$niu normalnym i tym samym wyzszy wyciek termiczny powstaty w trakcie obrdbki ciepl-
nej. Stwierdzono tez rdznice w budowie histologicznej, takie jak luzna struktura w wyniku
zwiekszenia przestrzeni pomiedzy widknami, wystepowanie martwicy widkienek (fagocy-
tozy) oraz powstawanie tzw. wkokien olbrzymich. Wiédkna olbrzymie uwaza sie za wskaz-
nik ogniskowych zmian miopatycznych bedacych konsekwencja szybkiego tempa wzrostu,
zamknigtego systemu wychowu, przy ograniczonym ruchu ciata i braku dostepu $wiatla
naturalnego [20, 24, 57, 58]. Na reakcje negatywna organizmu ptaka ma réwniez wptyw
nieodpowiednio dobrana temperatura, zbyt wysoka lub odwrotnie, zbyt niska. Powstawanie
dystrofii moze tez mie¢ podtoze genetyczne, czyli by¢ dziedziczna predyspozycja do po-
wstawania zmian we widknach miesniowych. Mechanizm powstawania dystrofii miesnio-
wej ma skomplikowany charakter i nie jest do konca rozpoznany. Jedna z przyczyn po-
wstawania wad w miesie moga by¢ réwniez stresy. Na przyktad zmiany w miesniach
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indykéw (piersiowych i udowych) dziko zyjacych nazwano ,,miopatia fowng”, bedaca wy-
nikiem dziatania streséw [24].

Innym zjawiskiem patologicznym jest przerost migsni (piersiowych) w okresie post-
natalnym, ktory odbywa sie przez hipertrofie, czyli zwiekszenie grubosci wibékien mie-
$niowych, z czego wynikaja istotne zmiany w procesie przemiany materii. Wedtug
Ktosowskiej i in. [24] zwiekszenie masy miesnia moze odbywac¢ sie takze poprzez rozrost
istoty miedzykomorkowej. Jednoczesnie ze wzrostem grubosci widkien mozna sie spo-
dziewaé, u ptakéw o bardzo szybkim tempie wzrostu, predyspozycji do miopatii.

Przyczyn powstawania zmian degeneracyjnych w miesniach indykow (rzadziej kur-
czat) mozna doszukiwaé sie w selekcji genetycznej, doprowadzajacej do nadnormalnego
zwiekszenia srednic widkien miesniowych, przy ktérych dostawa tlenu przez kapilary jest
niedostateczna i w efekcie doprowadza do niedotlenienia komérek miesniowych i ich mar-
twicy [60, 61].

Jak wynika z badan [28, 57], powstawanie witokien olbrzymich w migéniu piersio-
wym kurczat moze mie¢ przyczyne w modyfikowanym systemie zywienia, np. dodatek
oleju rzepakowego do paszy, jako zrédta WNKT z grupy n-3, co prezentuje zataczona
fotografia 6.1.

W — wiékno olbrzymie
Fot. 6.1. Migsien kurczat zywionych WNKT
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Ponadto zywienie wptywa réwniez na powiekszenie srednicy wiokien miesniowych
(tab. 1). W przypadku indykéw i kurczat zaledwie 10% pogtowia spetnia obecnie warunki
uzyskania wigkszej liczby widkien migsniowych w tkance migsniowej (hiperplasja migsni),
co ma wplyw zasadniczy na polepszenie cech jakosciowych migsa, np. kruchosci [24,
25, 29]

Jedna z ciekawszych, a stosunkowo mato rozpoznanych wad wystepujacych w mie-
$niu piersiowym u indyczek jest tzw. miopatia ogniskowa lub choroba zielonych miesni.
Pierwsze przypadki tego schorzenia zaobserwowano w Kanadzie i zostaty opisane przez
Sosénickiego [59, 60]. Choroba zielonych miesni jest wytacznie notowana u ptakéw okre-
slonych linii hodowlanych, charakteryzujacych si¢ szybkim tempem wzrostu i duza masa
ciata. Szczeg6lnie dotyczy to indyczek niosek w wieku ok. 10 miesiecy i nieco starszych.
Ogniskowa miopatia to choroba o niewyjasnionej do konca etiologii. Cechuje ja m.in.
martwica i zwyrodnienie mig$nia piersiowego oraz zgnitozielone zabarwienie. Istnieja
hipotezy, ze niepokojenie drobiu w czasie chowu lub przewozu doprowadza do emocjonal-
nego napinania migs$ni. Wystepuje wowczas ucisk na naczynia krwionosne i zahamowanie
dostepu tlenu do mioglobiny. W wyniku tego tworza si¢ pochodne mioglobiny o zielonym
zabarwieniu. Uwaza si¢ tez, ze zmiany w miegsniu wewnetrznym (gtebokim) sa wynikiem
urazbw mechanicznych, ktére moga doprowadza¢ do uszkodzenia naczyn krwionosnych
i powstawania wylewdw krwawych, co w konsekwencji doprowadza do martwicy widkien
miesniowych. Bardziej jednak wiarygodne wydaja si¢ by¢ spostrzezenia, ze przyczyna
negatywnych zmian sa przede wszystkim zaburzenia w mechanizmie przemian energetycz-
nych w miesniu lub niedotlenienie, jak i predyspozycje genetyczne, poniewaz zauwazalne
zmiany dotycza konkretnych linii hodowlanych indykéw [55]. Fotografia 6.2 przedstawia
migsnie piersiowe wewnetrzne dotknigte choroba tzw. ,,zielonych miesni”, tego typu zmia-
ny moga powodowac, ze mieso jest nieprzydatne do celéw kulinarnych i przetwérczych.

o

Fot. 6.2 . Zielone miesnie
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6.5. Streszczenie

W czasie skurczu miesni filamenty aktynowe wslizguja sie pomiedzy filamenty
miozynowe, w wyniku czego dochodzi do skrocenia sarkomeru. Czasteczka miozyny
zuzywa energie uzyskana z ATP do przesuwania si¢ wzdtuz filamentu aktynowego.
W stanie rozkurczu widkna miesniowego poziom wewnatrzkomdrkowego stezenia wol-
nych jonéw Ca*? w cytoplazmie jest niski. Przy wzroscie stezenia jonéw wapnia dochodzi
do skurczu.

Glikoliza poubojowa jest zrédtem ATP, ktory dostarcza energii do skurczu i rozkur-
czu. Koncowym efektem glikolizy poubojowej (w wyniku rozkladu glikogenu) jest nagro-
madzenie si¢ mleczanu, ktory obniza pH tkanki miesniowej. Stezenie posmiertne u drobiu
wystepuje w krotkim czasie po uboju, ok. 3—-4 godz. p.m.

Proces dojrzewania migsa drobiowego przebiega réwniez szybko (w zaleznosci od
gatunku i temperatury), uwaza sig, ze migso drobiowe wykazuje wszystkie pozytywne
cechy kulinarne juz po 24 godz. od uboju. Ksztattowanie cech sensorycznych i technolo-
gicznych migsa zwiazane jest ze zmianami biochemicznymi i proteolitycznym rozktadem
biatek miesniowych. We witdknie miesniowym funkcjonuja dwa szlaki proteolityczne:
lizosomalny i pozalizosomalny. Lizosomalna proteoliza zachodzi za pomoca enzymoéw
lizosomalnych. Pozalizosomalny szlak degradacji biatek przebiega za pomoca neutralnych
i alkalicznych proteinaz. Jezeli po uboju przemiany metaboliczne zostana zaktocone, moze
dochodzi¢ do powstawania wady PSE lub wady DFD w migsie. Zmiany negatywne warun-
kowane sa genetycznie lub stanowia wynik dziatania stresow zewnetrznych. Moga wow-
czas wystepowac réznego typu miopatie lub dystrofie widkien miesniowych.
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7.

LIPIDY MIESA DROBIOWEGO

Jan Pikul

7.1. Ottuszczenie ptakéw i rodzaje ttuszczéw drobiowych

Lipidy w organizmie ptakow sa zrédiem thuszczu zapasowego oraz gtdwnym skiad-
nikiem bton komoérkowych. Tkanka ttuszczowa rozrasta sie w miare potrzeby lub sktonno-
$ci ptakdw do gromadzenia thuszczu, ktdrego najwieksze skupiska wystepuja pod skoéra,
w okolicy steku, wokdt nerek i jelit. Mniejsze ztogi thuszczowe spotyka sie pomiedzy
poszczegblnymi miesniami, jest to tak zwany ttuszcz miedzymiesniowy. Ttuszcz wehodza-
cy w skiad struktur komorkowych to thuszcz tkankowy (komoérkowy). Tiuszczowce
w organizmie ptakéw maja co najmniej dwojaki charakter, wystepuja w nim jako ttuszcze
niezbedne fizjologicznie do normalnego funkcjonowania organizmu oraz jako ttuszcze
zbyteczne znajdujace si¢ w jamie brzusznej i roznej grubosci ztogach pod skoéra.

Otluszczenie ptakéw okreslane jest procentowym udziatem ttuszczu wewnetrznego
w stosunku do masy ciata przed ubojem (dréb grzebiacy oraz wodny) i procentowym
udziatem skory z tluszczem podskérnym w stosunku do tuszki patroszonej (dréb wodny).
Sposrod podstawowych czynnikéw wptywajacych na ottuszczenie drobiu nalezy wy-
mieni¢ [6]:

— wiek i pte¢ (tuszki ptakéw starszych sa bardziej ottuszczone niz ptakoéw miod-

szych, samice wykazuja wieksza zdolnos¢ do odktadania thuszczu niz samce);

— genotyp (r6zne gatunki, rasy, linie i rody ptakéw charakteryzuja sie r6zna zdol-
noscia do odktadania tluszczu, dréb wodny jest bardziej ottuszczony niz dréb
grzebiacy);

— zywienie (zawarto$¢ energii metabolicznej — EM i biatka surowego — B w paszy
oraz stosunek EM:B, zawartos¢ thuszczu w paszy i metody zywienia);

— warunki srodowiskowe odchowu (temperatura powietrza w wychowalni, obsada
i oswietlenie, niekorzystny wptyw na ottuszczenie tuszek ma odchow kurczat
brojleréw w klatkach).

Nadmierna ilos¢ thuszczu w tuszkach wywotuje ujemne skutki zaréwno dla produ-
centéw drobiu (wzrost kosztéw produkcji), rzezni drobiu (mniejszy wskaznik wydajnosci
poubojowej, problem z oczyszczaniem s$ciekdw), jak i konsumentéw uwazajacych tuszki
drobiowe, gtéwnie kurczat i indykow, za zrédto miesa chudego. Czynniki te spowodowaty,
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ze szczegolnie w ostatnich latach wzrosto znacznie zainteresowanie producentéw drobiu
obnizeniem nadmiernej ilosci thuszczu wewnetrznego. Zagadnienie to nabiera coraz wiek-
Szego znaczenia, gdyz istnieje zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia ttuszczu wewngtrznego
w tuszce a iloscia thuszczu og6lnego w migsie. Thuszcze zapasowe odktadajace sie w jamie
brzusznej w okresie odchowu ptakdw zmniejszaja wydajnosé¢ rzezna tuszek (stosunek masy
tuszki do masy ciata ptaka przed ubojem), gdyz jedynie ttuszcz sadetkowy, stanowiacy
ok. 60% ogolnej ilosci tych tluszczéw, pozostaje przy tuszce. Natomiast ttuszcze okoto-
jelitowe wraz z jelitami oraz tluszcze znajdujace si¢ przy zotadkach i sercach stanowia
uboczne surowce niejadalne. Kurczeta brojlery zawieraja od 2 do 5% ttuszczu wewnetrzne-
go w stosunku do masy ciata ptakéw przed ubojem. Zawartos¢ ttuszczu odktadajacego sie
w jamie brzusznej kurczat mozna znacznie obnizy¢, zmniejszajac stosunek EM:B w paszy.
Uzyskane rezultaty sa jednak zroznicowane w zaleznosci od linii i pici ptakdw. Stwierdzono
takze wptyw sezonowosci na zawartosé ttuszczow wewnetrznych, szczegélnie przy chowie
potekstensywnym lub ekstensywnym.

Surowe ttuszcze drobiowe w organizmie ptaka mozna ogélnie podzieli¢ na tluszcze
zapasowe, wystepujace w postaci tkanki ttuszczowej oraz ttuszcze strukturalne (komér-
kowe), bedace skiadnikiem bton i organelli komdrkowych [18, 48]. Thuszcze zapasowe
odktadaja sie w jamie brzusznej (jako ttuszcz sadetkowy w postaci ztogdw wyscielajacych
dolna cze$¢ jamy ciata, thuszcz okotojelitowy w postaci ztogéw oddzielajacych petle jelita
cienkiego, ttuszcze przylegajace do powierzchni zotadka miesniowego oraz serca), pod
skora (jako tluszcz podskérny — u drobiu wodnego warstwa thuszczu podskérnego okrywa
zwykle cata powierzchnie tuszki, natomiast u drobiu grzebiacego tkanka ttuszczowa pod-
skorna jest zréznicowana w postaci pasm na piersi i na udach oraz w okolicy steku, u mio-
dego drobiu grzebiacego ztogi tkanki ttuszczowej wystepuja tylko w nieznacznych ilo-
sciach), wzglednie sa czescia sktadowa miesa poprzerastanego ttuszczem (ttuszcz mig-
dzymigsniowy). Udziat procentowy ttuszczéw zapasowych w stosunku do masy chudych
oraz otluszczonych tuszek drobiowych przedstawia rysunek 7.1 [17, 23, 24].

Udziat ttuszczOw podskdrnego i sadetkowego w tuszce determinuje ogolna ilos¢
thuszczu w jadalnych czesciach tuszki. Udziat procentowy ttuszczu w jadalnych czesciach
tuszek réznych gatunkéw drobiu ukazuje rysunek 7.2 [15, 23, 24].

Zawartos¢ lipidow w samych miesniach jest znacznie mniejsza. W kazdym przy-
padku miesnie piersiowe zawieraja mniej ttuszczu niz miesnie nég (rys. 7.3) [18, 23].
W zaleznosci od lokalizacji — w skorze kurczat znajduje sie od 22 do 32% thuszczu [22].
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Rys. 7.1. Udziat procentowy ttuszczu podskérnego oraz sadetkowego w chudych
i ottuszczonych tuszkach drobiowych [17, 23]
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Rys. 7.2. Udziat procentowy ttuszczu w jadalnych czesciach chudych i ottuszczonych
tuszek drobiowych [17, 23]
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Rys. 7.3. Udziat procentowy lipidéw w migsniach piersiowych i migsniach ndg drobiu
grzebiacego oraz wodnego [18, 23]
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7.2. Sktad lipidéw migsa drobiowego

Lipidy stanowia grupe naturalnych zwiazkdéw organicznych, og6lnie biorac nieroz-
puszczalnych w wodzie, natomiast rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach ttuszczu, takich
jak m.in. eter, chloroform, benzen lub aceton. Lipidy miesa drobiu sa w gtéwnej mierze
mieszanina triacylogliceroli, fosfolipidéw i cholesterolu [23, 24, 30]. Triacyloglicerole to
estry wyzszych kwasow ttuszczowych i glicerolu, w ktérych wszystkie grupy hydroksylowe
glicerolu zostaty zestryfikowane przez kwasy ttuszczowe. Na skutek odtaczenia sig¢
z tego zwiazku jednego kwasu ttuszczowego powstaja diacyloglicerole, a dwoch kwasow
thuszczowych — monoacyloglicerole. Acyloglicerole naleza do lipidoéw prostych, wystepu-
jacych w grupie lipidéw wiasciwych. Rodzaj i stosunek kwaséw nasyconych i nienasyco-
nych w triacyloglicerolach decyduja o takich wkasciwosciach lipidow, jak ich konsystencja,
wartos¢ biologiczna i podatnos¢ na utlenianie. Sklad kwasoéw ttuszczowych acylogliceroli
jest zalezny od gatunku ptakéw, moze by¢ jednak w istotny sposob zmieniony przez rodzaj
i ilos¢ ttuszczédw dostarczonych w mieszankach paszowych. W triacyloglicerolach lipidéw
drobiowych przewazaja kwasy monoenowe [33]. Fosfolipidy naleza do lipidéw ztozonych,
ktore zawieraja kwas fosforowy jako mono- lub diester. Rdznia sie od lipidéw wiasciwych
tym, ze jedna z grup hydroksylowych glicerolu jest zestryfikowana kwasem fosforowym,
a nie kwasem ttuszczowym. Zwiazki te znajduja sie w pierwszej podgrupie okreslanej jako
glicerofosfolipidy (pochodne kwasu glicerofosforowego), w odréznieniu od drugiej pod-
grupy, do ktorej sa zaliczane sfingofosfolipidy (pochodne 1-fosfoceramidu). Do najczesciej
spotykanych fosfolipidow w tluszczach zwierzgcych nalezy lecytyna (sn-3-fosfa-
tydylocholina) i kefaliny (sn-3-fosfatydyloetanolamina oraz sn-3-fosfatydyloseryna). Wy-
kazuja one powinowactwo zaréwno do wody, jak i do ttuszczéw, dzieki czemu odgrywaja
wazna role, m.in. w przenoszeniu roznych zwiazkéw przez btony komérkowe. Powinowac-
two do wody powoduje, ze peczniejac, tworza trwate zawiesiny i biora udziat w tworzeniu
emulsji miegsnych. Ze wzgledu na stosunkowo duza zawarto$¢ nienasyconych kwasow
thuszczowych, w tym polienowych, fosfolipidy sa podatniejsze na utlenianie niz acyloglice-
role [31, 45]. Cholesterol to zwiazek nalezacy do steroli wystepujacych w grupie alkoholi
lipidowych. Sterole naleza do alkoholi alicyklicznych z grupy steroidéw. W lipidach chole-
sterol jest w stanie wolnym lub w postaci estréw z kwasami thuszczowymi. W mniejszych
ilosciach wystepuja takze: dihydroksycholesterol (cholestanol), kaprosterol (kaprostanol)
oraz 7-dehydrocholesterol. Cholesterol jest jednym z wazniejszych i najlepiej poznanych
steroli. Towarzyszy z reguly lipidom i rozpuszcza si¢ w tych samych rozpuszczalnikach
organicznych. W odroéznieniu od lipidow nie ulega zmydlaniu, pozostajac jako tzw. frakcja
niezmydlajaca si¢. Tworzy takze kompleksy z biatkami o charakterze hydrofilnym. Diacy-
loglicerole, monoacyloglicerole, wolne kwasy ttuszczowe i wspomniane wczesniej estry
cholesterolu wystepuja w swiezych tkankach ptakéw w matych ilosciach, na poziomie od
0,4 do 0,8%.

Thuszcze zapasowe zawieraja w swoim skiadzie gtéwnie triacyloglicerole. Na przy-
ktad, w lipidach skory kurczat brojleréw, w zaleznosci od jej lokalizacji, triacyloglicerole
stanowia od ok. 96,5 do 97,8 sumy lipidéw (tab. 7.1).

W przeciwienstwie do tego ich udziat w lipidach strukturalnych jest znacznie mniej-
szy (rys. 7.4).
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Tabela 7.1

Udziat procentowy triacylogliceroli i fosfolipidow w réznych miesniach i czesciach
skdry kurczat brojleréw [22, 23]

Lo Triacylo- - LA Triacylo- -
Rodzaj miesni glicerole Fosfolipidy Czesci skory glicerole Fosfolipidy
Piersiowe 36,4 57,7 z piersi 96,5 2,3
Udowe 66,8 30,1 z uda 97,8 1,2
Podudzia 54,5 40,2 z podudzia 96,8 1,9
Skrzydta 61,5 325 ze skrzydta 97,2 1,5
100 @ Triacyloglicerole

E 90 [ Fosfolipidy
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Rys. 7.4. Udziat procentowy gtéwnych klas lipidéw w r6znych rodzajach miesni
i skdrze kurczat brojleréw [23, 24]

W tym ostatnim przypadku znaczacy jest udziat fosfolipidéw, od 30% w migsniach
udowych do 58% w migsniach piersiowych [30]. Pomimo ze udziat fosfolipidow zmienia
sie odwrotnie proporcjonalnie do ogdlnej ilosci lipidéw w tkankach, to jednak ich zawar-
tos¢ w przeliczeniu na $wieza tkanke pozostaje prawie na niezmienionym poziomie od 0,5
do 1%. Okoto potowe sumy fosfolipidow miesni stanowi fosfatydylocholina (lecytyna),
powyzej 30% udziatu stanowia fosfatydyloetanoloamina i fosfatydyloseryna (kefaliny).
W fosfolipidach skory w najwiekszej ilosci wystepuje fosfatydylocholina (nieznacznie
ponizej 40%) i dalej w kolejnosci fosfatydyloetanolamina (ok. 27%) i sfingomielina (ok.
12%) oraz ponizej 10% fosfatydyloseryna (rys. 7.5) [23].



Lipidy miesa drobiowego 155

80 T M fosfatydylocholina [Ofosfatydyloetanoloamina [Jfosfatydyloinozytol
[Ofosfatydyloseryna Esfingomielina Okardiolipina

50

40

30

ilosci fosfolipidow

20

10

I

udziat procentowy w stosunku do ogéinej

Migsnie piersiowe Migsnie nog Skora

Rys. 7.5. Udziat procentowy réznych frakcji fosfolipidow w migsniach piersiowych
i w miesniach nég oraz skorze kurczat brojleréw [23, 31]

Sktad kwasow ttuszczowych ttuszczdw zapasowych zawierajacych prawie wytacz-
nie acyloglicerole moze by¢ bardzo rézny w zaleznosci od gatunku, linii i rodu ptakéw,
programu zywieniowego, pici, wieku, warunkdw srodowiskowych oraz ich umiejscowienia
w roznych czeséciach tuszki. W sktadzie kwasdw ttuszczowych triacylogliceroli, np. ttusz-
czu skory, dominuja kwasy nienasycone z jednym wigzaniem podwojnym (Cig.; i Cyg:)
i kwasy nasycone (Cigo i Cyg). Kwasy thuszczowe z dwoma lub wiecej wigzaniami po-
dwdjnymi (gt. Cyg.,) stanowia ok. 20% sumy wszystkich kwasow ttuszczowych [44, 46].
W triacyloglicerolach migsni piersiowych i migsni udowych (rys. 7.6) kwasy nasycone
stanowia ok. 27%, kwasy monoenowe ponizej 50%, a kwasy polienowe prawie 22% [23].

Lipidy strukturalne w zaleznosci od rodzaju miesni zawieraja rézne ilosci triacy-
logliceroli i fosfolipidéw. Na przyktad, w lipidach r6znych miesni kurczat triacyloglicerole
stanowia od 36,5 do 66,8% w og6lnej sumie lipidéw (tab. 7.1). W przeciwienstwie
do tluszczéw zapasowych lipidy strukturalne wystepuja w znacznie mniejszych ilosciach
i cechuje je mniejsza zmiennos¢ sktadu kwasow thuszczowych. Do tej grupy lipidéw wcho-
dza przede wszystkim fosfolipidy bton komorkowych oraz lipoproteiny $cian komorko-
wych, mitochondrii, mikrosomow i innych skfadnikow komoérek. W przeciwienstwie do
triacylogliceroli sktad kwaséw ttuszczowych fosfolipidow migsa drobiu zmienia sie
W mniejszym stopniu wraz ze zmiana skfadu podawanych ptakom mieszanek paszowych
[5]. Fosfolipidy zawieraja znaczace ilosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych z 20
i 22 atomami wegla. Zawartos¢ kwasoéw thuszczowych z dwoma lub wiecej wiazaniami
podwdjnymi w fosfolipidach, np. miesni piersiowych i udowych, jest na poziomie odpo-
wiednio 37 i 32% ogo6tu kwasow ttuszczowych (rys. 7.7) [23, 24].
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Rys. 7.6. Udziat procentowy kwasow ttuszczowych nasyconych, monoenowych
i polienowych w triacyloglicerolach miesni piersiowych i udowych
oraz skory kurczat brojlerow [23, 24]
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Rys. 7.7. Udziat procentowy kwas6w ttuszczowych nasyconych, monoenowych
i polienowych w fosfolipidach migsni piersiowych i udowych
oraz skdry kurczat brojlerow [23, 24]
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Dominujacymi sa tu kwasy: linolowy i arachidonowy. Z kwaséw nasyconych —
palmitynowy i stearynowy wystepuja w ilosciach odpowiednio 20,7 i 17,1%. Skiad kwa-
sow thuszczowych rdznych frakcji fosfolipidow jest takze zréznicowany i decyduje
w gtéwnej mierze o podatnosci lipidéw miesa na procesy utleniania [31].

Skiad kwasow ttuszczowych zalezy gtdwnie od gatunku ptakow, ale moze dos¢
istotnie si¢ zmienia¢ w zaleznosci od rodzaju i ilosci thuszczdw podawanych w paszach.
Orientacyjny sktad kwasow ttuszczowych nasyconych i nienasyconych w miesniach pier-
siowych i miesniach nég réznych gatunkéw drobiu przedstawiono w tabeli 7.2 [18].

Tabela 7.2

Udziat procentowy kwasow ttuszczowych w miesniach piersiowych i miesniach nog
r6znych gatunkéw drobiu [18]

Kwasy nasycone Kwasy nienasycone Kwasy polienowe
Gatunek drobiu e e mieani
MIGSMIE o icsnie nog| M€ Imiesnie nogl T SM€  Imiesnie ng
piersiowe piersiowe piersiowe

kurczeta 32,8 315 68,1 68,2 22,8 23,2

kury 26,6 26 72,2 72 22,4 22,1

indyczki 28,9 29,8 68,4 66,4 26,5 26,6

indyki 32,2 34,1 65,6 62,5 24,3 30,5

kaczki 28,1 28,3 70,9 70,5 15,5 15,2

gesi 25,5 25,6 74,5 74,4 22,1 22

Wybrane wiasciwosci ttuszczéw drobiowych w poréwnaniu z tluszczem wieprzo-
wym i tojem bydlecym zaprezentowano w tabeli 7.3 [18].

Tabela 7.3

Wybrane wiasciwosci i zawartos¢ kwaséw thuszczowych w thuszczach drobiowych
oraz smalcu wieprzowym i toju bydlecym [18]

Licaba Tert]lepr)zra- Kwasy Kwasy nienasycone (%)
Thuszcz jodowa | topnienia |"2SYCON€| oleinowy | linolowy | linolenowy |arachidonowy
(OC) (%) C 18:1 C 18:2 C 18:3 C 20:4
kurzy 63-80 32-38 28-31 47-51 14-18 0,7-1,0 0,3-0,5
indyczy | 73-79 31-33 28-33 39-51 13-21 0,8-1,3 0,2-0,7
gesi 67 28-34 30 57 8 0,4 0,05
kaczy 87 31-36 27 42 24 1,4 0,2
wieprzowy | 53-77 33-46 38-47 41-51 3-10 0,3-0,7 0,4-1
bydlecy | 40-48 40-48 53-60 42-44 2-5 0,3-0,7 0,0-0,5
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Dzieki wigkszej zawartosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych temperatura top-
nienia ttuszczow drobiowych jest nizsza w pordwnaniu z thuszczami duzych zwierzat rzez-
nych, co utatwia ich przyswajalnos¢ w organizmie. Bardziej nienasycony charakter lipidow
tkanek drobiowych powoduje, ze sa one w wigkszym stopniu podatne na utlenianie podczas
produkcji i przechowywania niz tluszcze duzych zwierzat rzeznych. Wystepujace w lipi-
dach miesa drobiu kwasy nienasycone, w tym takze kwasy polienowe, maja wiazania ety-
lenowe o konfiguracji cis. Niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe sa aktywne biologicz-
nie wytacznie w formie cis, a po przejsciu w forme trans ich biologiczna aktywnos¢ zanika
i sa wlwczas jedynie zrodlem energii dla ustroju cziowieka. Naturalne izomery trans
w lipidach miesa drobiu wystepuja w matych ilosciach od 0,7 do 1,4% wszystkich kwaséw
thuszczowych.

W lipidach miesni [30] znajduje sie od 4,6 do 5,6% cholesterolu (rys. 7.4).

Zawartosc¢ cholesterolu w surowej skérze kurczat wynosi od 109 do 118 mg/100 g,
a indykow od 91 do 125 mg/100 g. W tluszczu sadetkowym kurczat znajduje si¢ od 44 do
69 mg cholesterolu w 100 g, a w tej samej ilosci ttuszczu podskérnego znajduje sie od 68
do 87 mg cholesterolu. Powoduje to r6znice w zawartosci cholesterolu w surowym miesie
bez skdry i ze skora (tab. 7.4) [20, 33].

Tabela 7.4
Zawartos¢ cholesterolu w surowym oraz pieczonym migsie drobiu (mg-g2) [20, 24]
(_Satunelf d(obig Syrowe (nieogrzewane) i Pieczone
i rodzaj migsni bez skory ze skora
Kurczeta 47-83 64-88 75-97
m. piersiowe 47-58 64-68 75-85
m. udowe 72-83 81-88 88-97
Indyki 58-81 62-87 82-105
m. piersiowe 58-69 62-73 82-91
m. udowe 62-81 65-87 91-105

Zawartos¢ cholesterolu w surowym miesie kaczek i gesi nie rézni sie zasadniczo od
wartosci przedstawionych w odniesieniu do kurczat i indykdw. W wyniku ogrzewania
zawartos¢ cholesterolu w migsie wzrasta przede wszystkim na skutek utraty wody. Wielko-
$ci tych przyrostow uzaleznione sa jednak od rodzaju ogrzewania. Zawartos¢ cholesterolu
w podrobach drobiowych jest wieksza niz w miesie i skdrze (tab. 7.5) [20, 23].

Przedstawione wartosci dotyczace ilosci cholesterolu sa niejednokrotnie jeszcze
bardziej zr6znicowane w wyniku stosowania roznych programéw zywieniowych. Chodzi tu
przede wszystkim o rodzaj podawanych w paszy ttuszczéw (pochodzacych od zwierzat
ladowych, morskich lub roslin oleistych), stosunek kwaséw nasyconych do nienasyconych,
udziat maczek z miesa oraz ryb. Czynniki te wywieraja bardzo duzy wpltyw na zawartosé
cholesterolu, w szczegélnosci w watrobie, ale takze w miesie drobiu. Na przyktad, najwie-
cej cholesterolu stwierdzono w miesniach kurczat, ktore otrzymywaty pasze z dodatkiem
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smalcu wieprzowego. Niezaleznie od wolnego cholesterolu w miesniach drobiu wystepuja
takze estry cholesterolu. Wyniki przedstawione w literaturze sa jednak rozbiezne i wyka-
Zuja, ze estry cholesterolu moga stanowi¢ od 2 do 22% ogo6lnej sumy cholesterolu [23].

Tabela 7.5
Zawartoé¢ cholesterolu w podrobach drobiowych (mg-g) [20]
Gatunek drobiu Watroby Serca Zotadki
kurczeta 370-425 136-216 130-145
indyki 435-460 150-226 145-159

7.3. Czynniki wptywajace na stabilnos$¢ lipidéow
migsa drobiowego oraz odpowiedzialne za powstawanie
w migsie obcego, niepozadanego zapachu i smaku

Lipidy sa stosunkowo nietrwatymi sktadnikami zywnosci, ulegajacymi roznym
zmianom podczas przetwarzania i przechowywania zywnosci. Przemiany zachodzace
w tkankach moga by¢ spowodowane czynnikami biochemicznymi lub chemicznymi.
Przemiany biochemiczne zachodza pod wptywem obecnych w surowcach enzymoéw oraz
enzymOw wytwarzanych przez rozwijajace sie drobnoustroje. Moga one prowadzi¢ do
hydrolizy wigzan estrowych pomigdzy glicerolem a kwasami tluszczowymi. Odpowie-
dzialne za ten proces enzymy, nazywane lipazami, moga by¢ aktywne gtéwnie w nieprze-
twarzanych surowcach, powodujac w konsekwencji uwalnianie sie ,,wolnych kwasow
thuszczowych”. Przemiany te nie sa jednak niebezpieczne z punktu widzenia zywieniowego,
chociaz moga w niektorych przypadkach obnizaé jakos¢ sensoryczna. Szczegolnie wtedy,
gdy powstaja krotkotanuchowe kwasy ttuszczowe, np. mastowy, kapronowy, kaprylowy
i kaprynowy, charakteryzujace sig¢ nieprzyjemnym smakiem i zapachem. Dotyczy to
zwhaszcza tluszczu mlekowego. Utlenianie kwasow ttuszczowych pod wptywem enzy-
mow utleniajacych, np. lipooksygenaz, dotyczy gtdwnie surowcdw roslinnych, powodujac
zmiany smaku, zapachu i barwy tych produktéw. Przemiany chemiczne zachodzace bez
udziatu czynnikéw biologicznych maja takze charakter hydrolityczny oraz oksydatywny.
Hydroliza chemiczna odgrywa duza role w procesach smazenia migsa, ma jednak niewiel-
kie znaczenie podczas jego przechowywania. Utlenianie kwaséw ttuszczowych bez udziatu
enzymow, ktére ma jednak niepozadane konsekwencje, okresla si¢ jako autooksydacje.
Zmiana smaku i zapachu tluszcz6w w wyniku tych proceséw powoduje, ze nazywa Sie je
potocznie jetczeniem oksydatywnym. Autooksydacja obejmuje przemiany lipidow polega-
jace na ich reakcji z tlenem atmosferycznym, przy czym produkty tych przemian zwykle
same katalizuja przebieg tych reakcji. Rozpoczgty proces utleniania lipidow jest trudny do
zahamowania, poniewaz nawet niewielka cze$¢ utleniajacych sie ttuszczdw powoduje po-
wstawanie niestabilnych pierwotnych produktow utleniania, tj. nadtlenkéw, ktore dalej
ulegaja rozpadowi do wysokoenergetycznych i reaktywnych produktéw, zwanych rodni-
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kami. Powstajace wolne rodniki rozpoczynaja caty szereg chemicznych reakcji z niezmie-
nionymi jeszcze kwasami ttuszczowymi, wywotujac ich spontaniczne taczenie sig z tlenem
i powstawanie kolejnych wolnych rodnikéw. Przyjmuje sie, ze autooksydacja przebiega
fancuchowo i w procesie tym mozna wyrozni¢ trzy etapy [3, 7, 14, 19]: zapoczatkowanie
reakcji (inicjacja), rozwijanie reakcji (propagacja) i zanikanie (terminacja). Daleko zaawan-
sowane procesy oksydacyjne czynia produkty nieprzydatnymi do spozycia. Reakcje utle-
niania sa endotermiczne, dlatego do ich wywotania potrzebna jest energia, ktérej ilos¢ jest
tym mniejsza, im bardziej nienasycone sa tancuchy kwaséw ttuszczowych danego rodzaju
thuszczu. To ttumaczy wyzsza podatnos¢ na utlenianie olejow rybich niz ttuszczéw drobio-
wych.

Utlenianie si¢ lipidow miesa zachodzace w czasie przechowywania surowca, jego
przetwarzania, ogrzewania i dalszego sktadowania jest jednym z podstawowych proceséw
powodujacych jetczenie ttuszczéw i prowadzacych do pogorszenia jakosci, a nawet zepsu-
cia surowca lub produktu. Jetczenie lipidow migsa zachodzi na skutek utleniania nienasy-
conych kwasow ttuszczowych, gtéwnie polienowych, zawierajacych dwa lub wigcej wiazan
podwojnych wystepujacych w znacznych ilosciach w fosfolipidach. Stad tez lipidy miesa
kurczat i indykdw, w ktdérych znaczacy udziat stanowia fosfolipidy, sa bardzo podatne na
procesy utleniania. Ogdlnie uwaza sie, ze utlenianie lipidow miesa jest inicjowane przez
wysokonienasycone fosfolipidy wchodzace w sktad bton komdrkowych [7, 9, 14]. Prawdo-
podobnie proces autooksydacji rozpoczyna sie bezposrednio po uboju ptakéw i jego inten-
Ssywnos¢ ciagle wzrasta w czasie przechowywania. Jednoczesnie zmiany biochemiczne
zachodzace w tkankach bezposrednio po uboju oraz w okresie dojrzewania migsa stwarzaja
nowe warunki, w ktorych procesy utleniania lipidow nie moga by¢ juz dalej utrzymywane
pod scista kontrola, jak to miato miejsce za zycia ptakéw, a dotychczasowa réwnowaga
pomigdzy czynnikami wykazujacymi dziatanie pro- i antyoksydacyjne zaczyna faworyzo-
waé pierwsze z nich, co stwarza sprzyjajace warunki do utleniania lipidow. Dotychczasowa
wystepujaca za zycia aktywnos¢ metaboliczna jest jeszcze zachowana bezposrednio po
uboju, ale poniewaz przerwany zostaje obieg krwi w organizmie, koncowym produktem
rozktadu glikogenu jest kwas mlekowy. Nagromadzeniu si¢ kwasu mlekowego w tkankach
towarzyszy obnizenie si¢ wartosci pH od prawie obojetnego do mniej lub bardziej kwasne-
go, najczesciej do wartosci pH na poziomie 5,5 [27]. Jest bardzo mato prawdopodobne, aby
w okresie zmian poubojowych dotychczasowy naturalny system przeciwutleniajacy, zabez-
pieczajacy komdrki za zycia ptakdéw przed tymi procesami, mogt dalej funkcjonowaé ze
wzgledu na zbyt duze ilosciowe zmiany wielu metabolitow i zwiazane z nimi zmiany wia-
sciwosci fizycznych migsa. W wigkszosci przypadkow ten system ochronny staje sig coraz
stabszy, m.in. na skutek niedoboru skfadnikéw odzywczych, a wéwczas procesy utleniania
lipiddw moga by¢ znacznie przysépieszone. Do zmian zachodzacych w migsie po uboju,
ktére moga sprzyja¢ inicjacji proceséw utleniania lipidéw w miesie, nalezy zaliczy¢ m.in.:
przerwanie obiegu krwi w organizmie, obnizenie wartosci pH do ok. 5,5, zaprzestanie do-
starczania sktadnikéw odzywczych do tkanek, nieprzystosowanie sie ochronnych uktadow
enzymatycznych do funkcjonowania w nowych warunkach, nieprzystosowanie do uczyn-
nienia si¢ biatek przenoszacych zelazo, utrate zdolnosci retikulum sarkoplazmatycznego do
wiazania wapna, rozkfad biatek migsniowych w wyniku dziatania proteinaz zaleznych od
jonéw wapnia, stopniowa degradacje struktur komérkowych, uwalnianie zelaza ze zwiaz-
kéw niskoczasteczkowych oraz zainicjowanie utleniania lipidéw bton komérkowych [39].
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Pomimo wielu badan w dalszym ciagu nie jest wyjasnione, w jaki sposéb dochodzi
do zainicjowania autooksydacji lipiddw migsa. Uwaza sig, ze obecnos¢ metali zmieniaja-
cych swoja wartosciowos¢ odgrywa decydujaca role w powstawaniu obszaréw (przestrze-
ni), w ktérych dochodzi do oderwania protonu z nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Dalszym uzasadnieniem takiego pogladu jest fakt, ze metale te moga takze odgrywac istot-
na role w propagacji utleniania lipidéw poprzez katalizowanie rozktadu wodoronadtlen-
kéw. W miesniach wystepuja mate ,,0bszary tranzytowe” niebiatkowego i niehemowego
zelaza, gdzie zelazo wystepuje w mikromolowych stezeniach i moze by¢ chelatowane
(wchodzi¢ w potaczenia) przez zwiazki matoczasteczkowe, takie jak adenozynodifosforan,
pirofosforan lub wolne aminokwasy. Przypuszcza si¢, ze matoczasteczkowe rozpuszczalne
w wodzie zwiazki chelatujace zelazo moga by¢ odpowiedzialne za katalizowanie utleniania
lipidow tkankowych przez zelazo. Okoto 75% zelaza obecnego w organizmie to zelazo
wystepujace w hemoglobinie i w mniejszej ilosci w mioglobinie. Znacznie mniejsze ilosci
wystepuja w réznych zawierajacych zelazo enzymach, jak np. cytochromy oraz w biatkach
przenoszacych zelazo, np. transferyna. Pozostate niewielkie ilosci zelaza, tzw. formy re-
zerwowe wystepuja w biatkach srodkomdrkowych, jak ferrytyna i homosyderyna. Ogdlnie
uwaza sie, ze utlenianie lipidéw miesa jest katalizowane przez mioglobine, hemoglobine,
cytochromy, niehemowe zelazo i inne przenoszace elektrony metale [13]. Efekt kataliczne-
go oddziatywania tych zwiazkdw na utlenianie lipidéw miesni nie zostat w petni okreslony.
Wedtug niektérych autoréw mioglobina i hemoglobina, a wiec wysokoczasteczkowe
zwiazki zawierajace zelazo, moga bezposrednio katalizowaé procesy utleniania lipidéw.
Znaczenie wolnego zelaza jako katalizatora utleniania lipidéw zostato opisane przez Kan-
nera i in. [11]. Zelazo uwalniane z ferrytyny w czasie przechowywania migsa, jego prze-
twarzania i ogrzewania moze by¢ takze odpowiedzialne za katalizowanie procesow utlenia-
nia lipiddw w migsie. Kanner i Doll [10] wykazali, ze chociaz zawartos¢ ferrytyny w mig-
$niach piersiowych i udowych indykdw jest znacznie mniejsza niz w watrobie, to jednak
ferrytyna wyekstrahowana z migsni indykéw stymuluje utlenianie lipidéw bton komérko-
wych. W czasie przechowywania migsa indykdw w temp. 4°C obserwowano uwalnianie si¢
zelaza z ferrytyny. Autorzy sugeruja, ze ferrytyna moze odgrywac istotna role w procesach
utleniania lipidow miesa, bedac jednym z podstawowych zrédet wolnego zelaza katalizuja-
cego te reakcje.

Szybkos¢ i zakres utleniania lipidéw miesa moga by¢ takze zalezne od czynnikéw
przyzyciowych, np. streséw lub wielu innych czynnikéw poubojowych, takich jak kwaso-
wos¢ czynna w krotkim okresie po uboju, temperatura tuszek lub zastosowanie, np. elektro-
stymulacji. Ponadto kazda ingerencja w integralnos¢ bton komdrkowych poprzez mecha-
niczne oddzielenie migsa od kosci, rozdrabnianie, restrukturyzacje lub ogrzewanie prowa-
dzi do fragmentacji bton komérkowych i ich uszkodzenia. Procesy te utatwiaja kontakt
prooksydantéw z nienasyconymi kwasami ttuszczowymi, wynikiem czego jest zainicjowa-
nie powstania wolnych rodnikdw, a nastgpnie propagacja reakcji utleniania [2, 21].

Utlenianie lipidéw prowadzi do: powstawania obcego niepozadanego zapachu
i smaku, zmniejszania ilosci polienowych kwaséw ttuszczowych, zmniejszania ilosci roz-
puszczalnych w ttuszczu witamin i barwnikdw, obnizania ogdlnej pozadalnosci przez kon-
sumentéw, powstawania réznych zwiazkéw, takich jak nadtlenki, wodoronadtlenki, alde-
hydy, ketony i inne, z ktérych wickszos¢ moze by¢ toksyczna [19, 26, 39]. W wyniku
utleniania powstaje wiele zwiazkdw, ktére sa odpowiedzialne za powstawanie zjetczatego,
niepozadanego zapachu i smaku, ktory nie jest akceptowany przez konsumentow.
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Niezaleznie od pogorszenia smaku i zapachu utlenianie lipiddw migsa ma takze niekorzyst-
ny wpltyw na jego barwe, teksture, warto$¢ odzywcza i bezpieczenstwo zdrowotne. Biorac
pod uwage obecne tendencje wzrostu zainteresowania zywnoscia zawierajaca bardziej
nienasycone lipidy, jak rowniez produktami typu zywnosci wygodnej, nalezy liczy¢ sig
z tym, ze beda to produkty podatniejsze na procesy utleniania, a tym samym znacznie trud-
niej bedzie utrzymac ich wysoka jakos¢ i trwatos¢, co stawia przed producentami i techno-
logami zywnosci nowe, nietatwe do rozwiazania zadanie.

Przechowywanie po ogrzewaniu miesa w warunkach chtodniczych powoduje po-
wstanie obcego, niepozadanego zapachu i smaku okreslanego mianem ,starego, zlezatego
lub zjelczatego”. Ten niepozadany zapach i smak staje si¢ bardziej wyczuwalny, kiedy
przechowywane w warunkach chtodniczych migso jest ponownie ogrzewane (odgrzewane
lub podgrzewane), np. w celu przygotowania do spozycia. Migso takie charakteryzuje si¢
obcym, niepozadanym zapachem i smakiem, ktory w jezyku angielskim okreslony jest
jako ,,warmed — over flavor” (WOF). Powstawanie WOF po raz pierwszy byto rozpozna-
ne juz w 1958 r. przez Tims i Watts z Uniwersytetu Stanowego na Florydzie [43], a p6z-
niejsze wyniki badan z tego zakresu zostaty zebrane i opisane przez Angelo i Baileya [1].
Termin WOF jest obecnie powszechnie stosowany do opisu szybko tworzacego sie obcego
zapachu i smaku w miesie ogrzewanym i przechowywanym w warunkach chtodniczych,
w ktorych ,stary, zjetczaty i jetki” zapach i smak jest wyczuwalny po 48 godz. prze-
chowywania w stanie schtodzonym w temp. 4°C. Cecha istotng tego procesu jest to, ze
zachodzi on bardzo szybko w przeciwienstwie do wolno rozwijajacego si¢ jetczenia oksy-
dacyjnego, wyczuwalnego wyraznie dopiero po kilku tygodniach lub nawet miesiacach
przechowywania w stanie zamrozonym. Tworzenie si¢ WOF powoduje utratg charaktery-
stycznej swiezosci typowej dla migsa i smaku miesnego bezposrednio po ogrzewaniu
z jednoczesnym pojawieniem sie zestarzatego i jetkiego posmaku utlenionych lipidow [3].
Obcy smak i zapach okreslany m.in. mianem kartonowy [36] moze takze rozwijac sie¢ szyb-
ko w rozdrobnionym migsie surowym (nieogrzewanym) wystawionym na dziatanie powie-
trza. Ogo6lnie przyjmuje sig, ze wszystkie procesy, w ktorych nastgpuje naruszenie lub
uszkodzenie natywnej struktury bton komdrkowych miesa, przyspieszaja procesy odpowie-
dzialne za powstawanie WOF. Jak wazny jest to problem, niech $wiadczy fakt, ze ponad
70% uniwersytetow i instytutéw badawczych w USA zostato whaczonych w tematyke okre-
$lania znaczenia WOF zaréwno w systemie zywienia indywidualnego, jak i zbiorowego.
Potwierdzaja to wyniki ankiety, z ktérej wybrano odpowiedzi na dwa z kilku zadanych
pytan. Czy kiedykolwiek jadtes potrawy miesne z oznakami obcego niepozadanego zapa-
chu i smaku? W domu — odpowiedzi twierdzacych byto 73,6%, w zakfadach zywienia zbio-
rowego — odpowiedzi twierdzacych byto 67,8%. Na pytanie, kiedy najczesciej zetknates sie
ze zmianami typu WOF w migsie, udziat procentowy respondentdw byt nastgpujacy: 28% —
potrawy przyrzadzone w domu i spozywane na drugi lub trzeci dzien po przygotowaniu,
najczesciej po odgrzaniu; 20% — gotowe do spozycia produkty miesne zakupione w skle-
pach i odgrzewane przed spozyciem; 20% — dania gotowe podawane w samolotach; 14% —
dania gotowe w barach samoobstugowych; 14% — w restauracjach; 4% — positki miesne
przygotowane bezposrednio przed spozyciem [21].

Biochemiczne aspekty utleniania lipidéw miesa sprowadzaja sie do analizy sktadu
lipidow (kwaséw ttuszczowych) oraz katalizatoréw utleniania lipidéw wystepujacych
W migsie. Znaczenie lipidéw w procesach jetczenia i tworzenia sie WOF w miesie jest
w coraz wigkszym stopniu udokumentowane naukowo. Juz Tims i Watts [43] stwierdzili,
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ze powstawanie WOF w ogrzewanym migsie jest wynikiem bardzo szybko rozwijajacego
sie procesu utleniania lipidow. Pézniejsze badania wykazaty, ze fosfolipidy znacznie szyb-
ciej ulegaja procesom utleniania w ogrzewanym miesie niz triacyloglicerole. Pikul i in. [32]
udowodnili, ze ponad 80% aldehydu malanowego oznaczonego w ogoélnej ilosci lipidow
migsa kurczat pochodzito z fosfolipidow. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze
fosfolipidy odgrywaja decydujaca role w rozwoju obcego zapachu i smaku w ogrzewanej
wotowinie, wieprzowinie oraz miesie kurczat i indykéw. Triacyloglicerole maja w tym
przypadku znacznie mniejsze znaczenie, a ich rola wzrasta w powstawaniu WOF wtedy,
kiedy wystepuja razem z fosfolipidami. Szczegdlna podatnos¢ fosfolipidéw na utlenianie
jest wynikiem duzej zawartosci w nich kwasoéw nienasyconych, gtéwnie linolowego i ara-
chidonowego. Udziat kwasow ttuszczowych z trzema i wieksza iloscia wiazan podwoéjnych
w stosunku do ogolnej ilosci kwasdw ttuszczowych fosfolipidow migéni piersiowych
i udowych kurczat wynosi ok. 20%, podczas kiedy w acyloglicerolach kwasy te stanowia
srednio tylko 2%. Analizujac poszczegolne frakcje fosfolipidow, stwierdzono, ze fosfatydy-
loetanoloamina odgrywa najwieksza role w jetczeniu oksydacyjnym ogrzewanego miesa.
Pikul i Kummerow [31] wykazali, ze w 0golnej ilosci fosfolipidow migsa i skory kurczat
fosfatydyloetanoloamina stanowi ok. 30% i zawiera ponad dwukrotnie wigcej polienowych
kwasoéw ttuszczowych niz fosfatydylocholina. Najwiecej polienowych kwaséw ttuszczo-
wych ze wszystkich frakcji fosfolipidow zawiera fosfatydyloinozytol, jednak jego udziat
w 0go6lnej ilosci fosfolipiddw miesa kurczat jest znacznie mniejszy i stanowi ok. 8%. Nie-
zaleznie od duzego stopnia nienasycenia kwasow ttuszczowych fosfolipidy sa podatniejsze
na utlenianie niz triacyloglicerole, poniewaz wystepuja one w btonach komorkowych
w bezposrednim sasiedztwie zwiazkéw Katalizujacych utlenianie lipidow. Jednoczesnie
procesy, w wyniku ktérych nastepuje uszkodzenie bton komorkowych, takie jak np. roz-
drabnianie lub emulgowanie powoduja odstanianie i wystawianie fosfolipidéw na dziatanie
tlenu atmosferycznego, enzymow, barwnikow hemowych i jonow metali, ktdre to czynniki
sa przyczyna szybkiego psucia sie thuszczéw, nawet w miesie surowym, niepoddanym
obrébce cieplnej.

Katalityczne oddziatywanie barwnikéw hemowych oraz zelaza hemowego i nie-
hemowego na utlenianie sie lipidéw miesa zostato dobrze udokumentowane [35]. Chromo-
proteiny miesa, takie jak mioglobina i cytochromy, moga zaréwno same katalizowac proce-
sy utleniania si¢ lipidow miesa surowego oraz ogrzewanego, jak réwniez stanowi¢ zrodto
tworzenia sie zelaza niehemowego, ktore jest aktywnym katalizatorem odpowiedzialnym
za szybkie utlenianie sig¢ lipidow w migsie ogrzewanym. Przyjmuje sig, ze chromoproteiny
nie sa aktywne katalitycznie, jezeli wystepuja jako biatka natywne o nienaruszonej struktu-
rze, co moze by¢ wynikiem tego, ze w natywnych chromoproteinach hem znajduje si¢
»Schowany” w hydrofobowej wnece migdzy zwojami fancucha polipeptydowego (globiny),
oraz ze chromoproteiny migsa wystepuja w cytoplazmie, podczas gdy fosfolipidy sa
w btonach komorkowych, liposomach, mikrosomach, itp., co powoduje, ze katalizator
i substrat nie znajduja si¢ w bezposrednim kontakcie. Kiedy jednak migso jest ogrzewane,
struktura komdrek ulega uszkodzeniu i sity w natywnym uktadzie, ktore utrzymuja grupy
hemowe i lipidy oddzielnie, sa eliminowane. W wyniku tego grupy hemowe maja tendencje
do przemieszczania si¢ w tkankach migsniowych. Jednoczesnie grupy hemowe pozbawione
czesci biatkowej nie rozpuszczaja sie w wodzie, a rozpuszczaja sie w semipolarnych orga-
nicznych systemach, co utatwia przemieszczanie si¢ grup hemowych w polarnych lipidach
[21]. Chociaz wiele metali wystepujacych w migsie moze przyspiesza¢ utlenianie sig
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lipidow, to jednak wiekszos$¢ badan dotyczy zelaza jako katalizatora odpowiedzialnego za
szybkie utlenianie lipidow, jak i powstawanie WOF w migsie. W migsie wotowym wigcej
niz 70% zelaza zwiazane jest w formie chromoprotein, podczas kiedy w migsie kurczat
ilos¢ zelaza zwiazanego w tej formie chromoprotein stanowi mniej niz 30%. Migso zawiera
takze wiasne zelazo niehemowe (nieorganiczne), ktérego udziat wzrasta podczas ogrzewania
miesa, np. w swiezej wotowinie z 9,9 do 20,9 mg/g. Ten wzrost ilosci zelaza niehemowego
nie oznacza jednak catkowitej degradacji grup hemowych, ktérych znaczna ilos¢ stwier-
dzono réwniez w miesie po ogrzewaniu. Zaréwno zelazo hemowe, jak i niehemowe katali-
zuja oksydacje lipidow miesa. Zelazo niehemowe odgrywa wigksza role w przyspieszaniu
procesdw utleniania lipidow miesa niz zelazo hemowe, szczegdlnie w srodowisku kwa-
snym przy wartosciach pH ok. 4,5. Nie stwierdzono istotnego oddziatywania katalityczne-
go zelaza niehemowego przy wartosciach pH powyzej 6,4. Uwaza sie, ze zelazo hemowe
moze inicjowac utlenianie lipidow zaréwno w migsie surowym, jak i ogrzewanym, podczas
gdy zelazo niechemowe odgrywa wieksza role w przyspieszaniu proceséw utleniania sie
lipidow w migsie ogrzewanym. Mechanizm katalitycznego oddziatywania zelaza na utle-
nianie sie lipidéw migsa i powstawanie WOF byt przedmiotem wielu badan. Przyjmuje sie,
ze metale moga przyspiesza¢ utlenianie lipidéw miesa przez utatwienie tworzenia sie wol-
nych rodnikdw na etapie inicjacji oraz przyspieszenie rozktadu wodoronadtlenkéw.

Whptyw procesdéw przetwarzania na jetczenie lipidéw i powstawanie WOF w migsie
jest rowniez dobrze udokumentowany. Do czynnikOw przyspieszajacych te procesy naleza:
ogrzewanie, zabiegi, w wyniku ktérych nastepuje uszkodzenie struktury tkanek, przecho-
wywanie oraz dodatki wykazujace prooksydacyjne dziatanie. W ogrzewanym miesie wy-
stawionym na dziatanie tlenu z powietrza moze powstawaé obcy, niepozadany zapach
i smak juz po kilku godzinach przechowywania. Przyjmuje sig, ze zwigkszenie szybkosci
utleniania lipidow w ogrzewanym migsie moze zachodzi¢ na skutek uwalniania zelaza
niehemowego i jego dzialania jako katalizatora, denaturacji chromoprotein i wzrostu ich
aktywnosci prooksydacyjnej, denaturacji bton komérkowych i uwolnienia fosfolipidow,
ktére sa odpowiedzialne za powstawanie WOF, oraz uszkodzenia natywnej struktury
miesni, co sprzyja przemieszczaniu sie sktadnikéw lipidowych i katalizatoréw, utatwiajac
wzajemny kontakt miedzy nimi. Stosowane powszechnie metody ogrzewania migsa i jego
przetwordw powoduja uszkodzenie struktury miesni i bton komérkowych, a tym samym
wspotdziataja w rozwoju WOF. Jednoczesnie zakres utleniania sie lipidéw ogrzewanego
miesa jest scisle zwiazany z intensywnoscia procesu ogrzewania [28]. Lipidy miesa ogrze-
wanego przez jedna godzing w temp. 80°C utleniaja sie szybciej niz miesa ogrzewanego
w temp. 110°C, na co wskazuja wieksze wartosci liczby TBA i nizsze oceny sensoryczne.
Podobny kierunek zmian ma miejsce w migsie przechowywanym w warunkach chtodni-
czych po jednogodzinnym ogrzewaniu w temp. 70 i 120°C. Ogrzewanie, np. w temperatu-
rach sterylizacyjnych, zabezpiecza migso przed powstawaniem WOF prawdopodobnie
dlatego, ze tworza si¢ zwiazki o charakterze przeciwutleniaczy. W migsie ogrzewanym
przez dtuzszy okres czasu (40 min lub dtuzej) lub w wyzszych temperaturach stwierdzono
mniejsza ilo§¢ produktdéw utleniania w czasie chtodniczego przechowywania niz w miesie
ogrzewanym w nizszych temperaturach lub przez krétszy okres czasu. Prawdopodobnie jest
to wynikiem r6znej zawartosci zelaza niehemowego. Wolne ogrzewanie powoduje wiekszy
wzrost ilosci zelaza niehemowego niz szybkie ogrzewanie. Optymalna temperatura do
uwalniania zelaza z pierscienia porfirynowego chromoprotein miesci si¢ w zakresie od 63
do 70°C [26].
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Procesy rozdrabniania i emulgowania migsa, prowadzac do uszkodzenia natyw-
nej struktury tkanek i bton komérkowych, przyspieszaja jetczenie oksydacyjne i powstawa-
nie WOF. | chociaz nie mozna wykluczyé powstawania WOF w rozdrobnionym migsie
surowym po wystawieniu go na dzialanie powietrza i przechowywaniu w temperaturze
pokojowej, to jednak zjawisko to zachodzi przede wszystkim w migsie ogrzewanym i prze-
chowywanym w warunkach chtodniczych. Proces tworzenia si¢ WOF jest znacznie przy-
spieszony, jezeli ogrzewane miegso poddane jest dodatkowym zabiegom powodujacym
uszkodzenie natywnej struktury tkanek i komdrek poprzez jego rozdrabnianie, plasterko-
wanie lub emulgowanie, z towarzyszacym tym procesom wprowadzeniem powietrza
(tlenu) do rozdrobnionych i odstonictych tkanek. Jednoczesne odstoniccie wystepujacych
w btonach komérkowych fosfolipidéw, ktére zawieraja znaczace ilosci polienowych kwa-
sow ttuszczowych, szczegdlnie wrazliwych na utlenianie, znacznie przyspiesza te procesy.
Tlumaczy to takze, dlaczego chude mieso, w lipidach ktérego duzy udziat procentowy
stanowia fosfolipidy, jest bardzo podatne na powstawanie WOF, nawet kiedy zawiera bar-
dzo mata ogblna ilos¢ lipidow. Ponadto obecnos¢ katalizatorow i ich bezposredni kontakt
w rozdrobnionym migsie z podatnymi na utlenianie lipidami moze takze wspdtuczestniczy¢
w szybkim rozwoju WOF [21].

Szybkie pogorszenie zapachu i smaku w ogrzewanym migsie mozna niekiedy
zaobserwowaé juz po Kilku godzinach chtodniczego przechowywania. Jednakze obcy
niepozadany zapach i smak jest wyraznie wyczuwalny dopiero po uptywie 48 godz. prze-
chowywania ogrzewanego miesa w warunkach chtodniczych. Ogrzewane, a nastepnie prze-
chowywane w temp. 4°C przez 48 h mieso jest podatniejsze na rozwé6j WOF niz to samo
migso przechowywane w temp. -18°C przez 48 h [8]. Niezaleznie od szybkiego utleniania
sie lipidéw podczas przechowywania miesa ogrzewanego procesy jetczenia oksydacyjnego
zachodza takze w migsie nieogrzewanym, wywotujac niekorzystne zmiany smaku, zapachu
i barwy. Utlenianie lipiddbw ma roéwniez miejsce podczas przechowywania migsa
w stanie zamrozonym [37]. Przy czym podatnos¢ lipidéw na utlenianie zalezy przede
wszystkim od stopnia ich nienasycenia. Biorac pod uwage rosnaca podatnos¢ lipidéw na
utlenianie oraz wystepowanie WOF, gatunki miesa mozna poszeregowa¢ W nhastepujacy
sposob: mieso baranie, bydlece, wieprzowe, kurczat oraz indykow [45]. Wymagane jest
jednak kilka tygodni lub nawet miesiccy, aby zaobserwowac istotne zmiany w zawartosci
produktéw utleniania lipidéw podczas zamrazalniczego przechowywania surowego miesa.
Pakowanie w atmosferze azotu, niedopuszczenie do wzrostu temperatury lub jej znacznych
wahan w czasie zamrazalniczego przechowywania moze takze w istotny sposéb zmniejszy¢
szybko$¢ utleniania lipidow. Pakowanie prézniowe duzych elementéw miesa ogranicza, ale
nie eliminuje utleniania lipidow podczas dtugiego okresu zamrazalniczego przechowywa-
nia. Zamrazanie kawatkéw ogrzewanego migsa pokrytych sosami, ktére ograniczaja kon-
takt ich powierzchni z powietrzem, moze takze przedtuzyc¢ okres ich trwatosci.

Dodatek soli kuchennej przyspiesza utlenianie lipidow nie tylko w wyrobach mie-
snych, ale takze w surowym i ogrzewanym migsie peklowanym przechowywanym w stanie
zamrozonym. Szybko$¢ tego procesu zalezy od temperatury i czasu przechowywania mig-
sa. Prooksydacyjne dziatanie soli kuchennej zalezy od jej stezenia. W surowej rozdrobnio-
nej wotowinie jetczenie oksydacyjne wzrasta jednoczesnie ze zwiekszaniem si¢ Stezenia
soli od 0,5 do 2% podczas przechowywania miesa zaréwno w temp. 4°C, jak réwniez 20°C.
Natomiast zwigkszenie stezenia soli do 3% spowodowato zmniejszenie szybkosci utlenia-
nia. Aktywnos¢ katalityczna dodanej soli jest rézna w zaleznosci od rodzaju kationdéw
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w solach chlorkowych. Nie stwierdzono np. katalitycznego dziatania chlorku potasu
w ilosci 1,94% na utlenianie lipidow w rozdrobnionej zamrozonej wieprzowinie. Zastapie-
nie chlorku sodu chlorkiem potasu okazato si¢ bardzo skutecznym sposobem ograniczenia
jetczenia oksydacyjnego lipidéw zaréwno w surowym, jak i ogrzewanym miesie wieprzo-
wym przechowywanym w temp. 4°C. llos¢ chlorku potasu, jaka mozna doda¢ do produk-
tow miesnych, jest jednak ograniczona i nie powinna przekracza¢ 0,5% ze wzgledu na jego
gorzki smak. GOrna akceptowana sensorycznie granica zastapienia stosowanej ilosci chlor-
ku sodu przez chlorek potasu w przetworach miesnych jest 33%. Mechanizm prooksyda-
cyjnego dziatania chlorku sodu nie zostat w petni wyjasniony. Jedna z mozliwosci ttuma-
czenia tego zjawiska jest zanieczyszczenie soli kuchennej Sladami metali, szczegdlnie
dwuwartosciowych, ktdre dziataja katalitycznie w stosunku do lipidéw. Potwierdzeniem tej
tezy moga by¢ wyniki badan, ktére wskazuja, ze w przypadku zastosowania chemicznie
czystego chlorku sodu do migsa nie stwierdzono jego katalitycznego dziatania na utlenianie
lipidow. Prooksydacyjne dziatanie soli kuchennej w produktach migsnych mozna zminima-
lizowa¢ przez dodatek innych sktadnikéw mieszanki peklujacej, np. azotyndw i askorbinia-
now [21].

7.4. Sposoby ograniczania procesow utleniania lipidow
mig¢sa drobiowego oraz powstawania obcego,
niepozadanego zapachu i smaku

Zwykle z czynnikami przyspieszajacymi utlenianie, zwanymi prooksydantami,
w miesie wystepuja sktadniki, ktore procesy te op6zniaja. Okresla sie je mianem przeciwu-
tleniaczy (antyoksydantéw). Sposéb ich dziatania jest réznorodny, moga one ostabia¢
dziatanie prooksydantéw lub hamowa¢ tancuch reakcji autooksydacji na jednym z wymie-
nionych wczesniej etapdw. Jak wykazaty badania, procesy jetczenia oksydacyjnego i po-
wstawania WOF w miesie i produktach migsnych moga by¢ skutecznie kontrolowane
i ograniczane poprzez zastosowanie zwiazkdw o charakterze przeciwutleniaczy. Zwiazki te
stosuje sie pojedynczo lub w postaci réznych mieszanin i moga obejmowa¢ wiele dodat-
kéw, poczawszy od skladnikéw stanowiacych naturalne przeciwutleniacze pochodzenia
roslinnego do syntetycznych przeciwutleniaczy fenolowych. Badania ostatnich lat potwier-
dzity, ze azotan 111 jest bardzo skutecznym inhibitorem utleniania lipidéw i powstawania
WOF w ogrzewanym migsie. Azotany |11 dodawane w ilosci 200 mg/kg prawie catkowicie
eliminuja WOF, a dodane na poziomie 50 mg/kg znacznie ograniczaja tworzenie si¢ obcego
zapachu i smaku [38]. Azotany Il w stezeniu 156 mg/kg ograniczaja powstawanie WOF
W ogrzewanym migsie, co znalazto swoje odbicie w dwukrotnym zmniejszeniu liczby TBA
w miesie bydlecym i migsie kurczat oraz pieciokrotnym zmniejszeniu tego wskaznika
w migsie wieprzowym w poréwnaniu z préba kontrolng bez dodatku azotanéw. | chociaz
mechanizm skutecznego ograniczenia WOF przez azotany nie jest dokfadnie znany,
to jednak wyniki badan sugeruja, ze jest to oddziatywanie wielokierunkowe. Azotany il
moga ogranicza¢ utlenianie lipidow migsa w wyniku tego, ze tworza stabilny kompleks
z chromoproteinami migsa, chronia je w ten sposob przed uwalnianiem zelaza z pierscienia
porfirynowego barwnikdéw hemowych, stabilizuja nienasycone lipidy bton komorkowych,
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ktére sa porozrywane i wystawione na dziatanie powietrza (tlenu) w czasie ogrzewania
i rozdrabniania miesa, wiaza zelazo, tworzac nieaktywne zwiazki, ktére nie katalizuja utle-
niania lipidow oraz ze wzgledu na to, ze tlenek azotu jest aktywnym rodnikiem, wiazac
m.in. wolne rodniki lipidowe. Poniewaz silnie rozdrobnione farsze migsne, zwane potocz-
nie emulsjami miesnymi, sa przynajmniej tak samo, jezeli nie bardziej podatne na rozwoj
WOF niz migso o duzym lub srednim stopniu rozdrobnienia, dlatego tez duza role do spet-
nienia w ograniczaniu tych proceséw ma dodatek azotanéw. Stanowia one podstawowy
zwiazek zabezpieczajacy przed powstawaniem WOF. Dlatego tez wigkszo$¢ znajdujacych
sie na rynkach $wiatowych gotowych dan i produktéw miesnych, uprzednio ogrzewanych
i przechowywanych w warunkach chtodniczych lub w stanie zamrozonym, przygotowywa-
na jest z miesa peklowanego z udziatem azotandw.

Dodatek fosforanéw do migsa op6znia procesy utleniania lipidow w ogrzewanym
migsie [43]. Fosforany dziataja jako zwiazki kompleksujace metale, gtéwnie zelazo, ktore
jak wczesniej zaznaczono, jest jednym z podstawowych prooksydantéw w ogrzewanym
migsie. Skuteczne dziatanie fosforanéw w ograniczeniu procesu utleniania lipidéw ogrze-
wanego miesa stwierdzono w przypadku pirofosforanéw i szesciometafosforandw. Efektu
takiego nie daja ortofosforany. Dodatek niewielkiej ilosci kwasu askorbinowego na po-
ziomie ponizej 100 mg/kg przyspiesza powstawanie obcego smaku i zapachu w produktach
miesnych. Zwigkszenie dodatku kwasu askorbinowego do 1000 mg/kg powodowato istotne
zwolnienie utleniania lipiddw miesa. Dzieje sie to prawdopodobnie dlatego, ze dopiero
stosunkowo duze ilosci kwasu askorbinowego zmieniaja na korzy$¢ réwnowage miedzy
iloscia zelaza dwu- i tréjwartosciowego. Kwas askorbinowy podobnie jak fosforany zwiek-
sza dziatanie naturalnych przeciwutleniaczy. Kwas askorbinowy lub askorbiniany dodaje
sie zwykle razem z fosforanami. Dodatek 3000 mg/kg tripolifosforanu sodu i 550 mg/kg
askorbinianu sodu okazat sig¢ bardzo skuteczny w obnizaniu wskaznika TBA podczas prze-
chowywania miesa w temp. 4°C przez 35 dni. Pirofosforan sodu lub szesciometafosforan
sodu dodane w ilosci 3000 mg/kg kazdy, w obecnosci askorbinianu sodu obnizaja wartosci
TBA w miesie wieprzowym. Jeszcze skuteczniej zwiazki te dzialaja, jezeli wystepuja ra-
zem z azotanami. Stosowanie mieszaniny azotanéw, fosforanéw i askorbinianow jest
szczegOlnie efektywne w hamowaniu proceséw utleniania fosfolipidéw i lipoproteidéw,
ktore wydaja sie by¢ przede wszystkim odpowiedzialne za powstawanie WOF. To wspdlne
dziatanie wymienionych zwiazkdw pozwala wyjasni¢, dlaczego w praktyce nie stwierdza
si¢ wystepowania obcego, niepozadanego zapachu i smaku w peklowanym miesie. Kwas
cytrynowy zwigksza dziatanie naturalnych przeciwutleniaczy w mniejszym stopniu niz np.
fosforany. Stwierdzono tylko nieznaczne ochronne dziatanie na utlenianie lipidéw rozdrob-
nionej ogrzewanej wotowiny, kiedy cytrynian sodu dodano w ilosci 5000 mg/kg. Inne ba-
dania wykazaty, ze kwas cytrynowy obnizat wartosci liczby TBA w szynce przechowywa-
nej w warunkach chtodniczych, kiedy jego dodatek wynosit 1000 mg/kg [21]. Oprocz fos-
foranow réwniez inne zwiazki chelatujace metale wykazuja efektywne dziatanie jako inhi-
bitory utleniania lipidow miesa, przypuszczalnie dlatego, ze maja zdolno$¢ do komplekso-
wania i odizolowania jonéw zelaza i miedzi. Liu i Watts [12] wykazali, ze dodatek EDTA
(kwas etylenodiaminoczterooctowy) do surowej wotowiny chroni lipidy przed Katalitycz-
nym dziataniem jonéw zelaza dwuwartosciowego. PoOzniejsze badania potwierdzity, ze
dodatek EDTA skutecznie kompleksuje wolne jony zelaza i tym samym znacznie redukuje
oksydacje lipidéw w ogrzewanym miesie. | chociaz EDTA jest doskonatym zwiazkiem
wykorzystywanym we wszystkich badaniach dotyczacych okreslania roli jondw metali
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ciezkich w procesach utleniania lipidéw, jak dotychczas nie zostat dopuszczony jako doda-
tek do produktow miesnych.

Liczba przeciwutleniaczy syntetycznych dopuszczonych do zywnosci jest rézna
i ograniczona obowiazujacymi przepisami w poszczegblnych krajach. Dziatanie najaktyw-
niejszych przeciwutleniaczy polega na przerwaniu tancucha wolnorodnikowej reakcji po-
przez reagowanie z wolnymi rodnikami, ktore powstaja podczas utleniania lipidow.
Cecha charakterystyczna przeciwutleniaczy syntetycznych jest to, ze sa one skuteczne juz
przy bardzo matych stezeniach od 0,001 do 0,1% w stosunku do ilosci thuszczu. Do przeci-
wutleniaczy syntetycznych zalicza si¢ BHA (butylohydroksyanizol), BHT (butylohydrok-
sytoluen), TBHQ (butylohydrochinon) oraz estry kwasu galusowego (propylowy, dodecy-
lowy). Fenolowe przeciwutleniacze syntetyczne dodane do migsa wydatnie ograniczaja
utlenianie lipidéw miesa. Dodatek BHA i galusanu propylu w istotny sposéb zmniejsza
utlenianie lipidow zaréwno w swiezej rozdrobnionej wolowinie, jak i przechowywanej
przez 8 dni w warunkach chtodniczych. Dodatek 100 mg/kg BHA lub BHT istotnie obniza
wartosci TBA w ogrzewanej rozdrobnionej wieprzowinie. Wprowadzony do miesa ,,Tonox
IV” (mieszanina BHA i BHT) zwalnia procesy utleniania lipidéw w rozdrobnionej woto-
winie z dodatkiem soli kuchennej. Przyktady te wskazuja na skuteczne dziatanie fenolo-
wych przeciwutleniaczy syntetycznych, rozpuszczalnych w ttuszczach, na jetczenie lipidow
i powstawanie WOF zar6wno w miesie rozdrobnionym, jak i emulsjach miesnych. Zwiazki
te maja jednak niewielkie znaczenie w catych i rozdrobnionych duzych kawatkach miesa
lub produktach z ich udziatem. Problemem jest odpowiednie i rownomierne rozprowadze-
nie przeciwutleniaczy w calej objetosci kawatkéw. Ponadto tylko niektore z nich sa do-
puszczone, i to do scisle okreslonych produktow [21].

Obecnie $wiatowe trendy w przetworstwie zywnosci, w tym takze migsa, sprowa-
dzaja sie do coraz powszechniejszego wprowadzania i wykorzystywania naturalnych
przeciwutleniaczy, do ograniczania utleniania lipidow, jak rowniez zabezpieczania przed
powstawaniem WOF. Dlatego tez coraz wigcej badan nad tymi zagadnieniami ogniskuje sig
wokdt okreslenia aktywnosci przeciwutleniajacej zwiazkdéw naturalnie wystepujacych
w zywnosci lub do niej dodanych. Substancje te wchodza w skiad réznych jadalnych su-
rowcow i dodatkéw, takich jak warzywa, owoce, nasiona roslin oleistych i zbdz, przypra-
wy, ziota i hydrolizaty biatkowe. Wskazano, ze wodne ekstrakty z cebuli, czosnku, lisci
selera, skdrki ziemniakéw i pieprzu sa bardzo skuteczne w ograniczaniu powstawania ob-
cego smaku i zapachu w rozdrobnionej wotowinie. Wymienione i inne ekstrakty z warzyw
wykazuja whasciwosci przeciwutleniajace i w istotny sposob ograniczaja utlenianie lipidow
réwniez w ogrzewanym miesie. Stwierdzono, ze te antyoksydacyjne wiasciwosci sa scisle
skorelowane z zawartoscia w nich flawonoidéw stanowiacych najwigksza grupe fenoli
roslinnych. Zageszczone soki owocow cytrusowych réwniez wykazuja przeciwutleniajaca
aktywnos$¢ w ogrzewanym miesie. Przyktadem moze by¢ zageszczony sok cytrynowy do-
dany do pasztetow z migsa wotowego. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca maja takze inne su-
rowce i otrzymane z nich wyciagi, np. owoce dzikiej rozy, zielone czesci roslin i traw oraz
wodorosty morskie. Inne badania wykazuja, ze migso lub potrawy migsna przykryte
w czasie przechowywania ekstraktami zawierajacymi sktadniki nasion roslin oleistych lub
zageszczonymi sosami z ich udzialem ograniczaja do minimum powstawanie WOF.
Stwierdzono réwniez, ze jezeli do soséw pokrywajacych mieso wprowadzi¢ biatka soi,
bawetny lub orzeszkéw ziemnych na poziomie 3%, wéwczas zwigckszy sie stabilnos¢ lipi-
dow w rozdrobnionym migsie wotowym. Takze ekstrakty wodne o stezeniu 6% przygoto-
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wane z odttuszczonych nasion roslin oleistych, kiedy uzyto ich jako roztworéw pokrywaja-
cych kawatki pieczonej wotowiny, w istotny sposéb obnizyty wartosci TBA i opOznity
powstawanie WOF podczas przechowywania migsa w warunkach chtodniczych. Nawet
niewielkie ilosci biatek roslin oleistych moga by¢ dodawane do naturalnych lub zageszczo-
nych sosow w celu zwigkszenia stabilnosci ogrzanych produktow migsnych przechowywa-
nych w warunkach chtodniczych lub w stanie zamrozonym [21]. Aktualnie stwierdzono
wysoka efektywnos¢ antyoksydacyjna katechin herbaty zielonej wobec miesa drobiu
[16, 42].

Obserwacje 0 zwiekszonej trwatosci produktow z dodatkiem przypraw i zi6t staty
si¢ sygnatem do wielu badan nad okresleniem ich wiasciwosci przeciwutleniajacych za-
réwno w uktadach modelowych zawierajacych ttuszcze i oleje, jak réwniez w emulsjach
migsnych. Wiele stosowanych przypraw i ziét wykazuje antyoksydacyjne dziatanie. Badania
nad okresleniem skutecznosci ochronnego dziatania przypraw i ziét w stosunku do lipidéw
zawartych w kietbasach dowiodly, ze najskuteczniej dziata rozmaryn, szatwia i czosnek,
a nieco stabiej ziele angielskie i pieprz. Grupe przypraw niemajacych istotnego wptywu na
stabilnos¢ lipidow stanowity: chili, imbir, majeranek i tymianek. Do przypraw przyspiesza-
jacych utlenianie lipidow nalezy kardamon, kolendra, gatka muszkatotowa. Stwierdzono
bardzo silne przeciwutleniajace dziatanie czosnku, m.in. w odniesieniu do ttuszczéw dro-
biowych podczas ich zamrazalniczego przechowywania. Dodatek przemystowego ekstraktu
rozmarynu do miesa drobiu odzyskanego mechanicznie w ilosci 0,01 i 0,05% w stosunku
do zawartosci thuszczu hamowat procesy utleniania podczas przechowywania w temp. 3°C.
Wyciagi i ekstrakty z przypraw maja jednak ograniczone zastosowanie ze wzgledu na spe-
cyficzny smak i zapach charakterystyczny dla danej przyprawy. Stad tez czynione sa proby
otrzymywania substancji przeciwutleniajacych z przypraw i ziét czesciowo lub catkowicie
pozbawionych specyficznych zwiazkdéw smakowo-zapachowych. Stwierdzono, ze dodatek
bezwonnego ekstraktu rozmarynu w ilosci 20 mg/kg do kietbasek $niadaniowych z indyka
miat silne dziatanie przeciwutleniajace, podobne do stosowanej w skali przemystowej
w Stanach Zjednoczonych mieszaniny zawierajacej BHA, BHT i kwas cytrynowy. Ekstrak-
ty z imbiru dodane w ilosci 0,25 i 0,5% znacznie obnizyly wartosci TBA w pasztetach
ogrzewanych i przechowywanych w warunkach chtodniczych. Sktadniki fenolowe, takie
jak flawonoidy, kwasy fenolowe, tokoferole, fenole i terpeny sa dominujace w przyprawach
i decyduja o ich aktywnosci przeciwutleniajacej. Moga one dziata¢ jako typowe przeciwu-
tleniacze lub tez moga wykazywac dziatanie synergistyczne w stosunku do innych przeci-
wutleniaczy, np. BHA i BHT [21].

Dodatek tokoferoli do rozdrobnionego migsa lub catych kawatkdéw migsa nie miat
istotnego wptywu na ograniczenie proceséw utleniania lipidow. Dlatego tez badania poszty
w kierunku znalezienia sposobu zwigkszenia poziomu naturalnych przeciwutleniaczy, m.in.
tokoferoli w migsie poprzez stosowanie dodatku tych zwiazkéw do mieszanek paszowych.
Udowodniono, ze stabilnos¢ w swiezych produktach z migsa wieprzowego oraz drobiowe-
go mozna znacznie zwigkszy¢, jezeli do mieszanki paszowej dodano 200 mg/kg alfa-toko-
ferolu [5, 21]. Potwierdza to hipoteze, ze odktadanie sie tokoferoli w btonach komoérko-
wych moze stabilizowa¢ wrazliwe na utlenianie fosfolipidy i w efekcie ograniczy¢ utlenia-
nie lipidéw. Podobne obserwacje uzyskano w przypadku indykdw karmionych mieszanka
z dodatkiem tokoferoli [41]. Zwickszajac zawartos¢ alfa-tokoferolu w mieszance paszowej,
wzrasta ilos¢ tokoferolu odtozona w miesniach piersiowych i miesniach nég. Jednoczesnie
zauwazono, ze W miesniach zawierajacych wieksze ilosci tokoferoli procesy utleniania
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lipidow zachodzity wolniej niz w pozostatych, podczas trzymiesigcznego okresu przecho-
wywania w stanie zamrozonym. Tym réwniez ttumaczy si¢ wieksza stabilnos¢ lipidow
migsa kurczat niz indykow, pomimo ze ilos¢ i sktad lipidéw w obu przypadkach sa zblizo-
ne, jednak zawartos¢ tokoferoli jest 3—4 razy wigksza w migsie kurczat niz indykow. Po-
datnos¢ lipiddw miesa surowego i ogrzewanego na utlenianie podczas chtodniczego prze-
chowywania uzalezniona jest od stosunku alfa-tokoferolu i kwaséw polienowych w tym
miegsie. Im wigkszy ten stosunek, tym lipidy migsa sa odporniejsze na procesy utleniania
[47]. Niektére z naturalnych przeciwutleniaczy, np. katechiny, wykazuja dziatanie ochron-
ne wobec tokoferoli w tkance miesniowej m.in. dzieki ograniczeniu utleniania fosfolipidow
[46]. Wzbogacanie paszy kurczat i indykéw zwigzkami witaminowo E-aktywnymi
wplywa takze korzystnie na stabilnos¢ cholesterolu, a tym samym ogranicza ilos¢ i rodzaj
produktéw utleniania cholesterolu podczas przetwarzania i przechowywania miesa [26, 27,
39]. Zardwno skiad, jak i jakos¢ ttuszczOw w mieszankach paszowych maja istotny wplyw
na stabilnos¢ lipidow migsa drobiu. Zwigkszajac stopien nienasycenia skfadnikdéw bion
komorkowych migsni przez podawanie w paszy utlenionych, zjelczatych thuszczéw, powo-
duje si¢ zmniejszenie stabilnosci lipiddw migsa w procesach utleniania podczas jego prze-
twarzania oraz chtodniczego i zamrazalniczego przechowywania [5, 25]. Istotng role
w zapobieganiu procesom utleniania lipidéw miesa drobiu pochodzacego od ptakdw
zywionych mieszankami zawierajacymi tluszcze nienasycone, czesto utlenione, odgrywa
wzhogacenie pasz zwiazkami witaminowo E-aktywnymi. Niezaleznie od tego, aby chroni¢
thuszcze bedace sktadnikami mieszanek paszowych przed ich utlenieniem podczas przygo-
towania i przechowywania pasz przed uzyciem, konieczny jest dodatek substancji o charak-
terze przeciwutleniaczy. Sa to przeciwutleniacze syntetyczne, stosowane zwykle w postaci
mieszanin wielosktadnikowych. Przeciwutleniacze znajduja sie takze w premiksach,
do ktérych dodaje sie je w celu zabezpieczenia przed utlenianiem witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach oraz barwnikéw [29]. Thuszcze podawane w paszach dla ptakéw moga by¢ tez
thuszczami odpadowymi po procesach ogrzewania, najczesciej smazenia, jak rowniez sta-
nowia produkty uboczne otrzymywane w procesie rafinacji jadalnych olejow roslinnych.
W produkcji drobiu na skale przemystowa utlenione sktadniki paszy moga powodowaé
wiele niekorzystnych skutkéw zaréwno dla producenta, jak i konsumenta [25]. Stad tez,
aby zapewni¢ odpowiedni sktad kwasdw ttuszczowych lipidéw miesni ptakdw i zwiekszy¢
ich stabilnos¢, nalezy eliminowaé z paszy thuszcze utlenione, w szczegdlnosci termicznie
utlenione oleje. Podawanie w paszy termicznie utlenionych olejéw indukuje in vivo procesy
utleniania w tkankach. Ograniczenie szybkosci tego utleniania obserwuje sie w wigkszosci
tkanek, kiedy do paszy z utlenionymi olejami dodaje sie octan alfa-tokoferolu. Jezeli
w paszy dla drobiu podawane sa oleje gorszej jakosci, to ilos¢ alfa-tokoferolu podawana
w paszy musi by¢ wigksza, aby chroni¢ lipidy miesa drobiu przed procesami utleniania
podczas przetwarzania, ogrzewania i dalszego przechowywania [40].

Reakcje Maillarda, zwane réwniez ciemnieniem nieenzymatycznym albo reakcjami
melanoidynowymi, reprezentuja wiele ztozonych reakcji chemicznych, w ktorych rézne
aldehydy i ketony, w tym cukry redukujace, kondensuja fatwo z aminokwasami, aminami,
peptydami lub biatkami, tworzac tzw. Zasady Schiffa, nastepnie N-podstawione glikozylo-
aminy i w koncowym etapie barwne zwiazki, tj. melanoidy. Przeciwutleniajaca aktywnos¢
produktéw reakcji Maillarda zostata juz dos¢ dobrze udokumentowana [3, 21]. Wyko-
rzystanie produktéw reakcji Maillarda ma olbrzymie znaczenie w zapobieganiu lub zwal-
nianiu reakcji utleniania lipidéw zywnosci. Wihasciwosci antyoksydacyjne tych zwiazkéw
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Sa rowniez bardzo przydatne do zabezpieczania przed rozwojem WOF w migsie. Stwier-
dzono, ze melanoidy i zwiazki poprzedzajace ich powstawanie otrzymane w procesie
ogrzewania réznych cukrow (glukozy, ksylozy, laktozy) z aminokwasami (histydyna, lizy-
na, arginina) wykazuja silne wiasciwosci antyoksydacyjne w uktadach zawierajacych mie-
szaniny réznych lipidéw. Produkty reakcji Maillarda moga w naturalny sposéb powstawaé
w ogrzewanym migsie duzych zwierzat rzeznych, drobiu i ryb i wystepuja wtedy zaréwno
w formie wolnej, jak i prekursoréw. Wykorzystuje sie je zatem w procesie przetwarzania
i przygotowania potraw z miesa do tworzenia sie wysokoczasteczkowych melanoidéw lub
ich prekursoréw o duzym potencjale przeciwutleniajacym, uzytecznym do zapobiegania lub
ograniczania powstawania WOF w migsie. Bezbarwne, posrednie produkty reakcji Maillar-
da, powstajace m.in. na etapie przegrupowania Amadori, maja skuteczne dziatanie antyok-
sydacyjne, ktdre jest wynikiem przenoszenia atoméw wodoru na rodniki nadtlenowe, prze-
rywajac tancuch reakcji rodnikowych i wydtuzajac tym samym okres indukcyjny procesu
utleniania. Jest tez inna teoria, wg ktérej antyoksydacyjny efekt produktéw reakcji Maillarda
jest wynikiem tworzenia sie wolnych rodnikéw podczas ogrzewania cukrow i aminokwa-
sow. Dowiedziono, ze niezaggszczone sosy otrzymane podczas ogrzewania wotowiny
w temp. 110°C przez jedna godzing moga by¢ stosowane do ograniczenia utleniania lipi-
déw w miesie ogrzewanym w temp. 74°C, podczas przechowywania w temp. 5°C przez
8 dni, kiedy mieso pokryte jest tymi sosami. Badania ostatnich lat dotycza przede wszyst-
kim okreslenia warunkow reakcji Maillarda (temperatura i czas ogrzewania) w uktadach
modelowych, wykorzystujac rézne cukry i aminokwasy, oraz wptywu otrzymanych pro-
duktéw na utlenianie lipidéw i powstawanie WOF. Stwierdzono, ze produkty reakcji Mail-
larda, otrzymane w wyniku dwugodzinnego ogrzewania glukozy i histydyny w temp.
100°C, dodane w ilosci 0,72%, hamowaly tworzenie si¢ lotnych produktéw utleniania
i zwiazkdéw, dajacych reakcje barwna w tescie TBA w miesie wotowym i wieprzowym
przechowywanym w warunkach chtodniczych. Pomimo wielu badan nie udato sig¢ dotych-
czas jednoznacznie okresli¢, ktéry z posrednich produktow reakcji Maillarda jest w naj-
wigkszym stopniu odpowiedzialny za antyoksydacyjna aktywnosé. Wydaje sie jednak, ze
niektore produkty degradacji, takie jak np. maltol, powinny by¢ wykorzystywane do ha-
mowania powstawania WOF w migsie. Zaobserwowano, ze w obecnosci 0,075 i 0,15%
maltolu w ogrzewanej rozdrobnionej wotowinie przechowywanej w temp. 4°C przez 3 dni
nie stwierdzono praktycznie wzrostu zawartosci produktéw utleniania lipidéw, podczas gdy
w migsie bez dodatku maltolu wzrost ten byt dwukrotny. Produkty reakcji Maillarda moga
mie¢ duze znaczenie praktyczne w zapewnieniu pozadanego zapachu i smaku ogrzewanego
migsa podczas jego chtodniczego i przechowalniczego przechowywania. Stabilnosé lipidow
migsa pokrytego sosami jest znacznie wieksza, co pozwala znacznie wydtuzy¢ okres trwa-
fosci [21]. Wykazano takze korzystny wptyw panierowania na ograniczanie procesow utle-
niania smazonych zanurzeniowo kurczat podczas ich chtodniczego przechowywania [34].
Juz od dawna wiadomo, ze dym wedzarniczy ma wiasciwosci przeciwutleniajace,
bedace wynikiem wielu jego sktadnikdw, przede wszystkim zas fenoli, aldehyd6éw i kwa-
sow. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca dymu wedzarniczego wzrasta jednoczesnie ze wzro-
stem zawartosci fenoli o wyzszej temperaturze wrzenia, szczeg6lnie takich jak 2,6 dime-
toksy-fenol i 2,6 dimetoksy-4-etylo-fenol. Prowadzone sa takze prace nad okresleniem
wptywu ciektych preparatéw dymu wedzarniczego na utlenianie lipidéw miesa. Stwierdzo-
no m.in., ze chociaz kwas askorbinowy sam nie zwalnia zbyt skutecznie proceséw utleniania
lipidow, to jednak w powiazaniu z dodatkiem cieklych preparatow dymu wedzarniczego
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wykazuje skuteczne dziatanie synergistyczne w ograniczaniu oksydacji lipidéw. Inne bada-
nia udowodnity, ze dodatek 0,02% preparatu dymu wedzarniczego do migsa drobiu odzy-
skanego mechanicznie przed jego zamrozeniem zabezpiecza catkowicie przed wzrostem
zawartosci aldehydu malonowego podczas 19-tygodniowego przechowywania w temp.
-18°C [21].

Postgp techniczno-technologiczny ostatnich lat w dziedzinie pakowania migsa
i jego przetwor6éw wskazuje, jak wazna role w zachowaniu dobrej jakosci produktdéw
odgrywa pakowanie, gdzie wykorzystujac materiaty o duzej barierowosci wobec gazow,
mozna istotnie ograniczy¢ utlenianie lipidéw, szczeg6lnie catych i rozdrobnionych duzych
kawatkéw miesa lub produktéw z ich udziatem. Nowoczesne techniki pakowania, takie jak
pakowanie prézniowe, pakowanie w $rodowisku gazéw ochronnych, zastosowanie folii
termokurczliwych, moga by¢ takze zastosowane w celu zmniejszenia ilosci tlenu bedacego
w bezposrednim kontakcie z produktem, a jednoczesnie chronia mieso i wyroby miesne
przed oddziatywaniem czynnikéw zewnetrznych. Rownoczesnie zabezpieczenie takich
wyrobdéw przed dostepem $wiatta umozliwia skuteczna kontrole jakosci produktu i pozwala
unikna¢ procesow utleniania lipidow i powstawania WOF. Impregnowanie materiatow
opakowaniowych filmem z przeciwutleniaczy wydaje sie by¢ réwniez przydatne do znacz-
nego ograniczenia utleniania lipidéw w niektorych wyrobach miesnych. Postep w dziedzi-
nie pakowania zmierza do zastosowania takich systeméw pakowania (pakowanie prézniowe,
gazy ochronne, takie jak dwutlenek wegla i azot oraz opakowania aktywne) miegsa i produk-
tow miesnych, ktére dawatyby mozliwos¢ petnej kontroli proceséw oksydacyjnych
W migsie ogrzewanym i przechowywanym w warunkach chtodniczych lub w stanie zamro-
zonym [21].

7.5. Znaczenie tltuszczu drobiowego w Zywieniu

Obecnos¢ lipidéw w pozywieniu cztowieka jest niezbedna. Thuszcze sa gtéwnym
i najbardziej skoncentrowanym zrodtem energii w pozywieniu, gdyz z 1 grama dostarczaja
ok. 37,7 ki, w przyblizeniu dwukrotnie wiecej niz biatka i sacharydy. Lipidy petnia
w ustroju réwniez bardzo wazna funkcje strukturalna. Triacyloglicerole, fosfolipidy, chole-
sterol i jego estry stanowia czes$¢ sktadowa komérek ustrojowych, m.in. bton i organelli
komdrkowych. Thuszcze sa takze zrédtem i nosnikiem wielu substancji biologicznie czyn-
nych, w tym witamin A, D, E i K oraz niezbednych nienasyconych kwasoéw ttluszczowych
(NNKT). Biora rowniez udziat w syntezie niektérych hormonéw tkankowych, np. prosta-
glandyn. Lipidy, w szczegolnosci triacyloglicerole, sa gtdbwnym skitadnikiem zapasowej
tkanki ttuszczowej, ktora oprdcz magazynu ttuszczowego chroni wewngtrzne organy przed
wstrzasami oraz stuzy jako termiczny izolator ciepta. Przyjmuje sie, ze w prawidtowej
dziennej racji pokarmowej zdrowego cztowieka lipidy powinny dostarcza¢ ponizej 30%
energii przy petnym pokryciu dziennego zapotrzebowania na witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach i NNKT, przy zachowaniu prawidtowego stosunku pomiedzy kwasami nasy-
conymi i nienasyconymi. Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na ilos¢ spozywanego w diecie
cholesterolu. Z punktu widzenia zywieniowego wazne jest zapewnienie w diecie nie tylko
ilosciowego, ale takze jakosciowego sktadu lipidéw. W tabeli 7.6 przedstawiono dane
dotyczace wartosci energetycznej miesa réznych gatunkéw drobiu [18].
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Najmniej energetyczne jest migso indykow, a najbardziej energetyczne migso
kaczek i tuczonych gesi. Wiecej energii dostarcza migeso z nég niz mieso z piersi, z wyjat-
kiem miesa z gesi, ktdre ma duza zawartos¢ thuszczu podskérnego. Ze wzgledu na wyzszy
poziom ttuszczu w skdrze drobiu porcje zywieniowe ja zawierajace wykazuja nawet trzy-
krotnie wigkszy udziat lipidow [44].

Tabela 7.6
Wartos¢ energetyczna réznych rodzajéw migsa drobiowego (kJ-g2) [18]
Rodzaj migsa Kurczgta Kury Indyczki Indyki Kaczki Gesi
z piersi 671,6 714,8 607,5 452,2 1230,2 1458,1
z nég 697,6 971,2 636,8 4944 1389 1399,4

Poglady na zywienie w ostatnich latach zmierzaja w kierunku zmniejszenia spozycia
thuszczéw, w szczegblnosci thuszczéw nasyconych. Poczatkowo chodzito przede wszystkim
0 wzrost udziatu w diecie polienowych kwasow ttuszczowych przez zwigkszenie spozycia
olejow roslinnych i ryb, obecnie zwraca sie coraz wiecej uwagi na wzrost spozycia kwaséw
monoenowych, w szczeg6lnosci kwasu oleinowego, a wiec kwasow, ktérymi nalezy zasta-
pi¢ thuszcze nasycone. Takie podejscie zywieniowe stwarza korzystne warunki do wzrostu
spozycia miesa drobiowego, szczegdlnie miesa drobiu grzebiacego (kurczeta i indyki),
ktore zawiera w swoim sktadzie zblizone ilosci kwasoéw ttuszczowych nasyconych, mono-
enowych i polienowych. Niektdre sposréd kwaséw polienowych sa niezbedne do prawi-
dtowego rozwoju i funkcjonowania organizmu. Speiniaja one wazna role w zapobieganiu
i leczeniu miazdzycy oraz innych stanéw chorobowych prowadzacych do zaburzen gospo-
darki lipidowej ustroju. Polienowe kwasy ttuszczowe maja wiasciwosci NNKT i naleza do
dwdch rodzin, kwaséw ttuszczowych n-6 i n-3. Tkanki zwierzat i ludzi ze wzgledu na brak
odpowiednich ukfadéw enzymatycznych nie maja mozliwosci syntetyzowania kwaséw
linolowego (z rodziny n-6) i alfa-linolenowego (z rodziny n-3), stad kwasy te musza by¢
dostarczone do organizmu w pozywieniu. Z kwaséw tych jedynie w obrebie danej rodziny
moga tworzy¢ sie kwasy o0 wiekszej liczbie wiazan podwojnych oraz dtuzszych tancuchach.
Badania ostatnich lat dostarczaja coraz to nowych informacji dotyczacych okreslenia wia-
sciwego stosunku kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 do kwasow z rodziny n-3 w diecie
ludzi. Poczatkowo wskazywano jedynie na kwas Cig.,» (n-6), aby podwyzszyé¢ jego zawar-
tos¢ do ilosci stanowiacej 10% pokrycia energii przy zatozeniu, ze 30% catkowitej energii
pochodzi z thuszczu. W latach osiemdziesiatych zwrocono uwage na koniecznos¢ wzrostu
udziatu kwasu alfa-linolenowego (Cig:3; n-3) w diecie jako prekursora kwasu dekozaheksa-
enowego (Cyp6; N-3). Dowiedziono, ze minimum 0,5% energii powinno pochodzi¢ z kwasu
Cigs; N-3 przy obecnosci innych diugotancuchowych kwaséw z rodziny n-3. British
Nutrion Fundation rekomenduje, aby 6% energii pochodzito z kwasu Cyg.,. n-6, 1% energii
z kwasu (Cyg.3; n-3) i 0,55% energii z kwaséw eikozapentaenowego oraz dokozaheksaeno-
wego. Proponowany stosunek kwaséw n-6 do n-3 powinien wynosi¢ ok. 5 przy zatozeniu,
ze 1/3 tych kwasow thuszczowych to kwasy dtugotancuchowe. Stosunek kwaséw ttuszczo-
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wych z rodziny n-6 do kwasow n-3 wplywa na skfad kwasow ttuszczowych fosfolipidow
bton komdrkowych, a to z kolei decyduje o przepuszczalnosci tych bton [23]. Thuszcz po-
zywienia powinien dostarcza¢ 20-30% energii dziennej racji pokarmowej i odpowiednia
ilos¢ niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych. Przy zatozeniu, ze catkowita ilos¢
energii z thuszczu nie przekracza 30%, kwasy ttuszczowe nasycone nie powinny przekra-
cza¢ 10% energii, a najlepiej 8% energii. Z kwaséw ttuszczowych monoenowych powinno
pochodzi¢ co najmniej 13% energii i z kwasow polienowych pozostate 9% energii (7%
energii z kwasu Cig., - N-6, 1% energii z kwasow C,p:5 ; N-3 oraz Cyy ; N-3). Rekomendo-
wany stosunek kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 do kwaséw n-3 wynosi jak 5:1. Przy
podawaniu tych ilosci NNKT w diecie nalezy zwiekszy¢ odpowiednio udziat produktow
bogatych w tokoferole [15].

W ostatnich latach aspekty zywieniowe i zdrowotne wywieraja coraz wigkszy
wplyw na wybdr rodzaju zywnosci spozywanej przez konsumentow. Ten trend jest wyni-
kiem wspotzaleznosci pomigdzy rodzajem ttuszczow w diecie a rozwojem chorob wienco-
wych u ludzi. Znaczne obnizenie ilosci thuszczOw zapasowych i cholesterolu w tuszkach
drobiowych, a jednoczesnie polepszenie sktadu kwasow ttuszczowych (zwiekszenie stopnia
ich nienasycenia) powoduje, ze mieso drobiu, szczegolnie grzebiacego, jest bardzo cenne
z zywieniowego i ekonomicznego punktu widzenia, dajac korzysci zaréwno konsumentom,
jak i producentom drobiu. Badania dowodza, ze skfad kwaséw ttuszczowych lipidow tu-
szek kurczat moze by¢ poprawiony poprzez rodzaj i ilos¢ thuszczéw podawanych w mie-
szankach paszowych. Odktadanie si¢ ttuszcz6w zapasowych jest kontrolowane przez regu-
lowanie stosunku energii do biatka w paszy. Wprowadzajac do paszy drobiu nasiona roslin
oleistych, odttuszczone maczki lub oleje roslinne, mozna w znacznym stopniu zwiekszy¢
udziat kwasow polienowych, w szczegdlnosci kwaséw z rodziny n-3 [27]. Otrzymane w ten
sposob mieso drobiu wzbogacone w kwasy ttuszczowe z rodziny n-3 moze by¢ dodatkowo
polecane jako zrddto wzbogacajace diete ludzi w kwasy ttuszczowe z rodziny n-3. Stosunek
polienowch kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 do n-3 w lipidach kurczat i indykéw jest
rowniez zblizony do wartosci obecnie zalecanych w zywieniu ludzi. Biorac pod uwage
przedstawione zagadnienia, a w szczegolnosci ilos¢ i sktad lipidow migsa drobiu
z uwzglednieniem NNKT i stosunku polienowych kwaséw z rodziny n-6 do kwaséw n-3
oraz nowe trendy w zywieniu ludzi co do rodzaju spozywanych ttuszczéw, uwzgledniajac
chociazby tylko ten jeden ze sktadnikow miesa, jakim sa lipidy, nalezy stwierdzi¢, ze mieso
drobiu powinno by¢ zalecane jako wybitnie wartosciowy sktadnik diety w zywieniu ludzi.

7.6. Streszczenie

W niniejszym rozdziale na podstawie przegladu literatury oraz wynikéw badan wia-
snych przedstawiono najwazniejsze zagadnienia dotyczace lipidow migsa drobiowego.
Na poczatku omoéwiono czynniki wptywajace na ottuszczenie tuszek drobiowych, wymie-
niono rodzaje ttuszcz6w drobiowych i scharakteryzowano podstawowe klasy lipidow miesa
drobiowego. Podano ogdlng zawartos¢ ttuszczu w tuszkach réznych gatunkéw drobiu oraz
sktad drobiowych thuszczéw zapasowych i tkankowych z uwzglednieniem triacylogliceroli,
fosfolipidéw i cholesterolu. Przedstawiono sktad kwasdw ttuszczowych triacylogliceroli
oraz réznych frakcji fosfolipidow wyekstrahowanych z réznych miesni i czesci skéry
tuszek kurczat. W skiadzie lipidow miesa drobiowego uwzgledniono takze udziat choleste-
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rolu w miesniach, skorze oraz podrobach drobiowych. W dalszej czesci opracowania wska-
zano czynniki majace istotny wptyw na stabilnos¢ lipidow migsa drobiowego oraz odpo-
wiedzialne za powstawanie obcego niepozadanego zapachu i smaku (WOF) w migsie
ogrzewanym i przechowywanym w warunkach chtodniczych. Duzo uwagi poswigcono
czynnikom przyspieszajacym oraz opdzniajacym procesy utleniania lipidow migsa drobio-
wego. W pierwszym przypadku omdwiono wptyw sktadu lipidoéw, katalizatoréw utleniania
lipidow oraz wybranych zabiegdw w procesie przetwarzania migsa na zmiany oksydacyjne
thuszczu drobiowego. W drugim uwzgledniono szereg przeciwutleniaczy zaréwno natural-
nych, jak i syntetycznych oraz wskazano ich role w ograniczaniu proceséw utleniania lipi-
déw miesa i powstawaniu WOF. Przedstawiono takze wptyw rodzaju i jakosci thuszczow
oraz dodatku tokoferolu w paszach na stabilnos¢ lipidéw miesa drobiowego i jego jakosé.
Na zakonczenie oméwiono znaczenie thuszczu drobiowego w zywieniu ludzi.
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Jednym z najbardziej istotnych aspektéw jakosci zywnosci, w tym miesa drobiu, jest
jej wartos¢ odzywecza, czyli przydatnos¢ produktéw i ztozonych z nich racji pokarmowych
do pokrycia potrzeb organizmu zwiazanych z przemianami metabolicznymi. Tak wiec, jest
ona funkcja zawartosci, zbilansowania i biodostepnosci sktadnikéw odzywczych, takich jak
biatka, ttuszcze, witaminy i sktadniki mineralne [3].

Migso drobiu charakteryzuje si¢ wysokimi walorami odzywczymi i tatwoscia
w przygotowaniu kulinarnym (patrz rozdz. 16). Dzigki wieloletniej pracy hodowlanej oraz
wprowadzeniu intensywnych metod wielkotowarowego chowu drobiu koszty wytwarzania
miesa drobiowego zostaty znaczaco obnizone, co przyczynito si¢ do zwiekszenia jego do-
stepnosci i rozszerzenia asortymentu produktow drobiowych. Uwarunkowania ekonomicz-
ne nie sa jednakze jedynym czynnikiem decydujacym o wzroscie spozycia migsa drobiu
(patrz rozdz. 1). Propagowanie zasad zdrowego zywienia i wzrastajaca $wiadomos¢ kon-
sumentéw spowodowaty zwiekszenie spozycia miesa i przetworéw drobiowych oraz
zmniejszenie udziatu w diecie migsa duzych zwierzat rzeznych. Edukacja zdrowotna
i zmiany stylu zycia zmuszaja zaréwno producentow, jak i przetworcéw migsa drobiu do
ciagtego doskonalenia wyrob6w, m.in. z wykorzystaniem w trakcie hodowli najnowszych
zdobyczy genetyki, biotechnologii i innych nauk, pozwalajacych na uzyskiwanie produk-
tow wysokiej jakosci o pozadanych cechach organoleptycznych.

W ostatnich latach podkresla si¢ szczeg6lnie zwiazek migdzy niezbilansowanym zy-
wieniem a zapadalnoscia na niektére choroby tzw. cywilizacyjne, tj. chorobe wiencowa,
arterioskleroze, cukrzyce, chorobe niedokrwienna serca itp. Kojarzone sa one z nadmiernym
stresem oraz nieprawidtowa dieta. Doprowadzito to réwniez do zmian w technologii prze-
twarzania zywnosci, umozliwiajac powstanie produktow o specyficznych wtasciwosciach
dietetycznych tzw. prozdrowotnych, funkcjonalnych czy specjalnego przeznaczenia oraz
rozwoju i szerokiego zastosowania technik tzw. minimalnego przetwarzania surowcow.

Od miesa i jego wyrobdw konsumenci oczekuja przede wszystkim odpowiednich
waloréw smakowo-zapachowych, wysokiej wartosci odzywczej, bezpieczenstwa i funkcjo-
nalnosci. Ponadto, produkty te powinny by¢ dietetyczne, czyli charakteryzowa¢ sie niska
zawartoscia thuszczu, w tym cholesterolu, ale réwnoczesnie zawiera¢ wieksza ilos¢ dobrze
zbilansowanych polienowych kwasow ttuszczowych, witamin, substancji mineralnych czy
antyoksydantow.
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Na skfad chemiczny, wartos¢ odzywcza, a w konsekwencji jakos¢ migsa drobiowe-
go wplyw ma zaréwno gatunek, genotyp (rasa), wiek, ple¢, typ uzytkowy, zywienie,
warunki odchowu, jak réwniez przedubojowe traktowanie ptakdw (stres). Natomiast war-
tos¢ odzywcza produktow wytworzonych na bazie migsa drobiu zalezy w gtéwnej mierze
od uwarunkowan technologicznych, tj. skfadu recepturowego — jakosci miesa, ale i skfadni-
kéw niemiesnych, rodzaju i czasu obroébki i innych.

Okoto 90% spozywanego w kraju miesa drobiowego to mieso kurczat i indykow,
spozycie miesa drobiu wodnego jest znacznie nizsze, mimo iz zawiera réwniez duzo sktad-
nikow wysoce odzywczych (wynika to z braku przyzwyczajen konsumenckich).

8.1. Warto$¢ energetyczna mi¢sa drobiowego

Sktad migsa drobiowego jest zréznicowany w zaleznosci od tego, z jakiej czesci
tuszki zostat pozyskany. W tabeli 8.1 przedstawiono wartos¢ energetyczna oraz zawartosé
biatka i thuszczow najczesciej spozywanych rodzajéw miesa drobiowego oraz — dla poréw-
nania — wieprzowiny i wotowiny. Przy zblizonej ilosci biatka w migsie duzych zwierzat
rzeznych zawartos¢ ttuszczu jest wielokrotnie wyzsza niz w migsie z piersi drobiu. Naj-
wiekszym zainteresowaniem konsumentéw ciesza sie produkty niskoenergetyczne i nisko-
thuszczowe, do ktorych naleza mieso z piersi kurczat i indykow bez skéry; wartos¢ energe-
tyczna tych produktéw wynosi 352-418 kJ (84-100 kcal), a zawartos¢ thuszczow 0,7-1,3%.
Zawieraja one najwyzsze ilosci biatka 20-23%. Miegso z ud i podudzi charakteryzuje sie
zwiekszona o ok. 15-20% wartoscia energetyczna, a takze znacznie wyzsza (ok. 4-krotnie)
zawartoscia thuszczu. Skora drobiu jest produktem zawierajacym znaczne ilosci lipidow,
co powoduje wzrost wartosci energetycznej elementéw podawanych ze skora. Alternatywa
dla migsa wotowego moze by¢ wprowadzane coraz czesciej na krajowy rynek niskoenerge-
tyczne mieso strusie, wykazujace zblizone walory organoleptyczne oraz wysoka warto$¢
odzywcza [26].

Z zywieniowego punktu widzenia tendencja wzrostowa produkcji drobiu oceniana
jest pozytywnie, gdyz mieso drobiowe to gtéwnie produkty niskoenergetyczne i niskottusz-
czowe, dostarczajace jednoczesnie znacznych ilosci petnowartosciowego biatka oraz in-
nych sktadnikow odzywczych [4]. W $wietle aktualnej sytuacji zywieniowej w krajach
rozwinigtych gospodarczo, a takze i w Polsce, gdzie obserwuje sie problemy z otyloscia
wynikajace z nadmiernej wartosci energetycznej pozywienia i wysokiego spozycia ttusz-
czOw przez wszystkie w zasadzie grupy populacyjne (m.in. dzieci szkolne, miodziez, dorosli,
ludzie starsi), migso drobiowe i jego wyroby sa szczegdlnie polecane w zywieniu.

Nalezy zaznaczy¢, ze ttuszcze sa wprowadzane do diety cztowieka w ok. 60% wraz
z miesem czy tez wedlinami, a takze z nabiatem. Na rysunku 8.1 przedstawiono procento-
wy udziat energii z tluszczu i biatka w wybranych produktach migsnych. W migsie
i produktach z drobiu udziat energii z biatka stanowi 67-88%, a z tluszczu 11,7-33%.
W wieprzowinie czy wybranych elementach wotowych te proporcje sa przeciwne; procent
energii z ttuszczu wynosi w nich az 60-76%. Na przyktad spozycie 100 g szynki z indyka
i 100 g szynki wieprzowej dostarcza odpowiednio 17,1 g i 16,4 g biatka, ale ilos¢ thuszczu
z szynki indyczej to tylko 1,6 g, podczas gdy w 100 g szynki wieprzowej moze znajdowac
si¢ az 18,3 g thuszczu.
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Tabela 8.1
Wartos¢ energetyczna i zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w wybranych gatunkach
czescei jadalnych migsa drobiowego [14, 27]

Wartosé - .., | Choleste-
Gatunek miesa energetyczna Woda| Biatko | Thuszcz| Popiot rol
(kJ/100 g) | (kcal/100 g) (9/100 g) (mg/100 g)
Migso z piersi kurczaka
bez skory 456 109 740 238 1,3 0,9 58
Mieso z uda kurczaka bez skory 452 108 76,2 | 198 3,0 1,0 84
Mieso z uda kurczaka ze skora 502 120 75,7 | 182 5,1 1,0 84
Migso z piersi indyka bez skéry 444 106 734 | 245 0,7 14 49
Migso z piersi indyka ze skdra 494 118 73,1 22,9 2,7 1,3 50
Mieso z podudziaindyka bez skéry| 427 102 774 | 185 3,0 1,1 81
Migso z podudzia indyka ze skéra| 515 123 76,0] 17,1 5,9 1,0 81
Woatrébka kurczaka 568 136 728 19,1 6,3 1,2 380
Mieso z ud strusia 414 99 76,0 | 21,7 14 1,2 56
Migso z grzbietu strusia 413 99 756 | 21,9 1,3 1,3 56
Kurczak tuszka 660 158 712 | 18,6 9,3 0,9 75
Indyk tuszka 541 129 75,3 17,0 6,8 0,9 74
Ges$ tuszka 1416 339 533 14,1 | 318 0,8 80
Kaczka tuszka 1288 308 57,2 135 | 28,6 0,7 76
Wieprzowina karkowka 1117 267 603 | 16,1 | 22,8 0,8 66
Wotowina klasa Ill 932 223 625 20,9 | 15,6 1,0 56
wieprzowina karkéwka 23,90% | 76,10%
wolowina 37,30% | 62,70%
1 I I I |
szynka wieprzowa gotowana 28,50% I 71,50%
szynka z indyka 82,60% | 17,40%
i I I 1
poledwica z piersi kurczaka 88,30% | 11,70%
1 I I I
migso z podudzia indyka 66,60% | 33,40%
migso z piersi kurczaka 88,00% 12,00%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Obiatko Otluszez

Rys. 8.1. Procent energii z biatka i ttuszczéw w réznych produktach z miesa drobiowego
(opracowanie wiasne)
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8.2. Warto$¢ odzywcza biatka mig¢sa drobiowego

Biatka (proteiny) stanowia niezbedny do zycia i prawidtowego funkcjonowania
organizmu materiat budulcowy, musza by¢ wiec stale dostarczane z pozywieniem. Grupe te
cechuje duza réznorodnos¢ wynikajaca z rozlicznych spetnianych przez nie funkgcji. Stano-
wig one ponad 50% masy suchej komorek ludzkich, zwierzecych i roslinnych. W przeci-
wienstwie do thuszczéw czy weglowodandw biatka nie powinny by¢ zasadniczym zrédiem
energii dla zywego organizmu.

Migso drobiowe, podobnie jak inne produkty pochodzenia zwierzecego (z wyjat-
kiem kolagenu i jego pochodnych), jest dobrym Zrédtem petnowartosciowego biatka. Za-
wartos¢ biatka w migsie drobiu waha sie w granicach od 18 do 25% w zaleznosci od gatun-
ku, rasy, wieku, ptci, systemu chowu, sposobu zywienia oraz czesci tuszki, z ktérej zostato
pozyskane. llos¢ biatka ogdlnego w migsie moze si¢ znacznie zmienia¢ w zaleznosci od
wartosci energetycznej, a takze ilosci i zbilansowania sktadnikéw zawartych w paszy, np.
przy zwigkszeniu energii w paszy z 2600 do 3400 kcal/kg zawartos¢ biatka w tuszce drobiu
maleje. Natomiast niedobdr biatka lub aminokwaséw limitujacych (szczegoélnie lizyny)
w paszy wplywa na pogorszenie umigsnienia tuszek, wzrost ottuszczenia i pogorszenie
barwy migsa.

Mieso drobiu grzebiacego charakteryzuje si¢ generalnie wyzsza zawartoscia biatka
w poréwnaniu do miesa drobiu wodnego. Przy czym zawartos$¢ biatka u osobnikéw star-
szych, dobrze wytuczonych, obniza si¢ do ok. 16-18% z uwagi na zwigkszajacy sie udziat
thuszczu w tuszce. Jakkolwiek, spozycie tego asortymentu stanowi tylko niewielki procent
w 0golnej puli migsa i wyrobow drobiowych. Ciagle doskonalenie ptakow hodowlanych
prowadzi m.in. do podwyzszenia zawartosci biatka w migsie uzyskanych mieszancow [13,
27, 32]. Mieso strusi zawiera réwniez ok. 21% biatka i z uwagi na swoje walory sensorycz-
ne stanowi alternatywe dla wotowiny [10, 23]. Generalnie, migso biate piersiowe kurczat
i indykow jest bogatszym zrédtem biatka niz miesnie czerwone.

Biatka migsa drobiu zawieraja w odpowiednich proporcjach wszystkie aminokwasy
egzogenne, niesyntetyzowane w ustroju czkowieka, oraz aminokwasy endogenne stanowiace
zrédto azotu, co zapewnia organizmowi wiasciwa synteze biatek ustrojowych, a tym
samym prawidtowy rozwoj, wzrost i utrzymanie funkcji zyciowych [11].

Wartos¢ odzywcza biatek migsa drobiu, np. kurczat jest wysoka i poréwnywalna
z zalecanym przez FAO/WHO wzorcem aminokwasowym. Udziat poszczegdlnych amino-
kwasow w biatkach miesa drobiu jest staty i uwarunkowany genetycznie. Brak lub niedo-
bor jednego z nich wstrzymuje synteze biatka ustrojowego i ogranicza wykorzystanie
biatek zawartych w zywnosci. Przyjmuje si¢ ze, wskaznik niezbednych aminokwasow
(EAA) wynosi dla migsa drobiu od 80 do 84%, a aminokwasami ograniczajacymi sa me-
tionina i fenyloalanina.

W tabeli 8.2 przedstawiono zawartos¢ aminokwaséw w wybranych potrawach
z miesa drobiu po obrébce kulinarnej oraz poréwnawczo produktéw wotowych i wieprzo-
wych. Produkty o zblizonej zawartosci biatka, takie jak kurczak pieczony, szynka z indyka,
a takze pieczen wotowa maja zblizony sktad aminokwasowy. Podczas gdy paréwki dro-
biowe wytwarzane z mniej cennych surowcow, tj. mieso odzyskane mechanicznie, skérki,
drobny ttuszcz, zawierajacych duze ilosci tkanki tacznej i ttuszczowej, charakteryzuja sie
niska zawartoscia biatka (ok. 1,5-3 razy w porownaniu do pozostatych produktow), w tym
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rowniez aminokwasow egzogennych, a wyzsza thuszczu — 22,4%. Tak wigc, zawartosé
aminokwasow ogotem, w tym takze aminokwasow egzogennych, jest w tego typu produk-
tach zdecydowanie nizsza niz w pozostatych wyrobach.

Tabela 8.2
Zawarto$¢ aminokwasow w wybranych produktach z migsa [18]
Kurczak Par6owki Szynka Pieczen Schab
Aminokwasy pieczony | drobiowe | zindyka wotowa pieczony
(mg/100 g produktu jadalnego)

I1zoleucyna 855 531 817 949 1640

- Leucyna 1080 842 1266 1600 2430
2 Lizyna 1390 877 1800 1760 2600
E @ Metionina 431 291 465 533 868
259 Fenyloalanina 530 410 625 867 1340
g 53 Treonina 624 457 887 905 1580
Tryptofan 247 134 222 221 438

Walina 921 568 849 988 1670

Arginina 1010 628 1098 1250 2050

2 Histydyna 644 349 480 672 1060
g, Cystyna 192 134 108 252 360
8 Alanina 987 703 1059 1150 1770
> Kwas asparaginowy 1480 1022 1692 1770 2870
3 Kwas glutaminowy 2400 1651 2918 3010 4650
% Glicyna 914 822 817 958 1830
£ Prolina 705 607 712 746 1460
g Seryna 608 438 736 795 1340
Tyrozyna 502 337 551 710 1150

Biatko g/100 g 16,3 10,8 17,1 19,7 32,1

Do oceny wartosci odzywczej biatek wykorzystywanych jest szereg wskaznikdéw chemicznych oraz
biologicznych.

Wskaznik Aminokwasu Ograniczajacego WAO (chemiczny, ang. Chemical
Score CS) obliczany jest na podstawie poréwnania skiadu aminokwasowego biatka bada-
nego oraz biatka wzorcowego, tj. biatka jaja kurzego. Aminokwas wystepujacy w analizo-
wanym biatku w najmniejszej ilosci w stosunku do wzorca uznawany jest za ograniczajacy
wartos¢ odzywcza tego biatka. W migsie piersiowym kurczat WAQO ksztattuje sie na po-
ziomie 58,7%, a aminokwasami ograniczajacymi wartos¢ odzywcza sa metionina i cystyna.

Kolejny wspdtczynnik — Wartosé Biologiczna Biatka WBB (ang. Biological Value
BV%) — okresla w oparciu o bilans azotowy ilos¢ aminokwasow zatrzymanych i wydalonych
z organizmu po spozyciu okreslonej porcji danego biatka. Dla migsa drobiu wynosi on 77%.

Wspotczynnik Wykorzystania Biatka Netto WBN (ang. Net Protein Utilisation
NPU%), wynoszacy w odniesieniu do miesa drobiowego 75%, wyraza procent dostarczo-
nego z pozywieniem azotu zatrzymanego w organizmie z uwzglednieniem strawnosci
biatka.

Istotny z punktu widzenia technologicznego Wspdétczynnik Wydajnosci Wzrostowej
Biatka WWB (ang. Protein Efficiency Ratio — PER) okresla ilos¢ gram6w badanego biatka
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potrzebna do uzyskania przyrostu 1 g masy ciata zwierzecia w standardowych warunkach
doswiadczenia. Ksztattuje si¢ w migsie drobiowym na poziomie od 2,1 do 2,5.

W tabeli 8.3 przedstawiono wybrane wskazniki wartosci odzywczej biatka migsa
drobiowego, wieprzowego i wolowego, ktore ksztaltuja sie na tym samym wysokim
poziomie dla wszystkich wymienionych produktow i swiadcza o ich duzej efektywnosci

biologicznej [21].

Tabela 8.3

Wybrane wskazniki wartosci odzywczej biatka migsa drobiowego, wieprzowego i wotowego [21]

Rodzaj miesa

Wartos¢ biologiczna
biatka (BV) %

Wskaznik
wykorzystania biatka
netto (NPU) %

Wskaznik wydajnosci
wzrostowej (PER)

Mieso drobiowe 77 75 2,1-25
Mieso wotowe 80 78 2,1-25
Migso wieprzowe 70-75 68-73 2,1-25

O wartosci odzywczej biatka zywnosci decyduje oprécz sktadu aminokwasowego
réwniez jego strawnosé, czyli procentowy stosunek biatka strawionego w przewodzie
pokarmowym i przetransportowanego do wszystkich komérek ustroju, do biatka ogétem
wprowadzonego do ustroju. Strawno$¢ biatek pozywienia jest zréznicowana, zalezna od
przeprowadzonych proceséw termicznych, budowy przestrzennej biatka, aktywnosci enzy-
méw proteolitycznych przewodu pokarmowego, obecnosci substancji hamujacych dziatanie
enzymOw proteolitycznych, a takze od zawartosci innych skladnikéw towarzyszacych
w diecie, jak np. thuszcz czy tez btonnik. Strawnos¢ biatek miesa, w tym takze drobiowego
jest wysoka, wynosi ok. 97%, w poréwnaniu do strawnosci biatek produktow roslinnych,
wahajacej si¢ w granicach 70-80% [21].

Wartos¢ odzywcza biatek migsa jest limitowana réwniez iloscia biatek kolageno-
wych, uwazanych za mniej cenne z uwagi na niska zawartos¢ aminokwasow siarkowych
oraz nizsza strawnosé. Mieso drobiu, szczeg6lnie miodego drobiu rzeznego, zaliczane do
migsa niskokolagenowego zawiera zdecydowanie mniejsze ilosci kolagenu i elastyny
(Srednio 1-6%) w porédwnaniu z miesem duzych zwierzat rzeznych (nawet do 20% i wiecej
w zaleznosci od gatunku i czesci tuszy). Ponadto, kolagen zawarty w migsie drobiu ma
lepsza rozpuszczalnosé, co przyczynia sie do poprawy waloréw sensorycznych miesa po
obroébce termicznej, wykazujacego wyzsza kruchosé.

Mieso drobiu, z uwagi na wysoka wartos¢ odzywcza biatka, moze by¢ wykorzysty-
wane w zywieniu cztowieka do uzupetniania wartosci odzywczej biatek produktow o niz-
szych wskaznikach, np. zbozowych. Nawet niewielki dodatek migsa 30-40 g do 200-300 g
porcji ryzu czy tez makaronu z warzywami, pozwala na utworzenie potrawy, ktorej skiad
aminokwasowy bedzie dobrze zbilansowany. Przygotowywanie tego typu potraw z mata
iloscia miesa jest ostatnio szczegdlnie zalecane przez zywieniowcéw, ze wzgledu na nad-
mierne spozycie biatka zwierzecego w krajach zamoznych. Spozywanie duzych ilosci biat-
ka obciaza dodatkowo nerki i watrobe, a takze powoduje obnizenie zawartosci wapnia
W ustroju (sprzyja rozwojowi osteoporozy).

Migso drobiowe do celéw konsumpcyjnych jest poddawane procesom termicznym,
podczas ktorych nastepuje m.in. koagulacja biatek, zmiana barwy i aromatu, zachodzi takze
czesciowa hydroliza kolagenu. Stosowanie nowoczesnych urzadzen pozwala na ogranicze-
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nie strat i zachowanie wysokich waloréw organoleptycznych. W trakcie ogrzewania
miesa w temp. ok. 100°C w $rodowisku wodnym, tj. podczas gotowania lub sterylizacji,
w obecnosci cukrow redukujacych, nastepuje obnizenie biodostepnosci lizyny, w temp.
wyzszej tj. ok. 120°C zachodza straty cystyny i metioniny. Nadmierne wydtuzanie czasu
ogrzewania migsa powoduje rowniez pewien rozkiad innych aminokwasdw. Przy pieczeniu
wiekszych kawatkdw miesa, np. z indyka w temp. 160°C, nie obserwuje sie istotnych zmian
wartosci odzywczej biatka, pod warunkiem ze temperatura wewnatrz pieczeni nie przekro-
czy 80°C. Co prawda, w mocniej przypieczonej brazowawej warstwie zewnetrznej, zawie-
rajacej takze pozadane zwiazki aromatyczne, stwierdza sie pewne straty przyswajalnej
lizyny, ma to jednak nieznaczny wptyw na ocene wartosci biatka catej pieczeni.

Oprdcz wysokiej wartosci biologicznej biatka miesniowe posiadaja wazne w techno-
logii zywnosci whasciwosci funkcjonalne, opisane szeroko w rozdziale 5.

8.3. Warto$¢ odzywcza ttuszczu mig¢sa drobiowego

Zagadnienia zwiazane z wartoscia odzywcza i znaczeniem ttuszczu drobiowego
w przetworstwie zostaty omoéwione szczegétowo w rozdziale 7. Nie ulega watpliwosci, ze
na tle wyrob6w z miesa wieprzowego i wotowego produkty z miesa drobiowego wyroznia-
ja si¢ niska wartoscia energetyczna i niska zawartoscia tluszczu, a wzajemne proporcje
kwasoéw thuszczowych nasyconych do monoenowych i polienowych sa korzystniejsze dla
zdrowia cztowieka. Nalezy réwniez zwr6ci¢ uwage na thuszcz zawarty w tkance miesnio-
wej strusi charakteryzujacy sie wysokim udziatem polienowych kwaséw ttuszczowych,
ktérych niedoboér ciagle odczuwamy w naszej diecie [23, 30, 31]. Zawartos¢ cholesterolu
w miesie drobiu jest zréznicowana w zaleznosci od gatunku i rodzaju miesni. Najnizsza
iloscia cholesterolu, tj. ok. 49 mg/100 g charakteryzuje sie mieso indycze, szczeg6lnie
piersiowe. Wyzsze zawartosci cholesterolu oznaczono w catych tuszkach oraz elementach
ze skora, ktdra jest gtdwnym zrddtem tego zwiazku.

Badania naukowe w zakresie modyfikacji systeméw zywienia drobiu wskazuja
na szereg mozliwosci uzyskania miesa 0 podwyzszonej zawartosci istotnych z zywienio-
wego punktu widzenia sktadnikéw, takich jak np. skoniugowany kwas linolowy, kwasy
thuszczowe n-3, witamina E, selen i in. [2, 8, 28].

W latach 1991-1999 spadta w Polsce umieralnos¢ z powodu choréb uktadu krazenia
0 ok. 30%. Uwaza sig, ze pewien korzystny wptyw na to miaty rdwniez zmiany w sposobie
zywienia spoteczenstwa, m.in. obnizenie spozycia ttuszcz6w zwierzecych, w tym nasyco-
nych kwasow ttuszczowych. Nalezy podkresli¢, ze w tym czasie wzrosto spozycie migsa
drobiowego, olejow roslinnych i owocow [29].

8.4. Witaminy i skfadniki mineralne w mig¢sie drobiowym

Migso drobiu jest waznym zrodtem witamin z grupy B, tj. tiaminy (B,), rybofla-
winy (B,), niacyny (Bgs, inaczej PP), pirydoksyny (Bs,), a takze witamin rozpuszczalnych
w thuszczach, tj. A, D i E. W tabeli 8.4 przedstawiono zawartos¢ wybranych witamin
w miesie drobiu oraz duzych zwierzat rzeznych. Nalezy podkresli¢, ze zywnos¢ pochodze-
nia zwierzecego, w tym mieso drobiu, jest jedynym zrodiem witaminy B;, w diecie
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cztowieka, na ktora zapotrzebowanie dzienne wynosi 1,5 pg. Bogatym zrodiem witamin,
szczegOlnie kwasu foliowego i pantotenowego oraz witaminy A sa podroby, np. watroba.
Z witamin rozpuszczalnych w thuszczach szczegolne znaczenie ma witamina E, spetniajaca
ochronna role w procesach utleniania lipidow. Dlatego tez w ostatnich latach stosuje sie
suplementacje pasz drobiu zwigzkami witaminoE-aktywnymi, najczesciej w postaci
a-tokoferolu czy tokotrienoli, w celu ograniczenia oksydacji thuszczu.

Tabela 8.4
Zawartos¢ witamin w wybranych rodzajach migsa drobiowego [14]
Witaminy w 100 g produktu jadalnego
Rodzaj migsa wit. A | wit. E B, B, PP Bs
ug mg mg mg mg mg
Mieso z piersi kurczaka bez skéry 6 0,30 0,090 0,153 12,44 0,55
Migso z uda kurczaka bez skory 20 0,30 0,080 0,246 3,06 0,33
Mieso z uda kurczaka ze skora 20 0,38 0,080 0,226 2,78 0,31
Miegso z piersi indyka bez skéry 9 0,02 0,036 0,150 4,92 0,59
Mieso z piersi indyka ze skora 28 0,04 0,037 0,146 5,10 0,57
Migso z podudzia indyka bez skory 20 0,02 0,078 0,213 3,26 0,30
Migso z podudzia indyka ze skéra 40 0,11 0,076 0,196 3,72 0,28
Watrébka kurczaka 9304 0,25 0,360 2,70 10,20 0,40
Kurczak tuszka 16 0,50 0,088 0,182 6,84 0,51
Indyk tuszka 13 0,50 0,048 0,180 6,00 0,47
Ges tuszka 30 0,20 0,120 0,033 6,40 0,58
Kaczka tuszka 24 0,20 0,177 0,226 3,45 0,10
Wieprzowina karkowka 0 0,40 0,575 0,243 3,68 0,26
Wotowina klasa I11 4 0,20 0,084 0,183 4,85 0,15

Przed spozyciem mieso poddawane jest obrobce kulinarnej, w trakcie ktorej docho-
dzi m.in. do strat witamin, a zaawansowanie tych zmian uzaleznione jest od rodzaju i czasu
obrdbki, zastosowanej temperatury oraz pH miesa lub potrawy [16]. W tabeli 8.5 przedsta-
wiono straty witamin powstate w czasie obrobki termicznej miesa drobiu [14]. Zawartos¢
witamin rozpuszczalnych w thuszczach (A, E) obniza si¢ 0 ok. 20% w migsie poddanym
obrébce termicznej bez wzgledu na jej rodzaj. Natomiast witaminy rozpuszczalne w wo-
dzie, zwlaszcza B; i Bg, sa szczegblnie wrazliwe na obrébke prowadzona w srodowisku
wodnym, tj. gotowanie i duszenie.

Tabela 8.5
Straty witamin w miesie drobiowym w zaleznosci od sposobu przygotowania [14]

Straty witamin

Rodzaj procesu (%)
A E B, B, PP Bs
Gotowanie 20 20 40 20 30 30
Smazenie 20 20 25 10 10 25
Duszenie 20 20 30 10 10 30
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Zawartosci sktadnikéw mineralnych w r6znych rodzajach migsa drobiowego przed-
stawiono w tabeli 8.6. Migso, zwkaszcza czerwone m.in. drobiu wodnego (gesi, kaczek)
oraz nog kurczat czy indykéw, jest doskonatym zrodiem zelaza, zawiera srednio od 0,5 do
2,0 mg/100 g. Pierwiastek ten wystepuje gtownie w formie hemowej (hemoglobina, mio-
globina) (50-60%), ktora jest kilkakrotnie lepiej przyswajalna przez organizm cztowieka
(15-35%) w poréwnaniu do formy niehemowej. Ponadto, absorpcja zelaza zawartego
W migsie nie jest zaburzana przez naturalnie wystepujace inhibitory i chelatory, np. w zbo-
zach. Mieso drobiu jest dobrym zrédiem zelaza i cynku, a jego dodatek do potraw
i wyrobow zwieksza rowniez przyswajalnosé tych mikroelementow ze sktadnikéw niemies-
nych. Cynk zawarty w miegsie drobiu wptywa réwniez na obnizenie aktywnosci czynnikdw
zmniejszajacych biodostepnos¢ sktadnikéw mineralnych z zywnosci. Srednio 20-40%
dziennego zapotrzebowania na cynk jest pokrywane z migsa i produktéw migsnych. 100 g
migsa dostarcza ok. 10 pg selenu, jednego z wazniejszych czynnikéw antyoksydacyjnych
chroniacych przed rozwojem choréb uktadu krazenia, jak réwniez zmian nowotworowych,
co stanowi ok. 25% dziennego zapotrzebowania na ten pierwiastek w diecie. Migso dro-
biowe jest rowniez zrodtem innych cennych skfadnikow mineralnych, takich jak miedz,
sOd, potas, wapn, magnez i chlor, ktére uczestnicza w utrzymaniu cisnienia osmotycznego
w miesie oraz elektrolitycznej réwnowagi komdrek. Biora réwniez udziat w regulowaniu
stopnia utrzymywania wody przez tkanke miesniowa w trakcie proceséw technologicznych.
Ponadto w miesie wystepuje fosfor, najczesciej pod postacia ortofosforanéw lub pirofosfo-
ranéw. Jony fosforu zawarte sa takze w czasteczkach ATP, kwaséw nukleinowych oraz
fosfolipidéw. Pierwiastek ten wprowadzany jest rowniez w znaczacych ilosciach w trakcie
przetwarzania migsa.

Tabela 8.6
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w wybranych rodzajach migsa drobiowego [14]

Sktadniki mineralne
Rodzaj miesa (mg/100 g produktu jadalnego)
Na K Ca P Mg Fe Zn Cu Mn

Mieso z piersi kurczaka bez skéry | 55 385 5 240 33 0,4 1049 | 0,01] 0,01
Mieso z uda kurczaka bez skory | 91 | 334 8 215 | 26 0,7 | 1,4 10,08 | 0,01
Mieso z uda kurczaka ze skora 85 | 300 9 196 | 23 0,7 | 1,28 | 0,08 | 0,01
Migso z piersi indyka bez skéry a7 460 2 238 35 0,5 083|004 ]| 0,01
Migso z piersi indyka ze skdra 48 441 2 229 33 0,5 1082|004 ]| 0,01
Migso z podudziaindykabezskory| 96 | 364 8 214 | 27 12 | 2,83 0,08 | 0,02
Migso z podudziaindykazeskéra | 92 | 324 8 194 | 24 1,1 | 253 | 0,08 [ 0,02
Watrdbka kurczaka 85 | 300 8 320 | 21 95 [363]| 0,3 | 0,26
Kurczak tuszka 61 [ 305 | 10 | 187 [ 20 1,2 | 1,35 ] 0,05 | 0,04
Indyk tuszka 63 | 300 6 226 | 27 0,6 | 2,00 | 0,04 | 0,04
Ges tuszka 48 243 5 152 18 24 1166 | 0,17 | 0,02
Kaczka tuszka 66 | 242 8 149 | 14 2,1 [ 1,42 | 0,14 | 0,03
Wieprzowina karkéwka 63 283 18 168 17 1,3 | 3,11 | 0,08 | 0,05
8

Wotowina klasa Il1 81 209 175 21 2,3 11831005 ] 0,01
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8.5. Pozostate sktadniki mig¢sa

Sacharydy wystepuja w migsie drobiu w ilosci od 1 do 2%, gtownie w formie
ztozonej jako glikogen, ale rowniez pod postacia mukopolisacharydéw, zwanych inaczej
glukozo-amino-glikanami. Glikogen stanowi zapas glukozy, uzytkowanej w procesie prze-
mian glikolitycznych, jako zrédto energii potrzebnej do pracy miesni lub w przemianach
posmiertnych ksztattujacych jako$¢ miesa (kruchosé, soczystosé itp.). U osobnikéw zdro-
wych dobrze utuczonych ilos¢ zapasowego glikogenu jest znacznie wyzsza niz u ptakdw
niedozywionych, chorych lub zmeczonych. Migsnie piersiowe drobiu grzebiacego zawiera-
ja wigcej glikogenu niz migsnie ciemne (wigcej danych z tego zakresu przedstawiono
w rozdziale 6). Mukopolisacharydy wystepuja najczesciej w tkance tacznej i maja znaczne
powinowactwo do wody.

W zywym organizmie niezbednym sktadnikiem do poprawnego funkcjonowania
tkanek jest woda. Zawartos¢ wody w migsie jest odwrotnie proporcjonalna do ilosci thusz-
czu. Jak wynika z tabeli 8.1, ilo§¢ wody w migsie drobiu grzebiacego wynosi $rednio ok.
75%, a u drobiu wodnego ok. 72%. W wodzie wolnej rozpuszczone sa m.in. substancje
azotowe niebiatkowe, aminokwasy, sole i cukry. 1los¢ wody wolnej w migsie oraz stezenie
substancji mineralnych determinuje trwato$¢ miesa z uwagi na intensywny rozwoéj drobno-
ustrojow w srodowiskach silnie uwodnionych.

Znane z wysokiej zawartosci biatka o duzej wartosci biologicznej mieso drobiu jest
dobrym zrodiem tauryny (kwasu 2-aminoetanosulfonowego), bedacej koncowym produk-
tem degradacji cysteiny i odgrywajacej szczeg6lnie wazna role w prawidtowym rozwoju
niemowlat. Mieso drobiu jest réwniez jednym z najbogatszych zrodet tripeptydu — glutationu
odgrywajacego istotna role w ograniczaniu toksycznosci aflatoksyn oraz inhibicji proceséw
utleniania tluszczéw. Zawartos¢ glutationu w miesniach nég indyczych ksztattuje sie na
poziomie 300 nmol/g, przy czym wartos¢ ta pozostaje niezmieniona po przeprowadzeniu
obrobki termicznej [15]. Z szerokiej gamy peptyddéw wystepujacych w miesie nalezy
wspomnie¢ o dwoch szczegdlnie cennych dipeptydach, tj. karnozynie (N-B-alanylo-L-
-histydyna) i anserynie (N-B-alanylo-3-metylo-L-histydyna). Ich zawarto$§¢ w miesniach
piersiowych kurczat (100 g) ksztattuje si¢ na poziomie 278 mg oraz 983 mg, odpowiednio
dla karnozyny i anseryny, co stawia je na pierwszym miejscu wséréd wszystkich spozywa-
nych gatunkoéw miesa [5]. Ostatnio wskazuje sie rowniez na wykorzystanie miesni skrzydet
indyczych jako zrédta karnozyny i anseryny. Dipeptydy te posiadaja doskonate whasciwo-
sci buforujace oraz antyoksydacyjne, dziataja jako chelatory metali oraz czynniki wytapu-
jace wolne rodniki. Specyficzne whasciwosci karnozyny i anseryny moga zosta¢ wykorzy-
stane do ograniczania niekorzystnych zmian prowadzacych do starzenia si¢ organizmu lub
wystapienia okreslonych zmian chorobowych.

8.6. Substancje niepozadane

W migsie drobiowym, tak jak i w wielu innych produktach spozywczych, oprécz
sktadnikéw odzywczych wystepuja takze zanieczyszczenia §rodowiskowe, m.in. pozosta-
tosci pestycyddw, antybiotykéw, metale ciezkie, wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne, skazenia radioaktywne, polichlorowane bifenyle, dioksyny [17]. Bezpieczenstwo
produktéw drobiowych w aspekcie utrzymania ustalonych standardéw skazen mikrobiolo-
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gicznych i chemicznych gwarantuje obligatoryjne wprowadzenie systemow zarzadzania
jakoscia (HACCP, GMP, GHP i in.) w catym fancuchu zywieniowym, poczawszy od ho-
dowli poprzez ubdj, przetworstwo i dystrybucje do konsumpcji.

Sktadnikami niepozadanymi w miesie sa nitrozoaminy, tworzace si¢ m.in. z azota-
néw w czasie przetwarzania migsa. Catkowite wyeliminowanie zwiazkdéw azotowych
z technologii migsa jest praktycznie niemozliwe z uwagi na ich dziatanie antybotulinowe
oraz tworzenie charakterystycznej barwy, cech organoleptycznych, szczegdlnie smakowito-
sci czy wihasciwosci antyoksydacyjnych. W ostatnich latach ograniczono stosowanie azota-
noéw, m.in. dzieki zwiekszeniu dodatku askorbinianu, usprawnieniu proceséw produkcyj-
nych lub modyfikacji recepturowych.

W trakcie procesdéw kulinarnych mieso drobiowe nabiera pozadanych cech senso-
rycznych, uzyskuje whasciwa strukture, lepsza strawnos¢, jest pozbawiane zanieczyszczen
mikrobiologicznych. Stosowanie jednakze wysokich temperatur w trakcie obrébki cieplnej
moze przyczynia¢ sie rowniez do tworzenia w migsie $ladowych ilosci substancji toksycz-
nych. W takich procesach jak pieczenie, smazenie, grilowanie, wedzenie, w zaleznosci
od warunkéw, moga tworzy¢ sie nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aromatyczne
(HAA), a takze wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) przechodzace do
miesa drobiu z otaczajacego srodowiska ewentualnie we wczesniejszych fazach produkcji,
np. z pasz podawanych ptakom. Niektore z tych zwiazkéw w badaniach na zwierzetach
maja dziatanie mutagenne i kancerogenne. Dowiedziono, ze w produktach drobiowych
w trakcie procesow termicznych tworzy sie wiecej heterocyklicznych amin aromatycznych
niz w innych rodzajach mies przygotowywanych w identycznych warunkach [25]. Nie-
mniej jednak, oznaczane poziomy zwiazkdéw niepozadanych nie przekraczaty dopuszczal-
nych norm. W $wietle aktualnych badan analiza ryzyka wystepowania tych substancji
w migsie nie daje podstaw do wyeliminowania stosowanych technologii, ale zalecenia
zywieniowe zmierzaja w kierunku ograniczenia nadmiernego spozywania migsa pieczonego
bezposrednio w ogniu i w oparach spalanego na weglu ttuszczu.

8.7. Zywnos¢ funkcjonalna z migsa drobiu

Zywnosé funkcjonalna musi byé sporzadzana z naturalnie wystepujacych surowcow,
spozywana w dziennej diecie i mie¢ staty, pozytywny i udokumentowany wptyw na okre-
slone funkcje organizmu ludzkiego, np. bra¢ udziat w hamowaniu proceséw starzenia sie
[1, 12]. Migso, w tym mieso drobiu, jest niezbednym sktadnikiem diety zamoznych spote-
czenstw i stanowi bogate zrodto wielu cennych substancji odzywczych, tak wigc niektdre
jego asortymenty moga by¢ uznane za zywnos¢ funkcjonalng lub tez stanowi¢ podstawe do
tworzenia produktéw funkcjonalnych. Obecnos¢ okreslonych substancji wystepujacych
W miegsie naturalnie (tluszcz, cholesterol, pozostatosci antybiotykéw i in.), dodanych
w czasie obrobki technologicznej (s6l, azotany, fosforany i in.) czy tez tworzacych sie
w trakcie przetwarzania (produkty utleniania thuszczu, pochodne weglowodoréw, sktadniki
detergentéw itp.), przy duzej konsumpcji miesa moze prowadzi¢ do wystapienia pewnych
schorzen. Dlatego tez prowadzi sie prace majace na celu takie modyfikacje sktadu migsa
i jego przetwordw, ktore w zdecydowanym stopniu ogranicza lub catkowicie wyeliminuja
potencjalne niekorzystne efekty spozywania produktéw pochodzenia zwierzecego.
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Do gtownych nurtéw dalszej poprawy wartosci odzywczej migsa nalezy dazenie
do obnizenia ogdlnej ilosci thuszczu i cholesterolu, wzrost udziatu polienowych kwasow
thuszczowych z wypracowaniem najkorzystniejszego stosunku poszczegolnych grup kwa-
sow ttuszczowych, szczeg6lnie z rodzin n-3 i n-6. Uzyskuje sie to przede wszystkim po-
przez modyfikacje zywieniowe (sktad mieszanek paszowych dla drobiu), ale réwniez tech-
nika doskonalenia doboru genetycznego. Wyroby z miesa (patrz rozdz. 9) wytwarza sie
z czesciowym zamiennikowaniem ttuszczu zwierzecego przez lipidy roslinne lub tez stosu-
je sie dodatki biatek roslinnych (np. soi).

Drugim istotnym kierunkiem w rozwoju zywnosci funkcjonalnej jest dazenie do ob-
nizenia ilosci soli, tj. gtéwnie jonu sodowego w produktach miesnych, a tym samym zapo-
biezenie nadcisnieniu i chorobom uktadu krazenia. Pomimo iz surowe mieso zawiera nie-
wielka ilos¢ jonu sodowego (50-90 mg w 100 g) [22], po zastosowaniu obrébki termicznej
zawartos¢ soli wzrasta istotnie do poziomu od 2 do 6% w zaleznoséci od rodzaju obrdbki
i charakteru wyrobu. Dlatego tez istotng sprawa jest redukcja ilosci soli wprowadzanej do
produktéw w czasie procesdéw technologicznych. Chlorek sodu zastepuje sie z powodze-
niem, tzn. bez istotnego pogorszenia jakosci, w tym szczeg6lnie waloréw sensorycznych,
solami magnezu lub potasu, wprowadza sie rowniez zwiazki fosforu (gtéwnie fosforany)
czy pochodne kwasu mlekowego.

Wzbogacenie wartosci odzywczej produktdow z miesa drobiu mozna osiagnaé
réwniez poprzez uzywanie sktadnikéw uznanych za funkcjonalne, majace pozytywny
wpltyw na ludzkie zdrowie. Blonnik pozyskany m.in. z owsa, soi czy jablek moze by¢
z powodzeniem wykorzystany w produkcji pasztetéw, kietbas lub wyrobéw garmazeryj-
nych, wzbogacajac nie tylko ich wartos¢ odzywcza, ale réwniez walory smakowo-
-zapachowe czy teksturg. Inulina otrzymana z cykorii jest stosowana jako zamiennik
thuszczu w produkcji kietbas i gotowanej szynki. Innymi czynnikami wplywajacymi na
obnizenie zawartosci ttuszczu, a jednoczesnie wzrost wartosci odzywczej produktéw mie-
snych, sa biatka pochodzenia roslinnego, tj. biatka soi, stonecznika, kukurydzy, owsa,
roslin straczkowych. Znane jest korzystne oddziatywanie soi w profilaktyce i leczeniu cho-
rob serca, nowotwordw czy osteoporozy, jak rowniez nieoceniony wplyw fitosteroli zawar-
tych w tej rodlinie na zmniejszenie nasilenia objawow menopauzy. Biatka stonecznika
bogate w aminokwas L-argining pomagaja zapobiega¢ wystapieniu m.in. hipercholestero-
lemii i miazdzycy. Buliony drobiowe zawierajace dipeptydy, karnozyne i anseryne, majace
dziatanie terapeutyczne, moga by¢ wykorzystane do wzbogacania wartosci odzywczej
wyrobéw migsnych (np. pasztetow), jak rowniez stanowi¢ podstawe do przygotowania
potraw. Wzbogacanie wyrobow garmazeryjnych w orzechy, charakteryzujace sie wysoka
zawartoscia polienowych kwasow ttuszczowych i biatka, moze przyczyni¢ sie do uspraw-
nienia gospodarki lipidowej organizmu, obnizenia poziomu cholesterolu i zapobiezenia
chorobom ukiadu krazenia. Ponadto, surowce pochodzenia roslinnego wzbhogacaja wartosé
odzywcza wyrobéw migsnych poprzez wprowadzanie witamin, gtdwnie witaminy C natu-
ralnie nieobecnej w migsie, substancji mineralnych czy zwiazkéw polifenolowych, wykazu-
jacych m.in. wiasciwosci przeciwutleniajace. Korzystny wptyw na ograniczenie proceséw
oksydacji lipidow maja m.in. zwiazki zawarte w zielonej herbacie, rozmarynie, oregano,
skdrkach cytrusdw, okrywie gryki, korzeniu tarczycy bajkalskiej i in. Oprécz pozytywnych
efektdw zdrowotnych substancije te w wiekszosci przypadkéw poprawiaja jakos¢ wyrobow
miesnych, tj. kiethas, pasztetdw, czy wyrobdw garmazeryjnych, oraz zwickszaja ich trwa-
tos¢ przechowalnicza [7, 9, 12, 19, 20].
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Nie mozna réwniez pomina¢ korzystnego oddziatywania mikroflory odpowiedzial-
nej za procesy fermentacyjne zachodzace w kietbasach surowych dojrzewajacych, ktore sa
nowym asortymentem przetworéw z miesa indyczego, bedacych zrodiem probiotykdw
regulujacych procesy trawienia oraz wchtaniania thuszczu i cholesterolu.

8.8. Streszczenie

Wysoka wartos¢ odzywcza (biatko, witaminy, skiadniki mineralne i in.), niska
wartos¢ energetyczna, niska zawartos¢ thuszczu, pozadane cechy organoleptyczne oraz
szerokie mozliwosci wzbogacenia wyrobow wplywaja na coraz wieksze zainteresowanie
konsumentéw miesem drobiu i jego przetworami. Z uwagi na wysokie walory jakosciowe
w aspekcie wartosci odzyweczej i cech organoleptycznych polecane jest ono w racjonalnym
zywieniu 0s6b zdrowych, a takze chorych [6]. Delikatny smak i aromat migsa drobiu
umozliwia, przy wykorzystaniu przypraw i innych dodatkow, przygotowywanie wielu
réznorodnych wyrobow, potraw i przetworéw spetniajacych coraz wigksze wymagania
konsumentéw. Dietetyczne wiasciwosci miesa drobiowego wynikaja takze z jego niskiej
energetycznosci, delikatnej struktury widkien, niskiej zawartosci kolagenu, co utatwia
i skraca obrobke cieplna, po ktorej mieso jest kruche i tatwostrawne. Wartos¢ odzywcza
thuszczdw miesa drobiowego jest rdwniez korzystna dla zdrowia cztowieka, gdyz zawiera
mniejsze niz mieso czerwone ilosci nasyconych kwasow thuszczowych, a wieksze — polie-
nowych kwaséw ttuszczowych, zwlaszcza z rodziny n-3. Poprzez zmiany w sposobie
zywienia drobiu, zastosowanie nowoczesnych technik i strategii w technologii przetwarza-
nia uzyska¢ mozna zarébwno mieso, czyli surowiec, jak i zroznicowany asortyment wyro-
bow, o zwiegkszonej wartosci odzywczej, tj. wyzszej zawartosci witamin, szczegdlnie roz-
puszczalnych w tluszczach, kwaséw ttuszczowych n-3, a takze skoniugowanego kwasu
linolowego. Ponadto, ostatnio zwraca si¢ uwage na uzycie nowoczesnych technik inzynierii
genetycznej w kierunku uzyskania drobiu odpornego na choroby i dostarczajacego migsa o
pozadanym sktadzie, korzystnym dla zdrowia cztowieka [24].
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9.

UBOJ I OBROBKA POUBOJOWA
A JAKOSC MIESA DROBIU

Wiestaw Kopeé, tukasz Bobak

9.1. Przemystowe linie uboju drobiu i obrébki poubojowe;j
oraz podzial tuszek na kawatki — innowacje techniczne
i automatyzacja procesow

Ubdj drobiu w nowoczesnych zakfadach przemystowych odbywa sie na wysoko
wydajnych liniach o duzym udziale czynnosci mechanicznych i zautomatyzowanych, wiacza-
jac w to dopiero opracowywane metody oceny jakosci i klasyfikacji tuszek drobiu
z wykorzystaniem systemow komputerowej analizy obrazu. Taki stan wyposazenia staje si¢
coraz powszechniejszy w krajowym przemysle drobiarskim, a zaklady posiadajace uprawnie-
nia eksportowe osiagnety w znacznym stopniu ten standard. W szeregu krajéw, szczeg6lnie
rozwijajacych sie, ale takze i w Polsce istnieja nadal zaktady uboju i obrébki poubojowej
drobiu, w ktérych poszczegdlne operacje sa w znacznym stopniu wykonywane recznie lub za
pomoca urzadzen mechanicznych o dziataniu cyklicznym. Jednak w niniejszym rozdziale
starano si¢ skupi¢ nad nowymi, ale juz stosowanymi rozwiazaniami procesu uboju drobiu.
Podstawowa cecha takich rozwiazan jest uzycie linii ubojowych o wydajnosci w przypadku
kurczat brojleréw powyzej 6 000 szt./godz., a nawet do 9 000-10 000 szt./godz. Wprowadza-
nie potokowych linii ubojowych wymusza nie tylko coraz dalej idaca automatyzacjg poszcze-
g6lnych operacji jednostkowych, ale takze wprowadzanie nowych rozwiazan operacji i proce-
sow zwigzanych z dostawa zywca do zakladéw ubojowych, jak réwniez z dystrybucja
produktéw finalnych. Schemat podstawowych operacji jednostkowych w procesach uboju
i obrébki poubojowej drobiu przedstawiono na rysunku 9.1.

Czynnosci przedubojowe obejmuja spos6b postepowania z ptakami na fermie,
tj. gtodzenie drobiu, chwytanie, zatadunek do pojemnikéw transportowych oraz transport
do zakfadu ubojowego [27]. Okres gtodzenia wynoszacy najczesciej 8—-12 godz. powoduje
wzrost wydajnosci poubojowej drobiu rzeznego dzieki opréznieniu przewodu pokarmowe-
go, jak réwniez obniza ryzyko zanieczyszczenia tuszek odchodami i wzrostu zakazenia
mikrobiologicznego [2, 28]. Jednak pomimo wielu opracowan w tym zakresie dos¢ trudno
jest ustali¢ optimum czasu gtodzenia, szczegdlnie ze wzgledu na to, ze dalsze wydtuzanie
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tego okresu do ponad 12 godz., korzystne w odniesieniu do wymagan higieniczno-
-jakosciowych, moze powodowaé¢ z Kolei obnizenie wydajnosci poubojowej drobiu.
W wielu badaniach wiazano okres glodzenia przedubojowego réwniez z jakoscia miesa
drobiu, a szczegdlnie kruchoscia, warunkowana przebiegiem glikolizy i proteolizy poubo-
jowej. W znaczacej wiekszosci badan stwierdzono istotne obnizenie wartosci sity tnacej
migsa po obrobce termicznej, tj. poprawe kruchosci, w wyniku gtodzenia przedubojowego
szczegOlnie przez okres 8-16 godz. [34].

Glodzenie, szczegolnie kurczat brojleréw, nie powinno przekracza¢ 12 godz. réwniez
ze wzgledu na pogorszenie immunoodpornosci ptakéw zwiazane ze stresem gtodowym oraz
ostabienie wytrzymatosci mechanicznej przewodu pokarmowego, co powoduje tatwiejsze
jego przerwanie w procesach mechanicznej obrébki poubojowej i zanieczyszczenie tuszek
mikroorganizmami [27]. Dowiedziono, ze gtodzenie moze by¢ jednym z czynnikéw nasilaja-
cych stres przedubojowy, co ma zwieksza¢ zakazenie migsa drobiu mikroorganizmami
w fazie obrobki poubojowej, chociaz mechanizm tej zaleznosci nie jest znany.

Nastepny etap po gtodzeniu to wylapywanie ptakéw do pojemnikow transportowych.
Aktualnie odchodzi si¢ od recznego zatadunku i roziadunku drobiu, gdyz technika
ta jest przyczyna 25% uszkodzen obnizajacych jakos¢ tuszek. Wsrdd nowoczesnych rozwia-
zan dominuja urzadzenia, w ktorych delikatne zgarniaki przepychaja brojlery na przenosniki
kierujace je do pojemnikéw lub wykorzystywane sa rotory z gumowymi palcami do zbierania
drobiu. Stosuje si¢ takze systemy podcisnieniowe utatwiajace zatadunek zyweca [55].

Dréb jest najczesciej transportowany w pojemnikach typu metalowych konteneréw
wielopoziomowych (np. 4-poziomowy 0 wymiarach 2,4x1,2x1,16 m o maksymalnym zata-
dunku 680 kg zywca) lub klatek (pojemnikow plastikowych). W krajach europejskich najczg-
sciej stosowane sa Klatki typu Reynders (800x600x300 mm), a w Polsce klatki o rozmiarach
920x620x310 mm. Do ptakdéw o duzej masie ciata (gesi, indyki) stosuje sig rowniez baterie
klatek na state zamontowane na samochodzie.

Obsade zwierzat reguluja w Unii Europejskiej przepisy dotyczace dobrostanu zwie-
rzat, uwzgledniajace ich mase przyzyciowa. Do drobiu o masie mniejszej niz 1,6 kg wymaga-
ne jest 180-200 cm? powierzchni/kg, natomiast do ptakéw o masie powyzej 5 kg — nie mniej
niz 105 cm?/kg. Ponadto ustalone sa wymagania dotyczace temperatury w czasie przewozu
zwierzat — moze sie ona waha¢ w przedziale od 5 do 30°C [11]. Wiekszos¢ odbiorcow
w indywidualnych umowach kontraktacyjnych z hodowcami drobiu obniza obsade drobiu
w srodkach transportowych w okresie letnim. Podczas transportu zywca do zakfadu uboju
nalezy si¢ obchodzi¢ ze zwierzgtami w sposdb niepowodujacy zbednego niepokoju. Klatki
oraz moduty paletowe musza by¢ wykonane z materiatéw zaréwno odpornych na korozje, jak
i umozliwiajacych przeprowadzenie prawidtowego procesu mycia i dezynfekcji przed kolej-
nym uzyciem [10].

Zasadnicze znaczenie dla jakosci drobiu, jak rowniez uzyskanych wskaznikow
ilosciowych maja warunki transportu do rzezni. Uwaza Sie, ze stres powstajacy w czasie
transportu jest przyczyna 40% padnie¢ ptakéw (tzw. DOA - ang. a dead on arrival) przed
przyjazdem do rzezni. Zasadnicze znaczenie maja tu dwa czynniki — dtugotrwatos¢ transportu
oraz stres spowodowany temperatura otoczenia. Maksymalny czas podrozy brojleréw nie
powinien wynosi¢ wiecej niz 6 godz., wliczajac w to zatadunek i roztadunek drobiu [4].
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Standardem jest wymaganie ograniczenia czasu zatadunku srodka transportowego
ponizej 2 godzin. Z kolei za optymalny uwaza sig czas transportu do 2 godz., co wskazuje
na odlegtos¢ od fermy do rzezni rzedu 50-100 km [40]. Dhuzszy transport powoduje
wspomniane wyzej straty jakosciowe i upadki drobiu, a takze obniza wydajnos¢ poubojo-
wa. Szczegblnie niebezpieczny jest stres cieplny, tj. wielogodzinny transport ptakdw
w temperaturach otoczenia 30-38°C, prowadzacy oprocz strat fizjologicznych do wodni-
stosci migsa kurczat po uboju powiazanej z obnizeniem kruchosci. Réwniez niskie tempe-
ratury powodujace stres chtodniczy (4°C) lub tzw. ekstremalny stres chtodniczy (-20°C)
takze przyspieszaja przebieg glikolizy, nie wspominajac o ubytkach masy ptakéw i ewentu-
alnych padnigciach. Innym czynnikiem rzutujacym na wyniki ilosciowe oceny poubojowej
drobiu, jak rowniez jakosci migsa jest zachowanie ptakéw przed ubojem. Nadmierna ak-
tywnos¢ ruchowa prowadzi do wyczerpania rezerw ATP i przyzyciowego zakwaszenia
migsni [2].

Po dostarczeniu drobiu do rzezni i jego odbiorze na podstawie $wiadectwa zdrowia
wystawionego przez lekarza weterynarii dokonuje sie oceny ilosciowej i jakosciowej partii
zywca. Obecnie powszechnie stosowane jest rozliczanie dostawy zywca z uwzglednieniem
oceny jakosciowej tuszek lub migsa drobiu oraz ich masy. Dostawa drobiu odbywa si¢ na
podstawie umowy kontraktacyjnej pomiedzy zaktadem uboju a producentem. W rozliczeniu
partii zywca uwzglednienia sie sztuki padte w transporcie oraz konfiskaty (drdb, ktérego
migso zostato uznane za niezdatne do spozycia przez Inspekcje Weterynaryjna). Ponadto
ustala sie udziat drobiu o nizszej jakosci wykazujacy odlezyny, pecherze, ztamania konczyn
oraz dréb o niskiej masie przyzyciowej, tj. np. ponizej 1,4 kg (lub o masie tuszki ponizej 1 kg
po uboju i obrébce poubojowej). W ocenie zywca bierze sie réwniez pod uwage stan okar-
mienia i napojenia ptakéw (m.in. na podstawie oceny wypetnienia wola). W przypadku
stwierdzenia nadmiernego okarmienia stosuje sie potracenia zwyczajowo ok. 3% (odjecie od
masy zywca). Jesli okarmienie jest wyzsze, przeprowadza sie¢ wyrywkowe préby okreslenia
ilosci tresci pokarmowej i zwieksza odliczenie [1]. Ostateczne rozliczenie dokonywane jest
w oparciu o wyniki poubojowej klasyfikacji tuszek (przelicza si¢ masg tuszek o nizszej jako-
$ci na zywiec) z uwzglednieniem wspomnianych wyzej odliczen i potracen. Drob o obnizonej
jakosci jest klasyfikowany jako tzw. klasa B i rozliczany po nizszej cenie (najczesciej stoso-
wane sa potracenia rzedu 10%).

Technika wytadunku drobiu i zawieszania na strzemionach linii ubojowej ma zasadni-
cze znaczenie w jakosci finalnej miesa, gdyz w fazie tej powstaje znaczaca cze$¢ uszkodzen
drobiu przed ubojem. Najkorzystniejszy jest roztadunek drobiu z konteneréw przez ich prze-
chylanie, wowczas dréb zsuwa si¢ na przenosnik tasmowy i jest transportowany do stanowisk
zawieszania rgcznego (rys. 9.2).

Tradycyjny system zawieszania drobiu na strzemiona linii uboju (rys. 9.3) dwupunk-
towo za tapy (gtowa w dot) ma szereg wad zwiazanych ze stresem wystepujacym u ptakéw,
ktdre staraja si¢ powrdci¢ do naturalnej pozycji.

Jak dotad nie ma alternatywy dla tej techniki, gdyz systemy automatycznego zawie-
szania drobiu na lini¢ ubojowa sa w fazie testowania prototypéw (np. podwieszanie za noge
przy wykorzystaniu klapek kontenera transportowego). Szczegodlnie fatwe i korzystne jest
zawieszanie drobiu oszotomionego metoda gazowa w pojemnikach. W tym wypadku nie
wystepuja uszkodzenia zwiazane z aktywnoscia ptakow lub niewtasciwym postepowaniem
przy roztadunku.
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Rys. 9.2. Przyjecie drobiu — automatyczne opréznianie
pojemnikdw transportowych [65]

1. Strzemig linii patroszenia
2. Strzemig linii uboju

Rys. 9.3. Strzemiona linii patroszenia i rozbioru [63]

Przyjecie okreslonego systemu odbioru drobiu jest uzaleznione od $rodkéw tech-
nicznych, w jakie wyposazony jest zaktad. Odbioru zywca dokonuje si¢ na tzw. odcinku
lub punkcie przyjecia (rys. 9.4).

W zaleznosci od techniki dostawy najczesciej kontenery sa zestawiane mechanicznie
i oprézniane przez przechylenie lub w przypadku konteneréw wielopoziomowych z klat-
kami mechanicznie wysuwane z kontenera, z wykorzystaniem podnosnika umozliwiajacego
zmiane poziomu i zdejmowanie poszczegolnych warstw klatek. Wazenia zywca dokonuje
sie przez okreslenie masy pojemnikdw z ptakami przy uzyciu urzadzenia automatycznego
(wyniki kierowane sa do jednostki sterujacej), nastepnie po oproznieniu klatek lub kontene-
row z drobiu sa one wazone ponownie. Automatyczny system rozliczenia dostaw zywca
obejmuje takze licznik sztuk drobiu. Dane z punktu przyjecia sa wprowadzone do gtdwne-
go systemu monitorowania masy drobiu.

Obecnie czesto okresla sig tylko masg netto partii zywca, ktora zostaje wprowadzona
do komputera wspdtpracujacego z systemem ewidencji ilosciowej (masy) drobiu, umozliwia-
jacego obliczenie ostatecznej wydajnosci poubojowej (rzeznej) z uwzglednieniem konfiskat
oraz udziatu procentowego poszczeg6inych klas jakosciowych [63].
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1. Urzadzenie do roztadunku pojemnikéw
2. Myjka pojemnikéw
3. Stanowisko zawieszania drobiu

Rys. 9.4. Schemat odcinka przyjecia i zawieszania [1]

9.1.1. Oszatamianie

Pierwsza czynnoscia po zawieszeniu ptakéw na strzemiona przenosnika linii ubojowej
na punkcie przyjecia jest oszatamianie. Czynnos¢ ta jest wymagana przez przepisy prawa
w wiekszosci krajow swiata (w tym w UE) jako konieczna do przeprowadzenia humanitarne-
go uboju zwierzat (wyjatkiem sa wzgledy religijne — ubdj koszerny lub zgodny z zasadami
religii muzutmanskiej tzw. halal). Oszatamianie w wyniku zatrzymania akcji serca lub tylko
pozbawienia ptakow swiadomosci powinno zapewnia¢ bezbolesne przeprowadzenie wiasci-
wego uboju poprzez przeciecie naczyn krwionosnych szyi. Istotnym skutkiem oszatamiania
jest réwniez unieruchomienie ptakow przed ubojem i wykrwawianiem.

W praktyce stosowane sa dwie zasadnicze techniki oszatamiania: elektryczne
i gazowe.

Znanych jest wiele rozwigzan oszatamiania przy uzyciu pradu elektrycznego,
najczesciej [49] stosuje sie:

a) prad zmienny o napieciu 80-120 V i typowej czestotliwosci 50 Hz;

b) prad zmienny o czestotliwosci od 400 do 2400 Hz (najczesciej 400-800 Hz —

Unia Europejska);

c) niskonapigciowe (10-25V) i o wysokiej czestotliwosci 500 Hz (USA);

d) prad staty o napieciu 90 V; powodujacy mocne oszotomienie (nie stosuje sie

go powszechnie);

e) metody pulsacyjne z wykorzystaniem pradu wysokiej czestotliwosci 400 Hz

(niskonapigciowe 14-28 V, natezenie ponizej 0,3 A).

Ta ostatnia metoda zapewnia delikatne oszatamianie umozliwiajace uzyskanie tu-
szek drobiu o wysokiej jakosci. W metodzie oszatamiania elektrycznego wykorzystuje sig
zbiornik (oszatamiacz) z wiékna szklanego lub innego izolatora odpornego na dziatanie
soli, wypetniony woda lub 1% roztworem NaCl przenoszacym prad elektryczny Zbiornik
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jest ustawiony poziomo z mozliwoscia regulacji pionowej (wysokosci), tak zeby gtowa
ptaka w czasie przesuwu przenosnika linii uboju byta catkowicie zanurzona. W zbiorniku
znajduje sie¢ metalowy pret, do ktérego podtaczona jest faza pradu elektrycznego. Linia ze
strzemionami jest uziemiona. Obwad sie zamyka, gdy wiszace ptaki dostaja sie do zbiorni-
ka i nastepuje przeptyw pradu od gtowy do tap. Stosuje sie rowniez natrysk wody na fapy
w celu utatwienia przeptywu pradu, co poprawia efektywnos¢ oszatamiania. Wskaznikiem
poprawnosci procesu oszotomienia jest przykurcz skrzydet do tutowia, sztywna gtowa
i tutdow bezposrednio utrzymujace sie do czasu osiagniecia urzadzenia ubojowego przez
ptaki zawieszone na strzemionach. Czas pomiedzy oszatamianiem a ubojem powinien wy-
nosi¢ 15-18 s, zeby uniemozliwié¢ czesciowa relaksacje migsni po oszatamianiu.

Proces oszatamiania jest ciagly, a jego wydajnos¢ uzalezniona od szybkosci linii
uboju, np. okoto 150 ptakéw na minutg dla linii o wydajnosci 9 000 szt./godz. Zasadnicze
znaczenie w efektywnosci procesu oszatamiania ma wartos¢ natezenia pradu przeptywaja-
cego przez ciato ptaka. Poniewaz poszczeg6lne ptaki charakteryzuja sie rozna opornoscia,
prad przeptywajacy przez kazdego osobnika jest rozny. Jest to podstawowa wada tej meto-
dy pozbawiania ptakéw swiadomosci.

Stosuje si¢ systemy o niskim natezeniu pradu, co moze by¢ wystarczajace do wywo-
fania pozadanych reakcji epileptycznych, ale nie zapobiega odczuwaniu bélu i stresu przez
ptaki, oraz o wysokim natezeniu (powyzej 100-120 mA/na ptaka). Uzycie systemu o ni-
skim natezeniu pradu prowadzi¢ moze do oszotomienia odwracalnego, tj. z mozliwoscia
powrotu do funkcji zyciowych, ale w okresie wyraznie dtuzszym niz pomiedzy ubojem
a oszatamianiem. Zrdznicowanie warunkow i techniki oszatamiania nie dotyczy krajow
Unii Europejskiej, gdzie starano si¢ wprowadzi¢ jeden standard. Uwaza sig, ze stosowanie
pradu zmiennego o czestotliwosci 50 Hz i natezeniu 150 mA powoduje zatrzymanie akcji
serca u 99% ptakow i nieodwracalne oszotomienie ($mier¢). Prad minimalny wedtug zale-
cen unijnych to 100 mA. Stosowane w Europie systemy 0 wyzszym natezeniu pradu pro-
wadza do nieodwracalnego oszotomienia, ale sa przyczyna odchylen jakosciowych typu
zkamania kosci, zaczerwienienia koncowek skrzydet czy wybroczyn w migsniu piersiowym.
Wystepuje zwiazek pomiedzy wzrostem natezenia pradu a wybroczynami w miesniu pier-
siowym gtebokim. Szczeg6lnie niekorzystny jest przedziat 120-160 mA. W Stanach Zjed-
noczonych stosuje sie najczesciej prad o niskim napieciu (do 25 V) i wysokiej czestotliwo-
sci (do 500 Hz). W systemach niskonapieciowych najkorzystniejsze skutki przynosi osza-
tamianie pradem o napieciu nie wyzszym niz 35 V i 0,3 A przez 8 sekund — stosowanie
pradu o takich parametrach zabezpiecza przed wybroczynami w migsniu piersiowym [49].
Wzrost czestotliwosci pradu obniza ilos¢ odchylen jakosciowych, stad w nowoczesnych
liniach ubojowych nie spotyka sie oszatamiaczy elektrycznych pracujacych przy standar-
dowej czestotliwosci 50 Hz. Typowym rozwiazaniem jest stosowanie 400-800 Hz z moz-
liwoscia uzyskania nawet 2 400 Hz [52]. System oszatamiania obejmujacy zawieszanie
zywych ptakdw na strzemiona linii uboju oraz oszatamianie elektryczne zanurzeniowe
budzi szereg zastrzezen zwiazanych z problemami ochrony zwierzat poddawanych ubojowi
oraz powoduje pogorszenie jakosci drobiu po uboju. Zsinienia i wylewy zwiazane ze zia-
maniami konczyn wynikaja m.in. z reakcji obronnych ptakéw w czasie i po zawieszeniu
(intensywny ruch skrzydet, préby utrzymywania réwnowagi). W fazie oszatamiania zanu-
rzeniowego wystepuje zréznicowane dziatanie pradu zalezne od oporu tuszki, poniewaz
stosowane sa systemy utrzymywania statego napiecia (lub natezenia) a nie opracowano
przemystowej metody utrzymywania statego fadunku. Ponadto wystepuje duzy problem
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z oszatamianiem indykow, ktdrych skrzydta wisza ponizej glowy i w ten sposéb nastepuje
szok elektryczny przed oszatamianiem. Podobne trudnosci wystepuja przy oszatamianiu
drobiu wodnego, szczegolnie gesi, ktore dzigki dtugim dobrze umigsnionym szyjom unosza
glowy i oszatamianie nie jest w peini skuteczne. Dlatego tez w latach 90. wprowadzono
oszatamianie gazem jako alternatywe dla metody elektrycznej. Powoduje ono m.in. istotne
obnizenie czestotliwosci wystgpowania ztaman kosci i wybroczyn.

Proces jest prowadzony w specjalnych tunelach, czesciowo zagtebionych, gdyz sto-
suje sie gazy lub ich mieszaniny o gestosci wiekszej niz powietrze. Proces pomimo wielu
korzysci stwarza problemy natury technicznej, gdyz tunel powinien by¢ dos¢ dtugi (mini-
malny czas procesu wynosi ok. 3 min, aby zapewni¢ prawidtowe oszatamianie), wystepuje
takze problem z utrzymaniem stabilnosci sktadu mieszaniny gazowej, naruszanej przez
przesuwanie klatek z drobiem. Dlatego najlepiej jest wprowadzi¢ mieszaning gazowa przy-
gotowana poza tunelem w przeciwpradzie w stosunku do ruchu klatek z drobiem [17].

Oszatamianie gazowe wymaga takze zastosowania specjalnych zabezpieczen pra-
cownikow.

W tzw. systemie jednofazowym pojemniki z drobiem sa uktadane na przenosniku
i przekazywane do tunelu oszatamiania na nizszym poziomie. Nastepnie przenoszone Sa
winda na wyzszy poziom a dréb podwieszany recznie na przenosnik linii uboju w stanie
oszotomienia, co znakomicie ulatwia t¢ operacje.

Znane sa dwa podstawowe rozwiazania techniczne procesu oszatamiania gazowego:
automatyczny wytadunek drobiu z konteneréw lub pojemnikéw na przenosnik oszatamia-
cza lub oszatamianie bezposrednio w klatkach (w tej metodzie nie mozna wyeliminowac
sztuk padtych — DOA).

Do oszatamiania stosowane sa gazy atmosferyczne (CO,, Ar, N, i O,), jednak skfad
mieszanin odbiega catkowicie od skladu powietrza, a udziat poszczeg6lnych gazéw jest
kontrolowany w czasie procesu, stad nazwa oszatamianie w atmosferze kontrolowanej
(ang. controlled atmosphere stunning CAS). Uzywane sa dwa zasadnicze rodzaje mieszanin
gazowych: oparte o atmosfere zawierajaca argon (zastepujacy tlen) lub Ar i CO, wywotuja-
ca tzw. anoksje (gtownie w Wielkiej Brytanii, gdzie uzycie wysokich stezen CO, jest za-
bronione) oraz z wysokim stezeniem CO, (nawet powyzej 80%). Zastosowanie systemow
z wysokim udziatem argonu prowadzi do oszotomienia nieodwracalnego (zatrzymanie akcji
serca). Systemy z niskim udziatlem CO, (ponizej 40%) powoduja oszotomienie odwracalne.
Zasadniczym problemem jest niemoznos¢ stosowania bardzo wysokich stezen CO,, szcze-
golnie w pierwszej fazie procesu, ze wzgledu na zbyt gwattowng reakcje ptakow. Dlatego
najkorzystniejszym rozwiazaniem jest system wielofazowy, np. dwufazowy, tj. w miesza-
ninie tlenu i dwutlenku wegla w pierwszej fazie przy niskim stgzeniu CO, (np. 40% CO,,
30% 0O, i 30% N,), wowczas nastepuje znieczulenie (anestezja). Natomiast w drugiej fazie
nastepuje utrata swiadomosci lub smier¢ (eutanazja) przy wysokim poziomie CO, (80%
CO,, 5% 0O,, 15% N,) [49].

System oszatamiania gazowego w odroznieniu od elektrycznego powoduje przy-
$pieszenie poubojowej glikolizy, chociaz po 8 godz. od uboju pH miesni ptakéw podda-
nych oszatamianiu obu metodami jest zblizone. Korzyscia stosowania systemu gazowego
jest obnizenie ilosci wybroczyn oraz poprawa zdolnosci utrzymywania wody przez migso
drobiu. Zastosowanie oszatamiania gazowego zamiast elektrycznego obniza ilos¢ uszko-
dzen ud picciokrotnie, tj. z 10 do 2%, piersi i skrzydet od 1 do 4%. llos¢ tuszek z wybro-
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czynami i przekrwieniami, w tym: w migsniu piersiowym zewngtrznym zmniejsza si¢
z okoto 3 do 1%, a w udach z 30 do 8%.

Oszatamianie w mieszaninie gazow o przewadze argonu (Ar/CO,) powoduje szyb-
sza glikolize poubojowsa i wyzsze wycieki po obrobce termicznej migsa niz po uzyciu mie-
szaniny CO,/O,. Szczegoblnie korzystne jest zestawienie: 30% CO,, O, ponizej 5%, reszta
argon, co pozwala na wydatne obnizenie ilosci wybroczyn w poréwnaniu do metod elek-
trycznych, szczeg6lnie o wysokim napieciu pradu. Po oszatamianiu z CO, obserwowana
jest tendencja do zarézowienia skory.

Bardzo zréznicowana jest sytuacja prawna w zakresie zezwolen na stosowanie osza-
tamiania gazowego w poszczegdlnych krajach Unii. W Europie system dziata na podstawie
specjalnych zezwolen, gdyz w ustawodawstwie Unii brak ogdlnych uregulowan w tym
zakresie. Generalnie metoda nie jest zabroniona, a jej stosowanie regulowane jest odpo-
wiednimi przepisami krajowymi [17]. Najczesciej stosowana jest w odniesieniu do indy-
kéw, rzadziej kurczat brojleréw. Podstawowym minusem oszatlamiania gazowego jest wy-
soki koszt inwestycji oraz eksploatacji urzadzen, co powoduje znaczacy koszt jednostkowy
procesu oszatamiania.

9.1.2. Ubdj

Wykrwawiania dokonuje si¢ w wyniku otwarcia naczyn krwionosnych zlokalizowa-
nych w szyi poprzez ciecie ubojowe. Uklad naczyn krwionosnych skiadajacy sie z zyt
jarzmowych i tetnic szyjnych przedstawiono na rysunku 9.5.

Zyla jarzmowa prawa Zyta jarzmowa lewa

Tetnica szyjna prawa Tetnica szyjna lewa

Rys. 9.5. Ukfad naczyn krwionosnych
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Ciecia ubojowego dokonuje sie od strony zewnetrznej lub od wewnatrz przez dziéb
ptaka. Uboj przez dziéb jest wykonywany recznie przez ciecie krzyzowe obu uktaddw
naczyn krwionosnych i stosowany jest wytacznie w celu unikniecia zabrudzenia pierza
drobiu wodnego krwia, gdyz wykrwawianie odbywa sie przez dziob. Jednakze najczesciej
stosowane jest cigcie zewngtrzne, przy czym prawidtowe wykrwawianie mozna uzyskac juz
przez przeciccie jednej tetnicy i zyly szyjnej (najczesciej lewych). Mniej korzystne jest
odciecie glowy lub ub6j metoda koszerna, tzn. przeciecie wszystkich naczyn krwionosnych
oraz tchawicy i przetyku, co jednak z kolei sprzyja zachowaniu higieny operacji oparzania.
Aktualnie stosowane cigcie zewnetrzne umozliwia usuniecie do 50% catkowitej ilosci krwi
zawartej w ciele ptaka w czasie wykrwawiania, ktére trwa od 120-180 do 300 s w zalezno-
sci od gatunku i wielkosci drobiu oraz techniki cigcia ubojowego (jednostronne lub obu-
stronne). Poza ubojem rytualnym — recznym (m.in. koszernym) stosuje si¢ metody mecha-
niczne. Urzadzenie do automatycznego uboju ptakéw — ndz ubojowy jest wyposazony
w zespdt prowadnic zwezajacych si¢ w miarg przesuwu strzemion transportera linii uboju
i utrzymujacych glowe ptaka, nastepnie ustawiajacych ja poziomo na ciecie ubojowe wy-
konywane przez obrotowy néz tarczowy lub zespét dwdch nozy (gorny i dolny)
(rys. 9.6).

Rys. 9.6. N6z ubojowy [63]

Warunkiem prawidtowego uboju jest wystapienie naciagu tuszki pomiedzy strze-
mionami a prowadnicami noza ubojowego. Ciegcie ubojowe nie powinno prowadzi¢ do
uszkodzenia kregostupa, jak réwniez tchawicy, ktora jest usuwana razem z glowa. Ciecie
powinno obejmowa¢ tetnice i zyty jarzmowe w celu whasciwego wykrwawienia. Po auto-
matycznym cieciu ubojowym nastepuje wykrwawianie nad rynnowym korytem przez ok.
180 s w przypadku kurczat brojleréw, a do 5 min w przypadku duzych ptakéw (gesi
i indykdw). Krew zbierana w Kkorycie jest kierowana do utylizacji. W przypadku kurczat
brojleréw whasciwy czas wykrwawiania wynosi od 60 do 133 s, a okoto 80% krwi jest
usuwane w pierwszych 40 s po uboju. Uwaza si¢ jednak, ze przed nastepna operacja —
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oparzaniem potrzebny jest czas buforowy ok. 60 s, co minimalizuje réwniez zanieczysz-
czenie krwig wody w oparzalniku. W wyniku wykrwawiania nastgpuje smieré ptakow.
Pomimo automatycznego prowadzenia uboju konieczna jest reczna kontrola tej operacii,
gdyz zdarza sie, ze ciecie ubojowe zostanie przeprowadzone nieprawidtowo, a wdwczas
zywe ptaki bytyby oparzane, co jest niehumanitarne oraz prowadzi do strat ekonomicznych
(konfiskaty). Prawidlowos¢ wykrwawiania jest scisle zwiazana z metoda oszatamiania —
najlepsze wykrwawianie osiaga Si¢ przy oszatamianiu pradem wysokiej czestotliwosci,
gorsze przy oszatamianiu gazowym [4].

W nowoczesnej linii ubojowej po wykrwawianiu stosuje sie urzadzenie, w ktérym
poprzez nacisk na okolice brzuszna i przykuprowa nastepuje wyciskanie pomiotu, po czym
W urzadzeniu natryskowym nastepuje wymycie pomiotu i catego ptaka woda o temperatu-
rze zblizonej do temperatury kolejnego procesu, tj. oparzania. Woda z pomiotem krazy
w obiegu zamknietym, czesci state sa odfiltrowywane na sicie rafinacyjnym, a woda paste-
ryzowana i zawracana do urzadzenia [64].

9.1.3. Oparzanie

Celem oparzania jest rozluznienie torebek pior utatwiajace pdzniejsze skubanie.
Mimo znacznego postepu rozwiazan technicznych zabiegu oparzania, polegajacych na
poprawie higieny i skutecznosci procesu, jest on realizowany gtdwnie technika zanurze-
niowa. Oparzalnik jest zazwyczaj dtugim, prostopadtosciennym zbiornikiem umozliwiaja-
cym zanurzenie ciata ptaka zawieszonego na strzemionach linii uboju w wodzie o odpo-
wiedniej temperaturze i przez okreslony czas, pozwalajac na rozluznienie torebek pior.
Oparzalniki sa urzadzeniami sktadajacymi sie z segmentéw, co umozliwia dowolne ich
ustawienie przestrzenne oraz ustalenie drogi, a przez to czasu trwania oparzania. Obecnie
stosuje sie ustawienie sekcji oparzalnikéw w 2-3 rzedach przy zachowaniu osobnego
i niezaleznego zasilania sekcji w wode, co obniza stopien jej zakazenia w kolejnych dal-
szych sekcjach [63]. Szybkos¢ przesuwu linii uboju powoduje wyptywanie tuszek drobiu
na powierzchnig w korycie oparzalnika, przeciwdziata temu wytworzenie kaskadowego
ruchu wody poprzecznie do kierunku przesuwu tuszek w wyniku zastosowania pionowo
umieszczonych pomp wirowych (rys. 9.7) lub w nowszych rozwiazaniach przez zastoso-
wanie dysz lub dyfuzoréw powietrznych powodujacych ruch wody (tzw. oparzalniki typu
jacuzzi z wykorzystaniem podcisnienia wywotywanego przez kawitacjg) [52].

W zakresie techniki oparzania wyrdznia sie 2 lub 3 warianty procesu: pétoparzanie
lub niskotemperaturowe przy 50-53°C przez 60-180 s stosowane przy obrobce brojleréw
drobiu grzebiacego, ale réwniez rosterdw przeznaczonych do schiadzania powietrznego
(ten rodzaj obrobki nie prowadzi do uszkodzen naskérka zaréwno w trakcie skubania, jak
i pozostatych operacji obrébki poubojowej) oraz oparzanie wysokotemperaturowe przy
temp. 55-65°C przez czas do 90 s. W wyzszych temperaturach oparza sie dréb wodny
(57-65°C), ktorego naskorek jest mniej podatny na uszkodzenia, a rozluznienie pochewek
pidr wymaga wigkszej dawki energii cieplnej zas samo skubanie — wydatkowania wigkszej
energii mechanicznej. Temperatura oparzania drobiu wodnego jest rowniez zalezna od
ilosci thuszczu podskdrnego. Brojlery kacze moga by¢ skutecznie oparzane nawet w tempe-
raturach rzedu 57°C, dréb starszy wytuczony — nawet w temperaturach ponad 65°C [61].
Czasami wyr6znia sie takze tzw. oparzanie tagodne lub posrednie (ang. medium lub
sub—scalding) w temperaturach do 58°C, jest ono stosowane wowczas, gdy nie zalezy nam
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na zachowaniu naskorka drobiu grzebiacego, a szczegolnie jego natywnej zottawej barwy,
pod warunkiem ze dréb jest schtadzany metoda immersyjna lub mieszana, tj. powietrzno-
natryskowa przy wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza. Woda w oparzalnikach jest
najczesciej ogrzewana w wyniku bezposredniego wtrysku pary do zbiornika. Przy stosowa-
niu oparzania niskotemperaturowego wymagana jest duza precyzja utrzymania temperatury
w przedziale +2°C, czego nie jest w stanie zapewni¢ system bezposredniego ogrzewania
para. Dlatego w nowoczesnych typach oparzalnikéw stosuje sie w srodkowej czesci wy-
miennik plytowy ogrzewany goraca woda lub para, a wyréwnanie temperatury wody
w catym zbiorniku zapewnia system z dyfuzorami powietrznymi wywotujacymi kawitacje
i powstawanie podcisnienia w gérnej warstwie wody w oparzalniku w momencie rozktadu
pecherzykow kawitacyjnych. To podcisnienie zapobiega wyptywaniu drobiu na powierzch-

ni¢ wody [66].
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Rys. 9.7. Przekroj oparzalnika immersyjnego [65]

Wysoki stopien zakazenia powierzchniowego tuszek, spowodowany oparzaniem
immersyjnym, od dawna sktaniat ku poszukiwaniom alternatywnych systemow tej obroébki.
Oryginalnym, polskim rozwiazaniem byto opracowanie technologii oparzania drobiu wod-
nego para wodna (95-100°C), jednak nie zostata ona rozpowszechniona, gdyz dréb tak
oparzany wymagat zastosowania innych urzadzen do skubania niz typowo wykorzystywane
przez przemyst [66]. W ostatnich latach powraca sie¢ do poszukiwan nowych rozwiazan,
czego przykladem sa systemy oparzania w komorach z goracym wilgotnym powietrzem,
wyposazone w dysze Kierujace strumien powietrza bezposrednio na tuszki, a w tym
szczegblnie w miejsca trudne do pézniejszego skubania (skrzydta, grzbiet). Przy uzyciu
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oparzania wilgotnym powietrzem mozna zastosowa¢ mniej intensywna obrobke czesci
piersiowej tuszki, ktdra powinna by¢ chroniona przed dziataniem nadmiernej temperatury,
czyli tzw. przeparzeniem [63]. System ten zapewnia takze dobre oparzanie tap drobiu
(po ich uprzednim odcieciu od tuszki), ulatwiajace zdejmowanie zewnetrznego naskérka
i paznokci podczas obrdbki tego surowca z przeznaczeniem do wykorzystania kulinarnego.
Obrdbka tego surowca poza oparzaniem obejmuje skubanie w skubarkach o dziataniu okre-
sowym. tapy drobiu, szczegélnie wodnego, sa cenionym surowcem kulinarnym w krajach
Azji.

9.1.4. Skubanie

W warunkach przemystowych znaczenie ma tylko skubanie ptakéw metoda mecha-
niczna w sposéb ciagly. Proces odbywa sie w urzadzeniach wyposazonych w palce gumo-
we posiadajace bruzdy w celu lepszego zaczepu oparzonych pior (rys. 9.8).

Rys. 9.8. Skubarka z elementami skubiacymi [64]

Stosowane sa elementy skubiace o réznej dtugosci i srednicy w zaleznosci od obra-
bianego gatunku drobiu. Palce sa osadzone na tzw. tarczach wykonujacych ruch obrotowy,
powodujacy rozchylanie palcéw w kierunku zewnetrznym. Zespoty tarcz osadzone sa naj-
czesciej w 2—4 rzedach na roznej wysokosci, a profil obsady tarcz odpowiada w przyblize-
niu ksztattowi tuszki, co okreslane jest mianem ,,ekranowania”. Skubanie duzych ptakéw,
np. indykow, jest trudniejsze rowniez ze wzgledu na bardziej kulisty ksztatt tuszki. Zeby
dotrze¢ do miejsc trudniej dostepnych, stosuje sie palce osadzone na poétkulach a nie tar-
czach. Ponadto w skubarkach przeznaczonych do obrobki indykéw stosuje sie tarcze
(pétkule) ustawione od spodu.
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Obecnie dzigki duzemu wyréwnaniu partii drobiu (szczegdlnie kurczat brojlerow)
istnieje mozliwos¢ zastosowania skubarek, w ktérych ustawia si¢ tylko odlegtos¢ pomiedzy
obu czesciami roboczymi urzadzenia, a wszystkie palce w poszczegolnych rzedach skubia
cate cialo ptaka. We wczesniejszych rozwiazaniach ustawiano indywidualnie skubarke
(w tym rzedy tarcz skubiacych) do usuwania pierza z okreslonych partii tuszki. W nowo-
czesnych skubarkach stosowane jest tez rozwiazanie z przesuwajacym si¢ watem z palcami
skubiacymi od gornej czesci wiszacej w strzemionach tuszki (nogi) ku dolnej (gtowa).
W celu poprawy efektywnosci skubania stosuje sie natrysk ciepta woda o temperaturze
40-42°C, utatwiajacy sptukiwanie upierzenia transportowanego przenosnikiem na zewnatrz
odcinka uboju. Na nowoczesnych liniach obrébki poubojowej drobiu nie stosuje sie syste-
méw hydrotransportu powodujacych duze zuzycie wody — uboczne artykuty uboju sa usu-
wane za pomoca urzadzen podcisnieniowych (rys. 9.9), dotyczy to réwniez wszystkich
operacji patroszenia.

Rys. 9.9. Urzadzenie podcisnieniowe do transportu ubocznych artykutéw uboju [64]

Przy zastosowaniu niskotemperaturowego oparzania skubanie mechaniczne trwajace
nie wiecej niz 1 min moze nie usunaé¢ wszystkich pior, szczegdlnie patek i pior wiosowa-
tych, z trudniej dostepnych miejsc tuszki (kuper, szyja, skrzydta). Wéwczas konieczne jest
reczne doczyszczanie tuszek tacznie z opalaniem zwiaszcza piér wlosowatych. Szczegol-
nym problemem jest zdejmowanie okrywy pior drobiu wodnego bedacego cennym
surowcem pierzarskim. Piéra o bardzo duzej twardosci i wartosci jako ozdoby, tj. skrzy-
dtowe diugie i ogonowe twarde winny by¢ wyrywane re¢cznie przed oparzaniem, wykony-
wanym podobnie jak w przypadku drobiu grzebiacego najczesciej metoda zanurzeniowa.
Skubanie mechaniczne drobiu wodnego zazwyczaj jest trudniejsze niz grzebiacego, dlatego
nalezy prowadzi¢ doczyszczanie tuszek po skubaniu przez zanurzanie w masie woskowej.
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Woskowanie jest przeprowadzane czesto przy tréjpunktowym zawieszaniu tuszek dro-
biu wodnego, tj. automatycznie zostaje podwieszona glowa, a tuszka uzyskuje pozycje
horyzontalng (w tym potozeniu gtowa i fapy nie sa woskowane). W procesie woskowania
stosuje sie 1 lub czesciej 2 kapiele — pierwsza z goraca masa (70°C) o matej lepkosci do
pokrycia tuszki i druga z ciepta masa (58°C) do pogrubienia warstwy, chtodzonej nastepnie
zanurzeniowo w wodzie o temp. 5-10°C. Zesztywniala masa woskowa jest zdzierana me-
chanicznie (ewentualnie pozostatosci sa usuwane recznie) i zawiera resztki pior, piora wto-
sowate i patki, jak rowniez thuszcz i ptyn surowiczy z niewyksztatconych piér. Dlatego tez
po uzyciu powinna by¢ regenerowana po uptynnieniu poprzez filtracje, a nastepnie obrobke
chemiczna zasadowa i kwasowa [4]. Rdwniez pierze drobiu wodnego usuniete w wyniku
skubania metoda mechaniczna musi by¢ poddane tzw. praniu przy uzyciu $rodkéw po-
wierzchniowo czynnych, odwirowaniu wody oraz wstgpnemu suszeniu przed skierowaniem
do zakfadow pierzarskich.

Po procesie skubania tuszki sa myte metoda natryskowa (ewentualnie z usuwaniem
resztek upierzenia w urzadzeniu z watem majacym cienkie paski gumowe) oraz przeprowa-
dzana jest ostatnia operacja na odcinku uboju, tj. odciecie tap w stawie skokowym, pota-
czona najczesciej z przewieszaniem tuszek na strzemiona linii patroszenia. Operacja odcie-
cia tap odbywa sie na kole watu linii patroszenia, gdzie nastepuje podgiecie ndg w stawie
skokowym i ich przeciecie przez ustawiony ukosnie néz tarczowy.

Strzemiona z tuszkami kierowane przez prowadnice wejsciowa, prowadnice strze-
mion i prowadnice ndg zostaja umieszczone w kole watu linii uboju. tapy zostaja zgiete
w stawie skokowym podczas transportu w kole watu wejsciowego. Jest to wymadg dokona-
nia poprawnego cigcia przez n6z tarczowy. Przed odcigciem skokéw koto zapadkowe
posredniczace przejmuje tuszke z watu linii uboju, w tym czasie nastepuje odciecie tap
pozostajacych w strzemionach linii uboju, ktore przesuwaja sie do wyczepiacza tap (wat
z paskami gumowymi wykonujacy ruch obrotowy), gdzie nastepuje wytadunek poprzez
wybicie ze strzemion lub wysuniecie przy uzyciu specjalnej prowadnicy. Tuszki zaczepione
za stawy skokowe transportowane sa przez koto zapadkowe, nad kt6rym zamontowany jest
plastikowy dysk, do watu wyjsciowego linii patroszenia. Dysk lekko popycha nogi, powo-
dujac przewieszanie na strzemiona przenosnika patroszenia. Jesli linie uboju i patroszenia
maja zsynchronizowana predkosé¢, to urzadzenie posredniczace ma ksztatt kota; jesli sie
réznia predkoscia, przewieszacz ma ksztatt owalny, co umozliwia dostosowanie szybkosci
dwdch linii.

Generalnie rozwiazania przewieszaczy musza by¢ zgodne z wydajnoscia linii
ubojowych oraz sa limitowane szybkoscia linii patroszenia. Stosowane sa dwa rozwiazania
— jedna linia uboju, dwie patroszenia lub jedna linia uboju 0o mniejszej wydajnosci (140
ptakdw/min) i jedna linia patroszenia [52].

9.1.5. Patroszenie

Pierwsza operacja na linii patroszenia jest wyciecie steku. Gruczot stekowy na cze-
sciowo zmechanizowanych liniach patroszenia jest usuwany przy uzyciu krdtkiego noza
obrotowego. Po kazdym cieciu n6z jest myty woda z podchlorynem. Po cieciu gitebokosci
10-15 cm otaczajace stek wnetrznosci (okreznica) sa usuwane przez przyssawke przy nozu
lub prézniowo. Wnetrznosci wokét steku nie moga by¢ uszkodzone, gdyz grozi to zanie-
czyszczeniem trescia przewodu pokarmowego. W podobny sposéb dziataja linie w petni
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automatyczne, przy czym w nowoczesnych rozwiazaniach stek moze by¢ réwniez usuwany
przy uzyciu urzadzenia wygarniajacego. Operacje, podobnie jak wigkszos¢ zautomatyzo-
wanych czynnosci patroszalniczych, wykonuje si¢ na urzadzeniu karuzelowym napegdza-
nym przez przenosnik linii patroszenia, wykorzystujac potowe kota (tzn. 180°C), czyli tzw.
,.koto zwrotne”.

Kolejna operacja jest otwarcie powtok brzusznych, umozliwiajace przeprowadzenie
patroszenia. Klasycznie wykonywane jest ciecie pomiedzy kloaka a koncem mostka. Czyn-
nos¢ ta, od dawna zmechanizowana na liniach uboju, wykonywana jest na unieruchomionej
tuszce z zastosowaniem noza osadzonego w dzwigni zakonczonej kulka. Nowsze rozwia-
zanie to urzadzenie typu nozycowego, ktore zapewnia rozciecie jamy ciata bez uszkodzenia
skdry czesci piersiowej lub stosowane w niektérych krajach ciecie krzyzowe, umozliwiaja-
ce pozostawienie wigkszej ilosci thuszczu sadetkowego przy tuszce [64]. Kolejna operacja
na linii uboju jest patroszenie, polegajace na wyjeciu wnetrznosci z jamy ciata przy uzyciu
specjalnego wybieraka (tyzki), wykonujacego ruch przypominajacy reczne wygarnianie
osrodka. Wybierak skfada si¢ z czegsci nieruchomej wprowadzanej do wnetrza tuszki
wzdhuz czesci grzbietowej lub piersiowej i ruchomej czesci, ktdra zaczepia wnetrznosci,
tj. przewdd pokarmowy wraz z ptucami, a nastepnie razem z nimi wycofuje si¢ z tuszki,
wygarniajac je na zewnatrz. Innym rozwiazaniem jest zastosowanie tyzki wygarniajacej
w ksztatcie dwéch widelcow potaczonych w czesci dolnej (rys. 9.10).

Rys. 9.10. Schemat dziatania tyzki patroszalniczej [64]

Lyzka zagtebia sie w tuszce do poziomu zoladka, w dalszej kolejnosci nastepuje
zsuniecie obu czesci tyzki, przytrzymanie za zotadek i proces wygarniania osrodka.
Sa dwie mozliwosci wyjecia osrodka z pozostawieniem go na czesci grzbietowej w formie
zwisajacego pakietu, co umozliwia przeprowadzenie badania weterynaryjnego lub osrodek
jest oddzielany od tuszki i transportowany do stanowiska kontroli weterynaryjnej.
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Whetrznosci, najczesciej z elementu zaczepiajacego, przenoszone sa na specjalna
lini¢ kierujaca go do stanowiska badania weterynaryjnego. Mozliwe jest rowniez podcze-
pienie osrodka przez fapy umieszczone na kole wspotpracujacym z patroszarka i zrzut na
transporter tackowy. Przenosnik transportera jest zsynchronizowany z przenosnikiem
strzemion linii patroszenia, co umozliwia réwnolegte prowadzenie tuszki i osrodka do
stanowiska badania weterynaryjnego. Linie przenoszace osrodek oraz tuszki po patroszeniu
(lub transporter z tackami) zbiegaja si¢ przy stanowisku kontroli weterynaryjnej, gdzie
przeprowadza si¢ ogledziny tuszki i odpowiadajacego jej osrodka. W przypadku uznania
drobiu za zdatny do spozycia (wykaz jednostek chorobowych podano w rozdz. 1) osrodek
zostaje podzielony metoda reczna lub mechaniczna na jadalne i niejadalne artykuty uboju.
Gdy przeprowadza sie reczny rozbidr pakietu wnetrznosci, oddzielane sa w pierwszym
rzedzie podroby, tj. serce, watroba i zotadek migsniowy. Pozostata czes¢ wnetrznosci jest
zrzucana do koryta patroszalniczego lub na przenosnik w przypadku pneumatycznej zbiorki
ubocznych niejadalnych artykutéw uboju przy zastosowaniu urzadzen podcisnieniowych.
Serce oddzielane jest od osrodka nozyczkami, po roziaczeniu z osierdziem zrzucane
do koryta transportujacego do schtadzalnika podrob6w, watroba tez jest najczesciej odcina-
na (trzeba uwazaé, zeby nie uszkodzi¢ woreczka zdtciowego i nie spowodowaé rozlania
z0kci, co jest dos¢ powszechna wada obserwowana na liniach, gdzie osrodek pozostaje przy
tuszce).

W systemach zmechanizowanych osrodek jest recznie lub automatycznie uktadany
na transporterze grzebieniowym, zawieszony w odpowiedniej szczelinie za zotadek,
a watroba i serce znajduja sie po dwdch stronach szczeliny. W dalszej kolejnosci zespot
obejmujacy serce i ptuca zastaje odciety jednym nozem a watroba drugim. Rozdziat serc
i ptuc odbywa sie na zasadzie flotacji w urzadzeniu wypetnionym woda wyposazonym
w przenosnik (ptuca unosza sie na powierzchni wody). System moze by¢ pétautomatyczny
z recznym uktadaniem osrodka lub w petni automatyczny, tj. z mechanicznym uktadaniem
pakietu w systemie rozdzielajacym. Petna automatyzacja procesu pozyskiwania podrobéw
niesie za soba zwiekszenie stopnia uszkodzenia tych cennych ubocznych artykutéw
uboju drobiu, np. przy uzyciu systeméw poétautomatycznych uzyskuje sie blisko 100%
watrob nieuszkodzonych, a w systemie automatycznym ilos¢ uszkodzen moze siegaé
powyzej 20% [64].

Stosowany jest takze inny system podziatu podrobdw, tj. po usunieciu zotadka osro-
dek jest tak uktadany na specjalnym przenosniku ze szczelina, tak ze serce i watroba znaj-
duja sie powyzej szczeliny a jelita ponizej. Podroby sa odcinane i pompa podrobdw przeka-
zywane do zbiornika. Zotadek migsniowy jest odcinany od gruczotowego i w urzadzeniu
automatycznie rozcinany, rozchylany, przeptukiwany w celu usunigcia tresci pokarmowej
oraz usuwany jest zrogowaciaty naskdrek metoda czesciowo mechaniczna przy uzyciu
urzadzenia, w skiad ktérego wchodza dwa przeciwbiezne watki z rowkowaniem $ciagajace
naskorek. Czynnos¢ ta wykonywana zazwyczaj recznie (pracownik dociska rozciety zota-
dek do watkéw) moze by¢ juz aktualnie wykonywana automatycznie. Podroby po odcieciu
i oczyszczeniu sa schladzane immersyjnie w wodzie z lodem lub tylko ptukane, a nastepnie
po ociekaniu pakowane w opakowania jednostkowe i mrozone lub kierowane do sprzedazy
w formie schtodzonej. Jak podano wyzej, w wickszosci systemdw patroszenia wraz
z osrodkiem usuwa si¢ ptuca, czesto jednak sa one lub ich resztki wyciagane przy uzyciu
pistoletow (koncéwek) prézniowych stuzacych do ostatecznego doczyszczania wnetrza
tuszek [63].
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Osobna operacja jest usuwanie wola i przetyku przy wykorzystaniu urzadzenia
(trzpienia) wykonujacego ruch obrotowy i posiadajacego zaczep umozliwiajacy zakrecenie
przetyku wokot jego osi po wsunigciu urzadzenia do wnetrza tuszki. W celu ufatwienia
wolowania dokonuje sie uprzednio naciecia skéry szyi.

Rozwiazania dotyczace oddzielania gtowy ptakéw (czesto razem z tchawica) réznia
sie znacznie na poszczegolnych liniach patroszenia. Wiasciwie glowa powinna by¢ przy
tuszce w trakcie przeprowadzania inspekcji sanitarnej, ale czesto utrudnia to patroszenie
i glowa jest usuwana w pierwszych fazach tego procesu lub nawet na odcinku uboju. Glo-
We usuwa si¢ w urzadzeniach karuzelowych lub mechanicznie w zwezajacych si¢ prowad-
nicach w ksztalcie litery V przez oderwanie w wyniku naciagu pomiedzy strzemionami linii
patroszenia a prowadnica utrzymujaca gtowe ptaka. Ostatnimi operacjami na odcinku pa-
troszenia jest mycie zewngtrzne i wewngetrzne tuszek metoda natryskowa w specjalnym
urzadzeniu. Urzadzenie to jest wyposazone w dysze wysokocishieniowe, myjace szczeg6l-
nie wnetrze tuszki w celu usunigcia wszelkich pozostatosci, jak réwniez skrzepow krwi.
W czasie pracy urzadzenia zmieniana jest pozycja tuszek, co umozliwia wprowadzenie
dysz, mycie i usuwanie wody przez otwor w powtokach brzusznych, jak réwniez w okolicy
szyi po usunieciu wola i przetyku. Mycie zewnetrzne jest prowadzone w ten sposob,
ze myta jest gdrna a potem dolna czes$¢ tuszki. W niektérych krajach wolno stosowa¢ doda-
tek podchlorynu w ilosci do 20 mg/kg wody stuzacej do natrysku, co w istotnym stopniu
poprawia stan sanitarny drobiu [4].

9.1.6. Schtadzanie

W przypadku uboju i obrébki poubojowej drobiu najistotniejsze z uwagi na higiene
procesu jest szybkie schtodzenie tuszek do temperatury ponizej 5°C, uwzgledniajace
gtebokie partie migsni. Stosowane sa trzy zasadnicze metody schtadzania:

* immersyjna (zanurzeniowa) wodna,

* powietrzna,

* mieszana powietrzna z rozpylana woda (mgta) lub natryskiem.

Wybér metody jest uwarunkowany przepisami prawa, skutecznoscia, preferencjami
konsumentéw. Najszybszy oraz najefektywniejszy ze wzgledu na wymiane ciepfa jest sys-
tem schiadzania zanurzeniowego. Praktycznie stosowane sa systemy dwdch lub trzech
wanien, w ktdrych kurczeta przemieszcza sie¢ do przodu z uzyciem $limakowego przeno-
snika lub mieszadet w przeciwpradzie w stosunku do wody przeptywajacej od konca schta-
dzalnika. W pierwszej, zazwyczaj dtuzszej sekcji prowadzi si¢ wychtodzenie woda o tem-
peraturze nie wyzszej niz 16°C (czas schladzania jest ograniczony w krajach UE do mak-
simum 30 min), w drugiej woda z lodem tuskowym o temperaturze nie wyzszej niz 4°C
[12]. Urzadzenia do schtadzania wodnego (tzw. spin chiller — nazwa wynika z uzycia
obrotowego przenosnika slimakowego) sa czesto wyposazone w podiaczenia sprezonego
powietrza w celu mieszania zawartosci schtadzalnika i zwigkszania wspotczynnika przeni-
kania ciepta oraz w urzadzenia dozujace 16d tuskowy i ewentualnie, jesli jest to dopuszczo-
ne przepisami prawa, podchloryn sodu (stosowany w celu poprawy higieny procesu)
(rys. 9.11).

Minimalne wskazniki zuzycia wody w schtadzaniu zanurzeniowym wedtug przepi-
s6w prawnych UE podano w tabeli 9.1.
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Rys. 9.11. Schtadzalnik immersyjny (spin chiller) [64]

Tabela. 9.1
Wymagania ilosciowe i jakosciowe zuzycia wody w procesie schtadzania immersyjnego (za [15])

Masa tuszki
Operacja
Wstepny natrysk — woda (dm®)

<25kg | 25+50kg | >50kg

o ’ . 1,5 2,5 3,5
Zuzycie wody w procesie schtadzania

e - I 2,5 4,0 6,0
Zuzycie wody/lodu w ostatnim zbiorniku 10 15 20

(temp. 4°C)

W schiadzalniku zanurzeniowym stosuje si¢ zasade przeciwpradu, tzn. tuszki
Sa przemieszczane przeciwnie do kierunku przeptywu wody.

Schtadzanie tuszek drobiowych metoda zanurzeniowa w wodzie z lodem oprocz
podanych wyzej zalet powoduje [4, 66] ujednolicenie i rozjasnienie barwy tuszek (zapobie-
ganie przebarwieniom skéry szczegblnie po oparzaniu w temperaturach powyzej 55°C),
oraz, co bardzo istotne dla producentdéw, przyrost masy tuszek powodujacy zwiekszenie
wydajnosci poubojowe;j.

Do wad metody immersyjnej zalicza si¢ przede wszystkim:

— powstawanie wyciekéw w procesach pakowania i dystrybucji drobiu,

— absorpcje przez tuszki tzw. ,,wody obcej” ze schtadzalnika i potrzebe prze-

prowadzenia procesu ociekania,

— ograniczona trwato$é¢ produktu w przypadku dystrybucji drobiu w stanie

schtodzonym,

— mozliwosé wystepowania krzyzowych zakazen mikrobiologicznych.

Jednak zasadniczym ujemnym aspektem tej metody jest bardzo duze zuzycie
wody (pitnej) siegajace do 6 dm°/szt. w zaleznosci od masy ciata ptaka, szczegdlnie
w krajach, ktére musza spetnia¢ wymagania prawa UE (tab. 9.1). Panstwa UE moga nadal
korzysta¢ ze schtadzania metoda immersyjna swiezego migsa drobiowego przeznaczonego
na lokalny rynek krajowy lub do zamrazania [12]. Przepisy te przewiduja m.in., ze tuszki
po wypatroszeniu przeznaczone do schiadzania metoda immersyjna musza by¢ doktadnie
umyte od strony zewnetrznej i wewnetrznej, a zuzycie wody w tej operacji siega do



212 Wiestaw Kope¢, Lukasz Bobak

3,5 dm®/szt. Nieodtaczna operacja towarzyszaca schtadzaniu zanurzeniowemu jest ocieka-
nie majace na celu zmniejszenie retencji wody obcej. Stosowane sa praktycznie dwa roz-
wigzania — podwieszanie tuszek czesto jednopunktowe lub dwupunktowe na specjalne linie
ociekania, zazwyczaj za skrzydta w celu umozliwienia wyptywu wody z jamy ciata (otwo-
rem patroszalniczym ku dotowi) lub z uzyciem rotacyjnych separatoréw cylindrycznych
z perforowanej blachy stalowej albo pretow. W tym systemie ociekanie zostaje skrécone
i nie ma koniecznosci przewieszania drobiu na strzemiona. Metoda budzi jednak powazne
zastrzezenia higieniczne, gdyz w wyniku kontaktu wszystkich tuszek z separatorem docho-
dzi do zakazen krzyzowych.

W procesie ociekania nie usuwa sie catej ilosci wody wchionictej w schtadzaniu
i stanowi ona wraz z woda wchtonieta w catym procesie obrdbki poubojowej tzw. wode
obca zatrzymana (retencja), ktorej zawartos¢ w migsie drobiu jest limitowana przepisami
europejskimi. Metody oznaczania wody wchtonietej w procesach obrébki poubojowej
i schtadzania zostaty opisane w rozdziale 11.

Drugi z podstawowych systeméw wychtadzania, tj. w powietrzu metoda owiewowa
powoduje nasilenie przebarwien skory tuszki i wad zewnetrznych, proces jest dtuzszy, gdyz
trwa w przypadku kurczat brojleréw nawet ponad 2 godz., chociaz w przypadku nowocze-
snych wysoko wydajnych urzadzen moze by¢ skrécony do 45 minut. Sprzyja temu
zastosowanie specjalnego ustawienia tuszek na strzemionach oraz kat nawiewu powietrza
(przejscie przez wnetrze patroszonej tuszki). Aby zmniejszy¢ ususzke wywotang intensyw-
nym przeptywem powietrza, stosuje sie powietrze o wysokim stopniu wilgotnosci wzgled-
nej lub nawilzanie tuszek. Typowy tunel chtodniczy zawiera w sobie przenosnik podwie-
szany w formie wielopoziomowej kolejki (rys. 9.12).

Rys. 9.12. Tunel schfadzania owiewowego [64]
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W celu uzyskania szybkiego schtodzenia nalezy zastosowa¢ szybki przeptyw powie-
trza do 4 m/s z uzyciem wydajnych wentylatorow. Koszty schtadzania owiewowego sa
wyzsze niz immersyjnego, gdyz naklad energetyczny jest wyzszy, brak jest retencji wody
obcej, a strata przez parowanie wody z tuszek siega nieco powyzej 1%. Jednak ze wzgledu
na jakos¢ drobiu i wysoki standard higieny metoda dominuje w Europie, a w catym $wiecie
wypiera schiadzanie immersyjne. Przede wszystkim po schiadzaniu owiewowym nie wy-
stepuja wycieki, bardzo negatywnie odbierane przez konsumentdw, szczeg6lnie w opako-
waniach jednostkowych (tacki) i zmniejsza sie zagrozenie mikrobiologiczne. Zasadnicza
przewaga metody owiewowej nad immersyjna polega takze na wyeliminowaniu zuzycia
wody.

System mieszany jest kombinacja metody owiewowej z natryskiem wody lub woda
jest rozproszona w formie mgly. Umozliwia on zmniejszenie ilosci uzytej wody oraz
wystgpowania wyciekdw w poréwnaniu do schfadzania zanurzeniowego. W metodzie tej na
zawieszone tuszki dziata strumien zimnego powietrza o temp. od 1 do 3°C i szybkosci
przeptywu ok. 1 m/s, skierowany od gory do dotu lub odwrotnie i rbwnoczesnie okresowy
natrysk wodny za pomoca dysz rozpylajacych. Zuzycie wody siega ok. 1 dm® na jedna
tuszke, po ok. 60 minutach tuszki osiagaja temp. ok. 5°C [66]. Zwilzanie powierzchni tu-
szek woda podczas schfadzania zapobiega stratom masy, co daje wyzszy wskaznik wydaj-
nosci produkcyjnej tuszek w poréwnaniu z metoda schtadzania samym powietrzem. Dzieki
zwilzeniu skéry nie dochodzi do przebarwien naskdrka, nawet w przypadku wystepowania
miejscowych oparzen. Jesli natrysk jest prowadzony od poczatku schtadzania, wystepuje
parowanie wody z powierzchni cieptych tuszek zwiazane z pobieraniem ciepta (ang. evapo-
rative chilling), co powoduje skrdocenie czasu wychtadzania. Jest to metoda zapewniajaca
wyzszy standard higieniczny w poréwnaniu z metoda immersyjna, nie nastepuje réwniez
nadmierne wchtanianie wody obcej przez tuszki. Z tego wzgledu metoda ta jest powszech-
nie zalecana, zwlaszcza do drobiu $wiezego — schtadzanego. Czas schtadzania metoda
kombinowana w poréwnaniu z immersyjna jest prawie o 30% dtuzszy, ale zuzycie wody
ulega zmniejszeniu o 2 dm%szt. Gotowy produkt nie wykazuje wyciekéw i ma atrakcyjny
dla konsumenta wyglad, przede wszystkim charakteryzuje sie lepsza jakoscia mikrobiolo-
giczna. W Polsce badania nad systemem schtadzania owiewowo-natryskowym prowadzono
przez wiele lat w Centralnym Osrodku Badawczo-Rozwojowym Drobiarstwa (COBRD)
w Poznaniu [66].

Obecnie w przemysle stosowane sa rézne systemy chiodzenia powietrznego
i powietrzno-natryskowego. Najczesciej wychtadzanie prowadzi sie¢ systemem jednofazo-
wym w tunelu z kolejka podwieszona przenosnika linii chtodzenia (po uprzednim przewie-
szaniu z linii patroszenia przy uzyciu urzadzenia analogicznego do rozwiazan stosowanych
przy przewieszaniu tuszek z linii uboju na linie patroszenia). Linia chtodzenia (przenosnik)
jest zbudowana na 2—3 poziomach (petne wykorzystanie catkowitej objetosci tunelu). Tem-
peratura powietrza wynosi ok. 0°C, a ususzka siega 1% masy kurczat. Przy zastosowaniu
natrysku prowadzonego tylko na najnizszym poziomie kolejki przenosnika przyrost masy
kurczat po catym procesie schtadzania (do 2 godz.) wynosi ok. 1%. W systemie dwufazo-
wym stosowany jest tunel wychfadzania wstgpnego z jednopoziomowym przenosnikiem,
czesto z aerozolowym rozpraszaniem wody (mgfa), co sprzyja szybkiej wymianie ciepta,
ale rowniez, w temperaturach powyzej 10°C, absorpcji wody poprzez pory skory. Wstepne
chtodzenie prowadzi si¢ do uzyskania temperatury tuszki 15-18°C w migsniu piersiowym
przez ok. 45 min., proces wiasciwego obnizania temperatury toczy si¢ w drugim tunelu
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do uzyskania finalnej temperatury (maksimum 4°C) w giebokich partiach miesni przez ok.
75 minut. taczny czas chtodzenia 2-fazowego wynosi okoto 2 godzin bez ubytku masy
drobiu. Nowoczesna forma chlodzenia jest system 3-fazowy zwiazany z ksztattowaniem
korzystnej kruchosci miesa drobiu. W systemie tym stosuje sie trzeci tunel (3 faza schia-
dzania), w ktérym tuszki przebywaja dodatkowo przez ok. 1 godz. w warunkach chtodni-
czych, co zapewnia zakonczenie procesdw przyspieszonego dojrzewania (tacznie ok.
3 godz.) drobiu poddanego elektrostymulacji [52]. Drob ten jest kierowany bezposrednio
do dzielenia na elementy kulinarne. Jesli nie stosuje sie elektrostymulacji oraz tréj-
fazowego systemu wychfadzania, to w celu zapewnienia pozadanej kruchosci migsa kuli-
narnego, a szczegodlnie fileta piersiowego, wymagane jest 4-8-godzinne dojrzewanie
w temp. 0-4°C.

Przed skierowaniem drobiu do pakowania lub podziatu na kawatki czy rozbioru
dokonywana jest klasyfikacja jakosciowa (zasady podano w rozdz. 9.2) metoda wizualna
przez przeszkolonych pracownikéw. Na automatycznych liniach nie zdejmuje sig¢ tuszek
nizszej klasy jakosciowej ze strzemienia, tylko wciska odpowiednia ptytke, wprowadzajac
jednoczesnie informacjg o masie danej tuszki do systemu informatycznego.

Klasyfikacja jakosciowa jest dokonywana przez przeszkolonych pracownikéw,
ale w coraz wigkszym stopniu wdrazane sa tu systemy automatyczne i informatyczne.
Najwiekszy postep dokonat si¢ w metodach oceny ilosciowej, tj. indywidualnego wazenia
i tarowania tuszek oraz elementéw na liniach pakowania i podziatu tuszek, dystrybucji
indywidualnych tuszek i elementéw w wielostanowiskowych halach do opakowan trans-
portowych (partie 10 lub 15 kg), ale takze w metodach klasyfikacji jakosciowej. Sposrod
wielu podejmowanych préb uzycia metod ultradZzwigkowych, rezonansu magnetycznego,
tomografii komputerowej i innych najkorzystniejsza technika okazata si¢ komputerowa
analiza obrazu (tzw. technika VIA) [54]. Wynika to stad, ze podstawowe odchylenia jako-
sciowe sa zwiazane z powierzchniowymi zmianami barwy skory (zaczerwienienia, plamy,
ztamania itp., jak rowniez wystepowanie pecherzy lub rozerwan skéry). Jak dotychczas
systemy te znalazty gtownie zastosowanie w ocenie jakosciowej tuszek indykow, a prze-
myst drobiarski jest w przededniu wdrozenia tych systeméw do praktyki.

Osobnym problemem jest takze ocena migsnosci ptakow, a szczegélnie indykow
[37]. Ze wzgledu na szybkos¢ linii ubojowych metody oceny migsnosci z uzyciem sond
(jak w ocenie po6ttuszy wieprzowych) jak dotad nie znalazty zastosowania. Podobnie jak
w ocenie jakosci powierzchni tuszek najwicksze zastosowanie do oceny miesnosci bedzie
miata metoda analizy obrazu VIA, gdyz udziat migsni dobrze koreluje z niektorymi wskaz-
nikami geometrycznymi zwigzanymi z czescia piersiowa tuszek. Duzo trudniejsze jest
poszukiwanie instrumentalnych metod oceny przydatnosci technologicznej miesa drobiu do
przetwdrstwa i odchylen jakosciowych, co opisano w rozdziale 9.4.

System rozliczen zakfadu drobiarskiego obejmuje zapis i analize danych dotycza-
cych charakterystyki zywca (uwzgledniajacy liczbe sztuk padtych DOA i konfiskaty) —
taczna mase drobiu, ilosci sztuk, wskaznik srednich mas. W dalszej kolejnosci mase indy-
widualna tuszek po obrébce poubojowej oraz taczna mase partii, co umozliwia obliczenie
wskaznikdw wydajnosci rzeznej [1]. Wskaznik ten moze by¢ wyliczony w oparciu o stosu-
nek masy tuszki patroszonej (pozbawionej pierza, krwi, organéw wewnetrznych, gtowy,
wola, przetyku, ptuc, tchawicy) do masy zywca:
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¥ masa tuszek patroszonych po wychtodzeniu

Wp% = - -100% (1)
2 masa zywca
lub w przemysle z uwzglednieniem:
Wpp% = ¥ masa tuszek po wychtodzeniu 00% @)

Y masa zywca — X masy DOA i konfiskat ‘

W literaturze [66] spotyka sie tez wskaznik wydajnosci poubojowej uwzglednia-
jacy mase tuszek i podrobow w stosunku do masy zywca oraz wydajnosci dysekcyjnej jako
stosunek masy miesni, skory i ttuszczu do masy tuszki. Pierwszy ze wspotczynnikow
wydajnosci rzeznej (1) jest nizszy, a jego poziom jest zalezny, oprécz warunkéw hodowla-
nych i zywienia, od nastepujacych czynnikow:

— zestawu towarowego drobiu,

— warunkéw wychowu i zywienia,

— wieku i pici,

— systemu obrébki poubojowej,

— metody wychtodzenia drobiu.

Przyjmujac za standard ubdj 6-tygodniowych kurczat brojleréw, w tabeli 9.2 podano
wskazniki uzysku niejadalnych i jadalnych artykutéw uboju, a w tabeli 9.3 — wskazniki
wydajnosci rzeznej wedtug danych literaturowych, jak réwniez uzyskiwanych w Polsce
w badaniach oraz praktyce przemystowej.

Tabela 9.2
Wskazniki uzysku ubocznych jadalnych i niejadalnych artykutdéw uboju kurczat

- . Udziat procentowy

Uboczne niejadalne artykuty uboju w masie zywca (%)
Krew 3,3*
Pierze 55
Jelita, przetyk, wole, ptuca (tzw. odpady migkkie) 8,1
Lapy 4,5
Glowy (ewentualnie z tchawica) 2,9
Razem fapy i gtowy (tzw. odpady twarde) 7,4
Razem tzw. odpady uzyteczne 24,5
Tres¢ jelit i zotadkow (tzw. odpady nieuzyteczne) 1,3

Uboczne jadalne artykuty uboju (podroby)

Watroba 2,2
Serce 0,7
Zotadki 1,7
Podroby razem 4,6

* wartosci $rednie z danych [1, 43], masa zywca ok. 2 kg, wystepuja wahania wskaznikéw w zalezno-
$ci od masy ciata do 1 — 2% dla pierza i krwi, jelit 0,2% stanowia konfiskaty

Wartosci te, jak wida¢, wahaja sie w szerokich zakresach, a zasadnicze znaczenie
ma czynnik genetyczny [20]. Drugim istotnym czynnikiem jest podawany wczesniej wptyw
ilosci wody wchionictej w czasie wychtadzania immersyjnego, ktéra moze podnosi¢
wydajnos¢ rzezna nawet o ok. 4% w stosunku do systemu schtadzania powietrznego.



216 Wiestaw Kope¢, Lukasz Bobak

Tabela 9.3
Wskazniki wydajnosci dysekcyjnej i rzeznej kurczat brojleréw w wieku 6 tygodni w zaleznosci
od krzyzowki towarowej (%)

Genotyp Tuszki Migsnie piersiowe Thuszcz sadetkowy
Hubbard® 71,9 17,3 11
Lohmann? 71,2 17,0 0,6
Hubbard?® 73,2 18,3 0,7
Cobb 500* 72,5 17,4 0,8
Shaer Stabro® 71,7 18,1 0,7
ISA 215° 73,0 17,5 0,7

Cobb’ 73,2 16,6 -

Nieznany? 71,9 15,5 2.4

1 - 6 — wskaznik wydajnosci rzeznej okreslony w warunkach uboju kontrolnego
7 — 8 — wskaznik wydajnosci rzeznej w warunkach przemystowych
2,3,4,5,61za[23],1za[22], 7 za[1], 8 za [32].

Inne niz kurczeta brojlery gatunki drobiu réznia sie wydajnoscia rzezna, indyki pod-
dawane ubojowi w wieku 12-14 tygodni osiagaja wydajnos¢ rzedu 78-80%, natomiast
nizsza dréb wodny, tj. szczegdlnie gesi, ktérych wydajnosé¢ oscyluje w granicach 58-63%,
wyzsza za$ kaczki, szczegdlnie mulardy od 63 do 73% [19, 21].

9.1.7. Podziat i rozbiér tuszek drobiu

Tradycyjnie przeprowadzany byt rozbidr reczny tuszek na podstawowe elementy,
takie jak: skrzydfa (ciecie na wysokosci stawu barkowego), nogi (ponad stawem biodro-
wym, potokragto, przez podbrzusze z pozostawieniem skéry na czesci piersiowej) oraz ich
ewentualny podziat na udo i podudzie w stawie kolanowym, pier$ z koscia i skora przez
odciecie kosci kruczych i obojczykowych, a takze filet przez odcigcie migsnia piersiowego,
poczynajac od czesci dolnej przy koncu grzebienia mostka, nastepnie jego oderwanie
z mig$niem gltebokim (lub ewentualne reczne odciecie od przyczepow do zeber). W wyniku
tak przeprowadzonego rozbioru pozostaje czes¢ grzbietowa z szyja. Czegsciowa mechaniza-
cja rozbioru polega na zastosowaniu specjalnej linii, przesuwajacej sie z szybkoscia umoz-
liwiajaca przeprowadzenie rozbioru na strzemionach. Tuszki zostaja podwieszone w pozy-
cji pionowej na odpowiedniej wysokosci, a rozbidr jest prowadzony recznie przez stojacych
pracownikdw. Kolejnosé¢ rozbioru jest podobna jak przy podziale recznym — najpierw
oddzielanie skrzydet, nastepnie miesni piersiowych i nég. Bardziej pracochtonne operacje
sa wykonywane przez dwéch pracownikéw. Przyspieszenie rozbioru — szczegdlnie wiek-
szych ptakow, gtownie indykdéw — ma miejsce przy zastosowaniu systemu z tasma rozbio-
rowa lub stotow obrotowych wyposazonych w urzadzenie do nakkadania tuszki. Pracowni-
cy dokonujacy rozbioru sa ustawieni wokot tasmy lub stotu, a tuszki natozone na specjalne
stozki przesuwaja si¢ wraz z tasma lub nastepuje obrét stozkdw z tuszkami na stole i zmia-
na stanowisk, na ktérych dokonuje si¢ poszczeg6lnych operacji.

Nowoczesny rozbior tuszek drobiu na elementy (kawatki) kulinarne odbywa sie
praktycznie na liniach mechanicznych o r6znym stopniu automatyzacji. Tuszki sa zawie-
szone za dwie nogi na strzemiona linii o specjalnej konstrukcji, cechujacej sie miedzy
innymi tym, ze sa bardzo dobrze wywazone (ze srodkiem ciezkosci w §rodku strzemiona).
Stosuje sie rézne rozwiazania, np. jako pierwsza operacja rozciecie tuszki na potéwke
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przednia i tylna. Nastepnie rozciccie potdwki tylnej na dwie ¢éwiartki (tylna z noga) i od-
dzielenie catego migsnia piersiowego (fileta) z przedniej. Moze tez byé¢ realizowany
wariant z odcieciem ndg, a dopiero p6zniej nastepuje dalszy podziat tuszki. Urzadzenia
odcinajace nogi ustawiaja staw biodrowy, rozchylaja i wykonuja cigcie bez uszkodzenia
gtéwek kosci, co zapobiega powstawaniu odtamkéw [63]. W innym zestawieniu dokonuje
sie oddzielenia kupra (w pozycji tuszki rownolegtej do przenosnika), potem cztonéw
skrzydet o najmniejszej przydatnosci kulinarnej i przetwdrczej, nastepnie reszty skrzydet
(ewentualnie z drugim cztonem). Kolejna operacja jest odciecie mostka (wraz z miesniami
piersiowymi i skéra), ktéry opada na tasme przenosnika, jest wazony i zrzucany na okre-
slone stanowisko. W dalszej kolejnosci odcinana jest cze$¢ grzbietowa potowki przedniej,
a potem nastepuje rozciecie potowki tylnej oraz oddzielenie fragmentu czesci grzbietowej
od nogi i podziat tego elementu z uzyciem tzw. automatycznego rozcinacza nog w stawie
kolanowym i przecigcie ukosnie ustawionym nozem tarczowym [65]. Linie do dzielenia
drobiu sa zestawiane modutowo, co umozliwia elastyczne ich dopasowanie do réznych
potrzeb pozyskiwania roznych elementéw — niezalezne urzadzenia umieszczane sa na stela-
zach z mozliwoscia regulacji wysokosci ich ustawienia, jak rowniez regulacji istotnych
elementdéw urzadzen, takich jak noze tnace (obrotowe noze tarczowe) czy amortyzatory.
Moduty: odcinacz kupra, odcinanie skrzydet (ciecie przez staw barkowy z pozostawianiem
przy skrzydle maksymalnej ilosci miesa z grzbietu a minimum miesnia piersiowego) — jak
i wersje z odcieciem ostatniego i drugiego cztonu skrzydta, fileciarka do zdejmowania
migsnia piersiowego z wykorzystaniem kota zrywajacego lub odcinacz przedniej potéwki
(z zachowaniem catosci miesni piersiowych — ciecie ukosne) moga by¢ ustawione do-
wolnie. Cecha specyficzna linii rozbioru jest mozliwos¢ mechanicznego przestawienia
ustawien strzemion na poprzeczne lub réwnolegte w stosunku do przenosnika linii. W za-
awansowanych rozwiazaniach nastepuje automatyczne przewieszanie drobiu z linii schia-
dzania powietrznego na linie rozbioru, potaczone z wazeniem tuszek (dane wprowadzane
sa do jednostki centralnej systemu i stanowia podstawg monitorowania procesu podziatu
i rozbioru). Moduly poszczegdlnych operacji sa tak ustawione, ze istnieje mozliwos¢ prze-
prowadzenia danej czynnosci lub odchylenie tuszek w czasie przejscia i ominiecie stanowi-
ska (tzw. by pass). Nowoczesne linie posiadaja system detekcji tuszek o nietypowej masie
lub uszkodzonych, np. z jedna noga, ktére sa wyczepiane na podstawie oceny masy lub
niewywazenia strzemiona [64].

Jedna z zasadniczych operacji rozbioru jest pozyskiwanie zespotu miesni piersio-
wych (filet — migsien piersiowy powierzchniowy i poledwiczka — migsien piersiowy gigbo-
ki). Najkorzystniejsze do uzyskania wysokiej wydajnosci migsni jest stosowanie rozbioru
recznego, ktory ponadto prowadzi do zachowania wysokiej jakosci tego najcenniejszego
elementu kulinarnego migsa drobiu. Jednak wzgledy wysokiej pracochtonnosci w krajach
rozwinigtych oraz poprawy higieny skfaniaja do coraz powszechniejszego stosowania
rozbioru mechanicznego. Wykorzystuje si¢ tzw. fileciarki wspotpracujace bezposrednio
z linia rozbiorowa (urzadzenie jest zasilane recznie lub mechanicznie), a jego dziatanie
obejmuje nastepujace operacje: mostek z miesniami piersiowymi i skéra jest naktadany na
tzw. czop, nastepnie skdra jest §ciagana przy uzyciu dwoch przeciwbieznych frezéw $ciaga-
jacych o podobnym dziataniu jak w urzadzeniu do doczyszczania zotadkéw. W dalszej
kolejnosci stempel w ksztalcie litery V odcina obojczyk, a néz topatkowy podcina filet od
strony konca grzebienia mostka, filet jest odrywany w kolejnej operacji [52].
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Pozyskiwanie migsni ndg moze dotyczy¢ facznego odkostnienia zespotu migsni ud
i podudzia badz jest prowadzone oddzielnie obu tych elementéw. Odkostnianie (uda i pod-
udzia) odbywa sie automatycznie, odcigte nogi sa automatycznie zawieszane na linie roz-
bioru ndg, wyposazone w specjalne strzemiona o duzym rozstawie, co umozliwia prowa-
dzenie w sposéb niezaktocony operacji na kazdej z podwieszonych nog. Pierwsza operacja
przy rozbiorze catych ndg jest usuwanie skory przy uzyciu specjalnych tasm dociskowych
po uprzednim ustawieniu nég w odpowiedniej pozycji. W dalszej kolejnosci przeprowadza
sie odciecie reszty stawu skokowego wraz ze $ciegnami i przyczepami miesni podudzia,
nastepnie przy uzyciu ttoka mieso z ndg jest usuwane w wyniku wyciskania kosci.

W systemach odkostniania miesni ndg (z rozdzielonych elementéw uda i podudzia)
stosowane sa dwa zasadnicze rozwiazania $ciagania miesni przez stalowe noze — przy
utrzymywaniu elementu w wyniku docisku na gtéwke kosci oraz bardziej rozpowszech-
niony — z przeciskaniem uda, podudzia lub catej nogi przez otwory w gumowych membra-
nach. W wyniku tego procesu przy podawaniu recznym lub mechanicznym elementéw (np.
ttokowym) kos¢ jest przeciskana na druga strone membrany, a migsnie pozostaja po stronie
operatora. W przypadku obrébki podudzia w specjalnej podjednostce podcinane sa $ciegna
na wysokos¢ ok. 30 mm od goleni. Potem podudzie jest ustawiane czescia kolanowa pro-
stopadle do membrany i przeciskane. W przypadku obrébki catej nogi w zespole miesni
pozostaje chrzastka kolanowa, ktéra musi by¢ usuwana recznie poprzez wycinanie nozy-
cami [64].

Najnowsza technologia w zakresie wykrawania miesa jest ciecie strumieniem
wody pod wysokim cisnieniem 40-400 MPa, wykorzystywana takze do ciecia mrozonych
blokéw migsnych — szybkos¢ strumienia wyptywajacego z dyszy wynosi 900 m/s [14].
W przemysle drobiarskim metoda stuzy do cigcia migsni na fragmenty o réznych ksztat-
tach. Sposéb ten stwarza mozliwosci uzyskania kazdego podziatu miesa, poniewaz tworze-
nie linii podziatu i sterowanie dysza odbywa si¢ komputerowo na podstawie obrazu uzy-
skanego z kamery cyfrowej [4].

W nowoczesnych systemach rozbioru i podziatu drobiu istnieje koniecznosé¢
monitorowania jednostkowych operacji w zakresie wydajnosci i strat rozbiorowych,
w tym kontroli poszczegélnych pracownikow w systemach mieszanych, tj. rozbioru
recznego z mechanicznym przesuwem tasm roboczych. Dotyczy to szczegdlnie obrébki
najcenniejszych miesni, w tym filetu piersiowego. Kazdy z pracownikdw linii rozbiorowej
ma swoj numer i jest identyfikowany na podstawie numeru stanowiska. Operator na kaz-
dym ze stanowisk moze by¢ zasilany surowcem w zaleznosci od swojej wydajnosci; moz-
liwe jest okreslenie masy, wydajnosci i udzialu wszystkich elementdw pozyskanych
od kazdego z pracownikéw z linii rozbioru. Tak wiec, system pozwala okresli¢ szczego6to-
wa charakterystyke wszystkich operacji jednostkowych rozbioru drobiu. Po rozbiorze
pracownik rozdziela migso z koscia (lub kosci), mieso wytrybowane bez kosci, filet
piersiowy, okrawki itd. do poszczeg6lnych rynienek, sa one nastepnie transportowane
przenosnikiem tasmowym do urzadzenia wagowego weryfikujacego i zapisujacego mase
indywidualnie dla danego stanowiska. Dane te sa wprowadzane do systemu rozliczenia.
Systemy takie umozliwiaja poprawe wydajnosci rozbioru o 2-3% oraz wyeliminowanie
pojemnikéw rozbiorowych, co utatwia proces i obniza ilo¢ powierzchni zajetej przez roz-
bior, ponadto jest mozliwe prowadzenie réznych form rozbioru w tym samym czasie [64].
Przyktadowe wskazniki udziatu elementéw w wybranych rodzajach drobiu podano
w tabeli 9.4.
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Tabela 9.4
Wskaznik pozyskania elementéw z rozbioru tuszek drobiu (%)
Elementy Kurczeta Indyki Kury
Filet piersiowy 22,4* 28,9 19,9
Nogi 30,2 29 394
Skrzydta 10,7 4,5 9,7
Grzbiet 20,2 19 24,2

* Wartosci $rednie na podstawie [24] oraz danych uzyskanych z zaktadéw polskiego przemystu drobiarskiego.

Czas rozbioru ma zasadnicze znaczenie w odniesieniu do wydajnosci miesnia
piersiowego po wykrawaniu. Do 2 godzin post mortem wydajnos¢ jest o ponad 3% wyz-
sza niz w przypadku oddzielenia filetu po % doby przechowywania chtodniczego. Czynni-
kiem ograniczajacym rozwdj metod rozbioru na ciepto jest obnizenie kruchosci migsa,
spowodowane m.in. zjawiskiem skurczu chtodniczego (patrz rozdz. 11). Jedna z mozliwo-
$ci przyspieszenia procesu technologicznego i dokonywania szybkiego rozbioru drobiu ,,na
ciepto” bez obnizenia kruchosci jest zastosowanie elektrostymulacji (ES). ES moze by¢
zastosowana przed lub po oparzaniu. Przed zastosowaniem ES wykrwawianie musi by¢
zakonczone, gdyz dziatanie impulséw elektrycznych moze wplywaé na akcje serca. Przy
opracowaniu warunkéw elektrostymulacji nalezy wzia¢ pod uwage opdr tuszki po wy-
krwawianiu, ktéry wynosi 1 000-1 500 omoéw. Systemy ES moga by¢ podzielone na nisko-
i wysokopradowe. W systemie o0 niskim natezeniu pradu pulsujacego 0-200 mA przez 1-
10 min nastgpuje przyspieszenie kontrakcji i rigor mortis, ale nie w stopniu, ktory pozwala
na catkowite wyeliminowanie dojrzewania (tj. umozliwiajacym rozbior tuszek bezposred-
nio po wychtadzaniu). Sposéb ten znalazt zastosowanie przemystowe, ale tylko w potacze-
niu z innymi technikami, takimi jak kondycjonowanie w podwyzszonych temperaturach lub
wydtuzone wychtadzanie immersyjne. Inny system polega na uzyciu pradu o wyzszym
natezeniu, tj. 350-500 mA pulsujacego przy zastosowaniu 5-7 impulséw (tacznie przez
15-20 s). Powoduje to tak silna kontrakcje, ze oprécz przyspieszenia rozktadu ATP docho-
dzi do fizycznych zmian struktury miesni. Ten drugi czynnik decyduje o wysokiej krucho-
$ci migsa. System umozliwia rozbidr tuszek i pozyskanie miesa kulinarnego w 1,5 do
2 godz. post mortem i stosuje sie go w USA i Brazylii [53]. Mechanizm dziatania ES
w miesie drobiu jest nieco inny niz w miesie duzych zwierzat rzeznych i zalezy od czesto-
tliwosci pradu zmiennego, przy czym najwigksza fragmentacje miofibryli w metodzie
,wysokopradowej” obserwowano w zakresie 50-60 Hz. W odréznieniu od stymulujacego
wptywu ES na aktywnos¢ wszystkich kalpain u duzych zwierzat rzeznych zastosowanie
w migsie drobiu wysokonapieciowej ES obniza lub utrzymuje aktywnos¢ m kalpainy
na okreslonym poziomie, moze natomiast zwieksza¢ aktywnos¢ W kalpainy. Chociaz elek-
trostymulacja jest prowadzona gtéwnie na miesniach indykéw, wysoko napieciowa ES
poprawia kruchos¢ miesa piersiowego kurczat po wychtadzaniu, a jej skutecznosé jest
zwiagzana z czasem i technika wychtadzania. Dodatkowym efektem zastosowania ES jest
poprawa wyrdwnania kruchosci w partii drobiu [16]. Przemystowe urzadzenia do ES
zawieraja plyte lub tasme dotykajaca gltowy albo zewnetrznej czesci piersi. Elementy te
oraz strzemiona sa uziemione.

Podstawowa forma pakowania miesa drobiu w formie tuszek i elementow
(kawatkow) sa opakowania jednostkowe. Do pakowania tuszek stosuje si¢ woreczki
foliowe oraz bardziej rozpowszechnione — uktadanie na tacach polistyrenowych i zawijanie
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folia stretch (tzn. kurczaca sie mechanicznie). Uzywa si¢ tacek o rdznej wielkosci, umozli-
wiajac dowolne zestawianie drobiu w opakowaniu jednostkowym. Podobne tacki stosowa-
ne sa do pakowania elementéw miesa drobiowego, w tym migsa bez kosci, tj. filetow
i sznycli piersiowych [6, 56]. Zazwyczaj w opakowaniach z tacka i folia typu stretch
umieszcza si¢ wklady higroskopijne wchianiajace nadmiar wilgoci w postaci kondensatu
lub wycieku. W przypadku zamrazania drobiu wodnego wykorzystuje sie woreczki termo-
kurczliwe, przeznaczone do pakowania drobiu, z ewakuacja powietrza. Po wiozeniu odpo-
wiednio uformowanej tuszki, indywidualnie, ewakuuje sie z woreczka powietrze, a nastep-
nie klipsuje, w dalszej kolejnosci obkurcza w goracym powietrzu lub parze w temp.
ok. 90°C.

Jedna z form utrwalenia drobiu jest zamrazanie realizowane technika owiewowa
w powietrzu lub immersyjnie w cieczach o niskim punkcie zamarzania. Ta pierwsza tech-
nika dominuje w krajowym przemysle. Ze wzgledu na mate wartosci wspotczynnikow
whnikania ciepfa przy stosowaniu powietrza jako czynnika chtodzacego proces zamrazania
jest dtugi i pochtania duze ilosci energii, dlatego ze konieczna jest intensyfikacja ruchu
powietrza wymuszona przez wentylatory. Z uwagi na ewentualne ubytki w czasie zamraza-
nia siegajace do 3% masy oraz pogorszenie jakosci szczeg6lnie powierzchni tuszek przed
zamrazaniem sa one opakowane w worki z folii kurczliwych (dréb wodny) lub polietyle-
nowe i klipsowane [22]. Szczegdtowe technologie zamrazania i ich wptyw na jakos¢ tuszek
podano w rozdziale 11.

Klasycznie proces zamrazania owiewowego jest przeprowadzany w tunelach
o ksztatcie wydtuzonej komory prostopadtosciennej wyposazonej w stelaze do umieszcza-
nia kartonéw lub skrzynek z drobiem ostonkowanym. W przypadku zamrazania w karto-
nach z otworami w sciankach bocznych nalezy je ustawi¢ w kierunku strumienia powietrza.
Stosuje si¢ duza predkos¢ powietrza rzedu 4—6 m/s i temp. ok. -35°C. Z uwagi na poprawe
wspdtczynnikéw wnikania ciepta w starych rozwiazaniach dréb byt mrozony w azurowych
skrzyniach metalowych, a nastepnie przepakowywany do kartonéw. Na potrzeby zamraza-
nia drobiu w kartonach opracowano réwniez konstrukcje, w ktorych za pomoca sitownikéw
hydraulicznych lub mechanicznych kartony sa ustawiane na pdtkach podnoszonych i prze-
suwanych stelazy. Stelaz po wypetnieniu wszystkich pdtek przesuwany jest do strefy za-
mrazania, a kolejny stelaz wypetniany nowymi kartonami.

Nowoczesnym rozwigzaniem jest stosowanie zamrazarek tasmowych spiral-
nych. Kartony z miesem drobiu sa umieszczane na tasmie utozonej na spiralnym ruszcie
a napedzanej przez obrotowy beben znajdujacy sie na zewnatrz. Zamrazany produkt
przesuwa sie po linii spiralnej ku gérze zamrazarki, po czym tasma jest wyprowadzany na
zewnatrz zamrazarki. Obieg powietrza jest rdwnolegty do skoku spiralnego rusztu lub pro-
stopadty [62]. Istnieja rowniez rozwiazania aparatdbw zamrazalniczych spiralnych, $lizgo-
wych z jednym rusztem statym i ruchomym, ktdry taczy sie z centralnym bebnem obroto-
wym, jednak to rozwiazanie jest skomplikowane technicznie, a ruch kartondw odbywa si¢
dzieki podnoszeniu przez ruszt ruchomy, a nastepnie wykonywaniu wraz z nim ruchu obro-
towego w przod (rys. 9.13).

Tuszki drobiu opakowane w folie PE lub kurczliwa po odpowiednim uformowaniu
i ostonkowane przy uzyciu specjalnych lejéw sa klipsowane i zamrazane metoda owie-
wowa, czesto w otwartych kartonach w temp. -40°C w ciagu 3-4 godz. lub w kartonach
zamknietych w tunelach dostosowanych do tej formy opakowan zbiorczych o wydajnosci
ok. 5 ton/godzing. Miesnie piersiowe lub zywnos¢ wygodna w formie plaskich produktow



Ubéj i obrébka poubojowa... 221

(hamburgery, kotlety) zamraza si¢ w aparatach kontaktowych o dziataniu ciagtym, najcze-
sciej tasmowych, gdzie tasma ze stali kwasoodpornej jest chtodzona od dotu przez natrysk
cieczy, np. glikolu; zamrozony produkt zdejmuje sie przy zagieciu tasmy na bebnie przez
specjalny n6z. Do mrozenia zywnosci wygodnej stosowane sa takze tunele zamrazalnicze,
spiralne z tasma fancuchowa.

Rys. 9.13. Tunel zamrazalniczy spiralny [62]

W niektorych krajach stosuje sie zamrazanie immersyjne w przechtodzonych
cieczach (roztwory soli lub glikolu) o temp. ok. -30°C. W tym wypadku konieczne jest
szczelne ostonkowanie tuszek (najczesciej prozniowe) w celu zapobiegania kontaktowi
z ciecza chtodzaca oraz zapewnienie jak najwigkszego wnikania zimna. Zamrazanie im-
mersyjne jest czesto pierwsza faza procesu, po ktérej nastepuje zamrazanie owiewowe [22].

9.2. Charakterystyka mig¢sa drobiu — wymagania ogdlne,
tuszki, elementy, klasy jako$ciowe

Zasady poprawnego przeprowadzenia procesow uboju i poubojowej obrébki drobiu
zestawiono w Kodeksie praktyki higienicznej przetwarzania drobiu (Code of hygienic
practice for poultry processing), stanowiacym czes¢ Kodeksu Zywnosciowego
FAO/WHO Codex Alimentarius (CAC/RCP — 1976).

Do zalecen kodeksu nawiazywata Dyrektywa Rady Wspo6lnot Europejskich 92/116
w sprawie zagadnien zdrowotnych w obrocie handlowym $wiezym miesem drobiu [12],
zastapiona Rozporzadzeniem (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady ustana-
wiajacym szczegblne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia
zwierzecego [10]. Wymagania dotyczace warunkéw technicznych zaktadéw prowadzacych
ubdj i rozbidr miesa drobiu oraz rozwiazan konstrukcyjno—budowlanych precyzuja Rozpo-
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rzadzenia WE 852 i 853/2004 [9, 10]. Pomieszczenia w zaktadach przetwdrstwa drobiu
powinny umozliwiaé¢ stosowanie sie do zasad GHP (ang. Good Hygine Practice). Wspo-
mniany system obejmuje wymagania konstrukcyjno-budowlane obiektéw produkcyjnych
i zaklada:

¢ wykonanie zaréwno podidg, jak i $cian z materiatéw tatwych do czyszczenia
i w miare potrzeby do dezynfekcji;

¢ wykorzystywanie materiatdw charakteryzujacych sie nieprzepuszczalnoscia pary
wodnej i brakiem toksycznosci oraz niewykazujacych zdolnosci do pochfaniania
wilgoci i zapachow;

¢ konstrukcje podtogi umozliwiajaca odwodnienie jej powierzchni poprzez zamon-
towanie rynien odwadniajacych i zastosowanie odpowiedniego kata nachylenia
powierzchni;

* zaprojektowanie sufitu oraz wewnetrznej czesci dachu wraz ze wszystkimi jego
czesciami konstrukcyjnymi w sposéb uniemozliwiajacy gromadzenie si¢ zarow-
no zanieczyszczen, jak i skraplanie kondensatu, a co za tym idzie wzrost plesni;

* otwieranie otwordw okiennych w miarg mozliwosci na zewnatrz, a konstrukcja
wnek powinna uniemozliwi¢ gromadzenie si¢ zanieczyszczen;

* wyposazenie otworéw okiennych w siatki insektowe, ktore sa tatwo demonto-
wane w celu tatwego utrzymania czystosci;

¢ wykonanie skrzydet drzwi z gtadkich powierzchni, ktére charakteryzuje brak
pochfaniania, co umozliwia fatwe utrzymanie czystosci i w miare potrzeby de-
zynfekcjg.

W obrebie stanowisk, w ktorych pracuje sie z zywnoscia, konieczny jest dobor

odpowiedniego wyposazenia technologicznego i technicznego:

* powierzchnie pozostajace w bezposrednim kontakcie z zywnoscia musza by¢
fatwe do czyszczenia i w miarg potrzeby do dezynfekgji;

* utrzymanie odpowiedniego standardu higieny wymaga stosowania powierzchni
gtadkich, odpornych na korozje oraz nietoksycznych.

Do prawidtowego funkcjonowania zaktadu uboju nalezy przewidzie¢ nastepujace

pomieszczenia:

* pomieszczenie lub zadaszona powierzchnie do odbioru zwierzat oraz do badania
poprzedzajacego ubgj,

* wydzielone miejsce z urzadzeniami umozliwiajacymi mycie i dezynfekcje
zaréwno $rodkdw transportu, jak i pojedynczych klatek lub baterii.

Zaktad uboju drobiu zobowiazany jest wprowadzaé¢ do swych pomieszczen wytacz-
nie zywe zwierzeta przeznaczone do uboju, z wykluczeniem drobiu patroszonego z op6z-
nieniem do celéw wytwarzania foie gras i drobiu patroszonego systemem New York
(patroszenie przeprowadzone w terminie do 15 dni od dnia przeprowadzenia uboju), przy
czym mieso takie przechowuje si¢ w temperaturze nie wyzszej niz 4°C. Po badaniu i wypa-
troszeniu tuszki nalezy bezzwiocznie schtodzi¢ do temperatury nie wyzszej niz 4°C. Jezeli
zaktad posiada system schtadzania immersyjnego, nalezy zachowaé szczegélna ostroznosé,
aby zapobiec zanieczyszczeniu tuszek. Ponadto nalezy uwzgledni¢ takie parametry, jak
temperatura wody, objetosc¢ i kierunek przeptywu wody oraz czas chtodzenia. Zaktad uboju
drobiu powinien mie¢ wystarczajaca liczbe pomieszczen wiasciwych do wykonywania
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poszczegblnych czynnosci, a w szczegolnosci do przeprowadzenia procesu oszotomienia
i wykrwawienia oraz skubania i ekspedycji miesa.

Zaktad powinien by¢ podzielony modutowo w celu zapewnienia oddzielnego sekto-
ra patroszenia tuszek wraz z dalsza obrébka tacznie z wydzieleniem magazynu przypraw,
w tym korzennych dodawanych do catych tuszek drobiu.

Linie uboju powinny gwarantowa¢ staty postep uboju, uniemozliwiajacy dopusz-
czenie do wystepowania zakazen krzyzowych. Podczas konstrukcji hal uboju nalezy
zapewni¢ infrastrukture doprowadzajaca $rodki dezynfekcyjne wraz z urzadzeniami dozu-
jacymi i rozprowadzajacymi oraz doptyw goracej wody o temperaturze nie nizszej niz
82°C. Ponadto w bezposrednim sasiedztwie stanowisk pracy z miesem niepakowanym
trzeba usytuowa¢ bezdotykowe umywalki, umozliwiajace uruchomienie wody fotokomorka
lub stopa (ewentualnie kolanem). W obrebie zaktadu wyodrebnione powinny by¢ zaréwno
pomieszczenia zaopatrzone w agregaty chtodnicze dla wyrobu gotowego, jak i dla migsa
zgtoszonego jako niezdatne do spozycia przez ludzi oraz pomieszczenie z odpowiednim
wyposazeniem do wytacznego uzytku stuzb weterynaryjnych.

Zaktady drobiarskie zobowiazane sa do zapewnienia podczas procesu trybowania,
porcjowania i krojenia, pakowania jednostkowego lub zbiorczego — temperatury otoczenia nie
wyzszej niz 12°C, umozliwiajacej zachowanie temperatury miesa nie przekraczajacej 4°C.

Prawo unijne [8, 10] wprowadza szereg definicji bedacych réwniez podstawa
krajowych przepisow prawnych dotyczacych miesa drobiu [51].

Migso drobiu to wszystkie zdatne do spozycia przez ludzi elementy pozyskane
z ptakéw domowych nastepujacych gatunkéw: kura, indyk, ges, perliczka, kaczka, w tym
typu pekin oraz pizmowa, a takze ich krzyzowka mulard. Niedopuszczone do spozycia
przez ludzi sa: glowa odcicta od ciata z wyjatkiem jezyka, tchawica, ptuca, przetyk, wole,
jelita i pecherzyk zotciowy.

Warunkiem uznania migsa drobiu za zdatne do spozycia jest przeprowadzenie bada-
nia poubojowego. Wszystkie czesci ubitego drobiu sa uwazane za niezdatne do spozycia
przez ludzi, jezeli podczas badania miesa stwierdzono: smier¢ spowodowana inna przyczy-
na niz uboj, ogolne zanieczyszczenie, obszerne obrazenia i obszerne krwawe wybroczyny,
zmiany barwy, zapachu i smaku, procesy zepsucia, odchylenia konsystencji, znaczne
wychudzenie, wodnistos¢, wodobrzusze, zétaczke, choroby zakazne: aspergiloze, tokso-
plazmoze, znaczne porazenie pasozytami pod skora lub w miesniach, liczne ztosliwe guzy
nowotworowe, leukoze lub zatrucie.

Ponadto jako niezdatne do spozycia przez ludzi uznaje sig te czesci ubitego drobiu,
ktére posiadaja lokalne uszkodzenia nie wptywajace na przydatnos¢ do spozycia pozostate-
go migsa.

WSrdd asortymentow wyrdznia sie mieso drobiowe (Swieze), ktore nie zostato pod-
dane zadnej obrdbce z wyjatkiem schtodzenia albo zamrozenia, réwniez opakowane pod
préznia lub w kontrolowanej atmosferze i moze by¢ wprowadzane do obrotu w postaci
tuszek, podrobéw lub element6w.

Tuszka to ciato ptaka po wykrwawieniu, oskubaniu i wypatroszeniu; ewentualnym
usunieciu serca, watroby, ptuc, zotadka, wola i nerek oraz odcieciu tap w stawie skokowym
i gtowy (bez podrobdw albo z podrobami umieszczonymi wewnatrz tuszki).

Tuszka drobiowa moze zosta¢ podzielona metoda reczna lub mechaniczna na ele-
menty. W powyzszym zestawieniu podano nazwy elementéw lub wg ttumaczenia na jezyk
polski dokumentéw prawnych Unii Europejskiej dokonanych przed przystapieniem do UE



224

Wiestaw Kope¢, Lukasz Bobak

»kawatkdow” wg réznych aktéw prawnych, w tym réwniez UE oraz norm [8, 43, 44, 46,
51]. Termin ,kawalki” przyjeto takze w réznych aktach krajowych, w tym w Polskiej
Klasyfikacji Wyrobow i Ustug [42]:

A) elementy ze skora:

potowki uzyskane przez proste cigcie podtuzne wzdtuz mostka i kregostupa;

cze$¢ przednia tuszki uzyskana w wyniku ciecia przebiegajacego poprzecznie do

osi kregostupa;

¢wiartki tylne (czes$¢ tylna) w catosci (w jednym kawatku), potaczone czescia

grzbietu;

¢wiartki tylne lub przednie uzyskane przez poprzeczne ciecie potéwki, w tym:

¢ ¢wiartka przednia zawierajaca miesnie piersiowe ze skora przylegajace do
koséca oraz skrzydto,

¢ ¢wiartka tylna zawierajaca udo i podudzie ze skdra oraz potowe miednicy
i grzbietu wraz z mie$niami i skora.

B) elementy ze skéra lub bez skory:

piers (dawna nazwa pier§ z koscia), obejmujaca mostek z przylegajacymi
zebrami lub ich czescia, whacznie z przynaleznymi miesniami (element moze
wystepowac w postaci catej piersi lub potowy);

noga, obejmujaca kos¢ udowa, piszczelows i strzatkowa wiacznie z przylegaja-
cymi miesniami i skora;

noga kurczecia z czescia grzbietu, przy czym masa przylegajacej czesci grzbietu
nie moze wynosi¢ wiecej niz 25% masy nogi kurczecia z czescia grzbietu;

udo, w skilad ktérego wchodzi kos¢ udowa wiacznie z przylegajacymi
miesniami;

podudzie (patke), w skiad ktérego wchodzi kos¢ piszczelowa i kos¢ strzatkowa
wiacznie z przylegajacymi miesniami i skora;

skrzydto skiadajace sie z kosci ramieniowej lub kosci promieniowej i kosci tok-
ciowej wiacznie z przylegajacymi miesniami, z ewentualnie usunigta koncowka
skrzydta lub koscia $rédrecza;

dwa skrzydta w catosci (w jednym kawatku), potaczone czescia grzbietu, ktére-
go masa wynosi nie wigcej niz 45% catkowitej masy elementu;

filet z piersi — bedacy cata lub potowa piersi bez mostka i zeber, przy czym filet
z piersi indyczej sktada sie réwniez z migsnia piersiowego gtebokiego — element
ze skara jest okreslany jako piers$ bez kosci;

poledwiczka — miesien piersiowy gleboki, oddzielony od miesnia piersiowego
powierzchniowego;

sznycel — plaster miesa drobiowego otrzymany przez poprzeczne ciecie miesnia
piersiowego tuszki;

filet z piersi z obojczykiem bedacy filetem z piersi lub jego potowa, bez skory,
z obojczykiem i chrzastka mostka, przy czym masa kosci obojczykowej
i chrzastki mostka stanowig nie wiecej niz 3% catkowitej masy filetu z piersi
z obojczykiem;

magret bedacy filetem z piersi gesi lub kaczek pizmowych, albo kaczek mulard,
ze skora i tuszczem podskérnym okrywajacym migsien piersiowy, bez migsnia
piersiowego gtebokiego.
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W sktad podrobéw wchodza: serce, szyja (jesli jest oddzielona od tuszki), zotadek
migsniowy, watroba i wszystkie inne jadalne czesci tuszek drobiowych niebedacych ich
elementami. Szczegolnym przypadkiem jest tzw. sttuszczona watroba uzyskana w wyniku
przymusowego tuczu gesi i kaczek, przeznaczona do produkcji foie gras — specjalnej grupy
delikatesowych pasztetow, np. strasburskiego.

Wyroznia sie nastepujace rodzaje tuszek drobiowych w zaleznosci od techniki pa-
troszenia oraz pozostawienia podrobow:

— czesciowo patroszone z sercem, watroba, ptucami, zotadkiem migsniowym,

wolem i nerkami,

— patroszone z podrobami umieszczonymi w ich wnetrzu,

— patroszone bez podrobow.

Poza podrobami ubocznymi jadalnymi artykutami uboju drobiu sa surowce tlusz-
czowe. Wyr0znia si¢ nastepujace rodzaje thuszczu drobiowego [43]:

— thuszcz sadetkowy, otrzewnowy — tluszcz drobiowy wystepujacy w postaci

ztog6w na sciankach ciata w okolicy brzusznej,

— tluszcz okotozotadkowy — tluszcz drobiowy surowy wystepujacy w postaci

ztogbw na zewnegtrznej powierzchni zotadka miesniowego,

— thuszcz okotojelitowy, krezkowy — thuszcz drobiowy surowy wystepujacy

w postaci ztogébw pomiedzy splotami jelita cienkiego.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady EWG NR 1906/90 [13] dotyczacym norm
handlowych miesa drobiowego wyrdznia sie 3 stany termiczne migsa:

— schiodzone (niezamrozone), do temperatury nie nizszej niz -2°C i nie wyzszej niz 4°C,

— zamrozone i utrzymywane w temperaturze nie wyzszej niz -12°C,

— gleboko zamrozone do temperatury nie wyzszej niz -18°C.

Dopuszcza sig krotkotrwate podwyzszenie temperatur (Rozporzadzenie Komisji
EWG 1538/91 [8]) nie wigcej niz o:

2°C — w sprzedazy bezposredniej miesa schtodzonego,

3°C — podczas transportu oraz czynnosci przetadunkowych miesa drobiowego

zamrozonego lub gteboko zamrozonego.

Migso drobiowe jest wprowadzone do obrotu w opakowaniu jednostkowym, ktére
moze zawiera¢ jedna tuszke drobiowsa lub te same elementy jednej albo wielu tuszek dro-
biowych jednego gatunku drobiu. Na wszystkich opakowaniach jednostkowych podaje sie
mase Wyrobu oznaczona jako ,,masa nominalna”.

Opakowanie jednostkowe zawierajace mieso drobiowe, ktérego rzeczywista masa,
po uwzglednieniu dopuszczalnego odchylenia ujemnego, jest mniejsza niz masa nominalna,
uznaje si¢ za wadliwe. Jesli odchylenie ujemne okreslonej masy nominalnej jest wieksze
niz dwukrotnie dopuszczalne, uznawane jest to za wade i produkt nie moze by¢ wprowa-
dzony do obrotu.

Niektére asortymenty migsa drobiu sa poddawane tzw. taryfikacji, czyli podziatowi
na klasy wagowe.

Zamrozone i gteboko zamrozone migso drobiowe w opakowaniach jednostkowych
klasyfikuje sie wedtug kategorii wagowych:

w przypadku tuszek drobiowych o masie:
= mniejszej niz 1 100 g — na kategorie wagowe co 50 g,
= 0d 1100 do 2400 g- na kategorie wagowe co 100 g,
= od 2400 - na kategorie wagowe co 200 g;
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w przypadku element6w tuszek drobiowych o masie:
= mniejszej niz 1 100 g — na kategorie wagowe co 50 g,
= powyzej 1100 g — na kategorie wagowe co 100 g.

W ramach klasyfikacji jakosciowej miesa drobiu ocenia sig:

— otluszczenie —stopien nagromadzenia sig¢ tluszczu zapasowego w tuszce dro-

biowej;

— umigsnienie - stopien oblozenia szkieletu tkanka migsniowa w tuszce drobio-

Wej;

— oskubanie - skuteczno$¢ usuniecia upierzenia, w tym obecnos¢ pozostatosci

patek i piér wiosowatych;

— stopien wykrwawienia — skutecznos$¢ usuniecia krwi, w tym szczegélnie z kon-

cowek konczyn.
Tuszki drobiowe i elementy tuszek drobiowych powinny by¢ [51]:

— kompletne — w zaleznosci od form ich przygotowania;

— czyste, pozbawione widocznych substancji obcych, zabrudzen i krwi;

— bez obcego zapachu;

— pozbawione widocznych plam krwistych, chyba ze plamy te sa nieznaczne;

— bez wystajacych ztaman kosci;

— bez silnych stluczen.

Wymagania jakosciowe dotyczace podrobdw sa nastepujace [45]:

— Watroba powinna wystepowaé¢ w formie podwojnych lub pojedynczych platow
bez zanieczyszczen i skrzepdw krwi, dopuszcza sie pojedyncze czesci ptatow
o wielkosci nie mniejszej niz potowa pfata. Wymagane jest catkowite usunigcie
woreczka zotciowego wraz ze skrawkiem zazieleniatej watroby. Wymagana jest
barwa bezowa do brunatno-wisniowej.

— Zotadek miesniowy musi byé oczyszczony z tresci pokarmowej i pozbawiony
rogowatego nabtonka, z odcigtym tuz przy miesniu zotadkiem gruczotowym
i dwunastnica. Barwa na przekroju migsni powinna by¢ jasnoczerwona do ciem-
noczerwonej, niedopuszczalna zielonkawa, powierzchnia wewnetrzna ma by¢
pokryta jasnobezowa $luzéwka.

— Serce z osierdziem lub pozbawione osierdzia i pni naczyn krwionosnych, bez
skrzepéw krwi. Barwa moze by¢ od jasnoczerwonej do wisniowo-czerwonej
w zaleznosci od umiesnienia, udziatu tkanki ttuszczowej oraz obecnosci uszko-
dzen.

Jakos¢ handlowa tuszek drobiowych i elementdw (z wyjatkiem tuszek drobiowych

i elementow przeznaczonych do zaktadéw rozbioru lub przetworstwa migsa drobiowego)
jest oceniana w dwoch klasach: A i B [51]. Do klasy A jakosci handlowej tuszek drobio-
wych i elementow tuszek drobiowych zaliczane sa tuszki i elementy, ktére maja:

— petne umigsnienie, piers dobrze rozwinigta, szeroka, dtuga i umigsniona, nogi
umiesnione;

— w zakresie wymagan dotyczacych ottuszczenia w przypadku kurczat, mtodych
kaczek tuczonych oraz indykoéw — piers, grzbiet i nogi powinny by¢ pokryte
cienka, réwnomierng warstwa ttuszczu, natomiast u kur rosotowych, kaczek
dorostych, mtodych gesi tuczonych dopuszcza sie grubsza warstwe ttuszczu,
w przypadku gesi dorostych réwnomiernie rozmieszczona, srednio gruba lub
gruba warstwa thuszczowa powinna catkowicie okrywa¢ korpus.
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— w zakresie wymagan dotyczacych oskubania — na piersi, nogach, tutowiu, sta-
wach skokowych i koncach skrzydet moga wystepowaé pojedyncze pidra, patki
lub piora whosowate (filopluma), a w przypadku kur rosotowych, dorostych
kaczek, indykdw i gesi resztki pior takze na innych czesciach tuszki.

Tuszki i elementy klasy A nie powinny wykazywa¢ uszkodzen, sttuczen i prze-
barwien, przy czym dopuszcza sie: lekkie uszkodzenia, sttuczenia i przebarwienia, jezeli sa
niewielkie i nie znajduja sie na piersi lub nogach. Dopuszcza sie takze brak koncéwek
skrzydet oraz lekkie zaczerwienienie koncowek skrzydet i torebki stawowej.

Migso drobiowe zamrozone i glgboko zamrozone nie moze mieé oparzelin mro-
zowych, tj. nieznacznego lub obszernego, nieodwracalnego wysuszenia skoéry albo miesni,
ktore charakteryzuje sie zmiana poczatkowej barwy (przewaznie rozjasnienie) lub smaku
i zapachu (bez smaku lub smak zjelczaty), wzglednie konsystencji (sucha, gumowata),
chyba ze oparzeliny te sa przypadkowe, niewielkie i nie znajduja sie na piersiach lub
nogach.

Do klasy B jakosci handlowej tuszek drobiowych i elementéw tuszek drobiowych
zalicza sig tuszki drobiowe i elementy tuszek drobiowych niespetniajace wymagan klasy A.
llos¢ wadliwych tuszek lub elementdw w dostawie w klasie B moze by¢ dwukrotnie wiek-
sza niz w klasie A. Dopuszczalne odchylenia masy wynosza 2,5-4% w zalezno$ci od masy
tuszki lub elementu. Dopuszczalna liczba wadliwych wyrobow jednostkowych, w ramach
danej partii miesa drobiowego (tego samego rodzaju i asortymentu), klasy jakosci handlo-
wej, pochodzacego z tej samej rzezni lub zakfadu przetwdrczego, jest podana w tabeli 9.5.

Tabela 9.5
Wymagania jakosciowe w ocenia miesa drobiu (liczba wad) [55]
. Maksymalna liczba wad
Liczba tuszek
Klasa A Klasa B
100-500 5 10
500-3200 7 14
powyzej 3200 10 20

Wedtug przepisow europejskich okresla sie rowniez maksymalna absorpcje wody
technologicznej, okreslang tez mianem wody obcej w zamrozonych lub gieboko zamrozo-
nych tuszkach kurczat [8, 9].

Migso drobiowe wprowadzone na rynek w opakowaniu jednostkowym (patrz rozdz.
9.1) powinno by¢ oznakowane [3, 50]. W oznakowaniu powinny by¢ podane:

— hazwa wyrobu, w tym nalezy poda¢ gatunek drobiu;

— klasa jakosci handlowej, np. klasa A migsa drobiu;

— data minimalnej trwatosci — w przypadku miesa drobiowego mrozonego lub ter-

min przydatnosci do spozycia w odniesieniu do swiezego miesa drobiowego;

— warunki przechowywania — co najmniej nalezy poda¢ temperature przechowy-

wania;

— identyfikacja producenta.

Zgodnie z prawem europejskim [8] producenci moga oznaczy¢ na etykietach
opakowan zbiorczych rodzaj chowu drobiu, uzywajac nastepujacych okreslen:
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— zywione z udziatem — % skfadnika,

— ekstensywny chow scidtkowy,

— chow z wolnym wybiegiem,

— tradycyjny chéw z wolnym wybiegiem,

— chow z wolnym wybiegiem — bez ograniczen.

Klasyfikacja wagowa i jakosciowa tuszek i elementdw jest dokonywana w rézny
sposob w réznych krajach, np. w klasyfikacji jakosciowej stosowanej w krajach Unii Euro-
pejskiej wyréznia sie 2 klasy a w USA 3 [60]. Jednakze bez wzgledu na zr6znicowany
system klasyfikacji stosowane sa te same lub zblizone kryteria. Tym niemniej nalezy pod-
kresli¢ ogdlnikowy charakter niektérych wyréznikéw jakosciowych wg klasyfikacji euro-
pejskiej, a tym samym obecnie réwniez krajowej.

Ocena jakosciowa i klasyfikacja miesa drobiu w USA jest szczeg6towsza niz w kra-
jach europejskich. Zaréwno tuszki, jak i elementy drobiu grzebiacego i wodnego
sa klasyfikowane wg 3 klas jakosciowych A, B, C. Tuszki klasy A charakteryzuja si¢ pra-
widtowa budowa, w klasie B dopuszczane sa umiarkowane znieksztatcenia. W klasie C
moga wystapi¢ znaczne znieksztatcenia, dotyczace ksztattu wynikajacego z odchylen bu-
dowy koséca.

W Kklasie A i B na rynku amerykanskim wymagane jest dobre lub dostateczne
ottuszczenie szczegdlnie piersi i ndg, podczas gdy w Europie dotyczy to tylko klasy A. Inna
réznica jest szczegdtowe okreslenie wielkosci oraz ilosci piér pozostatych na tuszce lub
elementach po skubaniu w zaleznosci od gatunku drobiu. Liczba wad w klasie B jest
0 50% wieksza niz w klasie A, a w klasie C 0 100%. Szczeg6towo sa takze okreslone do-
puszczalne wielkosci uszkodzen skory i przebarwien, i to w zaleznosci od masy tuszki lub
elementu.

Podstawowe wymagania w klasie A wedtug przepiséw amerykanskiego Minister-
stwa Rolnictwa sa nastepujace:

— budowa - bez deformacji kosci lub wad umigsnienia obnizajacych ocene wygla-

du, dopuszczone sa lekko zakrzywione lub wgniecione kosci mostka i grzbietu;

— umigsnienie — tuszki sa pokryte réwnomiernie migsniami, warstwa miesni na
piersi pokrywa grzebien mostka na catej jego dtugosci, nogi dobrze pokryte mig-
sniami sa umiarkowanie grube i szerokie w kolanach i stawach biodrowych,
okragte od stawu skokowego do biodrowego; skrzydta sa pokryte migsniami do-
brze lub umiarkowanie;

— otluszczenie — tuszki sa dobrze pokryte warstwa tluszczu podskérnego, réwno-
miernie roztozona, nie wystepuja zauwazalne ilosci ttuszczu na powierzchniach
pomigdzy pidrami;

— oskubane tuszki lub elementy nie powinny zawiera¢ pidr, szczegdlnie na pier-
siach i nogach;

— odbarwienia skory i powierzchni tuszki (a takze powierzchni elementéw bez
skdry) moga by¢ nieznaczne, niezmniejszajace zasadniczo wygladu produktu;

— niedopuszczalne sa wskazniki niecatkowitego wykrwawienia poza zaczerwie-
nieniami wokat torebek pidr, a takze oznaki ztego wykrwawienia na piersiach
i nogach oprécz okolicy stawow skokowych; niedopuszczalne sa skrzepy krwi;
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— uszkodzenia koséca — nie moga wystepowaé otwarte ztamania, jak réwniez zta-
mania kosci (przesunigcia), w klasie A dopuszcza si¢ jedno zwichnigcie stawu;

— uszkodzenia skdry — dopuszcza sie uszkodzenia wynikajace z cie¢ rozbiorowych,
rozerwania skory lub braku skory, przy czym faczna powierzchnia lub dtugosé
uszkodzen musi si¢ miesci¢ w okreslonych tolerancjach.

9.3. Wptyw obrobki poubojowej na jako$c¢ i stan sanitarny

mig¢sa drobiu

Wady jakosciowe drobiu powstajace w trakcie postepowania przedubojowego
i obrobki poubojowej dotycza gtéwnie uszkodzen:

— ukiadu kostnego — ztamania, zwichniecia;

— miesni kurczat — since, wylewy, wybroczyny;

— skory kurczat — rozerwania, ubytki;

a ich zestawienie podano w tabeli 9.6.

Tabela 9.6

Wady jakosciowe drobiu

Rodzaj wad

Przyczyny

ztamania konczyn (przyzyciowe)
potaczone z wylewami

nieprawidtowe: wytapywanie drobiu, transport
i roztadunek,
nieprawidtowe oszatamianie wysokopradowe

ztamania konczyn po uboju

zte ustawienia skubarek (braki palcéw w urzadzeniach
skubiacych),

nieprawidtowe ustawienia urzadzen patroszacych,
szczeg6lnie patroszarek, wolownic

wybroczyny krwawe w migsniach

przyczyny zywieniowe, hodowlane, genetyczne,
oszatamianie elektryczne wysokonapigciowe

posiniaczenia miesni

nieprawidtowe czynnosci przedubojowe, nieuspoko-
jenie drobiu przed oszotomieniem,
oszatamianie wysokonapieciowe lub niedostateczne

zke wykrwawienie — rumien ,,czerwone
tuszki”, elementy lub zaczerwienienia
czesci konczyn

niewtasciwe oszatamianie, zle wykonane ciecie
ubojowe, zbyt krotkie wykrwawianie

zte skubanie — pozostatosci pior, patki,
pi6ra wiosowate

za niska temperatura oparzania, zle ustawione
skubarki

othuszczenia powierzchni tuszki

za wysoka temperatura oparzania, zbyt intensywne
skubanie (elementy skubigce za blisko ciata ptaka)

tuszki sine, uszkodzenia skory bez
wylewow

zbyt wysoka temperatura oparzania, zdjecie naskorka,
braki palcéw skubarek

zalanie skdry zotcia, zanieczyszczenie
tuszek trescia pokarmowa

zbyt krotkie lub zbyt dtugie glodzenie ptakéw, zte
ustawienie stekownicy, zte ustawienie tyzki
patroszalniczej

wilgotne lub oslizte tuszki

za wysoka wilgotnos¢ lub temperatura
przechowywania
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Trudno jest precyzyjnie okresli¢ miejsce powstawania uszkodzen w fazie wylapy-
wania, zatadunku, transportu, a nastgpnie roztadunku i zawieszania drobiu na punkcie przy-
jecia, a wiec przyzyciowo ze skutkiem powstawania m.in. sincéw i wylewdw przy ztama-
niach. Podstawowymi wadami jakosciowymi drobiu zwiazanymi z operacjami przed ubo-
jem (wylapywanie, transport, roztadunek) sa since spowodowane sttuczeniami miesni oraz
ztamania konczyn. Skala tych wad wynosi od kilku procent dostarczanych ptakéw do na-
wet 20% w przypadku zatrudnienia personelu o niskich kwalifikacjach.

W najwiekszym stopniu na ocene jakosciowa rzutuja zmiany barwy lokalne i na
catej powierzchni tuszki lub miesa zwiazane z réznego rodzaju wadami i uszkodzeniami
w trakcie postepowania przedubojowego i obrébki poubojowej. Jesli sttuczenia oraz ztama-
nia miaty miejsce przed ubojem i wykrwawianiem (ale takze czesciowo w czasie oparza-
nia), sa zwiazane z zaczerwienieniem poszczeg6lnych elementoéw lub catych tuszek badz
z wystepowaniem wylewéw przy ztamaniach. Jesli te ostatnie sa otwarte, powoduja obni-
zenie jakosci catych zespotow migsni.

Najczestsze wady to stluczenia miesni (since) wystgpujace na grzbiecie, skrzy-
dfach i nogach. Zsinienia poczatkowo barwy czerwonej lub niebiesko-czarnej, zielone czy
zOKe (jesli miaty miejsce przed ubojem) ze wzgledu na produkty rozktadu barwnikéw
hemowych zwiazane sa z wylewami powstajacymi przy uderzeniach drobiu przyzyciowo
lub w réznych fazach postepowania przedubojowego, transportu i roztadunku. Istotne
znaczenie dla jakosci drobiu i czestotliwosci wystepowania sttuczen miesni ma technika
wylapywania drobiu. W czasie tej operacji powstaja sifnce na grzbiecie u 3,5% kurczat,
u 1% na piersi, na skrzydtach u ok. 11% i az u 16,5% kurczat na nogach. Ten ostatni
wskaznik moze by¢ zredukowany 2-krotnie, jesli zastosowano system mechanicznego zbie-
rania drobiu i zatadunku przy uzyciu walcow z palcami gumowymi [26]. Natomiast prak-
tycznie wiekszo$¢ zkaman ma miejsce przy zatadunku/roztadunku drobiu do klatek, dotyczy
to szczegolnie skrzydet. Czesta wada sa ztamania obojczyka. Przy niewtasciwym postepo-
waniu wada ta dotyka nawet do kilkunastu procent dostarczanych do uboju ptakéw.
Ztamania nog z kolei sa spowodowane rzucaniem pojemnikéw na przenos$niki oraz
nieprawidtowym zawieszaniem drobiu na strzemiona. Automatyzacja tych procesow,
a szczegoblnie wyeliminowanie transportu drobiu w indywidualnych klatkach i roztadunku
z klatek, obniza ilos¢ ztaman (w tym wypadku potaczonych z wylewami) o ponad 50%.
Dodatkowo zastosowanie oszatamiania gazowego zasadniczo obniza liczbe ztaman przyzy-
ciowych do bardzo niskich wartosci.

Wybroczyny sa miejscowymi wylewami w efekcie zniszczenia naczyn krwiono-
$nych w migsie lub pod skora, z tym ze w ocenie jakosciowej drobiu do wady tej zalicza sie
wszystkie widoczne zmiany barwy wywotane przez krew lub hemoglobine, zwiazane
z uszkodzeniami naczyn wewnetrznych. Wystepowanie tych wad jest uwarunkowane gene-
tycznie oraz zalezy od wychowu, zywienia (np. aflatoksyny w paszy powoduja zwigkszenie
ilosci wybroczyn) i sposobu przedubojowego traktowania ptakow, a takze obrobki poubo-
jowej.

Obecnie wybroczyny sa gtéwna wada jakosciowa migsa drobiu. Podaje sie, ze nawet
do 40% miesni piersiowych drobiu moze mie¢ obnizong jakos¢ ze wzgledu na wybroczyny
wystepujace najczesciej w formie drobnych cetek, takze w tkance tacznej oraz w thuszczu
wewnatrz- i zewnatrzmiesniowym [27].

Zasadnicza przyczyna powstawania wybroczyn jest selekcja brojleréw w celu
zwigkszenia masy ciata i jej szybkiego przyrostu. W konsekwencji zdolnos¢ wymiany
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gazowej ptakow jest mata, powstaja tez problemy zwiazane z prawidtowym krazeniem
i zmianami migsniowymi. Jednak w najwigkszym stopniu przyczyna jest stres przedubojo-
wy i transportowy. W normalnych warunkach (przyzyciowo) w czasie kontrakcji cisnienie
krwi w migsniach osiaga nawet 200 mm Hg. Jednakze czynniki miogeniczne, hormonalne,
neurologiczne i metaboliczne obnizaja to cisnienie. W przypadku stresu, bélu lub szoku
elektrycznego ukfady fizjologiczne nie reguluja cisnienia wtasciwie i moga wystapi¢ lokal-
ne pekniecia naczyn [25].

Whplyw stresu nie jest rowniez obojetny przy nasilaniu innej wady zwiazanej z pro-
cesami obrobki poubojowej, tj. obnizonej kruchosci miesni drobiu wykrawanych z tuszek
w krétkim czasie po uboju [2].

9.3.1. Oszatamianie, ub6j, wykrwawianie

Jednoznacznie ustalono, ze oszatamianie elektryczne, szczegdlnie wysokonapiecio-
we, powoduje wydtuzenie czasu wystapienia rigor mortis; w szczegélnych przypadkach
(prad ok. 200 mA) nawet do 6 godz. post mortem. Natomiast uzycie metody niskonapie-
ciowej wptywa na znaczne przyspieszenie rigor mortis, co jest zwiazane z uzyskaniem
korzystnej kruchosci migsa. Podobnie dziata oszatamianie gazowe z zastosowaniem
mieszanek z duzym udziatem argonu. Czg$¢ autor6w uwaza, ze oszatamianie gazowe
poprawia wiasciwosci funkcjonalne i technologiczne migsa drobiu, w tym zdolnos¢ utrzy-
mywania wody po obrobce termicznej (tj. soczystos¢), szczegolnie po oszatamianiu w CO,
[48]. Chociaz oszatamianie elektryczne op6znia wystepowanie stezenia poubojowego,
to wiekszos¢ badan wskazuje, ze nie pogarsza jakosci migsa (kruchosci), gdyz po 8 godz.
od uboju pH miesa po oszatamianiu obydwoma metodami jest zblizone.

Natomiast wysokopradowe czy napieciowe oszatamianie pradem o niskiej czesto-
tliwosci zdecydowanie obniza jakos¢ miesa przez nasilanie wad zwiazanych z wykrwawia-
niem (ujawniajacych sie rowniez w kolejnych operacjach obrébki poubojowej), ale takze
z uszkodzeniami kosci, tj. ztamaniami, peknieciami, uszkodzeniem organéw wewnetrznych
itp. wynikajacymi z nadmiernych reakcji tonicznych przy porazeniu pradem [4].

Podstawowe wady: rumien po oparzaniu (tj. ,,czerwone tuszki”), zaczerwienienia
lokalne lub tylko regiondw peryferyjnych (koncéw konczyn gtéwnie skrzydet) zwiazane sa
z prawidtowym przebiegiem operacji oszatamiania, uboju i wykrwawiania. Nieskuteczne
oszotomienie, a szczego6lnie lokalne porazenie pradem (np. migsni skrzydet) prowadzi do
gwattownych ruchéw ptaka i zwiazanych z tym uszkodzen mechanicznych oraz sttuczen
miesni powstajacych przyzyciowo, a wiec potaczonych z wystepowaniem wylewdw
w miegsniach. Niedostateczne oszotomienie moze by¢ przyczyna ztego ustawienia gtowy
ptaka w prowadnicach noza ubojowego (lub nawet istnieje mozliwos¢ ominiecia noza ubo-
jowego), ktére prowadzi do zle przeprowadzonego ciecia i braku uboju lub ztego wykrwa-
wienia. Istotny dla prawidtowego oszatamiania jest odpowiedni czas pomiedzy zawiesze-
niem na strzemiona linii uboju a ta operacja, pozwalajacy na czesciowe uspokojenie ptakow
usitujacych odzyska¢ pozycje pionowa. Problemdw takich nie stwarza system oszatamiania
gazowego, jednak nalezy podkresli¢, ze metoda gazowa pozbawienia ptakdw $wiadomosci
powoduje stabsze wykrwawianie niz metody elektryczne. Czasem przyczyna niepeinego
wykrwawienia ujawniajacego Si¢ po procesie oparzania jako nieodwracalna wada jako-
sciowa jest zbyt krétki czas wykrwawiania, jesli z przyczyn technicznych przyspieszono
ubdj (tylko na liniach starszego typu) lub nie dostosowano czasu wykrwawiania do gatunku
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drobiu na liniach uniwersalnych. Niepetne wykrwawienie powoduje co najmniej nieprawi-
dtowa barwe peryferyjnych czesci tuszki, jak rowniez zanieczyszczenie oparzalnika pozo-
statosciami krwi [16].

Dréb docierajacy do zaktadu ubojowego jest mocno zarazony mikroorganizmami,
ktére wystepuja w przewodzie pokarmowym na skérze i miedzy piérami. Ze wzgledu na
liczbe ptakow poddawanych ubojowi i stopien jego mechanizacji oraz automatyzacji naste-
puja zakazenia krzyzowe. Oszatamianie i ubdj nie sa zbyt duzym zagrozeniem mikrobiolo-
gicznym, ale uzycie elektrycznego oszatamiacza wodnego powoduje przyrost zakazenia
tuszek, a dodatkowym zabezpieczeniem higienicznym podczas uboju moze byé¢ natrysk
wody chlorowanej (10 mg CI/I). Wprowadzanie oszatamiania gazowego likwiduje w duzej
mierze problem zakazen krzyzowych w operacjach zawieszania, oszatamiania i uboju [23].

9.3.2. Oparzanie

Sposrod etapéw obrébki poubojowej oparzanie jest krytyczna operacja dla stanu
sanitarnego tuszek. Proces prowadzony jest w jednej lub kilku wannach w wodzie o temp.
najczesciej 50-63°C. Woda w oparzalniku zawiera ok. 5x10* mikroorganizméw/cm?,
co jest, poza okresem poczatkowym, wartoscia stata w czasie dnia pracy. Poniewaz oparza-
nie kolejnych tuszek powoduje wzrost zakazenia poprzez wymywanie z nich zanieczysz-
czen organicznych, konieczny jest doptyw swiezej wody (musi wystepowaé nadmiar
w czasie calej operacji), aby utrzyma¢ kontaminacjg¢ na niezbyt wysokim poziomie. Prze-
ptyw $wiezej wody przyczynia si¢ do zakazen krzyzowych, co nie jest niebezpieczne, jesli
oparzaniu jest poddawany dréb od jednego dostawcy. Catkowita ilos¢ bakterii na skérze
ptakow po oparzaniu wynosi zazwyczaj mniej niz 1x10* /cm? W czasie oparzania obniza
sie ilos¢ bakterii psychrotropowych (Achromobacter) [4].

W celu poprawy stanu sanitarnego testowano systemy z rozpylaniem wody lub pary
(nie sprawdzity sie ze wzgledu na duza predkos¢ linii ubojowych), z przeciwpradem
w pojedynczym zbiorniku (wada systemu jest wyréwnanie zakazenia w catym zbiorniku)
oraz wielostopniowy z 2—-4 zbiornikami. Zastosowanie ostatniego systemu obniza zakaze-
nie bakteriami tlenowymi o ok. 1 rzad logarytmiczny oraz zanieczyszczeniami organicz-
nymi i nieorganicznymi. Inna mozliwoscia obnizenia zakazenia jest rozpytowe przemycie
tuszek w osobnym zamknietym pojemniku po oparzaniu woda o temp. 60°C [7].

Niektore zrodia [4] podaja, ze trwatosé¢ tuszek oparzanych w wysokich temperaturach
(powyzej 58°C) jest nizsza, co jest zwiazane ze zmianami naskorka i tatwoscia jego usuniecia
w czasie skubania. Pétoparzanie w 52°C nie prowadzi do zniszczenia naskdrka. Natomiast
skora pozbawiona naskorka jest lepszym $rodowiskiem do rozwoju bakterii gnilnych,
np. Pseudomonas lub Salmonella, tym bardziej ze po oparzeniu wysokim (powyzej 58°C)
skora w celu unikniecia przebarwien musi by¢ utrzymana w stanie wilgotnym, tj. schtadzanie
powinno by¢ wodne. Po pétoparzaniu w 52-54°C skdra wysycha bez przebarwien i tuszki
moga by¢ schladzane powietrzem. Dodatkowy natrysk tuszek w oparzalniku wielostopnio-
wym, uzycie dodatku kwaséw organicznych, homogenizacja wody z oparzalnika w celu
zniszczenia bakterii to nowe rozwiazania poprawiajace higiene procesu. Na przykfad obrobka
przy cisnieniu 80 MPa redukuje liczbe enterobakterii o 2 rzedy logarytmiczne [23].

Oparzanie determinuje takze barwe powierzchni tuszek oraz wystepowanie odchylen
zwiazanych ze ztym wykrwawianiem lub jego brakiem (rumien na catej tuszce albo lokalnie
badz tylko zaczerwienienie, szczegblnie peryferyjnych czesci tuszki), co wiecej, oparzanie
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jest kluczowa operacja obrobki poubojowej decydujaca o prawidtowym skubaniu, ktdra
w nowoczesnych zakfadach ubojowych jest monitorowana automatycznie w zakresie tempe-
ratury i czasu trwania. Obnizenie jakosci tuszek w wyniku nadmiernego oparzania (tzw. prze-
parzenie) i zwiazane z tym usuniecie naskorka, a nawet uszkodzenie ciagtosci skdry np.
w operacji skubania prowadzace do dyskwalifikacji tuszek, byty juz omawiane w czesci 9.1.
Skrajnym skutkiem zastosowania zbyt wysokiej temperatury oparzania jest wystepowanie
tzw. ottuszczenia powierzchni tuszek (szczeg6lnie ptakéw starszych o wiekszej warstwie
podskdrnej ttuszczu i drobiu wodnego) wynikajace z wytopienia ttuszczu podskdrnego [39].
Przeprowadzenie oparzania w zbyt wysokiej temperaturze, ktore prowadzi do niedopuszczal-
nej, ale powszechnej wady, tj. denaturacji biatek powierzchniowej czesci fileta piersiowego
powoduje duze straty ekonomiczne. Rownie negatywne sa skutki niedoparzenia prowadzace
do ztego skubania ptakéw, przyczyna jest dobranie zbyt niskiej temperatury oparzania lub —
co si¢ zdarza czesciej — brak wyréwnania temperatury w oparzalniku prowadzacy do lokal-
nych niedoparzen na ciele ptaka.

9.3.3. Skubanie

Jest to kolejna operacja przyczyniajaca si¢ do powstawania uszkodzen mechanicz-
nych zaréwno konczyn, jak réwniez powierzchniowych skory. Uzycie mechanicznych
skubarek, wiazace si¢ z dziataniem duzych sit na tuszke, prowadzi do ztaman kosci bez
powstawania towarzyszacych im wylewéw. Bardzo czeste sa uszkodzenia skrzydet tacznie
z oderwaniem cztonéw (szczegdlnie ostatniego). Innym rodzajem uszkodzen jest wspo-
mniane usuwanie naskdrka lub nawet zrywanie skdry po oparzaniu wysokotemperaturo-
wym. Przyczyna uszkodzen mechanicznych sa braki palcéw skubiacych w tarczach lub ich
nierowne zuzycie [57]. Przy duzej sile odsrodkowej dziatajacej na palce umieszczone
w tarczy brak pojedynczych elementéw skubiacych powoduje zréwnowazenie sit dziakaja-
cych na tuszke. Traci ona tzw. balans, tj. prawidtowy ruch wahadtowy w czasie skubania,
Cco jest przyczyna uszkodzen. Wady zwiazane z niedostatecznym skubaniem, tj. pozosta-
wienie pidr na najbardziej eksponowanych czesciach tuszki — piersiowej i na nogach oraz
w wiekszej ilosci w miejscach trudno dostepnych dla skubarek (okolice kupra, stawu sko-
kowego, skrzydta, szyja), a takze trudnych do usuniecia patek i pior wtosowatych wynikaja
ze zbyt niskiej temperatury oparzania oraz nieprawidtowego ustawienia geometrycznego
skubarek lub doboru niewtasciwych elementéw skubiacych (palcow). Nadmierne zblizenie
obu czesci skubarki prowadzi do wyciskania thuszczu na powierzchnie tuszek, zwiazanego
takze ze zbyt wysoka temperatura oparzania.

Po skubaniu ujawniaja sie wszystkie wczesniejsze uszkodzenia powstate w wyniku
nieprawidtowych operacji uboju i obrébki poubojowej drobiu, np. sttuczenia (since),
ktorych czestotliwo$¢ wystepowania na czesci piersiowej wynosi 42% (przyjmujac za
100% catkowita liczbe tych wad), na nogach 25%, a skrzydtach 33% [16].

Skubanie jest zwiazane z duzym zagrozeniem zakazeniami krzyzowymi. Zakazenie
skubarek rosnie w trakcie procesu, poniewaz obrabiany surowiec jest w wysokim stopniu
zanieczyszczony, a proces jest prowadzony przy natrysku cieptej wody. Zuzyte lub uszko-
dzone palce skubarek umozliwiaja dostanie si¢ bakterii pod powierzchnig skory. Szczeg6lnie
niebezpieczne jest rozprzestrzenianie sie w ten sposéb bakterii Saphylococcus aureus [36].

Skubarki ze wzgledu na swoja konstrukcje sa urzadzeniami trudnymi do umycia,
dlatego czasami w czasie natrysku stosuje si¢ wode ciepta (do 52°C) lub chlorowana.
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Skubanie powoduje obnizenie zakazenia powierzchniowego tuszek, jesli wyjsciowo byto
ono wysokie, tj. >10* /cm? lub wzrost kontaminacji przy niskiej ilosci wyjsciowej drobno-
ustrojéw. Duzo nizsze zakazenie powierzchniowe obserwuje sie u tuszek drobiu wodnego,
co jest spowodowane dodatkowym zanurzeniem w goracym wosku. W celu poprawy higie-
ny drobiu korzystne jest mycie tuszek po skubaniu przy uzyciu myjki rozpytowej [23].

Patroszenie podzieli¢c mozna na 3 gtéwne etapy: usuniecie steku, otwarcie jamy
brzusznej i usuwanie wnetrznosci — moga by¢ one wykonywane recznie lub automatycznie.
Zarbwno patroszenie reczne, jak i automatyczne stwarzaja duze zagrozenie zakazeniami
krzyzowymi, dlatego nalezy stosowa¢ odpowiednie wyposazenie podcisnieniowe (pistolet do
kloaki, systemy zbiorki ubocznych artykutéw uboju), a wszystkie urzadzenia powinny by¢
myte w systemie CIP (cleaning-in-place). Najwieksze zagrozenie stanowi usuwanie steku,
gdyz uszkodzenie wnetrznosci w czasie tej operacji powoduje zanieczyszczenie tuszki od-
chodami, co natychmiast podnosi stopien kontaminacji (odchody zawieraja do 107 komérek
w 1 cm?) [4]. Przyczyna przerywania ciagtosci osrodka jest najczesciej zbyt diugie (ostabienie
wnetrznosci) albo zbyt krotkie gtodzenie ptakdw lub nieprawidtowe ustawienie stekownicy.
Niewlasciwe dziatanie urzadzen mechanicznych w czasie patroszenia (a gtéwnie niewtasciwe
ustawienie cyklu pracy mechanicznych tyzek patroszacych) lub wydtuzone gtodzenie prowa-
dzace do powiekszenia woreczka zdtciowego sa przyczynami czestego jego uszkodzenia
i rozlania zokci na powierzchni tuszki. W tym wypadku tuszka dopiero po usunieciu skéry
moze by¢ wykorzystana na cele przetwdrcze.

Przyczynami szeregu wad tuszek i elementdw sa Zle ustawione narzedzia tnace,
najczesciej obrotowe noze tarczowe, przy czym wady moga by¢ spowodowane niewyréwna-
niem partii drobiu (przyczyna coraz rzadsza w miarg postepu i standaryzacji warunkdw wy-
chowu drobiu) oraz ostabionym kosécem. Jedna z takich wad jest zle odcigcie lub
wylamanie stawéw skokowych uniemozliwiajace whasciwe przeprowadzenie operacji
patroszenia [52].

Standard mikrobiologiczny operacji patroszenia podniost si¢ w wyniku wprowadzenia
rozdziatu wnetrznosci od tuszki i kierowania osrodkéw do stanowiska badania weterynaryj-
nego na réwnolegtej linii lub przenosniku tacowym. Innym czynnikiem obnizenia ryzyka
kontaminacji jest wprowadzenie automatycznych urzadzen transferu tuszek z linii uboju na
linie patroszenia zastepujace prace reczna.

9.3.4. Natryski

Mycie natryskowe szczegolnie jako ostatnia operacja przed wychtadzaniem jest pro-
wadzone przy uzyciu dysz nisko- lub wysokocisnieniowych. Zadaniem procesu jest gtownie
usuniecie pozostatosci i skrzepéw krwi oraz innych zanieczyszczeh po patroszeniu. Higiena
tuszek poprawia sie, jesli do wody dodaje sie substancje antybakteryjne, np. podchloryn
(20-50 mg/dm®). Bardzo efektywny jest natrysk wewnetrzny i zewnetrzny tuszek 4% kwasem
mlekowym, co powoduje jednak nadmierne rozjasnianie powierzchni tuszek [59].

9.3.5. Wychtadzanie

Ostatni etap procesu technologicznego — wychtadzanie decyduje o finalnej barwie
tuszki (patrz rozdz. 9.4) oraz jej trwatosci mikrobiologicznej. Jedna z wad wynikajacych
z wychtadzania i przechowywania chtodniczego stanowi nadmierna wilgotnos¢ powierzchni
tuszki, z powodu wysokiej wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach zwiazanych
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z obrotem i przechowywaniem drobiu (magazyn chtodniczy pomieszczenia ekspedycji).
Innego typu wady — oslizta powierzchnia czy obcy zapach — zwigzane sa ze zmianami
mikrobiologicznymi przy przechowywaniu w niewtasciwych warunkach — zbyt wysokiej
temperaturze i wilgotnosci wzglednej utatwiajacych rozwoj mikroorganizméw. Dréb $wie-
zy moze by¢ chtodzony immersyjnie w wodzie lub w powietrzu. W przypadku drobiu prze-
znaczonego do mrozenia korzystne jest zastosowanie chtodzenia immersyjnego. Whrew
powszechnym opiniom wychfadzanie tuszek metoda immersyjna, jesli jest prowadzone
we wihasciwy sposéb, moze sprosta¢ wymaganiom higienicznym. Ustalono, ze przy uzyciu
nadmiaru wody w stosunku do masy tuszek, jak 2:1, redukcja liczby mikroorganizméw
na skérze wynosi od 60 do 98%. Pomimo realnego zagrozenia zakazeniem krzyzowym
przy stosowaniu metody immersyjnej w mniejszym stopniu dotyczy to rozprzestrzeniania
si¢ Salmonelli, w wigkszym innych patogenéw [24]. W ciagu dnia pracy maksimum ilosci
mikroorganizméw w wodzie chtodzacej wystepuje po 2-3 godzinach procesu i utrzymuje
sie na statym poziomie. Standard mikrobiologiczny poprawia uzycie podchlorynu, ale do-
puszczalne dawki (do 20 mg/dm?®) sa zbyt mate, zeby wyeliminowaé niebezpieczenstwo
zakazen krzyzowych Salmonellg. Natomiast juz stezenie 5 ppm wolnego chloru w wo-
dzie skutkuje obnizeniem zakazenia powierzchniowego. Trwatos¢ przechowalnicza drobiu
schtadzanego przy uzyciu roztworéw podchlorynu wynosi 15-18 dni przy przechowywaniu
w temperaturze 0°C, 6-8 dni w 4°C, 2 dni w 10°C [23].

Wplyw metody wychtadzania oraz wymywania barwnikéw hemowych przy stoso-
waniu metod immersyjnych na barwe miesa drobiu nie jest oceniany w literaturze jedno-
znacznie. Generalnie nie odnotowano wplywu systemu wychtadzania na barwe miesa
(immersyjne i owiewowe), ale w czasie przechowywania miesa po wykrawaniu, np. filetu
w lodzie lub miegsa piersiowego i udowego rozdrobnionego obniza si¢ jasnos¢ i udziat
barwy czerwonej. Innego rodzaju wada jest zar6zowienie miesa po obrdbce termicznej
wywotane resztkowym azotanem lub azotynem (rzedu 1-2 mg/kg) pochodzacym z paszy
lub wody uzytej w przetworstwie [4]. W trakcie przechowywania schtodzonego lub mrozo-
nego drobiu nastepuje dyfuzja barwnikow hemowych z kosci do migsa, traktowana jako
wada jakosciowa powodujaca powstawanie po obrobce termicznej ciemnych, lokalnych
plam w miesniach bezposrednio przylegajacych do kosci.

9.4. Wyrozniki i metody oceny jako$ci migsa drobiu
o przeznaczeniu kulinarnym

Konsumenci wybieraja produkt na podstawie tzw. ogélnego wrazenia, w zasadniczej
czescei ksztattowanego przez wizualna ocene barwy. Szczeg6lne znaczenie w ocenie tuszek
i elementéw drobiowych ma barwa skéry. Generalnie pozadana jest barwa skory od biatej
do bladozotej. Jednak czesto konsumenci poszukuja drobiu o silnej, nasyconej barwie
skdry typowej dla tradycyjnych metod chowu i zywienia. Obecnie obserwuje sie tendencje
wzrostu spozycia, a co za tym idzie — preferowania odmian drobiu wolno rosnacego
0 intensywnym zabarwieniu tuszki, np. Label Rouge we Francji [47] (patrz rozdz. 2).
Tak wiec, preferencje zwiazane z barwa skéry maja uwarunkowania regionalne i historycz-
ne, jak rowniez zaleza od przyzwyczajenia do lokalnych ras drobiu o réznej zdolnosci
kumulowania karotenoidéw, a szczeg6lnie ksantofili (np. w Wielkiej Brytanii chetniej
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wybiera si¢ biata niepigmentowana skdre drobiu), a takze melaniny. Jesli chodzi o uwarun-
kowania genetyczne, to rasa Cornish zachowata zdolnos¢ kumulowania barwnikéw karote-
noidowych w skorze, jednak wiele mieszancow stracito te¢ whasciwosé. Uzyskanie inten-
sywnej pigmentacji wymaga stosowania w zywieniu skladnikow o wysokiej zawartosci
barwnikéw [5]. W krajach o najbardziej rozwinigtym przetworstwie drobiu barwa skory nie
jest tak istotna, gdyz na rynku dominuja produkty z miesa przetworzonego, tj. po usunieciu
skdry, dodatkowo poddane obrébce termicznej. Sytuacja taka powoduje zmiany w techno-
logii obrébki poubojowej, szczegblnie oparzania, poniewaz dla okreslonych kierunkéw
wykorzystania miesa drobiu akceptowane jest usuniecie naskdrka (po oparzaniu w temp.
powyzej 54°C) z pozostawieniem reszty skéry wiasciwej. Takie preferencje wystepuja
m.in. na czesci rynku krajowego, na ktérym klienci mieli ograniczony wybér produktéw
drobiarskich w okresie gospodarki nakazowej i zostali ,,przyzwyczajeni” do drobiu oparza-
nego w wysokiej temperaturze.

Barwa miesa to zasadniczy czynnik decydujacy o zakupie poszerzajacego Sig asor-
tymentu produktdw drobiarskich. Barwa miesa postrzegana jako czerwona wynika
z absorpcji zielonej czesci widma swiatlta widzialnego przez hemowe barwniki zawarte
w miesie. Naturalnym barwnikiem migsni jest mioglobina i jej pochodne, ktéra sposrod
barwnikdw miesa ma najwieksze znaczenie. Stezenie mioglobiny jest zalezne od wieku
ptakow oraz gatunku i waha sie od niskiego poziomu 0,01 mg/g migsa w miesniu piersio-
wym kurczat brojleréw do 1,50 mg/g w miesniach nég pétrocznych niosek lub indoréw.
Duza cze$¢ hemu obecnego w miesie drobiu wystepuje w hemoglobinie, gdyz zadna
ze znanych technologii uboju nie zapewnia catkowitego usuniecia krwi z ciata ptaka,
tzn. osiagany jest poziom ok. 50%. Pewna role przypisuje sie rowniez cytochromom ko-
morkowym, ktére w nieznacznych ilosciach wystepuja w migsie drobiu. Z tym ze to nie ich
cze$¢ hemowa decyduje o barwie, ale fakt, ze sa one sktadnikiem enzyméw umozliwiaja-
cych oksydacje mioglobiny. Wzajemny udziat form utlenionych (met) i utlenowanych
(oksy) biatek zawierajacych hem decyduje o wypadkowej barwie migsa drobiu [25].

W ocenie barwy nadal stosowane sa poréwnawcze skale kolorymetryczne, np.
13-stopniowa skala Hoffman — La Roche, stuzaca obecnie gtéwnie do oceny intensywnosci
zabarwienia skory brojleréw. O charakterystyce barwy miesa mozna wnioskowa¢ na pod-
stawie ilosci barwnikdw po ich ekstrakcji z tkanki przy uzyciu acetonu (w tych warunkach
wydzielane sa wszystkie zwiazki hemowe, w tym cytochrom c). Nastepnie oznaczana jest
spektrofotometrycznie ilos¢ barwnikéw. Mozna réwniez metoda spektrofotometryczna —
odbiciowa oszacowa¢ udziat procentowy form oksy-, met- i natywnej mioglobiny migsa.
Przez dtugi czas stosowano takze metode spektrofotometryczna, tj. pomiar widma odbicio-
wego przy 560 i 640 nm i wyliczano na tej podstawie ton barwy, nasycenie barwy oraz
luminancje.

Aktualnie pomiary barwy sa dokonywane wytacznie przy uzyciu kolorymetrow
odbiciowych, a jej fizyczne wyrozniki nawiazujace do sposobu odbioru przez oko ludzkie
wyrazane Sa przy uzyciu tzw. skali Huntera. Skala ta jest powiazana z wartosciami tréj-
chromatycznymi systematyki Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej, ktéra dokonata
rozktadu swiatta widzialnego na trzy zmienne: X (barwa czerwona), Y (zielona) i Z (nie-
bieska). Opierajac si¢ na teorii recepcji przez oko tych trzech koloréw i wszystkich innych
barw bedacych ich mieszanina odbierana przy zdefiniowanej iluminacji (tzw. zrédto swiatta
C), skala Huntera poprzez wartosé¢ L~ wyraza jasnos¢ powierzchni od 0 w ciele idealnie



Ubdj i obrébka poubojowa... 237

czarnym do 100 w biatym. Nasycenie barwy czerwonej (wartosci +) lub zielonej (-)
okresla tzw. wartos¢ a’, a z6tej (wartosé +) lub niebieskiej (-) tzw. wartosé b™ [4].

Korzystne utrzymanie naturalnej czerwonej barwy miesa (odpowiadajacej natywnej
mioglobinie) w czasie przechowywania mozna osiagna¢ poprzez wprowadzenie do migsa
zwiazkdéw o wiasciwosciach redukujacych, jak réwniez przez obnizenie temperatury.
Usuniecie tlenu ze srodowiska otaczajacego produkt, na przyktad w wyniku wymiany
gazéw na N, i CO,, chroni barwniki hemowe przed utlenieniem, ale uniemozliwia réwniez
tworzenie oksymioglobiny nadajacej miesu jasnoczerwona barwe. Procesy przemian barw-
nikow sa silnie zwiazane z przebiegiem przemian poubojowych, a szczeg6lnie kwasowosci
czynnej, co przedstawiono w rozdziale dotyczacym odchylen jakosciowych miesa drobiu.
Barwa miesa zalezy od stezenia barwnikéw hemowych, ich stanu chemicznego, pH i zdol-
nosci rozproszenia $wiatta przez powierzchnig tkanki migsniowej. Wartos¢ pH jest czesto
skorelowana ze zmianami barwy w migesie drobiu, szczegélnie dotyczy to migsnia piersio-
wego. Ostatnio ugruntowat sie poglad o mozliwosci oceny jakosci migsa na podstawie
parametru jasnosci, ujemnie skorelowanego z pH i bedacego dobrym wyréznikiem wyste-
powania migsa wodnistego. Przeprowadzenie oznaczenia pH i jasnosci pozwala na elimina-
cje miesa z wada PSE. Uwaza sie nawet, ze tylko analiza parametru jasnosci pozwala juz na
wstepna selekcje migsa wodnistego (L">50) [29]. Prowadzone sa proby wykorzystania
wiokien optycznych do oceny barwy, a takze z powodzeniem opracowywane sa metody
wykorzystujace komputerowa analize obrazu. Do oceny barwy tuszek i miesa drobiu zasto-
sowano m.in. przyrzad pracujacy w zakresie spektroskopii swiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni, powiazany z multispektralnym urzadzeniem opartym o system analizy
obrazu. Spektra odbiciowe sa mierzone przy uzyciu stacjonarnych wiokien optycznych
ustawionych w odlegtosci 2-5 ¢cm od tuszki. Pomiar jest dokonywany z szybkoscia 60—
90 ptakow/min. Analiza danych wykonywana jest przez sie¢ neuronowa [4].

Na barwe miesa drobiu w zasadniczym stopniu wplywa skutecznos¢ procesu
wykrwawiania i innych zwiazanych z nim operacji na liniach ubojowych, co przedstawiono
w rozdziale 9.3. Szczegélnie czestym i spektakularnym odchyleniem jest wystepowanie
wybroczyn (haemorrhages), zwiazanych m.in. z oszatamianiem elektrycznym (patrz
rozdz. 9.3).

9.4.1. Smak i zapach

Zespot wrazen sensorycznych odbieranych przez kubki smakowe jezyka i receptory
zapachu nosa, a okreslonych w polskiej literaturze jako smakowitos¢ (ang. flavour), ma
zasadnicze znaczenie w ocenie jakosci migsa drobiu. Rozréznia sie cztery podstawowe
smaki, tj. stony, stodki, kwasny i gorzki, znane tez sa takie wrazenia, jak smak metaliczny
czy przyprawowy. Uwaza sie, ze najwazniejszymi sktadnikami decydujacymi o smaku
migsa, w tym drobiowego, sa biatka, peptydy, aminokwasy i nukleotydy. Wiekszos¢ z nich,
jesli nawet nie tworzy bezposrednio wrazen smakowych, ma synergistyczny wptyw na
odczucie smaku. W celu ustalenia substancji odpowiedzialnych za tworzenie smaku i zapa-
chu miesa drobiu analizowano sktad buliondw uzyskanych w wyniku jego gotowania,
a w tym szczegélnie skfadnikéw rozpuszczalnych w wodzie. Nastepnie odtwarzano sktad
buliondw przez przygotowanie roztworéw aminokwasow, pochodnych ATP i jonéw nie-
organicznych. Gtownymi sktadnikami aktywnymi smakowo byt kwas glutaminowy i ino-
zynomonofos-foran (IMP) oraz jon potasu nadajacy smak gorzki i stony [15]. Wykazano
rowniez, ze smak bulionowy lub smak i zapach migsny mozna uzyskaé po ogrzewaniu
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w roztworze wodnym cysteiny z heksozami. Takze hypoksantyna i inozyna biora udziat
w tworzeniu smaku i zapachu migsa. Prekursorami smaku miegsa sa jednak w gtdwnym
stopniu kwas glutaminowy i aminokwasy siarkowe, ale tez seryna, lizyna i izoleucyna.
W czasie obrobki termicznej powstaja merkaptany, siarczki, lotne kwasy organiczne i amo-
niak. Ich ilo§¢ jest zalezna od stopnia zawansowania procesu dojrzewania migsa. W migsie
z ndg po obrobce termicznej odnotowano wieksze stezenie zwiazkdw siarki, co jest powo-
dem réznic smaku w poréwnaniu do miesa piersiowego [4, 38].

W czasie obrébki termicznej nastepuje obnizanie stezenia cukrow redukujacych,
nukleotydéw i wolnych aminokwasow, poniewaz sa one prekursorami lotnych zwiazkdw
powstajacych podczas smazenia czy pieczenia i odpowiedzialnych za tworzenie zapachu
typowego dla przygotowanego kulinarnie miesa drobiu. Takich skfadnikéw jest ponad 500,
jednakze wiekszos¢ z nich ma wysoki prog rozpoznania sensorycznego i dlatego udziat
w ksztattowaniu smaku i zapachu ma co najwyzej kilkadziesiat z nich [15]. ZwiazKi
te mozna podzieli¢ na heterocykliczne, aldehydy, ketony, laktony i zawierajace siarke.
W ksztattowaniu zapachu migsa drobiu po obrdbce termicznej znacznie wigksze znaczenie
niz w migsie czerwonym maja produkty oksydacji lipidow, takie jak trans-2, 4-dekadienal
[18]. Wynika to z tego, ze mieso drobiu zawiera wiecej ttuszcz6w nienasyconych, w tym
kwasu linolenowego. Podobnie jak w przypadku innych produktéw zywnosciowych
w ksztattowaniu profilu smakowo-zapachowego miesa drobiu istotne sa reakcje Maillarda
aminokwaséw z cukrami redukujacymi. Na tej zasadzie powstaja m.in. zwiazki sulfidowe
nadajace zapach jaj lub siarkowy, jak réwniez furanotiole i disulfidy odpowiedzialne za
zapach tzw. miesny. Wiele ze sktadnikdw bedacych pochodna proceséw oksydacyjnych
tworzy tzw. warmed over flavour WOF opisany w rozdziale 7.10. W odrdznieniu od sma-
ku, ktéry mozna tatwo sensorycznie roztozy¢ na sktadowe (tzw. profilo-wanie), charaktery-
styka zapachu jest bardziej ztozona, a profile opracowane przez réznych autoréw sa od-
mienne. Zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu zapachu ma temperatura obrobki. 110s¢
lotnych sktadnikéw, szczegolnie takich jak dimetyl, disulfid i butanedion, rosnie przy
zwigkszaniu temp. od 60 do 80°C [4]. Zasadniczy wptyw na profil zapachowy ma gatunek
drobiu, rasa, pte¢, a przede wszystkim zywienie. W zwiazku z duzym wptywem procesow
oksydacji na zapach miesa drobiu istotne znaczenie posiada sktad kwaséw ttuszczowych
modyfikowanych zywieniowo, np. przez dodatek oleju lub maczki rybnej, m.in. w celu
zwiekszenia ilosci kwasdw n-3, co jako efekt uboczny moze powodowaé powstanie obcego
rybiego smaku i zapachu. Podobne odchylenia moga wystapi¢ w przypadku stosowania
jako dodatku do pasz duzych ilosci olejow Inianego lub rzepakowego. Korzystna w ksztat-
towaniu prawidtowego zapachu drobiu jest zywieniowa suplementacja tokoferolami (wita-
mina E), ktorych naturalny poziom w miesie drobiu jest niski, a zapobiegaja one powsta-
waniu WOF [35, 41]. Migso mtodego drobiu, szczegdlnie kurczat brojleréw, charakteryzuje
sie stabym profilem smakowo-zapachowym. Intensywniejszy smak i zapach wykazuje dréb
starszy: kury, koguty oraz rostery [38]. Niska smakowitos¢ miesa mtodego drobiu powodu-
je koniecznos¢ zastosowania metod obrébki termicznej wzmacniajacych profil smakowo-
-zapachowy, takich jak: smazenie, pieczenie, panierowanie. Zmiany przebiegajace w trak-
cie tych proceséw, tj. reakcje Maillarda oraz karmelizacji zwiekszaja ilos¢ zwiazkdw
smakowych. Mieso drobiu wolno rosnacego ras rodzimych charakteryzuje sie lepszym
smakiem i intensywnym zapachem, gdyz koncentracja prekursoréw smakowitosci zwieksza
sie w miare wzrostu ptakéw, osiagajac maksimum dopiero po uzyskaniu dojrzatosci picio-
wej [47].
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9.4.2. Tekstura

Ocena tekstury jest najbardziej ujednolicona metoda analizy cech sensorycznych
produktéw spozywczych, przy czym og6lne definicje poszczegblnych wyrdznikow nie
zawsze sa uniwersalne w ocenie wszystkich specyficznych rodzajow produktow zywno-
sciowych. W odniesieniu do cech jakosciowych miesa kulinarnego po obrébce termicznej
dawniej uzywano okreslenia ,,konsystencja”, ktére obecnie zastapiono tekstura, a jej zasad-
niczym wyrdznikiem jest kruchos¢ (lub tykowato$¢) wiazana sensorycznie z tatwoscia
mastyfikacji migsa w czasie zucia, a fizycznie z wielkoscia sity ciecia ujednoliconej probki
migsa. Sita cigcia jest standardowo oznaczana przy uzyciu urzadzen do oceny cech mecha-
nicznych produktéw spozywczych, np. Instron, wyposazonych w przystawki do ciecia typu
Warner — Bratzler lub prasa Kramera [32]. W klasycznej metodzie profilowania wyrézniki
tekstury (TPA — texture profile analysis) dzieli si¢ na: mechaniczne — zwiazane z cechami
reologicznymi probek i ich zachowaniem pod wptywem naprezen dziatajacych w fazie
rozdrabniania i mastyfikacji miesa drobiu; geometryczne — zwiazane z ksztattem oraz
wymiarami prébek i powierzchniowe — zwiazane z odczuciem wodnistosci lub olejowej
powierzchni miesa poddanego obrébce termicznej. Metoda TPA byla rozwijana przez
Szczesniak i Civille [58], ktore okreslity tzw. pierwszorzedowe (twardosé¢, spoistosé —
kohezja, sprezystosé, adhezja i lepkosé) cechy produktéw spozywczych i drugorzedowe
(gumowatos¢, zucie, famliwos¢) bedace kompilacja cech pierwszorzedowych. Przystoso-
waniem metody profilu tekstury na potrzeby oceny wartosci kulinarnej miesa drobiu
zajmowali sie Lyon i Lyon [31], wprowadzajac do profilu tekstury ocene kruchosci i soczy-
stosci.

Uwaza sie, ze kruchos¢ to najbardziej istotny czynnik decydujacy o jakosci migsa
drobiowego o przeznaczeniu kulinarnym. W zwiazku z wprowadzeniem szybkiej obrobki
poubojowej i pozyskiwaniem cennych partii miesni drobiu w stanie cieptym pojawit sie
problem niskiej kruchosci miesa zwiazany z niedostatecznym czasem dojrzewania,
ale réwniez wystepuje problem stabej jego spoistosci (zwiazania) — konsekwencji niskiej
zawartosci kolagenu, co jest wynikiem selekcji genetycznej i krotkiego okresu wychowu.

Poprawg kruchosci migsa drobiu mozna uzyska¢ w wyniku odpowiednich zabiegow
technologicznych na liniach obrébki poubojowej lub zmieniajac warunki dojrzewania
(patrz rozdz. 6), albo inne dodatkowe zabiegi. Migdzy innymi Lyon i Hamm [30] poddawa-
li filet piersiowy kurczat pozyskany 40 min post mortem tenderyzacji przez nacinanie no-
zem w kombinacji z nastrzykiem roztworem NaCl i polifosforanu. Wykazali, ze dziatanie
to powala na uzyskanie kruchosci miesa po obrébce termicznej poréwnywalnej
z 24-godzinnym dojrzewaniem w warunkach chtodniczych. Jednak metoda ta, podobnie jak
masowanie miesni o przeznaczeniu kulinarnym z dodatkiem solanki wprowadzonej metoda
nastrzykowa w celu wchioniecia wody dodanej, moze by¢ niekorzystnie odbierana przez
konsumentow, ktérzy nie akceptuja filetu poddanego obrébce i zawierajacego substancje
dodatkowe. Metoda poprawy kruchosci jest rozciagniecie skrzydet podczas rigor mortis,
zeby zredukowaé skrécenie sarkomeréw. Obniza to stopien kontrakcji i czesciowo zapo-
biega tykowatosci miesa piersiowego pozyskiwanego w stanie cieptym. Inna fizyczna me-
toda jest uzycie plaskiego pasa naciskajacego na filet. Dzialanie to obniza wartos¢ sity
ciecia migsa po obrobce kulinarnej, ale nie poprawia kruchosci ocenianej sensorycznie [53].
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9.4.3. Sensoryczna ocena drobiu kulinarnego

Podstawowym problemem w ocenie sensorycznej miesa drobiu jest brak standardéw
warunkow obrébki termicznej. Stosowane sa dwa podstawowe rodzaje obrobki: gotowanie
migsa w workach odpornych na wodg w temp. 85-90°C do osiagniecia 80-82°C w miesniu
piersiowym wykrojonym z tuszki lub pieczenie w temp. 180-200°C, rowniez do osiagnie-
cia temp. ok. 80°C po zawinieciu migsa w folig aluminiowa [31]. Stosowano takze
46-godzinne rozmrazanie migsa w +2°C, a nastgpnie pieczenie w temp. 163°C do osiagnig-
cia 88-89°C w centrum migsnia piersiowego, a nastepnie chtodzenie do 50°C. Czesta tech-
nika jest tez gotowanie w wodzie w odpowiedniej ostonce, a nastepnie zamrazanie migsa
drobiu i powtérna obrébka w goracym powietrzu (177°C) do uzyskania 65°C — (mieso
drobiu o tej temperaturze powinno by¢ poddawane ocenie). Rzadziej sensorycznie ocenia
sie dréb smazony zanurzeniowo (temperatura oleju ok. 180°C), gdyz korzystniejsze jest
wowczas pokrycie drobiu panierem, a to zmienia warunki oceny, tj. profil smakowo-
zapachowy i teksture miesa. Kuchenki mikrofalowe, rowniez te wyposazone w opiekacze
z wytwornikami podczerwieni, nie sa powszechnie stosowane do przygotowania prob do
analizy sensorycznej, raczej do ich podgrzania.

Typowe rozmiary probek miesnia piersiowego ocenianych pod wzgledem senso-
rycznym to szescian o boku 2 cm. Podstawowe opracowania dotyczace profilowania cech
sensorycznych migsa drobiu powstaty w USA, gdzie postugiwano si¢ od lat 40. metoda
flavour profile, w ktorej ocena przebiega rowniez przy okragtym stole, a wszystkie wyod-
rebnione cechy sa poddawane dyskusji wsrdd cztonkéw panelu. W zaleznosci od sposobu
przygotowania, a whasciwie obrébki termicznej drobiu, ktére nie sa jednoznacznie ustalone,
mozna méwi¢ o réznych wyrdznikach smaku i zapachu. Jest to tez scisle zwiazane z odchy-
leniami jakosci miesa drobiu po obrébce termicznej — wystepowaniem m.in. tzw. warmed
over flavour (WOF). W klasycznej pracy Lyon i Lyon [33] przedstawili kilkanascie wyr6z-
nikow profilu smakowo-zapachowego, takich jak: miesny, drobiowy, oksydowanego ttusz-
czu, bulionowy, WOF, metaliczny, gorzki itd. (tab. 9.7).

Tabela 9.7
Wyrézniki profilu smaku i zapachu drobiu po obrébce termicznej
(definicje wedtug [37])

Nazwa Definicja

drobiowy ugotowane mieso drobiu

migsny ugotowane miegso ciemne

bulionowy bulion drobiowy

przypieczony grilowane, pieczone migso drobiu
przypalony nadmiernie przypieczone, spalone mieso
stechty plesni, papieru

odgrzewania (warmed over) odgrzewanego miesa

zjelczaty utlenionego ttuszczu lub oleju Inianego
metaliczny smak metalu
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Do drobiu przygotowano metode profilu tekstury [31], w ktdrej oceniana jest wil-
gotnos¢ powierzchni, sprezystosé, twardosé, zucie, spoistosé (przed zniszczeniem struktury
migsa w fazie zucia), pokrycie jamy ustnej, wilgotnos¢ masy gotowej do potykania etc.
Uzalezniono to od czasu po uboju, wykazujac wyzsze natezenie cech tekstury w miesniu
piersiowym kurczat wykrawanych w 2 i 6 godz. po uboju niz pozyskiwanym po
24-godzinnym dojrzewaniu w warunkach chtodniczych. Mieso drobiu po dojrzewaniu
poubojowym charakteryzowato sie nizsza twardoscia, spoistoscia i pozostatymi cechami
tekstury w poréwnaniu do miesa wykrawanego w fazie rigor. Innym czynnikiem decyduja-
cym o zmianach nie tylko smaku i zapachu, ale i tekstury miesa jest przebieg zmian
oksydacyjnych powiazanych z dojrzewaniem poubojowym [35].

9.5. Streszczenie

W rozdziale przedstawiono podstawowe, nowoczesne rozwiazania procesu uboju
i obrobki poubojowej drobiu na potokowych, zmechanizowanych i zautomatyzowanych
liniach produkcyjnych. Innowacje polegaja m.in. na szerokim wprowadzeniu systeméw
automatycznego przewieszania drobiu na poszczegélne odcinki obrobki poubojowej, zasto-
sowaniu mechanicznych urzadzen usuwania osrodka i jego podziatu na jadalne i niejadalne
artykuty uboju oraz usuwania niejadalnych odpadéw (tresci pokarmowej). Poruszono takze
tematyke aktualnych technik oszatamiania oraz elektrostymulacji poubojowej miesni
drobiu przeprowadzanej w celu ksztattowania kruchosci miesa. Omoéwiono podstawowe
systemy automatycznego podziatu tuszek na elementy, ktore sa obecnie dominujaca forma
sprzedazy migsa drobiu na rynku. Wdrozenie intensywnych, mechanicznych operacji uboju
i obrébki poubojowej prowadzi do zwickszenia czestotliwosci wystepowania niektérych
wad jakosciowych drobiu, ale przyczynia si¢ do poprawy higieny migsa drobiu. Harmoni-
zacja prawa zywnosciowego polskiego i europejskiego wprowadzita zmiany w nazewnic-
twie i ocenie jakosciowej miesa drobiu, w tym elementéw. Poréwnanie przepiséw europej-
skich ze standardami amerykanskimi jest réwniez przedmiotem omawianego dziatu.
W rozdziale podano podstawowe dane dotyczace takich wyrdznikéw jakosci, jak: barwa,
tekstura, smak i zapach miesa drobiu z uwzglednieniem oceny sensorycznej.
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10.

UTRWALANIE MIESA DROBIU
Z WYKORZYSTANIEM METOD
OBROBKI TERMICZNE]

Teresa Smolinska, Teresa Skiba

10.1. Metody obrébki cieplne;j

Znanych jest wiele proceséw, ktore stosowane sa do utrwalania zywnosci, np.
ogrzewanie, chtodzenie lub zamrazanie, suszenie, zakwaszanie itp. Metody utrwalania
Zywnosci za pomoca podwyzszonej temperatury maja specjalne znaczenie, poniewaz
oprocz utrwalania ksztattuja cechy sensoryczne produktow. Obrobka cieplna prowadzi do
zwigkszenia pozadalnosci konsumenckiej poprzez ksztattowanie smaku i zapachu migsa
gotowanego, pieczonego lub smazonego.

Wiekszos¢ przetworéw drobiowych produkowana jest z miesa poddanego obrébce
cieplnej na réznych etapach procesdw produkcyjnych. Przy zabiegu cieplnym dochodzi
w miesie do szeregu zmian natury fizycznej i chemicznej, bedacych wynikiem wymiany
ciepta pomiedzy medium grzewczym a ciatem ogrzewanym. Ciepto moze by¢ przekazywa-
ne droga przewodzenia, konwekcji lub promieniowania.

Przewodzenie cieplne — to proces przeptywu ciepta pomigdzy czgsciami uktadu
0 roznych temperaturach. Mikroskopowo jest to proces przekazywania energii pomigdzy
poszczegblnymi czastkami w postaci drgan bez jednoczesnego przemieszczania sie czastek.

Konwekcja to przenoszenie ciepta przez przemieszczajace sie¢ masy cieczy albo
gazu wywotane rdznicami temperatury, gestosci lub cisnienia. Konwekcja zachodzi
w przypadku produktéw o znacznym udziale czesci ciektych, np. soséw.

Promieniowanie cieplne polega na przenoszeniu energii promieniowania elektroma-
gnetycznego. Wymiana ciepta przez promieniowanie nie wymaga obecnosci osrodka po-
migdzy ciatami, ktorymi ciepto jest wymieniane, czyli moze zachodzi¢ réwniez w prézni
[30, 31].

Ogrzewanie (obrobka termiczna) migsa drobiowego ma zasadniczo trzy podstawowe
cele:

— utrwalenie przez niszczenie lub redukcje populacji mikroorganizméw oraz

unieczynnianie enzymow,
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— nadanie produktom odpowiedniej smakowitosci,

— wytworzenie odpowiedniej tekstury.

Parametry i rodzaj obrébki cieplnej sa dostosowywane do procesu produkcyjnego
roznych przetworéw drobiowych [5].

Najczesciej stosowane w przetwdrstwie miesa drobiowego sa nastepujace rodzaje
obrobki cieplnej:
gotowanie,
smazenie,
duszenie,
pieczenie,
pasteryzacja i sterylizacja.

Gotowanie jest diugotrwatym zabiegiem termicznym prowadzonym w wodzie lub
w parze wodnej o temp. ok. 100°C. Wyr6zni¢ mozna takze krétkotrwata obrébke termiczna
w wodzie w temp. ok. 80-100°C, tzw. Obgotowywanie, oraz parzenie w parze wodnej
w temp. 70-85°C. Dobdr metod gotowania lub parzenia jest zalezny od rodzaju surowca
oraz jego przeznaczenia [7]. Istnieje tez mozliwos¢ prowadzenia procesu gotowania pod
zwiekszonym cisnieniem, stosowanym w surowcach o wyzszej zawartosci kolagenu
w celu utatwienia jego termohydrolizy. Do gotowania nalezy surowiec segregowac¢ wedtug
wielkosci i poddawaé obrébce tylko jeden rodzaj migsa. W przypadku gotowania elemen-
tow drobiowych nalezy oddzielnie gotowac piersi i oddzielnie uda.

Gotowanie miegsa drobiu (tuszek, kawatkdéw) mozna prowadzi¢ w goracej wodzie od
poczatku procesu, wowczas uzyskuje sie szybka denaturacje powierzchniowa biatek,
co wptywa na polepszenie soczystosci i lepszego aromatu migsa. Natomiast w celu uzyska-
nia buliondw o duzym stezeniu substancji aromatycznych (wyciagowych) nalezy gotowanie
rozpocza¢ w wodzie zimnej, co powoduje intensywna ekstrakcje z miesa sktadnikéw takich
jak: aminokwasy, peptydy, biatka i sole mineralne. Z tak otrzymanych bulionéw uzyskaé
mozna wartosciowe koncentraty, bedace sktadnikami produktéw typu kostki rosotowe,
zupy czy sosy w proszku.

Zabieg czesciowego obgotowywania (blanszowania) surowcéw stosuje sie w prze-
twérstwie w odniesieniu do surowcéw bogatych w kolagen w produkcji wedlin podrobo-
wych oraz konserw. Podczas gotowania dochodzi do powstawania strat (ubytkéw) masy,
ktére zaleza od temperatury ogrzewania i rodzaju surowca. Straty masy moga osiagac¢ od 21
do 32%, a w przypadku tuszek kur starych nawet 40% [13]. W zasadzie, przy gotowaniu
elementdw straty masy sa wyzsze niz przy gotowaniu catych tuszek (w przypadku ndg
wynosza $r. 27%) [13, 29]. Z powodu utraty masy w trakcie gotowania migsa w formie
wycieku zawierajacego gtownie wode, ale i sktadniki odzywcze zasadniczej zmianie ulega
sktad chemiczny (tab. 10.1).

W migsie gotowanym wzrasta udziat biatka i thuszczu nawet ponad 50%, a obniza
si¢ wody i substancji mineralnych traconych w wycieku.

Smazenie to proces obrobki termicznej migsa przy uzyciu thuszczu o temperaturze
od 130 do 180°C, dokonywany w otwartych naczyniach w warunkach cisnienia atmosfe-
rycznego najczesciej metoda zanurzeniowa. Smazenie moze by¢ prowadzone réwniez pod
zwiekszonym cisnieniem, wéwczas stosowane temperatury moga by¢ nizsze. Smazeniu
poddaje sie tuszki lub elementy (filety) drobiu mtodego, przede wszystkim kurczat. Czesci
przeznaczone do smazenia Sa zazwyczaj wczesniej panierowane. Panier speinia wiele
funkcji: pozwala zatrzymac¢ wode wewnatrz produktu, a tym samym poprawia soczystos¢,
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nadaje specyficzny smak i aromat oraz atrakcyjna zlocista barwe. Produkty smazone ze
wzgledu na swoje walory sensoryczne ciesza sie duzym powodzeniem na rynku, nalezy
jednak podkresli¢, ze drob smazony i panierowany jest potrawa wysokokaloryczna [13].

Tabela 10.1
Sktad chemiczny surowego i gotowanego migsa kurczat (%) [17]
Rodzaj woda biatko thuszcz zw. mineralne
surowe 68,9 20,51 4,52 1,23
gotowane 54,9 32,15 7,51 1,15

Duszenie jest to skojarzony zabieg powolnego gotowania z niewielka iloscia wody
i dodatkiem thuszczu w temperaturze okoto 100°C w naczyniach zamknietych — pod przy-
kryciem. Duszenie utatwia zatrzymywanie lotnych zwiazkéw aromatycznych, co wptywa
na wyksztatcenie bardziej charakterystycznego profilu smakowo-zapachowego miesa.
Migso poddane procesowi duszenia jest delikatne i fatwo strawne. Zabieg duszenia rzadko
stosuje sie w warunkach przemystowych.

Pieczenie jest to proces ogrzewania miesa w atmosferze suchego powietrza w tem-
peraturze 160-200°C. Tuszki lub elementy poddane pieczeniu charakteryzuja si¢ atrakcyj-
nym wygladem, poniewaz skorka zewnetrzna nabiera specyficznej barwy ztoto-brunatnej
i chrupkiej struktury. Przez owinigcie tuszek w folie aluminiowa lub specjalne worki folio-
we, uzyskuje si¢ dodatkowo efekt wysokiej soczystosci i nizszych strat cennych sktadni-
kéw odzyweczych. Straty masy powstate w trakcie pieczenia zaleza od technologii pieczenia
oraz rodzaju surowca i moga srednio wynosi¢ 18 do 20%. Aktualnie popularnym systemem
pieczenia drobiu jest pieczenie na ruszcie (grill) nad zarzacym si¢ weglem. Ten sposob
przyrzadzania drobiu jest jednak kwestionowany przez dietetykdéw z uwagi na niekorzystne
wiasciwosci zdrowotne. Drob do pieczenia mozna przygotowaé w rézny sposob, a miano-
wicie tuszki nastrzykiwaé réznego typu substancjami aromatyzujacymi w potaczeniu
z dodatkiem ttuszczu (oleju, masta) oraz na skale przemystowa preparatami peklujacymi
lub poddawa¢ marynowaniu. Odmiana pieczenia na rusztach jest pieczenie na roznie
(w piecach elektrycznych). Metoda ta zyskata duza popularnos¢ zwiaszcza w przemysle
garmazeryjnym i gastronomii.

Pasteryzacja i sterylizacja cieplna. W obroébce pasteryzacyjnej efekt utrwalania
zywnosci jest uzyskiwany w wyniku oddziatywania temperatur ponizej 100°C na formy
wegetatywne drobnoustrojéw. Niszczenie form przetrwalnikowych zapewnia sterylizacja
prowadzona w temperaturach powyzej 100°C.

Utrwalanie produktéw spozywczych za pomoca wysokich temperatur zostato zapo-
czatkowane u progu dziewietnastego wieku przez Mikotaja Apperta, ktory dokonat pierw-
szego zabiegu sterylizacji. Z biegiem czasu idea sterylizacji zywnosci rozwijata sig¢ stop-
niowo i byta dopracowywana, az uzyskata wspotczesny ksztatt. Celem tego procesu jest
praktyczne wyjatowienie produktu i umozliwianie wydtuzenia okresu przechowywania
w okreslonych warunkach nawet do kilku lat. W trakcie sterylizacji konserw w temp.
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powyzej 100°C gina bakterie przetrwalnikujace, w tym z rodzaju Clostridium. Aktualnie
produkuje si¢ gtownie konserwy drobiowe sterylizowane, a w mniejszym stopniu pastery-
zowane.

Konserwy drobiowe pasteryzowane to przetwory z migsa drobiowego nierozdrob-
nionego lub grubo-rozdrobnionego, poddane obrébce cieplnej w temp. ponizej 100°C, dla
ktérych skutecznos¢ utrwalenia jest okreslona na podstawie tzw. liczby pasteryzacyjnej.
Przyktadem konserwy pasteryzowanej jest szynka. Konserwy drobiowe pasteryzowane
powinny by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych w temp. 0-4°C [20].

Konserwy sterylizowane, sa to przetwory z miesa drobiowego i innych sktadnikow
(wg receptury), ktére zostaty poddane obrébce w temp. powyzej 100°C. Do konserw dro-
biowych sterylizowanych zaliczamy: konserwy migsne w zalewach (rosot, sos), konserwy
podrobowe, mielonki, szynka i pasztety (patrz rozdz. 15) [20]. Przemyst drobiarski nie
stosuje zabiegu kilkakrotnej pasteryzacji — tyndalizacji. Pasteryzacja, ktéra obejmuje réw-
niez proces obrobki w parze wodnej (parzenie), jest aktualnie taczona z innymi technikami,
np. z chtodzeniem — tzw. technologia ,,cook and chill”, lub taczeniem tagodnego ogrzewa-
nia w temp. 50-60°C i pakowania prozniowego, czyli tzw. technika ,,sous-vide”.

Wyznaczanie warunkOw sterylizacji opiera sie na kilku wskaznikach, np. liczba D
okresla czas redukcji liczebnosci populacji danego gatunku drobnoustrojéw, o jeden cykl
logarytmiczny (tj. dziesieciokrotnie) wyznaczony doswiadczalnie z krzywej przezywania
(rys. 10.1).

Liczba komérek
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Rys. 10.1. Krzywa retencji sktadnika inaktywowanego w statej temperaturze
Z jej parametrem D, okreslana jako krzywa przezywania drobnoustrojow
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Kolejnym parametrem jest liczba z okreslajaca przyrost temperatury (liczbe stopni)
konieczny do dziesigciokrotnej zmiany czasu redukcji dziesigtnej D, ktoéry mozna wyzna-
czy¢ z tzw. krzywej czasu smierci cieplnej (rys. 10.2).

Znajac opornos¢ cieplna bakterii (liczbe z), mozna okresli¢ tzw. wartos¢ steryliza-
cyjna F (min.), tj. czas ogrzewania potrzebny do zmniejszenia populacji do wymaganego
poziomu. Wartos¢ sterylizacyjna odniesiona do warunkéw standardowych — F, odpowiada
czasowi ogrzewania (w minutach) w temperaturze 121,1°C (250°F) potrzebnemu do reduk-
cji populacji drobnoustrojéw, dla ktérych z =10°C [30].

10° Czas

Wartosé D

Temperatura T

Rys. 10.2. Krzywa opornosci cieplnej sktadnika inaktywowanego z jej parametrem z,
znana z termobakteriologii jako krzywa TDT

10.2. Zmiany fizykochemiczne zachodzace
w trakcie ogrzewania

Zmiany w biatkach zachodzace w warunkach podwyzszonej temperatury odgrywaja
szczeg0lna role w ksztattowaniu jakosci wyrobéw miesnych. Najwazniejszym zjawiskiem
zachodzacym w trakcie ogrzewania jest denaturacja cieplna, w wyniku ktérej zmieniaja sie
podstawowe wiasciwosci biatek, jak np. rozpuszczalnos¢, wodochtonnosé, aktywnosé
enzymatyczna, zdolnoé¢ do zelowania i emulgowania ttuszczu. W zaleznosci od rodzaju
biatek ich przemiany przebiegaja w roznych zakresach temperatur (tab. 10.2).

Skutki denaturacji cieplnej biatek czesto badano na podstawie zmian ich rozpusz-
czalnosci, lepkosci roztwordw i fluorescencji oraz aktywnosci enzymatycznej, zwlaszcza
ATP-azy miozynowej [7, 8, 28]. Aktualnie wzglednie nowa technika okreslania termicz-
nych wiasciwosci zywnosci i jej skladnikow jest roéznicowa kalorymetria skaningowa
(DSC). Istotna zaleta tej metody jest mozliwos¢ przeprowadzenia badan przemian termo-
dynamicznych biatek i lipidéw w miesie, thuszczu tkankowym oraz w przetworach.

Generalnie tkanka miesniowa wykazuje 3 zasadnicze przemiany w temp. 54-58°C,
65-67°C oraz ok. 80°C [26].
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Kijowski i Mast [12] przeprowadzili badania migs$ni piersiowych kurczat ogrzewa-
nych z predkoscia 10°C/min i uzyskali pie¢ charakterystycznych pikéw przemian, dwa
gtdéwne w temp. 55,2°C i 77,7°C oraz trzy dodatkowe w temp. 62°C, 67°C i 72,8°C. Miofi-
bryle migsni kurczat wykazuja dwie gtowne przemiany termiczne zwiazane z denaturacja
(miozyny i aktyny) w temp. 55,2°C i 72,8°C (patrz rozdz. 5). Natomiast denaturacja globu-
larnych biatek sarkoplazmatycznych, majacych swoj poczatek w temp. 40-60°C (agregacja
biatek) zachodzi az do zakresu temperatur 70-80°C [6, 26].

Tabela 10.2
Zmiany w biatkach miesa drobiowego w trakcie ogrzewania [12]
Rodzaj zmian Temperatura (°C)

Biatka sarkoplazmatyczne:
utrata rozpuszczalnosci i denaturacja 40-60
Biatka miofibrylarne:
utrata rozpuszczalnosci miozyny 40-50
denaturacja miozyny 53-65
zelowanie (koagulacja) 57-75
utrata rozpuszczalnosci aktyny <80
odfatdowanie czasteczek aktomiozyny <70
denaturacja tropomiozyny i troponiny 30-70
Kolagen:
skurcz widkien 60-75
powstawanie zelatyny 65
dezintegracja wtokien 60-80
Zmiany strukturalne:
skrocenie sarkomeru, zmiany srednicy widkien 40-50
zanik podwdjnego zatamywania swiatta 54-56

zanik linii M, dezintegracja filamentéw

Zmiany kruchosci:

denaturacja biatek kurczliwych (1 etap twardnienia) 40-50
skurcz widkien kolagenu (2 etap twardnienia) 65-70
poczatek kruszenia 54

Prowadzono poréwnawcza analize przemian termicznych w miesie drobiu grzebia-
cego i wodnego, wykazujac, ze istnieja zasadnicze réznice w temperaturach maksymalnych
przemian biatek miesni piersiowych w zaleznosci od gatunku [21]. Termogramy przemian
biatek migsni pectoralis i semitendinosus kaczek uzyskane technika DSC wskazuja na trzy
obszary przemian endotermicznych dotyczacych miozyny i jej subfragmentéw biatek
sarkoplazmatycznych i biatek tkanki tacznej od aktyny [29]. Migénie piersiowe drobiu
wodnego wymagaja dostarczenia wigkszej ilosci energii do osiagniecia tego samego efektu
cieplnego denaturacji niz migsnie drobiu grzebiacego, co pokazano na rys. 10.3 przedsta-
wiajacym termogram migsnia piersiowego indyka i gesi.
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Termogramy biatek kurczat przedstawiono réwniez w rozdziale 5. Tak wigc termo-
gramy moga by¢ przydatne do identyfikacji gatunkowej miesa poddanego obrébce termicz-
nej. Wykazano réwniez przydatnos¢ techniki DSC do okreslenia cech termicznych thuszczu
brojleréw kurzych (rys. 10.4) [25].
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Rys. 10.3. Termogram biatek tkanki mig$niowej drobiu grzebiacego i gegsi [14]
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Rys. 10.4. Termogram ttuszczu sadetkowego kurczat brojlerow [21]
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Z termograméw wynika, ze najbardziej istotne zmiany denaturacyjne w biatkach
miesni piersiowych drobiu zachodza w zakresie temperatur pomiedzy 40 a 80°C. Szybkos¢
i zakres denaturacji zalezne, poza temperatura od czasu i szybkosci ogrzewania oraz gatun-
ku miesa. Temperatura denaturacji nie jest stata, zalezy ona od stanu fizjologicznego miesni
wyrazonego wartoscia pH. Najszybciej denaturacja zachodzi, gdy pH jest bliskie punktu
izoelektrycznego biatek. Soczystosé i kruchosé¢ takiego migsa nie sa zadowalajace, charak-
teryzuje sie ono rowniez duzym wyciekiem cieplnym. To ostatnie zjawisko jest wynikiem
denaturacji biatek, ktéra powoduje utrate zdolnosci utrzymywania wody oraz zmiany
w stanie wiazania wody. Stosujac nowoczesna technike magnetycznego rezonansu jadro-
wego (NMR) [18], wykazano zmiany wiasciwosci frakcji wody w temperaturze 42°C (po-
czatek denaturacji miozyny), 57°C (skurczenie wzdtuzne miofibryli oraz poczatek denatu-
racji kolagenu) i 76°C (poczatek denaturacji aktyny).

Najbardziej istotnym efektem obrobki termicznej jest ksztattowanie kruchosci
migsa. Kolagen ulega przemianom (termohydrolizie) w temp. 60-70°C, w konsekwencji
czego rosnie kruchos¢ migsa. Temperatura to gtdwny czynnik decydujacy o obnizeniu
twardosci wywotanej przez kolagen, ktéry jest oporny na dziatanie nawet wysokich cisnien
rzedu 200 MPa [15]. W miesie drobiowym wystepuje tzw. prokolagen (niedojrzata forma
kolagenu), ktory tatwo pecznieje w srodowisku wodnym, dlatego migso drobiowe nie wy-
maga dtugiej i intensywnej obrobki termicznej. Podczas pieczenia i smazenia kolagen hy-
drolizuje za pomoca wody uwalnianej z biatek miesa w wyniku denaturacji. Jezeli proces
smazenia lub pieczenia przebiega zbyt szybko i w zbyt wysokiej temperaturze, woda wypa-
rowuje, zanim nastapi hydroliza kolagenu, dlatego do pieczenia i smazenia nadaje sie drob
tylko mtody o matej ilosci tkanki tacznej.

O kruchosci miesa mtodego drobiu w istotnym stopniu decyduja przemiany biatek
miofibrylarnych. Denaturacja tych biatek zachodzaca w temp. powyzej 40°C powoduje
tzw. pierwszy etap twardnienia migsa (tab. 10.2). Chociaz najbardziej termooporna tropo-
miozyna denaturuje az do temp. 80°C [6]. W temperaturze ok. 54°C ropoczyna si¢ proces
ksztattowania kruchosci miesa zwiazany ze zmianami w strukturze tkanki, tj. skrocenie
sarkomeru i dezintegracja filamentow oraz zmniejszenie srednicy wiokien migsniowych,
chociaz nie wykazano bezposredniego zwiazku miedzy mniejsza srednica witokien (jako
miara ubytku wody) a zmianami w kruchosci miesa drobiowego [16, 24]. W dalszych eta-
pach (w temp. powyzej 60°C) nastepuje skurcz widkien kolagenu i nastepnie jego zelatyni-
zacja, co w potaczeniu z destrukcja poprzeczna miofibryli i powigkszeniem sie przestrzeni
pomigdzy nimi prowadzi do ksztattowania finalnej kruchosci migsa. Przekroczenie tempe-
ratury obrobki powyzej 70°C powoduje obnizenie kruchosci i soczystosci miesa. Wynika to
z zakonczenia przemian fazowych wody w temp. ok. 66°C, co oznaczono technika NMR,
oraz wystepowania maksymalnego skrdocenia widkien miesniowych [18]. Caloksztait mo-
dyfikacji chemicznych i fizycznych, jakie zachodza w biatkach w trakcie ogrzewania, obra-
zuje tabela 10.3.

W trakcie obrébki termicznej zmianie ulega rowniez barwa catych tuszek, elemen-
tow kulinarnych oraz miesa. Barwa zalezy od ilosci mioglobiny w miesniach i stopnia jej
denaturacji [7], przebiegajacej w zakresie temperatur 50-60°C. Po przekroczeniu temp.
70°C, powyzej ktdrej nastepuje catkowita denaturacja biatek sarkoplazmatycznych, w tym
mioglobiny, barwa staje sie szaro-brunatna. Zdecydowane przebarwienie zalezy réwniez od
rodzaju miesni, ktore poddaje sie obrébce termicznej, np. miesnie jasne piersiowe drobiu
grzebiacego pod wptywem obroébki cieplnej w srodowisku wodnym nabieraja barwy szarej.
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Zmiany barwy w migsie drobiu pieczonego lub smazonego powstaja w wyniku reakcji
Maillarda oraz rozkkadu ttuszczow i sa pozadane przez konsumentow.

Tabela 10.3

Przemiany chemiczne i fizyczne biatek miesniowych [8]

Temperatura (°C)

Przemiany fizyczne(F),
chemiczne (Ch)

Przemiany sensoryczne (S)
Przemiany odzywcze (0)

30-35

F — poczatek denaturacji biatek
miofibrylarnych
Ch — odstanianie wolnych grup SH

35-40

F — koagulacja biatek, spadek wodochtonno-
$ci, poczatek wycieku cieplnego, denaturacja
b. sarkoplazmy poczatek twardnienia

S — poczatek

40-45

F — utrata rozpuszczalnosci biatek miofibr.,
zakonczenie koagulacji biatek miofibryli
wyciek

Ch —interakcja biatko-biatko, uwalnianie
jonéw magnezu i wapnia

45-50

F- zakonczenie koagulacji biatek
miofibrylarnych, wyciek cieplny

50-55

Ch — powstanie trwatych wigzan
poprzecznych w zdenaturowanych biatkach
miofibrylarnych

55-60

F — koagulacja biatek sarkoplazmatycznych,
wyciek, spadek wodochtonnosci, zelatyniza-
cja kolagenu

60-70

F — denaturacja mioglobiny, denaturacja
i zelowanie kolagenu
Ch —interakcja biatko-biatko

S — zmiana barwy, wzrost kru-
chosci, poczatek wyksztatcania
profilu smakowo-zapachowego

70-80

Ch — utlenianie grup SH do SS,
wydzielanie H,S

S — twardnienie miesa
O - straty aminokwasow
siarkowych

80-90

F- drugi etap koagulacji biatek
sarkoplazmatycznych,

CH - utlenianie cystyny do kw. cysteinowe-
go, metioniny i do sulfotlenku sulfonu,
wydzielanie merkaptandw, utlenianie lizyny
i in. aminokwasow

O - straty przyswajalnosci
S — wyksztatcenie smakowitosci

Obrdbka termiczna jest zasadniczym czynnikiem wptywajacym na wyksztatcenie
specyficznego profilu smakowo-zapachowego miesa, ktéry w zasadniczym stopniu zalezy
od rodzaju obrdbki cieplnej (gotowania, pieczenia, smazenia). Migso surowe ma lekko
metaliczny smak, ktéry pochodzi od barwnikéw hemowych. W trakcie gotowania, w wyni-
ku denaturacji biatek i przemian wyciagowych frakcji azotowych, wyksztatca sie specy-
ficzny smak migsa gotowanego. Za smakowitos¢ miesa gotowanego odpowiadaja zwiazki
azotowe pierscieniowe oraz pochodne furfurolu, tiofenu i tiolanu. Zwiazki te powstaja
w wyniku przemian aminokwaséw siarkowych w temperaturach typowych dla obrébki
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pasteryzacyjnej ok. 70°C. Smakowito$¢ miesa gotowanego jest zwiazana gtoéwnie z hydro-
liza biatek oraz przemianami zwiazkdw azotowych wyciagowych miesa i wystepuje juz
przy tagodnej obrébce cieplnej, to jest w temp. 50°C. Smakowitos¢ miesa gotowanego
ulega zmianom w miarg wzrostu temperatury.

W procesie pieczenia lub smazenia wyksztatca sie¢ inny profil smakowo-zapachowy,
poniewaz w tych reakcjach biora udziat zwiazki lipidowe (wasne) i ttuszcz dodany, z kt6-
rych powstaja aldehydy. W wyniku potaczenia aldehydow z aminami i merkaptanami
powstaja tiokarbonyle, ktére odpowiadaja za specyficzny profil smakowo-zapachowy mie-
sa intensywnie ogrzewanego [10, 13, 31]. Nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na niepozadane,
niekorzystne z uwagi na wartos¢ zdrowotna migsa drobiowego zwiazki typu heterocyklicz-
nych amin aromatycznych zawierajacych pierscien N-metylo-2-aminoimidazolu, wykazu-
jace zdolnos¢ modyfikowania DNA. Zwiazki te powstaja m.in. w czasie grillowania migsa
i wystepuja na poziomie od 1 do 500 ppb [27].

Mieso ogrzewane, poddane przechowywaniu w temperaturach chtodniczych lub
zamrazalniczych, charakteryzuje sie¢ powstawaniem specyficznego niepozadanego zapachu
i smaku. Zmiany tego typu powstaja w wyniku procesow utleniania fosfolipidow [16].
Powyzsze zjawisko zostato szerzej opisane w rozdziale 7. W trakcie ogrzewania dochodzi
rowniez do znacznych strat sktadnikow odzywczych, w wyniku czego mieso lub jego pro-
dukty traca na wartosci zywieniowej. Stosowanie wysokiej temperatury prowadzi m.in.
do rozktadu witamin. Stosowane obecnie metody krotkotrwatej obrdbki utrwalajacej
w wysokich temperaturach (HTST, UHT) i aseptyczne pakowanie zmniejszaja znacznie
straty zwiazkdw odzywczych.

Szczego6lnie duze zmiany chemiczne i fizyczne oraz wartosci odzywczej zachodza
w trakcie sterylizacji. Stosowanie temperatur powyzej 90°C ma wptyw na gtéwne sktadniki
migsa, a szczegdlnie biatka, w mniejszym stopniu na lipidy i cukry. Dochodzi do zelatyni-
zacji kolagenu oraz powstawania lotnych zwiazkéw siarkowych, ktére wptywaja na ksztat-
towanie sie typowego zapachu ,,konserwowego”. Powstate lotne zwiazki to: siarkowodor
oraz inne gazy, jak: metan, etan, propan, siarczki metylu [28]. W biatkach dochodzi do
zmian hydrolitycznych, powodujacych wzrost zawartosci peptydéw i wolnych aminokwa-
sow. Procesy hydrolityczne dotycza réwniez wiazan estrowych fosfolipidéw, w wyniku
czego uwalniaja sie nienasycone kwasy tluszczowe. Zaréwno utlenianie aminokwasow,
jak i lipiddbw ma duzy wptyw na ksztattowanie profilu sensorycznego produktow. Przy
dtuzszym ogrzewaniu moga tworzyc¢ sie zwiazki z metalami, ktére przechodza z opakowan
do tresci konserw, powodujac nagromadzanie si¢ wyzszych ilosci aldehydu malonowego,
oznaczanego w reakcji z kwasem tiobarbiturowym (TBA). Wzrost liczby TBA wystepuje
przy wydtuzeniu czasu sterylizacji. Zmiany barwy zachodza gtéwnie na powierzchni wsadu
konserwy i sa spowodowane reakcjami Maillarda.

Do niekorzystnych odchylen jakosci produktow powstajacych w procesach steryli-
zacji i pasteryzacji mozna zaliczy¢: niepetne zniszczenie mikroflory bakteryjnej, zbyt stabe
wyksztatcenie pozadanych cech sensorycznych, w tym kruchosci [13]. Tego typu nieko-
rzystne zjawiska wystepuja, gdy temperatura obrébki termicznej jest zbyt niska.

Natomiast, gdy temperatury sterylizacji sa za wysokie, moze dochodzi¢ do powsta-
nia nadmiernego wycieku termicznego, utraty wiasciwej tekstury, niekorzystnych zmian
barwy, wystapienia specyficznego posmaku ,,konserwowego” oraz zmniejszenia wartosci
odzyweczej produktu poddanego obrdbce cieplnej [11, 13, 31].
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10.3. Suszenie

Zasada suszenia polega na usuwaniu wody jako procesu przenoszenia masy z pro-
duktu w wyniku dostarczonego ciepta. Suszenie jak i inne procesy utrwalania zywnosci sa
prowadzone w warunkach, ktére uwzgledniaja zachowanie pozadanych waloréw zywnosci,
takich jak: barwa, smak, zapach i warto$¢ odzywcza.

Suszenie w stoncu i na wietrze bylo najstarsza metoda utrwalania miegsa, ryb
i innych produktéw spozywczych. W miare jednak rozwoju innych technologii utrwalania
zywnosci, takich jak: zamrazalnictwo i produkcja konserw pasteryzowanych czy sterylizo-
wanych, suszarnictwo stracito na znaczeniu. Aktualnie procesy suszenia sa stosowane
gtdwnie do utrwalania przetworow dojrzewajacych. Ponadto stosowana jest technika liofi-
lizacji (suszenia sublimacyjnego), umozliwiajaca zachowanie walorow odzywczych migsa
i innych surowcow. Liofilizacja polega na usunigciu wody z produktu w stanie zamrozo-
nym, przez sublimacje lodu w warunkach obnizonego cisnienia. Bezposrednie przejscie
lodu w pare nastepuje w wyniku podgrzania materiatu metoda kontaktowa. Gtéwna czesé
procesu prowadzonego pod obnizonym cisnieniem, tj. ponizej 250 Pa, przebiega przy
ujemnej temperaturze surowca (szczegdllnie jego wnetrza) rzedu -20°C. Koncowy etap
prowadzony jest przy dodatniej temperaturze, jednak nie wyzszej niz 50°C na powierzchni
suszonego materiatu. Para wodna odprowadzona w czasie procesu jest wymrazana w kon-
denserze w temp. od -30 do -50°C. Liofilizacja materiatu biologicznego, np. kultur mikro-
organizméw, preparatéw enzymow pochodzenia zwierzecego, jest zazwyczaj prowadzona
w tagodniejszych warunkach niz suszenie migsa, tj. przy maksymalnej temperaturze po-
wierzchni od 21 do 32°C i cisnieniu w komorze ponizej 13,3 Pa [5].

Trwatos¢ produktéw suszonych zalezy od ilosci odprowadzonej wody w trakcie
procesu. W trakcie suszenia migsa w goracym powietrzu dochodzi do niekorzystnych
zmian barwy, smaku i zapachu, a produkt finalny trudno rehydratuje. Natomiast suszenie
sublimacyjne, chociaz ma ograniczony zakres stosowania ze wzgledu na koszty procesu,
pozwala zachowa¢ petha jakos¢ oraz wysoka zdolnos¢ rehydratacji miesa drobiu. Migso
drobiowe suszone sublimacyjnie jest dodawane do réznych produktow, takich jak zupy,
sosy i inne koncentraty spozywcze.

Procesowi liofilizacji poddaje sie najczesciej migso drobiowe po uprzedniej obrébce
termicznej, poniewaz mieso gotowane zawiera mniej wody (prawie o 30%, tab. 10.1).
W procesie suszenia sublimacyjnego cze$¢ drobnoustrojéw ginie, ale przezywajace drob-
noustroje moga si¢ namnaza¢ w procesie rehydratacji. Skutecznos¢ inaktywacji drobno-
ustrojow zalezy od temperatury sublimacji i szybkosci procesu. Miegso liofilizowane zawie-
ra ok. 3,5% wody i jest trwate przechowalniczo nawet w temperaturze pokojowej oraz
charakteryzuje sie¢ wysoka zdolnoscia rehydratacji. Nie ulega natomiast odtworzeniu cecha
soczystosci migsa, co wynika m.in. z zamrazalniczych przemian denaturacyjnych miozyny.

Po liofilizacji zachowana jest w wysokim stopniu warto$¢ odzywcza migsa pomimo
utraty substancji zapachowych. Zmienia si¢ rowniez barwa (ciemnieje) w wyniku reakcji
Maillarda oraz oksydacji barwnikdw hemowych. Zakres zmian zachodzacych w migsie
liofilizowanym zalezy od warunkéw przechowywania. Przy dostepie tlenu moze dochodzi¢
do zmian oksydacyjnych w ttuszczach i produkt nabiera zjetczatego oraz gorzkiego po-
smaku. Aktualnie wprowadzone metody pakowania ochronnego w prdzni lub atmosferze
kontrolowanej umozliwiaja unikniecie tych drastycznych zmian jakosciowych [11].
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10.4. Wedzenie

Jedna z najstarszych metod utrwalania zywnosci jest wedzenie. Podsuszanie migsa
w dymie byto stosowane w wiekach prehistorycznych w celu zabezpieczenia migsa z upo-
lowanej zwierzyny. Jednakze praktyczny rozwoj wiedzy o wedzarnictwie rozpoczat sie
dopiero w latach pig¢dziesiatych ubiegtego wieku [7, 23, 28]. Utrwalanie w procesie we-
dzenia (wedzenie ciepte i gorace) jest skojarzonym efektem kilku réwnolegle dziatajacych
czynnikdw: ogrzewania, suszenia, wzrostu koncentracji soli i bakteriostatycznego dziatania
skfadnikow zawartych w dymie, takich jak: fenole, kwas octowy oraz formaldehyd.
W przypadku wedzenia tzw. zimnego przetworéw dojrzewajacych czynnikiem utrwalaja-
cym jest suszenie i dziatanie sktadnikdéw dymu [4, 14].

Podstawowe funkcje procesu wedzenia miesa i przetwordw drobiarskich to:

— ksztattowanie charakterystycznych cech jakosciowych, tj. smaku i zapachu

oraz barwy powierzchni produktéw wedzonych;

— wydtuzenie trwatosci przetworéow w wyniku dziatania bakteriostatycznego

i przeciwutleniajacego sktadnikdéw dymu.

Czynnikiem konserwujacym w procesie wedzenia sa sktadniki dymu powstajacego
w wyniku pirolizy, tj. niepetnego spalania drewna.

Dym wedzarniczy zawiera ponad 400 zwiazkéw chemicznych. Do najwazniejszych
naleza: fenole, kwasy organiczne, zwiazki karbonylowe (alkohole, aldehydy, ketony)
i weglowodory (tab. 10.1). Niektore z nich moga niekorzystnie wptywaé na bezpieczenstwo
zywnosci. Na przykiad 3,4-benzo(o)piren nalezacy do wystepujacych w dymie policyklicz-
nych weglowodoréw aromatycznych jest substancja dziatajaca rakotworczo. Jego poziom
w produktach peklowanych, wedzonych i poddanych obrébce termicznej najczesciej nie
przekracza 0,3 ppb (czes¢ na miliard), ale incydentalnie moze by¢ nawet dziesigciokrotnie
wyzszy [9]. W Niemczech, jako w jednym z nielicznych krajow, zawarto$¢ benzo(a)pirenu
jest w wyrobach migsnych limitowana na poziomie maksymalnym 1 ppb. Bazujac na obec-
nym stanie wiedzy z tego zakresu [1, 2, 3, 5, 7], mozna stwierdzi¢, ze sktad chemiczny
dymu wedzarniczego zalezy od wielu czynnikéw; najwazniejsze z nich to rodzaj drewna,
metody oraz temperatura wytwarzania dymu. Do wedzenia uzywa si¢ wytacznie drewna
drzew lisciastych, takich jak: buk, dab, olszyna, akacja w formie klockdw, zrabkéw lub
trocin. Jezeli drewno jest zbyt wilgotne, dym jest ciemny i zawiera duzo sadzy oraz popio-
tu. Temperatura i dostep powietrza maja zasadniczy wptyw na sklad chemiczny dymu,
ktéry jest rodzajem aerozolu zawierajacym zawieszone w powietrzu produkty niepetnego
spalania drewna.

Zmiany sktadnikow dymu oraz barwa zaleza od temperatury w czasie spalania
[22]:

— do 170°C - zachodzi suszenie drewna;

— W przedziale 200-260°C - piroliza pentozanéw hemiceluloz, dym jasnobra-

zowy;

— W przedziale 260-310°C - piroliza celuloz, dym czerwonobrazowy;

— W przedziale 310-500°C - piroliza lignin, dym bezbarwny.

Najbardziej optymalnym zakresem temperatury do wytworzenia dymu jest od 340
do 400°C [13, 22]. Dym wytwarzany jest w dymogeneratorach, a w praktyce stosuje sie
nastepujace metody wytwarzania dymu: zarowa, cierng i parowa [3].
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Stosunkowo tatwa pod wzgledem technicznym jest metoda zarowa. W metodzie tej
trociny albo zrabki sa podawane przez lej zasypowy na goraca ptyte (zwana ptyta zarowa).
Do tej ptyty od dotu doprowadzane jest powietrze, a wytworzony dym przenoszony jest do
komory wedzarniczej za pomoca strumienia powietrza. W trakcie procesu dochodzi do
niskotemperaturowego odgazowania drewna, tj. wypleniania, i wydziela sie wowczas wiele
zwiazkéw organicznych, ktére biora udziat w ksztattowaniu typowego profilu aromatu
wedzarniczego. Podczas wytwarzania dymu ze zrabkéw drewnianych istotna role odgrywa
stopien rozdrobnienia drewna. Im wigksze sa czastki, tym wigcej powietrza mozna wpro-
wadzi¢ do ich ztoza, w wyniku tego osiaga sie wyzsza temperature, co moze decydowac
0 odmiennym sktadzie dymu, niz gdy uzywa si¢ trocin. Podczas stosowania zrabkéw drew-
nianych w wytworzonym dymie jest wieksza zawartos¢ substancji smolistych, nadajacych
ciemniejsza barwe produktom wedzonym. Metoda zarowa jest metoda egzotermiczna,
w ktorej energia cieplna konieczna do pirolizy drewna dostarczana jest w trakcie spalania
widrkow-zrabkow [3].

W metodzie ciernej klocek drewna, najczesciej bukowego, dociskany jest do szyb-
ko obracajacego sie rowkowanego walca. Na powierzchni walca w wyniku tarcia dochodzi
do podwyzszenia temperatury (350-450°C) i do wytwarzania dymu. llos¢ uzyskanego
dymu reguluje si¢ przez zmiang wywieranego na klocek lub zmiang ilosci powietrza do-
prowadzanego do wytwornicy.

W metodzie parowej dym powstaje w wyniku dziatania przegrzanej pary wodnej
niskopreznej (o temp. 300-400°C) zmieszanej ze sprezonym powietrzem na zrabki drewna.
Mieszanina pary wodnej i powietrza powoduje pirolize drewna. Wytworzony dym doprowa-
dzany jest do komory wedzarniczej. W trakcie doprowadzania dym zostaje wychtodzony do
temp. ok. 80°C, co powoduje wzrost jego wilgotnosci, stad nazywa si¢ go czesto dymem
parowym lub kondesatowym. System ten stosowany jest do procesu wedzenia goracego [1].

W przemysle drobiarskim stosuje sie czesto tradycyjne wedzenie owiewowe z wy-
korzystaniem dymu wytwarzanego w dymogeneratorach. W celu uzyskania lepszych efek-
tow smakowych, a réwnoczesnie wyeliminowania niepozadanych dla zdrowia sktadnikow
zawartych w dymie, stosuje si¢ preparaty dymu wedzarniczego. Wytwarzanie preparatu
polega na skropleniu skfadnikow dymu i nastepnie selektywnej obrobce umozliwiajacej
usuniecie skfadnikéw szkodliwych dla zdrowia. Zawartos¢ benzo(o)piranu w preparatach
dymu wedzarniczego dobrej jakosci jest znikoma. Koncentraty te mozna podzieli¢ na pro-
dukty o wysokiej i niskiej zawartosci zwiazkéw karbonylowych, w zaleznosci od sktadu
wplywaja one w réznym stopniu na teksture przetworéw wedzonych [17].

Dym wedzarniczy dziata gtdwnie na formy wegetatywne bakterii, w mniejszym
stopniu na przetrwalniki i plesnie. Mikroorganizmy przezywajace proces wedzenia naleza
gtownie do bakterii Gram-dodatnich i plesni. Efekt bakteriob6jczy dymu wedzarniczego
zalezy od temperatury, a jego dziatanie dotyczy gtdwnie powierzchni produktu. Wedzenie
gorace przezywa nieliczna ilos¢ mezofili. Natomiast wedzenie nie zabezpiecza m.in. przed
wytwarzaniem toksyn przez Clostridium botulinumtypu E [5, 13, 30].

Trwatos¢ wedzonych i parzonych produktow drobiowych uzalezniona jest przede
wszystkim od stopnia wyjsciowego zakazenia surowca. Trwatos¢ tuszek i elementow
wedzonych wynosi 3 tygodnie w temp. 4°C. Wedzenie lub zastosowanie preparatéw
wedzarniczych zwigksza zatem trwatos¢ i wydtuza czas przydatnosci konsumpcyjnej migsa
drobiu [19].
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Dym wedzarniczy ma réwniez, dzieki obecnosci fenoli, dziatanie przeciwutleniaja-
ce. Najsilniejsze dziatanie przeciwutleniajace wykazuja 3-metylopirokatechina, 4-metylo-
pirokatechina oraz pirogallol (tab. 10.4). Podobnymi wkasciwosciami odznaczaja sig¢ kwasy:
mréwkowy, benzoesowy, salicylowy oraz aldehydy. Sktad dymu wedzarniczego wytwo-
rzonego metoda tradycyjna przedstawia tabela 10.4.

Tabela 10.4
Dziatanie podstawowych substancji chemicznych na produkt poddany wedzeniu [2]

Dziatanie

Zwiazki chemiczne

Konserwowanie mikrobiologiczne

aldehydy (formaldehyd), kwasy
(kwas octowy, mrowkowy)

Przeciwutleniajace

fenole i ich zwiazki

Aromatyzowanie

fenole (gwajakol, syringol), zwiazki
karbonylowe, laktony

Barwa zwiazki karbonylowe (glikolaldehyd)

Dym wedzarniczy wptywa nie tylko na ograniczenie zmian oksydacyjnych w mig-
sie, ale rowniez ksztattuje walory sensoryczne produktéw. Skiadniki odpowiedzialne za
ksztattowanie smaku i zapachu to przede wszystkim zwiazki karbonylowe, kwasy i fenole.
Frakcja wywotujaca smak wedzonkowy nie jest jednorodna i sktada sie ze zwiazkéw za-
wierajacych rozne grupy funkcyjne. Najczesciej wskazuje si¢ na zwiazki karbonylowe,
szczegoOlnie aceton, waniling oraz aldehydy. W dymie wedzarniczym z drewna migkkiego
przewazaja fenole gwajakolowe. Zwiazki te decyduja o zréznicowaniu waloréw smako-
wych wedzonych przetworéw migsnych. Za aromat wedzonych przetworéw miesnych
odpowiadaja zwiazki fenolowe: 4-metylogwajakol, izoeugenol, dimetylofenol i aldehyd
syringowy. Pochodne furanu i furfurolu przyczyniaja sie do tworzenia aromatu wedzonych
wyrobéw, nadajac mu nute stodkawo-karmelowa.

Powstawanie specyficznej barwy produktéw wedzonych wynika z reakcji zwiazkdw
karbonylowych dymu z wolnymi grupami aminowymi biatek miesa. W wyniku dziatania
ciepta kwasne sktadniki dymu wptywaja na koagulacjg powierzchniowa biatek, co powodu-
je powstawanie skérki na powierzchni wedzonych wyrob6w nieostonkowanych. Za ksztat-
towanie ciemnego, charakterystycznego zabarwienia przetworéw wedzonych odpowiada
pirol i pirazyna. Uwaza sig, ze zwiazki N-heterocykliczne dziataja katalitycznie na tworze-
nie pigmentow w wyniku reakcji grup karbonylowych z aminowymi.

Zaréwno fenole, jak i polifenole reaguja z grupami SH biatek, co wpltywa na
zmniejszenie ich wartosci odzywczej. Antyutleniajacy wptyw dymu wedzarniczego oddzia-
tuje z kolei na stabilizacje witamin rozpuszczalnych w thuszczach i zapobiega powierzch-
niowej oksydacji. Sktad chemiczny dymu wedzarniczego moze by¢ rozny, zalezy on przede
wszystkim od temperatury i wilgotnosci. Zbytnie rozcienczenie aerozolu powietrzem do-
prowadza do zmiany stanu rownowagi poszczeg6lnych komponentéw dymu, co wptywa na
zmianeg smakowitosci i barwy wedzonych produktéw. Wzrost wiedzy i wymagan konsu-
mentéw w zakresie bezpieczenstwa zywnosci powoduje, ze proces wedzenia oraz wytwa-
rzania dymu musi by¢ prowadzony w sposob kontrolowany, zapewniajacy minimalizacje
powstawania substancji stanowiacych zagrozenie zdrowia [1, 30].
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Tradycyjnym wyrobem z migsa drobiowego sa potgeski wedzone, uzyskane z migsni
piersiowych dobrze wytuczonych gesi. Czesto produkowano je z gesi poddawanych przy-
musowemu tuczowi kukurydza. Sa to produkty ze skora, peklowane i wedzone. Aktualnie
przemyst drobiarski proponuje wiele asortymentéw wedzonych lub podwedzanych produk-
tow, do ktérych zaliczamy wedzone tuszki kurczat i ich elementy oraz wedzone elementy
z indyka (piers, udo, podudzie).

10.5. Streszczenie

Obrobka cieplna jest jedna z metod utrwalania migsa, jak rdwniez stanowi zabieg,
w trakcie ktérego mieso nabiera pozadanych cech sensorycznych, takich jak: smak, zapach,
kruchos¢ i soczystos¢. Tradycyjne metody obrobki cieplnej to: gotowanie, smazenie,
pieczenie ewentualnie duszenie. W wyniku dziatania wysokiej temperatury dochodzi do
zmian fizycznych oraz chemicznych w biatkach i ttuszczu, dzigki czemu migso nabiera
odpowiednich waloréw sensorycznych. Podstawowe metody utrwalania miesa i prze-
twordw przy zastosowaniu obrébki termicznej to pasteryzacja przeprowadzana w tempera-
turze ponizej 100°C i sterylizacja w temperaturach powyzej 100°C umozliwiajaca zabicie
form przetrwalnikujacych drobnoustrojow. Ponadto w trakcie obrébki termicznej do-
chodzi do niekorzystnych zmian, takich jak: powstanie wycieku cieplnego i strat wartosci
odzywczej produktu. Ich rozmiar zalezy od czasu i temperatury ogrzewania.

Migso drobiowe mozna réwniez utrwala¢ poprzez suszenie. Suszenie migsa gora-
cym powietrzem ma aktualnie niewielkie znaczenie, natomiast technika rozwijajaca sie jest
suszenie sublimacyjne. Najczesciej procesowi suszenia sublimacyjnego poddaje si¢ migso
po uprzedniej obrobce termicznej. Migso liofilizowane jest stosowane w produkcji réznych
koncentratdw spozywczych, jak: zupy, sosy itp. Oprocz wymienionych metod obrébki
termicznej do utrwalania produktow drobiarskich stosowany jest proces wedzenia. Wedze-
nie jest najstarszym zabiegiem utrwalajacym, przy czym bardzo istotna jest jego funkcja
ksztattowania profilu smakowo-zapachowego produktow drobiarskich. Dym wedzarniczy
powstajacy w wyniku pirolizy drewna sktada sie z wielu zwiazkéw chemicznych, ktore
nadaja specyficzny aromat i barwe produktom. Ma on réwniez wiasciwosci bakteriosta-
tyczne i przeciwutleniajace. Niektdre skitadniki dymu maja dziatanie kancerogenne,
w zwiazku z czym stosuje sie preparaty, z ktérych usunieto substancje szkodliwe dla
zdrowia.
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11.

UTRWALANIE MIESA DROBIU
ZA POMOCA NISKICH TEMPERATUR

Teresa Smolinska

11.1. Schtadzanie

Utrwalanie za pomoca nhiskich temperatur, a szczegélnie schtadzanie i przechowy-
wanie w temperaturach chtodniczych (-1-4°C), jest nadal podstawowa technika wydtuzania
trwatosci miesa drobiu, bowiem konsument preferuje mieso sprzedawane w stanie $wiezym
— schtodzonym.

W wyniku schodzenia migsa drobiu nastepuje wydtuzenie fazy wzrostu drobno-
ustrojow, jak réwniez zwolnienie przebiegu reakcji biochemicznych, ktorych cze$¢ podlega
prawu van’t Hoffa, tj. 2-3-krotnemu zmniejszeniu tempa przemian przy obnizeniu temp.
0 10°C [2]. Temperatura poczatkowa ciata ptaka przed ubojem wynosi ok. 40°C, w mo-
mencie skierowania do wychtadzania, tj. po patroszeniu (15-20 min po uboju) ksztattuje sie
w zakresie 30-35°C w zaleznosci od temperatury otoczenia i powinna by¢ obnizona do
poziomu 4°C lub nizej. Wychfadzanie prowadzi si¢ przez zastosowanie roznego rodzaju
metod, a tempo obnizania temperatury w czasie schtadzania tuszek drobiowych zalezy
od takich czynnikoéw, jak:

— roéznica temperatur pomiedzy tuszka a medium zastosowanym do schladza-

nia,

— stosunek powierzchni tuszki do jej objetosci,

— wspdiczynnik przewodzenia ciepta,

sktad chemiczny migsa (a szczeg6lnie ilo$é thuszczu zapasowego w tuszce).

Obllczenle ogdlnej ilosci ciepta (Q), ktore nalezy odprowadzi¢ z masy tuszki, prze-

prowadza sie¢ wedtug nastepujacego wzoru:

Q=mC (tp - tk)

gdzie: m — masa ciata,
C — ciepto whasciwe migsa kJ/(kg x K),
tp — temp. poczatkowa,
tk — temp. koncowa.
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Ciepto wihasciwe (C) jest wspdiczynnikiem, okreslajacym ilos¢ ciepta potrzebna do
zmiany temperatury ciata o 1°K. W odniesieniu do migsa drobiowego podaje si¢ wielkosé¢
C wynoszaca 3,34 kJ/(kg x K) [63].

Przechowywanie migsa w temperaturach chtodniczych (najczesciej 0-4°C) wymaga
z jednej strony szybkiego i skutecznego obnizenia temperatury w catej objetosci produktu
az do uzyskania zatozonych warunkow przechowywania; z drugiej zas waznym elementem
jest utrzymywanie temperatury na statym poziomie przez caty okres przechowywania.
Sterowanie temperatura podczas przechowywania wptywa nie tylko na tempo namnazania
sie drobnoustrojéw na powierzchni tuszek drobiu, ale takze modyfikuje przebieg proceséw
endogennych zwiazanych z dojrzewaniem miesa, podczas ktérych nabiera ono cech poza-
danych przez konsumentéw [10]. Opis podstawowych technik schtadzania z zastosowa-
niem metod: immersyjnej, owiewowej i kombinowanej przedstawiono w rozdziale 9, gdzie
réwniez podano wartosci zuzycia wody w poszczeg6lnych systemach. Wskazniki te decy-
duja o absorpcji wody przez tuszki.

Retencja wody w tuszkach

W trakcie schtadzania tuszek moze dochodzi¢ do nadmiernej absorpcji wody przez
skdre i migsnie; zjawisko to jest niekorzystne z punktu widzenia jakosci drobiu oraz moze
prowadzi¢ do naduzy¢, dlatego powinno by¢ $cisle kontrolowane. Préby uzyskania jak
najwigkszej wydajnosci gotowego produktu przez wydtuzenie czasu schiadzania lub pod-
niesienie temperatury wody schiadzajacej spowodowaty, ze w UE wprowadzono normy
zawartosci wody obcej w tuszkach.

Zarzadzenia i przepisy wykonawcze UE [1, 6, 42] stwarzaja mozliwos¢ kontroli
ilosci wody wchtonietej w trakcie wychtadzania, jak tez ubytku wody podczas rozmrazania
tuszek. Mrozone lub gteboko mrozone tuszki kurczat moga by¢ sprzedawane na obszarze
Unii Europejskiej pod warunkiem, ze zawartos¢ wody obcej nie przekroczy tzw. wartosci
technicznie nieuniknionych. Przy tym w zaleznosci od metody wychtadzania podaje sie
wartosci graniczne zawartosci wody obcej w tuszkach, ktére sa nastepujace:

— chlodzenie powietrzem — 1,5%,

— chlodzenie powietrzno-natryskowe — 3,3%,

— chlodzenie immersyjne — 5,1%.

Absorpcja wody w schtadzalniku przy zastosowaniu metody immersyjnej jest wigk-
sza, gdy dodatkowo wttaczane jest sprezone powietrze do wody w celu szybszego wychto-
dzenia tuszek. Zachodzi réwniez wspotzaleznos¢ pomiedzy stopniem absorpcji a czasem
schiadzania i temperatura wody. Im dtuzszy czas przebywania tuszek w wodzie i wyzsza jej
temperatura, tym zwicksza si¢ ilos¢ zaabsorbowanej wody przez tuszki.

Badania Wos i Zioteckiego [61] wskazuja na dosy¢ wysoki poziom wody wchtonig-
tej przez tuszki brojleréw kurzych (do 7%). Najczesciej podaje sie, ze ilos¢ wchionietej
wody wynosi od 5 do 10% masy tuszek, a nadmiar wchitonictej wody zostaje usunicty
w trakcie ociekania. Operacja ta zabezpiecza przed nadmiernym wyciekiem wody do wo-
reczkéw foliowych i innych opakowan stosowanych dla drobiu schtodzonego [46, 50].
llos¢ wody pozostatej po ociekaniu okresla sig mianem retencji i wynosi ona
ok. 4,5% [63].

Podstawowa ilos¢ wody zostaje usunieta z tuszek w pierwszych 4 min ociekania,
przy czym caty proces ociekania trwa ok. 15-16 minut. Wykazano, ze 16-minutowe ocie-
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kanie tuszek podwieszonych na transporterze usuwa do 50% wody wchionictej w trakcie
wychfadzania metoda immersyjna.

Metody oznaczania retencji wody

Metoda przemystowa (test zaktadowy), znana w literaturze jako metoda fizyczna
(Inplant), jest stosowana powszechnie w zaktadach przemystu drobiarskiego. Polega ona na
wazeniu tuszek po myciu, schtadzaniu i ociekaniu, co pozwala na okreslenie ilosci wody
przyjetej w czasie schtadzania i pozostatej po ociekaniu, tj. okresleniu stopnia retencji
wody obcej. Test przeprowadza si¢ na 20 tuszkach [42]. Nieznana jest ilos¢ wody wchio-
nigtej podczas innych operacji technologicznych, jakkolwiek przyjmuje sig, ze ilos¢ ta
wynosi ok. 3% [50, 64]. Metoda ta wykorzystywana jest w USA, jak rowniez zostata przy-
jeta w krajach UE.

Metoda ociekowa polega na pomiarze ilosci wycieku z tuszek zamrozonych i pod-
danych rozmrozeniu w okreslonej temperaturze i czasie [42]. Nie zalicza sie jej do precy-
zyjnych metod, ale jest szybka i nieskomplikowana, stuzy do wykrywania nadmiernych
ilosci wody w mrozonych tuszkach drobiowych. Holenderska metoda Drip jest metoda
szybkiego okreslenia zawartosci wody obcej w tuszkach. Wyciek z rozmrozonych w spo-
sob kontrolowany tuszek jest miara pobranej wody podczas obrébki poubojowej. Na wynik
tej metody maja wptyw: przebieg procesu uboju i schtadzania, technika zamrazania oraz
sposéb rozmrazania [50, 64].

Metoda chemiczna opiera si¢ na istniejacej wspotzaleznosci pomigdzy poziomem
wody fizjologicznej w migsie drobiu a zawartoscia biatka. Fizjologiczna zawartos¢ wody
w odttuszczonych czesciach tuszki jest stata w danym gatunku drobiu i wynosi w odniesie-
niu do kurczat ok. 77,9%, cho¢ w pewnym stopniu zalezy od rasy drobiu [50]. Metoda ta
w poréwnaniu z innymi ma te zalete, ze ujmuje ilos¢ wody wchtonietej w czasie catego
procesu obrébki poubojowej. W celu oznaczenia catkowitej zawartosci wody nalezy probke
tuszki poddana homogenizacji wysuszy¢ do statej masy i rownolegle oznaczy¢ zawarto$é
biatka. Oznaczona catkowita zawartos¢ wody poréwnuje si¢ z wartoscia graniczna, wyli-
czana na podstawie podanego ponizej wzoru. Przekroczenie wartosci granicznej wskazuje
na wchionigcie nadmiernej ilosci wody w procesie [42].

Wzér do obliczenia wartosci granicznej wody dla schtadzania zanurzeniowego
przyjmuje postac:

WG =3,93x +42

gdzie: WG — najwyzsza dopuszczalna catkowita zawartos¢ wody wyrazona w (g),
X —ilo$¢ gramow biatka surowego.

Koncowa temperatura drobiu zalezy od metody i szybkosci schiadzania. Szybkos¢
schtadzania ma zwiazek z wieloma czynnikami, migdzy innymi z ksztattem i wielkoscia
tuszek, rodzajem drobiu lub elementéw, medium schtadzajacym. W praktyce dobér metody
schiadzania zalezy od technicznych i ekonomicznych mozliwosci zakfadu ubojowego
drobiu oraz od przeznaczenia produktu finalnego, tzn. czy ma by¢ on dostarczany na rynek
w postaci drobiu $wiezo schtodzonego wzglednie przeznaczonego do zamrazania. Techno-
logia posrednia jest stosowanie metod tzw. glebokiego schtadzania.
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Alternatywne techniki schtadzania drobiu

Gtebokie schtadzanie lub podmrazanie jest jedna z alternatywnych metod utrwa-
lania stosowanych w przemysle drobiarskim. Aktualnie istnieja tendencje zmierzajace do
przedtuzenia trwatosci drobiu schtodzonego przez przechowywanie w temperaturach niz-
szych anizeli 0°C, ale bez wystapienia zjawiska krystalizacji wody, czyli w temperaturach
wyzszych od temperatury krioskopowej. Temperatura ta w odniesieniu do miesa drobiu
wynosi od -0,8 do -1,8°C [56]. Stosowane sa rdwniez temperatury ponizej tej wartosci.

Jedna z mozliwosci jest przeprowadzenie schtadzania dwuetapowo, to jest wstepnie
w temp. 5°C przez godzing, a nastepnie chtodzenie przez kolejne 1,5 godziny w temp. 0°C.
W wyniku takiego zabiegu koncowa temperatura wewnatrz tuszki osiaga ok. 1°C. Nastep-
nie dréb taki przechowuje sie¢ w temp. od -2 do +4°C. Metody te okresla sie jako ,,super
chilling”. Firma Stork (Boxmeer, Holandia) proponuje metode ,.infra chilling”. Istotna role
w tej metodzie odgrywa mozliwos¢ regulacji szybkosci nadmuchu powietrza, pozwala to na
szybkie schtodzenie najgtebszych partii tuszki (np. miesni piersiowych) oraz dobry stopien
wyréwnania temperatury w catej objetosci [6]. Dréb tzw. gleboko schtadzany ta metoda
wykazuje catkowicie cechy drobiu swiezego i charakteryzuje sie dobra trwatoscia.

W technologii podmrazania (ang. ,,deep chilling”) tuszki, wstepnie schtodzone do
temp. 4-6°C (lub bez wstepnego schtadzania), sa pakowane w woreczki foliowe i podda-
wane w tunelu zamrazalniczym dziataniu powietrza o temp. ok. -40°C do osiagniecia temp.
od 0 do -2°C. Tak przygotowany drob moze by¢ przechowywany w temp. od -1 do -3°C
(a wiec praktycznie blisko lub ponizej temperatury krioskopowej) przez okres ok. 3 tygo-
dni. Przedtuzenie trwatosci drobiu swiezego w temperaturze ponizej krioskopowej jest
trudne do wykonania w warunkach przemystowych, poniewaz temperatura przechowywa-
nia musi by¢ bardzo stabilna. Jezeli dochodzi do wahan temperatury migsa, moze nastepo-
wacé kilkakrotne rozmrazanie i zamrazanie, co doprowadza do pogorszenia jakosci miesa
[6, 7,9, 10, 35, 38].

Powszechnie stosowana przez przemyst metoda wydtuzenia trwatosci drobiu swie-
zego, w tym catych tuszek i elementéw, pakowanych lub nie w ostonki foliowe, jest prze-
trzymywanie w lodzie tuskowym. Miegso drobiowe w elementach (kawatkach) moze by¢
wprowadzane do obrotu bez opakowania jednostkowego w krajach UE tylko na rynki
lokalne [1]. Zastosowanie lodu tuskowego obniza temperature i utrzymuje ja na jednako-
wym poziomie oraz zapobiega wysychaniu, ale ma rowniez szereg mankamentow, ponie-
waz wymaga duzych ilosci lodu, podnosi mase opakowan transportowych i stanowi pro-
blem natury higienicznej. L6d, topiac sie, miesza si¢ z wyciekiem z miesa, ktéry stanowi
dobre $rodowisko do rozwoju mikroflory. Istnieje mozliwos¢ zasypywania pojemnikow
z drobiem lodem ($niegiem) z dwutlenku wegla. Zastosowanie dwutlenku wegla ma istotne
znaczenie dla wydtuzenia trwatosci tuszek [59].

Stosowanie opakowan indywidualnych, tj. ostonek foliowych bez ewakuacji powie-
trza moze polepszy¢ warunki higieniczne, ale ma niewielki wptyw na wydtuzenie okresu
przydatnosci drobiu do spozycia [18, 24, 31, 64, 65]. Krala [19, 20] w przeprowadzonych
badaniach udowodnit, ze ubytki powstate w trakcie chtodniczego przechowywania filetow
z miegsa indykow i kurczat pakowanych w woreczki z folii polietylenowej zamkniete bez
odpowietrzania oraz w pojemnikach metalowych, w ktorych obnizono cisnienie powietrza
do 5 hPa, wynosity w przypadku miesa kurczat od 3,5 do 4,3%, a w odniesieniu do filetow
z migsa indykéw od 2,7 do 3,4% bez wzgledu na system pakowania.
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11.2. Wptyw chtodzenia i przechowywania na jakos$¢
mig¢sa drobiu

Zmiany mikrobiologiczne

Temperatura przechowywania jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
trwatos¢ tuszek drobiu. Stosowane najczesciej w praktyce temperatury wahaja sie od -1 do
4°C i nawet w tym waskim przedziale wystepuje zréznicowanie tempa wzrostu mikroorga-
nizmow.

Trwatos¢ tuszek drobiowych przetrzymywanych w temperaturach chtodniczych
(tj. 0-4°C) zalezy przede wszystkim od obecnosci mikroflory, gtéwnie tlenowej. Zasieg
zmian mikrobiologicznych oraz ich tempo zalezy od wielu czynnikéw, w tym przyzycio-
wych, zwiazanych z higiena utrzymania i transportu drobiu do ubojni, jak réwniez kolej-
nych operacji poubojowych, a szczeg6lnie metody wychtadzania drobiu [4, 5]. Poréwnujac
stan mikrobiologiczny tuszek wychtadzanych metoda immersyjna i powietrzno-natrys-
kowa, stwierdzono nizsza ogd6lna liczbe drobnoustrojéw u drobiu schtadzanego metoda
powietrzno-natryskowa. Ogo6lna liczba drobnoustrojéw u drobiu schtadzanego metoda
immersyjna ksztattuje sic na poziomie 3,7 x 10*cm? natomiast przy stosowaniu metody
powietrzno-natryskowej ilos¢ drobnoustrojéw jest mniejsza i osiaga 8,1 x 10%/cm? [4, 6, 7].

Trwatos¢ tuszek zalezy przede wszystkim od tempa rozwoju mikroflory gnilnej
w danej temperaturze przechowywania. Im temperatura jest nizsza, tym diuzsza jest faza
spoczynkowa przed rozpoczeciem wzrostu danej populacji bakterii, np. obnizenie tempera-
tury przechowywania o 5°C zwigksza trwatos¢ tuszek o kilka dni (tab. 11.1).

Tabela 11.1
Whptyw temperatury przechowywania i liczby bakterii Pseudomonas na trwatos¢
tuszek kurczat [61]

Temperatura Czas podwojenia Liczba dni do llos¢ dni do
przechowywania (0°C) liczby bakterii momentu zepsucia uzyskania wzrostu
(godz.) 10%/cm? 10%cm?
0 13,8 11,5 7,6
5 7,4 6,2 4,1
10 4,7 39 2,6
15 2,2 1,8 1,2

Na powierzchni tuszek miedzy innymi wystepuja bakterie z rodzaju: Acinetobacter,
Alteromonas, Aeromonas, Brochotrix, Cytophaga, Enterobacter, Flavobacterium, Lactoba-
cillus, Moraxella, Pseudomonas oraz drozdze (tab. 11.2).

Pateczki z rodzaju Pseudomonas stanowia czesto dominujaca mikroflore produktow
przechowywanych w warunkach chtodniczych. Sa one obecne zaréwno na tuszkach $wie-
zych, jak i na tuszkach z oznakami zepsucia, ktére objawiaja sie najczesciej przykrym
zapachem. W przypadku tuszek schtadzanych powietrzem (niepakowanych) mikroflora
skfada sig w 70-80% z Pseudomonas (tab. 11.2) [21, 38, 64]. Niekorzystna jest rowniez
obecnos¢ innych pateczek z rodziny Enterobacteriaceae, w tym szczegblnie Salmonella,
ktére wystepuja rzadko, ale stanowia najwicksze zagrozenie dla zdrowia czlowieka.
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Zakazenie tymi bakteriami moze nastapi¢ w trakcie tuczu lub krzyzowo podczas procesu
uboju, obrébki poubojowej czy przetwarzania. Odpowiednio zorganizowany system kon-
troli moze obnizy¢ stopien krzyzowej kontaminacji tuszek [3, 7, 30], co szerzej poruszono
w rozdziale 17.

Tabela 11.2
Udziat bakterii psychrofilnych na tuszkach kurczat, przechowywanych
w temperaturze 1-4°C (w %) [65]
Rodzaje lub gatunki bakterii Ogélna liczba bakte_rii Ogélna liczba baktgrii
psychrofilnych przed przechowngnlem po przechogwyvganlu
100-1000/cm ok. 10°/cm
Flaavobacterium i Cytophaga 20 nie stwierdzono
Acinetobacter i Moraxella 50 10
Pseudomonas (obydwa typy) 10 70 - 80
Alteromonas putrefaciens 1 10
Drozdze 10
Areomonas, Enterobacter moga wystepowaé, gdy trwatosé
sie wydtuzy przez zahamowanie
wzrostu bakterii
Nietypowe gatunki: 10 moga wystepowac, gdy trwatosé
Lactobacillus i Brochotrix sig wydtuzy przez zahamowanie
thermospahacta wzrostu bakterii

Zmiany fizykochemiczne i sensoryczne

Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na zmiany fizykochemiczne zachodzace
podczas przechowywania migsa drobiowego jest temperatura przechowywania i utrzymy-
wanie jej stabilnej wartosci. Umozliwia to zachowanie jakosci i wartosci kulinarnej miesa
swiezego.

W zaleznosci od takich czynnikéw, jak: gatunek drobiu, przygotowanie drobiu do
sprzedazy pod postacia tuszek lub drobiu dzielonego, rodzaju i stopnia poczatkowego zaka-
zenia mikrobiologicznego, rodzaju opakowania oraz temperatury przechowywania okres
trwatosci miesa drobiu waha sie od kilku do kilkunastu dni [18]. Wedtug wczesniejszych
zalecen normatywnych [32] (obecnie nieobligatoryjnych) tuszki drobiowe w temperatu-
rze od 0 do 4°C moga byé przechowywane u producenta oraz w punktach sprzedazy
nie dtuzej niz 6 dni. Obecnie trwatos¢ drobiu schlodzonego pakowanego w opakowania
jednostkowe moze by¢ dluzsza, rowniez zastosowanie glebokiego schtadzania zwigksza
trwatos¢, np. obnizenie temperatury do -2°C pozwala wydluzy¢ przechowywanie do ok.
15 dni [38].

Drob dzielony ze wzgledu na wyzsze skazenie mikrobiologiczne wyjsciowe, w sto-
sunku do catych tuszek, zachowuje krdcej akceptowana jakos¢ handlowa. W temperaturach
od -1°C do +2°C elementy (kawatki) tuszek drobiowych moga by¢ przechowywane nie
dtuzej niz 2 dni.

Trwatos¢ dzielonego drobiu wodnego waha si¢ od 5 do 12 dni w zaleznosci od tem-
peratury przechowywania, u gesi oznaki zepsucia wystepuja ok. dziewiatego dnia przecho-
wywania w temp. od 1 do 3°C. Porcjowane kaczki ulegaja zepsuciu dopiero po 12 dniach
przechowywania w temp. 1°C [18].
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Gdy $wieze mieso bezposrednio po uboju zostanie zbyt szybko schiodzone,
tj. w krdtkim czasie zostanie obnizona temperatura ciata ponizej 15°C, moze dojs¢ do ano-
malnie duzego skrdcenia sarkomerdw i wystapienia tzw. skurczu chtodniczego (cold shor-
tening). Tuszki drobiowe w zaleznosci od temperatury otoczenia jeszcze przed schtadza-
niem maja wysoka temperature rzedu 35°C. Jezeli temperatura migsa po uboju przy szyb-
kim wychtadzaniu gwattownie si¢ obnizy przy zachowaniu rezerw ATP na wysokim
poziomie, stezenie jonéw Ca?* w sarkoplazmie rosnie, co doprowadza do skurczu wiokien
migsniowych. Rownolegle pompa wapniowa w niskich temperaturach ma nizsza zdolnos¢
transportu jonéw Ca z sarkoplazmy, a retikulum sarkoplazmatyczne — do ich wiazania.
Prowadzi to do kontrakcji w skali wiekszej niz w mig$niach o zaawansowanym procesie
glikolizy. Wystepowanie skurczu chtodniczego zalezy od gatunku zwierzecia i stanu fizjo-
logicznego miegsni. Skurcz chtodniczy wystepuje gtéwnie w miesniach o duzej zawartosci
wiokien czerwonych. Dlatego w migsie drobiu (zwhaszcza grzebiacego), w ktorym dominuja
wiokna biate, mozliwo$¢ wystepowania skurczu chtodniczego jest mniejsza anizeli w przy-
padku innych gatunkéw zwierzat [37, 38].

System schtadzania i temperatura przechowywania maja znaczacy wptyw na zmiany
strukturalne zachodzace w migsniach drobiu po uboju [53, 54]. Zastosowanie metod glebo-
kiego schtadzania (metoda owiewowa do temp. -1°C) pozwala na zachowanie podstawo-
wych struktur tkanki migsniowej, w tym mitochondrium. Przy szybkim schtadzaniu dzigki
zwolnieniu proceséw metabolicznych rezerwy glikogenu nie sa do konca wyczerpane
w pierwszych fazach proceséw poubojowych (fot. 11.1).

Po przechowywaniu przez 10 dni nastepuje daleko idaca destrukcja organelli
komdrkowych oraz zmiany sarkomeréw wskazujace na zaawansowanie procesu proteolizy
(fot. 11.2).

G — glikogen, SK — sarkoplazma, M — mitochondria, Z - linia Z

Fot. 11.1. Migsnie piersiowe kurczat po procesie wychtadzaniaimmersyjnego 65 min p.m. (x35000) [48]
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Z-liniaZ
H - pasmo H

Fot. 11.2. Migsnie piersiowe kurczat schtadzane i przechowywane 10 dni w temp. -1°C (x36000) [48]

11.3. Mrozenie, przechowywanie zamrazalnicze i rozmrazanie

Mrozenie jest ciagle aktualna metoda utrwalania miesa przeznaczonego do dtugo-
trwatego przechowywania. Wykonane prawidtowo zapewnia zachowanie wartosci zywie-
niowej, sensorycznej oraz stanu higienicznego surowca schtodzonego. llos¢ ciepta
odprowadzanego z produktu poddawanego zamrazaniu jest zasadniczo wigksza niz
w czasie chtodzenia. Decyduje o tym wysoka wartos¢ ciepta przemiany fazowej woda—16d
(ok. 335 kJ/kg) oraz koniecznos¢ odprowadzenia ciepta w przedziale temperatur od tempe-
ratury krioskopowej do koncowej zakiadanej do osiagniccia po procesie zamrazania.
Wspotczynniki temperaturowe Q1o charakteryzujace obnizenie tempa przebiegu reakcji
fizykochemicznych zmieniaja zasadniczo swoja warto$¢ w poszczegélnych fazach procesu
zamrazania i wynosza ponad 4 w temp. -10°C (tj. dla przedziatu od -10 do 0°C) oraz poni-
zej 3 w temp. -20°C (zgodnie z prawem van’t Hoffa-Arrheniusa). Charakterystyczne jest to,
ze czes¢ procesow fizykochemicznych ulega przyspieszeniu w czasie zamrazania, np. dena-
turacja biatek wykazujac ujemne wartos¢ Q19. W wyniku krystalizacji wody nastepuje
takze zmiana wiasciwosci termicznych, tj. okoto dwukrotnie obniza sig ciepto whasciwe, zas
czterokrotnie rosnie wspdlczynnik przewodzenia ciepta. Czas wymrazania wody zalezy od
szybkosci odprowadzania ciepta, ktéra jest wypadkowa zmian whasciwosci fizykochemicz-
nych zamrazanego migsa drobiu. llos¢ wymrozonej wody w miesie jest zalezna od tempera-
tury i czasu mrozenia. W temperaturze, do ktorej zamrazany jest drob (-18°C), w tuszkach
zostaje wymrozone ok. 97% wody, co powoduje zasadnicze obnizenie aktywnosci wody
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w produkcie do poziomu ponizej 0,85. Jednoczesnie nastepuje przyrost objetosci produktu
zwiazany z 9% przyrostem objetosci lodu.

Zasadnicze znaczenie dla jakosci miesa drobiu ma szybkos¢ mrozenia. Przy duzej
szybkosci zestalania sie wody powstaja drobne krysztaly nieuszkadzajace struktur tkanko-
wych. Jesli zamrazanie jest wolniejsze badZz niski jest gradient temperatury wynikajacy
z r6znicy pomiedzy medium a zamrazanym surowcem, powstaja struktury grubokrystalicz-
ne niszczace komdrki miesniowe, co powoduje wyciek po rozmrazaniu.

W ostatnich dziesiccioleciach technologie zamrazania zywnosci uleglty znacznym
zmianom lub modyfikacjom [36]. Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe metody mrozenia:

— w strumieniu zimnego powietrza (owiewowa),

— metoda kontaktowa,

— mrozenie Kriogeniczne.

Zamrazanie metoda owiewowg

W przemysle drobiarskim w kraju dominuje metoda owiewowa (patrz rozdz. 9), kt6-
ra moze by¢ prowadzona systemem ciaglym i w starszym wydaniu — okresowym.
W zamrazaniu ciaglym owiewowym steruje si¢ automatycznie parametrami technologicz-
nymi, tj. temperatura i predkoscia przeptywu powietrza. Drugi z parametréw ma wpltyw na
czas zamrazania i barwe tuszek, ale wytacznie do wartosci 4 m/s, wigksza predkos¢ powie-
trza nie daje lepszych efektow [4, 9, 33, 34].

W krajach UE osiagane sa dwa stany termiczne migsa mrozonego: migso mrozone
o0 temp. nie wyzszej niz -12°C i glkgboko mrozone o temp. nie wyzszej niz -18°C. Produkty
zamrazane do -18°C sa okreslane jako gteboko mrozone lub szybko mrozone (QFF — quick
frozen food) [42].

Czas zamrazania jest zalezny od zastosowanych opakowan zbiorczych. Na przy-
ktad w kartonach (pudtach) tekturowych otwartych jest znacznie krétszy i wynosi 3-
4 godz. niz w zamknietych, zalezy to réwniez od ilosci otworéw wentylacyjnych w pud-
tach [36].

Maksymalne okresy przechowywania zamrazalniczego drobiu (tzn. do wystapienia
zmian sensorycznych) zaleza od temperatury i dla -18°C moga siega¢ 2 lat, a 9 miesiecy
przy przechowywaniu przy -12°C (tab. 11.3).

Normatywne okresy w tym wzgledzie sa znacznie krétsze i wynosza w temp. -18°C
od 6 do 9 miesiecy, co zalezy od tego, czy ewakuowano powietrze z opakowan jednostko-
wych.

Tabela 11.3
Czas przechowywania drobiu grzebiacego [4]
Drob w miesiacach temp. -12°C w miesiacach temp. -18°C
Tuszki kurze 9 18-24
Elementy 9 18-24

Tuszki indycze 8 15- 24
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Zamrazanie immersyjne

Istnieje tez system zamrazania drobiu zanurzeniowy lub natryskowy w cieczach nie-
zamarzajacych, takich jak: stezone roztwory wodne chlorku sodu i wapnia (NaCl, CaCly)
ewentualnie wodne roztwory glikolu propylenowego lub metylowego. Temperatura pro-
duktu przy zastosowaniu tej metody moze osiagna¢ nawet do -20°C. W Polsce system ten
nie znalazt powszechnego zastosowania, jak dotad najczesciej byt wykorzystywany w Ka-
nadzie i USA. Wedtug danych amerykanskich cytowanych przez Postolskiego i Grude [36]
sredni czas zamrazania, np. w roztworze soli w temp. -30°C, jest proporcjonalny do masy
i wielkosci tuszki. Mankamentem tej metody, podrazajacym koszty, jest koniecznos¢ sto-
sowania indywidualnych hermetycznych ostonek szczelnie przylegajacych do tuszki lub
elementu, eliminujacych bezposredni kontakt medium chtodzacego ze skdra ptaka. Bardzo
korzystne warunki wymiany ciepta uzyskano przy zamrazaniu kurczat w roztworze chlorku
wapnia, pod warunkiem zagwarantowania odpowiedniej temperatury czynnika chtodzacego
ponizej -20°C. Zamrazane ta metoda migso kurczat cechowato si¢ wysoka kruchoscia oraz
wodochtonnoscia. Sposéb ten nie spotkat sie z wiekszym zainteresowaniem praktykow.
Obecnie metoda powyzsza stosowana jest do wstepnego podmrazania tuszek drobiu
(powierzchniowego), a dalsze wymrazanie prowadzone jest w tunelu zamrazalniczym
w strumieniu zimnego powietrza [35].

Zamrazanie miesa drobiu systemem jednofazowym

W warunkach przemystowych zamrazanie drobiu prowadzi sie po wstepnym proce-
sie wychfadzania, co ma réwniez uzasadnienie ekonomiczne. Istnieje tez mozliwosé
mrozenia tuszek drobiowych bez wstepnego procesu wychtadzania i temu problemowi
w pewnym okresie poswiecono wiele prac, szczeg6lnie w koncowych 30-latach XX w.
[36, 54].

Mrozenie migsa w stanie cieptym bylo przedmiotem licznych badan w Ameryce,
Anglii, Francji, ZSRR oraz w Polsce. Prowadzone badania dotyczyly w wiekszosci tusz
duzych zwierzat rzeznych, w mniejszym zakresie drobiu [38, 43, 55].

Istotnym efektem technologicznym wynikajacym z zastosowania systemu jednofa-
zowego mrozenia jest szybsze w poréwnaniu z metoda dwufazowa przerwanie procesow
poubojowych zachodzacych w miesie oraz namnazania sie drobnoustrojéw. Dlatego
niektorzy badacze wskazuja, ze trwato§¢ miesa mrozonego jeszcze w stanie cieptym moze
by¢ wydtuzona [36].

Migso mrozone jednofazowo nie podlega petnym procesom dojrzewania, ktére
przebiegaja dopiero podczas jego rozmrazania. Powoduje to niebezpieczenstwo powstania
stezenia rozmrazalniczego (ang. thaw rigor) i pogorszenia kruchosci migsa, zagrozenie to
W mniejszym stopniu dotyczy miesa drobiu o szybszym przebiegu zmian poubojowych.
Cechy sensoryczne mrozonego bezposrednio po uboju drobiu okazaty sie po obrdbce
termicznej takie same, jak przy dwustopniowym systemie mrozenia [50, 54]. Badania Smo-
linskiej i in. [47, 51] wskazuja, ze struktura tkanki miesniowej drobiu mrozonego systemem
jednofazowym jest prawidtowsza anizeli przy mrozeniu konwencjonalnym, tj. ze stanu
wychtodzenia. Przy mrozeniu jednofazowym uzyskuje sie¢ odpowiednie rozmieszczenie
krysztatkdw lodu o drobnej strukturze, co po rozmrozeniu miesa stwarza warunki lepszego
odtworzenia cech jakosciowych migsa, miedzy innymi cech sensorycznych. Natomiast
najmniej korzystne wiasciwosci funkcjonalne posiada migso zamrazane w stanie
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rigor mortis [37]. Pomimo zachecajacych wynikéw badawczych metoda jednofazowego
zamrazania drobiu nie uzyskata powszechnej akceptacji, gdyz wymaga wydtuzenia okresu
zamrazania.

Mrozenie kriogeniczne

Technika, ktéra wykorzystuje skroplone gazy, okreslana jest jako mrozenie
kriogeniczne lub kriogenne. Jako ciecz kriogeniczna stosowany jest gtownie skroplony
azot, ale tez dwutlenek wegla. W nomenklaturze miedzynarodowej — jako techniki krioge-
niczne rozumie sie takie, w ktorych wykorzystuje sie temp. ponizej -153°C (120 K). Przy
stosowaniu temp. w granicach -78,8°C (temp. sublimacji suchego lodu) nie jest w peni
uzasadniona nazwa ,,mrozenie kriogeniczne”. Kondratowicz i Kawatko [14] uwazaja,
ze najlepsze bytoby okreslenie ,,mrozenie z wykorzystaniem skroplonych gazow”. Istnieje
mozliwos¢ ultraszybkiego zamrazania drobiu w gazach skroplonych, ale w wyniku procesu
powstaja oparzeliny mrozowe (freezer burns). Niezaleznie od tych zastrzezen uwaza sig,
ze metody ultraszybkiego zamrazania sa przysztosciowe [2, 18, 34].

W praktyce mozliwe sa trzy techniki mrozenia kriogenicznego:

— przez zanurzenie w cieklym azocie,

— przez rozpylanie cieklego azotu,

— rozpylanie zimnych par azotu.

System mrozenia kriogenicznego staje si¢ coraz popularniejszy na $wiecie jak
i w Polsce. Technologia nie wymaga zbyt duzych nakladdéw inwestycyjnych, ani duzej
powierzchni [59, 62]. Niska temperatura cieczy kriogennych pozwala na zamrazanie pro-
duktow w okresie krotszym anizeli techniki konwencjonalne. Takie ,,szokowe” mrozenie
eliminuje powstawanie duzych krysztaldw lodu wewnatrz produktu, sprawiajac w ten
sposéb, ze struktury komorkowe nie sa niszczone. Zapobiega to powstawaniu wyciekow
rozmrazalniczych oraz obniza ususzke, czyli utrate wody z powierzchni mrozonych pro-
duktéw. Typowe wielkosci strat wody po rozmrozeniu tuszek utrwalanych metoda krioge-
niczna wynosza od 0,2 do 0,4%, podczas gdy po mrozeniu konwencjonalnym od 4
do 5% [14].

Do mrozenia kriogenicznego stosowanych jest wiele urzadzen, najbardziej po-
wszechnym w przemysle spozywczym jest system zamrazania, w ktorym produkt jest zra-
szany cieklym azotem za pomoca dyszy rozpylajacej (opary cieklego azotu maja temp.
-80°C). Praktycznie nie ma zadnych ograniczen technologicznych przy stosowaniu cieklego
azotu jako czynnika chtodniczego. Ten sam sprzet moze by¢ uzywany do mrozenia, jak
i wychtadzania produktow spozywczych, poprzez regulacje dozowania azotu i temperatury
w komorze w wyniku zmiany przesuwu tasmy [4, 26].

Zastosowanie cieklego azotu skraca wydatnie czas mrozenia, a najczesciej jest wy-
korzystywane do zamrazania zywnosci wygodnej, migsa porcjowanego lub mies drobnych.
Dobre efekty osiaga sie réwniez przy mrozeniu miesa w stanie cieptym, czyli przed wysta-
pieniem stezenia posmiertnego. Mrozenie migsa cieptego (temp. ok. 30°C) odbywa sie
przez 20-25 min do momentu uzyskania wewnatrz produktu temp. ok. -20°C. Natomiast
mrozenie migesa wychtodzonego wstepnie, do uzyskania temp. -20°C, trwa ok. 18 minut.
Istnieja tez urzadzenia wykorzystujace do mrozenia dwutlenek wegla w postaci gazu lub
ciala statego [4].
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Jakos¢ zywnosci mrozonej jest charakteryzowana przez wyglad produktu oraz
zachowanie cech sensorycznych i struktury. Mrozenie ,.szokowe” przy uzyciu ciektych
gazow oprécz przeciwdziatania powstawaniu duzych krysztatow lodu, naruszajacych struk-
turg tkankowa migsa, doprowadza do szybkiego zahamowania endogennych i egzogennych
proceséw enzymatycznych. Wskutek takiego dziatania otrzymuje sie produkt o wyzszej
jakosci. Wspotczesnie obserwuje sie tendencje do zamrazania zywnosci w mediach o coraz
nizszych temperaturach, jest to podyktowane potrzeba wydtuzenia czasu przechowywania,
przy réwnoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci odzywczej produktu [4, 59].

11.4. Przemiany zachodzace w migsie w trakcie
przechowywania zamrazalniczego

Wodaii jej rola

Woda to zasadniczy skiadnik decydujacy o jakosci i trwalosci miesa oraz jego
produktéw. Czasteczki wody ze wzgledu na dipolowy charakter maja duze sktonnosci do
tworzenia wiazan wodorowych. W miare obnizania temperatury czasteczki wody zblizaja
sie do siebie, poniewaz sity ich wzajemnego przyciagania rosna, a rébwnoczesnie maleja
ruchy cieplne (ruchy Browna). Woda zamarza w postaci krysztatdbw heksagonalnych,
a przemianie fazowej towarzyszy znaczne wydzielanie energii. Krystalizacja wody podczas
zamrazania prowadzi do nieodwracalnych zmian w strukturze tkankowej migsa oraz powo-
duje pogorszenie whasciwosci funkcjonalnych biatek miesniowych.

Woda swobodnie zwiazana (,,wolna”) ze struktura tkankowa stanowi wigkszos¢
wody wchodzacej w sktad miesa i jego produktow. Stopien jej wymrozenia decyduje
zarbwno o intensywnosci procesow biochemicznych — enzymatycznych egzogennych
i endogennych, jak i metabolizmie mikroorganizméw przebiegajacych resztkowo w zamro-
zonej tkance miegsniowej. Natomiast woda zwiazana chemicznie lub hydratacyjnie, z gru-
pami hydrofilowymi tancuchéw polipeptydowych, praktycznie nie ulega wymrozeniu.

Wymrazanie wody powoduje réwniez wzrost stezenia sktadnikow w niej rozpusz-
czonych, co obok zwigkszenia napigcia powierzchniowego nalezy uzna¢ za negatywny
skutek przemiany wody w 16d. Woda wywiera rowniez wptyw na przyspieszenie reakcji
nieenzymatycznego brazowienia, jednak najbardziej ztozone jest oddziatywanie wody na
procesy oksydacyjne zachodzace w miesie w trakcie przechowywania zamrazalniczego.
W wodzie niewymrozonej rozpuszcza sie tlen, co moze stymulowa¢ procesy oksydacji
[1, 8, 27, 36].

Zakres przemian fizycznych polega na zniszczeniu struktur tkankowych przez
rosnace krysztaty lodu w wyniku uszkodzenia bton komorkowych i wycieku substancji
komdrkowych po rozmrozeniu. Zmiany fizyczne zwiazane z sublimacja powoduja ubytki
masy tuszek drobiowych, czyli tzw. ususzke zamrazalnicza. Sa to straty ilosciowe majace
tez wptyw na pogorszenie sig soczystosci migsa i jego smakowitosci po rozmrozeniu. Sub-
limacyjne straty masy sa tym mniejsze, im krotszy jest czas przechowywania w warunkach
zamrazalniczych.

Barwa mrozonych tuszek

Barwa jest cecha postrzegana w pierwszej kolejnosci, a jej zmiany uwaza Si¢
za pierwsze oznaki pogorszenia jakosci. Proces mrozenia ma zasadniczy wptyw na ksztat-
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towanie si¢ barwy tuszek i elementéw drobiowych. Przy szybkim zamrazaniu tworzy si¢
w tkankach drobnokrystaliczna struktura lodu, co umozliwia odbijanie sie fal swietlnych od
powierzchni. Dzigki temu przy szybkim mrozeniu barwa migsa jest jasniejsza anizeli przy
mrozeniu wolnym. W miarg uptywu czasu przechowywania moze dojs¢ rowniez do zmiany
zabarwienia migsa w wyniku utleniania si¢ barwnika migsa mioglobiny [1, 43, 44].

Jedna z podstawowych zmian barwy jest ciemnienie powierzchni tuszek. Zamraza-
nie ma szczegdlnie negatywny wptyw na barwe drobiu grzebiacego, ktéry nie posiada do-
statecznie rozwinietej warstwy ttuszczu podskornego. Dlatego tez uzyskanie jasnej barwy
mrozonych tuszek brojleréw kurzych jest znacznie trudniejsze niz w przypadku drobiu
wodnego. W praktyce barwa tuszek zalezy od systemu mrozenia, np. zamrazanie immer-
syjne (w cieczach) w temp. w granicach od -25 do -30°C wplywa korzystnie na rozjasnie-
nie barwy. Przy metodzie immersyjnej barwa zalezy réwniez od prawidtowego obkurczenia
ostonek opakowaniowych, gdy szczelnie przylegaja do tuszki, barwa jest prawidtowa, na-
tomiast jezeli sa wadliwie obkurczone, a do wnetrza przedostato si¢ powietrze, to barwa
bedzie ciemna i nierbwnomierna.

Zamrazanie drobiu w $rodowisku powietrza przebiega znacznie wolniej anizeli
w cieczach. Jesli nie sa przestrzegane obowiazujace parametry mrozenia (czas i tempera-
tura), tuszki charakteryzuja sie zmieniona barwa — ciemna lub nawet brunatno-bezowa,
co dotyczy najczesciej tuszek indyczych [2, 22, 30]. Zamrazanie w strumieniu powietrza
0 temperaturze zblizonej do -40°C i silnej cyrkulacji powietrza daje efekt prawidtowej
barwy.

Bardzo szybkie zamrazanie (np. przy uzyciu skroplonych gazéw) powoduje tworze-
nie sie drobnych krysztatkéw lodu, co daje efekt ,wybielenia”. Z punktu widzenia konsu-
menta ma to charakter pozytywny, zwlaszcza w odniesieniu do drobiu. Powazna wada
barwy tuszek mrozonych moze by¢ ,,0parzelina mrozowa”, ktéra jest skutkiem silnego
odwodnienia powierzchni tuszek w wyniku sublimacji wody w temperaturach zamrazalni-
czych. Jednak stosowanie ostonek termokurczliwych przeciwdziata powstawaniu nieko-
rzystnych wad technologicznych [2, 17, 30].

Zmiany strukturalne

Destrukcja elementow widkna migsniowego pod wptywem mrozenia i przechowy-
wania w niskich temperaturach byta najczesciej badana w miesie pochodzacym od duzych
zwierzat, a w mniejszym stopniu w migsie drobiu [45, 57]. Stopien uszkodzenia struktur
tkankowych zalezy gtéwnie od wielkosci i rozmieszczenia krysztatkdw lodu. Ogolnie
przyjmuje sig, ze wolne zamrazanie powoduje wigksza destrukcje tkanki migsniowej anizeli
zamrazanie szybkie. Przy szybkim zamrazaniu woda w formie lodu zostaje unieruchomiona
w przestrzeniach, w ktérych sie znajduje, co ma istotny wptyw na pézniejszy prawidtowy
przebieg resorpcji soku migsnego w trakcie rozmrazania. Szybkie przekroczenie podczas
mrozenia temperatur zblizonych do krioskopowej, tj. zakresu od -2 do -5°C, daje mozli-
wos¢ zachowania mato zmienionej struktury tkanki miesniowej. Smolinska i Abdul-Halim
[47] wykazali, ze zmiany strukturalne tkanki migsniowej kurczat w najwigkszym zakresie
zachodza podczas samego procesu zamrazania, a destrukcja tkanki migsniowej i organelli
komdrkowych pogtebia sie w czasie przechowywania zamrazalniczego przez 6 miesiecy,
chociaz niektore struktury sa czgsciowo zachowane, np. mitochondria (fot. 11.3).
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Zmiany w organellach zlokalizowanych w sarkoplazmie wtokna migsniowego pole-
gaja na uszkodzeniu bton lizosomalnych i mitochondrialnych, powodujacym m.in. uwal-
nianie enzymow litycznych, co intensyfikuje proteolizg endogenna w trakcie rozmrazania.

M — mitochondria
Z — zachowana linia Z

Fot. 11.3. Mrozone migsnie kurczat przechowywanych przez 6 miesigcy (x36000) [47]

Zmiany w biatkach i metody krioprotekcji

Jednym z negatywnych skutkéw oddziatywan niskich temperatur jest denaturacja
zamrazalnicza biatek, gtéwnie miofibryli, objawiajaca sie pogorszeniem wihasciwosci funk-
cjonalnych. Skutkiem przemiany wody w 1éd jest zwiekszenie koncentracji jondw i zwiek-
szenie sity jonowej roztworu oraz zmiana pH srodowiska. Taka sytuacja doprowadza czesto
do naruszenia struktury koloidalnej biatek tkanki migsniowej [10, 16, 48]. Wynikiem tych
procesOw jest agregacja czasteczek miozyny oraz w mniejszym stopniu aktyny [11, 15, 36].
W procesie agregacji miozyny biora udziat wiazania kowalencyjne (mostki S-S), wodorowe
i jonowe (elektrostatyczne) oraz niepolarne hydrofobowe [11, 23]. Badania przeprowa-
dzone przez Kopcia i wsp. [16] wykazaly, ze w wyniku zamrazania i zamrazalniczego
przechowywania pogarsza si¢ ekstraktywnos¢ biatek migsni piersiowych kaczek. Procesy
zachodzace w biatkach kurczat i bazantéw badali Smolinska i in. [47, 49, 53] oraz Skrabka-
-Btotnicka [45], wskazujac na znaczny spadek rozpuszczalnosci biatek nawet od 30 do 50%
w trakcie przechowywania zamrazalniczego i utrate innych natywnych wasciwosci funk-
cjonalnych. Obnizenie rozpuszczalnosci odbija sie réwniez na zdolnosci zelowania biatek
miegsniowych [45].
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Jednym ze sposobdw zapobiegania, a raczej ograniczania procesow denaturacji
biatek miofibrylarnych jest krioprotekcja. Krioprotektanty, gtownie polisacharydy lub ami-
nokwasy, dodawane do miesa przechowywanego w temperaturach zamrazalniczych obniza-
ja temperaturg zamarzania roztworow tkankowych i powoduja wzrost ich lepkosci. Naste-
puje to w wyniku selektywnego odziatywania krioprotektantow z niektdrymi grupami
funkcyjnymi w tancuchach polipeptydowych biatek [25, 49, 58]. Najlepsze efekty ograni-
czenia zmian denaturacyjnych w biatkach mozna osiagna¢, stosujac jako krioprotektanty
glukoze, sacharoze, polidekstryny i inne polisacharydy. Jednym ze znanych krioprotektan-
tow stosowanym do ,,surimi” (preparatu miofibryli), otrzymywanego z miesa ryb oraz dro-
biu, jest sorbitol. Najlepsze efekty osiaga sie, stosujac krioprotektanty wielosktadnikowe,
np. sorbitol i sacharoze w odpowiednich proporcjach. Negatywna strona zastosowania
mieszaniny sorbitolu i sacharozy w surowcach takich jak: migso mechanicznie odzyskane
lub preparat typu ,,surimi” z biatek miofibrylarnych migsa drobiu jest wystepowanie smaku
stodkiego [49, 52]. Mechanizm dziatania ochronnego polega na tworzeniu przez kriopro-
tektanty, jak glukoza, sacharoza, polidekstroza i inne polisacharydy, dwu rodzajow pota-
czen z grupami funkcjonalnymi biatek:
1) grupy aminowe biatek lub peptydéw moga taczy¢ sie z grupami aldehydowymi
cukrow redukujacych, np. glukoza z wytworzeniem zwiazk6w typu zasada
Schiffa;

2) wytworzenie stabych wiazan hydrofobowych i wodorowych, ktére wspétdziataja
w zmniejszeniu ilosci wymrozonej wody i zachowaniu warstw hydratacyjnych,
co redukuje zmiany denaturacyjne biatek.

Tak wigc, zjawisko krioprotekcji polega réwniez na zapobieganiu utracie wody
hydratacyjnej biatek, stabilizujac natywna konformacje biatek i przeciwdziatajac koncen-
tracji roztworow, a takze ograniczajac rozrost krysztatdw lodu [10, 12]. Drastyczniejsze
zmiany w trakcie przechowywania zamrazalniczego zachodza w migsie rozdrobnionym,
a szczeg6lnie w migsie drobiowym mechanicznie odzyskanym. Z badan Smolinskiej i in.
[49] wynika, ze dodatek krioprotektantow, szczegdlnie polidekstrozy, ale tez mieszaniny
sorbitolu i sacharozy zmniejsza zmiany destrukcyjne wiékien miesniowych w miesie roz-
drobnionym poddanym zamrozeniu i przechowywanym (fot. 11.4, 11.5, 11.6).

Natomiast, niektore zrodta podaja, ze krioprotektanty wielkoczasteczkowe (polidek-
stroza) nie sa efektywne w ochronie biatek w migsie rozdrobnionym [58].

Istnieja réwniez mozliwosci wykorzystania whasciwosci krioprotekcyjnych skrobi
modyfikowanej, hydrolizatow skrobiowych (maltodekstryn) lub syropu glukozowego,
szczegOllnie w odniesieniu do migsa mechanicznie odkostnionego (MDOM), ktére w du-
zych ilosciach jest poddawane mrozeniu. Przechowywanie zamrazalnicze migsa mecha-
nicznie odkostnionego drobiu pogarsza jego wihasciwosci technologiczne. Dochodzi do:
obnizenia wodochtonnosci, zdolnosci emulgujacych oraz wzrostu wycieku termicznego.
Przetwory z dodatkiem tak przechowywanego migsa rowniez wykazuja obnizong jakosé.
Zmiany przechowalnicze zachodzace w migsie mechanicznie odzyskanym sa takze wyni-
kiem postepujacych proceséw oksydacyjnych w lipidach tkankowych, co daje niepozadane
pogorszenie smaku i zapachu [12, 25, 49].
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mf — miofibryle
cf — tkanka taczna

Fot. 11.4. MOM bez krioprotektantdw (x80) [49]

mf — miofibryle
cf — tkanka taczna

Fot. 11.5. MOM + sorbitol (x80), widoczne wolne miejsca po krysztatach lodu [49]
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m — miofibryle
f — thuszcz
cf — tkanka taczna

Fot. 11.6. Mikroskop skaningowy: MOM + polidekstroza, (x4900) [49]

Zmiany w lipidach

Zmiany w lipidach w trakcie zamrazalniczego przechowywania zachodza znacznie
szybciej i w wigkszym zakresie anizeli w biatkach. Dotyczy to szczegdlnie przebiegu zmian
przechowalniczych drobiu wodnego, majacego spore ilosci tkanki thuszczowej podskérnej
oraz wiecej lipidow w migéniach, pomimo ze stosowana jest ewakuacja powietrza
z opakowan jednostkowych termokurczliwych przed procesem zamrozenia. W wyniku
zachodzacych proceséw oksydacji powstaja produkty utleniania kwasoéw ttuszczowych,
takie jak: aldehydy, ketony, zwiazki hydroksylowe, estry i zwiazki cykliczne. Powstate
wtorne produkty utleniania moga reagowac ze soba, ponadto moze zachodzi¢ np. utlenianie
nienasyconych aldehydow [27, 55]. Problematyke zmian przechowalniczych w ttuszczach
przedstawiono szerzej w rozdziale 7.

Migso drobiu grzebiacego, pomimo niskiego udziatu lipidow, jest podatne na procesy
utleniania ze wzgledu na stosunkowo duza zawartos¢ kwasow ttuszczowych polienowych.
Sktad kwaséw ttuszczowych jest uzalezniony przede wszystkim od gatunku i systemu zy-
wienia drobiu. Stosowane sa m.in. modyfikacje zywieniowe prowadzace do zwigkszenia
zawartosci kwasow ttuszczowych z rodziny n-3, co w znacznym stopniu ogranicza trwatosé
przechowalnicza drobiu, wynoszaca dla temp. -18°C ok. 6 miesigcy [1].

Wszystkie zmiany zachodzace podczas procesdw przemian ttuszczéw wptywaja na
ich wartos¢ odzywcza. Utlenione tluszcze utrudniaja wykorzystanie przez ustr6j biatka
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znajdujacego si¢ w pokarmie. Utlenione kwasy ttuszczowe reaguja z biatkami, tworzac
nierozpuszczalne zwiazki kompleksowe, na skutek tego biatka traca swoje whasciwosci
biologiczne [49, 52]. Badania [27] wskazuja, ze powstajace podczas utleniania kwaséw
ttuszczowych rodniki moga atakowa¢ DNA, stajac si¢ w ten sposob inicjatorami procesow
rakotworczych. Od przebiegu procesoéw utleniania zaleza rowniez whasciwosci organolep-
tyczne miesa drobiu. Nieprzyjemny smak i zapach powstaja gtéwnie na skutek obecnosci
niskoczasteczkowych substancji lotnych. Niekorzystne procesy utleniania ttuszczéw mozna
ograniczy¢, stosujac dodatek srodkéw antyoksydacyjnych pochodzenia naturalnego badz
syntetycznego [7, 8].

Zmiany zwiazkOw wysokoener getycznych

W trakcie przechowywania w niskich temperaturach nastepuje spowolnienie wszel-
kich proceséw enzymatycznych w tkance miesniowej, tacznej i ttuszczowej. Intensywnosé
tych zmian zalezy od temperatury i czasu przechowywania. Zahamowanie aktywnosci
enzymatycznej wiaze sie rdwniez z zaawansowaniem zmian poubojowych w miesie przed
procesem mrozenia i przechowywania. Procesy proteolizy i degradacji zwiazkéw nukleoty-
dowych, chociaz bardzo zwolnione, przebiegaja w czasie przechowywania zamrazalniczego.
Koncowym efektem degradacji zwiazkéw nukleotydowych jest nagromadzenie si¢ w mie-
sie kwasu inozynowego, a w dalszej kolejnosci hipoksantyny. Smolinska i in. [53, 54]
w swoich badaniach stwierdzili, ze zaréwno 2,5, jak i 5-miesieczny okres przechowywania
tuszek kaczych zamrozonych po wychtodzeniu, jak i w stanie cieptym obnizyt zawartosé
zwiazkow nukleotydowych oraz kreatyny i kreatyniny w miesie. Podobne wyniki osiagneli
réwniez inni badacze [39, 45] dla kurczat przetrzymywanych w temp. -18°C przez okres
6 miesiecy. Zaobserwowano takze, ze zmniejszeniu ulega procentowa zawartos¢ amino-
kwasOw niezbednych w miesie jasnym i ciemnym. W przypadku miesa drobiowego zmiany
zwiazkéw nukleotydowych doprowadzaja do pogorszenia waloréw sensorycznych,
a szczegoblnie pogorszenia smaku i zapachu. W trakcie przechowywania zamrazalniczego
dochodzi réwniez do zmian kruchosci w wyniku zmian degradacyjnych zachodzacych
w strukturze miesa w zwiazku z resztkowa aktywnoscia enzymoéw proteolitycznych. Me-
chanizm kruszenia migsa przedstawiono szczegbtowo w rozdziale 6. Wskaznikiem prawi-
dtowo przeprowadzonego procesu zamrazania jest wielkos¢ wycieku po rozmrazaniu. Im
wyciek jest wiekszy, tym miegso traci wiecej sktadnikow odzywczych takich jak: peptydy,
aminokwasy, witaminy i sole mineralne. Drugim negatywnym efektem mrozenia i zbyt
diugiego przechowywania zamrazalniczego sa zmiany w ttuszczach, o ktérych byfa juz
mowa wyzej. Dlatego tez przechowywanie drobiu w niskich temperaturach winno by¢
ograniczone do okreséw zalecanych w odpowiednich przepisach normatywnych i rozpo-
rzadzeniach [1, 4, 40, 41].

11.5. Rozmrazanie

Rozmrazanie miesa wymaga dostarczenia znacznej ilosci energii, aby zapewni¢
réwnomierne przenikanie ciepta w glab bloku zmrozonego migsa. Przenoszenie ciepta jest
zalezne od wspotczynnika przewodzenia ciepta, ktdérego wartos¢ obniza sie w miare,
jak przesuwa sie w ghab produktu warstwa rozmrozonego lodu.
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Przy zamrazaniu ciepto przenika z wnetrza na zewnatrz produktu, natomiast przy
rozmrazaniu zrodto ciepta jest na zewnatrz. Koniec procesu jest okreslony po osiagnieciu
odpowiedniej temperatury w centrum miesnia piersiowego. Zazwyczaj odpowiada ona
temperaturze krioskopowej lub nieco powyzej. Rozmrazanie moze by¢ jednak prowadzone
do osiagniecia temperatur koncowych wyzszych niz chtodnicze (0-4°C), a nawet potaczo-
ne z réwnoczesna obrobka cieplna.

Rozmrazanie moze by¢ dokonywane przy zastosowaniu réznych systeméw, najstar-
sza metoda jest metoda rozmrazania w powietrzu.

Rozmrazanie w powietrzu. W praktyce moze by¢ stosowane rozmrazanie stacjo-
narne lub w wymuszonym obiegu powietrza. Gdy prowadzi si¢ rozmrazanie w powietrzu,
nalezy rozprowadza¢ medium tak, aby réwnomiernie ogrzewa¢ powierzchnie produktu.
Czas procesu np. przy rozmrazaniu tuszek w temperaturach chtodniczych jest dwukrotnie
dtuzszy anizeli przy rozmrazaniu w temperaturze pokojowej. Rozmrazanie w powietrzu
dotyczy gtéwnie miesa drobiu uzyskanego po rozbiorze tuszek zamrozonego w blokach,
ale réwniez elementow przeznaczonych do rozbioru. Czas rozmrazania przeprowadzanego
w odpowiednich komorach w temp. od 6 do 15°C wynosi przy zapewnieniu wysokiej
wilgotnosci w pierwszej fazie procesu (95%) ok. 24 godziny.

Rozmrazanie w cieczach. System rozmrazania drobiu w wodzie byt popularny
w gospodarstwach domowych, gdy na rynku dominowat dréb sprzedawany w stanie mro-
zonym. Rozmrazanie w wodzie nastepuje szybciej i wymaga mniejszej powierzchni anizeli
rozmrazanie w powietrzu. Uzycie wody do rozmrazania wymaga scistej kontroli procesu
z uwagi na mozliwos¢ wtdrnego zakazenia. Przy rozmrazaniu miesa (bez opakowan jed-
nostkowych) w wodzie o temp. 10-12°C moze doj$¢ do krzyzowego zakazenia bakteriami
chorobotworczymi (np. Salmonellg), podobnie jak przy metodzie wychtadzania tuszek
w wodzie.

Metoda rozmrazania w cieczach stosowana w warunkach przemystowych polega na
natrysku lub zanurzeniu w roztworze solanki drobiu ostonkowanego. Stosowanie natrysku
jest bardziej higieniczne, a temperatura solanki do rozmrazania nie powinna przekraczaé
18°C.

Produkty o regularniejszych ksztattach: elementy lub produkty gotowe moga by¢
rozmrazane metoda kontaktowa. Czesto ten system rozmrazania jest stosowany, gdy za-
mrazanie tez byto prowadzone metoda kontaktowa.

Aktualnie wprowadzane sa mniej konwencjonalne metody rozmrazania, do ktorych
m.in. mozna zaliczy¢ rozmrazanie za pomoca mikrofal (technike te opisano w rozdz. 13),
wysokich cisnien itp. [35].

11.6. Pakowanie drobiu schfodzonego i mrozonego

Pakowanie jest zabiegiem wydtuzajacym trwatos¢ schtodzonego drobiu [18, 20, 28,
29] oraz réznych przetworéw produkowanych z migsa drobiowego, m.in. w wyniku wpro-
wadzenia nowoczesnych technik przy zastosowaniu gazéw inertnych.

Tuszki drobiowe przeznaczone do przechowywania zamrazalniczego sa pakowane
w woreczki foliowe, czesto wykonane z folii termokurczliwej nieprzepuszczalnej dla pary
wodnej. Materiatem opakowania jedno- lub wielowarstwowego jest polichlorek winylidenu
lub polietylen o matej gestosci.
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Oprdcz folii termokurczliwych czesto do pakowania drobiu wodnego wykorzysty-
wane sa folie rozciagliwe (stretch), ktére w czasie pakowania dostosowuja sie do ksztattu
produktu. Wymiary woreczkéw do pakowania powinny by¢ dostosowane do wymiaréw
tuszek, dotyczy to zaréwno wymiaréw woreczkdw z folii kurczliwych, jak i niekurczli-
wych. Folia opakowaniowa powinna scisle przylega¢ do tuszki, poniewaz powstajace
ewentualnie tzw. kieszenie powietrzne wewnatrz opakowania moga doprowadzi¢ do zjawi-
ska oszronienia tuszek.

Istotny problem stanowity kiedys$ rowniez ,,oparzeliny mrozowe”, ktére powstawaty
na powierzchni tuszek w wyniku sublimacji lodu ze skéry w potaczeniu z lokalna denatura-
Cja biatek tkanki tacznej [64]. Zmiany te maja charakter nieodwracalny i obnizaja klasyfi-
kacje jakosciowa tuszek mrozonych. W chwili obecnej ,,oparzeliny mrozowe” oraz oszro-
nienie tuszek sa rzadkim zjawiskiem z uwagi na wprowadzenie opakowan z folii termo-
kurczliwych. Na wystgpowanie oszronienia tuszek moga mie¢ takze wpltyw np. zmiany
temperatury w trakcie przechowywania.

Opakowanie produktu finalnego nalezy traktowaé¢ jako element ochronny wspdt-
dziatajacy z wybrana metoda utrwalania. Opakowanie zabezpiecza przed réznymi oddzia-
tywaniami mechanicznymi, klimatycznymi oraz zanieczyszczeniami s$rodowiska, przy
czym nie powinno szkodliwie oddziatywa¢ na zapakowany produkt [33]. Z technologicz-
nego punktu widzenia opakowanie winno niwelowa¢ ewentualne niekorzystne zmiany
jakosciowe w produktach schtadzanych i mrozonych przeznaczonych do obrotu handlowe-
go. Ochronna rola opakowania powinna polega¢ réwniez na przeciwdziataniu przed nad-
miernym wysychaniem produktu, procesami utleniania, jak rowniez przed pochtanianiem
obcych zapachéw ze srodowiska.

Jedna z metod pakowania wprowadzong w przemysle drobiarskim jest pako-
wanie w prdzni. Pakowanie prozniowe zmniejsza zawartos¢ tlenu, a w wyniku metaboli-
zmu drobnoustrojéw zwieksza sie w czasie przechowywania ilos¢ dwutlenku wegla do
poziomu, ktdry hamuje rozwéj mikroorganizméw, zwiaszcza Pseudomonas i Achromo-
bacter. Towarzyszy temu wzrost bakterii kwasu mlekowego. Niektore badania wskazuja
[25], ze zar6wno préznia, jak i atmosfera z udziatem dwutlenku wegla ograniczaja réwniez
wzrost bakterii Salmonella. Dobrego efektu pakowania prézniowego nie uzyska sie jednak
w przypadku catych tuszek drobiowych, poniewaz materiat opakowaniowy nie zawsze
przylega doktadnie do powierzchni. Trwatos¢ tak pakowanego drobiu zalezy rowniez od
innych czynnikéw, a w tym od zaawansowania proceséw poubojowych, bowiem przy wy-
sokim pH okres trwatosci migsa pakowanego prozniowo nie przekracza 2 tygodni (w statej
temperaturze chtodniczej) [28, 29].

Efekt prozniowego pakowania uzalezniony jest od penetracji gazéw przez materiat
opakowaniowy. Jak wspomniano wyzej, w opakowaniach prézniowych z migsem surowym
wzrasta poziom dwutlenku wegla w wyniku proceséw oddychania i metabolizmu bakterii.
Powstaty wewnatrz opakowania dwutlenek wegla spetnia role utrwalajaca. Okres trwatosci
drobiu pakowanego prézniowo jest zréznicowany, w zaleznosci od temperatury i poczat-
kowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego, moze wynosi¢ od 5 do 12 dni. W migsie
pakowanym prézniowo czasami dochodzi do wzrostu bakterii mlekowych, ktére moga
wplyna¢ na zmiane smaku miesa, ponadto zdarzaja sie wycieki. Pakowane prézniowo
migsnie piersiowe i ndg wykazuja przydatnos¢ konsumpcyjna srednio przez okres 7-8 dni,
w temp. 1°C. Miesnie piersiowe kaczek mozna przechowywa¢ ok. 8 dni, a miesnie ndg
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5 dni. Maksymalny czas przechowywania migsni piersiowych indyka w analogicznych
warunkach wynosi srednio 9 dni [17, 33, 60].

Kontrola temperatury podczas produkcji, dystrybucji i przechowywania jest podsta-
wa zachowania tzw. fancucha chtodniczego zapewniajacego $wiezo$¢ przechowywanego
migsa drobiowego. Kontrole jakosci produktu moga utatwi¢ tzw. integratory czasu i tempe-
ratury (TTIS), ktére umieszcza sie we wnetrzu opakowania. Wskazuja one zmiany tempera-
tury podczas sktadowania lub transportu na podstawie reakcji barwnej (zmiana zabarwienia
specjalnego wskaznika), co umozliwia wnioskowanie o stanie warunkéw przechowywania
miesa. Integratory (czasu i temperatury) stwarzaja mozliwos¢ wykrywania wahan tempera-
tury wystepujacych w czasie transportu i catego tancucha dystrybucji az do konsumenta.
Zachowanie statych temperatur chtodniczych lub zamrazalniczych ma szczegdlne znacze-
nie w utrzymaniu naturalnych waloréw sensorycznych i zdrowotnych produktu. W praktyce
przypisuje sie¢ znaczna uwage okresleniu zaleznosci temperatury, czasu i zmian zachodza-
cych w produkcie podczas przechowywania. Okresla sie to jako TTT (Time, Tolerance,
Temperature), ktory jest systemem rozpoznania i kontrolowania wyr6znikow umozliwiaja-
cych okreslenie swiezosci produktu [4, 5, 8].

Obok klasycznych metod pakowania mrozonych lub schtadzanych tuszek i czesci
(elementdw) stosowane sa w coraz szerszym zakresie nowoczesne techniki pakowania przy
uzyciu modyfikowanej atmosfery.

Zastosowanie modyfikowanej atmosfery do pakowania miesa i produktow
drobiowych wydtuza ich trwatosé. W przemysle drobiarskim korzysta si¢ z technik pa-
kowania w modyfikowanej-MAP (ang. Modified Atmosphere Packing) wzglednie (rzadko)
kontrolowanej atmosferze gazéw CAP (ang. Controlled Atmosphere Packing). Pakowanie
prézniowe postrzegane jest rdwniez jako odmiana MAP, poniewaz obnizenie cisnienia
wewnatrz opakowania moze by¢ traktowane jako modyfikacja naturalnej atmosfery.
System pakowania zywnosci i przechowywania w modyfikowanej lub kontrolowanej
atmosferze najczesciej jest znakowany jako MA i CA.

Istnieje r6znica pomiedzy obu systemami, ktéra polega na tym, ze w przypadku sys-
temu MA skiad atmosfery jest kontrolowany wylacznie na poczatku pakowania, natomiast
w systemie CA skifad i cisnienie atmosfery wewnatrz opakowania sa kontrolowane okre-
sowo. System CA najczesciej jest stosowany w stacjonarnych komorach chtodniczych
gtéwnie do przechowywania owocOw i warzyw, natomiast pakowanie i przechowywanie
w modyfikowanej atmosferze przeznaczone jest dla innych produktéw zywnosciowych,
a szczegolnie produktéw migsnych i drobiarskich [21].

Sktadnikami modyfikowanej lub kontrolowanej atmosfery sa najczesciej gazy takie
jak: tlen, dwutlenek wegla, azot, hel, i moze to by¢ tlenek wegla oraz podtlenek azotu.
Najczesciej jednak w praktyce sktad MA jest kombinacja podstawowych sktadnikéw po-
wietrza (tab. 11.4) [13].

W zastosowaniu praktycznym skfad MA komponuje si¢ przez zmiang proporcji
gtownych sktadnikéw powietrza, to jest tlenu, azotu i dwutlenku wegla. Optymalizacja
sktadu MA dla poszczeg6lnych produktéw spozywczych jest dopracowywana indywidual-
nie w drodze zmudnych badan i dlatego stanowi tajemnice procesowa réznych firm. Pako-
wanie w modyfikowanej atmosferze jest powszechnie stosowane do przedtuzenia trwatosci
produktéw z miesa drobiowego, takich jak: panierowane i niepanierowane, poddane obrdb-
ce cieplnej kawatki (elementy) tuszek drobiowych, produkty restrukturowane oraz wedliny
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przechowywane w warunkach chtodniczych. Problem ten zostat wyczerpujaco przedsta-
wiony w cyklu artykutow autorstwa Pikula oraz innych autorow [27, 28, 29, 30].

Tabela. 11.4
Przyktad sktadu atmosfery modyfikowanej dla wybranych produktéw [13]
Produkt CO, % 0, % N, %
Swieze migso 30 30 40
¢ 15-40 60-85 0
Jaia 20 0 80
) 0 0 100
25-30 0 70-75
. 60-75 5-10 20
Dréb 100 0 0
20-40 60-80 0
Ryby 40 30 30
40 0 60
Ryby ttuste &0 0 70
Ser krojony 30 0 70

Dzigki stosowaniu modyfikowanej atmosfery w odniesieniu do drobiu uzyskano
wydtuzenie trwatosci mikrobiologicznej, wyrazne zmniejszenie wystepowania zmian oksy-
dacyjnych w miesie oraz zwolnienie proceséw enzymatycznych. Produkty pakowane
w modyfikowanej atmosferze charakteryzuja sie lepsza stabilnoscia barwy, co w odniesie-
niu do produktow drobiarskich jest bardzo wazne. Pozytywnym efektem jest rowniez
ograniczenie strat wynikajacych z nadmiernego parowania wody.

11.7. Streszczenie

Schtadzanie jest powszechnie stosowana metoda utrwalania miesa i przetworéw
drobiowych. Polega na obnizeniu temperatury tuszek i elementéw do temp. 4°C w celu
zahamowania rozwoju mikroflory i proceséw biochemicznych zachodzacych w miesie po
uboju. Schtadzanie tuszek odbywa sie najczesciej w srodowisku wodnym (metoda immer-
syjna), w powietrzu (owiewowa) i systemem kombinowanym w strumieniu powietrza
i natrysku wody. Tempo obnizania temperatury w trakcie wychadzania zalezy od: metody
wychfadzania, réznicy temperatur pomiedzy tuszkami a medium schtadzajacym oraz od
masy miesa. Schtadzanie powinno by¢ przeprowadzone szybko, aby unikna¢ strat warto-
sciowych skfadnikéw oraz nadmierna ususzke. Powszechnie zalecana metoda schiadzania
drobiu przeznaczonego do konsumpcji jest metoda powietrzno-natryskowa, poniewaz za-
bezpiecza wysoki standard higieniczny tuszek oraz eliminuje nadmierne wchtanianie wody,
jak ma to miejsce w metodzie immersyjnej. Utrwalanie miesa metoda schfadzania jest uzu-
petniane czesto nowoczesnym systemem pakowania produktéw np. w atmosferze modyfi-
kowanej.

Druga, najstarsza, ale rowniez najskuteczniejsza metoda wydtuzenia trwatosci miesa
drobiowego jest metoda zamrazania w strumieniu zimnego powietrza o temp. od -38
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do -40°C. Stosowane w przemysle metody zamrazania zaliczane sa do tzw. metod ciagtych.
Trwatos¢ i jakos¢ produktéw mrozonych zalezy od diugosci okresu przechowywania
w niskich temperaturach, systemu pakowania oraz temperatury przechowywania zamrazal-
niczego korzystnie utrzymywanej na niezmiennym poziomie. Zamrazanie hamuje rozwoj
drobnoustrojow i spowalnia wszelkie przemiany endogenne. Prawidtowo przeprowadzone
zamrazanie powinno zapewni¢ wysoki standard jakosciowy tuszek pod wzgledem wartosci
odzywczej oraz cech sensorycznych.
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12.

UTRWALANIE MIESA DROBIU METODAMI
CHEMICZNYMI I BIOLOGICZNYMI

Teresa Smolinska, Matgorzata Korzeniowska

12.1. Solenie i peklowanie

Funkcje soli

Solenie miesa oraz innych produktow spozywczych jest jedna z najstarszych metod
utrwalania. Z biegiem czasu stracito ono jednak na znaczeniu z uwagi ha wprowadzenie
nowoczesniejszych metod konserwacji migsa, takich jak: schtadzanie, zamrazanie czy nie-
konwencjonalne metody utrwalania.

Niemniej jednak, chlorek sodu w przetworstwie migsa nadal odgrywa znaczaca role,
zwhaszcza w potaczeniu ze zwiazkami azotowymi, w ksztattowaniu specyficznych cech
sensorycznych przetworéw migsnych. S6l kuchenna dodawana jest do zywnosci w trakcie
procesOw przetwarzania z uwagi na swoje whasciwosci konserwujace i jej wptyw na ksztat-
towanie cech funkcjonalnych wyrobdw miesnych, jak: zdolnos¢ wiazania wody, emulgo-
wanie thuszczu oraz ograniczenie ilosci wycieku cieplnego. Cechy te sa scisle skorelowane
z iloscia dodanej soli [2, 9].

Chlorek sodu jako dodatek do wyrobéw z miesa drobiowego spetnia 3 podstawowe
funkcje:

— bakteriostatyczna,

— ksztattujaca profil smakowo-zapachowy,

— poprawiajaca whasciwosci funkcjonalne biatek migsniowych.

W odpowiednim stezeniu zwigksza cisnienie osmotyczne s$rodowiska, hamujac
rozwoj drobnoustrojow. Bakterie Gram-ujemne, w tym np. Salmonella oraz bakterie gnilne,
takie jak Pseudomonas i Achromobacter, sa wrazliwe na stezenia soli powyzej 6% [43].
Ponadto, chlorek sodu wiazac wode w produkcie, ogranicza jej dostepnosé¢ dla rozwijaja-
cych sie mikroorganizmoéw, co okresla sie tzw. aktywnoscia wody (a,), czyli stosunkiem
cisnienia pary wodnej nad produktem do cisnienia pary wodnej nad czysta woda w tej sa-
mej temperaturze. Warto$¢ minimalna a,, przy ktorej moze przebiega¢ jeszcze rozwdj
drobnoustrojow, zalezy od wielu czynnikdw natury fizycznej i chemicznej, tj. temperatury,
odczynu $rodowiska, obecnosci tlenu i stanu fizjologicznego surowca miesnego, jego
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rodzaju oraz zawartosci thuszczu i tkanki tacznej. Wigkszos¢ drobnoustrojow wykazuje
zdolnos¢ do wzrostu w srodowiskach, ktérych aktywnos¢ wody wynosi powyzej 0,95,
jakkolwiek wzrost niektérych z nich, np. drozdzy i plesni obserwuje sig juz przy a,, powy-
zej 0,80.

Proces przenikania soli (jonéw chlorkowych) w gtab produktu zachodzi droga
osmozy i dyfuzji. S6l przenika ze srodowiska zewnetrznego (np. solanki) do wewnetrznych
partii migsa. Szybkos¢ dyfuzji nie jest stata, ale zalezy od rodzaju miegsa, zawartosci
thuszczu, tkanki tacznej, stanu migsa post mortem oraz wielkosci kawatkéw poddanych
peklowaniu. Przy niewielkich stezeniach soli (0,2-0,6 M) dochodzi do zwigkszania
ekstraktywnosci biatek miofibrylarnych, co ma wptyw na ksztattowanie tekstury produktow
finalnych [31, 43].

Chlorek sodu nadaje produktom typowy smak stony, podnoszac ich walory senso-
ryczne. Z powodu tagodnego smaku migsa drobiowego w przetwdrstwie najczesciej stoso-
wany jest dodatek soli w ilosci ok. 2-2,5%. Aktualnie jednak dazy si¢ do produkcji prze-
twordw dietetycznych o niskiej zawartosci soli [26]. Jony sodu uwazane sa bowiem
za czynnik wplywajacy na wzrost cisnienia tetniczego u ludzi, dlatego tez podjeto proby
zastapienia chlorku sodu innymi solami, np. chlorkiem potasu, magnezu, litu, amonu lub
korzystnie mozna zastapi¢ czes¢ chlorku sodu np. fosforanami w ilosci 0,25-0,5% [20].
Ogolnie w migsie zawarto$¢ sodu ksztattuje sie na poziomie ok. 70-100 mg/100 g. Bez-
pieczne spozycie jonu sodowego przez ludzi miesci si¢ w granicach od 1100 do 3300 mg
dziennie, natomiast minimalne dzienne zapotrzebowanie okreslone dla przecietnego doro-
stego cztowieka wynosi 200 mg sodu lub 0,5 g soli kuchennej. Zawartos¢ sodu w réznych
asortymentach przetworéw drobiowych jest zréznicowana bez wzgledu na zalecenia stoso-
wania zasad dobrej praktyki produkcyjnej [31]. Wedlug Maurera [26] zawartos¢ sodu
w wyrobach drobiowych jest r6zna i np. w pieczonych kurczetach wynosi 82 mg Na/100 g,
pieczonych indykach 64-72 mg Na/100 g, w paréwkach z kurczat 1370 mg Na/100 g,
a w kietbaskach z indyka 878 mg Na/100 g.

Obowiazujace przed wejsciem Polski do Unii Europejskiej normy przedmiotowe
ograniczaty zawartos¢ soli w wedlinach drobiowych, z wyjatkiem wedzonek, do wartosci
2,5% [13, 33]. Kierunek wytwarzania przetwordéw o obnizonej zawartosci sodu jest uzasad-
niony z uwagi na coraz wieksze wymagania konsumentéw dotyczace prozdrowotnego
charakteru produkowanej zywnosci. Obnizenie zawartosci soli kuchennej wptywa na skro-
cenie okresu trwatosci mikrobiologicznej oraz moze mie¢ konsekwencje natury technolo-
gicznej, np. pogorszenie stabilnosci farszéw lub pogorszenie tekstury gotowych wyrobow,
moze réwniez powodowac obnizenie wydajnosci produkcyjnej [9].

12.2. Azotan (III) i azotan (V)

Tradycyjne nazwy: azotan, azotyn, tlenek azotu, tlenek diazotu, ditlenek azotu
sa wedtug aktualnej terminologii nieaktualne i nalezy uzywa¢ nastepujacych okreslen:
azotan (V), azotan (l11), tlenek azotu (1), tlenek azotu (1), tlenek azotu (1V) [7, 12, 13].

Chlorek sodu i azotan sodu Il (lub V) to podstawowe sktadniki mieszanek
peklujacych. Azotany (I11) i (V) sa to zwiazki chemiczne powszechnie stosowane w prze-
mysle miesnym i drobiarskim pod postacia azotanu (111) potasu (E249), sodu (E250) wy-
tacznie jako dodatek do zywnosci w postaci peklosoli lub jako azotanu (V) sodu (E251)
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i potasu (E252) stosowany przy produkcji konserw [4, 5]. Azotan (111), podobnie jak sol
kuchenna, spetnia w przetwdrstwie réznorodne funkcje:

— bakteriostatyczna,

— barwotworcza,

— antyoksydacyjna,

— profilowania smaku i zapachu [11].

Bakteriostatyczne oddziatywanie azotanéw (Il1) jest bardziej skuteczniejsze przy
dodatku chlorku sodu. Azotany (I11) i (V) ograniczaja rozwo6j bakterii Saphylococcus au-
reus, obnizaja opornos¢ cieplna przetrwalnikéw, hamuja wzrost bakterii Clostridium botu-
linum wytwarzajacych w postaci pateczek bardzo silnie trujaca toksyne jadu kietbasianego.
Azotan (111) sodu oraz chlorek sodu dziataja rowniez bakteriostatycznie, na bakterie Gram-
-ujemne. Bakteriostatyczne dziatanie azotanow (111) wspomaga stosowany dodatek kwasu
sorbowego. Kwas sorbowy reaguje z azotanem (I11) i powstaje kwas etylonitrozowy, kwas
ten ma skuteczniejsze dziatanie od kwasu, sorbowego (juz w ilosci 0,001%). Uzywajac
w procesie peklowania kwasu sorbowego, mozna ograniczy¢ dawke azotanow (111) [4, 11].
Mimo pozytywnej roli, jaka odgrywaja azotany (111) w hamowaniu rozwoju drobnoustro-
jow oraz swojej funkcji antyoksydacyjnej, sa one szkodliwe dla zdrowia cztowieka. Po-
wstaty z azotanu (I11) lub azotanu (V) tlenek azotu (NO) moze wiazaé sie z hemoglobina
krwi cztowieka, czyniac ja nieaktywna, jak réwniez moga powstawa¢ rakotworcze nitrozo-
aminy [11, 28, 36].

Z uwagi na znaczna szkodliwo$¢ azotandw (I11) i (V) dla zdrowia cztowieka ich sto-
sowanie jest scisle kontrolowane i okreslane przez odpowiednie zarzadzenia. Zawartosé¢
srodkdw peklujacych wyrazona suma azotandw (I11) i (V) oraz innych dodatkowych sub-
stancji dozwolonych w wyrobach drobiarskich powinna by¢ zgodna z aktualnym zarzadze-
niem Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej [13]. Prawo zywnosciowe UE dotyczace
stosowania azotandw (I11) i (V) zostato uwzglednione w Polsce w 2003 roku.

Azotan (111) sodu stosowa¢ mozna do produkcji konserw drobiowych sterylizowa-
nych i pasteryzowanych, wedlin oraz wyrobow garmazeryjnych w formie tzw. peklosoli,
tj. w mieszance z sola. Niezaleznie od metody peklowania maksymalna ilos¢ azotanéw (111),
ktéra mozna zastosowa¢ w trakcie produkcji wyrobéw miesnych wynosi 150 mg NaNO,
w kilogramie produktu, natomiast w technologii produktéw sterylizowanych 100 mg
NaNO, w kg wyrobu [12]. W produktach drobiarskich takich jak kietbasy, szynka drobiowa
i inne wyroby zawartos¢ sumaryczna azotandw (I11) i (V) na ogét nie przekracza 0,08-0,05
g/kg [28]. Poniewaz produkty drobiowe charakteryzuja si¢ niskim poziomem zawartosci
azotanéw (I11) sa bezpieczne dla zdrowia cztowieka. Aktualnie stosowanie obowiazkowe
peklosoli pozwala w znacznym stopniu unikna¢ przedawkowania azotanow (lII).
Ponadto, wprowadzenie nowoczesnych technologii, petnej automatyzacji przy produkcji
wedlin oraz statych systemow kontroli higieny podnosi bezpieczenstwo zdrowotne produk-
tow drobiarskich. W wyniku specyficznych reakcji biochemicznych i mikrobiologicznych
zachodzacych w miesie peklowanym powstaje typowa barwa produktéw peklowanych.

Barwa produktéw peklowanych

Powstawanie nitrozylobarwnika, ktory nadaje charakterystyczna (jasnor6zowa) bar-
we miesa peklowanego, jest przedmiotem ciagtych badan [6, 7, 11].

Czerwony barwnik migsni — mioglobina (patrz rozdz. 5) jest wrazliwy na dziatanie
tlenu atmosferycznego, co powoduje tworzenie si¢ Szarego zabarwienia na powierzchni
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produktu w rezultacie kontaktu z powietrzem. Ogrzewanie, szczegblnie gotowanie,
jak rowniez dodatek soli wptywa na powstanie szarego zabarwienia migsa. Trwatym i nie-
korzystnym zmianom barwy miesa zapobiec mozna w wyniku zastosowania operacji
peklowania. Wprowadzenie azotanu (111) do migsa powoduje przejscie mioglobiny w nitro-
zylometmioglobing, z utworzeniem jako produktu posredniego metmioglobiny o szarym
zabarwieniu. Powstata w migsie surowym nitrozylometmioglobina (zwana réwniez azoto-
tlenkiem mioglobiny) ulega dalej powolnej redukcji do nitrozylomioglobiny (nitrozylok-
symioglobiny) nadajacej miesu barwe czerwona [11]. Obrobka termiczna (kazdego typu)
miesa peklowanego przeksztatca ten wrazliwy barwnik w stabilniejsza forme nitrozylohe-
mochromogenu, ktdry ulega denaturacji cieplnej z wytworzeniem charakterystycznej r6zo-
wej barwy produktu. W kwasnym srodowisku (najkorzystniej przy pH=5,5) azotan (1)
zostaje zredukowany do tlenku azotu, ktéry taczac sie z zelazem zawartym w mioglobinie
(lub hemoglobinie), zapobiega utlenianiu sie tego metalu i powstawaniu szarej barwy mie-
sa. Powstaty kompleks nitrozylomioglobiny, nitrozomioglobiny i rodniko-kation-nitro-
zylomioglobiny jest stabilny i nie ulega zmianom pod wptywem $wiatta, tlenu oraz ciepta.
Reakcje tego typu moga przebiega¢ przy wspoétudziale cytochromu ¢ i enzyméw NADH
jako reduktoréw (rys. 12.1).

mioglobina + 0 _ _
purpurowo- > oksymioglobina
czerwona <« jasna czerwono-rozowa
-0,
+ NO redukcja Fe
utlenienie Fe
nitrozylomioglobina metmioglobina
d
czerwonawa < brazowa
+ NO
ogrzewanie .
ogrzewanie
nitrozylohemochromogen zdenaturowana
y 1630 g mioglobina
V4
Wy szaro-brazowa
utlenienie

utlenienie

utleniona porfiryna
bezbarwna, z6ttawa

Rys. 12.1. Schemat przemian mioglobiny w procesach utleniania i peklowania, [6]
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Istotnym czynnikiem decydujacym o efektywnosci peklowania, jak juz wspomniano
wyzej, jest odczyn migsa, ktory ma istotny wptyw na ilos¢ wolnych azotanéw (I11) w goto-
wym produkcie [7, 29].

W literaturze [4] podaje sig, ze tlenek azotu niezaleznie od dostarczania z zewnatrz
moze by¢ syntetyzowany réwniez w organizmie zywym w organach i tkankach, gdzie petni
wiele roznorodnych funkcji, np. przeciwdziata rozwojowi nadcisnienia tetniczego krwi,
zapobiega rozwojowi miazdzycy, rozszerza drogi oddechowe, pomaga zwalczy¢ infekcje,
reguluje wydzielanie niektérych hormonéw. Tlenek azotu jako wolny rodnik w zaleznosci
od stezenia w srodowisku zachowuje si¢ jak potencjalny antyoksydant (m.in. bierze udziat
w terminacji peroksydacji lipidéw) lub tez prooksydant, zwtaszcza w dziataniach posred-
nich, po reakcji z tlenem czasteczkowym badz z anionorodnikiem ponadtlenkowym. Zwia-
zek ten jest szybko degradowany w wyniku reakcji z tlenem, dwutlenkiem azotu i aniono-
rodnikiem ponadtlenkowym i w tej formie wydalany z organizmu.

W wyniku reakcji Il-rzedowych amin z wolnymi azotanami (I11) powstaja nitrozo-
aminy, ktére maja wiasciwosci kancerogenne [21, 35]. Tworzenie sig rakotworczych nitro-
zoamin z amin i azotanow (1), szczegdlnie w produktach, do ktorych dodano azotany
w trakcie produkcji, budzi wiele kontrowersji natury zdrowotnej. Negatywne dziatanie
nitrozoamin jest potegowane przez obrobke cieplna. W zwiazku z powyzszym, w wielu
krajach przeprowadzono postepowania legislacyjne zmierzajace do ograniczenia stosowa-
nia azotanu, zmniejszono tez znaczaco wyjsciowe dawki azotanu (111). Dane literaturowe
[4, 5] dotyczace tacznego przyjmowania azotanéw wraz z woda i srodkami spozywczymi
podaja poziom rzedu 70 do 130 mg/dzien (z czego tylko cze$¢ pochodzi z przetworéw
migsnych). Wyliczona z tych wartosci ilos¢ tlenku azotu syntetyzowana przez organizm
wynosi od 0,2 do 1,1 mg/dzien; jest to wartos¢ stosunkowo wysoka. Redukcje azotandw
(V) do azotanow (I11) z wytworzeniem tlenku azotu prowadza ponadto bakterie [7]. Dla
bakterii redukujacych azotan (V) szczegdlnie korzystne jest pH w zakresie 5,6-6,0. Wptyw
temperatury na zachowanie si¢ barwnikdw mig$niowych byt przedmiotem licznych badan
[6, 7, 8, 29]. Stwierdzono migdzy innymi, ze najszybsze przereagowanie barwnikow
W migsie wieprzowym nastgpuje w przedziale temperatur pomigdzy 55 a 65°C. Wyniki
badan nad ustaleniem temperatury dogrzania miesa drobiowego wskazuja, ze winna by¢
ona wyzsza anizeli w przypadku zwierzat duzych. Migsnie jasne i ciemne drobiu powinno
dogrzewac sie do temp. 82-87°C [29]. Z praktyki przemystowej wiadomo, ze barwa miesa
peklowanego ulega pojasnieniu, szczeg6lnie pod wptywem $wiatta i powietrza. Barwniki
migsa peklowanego ulegaja reakcjom chemicznym, ktére doprowadzaja do zmiany barwy:

NO - Hem—» NO + Hem

Barwnik migsa peklowanego w obecnosci tlenu atmosferycznego nie jest trwaty,
co zalezy od stopnia dysocjacji kompleksu tlenek azotu — hem (nitrozylohem). Kom-
pleksy tlenku azotu podlegaja tzw. fotodysocjacji (fotolizie) pod wptywem $wiatta
i tlenu [7]. Chcac unikna¢ rozjasnionej barwy miesa peklowanego, mozna stworzy¢ srodo-
wisko redukujace, np. przez dodanie kwasu askorbinowego. W obecnosci kwasu askorbi-
nowego azotan (l11) jest redukowany do tlenku azotu. Tworzy kompleks z metmioglobina
(nitrozylometmioglobina), ktora jest z kolei redukowana do nitrozylomioglobiny. Wptyw
czynnika redukcyjnego przebiega wedtug reakcji [43]:
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NaNO, + H" — HNO, + Na*
2HNO, e N,O, + H,0
N,O; +AH, AHNO + HNO,
AHNO - AH + NO

NO + MetMb - NOmetMb
NOMetMb + AH, —» NOMb

W celu zwigkszenia stopnia przepeklowania migsa stosuje si¢ do mieszanek peklu-
jacych dodatek cukréw, ktére stanowia dobra pozywke dla mikroorganizméw,
co w konsekwencji prowadzi do zakwaszania srodowiska. Moga by¢ rowniez uzyte inne
regulatory kwasowosci, takie jak: kwas cytrynowy lub glukonowy [1, 2].

W trakcie procesu peklowania azotan (Ill) tylko czesciowo zostaje zwiazany
przez barwniki hemowe. Dane literaturowe nie sa jednoznaczne: wedtug niektérych bada-
czy [8] az 60-90% dodanego azotanu (I11) wiaze si¢ z barwnikami, natomiast inni autorzy
[4, 6] sugeruja, ze tylko ok. 15% wiaze si¢ z mioglobing, ok. 20% przeksztatca sie
w azotany, od 1 do 5% wydziela sie w postaci gazowej, 5-15% wiaza zwiazki tiolowe,
okoto 5% lipidy. Pozostaje w stanie niezwiazanym ok. 5-20% azotanéw (111). Wystepujace
roznice w bilansie azotu wynikaja na ogoét z réznorodnych funkcji biochemicznych po-
szczegblnych miesni, przyktadem moga by¢ miesnie jasne i ciemne u drobiu.

Brak jest danych literaturowych jednoznacznie stwierdzajacych, czy mechanizm
powstawania barwy miesa peklowanego przebiega identycznie dla migsa rozdrobnionego
i nie poddawanego operacjom mechanicznego rozdrabniania. Ponadto stopien uszkodzenia
struktury (w migsie rozdrobnionym) zalezy od wielu czynnikéw natury technologicznej,
jak i od rodzaju surowca. Wiele przemawia za tym, ze powstawanie potaczenia tlenku azotu
z mioglobing w produkcie przebiega wieloetapowo i wedtug zréznicowanych mechani-
zméw. Dane literaturowe dotyczace bilansu azotanéw (I11 i V) w procesie peklowania nie
sa spdjne, mozna jedynie stwierdzi¢, ze ok. 10-30% azotanu (V) pozostaje w produkcie
w niezmienionej formie, ok. 45% zostaje wykorzystane do tworzenia typowej barwy migsa
peklowanego, pozostata zas czes¢ jest zaangazowana w reakcjach towarzyszacych [6, 7].

Smak i zapach miesa peklowanego

Powszechnie uznaje sie, ze azotan (I11) dodany do miesa modeluje w sposéb specy-
ficzny jego smakowitos¢. Niemniej jednak, wciaz nie do konca wyjasnione jest, jakie
skfadniki (zwiazki) sa odpowiedzialne za specyficzny smak i aromat migsa peklowanego.
Charakterystyczny aromat produktow miesnych peklowanych sklada sie (zgodnie z obec-
nym stanem wiedzy) z sumarycznego oddziatywania sensorycznego wielu zwiazkow.
Analiza jakosciowa (chromatografia gazowa) substancji odpowiedzialnych za smak migsa
peklowanego i niepeklowanego jest zblizona, podczas gdy w niektorych zwiazkach zaob-
serwowano roznice ilosciowe, co prawdopodobnie ma wpltyw na ksztattowanie profilu
sensorycznego. Mozna wymieni¢ jedynie kilka zwiazkéw, ktore wystepuja w miesie
peklowanym. Sa to np. zwiazki karbonylowe pochodzace z utleniania ttuszczéw, ale wy-
stepuja one w mniejszej ilosci w poréwnaniu z miesem nie peklowanym [7]. Na tej pod-
stawie wysunieto wniosek o przeciwutleniajacej roli azotandw (I11). Kontakt tlenu atmosfe-
rycznego z polienowymi kwasami ttuszczowymi powoduje powstawanie posmaku jetkiego,
a w migsie ogrzewanym charakterystycznego posmaku i zapachu ,miesa ogrzewanego”
(WOF). Rowniez cholesterol zawarty w migsie ulega utlenieniu do wielu réznych
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pochodnych, z ktérych wiekszo$¢ uznawana jest za szkodliwa dla zdrowia cztowieka.
Azotany (I11) z reguly opdzniaja procesy utleniania, najprawdopodobniej poprzez prze-
ksztatcenie w tlenek azotu i tworzenie polaczen z zelazem, dzieki czemu zapobiegaja oksy-
dacji polienowych kwasoéw ttuszczowych [5, 23]. Dodatek azotanu (l11) sodu do miesa
drobiowego odkostnionego mechanicznie w ilosci 0,01-0,02% zwalnia tempo niekorzyst-
nych procesow oksydacyjnych [4, 19]. Niektore badania [7, 25] wskazuja na to, ze zwiazki
lotne oraz zwiazki zawierajace siarke sa nosnikami aromatu miesa peklowanego.

Metody peklowania

Istnieja trzy podstawowe metody peklowania: peklowanie na sucho; w tej metodzie
mieso jest posypywane sola peklujaca, przetrzymywane w temperaturze chtodniczej
przez okres zalezny od stopnia rozdrobnienia. Na przyktad migsa drobne z 2% dodatkiem
peklosoli po doktadnym wymieszaniu pozostawia si¢ na 1-2 doby. Proces peklowania
wedlin drobiowych mozna wydatnie skrdci¢ (do 2-6 godz.), gdy sole peklujace i inne do-
datki podaje si¢ w trakcie procesu rozdrabniania w kutrze lub masowania. Wymaga to
jednak koniecznie uzycia substancji przyspieszajacych peklowanie, m.in. kwasu askorbi-
nowego lub izoaskorbinowego. Ten system peklowania w przemysle drobiarskim jest zale-
cany dla surowca przygotowywanego do produkcji wedlin trwatych, tak aby migso zawie-
rato jak najmniej wody.

Peklowanie na mokro (metoda zalewowa) stosuje si¢ do duzych elementdw,
np. cate tuszki, poszczeg6lne elementy lub filety piersiowe. Polega na uzyciu solanki peklu-
jacej o odpowiednim w zaleznosci od surowca i jego przeznaczenia stezeniu. Czas peklo-
wania jest réwniez dobierany stosownie do surowca i jego przeznaczenia. W metodzie tej
rozpuszczone substancje peklujace wnikaja do miesa, ale tez niektére skiadniki miesa —
takie jak biatka, zwiazki rozpuszczalne — moga przechodzi¢ do solanki. Przy stosowaniu
tego typu peklowania nalezy zachowa¢ proporcje pomiedzy iloscia solanki i iloscia peklo-
wanego migsa. Metoda ta nie jest obecnie szeroko stosowana z uwagi na trudnos¢ w stero-
waniu stezeniem soli w gotowym wyrobie, co wiaze sie z rézna szybkoscia dyfuzji soli do
migsa w zaleznosci od stezenia substancji peklujacej, temperatury, struktury miesa itd.
Modyfikacja peklowania zalewowego jest proces prowadzony w miesie rozdrobnionym
w masownicach lub mieszarkach, gdzie ilos¢ dodanej solanki moze wynosi¢ od kilkunastu
do ponad 100% w stosunku do masy migsa. Nalezy jednak zapewni¢ niska temperature
procesu (0°C), podcisnienie i stopniowa¢ dodatek solanki.

Obecnie stosuje sie¢ czesto tzw. peklowanie nastrzykowe. Solanke wprowadza sie
domiesniowo, nastrzykujac ja aparatem wieloiglowym. System ten stosowany jest w przy-
padku miesa drobiu przy produkcji duzych kawatkdw miesni, przeznaczonych szczegdlnie
na wedzonki parzone. System wprowadzania do tkanki okreslonej ilosci solanki (np.
w masownicy) utatwia i przyspiesza rownomierny proces peklowania.

W przetworstwie miesa drobiowego istnieje aktualnie tendencja do ograniczania
dodatku azotandw (I11) w technologii przetwarzania miesa, szczegdlnie dotyczy to miesni
piersiowych. Zwiazane jest to gtownie z dietetycznymi walorami migsa drobiu, przejawia-
jacymi sie m.in. wysoka zawartoscia biatka, niska iloscia thuszczu i jasna barwa niektorych
wyrobéw z miesa drobiowego. Natomiast miesnie ciemne drobiu sa poddawane réznym
sposobom peklowania, przy zachowaniu tendencji ograniczania dodatku azotanow (I11)
(np. tak aby uzyska¢ nie wigcej niz 40-80 mg azotanu (lI1) resztkowego w finalnym
produkcie).
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Stosowane dodatki w procesie peklowania, takie jak kwas askorbinowy czy
izoaskorbinowy, wspomagaja proces peklowania i utrwalania przetworéw z migsa drobio-
wego [4].

12.3. Rola fosforanéw w przetworstwie migsa drobiowego

Do najczesciej stosowanych fosforandw w przetworstwie miesa drobiowego zalicza
sie ortofosforan jednopotasowy (KH2PO4) i trojpotasowy (K3PQjy), pirofosforan sodu
(NagP207), tréjpolifosforan sodu (NasP301) i potasu (KsP301g) oraz kwasny ortofosforan
sodu (NapH2P207) [1, 2, 28]. W praktyce przemystowej stosowane sa rdznego rodzaju
mieszanki fosforanowe, ktérych skiad jest najczesciej opatentowany i chroniony przez
producenta. Kazda z nich posiada swoja wiasna nazwe handlowa, np. Hamina S, Quadrofos
i inne. W polskim przemysle drobiarskim polifosforany zostaty dopuszczone do stosowania
w latach 90. XX w., poczatkowo na podstawie jednorazowych (okresowych) zezwolen
Giownego Inspektora Sanitarnego. Fosforany moga by¢ stosowane w produkcji przetwo-
row drobiarskich w iloéci, ktora nie przekracza 5,0 g w przeliczeniu na P205 w 1 kg final-
nego wyrobu [12].

Fosforany w przetwdrstwie migsa drobiowego spetniaja szereg funkcji: przede
wszystkim zmniejszaja ubytki masy w trakcie obrobki cieplnej (bez wzgledu na jej metode)
poprzez dysocjacje aktomiozyny na miozyne i aktyne oraz odstoniccie miejsc aktywnych
przyczyniajace sie do zwiekszenia przyciagania jonéw i czastek polarnych. Obnizenie ilosci
wycieku cieplnego ttumaczy sie réwniez przesunieciem pH od punktu izoelektrycznego
biatek miegsniowych [17, 34]. Dysocjacja aktomiozyny w wyniku zastosowania dodatku
fosforandw utatwia rowniez pecznienie biatek miofibrylarnych oraz poprawia ich rozpusz-
czalnos¢ w czasie kutrowania, co prowadzi w efekcie do polepszenia wigzania wody
i thuszczu. Zwiazki fosforu zwickszaja site jonowa srodowiska, ksztattuja pH i wykazuja
dobre wiasciwosci emulgujace. Fosforany skracaja czas gotowania migsa drobiu, np. miesa
kur rosotowych nawet o 10-20% w wyniku zwigkszenia udziatu jonéw fosforanowych
w srodowisku, co wptywa na usprawnienie procesu przenoszenia ciepta. Poniewaz wiaza
wode, odnosi si¢ wrazenie polepszenia soczystosci i kruchosci gotowych wyrobéw. Dodat-
kowo, zwiazki fosforu dzigki dobrym zdolnosciom buforujacym wplywaja stabilizujaco
na barwe miesa i jego przetwordw, co obserwuje sie np. w konserwach drobiowych. Piro-
fosforany wiaza jony Fe i Cu, a polifosforany dtugotancuchowe Ca i Mg, dzigki czemu
zablokowana zostaje dostepnos¢ jondéw metali dla drobnoustrojow, jak réwniez dziatalnosé
katalityczna w procesach oksydacji. Antyoksydacyjna funkcja polifosforanéw jest istotna
w przypadku migsa gotowanego i nastepnie przechowywanego chtodniczo, gdyz zmniejsza
niekorzystne zmiany smaku i zapachu (stabilizuje powstawanie WOF w migsie). Zwiazki te
zapobiegaja rowniez wystapieniu zottego zabarwienia utlenionego ttuszczu. Dodane do
mieszanek peklujacych przyspieszaja proces peklowania, utrwalaja barwg (chroniac mio-
globing przed oksydacja poprzez kompleksowanie jonow zelaza i miedzi) i wspolnie
z chlorkiem sodu hamuja rozwdj drobnoustrojow. Wielofosforany wprowadza sie do prze-
tworéw drobiowych albo w postaci suchej (peklowanie suche) lub nastrzykowej w solance.
Mozna réwniez fosforany dodawac do réznych roztworéw np. podczas marynowania, pe-
klowania lub gotowania. W przeprowadzonych badaniach [20] wykazano, ze najlepsze
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wiasciwosci technologiczne miaty farsze sporzadzone z miesni udowych i piersiowych
kurczat przy dodatku 0,5% fosforanéw (w przeliczeniu na P,Os). Dodatek fosforandéw
wptynat na obnizenie kwasowosci czynnej farsz6w migsnych oraz zmniejszenie wycieku
cieplnego. Wzrost zainteresowania rola fosforanéw w zywnosci wiaze sie¢ prawdopodobnie
z dopuszczeniem stosowania fosforanéw jako dodatku do rdznego rodzaju przetworow
[30]. Fosforany ponadto moga spetnia¢ zasadnicza role zamiennika chlorku sodu w wedli-
nach drobiowych, a obnizenie zawartosci sodu podnosi ich wartos¢ dietetyczna [21].
Pomimo wielu pozytywnych funkcji nadmiar fosforandw nie jest obojetny dla zdro-
wia ludzkiego, powoduje bowiem zaburzenia w gospodarce wapniowo-fosforowej organi-
zmu. Przypuszcza sie, ze fosforany dodane w nadmiarze do zywnosci moga by¢ wspétod-
powiedzialne za wystepowanie zaburzen u dzieci (tzw. syndrom hiperkinetyczny) i r6znych
zmian alergicznych. Przy dodatku fosforandéw nalezy bra¢ pod uwage, ze migso chude,
jakim jest mieso drobiowe, zawiera naturalnie ok. 0,2% fosforu. Stosowanie jednak rozsad-
ne fosforanéw umozliwia wyprodukowanie produktéw o dobrej jakosci. W praktyce prze-
mystowej uzywa sie mieszanek fosforandw, ktorych skiad jest tajemnica producenta [30].

12.4. Regulatory kwasowosci i przeciwutleniacze

Do najbardziej znanych i najczesciej stosowanych regulatoréw kwasowosci
w przetworstwie migsa zaliczamy kwas askorbinowy i izoaskorbinowy. Oba te kwasy,
jak i ich sole sodowe, dzigki swoim wiasciwosciom redukujacym wspieraja tworzenie
barwnikdw migsa w procesie peklowania, przyspieszajac redukcje azotanu (111) do tlenku
azotu. Ponadto, reguluja pH produktu oraz przyczyniaja sie do spowolnienia procesow
oksydacyjnych w miesie. Cytryniany, w tym zwilaszcza sodu, stosowane sa gtownie przy
produkcji wedlin, w procesie peklowania. Zwiazki te wptywaja korzystnie na tempo two-
rzenia sie nitrozylobarwnikéw, z uwagi na regulacje kwasowosci srodowiska. Cytryniany
obnizaja réwniez ilo$¢ pozostajacego w produkcie azotanu (I11) i wpltywaja korzystnie
na wydajnos¢ gotowego wyrobu poprzez zwickszenie sity jonowej farszu i stopnia specz-
nienia biatek [1, 2]. Jako regulatory kwasowosci migsa w trakcie przetwarzania mozna
stosowa¢ réwniez takie kwasy organiczne, jak: kwas sorbowy i jego sole, propionowy
i jego sole wapniowe oraz potasowe, a takze kwas octowy, mlekowy i cytrynowy. Najcze-
sciej jednak dodawany jest kwas sorbowy lub jego sole. Kwas sorbowy ma wihasciwosci
hamowania rozwoju drobnoustrojéw, w tym plesni. Ponadto, jego uzycie w peklowanych
przetworach moze ograniczy¢ dawki azotanow (I11). Dodatek kwasu sorbowego (w postaci
natrysku lub lodu tuskowego) wydtuza trwatos¢ tuszek drobiowych do 12 dni. Stosowany
jest jednak gtéwnie powierzchniowo do suchych wyrobéw miesnych [36]. Kwas mlekowy
uzywany jest w przetworstwie miesa jako regulator kwasowosci oraz czynnik ksztattujacy
profil smakowy zywnosci, wptywajac jednoczesnie na przedtuzenie jej trwatosci. Mozemy
go wprowadza¢ na réznych etapach procesu przetwérczego, m.in. rozpyla¢ na powierzchni
tuszek bezposrednio po uboju, podawa¢ w trakcie mieszania sktadnikdw recepturowych
wyrobu, stosowa¢ na powierzchnie w koncowej fazie procesu technologicznego oraz na
powierzchnie pokrojonych wyrobdw gotowych przygotowanych do dystrybucji. Kwasu
mlekowego uzywa sie najczesciej w ilosci 2%, moze tez by¢ zastosowany w mieszaninie
z kwasem octowym propionowym lub cytrynowym. Zanurzenie tuszek kurczat w roztworze
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wodnym z dodatkiem 2,5% kwasu mlekowego wydtuza ich trwatos¢ w trakcie chtodnicze-
go przechowywania do 14 dni [37]. Trwatos¢ filetow z indyka, poddanych obrébce ter-
micznej, nastrzyknietych 0,12% roztworem kwasu sorbowego i po zapakowaniu préznio-
wym osiagneta az 42 dni [19]. W wielu krajach dozwolone jest stosowanie w artykutach
zywnosciowych mleczanu sodu w ilosciach wynikajacych z GMP. Mleczan sodu wykorzy-
stywany jest jako dodatek wydtuzajacy trwatos¢ produktéw miesnych z uwagi na dziatanie
przeciwbakteryjne. W Polsce, wedtug obowiazujacego Rozporzadzenia nt. dodatkéw do
zywnosci, mleczan sodu moze by¢ stosowany zgodnie z regutami GMP (quantum satis).
Przyjmuje si¢ jednak, ze jego ilos¢ w produktach migsnych nie powinna przekracza¢ 3-4%
z uwagi na zmiane waloréw sensorycznych. W miesie i przetworach miesnych w wyniku
dysocjacji soli tworzy niezdysocjowana forme kwasu mlekowego, ktora jest bardzo aktyw-
na w hamowaniu rozwoju mikroflory wywotujacej zepsucie, w tym patogennej, prowadzac
do zwiekszenia trwatosci. W badaniach [14, 32] stwierdzono, ze dodatek mleczanu sodu
w ilosci 2,8% w prozniowo zapakowanym migsie drobiowym spowodowat wydtuzenie
trwatosci az do 40 dni w temp. 12°C. Mleczan sodu ma réwniez wptyw na cechy organo-
leptyczne produktow migsnych, czerwona barwa migsa najlepiej jest zachowana przy
dodatku 2-3% mleczanu sodu, réwniez poprawia on wiasciwosci smakowo-zapachowe
migsa drobiowego. Mleczan sodu wykazuje takze wiasciwosci przeciwutleniajace,
co w swoich badaniach wykazata Tyszkiewicz [41].

Aktualnie na rynku krajowym znajduje si¢ szereg preparatéw produkowanych na
bazie soli sodowych lub potasowych kwasu mlekowego, ktére sa naturalnym dodatkiem
do produktow miesnych i drobiowych, takich jak: szynki gotowanej, kietbas parzonych,
paréwek oraz wyrobdw plasterkowanych pakowanych prézniowo, powoduja one zwieksze-
nie trwatosci i zapewniaja bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktow.

Przeciwutleniacze sa to zwiazki zapobiegajace zmianom chemicznym, jelczeniu
i psuciu sie zywnosci na skutek kontaktu ze swiattem i powietrzem. Hamuja niekorzystne
przemiany oksydacyjne zachodzace w tluszczach (masto, smalec, margaryny, oleje)
oraz w lipidach znajdujacych sie¢ w przetworach migsnych i migsie. Migso drobiowe jest
szczegoblnie podatne na procesy utleniania z uwagi na specyficzny sktad kwasow ttuszczo-
wych. Dominujaca frakcja lipidowa miesa drobiowego sa fosfolipidy, dotyczy to zwhaszcza
miesni jasnych. Sktad kwaséw ttuszczowych réznych frakcji fosfolipidow jest zrdznicowa-
ny (patrz rozdz. 7) i decyduje o podatnosci lipiddw miesa na procesy utleniania. Badania
[23] wykazaty, ze fosfatydyloetanolamina odgrywa najwigksza role w procesie oksydacyj-
nego jetczenia ttuszczédw, zwihaszcza po ogrzaniu. Fosfatydyloetanolamina stanowi ok. 30%
ogdlnej ilosci fosfolipidow miesa i zawiera ponad dwukrotnie wiecej kwaséw polienowych
niz fosfatydylocholina. Procesy oksydacyjne lipidow sa zatem gtdwna przyczyna pogorsze-
nia jakosci migsa drobiowego i jego przetwordw. Tym niekorzystnym zmianom mozna
czesciowo skutecznie zapobiec przez dodatek czystych zwiazkow przeciwutleniajacych
badz ich preparatéw, np. BHA (butylohydroksyanizol - E-320), BHT (butylohydroksytolu-
en — E-321) oraz substancji przeciwutleniajacych pochodzenia naturalnego, m.in. witamino
E-aktywnych [13]. Zwiazek BHA jest dopuszczony do stosowania w wybranych produk-
tach zywnosciowych, w tym w migsie suszonym, koncentratach spozywczych wyproduko-
wanych z udziatem miesa oraz w paszach dla zwierzat. BHT jako konserwant smalcu oraz
thuszczu wotowego, drobiowego i owczego stosowany jest w ilosci nie wigkszej niz
100 mg/kg produktu. Zgoda na uzywanie szczeg6lnie w produkcji niezemulgowanych
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olejéw i thuszczéw pochodzenia zwierzgcego dotyczy takze tokoferoli (E-306 — mieszanina
tokoferoli, E-307 - a-tokoferol, E-308 - y-tokoferol, E-309 - 3-tokoferol) [13].

Najwiecej uwagi poswigca si¢ ostatnio witaminom o wiasciwosciach antyoksyda-
cyjnych (tj. witamina C, witamina E i B-karoten), ale takze przeciwutleniajacym wiasciwo-
sciom zwiazkéw polifenolowych wystepujacych w zywnosci pochodzenia roslinnego
[23, 25] (patrz rozdz. 7). W grupie przeciwutleniaczy mozna wyodrgbnié¢ zwiazki o dziata-
niu synergistycznym, ktore wspomagaja dziatanie zwiazkdéw przeciwutleniajacych.
Do zwiazkdw o dziataniu synergistycznym zaliczamy kwas fosforowy, cytrynowy, askor-
binowy i niektére aminokwasy. Dziataja one na zasadzie tworzenia komplekséw z metala-
mi, zapobiegajac inicjowaniu procesdéw utleniania. Zwiazki o dziataniu synergistycznym
stosuje si¢ czesto tacznie z przeciwutleniaczem whasciwym. Najczesciej stosuje Sie przeci-
wutleniacze (w tym tokoferole) w stezeniu 0,15-0,25% [23]. Przemyst miesny, oprécz
przypraw i zidt, zaczyna w coraz wiekszym stopniu docenia¢ zdolnosci antyoksydacyjne
zwiazkéw polifenolowych izolowanych z surowcéw roslinnych. Do najbardziej znanych
przedstawicieli tej grupy nalezy kwas gallusowy (3,4,5-tréjhydroksybenzenokarboksy-
lowy-1). Bardziej skomplikowana struktura odznaczaja si¢ zwiazki flawonoidowe: antocy-
janidyny, katechiny, flawony, flawonole i izoflawony. W migsie drobiu korzystne antyok-
sydacyjne dziatanie katechin, izolowanych m.in. z lisci zielonej herbaty wykazali, Tang
i wsp. [39], stwierdzajac podobna stabilno$¢ oksydacyjna migsa przechowywanego przez 9
miesiecy w poréwnaniu do miesa uzyskanego od kurczat zywionych paszami z dodatkiem
o-tokoferolu. McCarthy i wsp. [27] zaobserwowali bardzo dobre whasciwosci przeciwutle-
niajace zwiazkow izolowanych m.in. z aloesu, kozieradki, imbiru, gorczycy, rozmarynu,
szatwi, biatek sojowych, biatek serwatkowych i zielonej herbaty. Obecnie badania nad
pozyskiwaniem zwiazkéw polifenolowych z réznorodnych, w tym niekonwencjonalnych
zrédet roslinnych (tj. gryka, tarczyca bajkalska, wiesiotek i in.) oraz ich aplikacja do prze-
tworéw miesnych sa realizowane w wielu osrodkach naukowych na swiecie, w tym réw-
niez w Katedrze Technologii Surowcéw Zwierzecych i Zarzadzania Jakoscia Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

12.5. Antybiotyki i probiotyki

Do ochrony i konserwowania zywnosci byly stosowane antybiotyki, ktérych
nie wykorzystywano w lecznictwie. W przetworstwie miesa antybiotykéw uzywano w celu
wydtuzenia trwatosci produktéw finalnych. Dziatanie utrwalajace antybiotykéw polega
na hamowaniu biosyntezy biatek i kwaséw nukleinowych drobnoustrojéw oraz niszczeniu
struktur lipoproteinowych w membranach komérkowych, a przez to naruszeniu réwnowagi
osmotycznej. Antybiotyki stosowane do konserwowania zywnosci musza charakteryzowac
sie brakiem toksycznosci dla ludzi oraz réznorodnym oddziatywaniem bakteriostatycz-
nym. Poprawg efektywnosci dzialania antybiotykéw mozna uzyskaé, taczac ich dodatek
z innymi technikami utrwalania, np. schtadzaniem lub obrébka cieplna czy napromienio-
waniem. Badania nad trwatoscia tuszek drobiowych wychtadzanych w wodzie z lodem
i dodatkiem tetracykliny wykazaty, ze metoda ta moze by¢ stosowana w przemysle i byty
one podstawa do wydania zezwolenia w USA na stosowanie chlorotetracykliny i tetramy-
cyny do konserwowania drobiu w 1954 roku. Zanim wydano to zezwolenie, stwierdzono, ze
w tkankach drobiu gotowanego nie pozostaja antybiotyki niezaleznie od metody gotowania.



300 Teresa Smoliriska, Matgorzata Korzeniowska

Wspotczesnie w technologii migsa sa stosowane (w nielicznych krajach) antybiotyki, takie
jak: nizyna, natamycyna, bacytracyna, tetracyklina. Dziataja one na bakterie Gram-ujemne
i Gram-dodatnie. Nizyna (E-234) jest skutecznym antybiotykiem o dosy¢ szerokim spek-
trum dziatania. Dziata na bakterie Gram-dodatnie i ich przetrwalniki. Jest odporna na wy-
sokie temperatury, wytrzymuje nawet 110°C i dlatego moze by¢ uzywana przy produkcji
przetwordw pasteryzowanych lub sterylizowanych. Nizyna powoduje zmniejszenie ciepto-
opornosci Clostridium botulinum, czyli moze dziata¢ zastepczo w stosunku do azotanu (I11)
[4]. Podwyzszenie skutecznosci jej dziatania mozna uzyskac poprzez stosowanie tego anty-
biotyku m.in. w mieszaninie z olejkami eterycznymi czy tez w warunkach modyfikowanej
atmo-sfery. Polskie prawo zywnosciowe dopuszcza stosowanie nizyny tylko przy produkcji
wybranych ser6w dojrzewajacych i topionych oraz produktéw z semoliny i tapioki [13].
Natamycyna jest antybiotykiem wytwarzanym przez mikroorganizmy. Wykazuje dziatanie
w hamowaniu rozwoju drozdzy i plesni. Moze by¢ stosowna powierzchniowo przy produk-
cji seréw oraz kietbas peklowanych i suszonych, w stezeniu nie wyzszym niz 1 mg/dm?.
Coraz wigksza $wiadomos¢ konsumentdw, w tym réwniez w odniesieniu do pozostatosci
antybiotykdw w zywnosci, zmusita ustawodawcow do wprowadzenia zaostrzonych przepi-
sow europejskich oraz ustalenia dopuszczalnej w UE wartosci granicznej zawartosci sub-
stancji obcych (MRL) [38].

Probiotykami nazywamy zywe mikroorganizmy, ktére dodane do zywnosci czy
pasz dla zwierzat, wptywaja korzystnie na organizm gospodarza poprzez poprawe réwno-
wagi mikroflory jelitowej [18, 22]. Wsp6tczesna rola probiotykéw jako promotoréw sym-
biotycznej flory przewodu pokarmowego nabiera coraz wigkszego znaczenia. Dyrektywa
nr 2001/79/UE [15] wyraznie dzieli dodatki czynne w zywieniu zwierzat na dwie grupy:
dodatki o charakterze chemicznym i dodatki w formie mikroorganizmow oraz enzymy.

Bakterie kwasu mlekowego sa tradycyjnie stosowane do produkcji zywnosci
fermentowanej. Wynika to z ich wptywu na wiasciwosci sensoryczne zywnosci oraz ha-
mowanie procesow psucia. Ostatnio duzo uwagi poswieca si¢ niektérym szczepom bakterii
kwasu mlekowego (LAB). Szczepy majace wihasciwosci probiotyczne naleza do rodzaju
Lactobacillus i Bifidobacterium, sa one dodawane do wielu produktow wytwarzanych na
bazie mleka, r6znych napojow, kietbas fermentowanych i innych artykutéw spozywczych.
Drobnoustroje moga by¢ spozywane wraz z zywnoscia i wykazywac¢ dziatanie probiotycz-
ne. W odniesieniu do kiethas surowych brak, jak dotad, istotnych badan, ktore datyby od-
powiedz na caty szereg pytan zwiazanych ze skutecznym dziataniem probiotycznym doda-
wanych szczepdw bakterii [18].

Enzymy

Na przetomie XX i XXI w. stosowanie preparatow enzymatycznych w réznych
dziedzinach przemystu spozywczego, jak i paszowego stato si¢ powszechne. Za pomoca
preparatbw enzymatycznych mozna modyfikowa¢ biatka, polisacharydy, lipidy, a nawet
aminokwasy i witaminy. Technologia produkcji enzyméw nalezy do dynamicznie rozwija-
jacych sie dziatéw biotechnologii, a w tym produkcja preparatéw enzymatycznych pocho-
dzenia mikrobiologicznego. Na wprowadzenie preparatow enzymatycznych do przemystu
spozywczego miat ogromny wptyw rozwdj inzynierii genetycznej, szczegdlnie techniki
rekombinowanego DNA. Zastosowanie praktyczne preparatdw enzymatycznych pochodze-
nia mikrobiologicznego, w przemysle rolno-spozywczym, przynosi znaczne efekty ekono-
miczne, wynikajace przede wszystkim z przyspieszenia niektérych proceséw technologicz-
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nych, lepszego wykorzystania surowcow oraz polepszenia cech jakosciowych produktéw
finalnych [3, 42].

Dotychczas przeprowadzono szereg badan nad przydatnoscia proteaz roslinnych
(papainy, ficyny, bromelainy) i zwierzgcych (trypsyna, chymotrypsyna) oraz bakterii
i plesni na procesy kruszenia migsa. Enzymy te maja specyficzne dziatanie na biatka miofi-
brylarne tkanki migsniowej i biatka tkanki tacznej, przez co polepszaja kruchos¢ migsa.
Enzymy proteolityczne degraduja biatka przez hydrolize ich wiazan peptydowych [3].
Znanych jest wiele enzyméw proteolitycznych o rdznej sile dziatania, ale pojedynczo zaden
enzym nie jest zdolny do hydrolizy wszystkich wiazan w czasteczce biatka. Dlatego tez
w przetworstwie miesa najczesciej stosuje sie kilka preparatéw enzymatycznych réwnocze-
snie w celu uzyskania pozadanego efektu jakosciowego. Enzymy najczesciej stosowane
w przetwarstwie migsa przedstawia tabela 12.1.

Tabela 12.1
Enzymy stosowane w przetwdrstwie migsa wedtug Warchalewskiego [42]
Nazwa Pochodzenie Procesy
Papaina Carica papaya sztuczne skruszanie miesa poprzez
Bromelaina Ananas comosus czesciowa hydrolize biatek tacznotkanko-
Ficyna Focus glabrata wych, poprawa whasciwosci funkcjonalnych
Proteinazy gruczo*y Wydzielania biatek miqsa, przyspieszanie doereWania,
trzustkowe Wewnqtrznego Odzyskanie blal’ek | tIUSZCZU Z elementéw
Pepsyna niejadalnych
Proteinazy drobno- Aspergillus oryzae
ustrojow Aspergillus flavus
Baccillus cereus

Coraz powszechniejsze zastosowanie w przemysle zywnosciowym jako substan-
cja konserwujaca ma lizozym wystepujacy w biatku jaja kurzego. W 1992 r. Komisja
WHO/FAO do spraw stosowania dodatkéw uznata lizozym za $rodek w petni bezpieczny i
wydata zezwolenie do stosowania go jako srodka utrwalania zywnosci. Lizozym wykazuje
aktywnos¢ antybakteryjna i hamuje rozwoj niektérych bakterii mezofilnych i termofilnych
oraz ich przetrwalnikéw, poprzez hydrolize wiazan B-glikozydowych pomiedzy kwasem
N-acetylomuraminowym i N-acetyloglukozoaming $ciany komérkowej bakterii Gram-
-dodatnich. Lizozym sam w sobie lub w potaczeniu z innymi substancjami, m.in. nizyna,
EDTA, chlorkiem sodu, hamuje lub spowalnia tempo wzrostu niektérych drobnoustrojow
wystepujacych w zywnosci, m.in. Listeria monocytogenes, Escherichia coli czy Salmonella
typhimurium; dotyczy to zwiaszcza produktéw z miesa, ryb oraz seréw dojrzewajacych
[10, 40]. W badaniach prowadzonych w Katedrze Technologii Surowcéw Zwierzecych
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu wykazano, ze dodatek lizozymu na poziomie
200 ppm do kietbas parzonych powoduje znaczaca redukcje mikroflory, a przez to co naj-
mniej dwukrotne wydtuzenie ich trwatosci przechowalniczej [24]. Lizozym izolowany
z biatka jaja kurzego stosowany jako konserwant zachowuje swoja aktywnos$¢ pomimo
ekspozycji na temperature 65—-75°C szczegdlnie w srodowisku kwasnym, jakim cechuja sie
takze produkty miesne [40].
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12.6. Gazy ochronne

Produkty drobiarskie takie jak tuszki, elementy oraz cata gama przetworéw drobiar-
skich maja okreslona trwatos¢. Zwigkszenie trwatosci mozna osiagnaé przez zastosowanie
w atmosferze otaczajacej produkt gazéw inertnych zamiast czystego tlenu. Przy wyborze
techniki pakowania w zmienionej atmosferze uwzglednia sie wiele czynnikéw, w tym
rodzaj przetworzenia produktu i warunki przechowywania, czyli temperature, wilgotnos¢
i czas.

W przemysle drobiarskim sa stosowane dwie techniki pakowania w modyfikowanej
atmosferze, tj. pakowanie prozniowe i pakowanie w modyfikowanej atmosferze gazow.
Zastosowanie obu technik w przemysle drobiarskim zostato juz poruszone w rozdziale 13,
przy okazji utrwalania drobiu schtadzanego. Pakowanie prézniowe zmniejsza zawartosé
tlenu, a zwigksza ilos¢ dwutlenku wegla do poziomu, ktéry hamuje rozwéj mikroorgani-
zmow, zwkaszcza z grupy Pseudomonas i Achromobacter. Towarzyszy temu wzrost bakte-
rii kwasu mlekowego. Niektére badania wskazuja [24], ze zaréwno préznia, jak i atmosfera
z udziatem dwutlenku wegla ogranicza réwniez wzrost bakterii Salmonella. Pakowanie
prézniowe polega na zapakowaniu produktéw w folie lub woreczki wykonane z materiatu
0 niskiej przepuszczalnosci dla tlenu, usunieciu powietrza do poziomu ponizej 1%,
w wyniku czego dochodzi do wzrostu udziatu dwutlenku wegla (ok. 10-15%) [15].

Pakowanie drobiu i wyrobéw z miesa drobiowego w atmosferze gazéw ochronnych
moze mie¢ dwie formy: pakowanie w atmosferze modyfikowanej oraz pakowanie w atmos-
ferze kontrolowanej. To pierwsze polega na utrzymywaniu (kontrolowaniu) statych propor-
cji pomigdzy wprowadzanymi gazami, przez caty okres przechowywania na jednakowym
poziomie. W drugim systemie nie prowadzi si¢ kontroli stosunku wprowadzanych gazéw
wzgledem siebie.

Do tak zwanej modyfikowanej atmosfery stosuje si¢ najczesciej nastepujace gazy:
azot, dwutlenek wegla i tlen, mozliwe jest takze uzycie innych gazéw, np. dwutlenku siarki.
Azot jest gazem obojetnym dla zywnosci, stosowany jest gtownie jako wypetniacz, zapo-
biegajac obkurczaniu si¢ opakowania. Dwutlenek wegla ma wkasciwosci bakteriostatyczne
oraz przeciwdziata rozwojowi plesni. Modyfikuje on btony komdrkowe drobnoustrojéw,
przenika do wnetrza komdrek i wptywa na zmiane pH, hamuje szybkos¢ reakcji enzyma-
tycznych. Efekt dziatania zalezy od temperatury (optimum 5°C). Zbyt duze stezenie dwu-
tlenku wegla moze powodowac¢ zmiany smaku i zapachu oraz barwy. Dlatego potrzebny
jest pewien poziom tlenu do zachowania odpowiedniej barwy schtodzonego miesa.
Nadmiar tlenu doprowadza do zmian oksydacyjnych w tluszczach, jak i stwarza dogodne
warunki do rozwoju mikroflory tlenowej, w ktérej dominuja bakterie Pseudomonas.

Optymalne proporcje stezenia gazéw stosowane dla drobiu swiezego — schtodzone-
go oraz przetwordw to: 60—70% tlenu, 20-40% dwutlenku wegla i 0% azotu lub 50% azotu
50% dwutlenku wegla [15, 24]. Z badan przeprowadzonych w Polsce [21] wynika,
ze optymalny sktad atmosfery kontrolowanej dla drobiu schtadzanego jest: 75% dwutlenku
wegla, 20% azotu, 5% tlenu w temp. -1-3°C umozliwia zachowanie przydatnosci kon-
sumpcyjnej catych tuszek przez 3-4 tygodnie, elementdw kulinarnych z koscia od 10 do
14 dni, dla miesni piersiowych okres ten wydtuza sie do 21 dni. Pakowanie w modyfiko-
wanej atmosferze jest zalecane w praktyce dla produktéw z miesa drobiu, jako metoda
wydtuzenia trwatosci zaréwno w obrocie handlowym hurtowym, jak i detalicznym.
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W systemie pakowania prézniowego lub w modyfikowanej atmosferze trudno
wyeliminowaé¢ nadmiar tlenu z opakowania, a jego ilos¢ zalezy od szczelnosci i przepusz-
czalnosci stosowanych folii opakowaniowych. Dlatego wazne jest stosowanie tzw. absor-
bent6w tlenu, ktdrym moze by¢ sproszkowane zelazo umieszczone w woreczku, przepusz-
czalnym dla pary wodnej i tlenu. Zelazo, wytapujac tlen, przechodzi w tlenek zelaza.
Dodatek wskaznika redox powoduje zmianeg zabarwienia w zaleznosci od ilosci pochtonig-
tego tlenu. Obecnos¢ saszetek z pochtaniaczem tlenu wewnatrz opakowania nie jest zawsze
akceptowana przez konsumentéw. Dlatego postarano sie o0 lepsze rozwiazania poprzez
zastosowanie specjalnych folii pochtaniajacych tlen. Kawatki takich folii mozna umiesz-
cza¢ wewnatrz opakowania [15].

12.7. Streszczenie

Utrwalanie miesa drobiu za pomoca metod chemicznych ma na celu zachowanie
jego naturalnych cech, nadanie produktom pozadanych przez konsumenta cech sensorycz-
nych oraz wydtuzenie trwatosci. Do najwazniejszych substancji uzywanych w procesie
peklowania migsa zalicza si¢ chlorek sodu, azotan (I11) sodu, fosforany, kwasy organiczne
oraz synergenty. Zwiazki te ksztattuja specyficzna barwe, smakowitos¢ i wspomagaja
uzyskanie odpowiednich cech finalnego produktu, tj. dobra wodochtonnos¢, wysoka wy-
dajnos¢, a takze prawidtowa teksture. Niemniej jednak nie sa one obojetne dla zdrowia
cztowieka, dlatego tez ich stosowanie w przetwdrstwie miesa drobiowego jest ograniczone
do niezbednego minimum, co reguluja odpowiednie zarzadzenia i ustawy. Migso drobiu
oraz jego przetwory z uwagi na wysoka zawartos¢ kwasow polienowych, w trakcie
przechowywania, fatwo ulega procesom oksydacyjnym. Aby zapobiec utlenianiu lipidéw,
mozna stosowa¢ jako dodatek do pasz lub w procesie przetwarzania zwiazki o charakterze
przeciwutleniajacym pochodzenia naturalnego lub syntetyczne. Do przeciwutleniaczy natu-
ralnych zaliczamy pochodne tokoferolu, witaminy C i A. Antyoksydanty syntetyczne to
BHT, BHA Probiotyki, czyli niektére szczepy bakterii kwasu mlekowego, sa stosowane do
produkcji zywnosci fermentowanej, m.in. fermentowanych kietbas. Aktualnie przemyst
spozywczy stosuje preparaty enzymatyczne gtéwnie do modyfikacji biatek, polisachary-
dow, lipidéw, kwasow nukleinowych czy mniejszych czasteczek, jak np. aminokwasy.
Preparaty enzymatyczne stosowane w przetwdrstwie miesa sa pochodzenia roslinnego lub
mikrobiologicznego. Jednym ze sposobow stosowanych w przemysle drobiarskim do
wydtuzenia okresu trwatosci konsumpcyjnej drobiu i produktow z miesa drobiowego
jest pakowanie w atmosferze modyfikowanej. Stosowane sa dwie metody pakowania,
tj. w modyfikowanej atmosferze i w kontrolowanej atmosferze. Podstawowym gazem uzy-
wanym do atmosfery modyfikowanej jest dwutlenek wegla w stezeniu powyzej 10% oraz
azot. W celu ochrony przed nadmiernym udziatem tlenu stosuje si¢ absorbenty tlenu pod
postacia sproszkowanego zelaza, ktére umieszczone sa w woreczku pochtaniajacym nad-
miar tlenu.
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13.

NIEKONWENCJONALNE METODY
UTRWALANIA MIESA DROBIU

Wiestaw Kopeé, Maciej Oziembtowski

Nowoczesne technologie utrwalania musza spetnia¢ wymdg ,,minimalnego” prze-
tworzenia zywnosci, z tego wzgledu szczegdlnym zainteresowaniem ciesza si¢ metody
fizyczne niezwiazane z wystepowaniem efektu cieplnego, ktéry obok niszczenia mikro-
organizmow powoduje straty sktadnikéw odzywczych. Wsrod tych nowych metod niewiele
spetnia wymogi ostatecznej przeszkody (,,niepokonanego ptotka™) uniemozliwiajacej roz-
woj mikroflory, jednak moga one w potaczeniu z technikami konwencjonalnymi zapewni¢
bezpieczenstwo zywnosci. Metody te oparte sa na dziataniu szerokiego spektrum promie-
niowania elektromagnetycznego lub zwiazane z przeptywem pradu elektrycznego oraz
dziataniem wysokich cisnien. Poniewaz cze$¢ metod jest dopiero w fazie testowania badz
nie do konca znany jest mechanizm dziatania czynnika utrwalajacego i zwiazanych z tym
skutkéw ubocznych, produkty doswiadczalne podlegaja monitorowaniu i o0znakowaniu wg
przepisdw prawa europejskiego jako tzw. Novel Food [9]. Wsrod niekonwencjonalnych
metod utrwalania mozna wydzieli¢ zmodyfikowane metody wykorzystujace oddziatywanie
termiczne oraz niezwiazane z wykorzystaniem energii cieplnej (tab. 13.1) [6, 21].

Znaczaca grupeg stanowia techniki z bardziej rownomiernym, niz w klasycznych
metodach termicznych, ogrzewaniem produktéw w catej ich masie, co umozliwia zastoso-
wanie mniej drastycznych warunkow obrobki, tj. skrocenie czasu, a przede wszystkim
obnizenie temperatury z zachowaniem tych samych skutkdw letalnych dla mikroflory.
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Tabela 13.1

Charakterystyka niekonwencjonalnych metod utrwalania

Metody

Zastosowanie w technologii przetworstwa
drobiu i produkcji zywnosci

Stan zaawansowania
badan lub techniki

Termiczne:

ogrzewanie mikrofalowe

rozmrazanie surowca miesnego

technologie przemystowe

ogrzewanie pojemno-
sciowe

suszenie, gotowanie produktéw ptynnych

poczatki technologii
przemystowych

ogrzewanie omowe

dania gotowe, ptynne produkty

technologia przemystowa

ogrzewanie indukcyjne

produkty ptynne, dania gotowe

wdrazanie technologii

przemystowych

Nietermiczne:

wysokie cisnienie UHP
promieniowanie jonizu-
jace

pulsacyjne pole:
elektryczne

mieso i przetwory migsne, w tym drobiowe
pasteryzacja i sterylizacja migsa drobiu
i przetworéw gtdwnie obrébka przypraw

mata skala przemystowa
technologia przemystowa

produkty ptynne, kombinacja z UHP w trakcie badan

magnetyczne
Swiatto

do utrwalania miesa produkty ptynne
wyjatawianie opakowan i powierzchni
(drobiu)

wyjatawianie powierzchni miesa drobiu

poczatki badan

w trakcie badan

ultradzwieki z UHP

i obrébka termiczna MTS przed wdrozeniem

13.1. Niekonwencjonalne metody obrobki termiczne;j

Ogrzewanie pojemnosciowe jest przeprowadzane w urzadzeniach zawierajacych
2 okfadki kondensatora, w ktérym powstaja drgania o czestotliwosci nizszej niz mikrofale
(pomiedzy 15-30 MHz), a dzigki zastosowaniu fali o wigkszej dtugosci mozna ogrzewaé
produkty o wickszej objetosci. Jesli chodzi o produkty miesne i drobiarskie, metoda stoso-
wana byla tylko do rozmrazania.

Ogrzewanie indukcyjne produkt jest ogrzewany i utrwalany w wyniku indukowa-
nia zmiennego napiecia, wywotanego przez uzwojenie wtorne umieszczone wokét rury
Z magnesem z przeptywajacym czy przesuwanym produktem. W metodzie tej uzyskuje si¢
bardzo szybkie ogrzewanie produktu, dlatego spetnia ona wymogi obrébki typu HTST
(wysoka temperatura, krdtki czas) i moze by¢ alternatywa dla konwencjonalnej pasteryzacji
i sterylizacji — mozliwe jest osiagnigcie temp. nawet 145°C wewnatrz produktu z szybko-
scia powyzej 20°C na sekunde. Chociaz stosowana jest ona do produktéw ciektych lub
0 konsystencji pastowanej, rozwazane sa rozwiazania dotyczace produktow statych. Istotna
zaleta metody w stosunku do ogrzewania opornosciowego jest brak kontaktu produktu
z elektrodami lub innymi elementami indukujacymi pole.

Ogrzewanie omowe jest metoda minimalizujaca naktad energii na ogrzewanie
i przez to obniza termiczne straty skfadnikéw zywnosci. Zasada metody opiera sie na prze-
ptywie pradu elektrycznego przez zywnos¢ o okreslonym przewodnictwie. W zwiazku
z oporem elektrycznym wykazywanym przez medium powstaje efekt cieplny (tak wiec
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wystepuje bezposrednia konwersja energii elektrycznej w cieplna wewnatrz produktu).
Chociaz metoda jest wykorzystywana gtéwnie do produktow ciektych (przeptyw przez
kolumne z elektrodami), podjeto proby jej wykorzystywania w obrdbce pasteryzacyjnej
drobiu i dan zywnosci wygodnej. Wymagane jest odpowiednie przewodnictwo przetwarza-
nej zywnosci. Metoda ta jest alternatywa dla sterylizacji w autoklawach [1].

13.1.1. Ogrzewanie mikrofalowe

Mikrofale sa wytwarzane w magnetronach przetwarzajacych energig elektryczna
w pole elektromagnetyczne wysokiej czgstotliwosci. Po wniknigciu mikrofal do produktu
oddziatuja one z dipolami wody, rozrywaja wiazania wodorowe i generuja ciepto w wyniku
tarcia molekularnego. Gtebokos¢ wnikania mikrofal zalezy od wiasciwosci dielektrycznych
osrodka. Media o nizszych wspdétczynnikach strat dielektrycznych sa bardziej przepusz-
czalne (np. 16d w poréwnaniu z woda). Obrébka termiczna z uzyciem mikrofal przebiega
odmiennie niz przy stosowaniu metod konwencjonalnych. Produkt ogrzewa si¢ szybciej
w srodku niz na powierzchni, gdzie nastepuje strata ciepta zwiazana z cieptem parowania
wody. Powstajace ciepto rozchodzi sie na drodze przewodnictwa, dlatego w produktach
0 wysokiej zawartosci wody ogrzanie jest nierbwnomierne, a obnizanie temperatury na
powierzchni najwigksze (odparowanie duzej ilosci H,0).

Produkty zywnosciowe w wiekszosci zawierajace dominujaca ilos¢ wody absorbuja
fatwo mikrofale i szybko si¢ ogrzewaja. Z materiatdw opakowaniowych tworzywa sztuczne
i szkto maja niski wspdtczynnik strat dielektrycznych i sa przepuszczalne dla mikrofal.
Natomiast metale catkowicie odbijaja mikrofale [20].

Energia mikrofal (o czestotliwosci od 500 do 2 500 MHz) jest wykorzystywana
gtdwnie do gotowania (podgrzewania) mrozonych dan w kuchenkach domowych. W prze-
mysle drobiarskim techniki mikrofalowe sa uzywane szczegdlnie do ogrzewania zamrozo-
nej zywnosci (tempering) do temperatur bliskich temperatury zamrazania (kilka stopni
ponizej zera, najczesciej od -4 do -3°C), szczegdlnie blokéw miesa w celu umozliwienia
jego rozdrabniania. Istotng zaleta rozmrazania mikrofalowego jest mozliwos$é uzyskania
efektu w ciagu kilku minut procesu, zminimalizowania strat rozmrazalniczych oraz niski
naktad energetyczny. Najczesciej stosowane sa urzadzenia przemystowe o czestotliwosci
915 MHz, zas w domowych kuchenkach mikrofalowych stosuje sie¢ czestotliwosé
2 450 MHz. Mikrofale generowane w instalacjach przemystowych (915 MHz) maja zdol-
nos¢ penetracji produktu do gtebokosci ok. 30 cm, podczas gdy mikrofale 2 450 MHz
stosowane w kuchenkach — tylko 10 cm [25]. Ze wzgledu na ograniczong zdolnosé penetra-
cji mikrofal w urzadzeniach przemystowych, ktore sa tunelami wyposazonymi w kilka
magnetronéw, produkt (najczesciej mrozony) jest uktadany w cienkiej warstwie na tasmie
transportujacej, przesuwajacej si¢ wzdtuz tunelu. Pomimo wysokiego kosztu instalacji do
rozmrazania (tempering) proces mikrofalowy ma szereg zalet w stosunku do tradycyjnego
rozmrazania. Po pierwsze, czas procesu trwa od kilku do Kilkudziesieciu minut zamiast
wielu godzin. Opakowanie jednostkowe nie musi by¢ zdejmowane, co doskonale zwigksza
stopien higieny operacji. Ponadto powierzchnia bloku migsa nie jest narazona na rozwoj
mikroorganizmow ze wzgledu na wielogodzinne przechowywanie w dodatnich tempera-
turach. Ten typ rozmrazania powoduje nizszy wyciek rozmrazalniczy, a zainstalowanie
urzadzenia mikrofalowego pozwala 10-krotnie zmniejszy¢ powierzchnig produkcyjna
potrzebna do rozmrazania. Wada jest natomiast powierzchniowe przegrzewanie produktu
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w temperaturach bliskich 0°C (przejscie lodu w stan ciekly). Dlatego rozmrazanie mikrofa-
lowe faczy sie czgsto z owiewem zimnego powietrza. Typowe urzadzenia do temperingu
migsa 0 mocy do 120 kW umozliwiaja przeréb do 4 ton migsa na godzing. Mikrofale
0 czestotliwosci 915 MHz powoduja réwniez mniejsze ogrzanie powierzchni niz fale
0 T = 2 450 MHz. Na przyktad 40-sekundowa ekspozycja mikrofal 915 MHz powoduje
uzyskanie temp. 40°C na powierzchni, 56°C w centrum produktu i redukcje ogolnej liczby
bakterii 0 2 rzedy. Znacznie mniejszy zakres zastosowan znalazta technika mikrofalowa
jako metoda utrwalania. Zasadniczym problemem jest nierownomiernos¢ efektu cieplnego
W masie ogrzewanego produktu. Tym niemniej istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia przy
uzyciu mikrofal obrobki sterylizacyjnej produktow (gtéwnie gotowych dan)
w opakowaniach plastikowych lub z folii metalowych bedacych skfadnikiem materiatu
wielowarstwowego. Pasteryzacja powierzchniowa miesa drobiu moze by¢ przeprowadzona
przy zastosowaniu impulséw energii mikrofalowej (2 450 MHz) trwajacych 60 i 120 s,
w tych warunkach nastepuje catkowite zniszczenie bakterii Salmonella na powierzchni
tuszek kurczat brojleréw i indykow. Jednak zastosowanie takiej dawki powoduje czesciowa
denaturacje biatek migsa. Jesli stosuje sie¢ ekspozycje trwajaca 20 s, redukcja wynosi 1 rzad
logarytmiczny, co wydtuza okres przechowywania tuszek drobiu. Taka obrébka nie powo-
duje jednak np. wydtuzenia trwatosci przechowalniczej filetow piersiowych [13].

Dyskusyjna jest kwestia nietermicznego, utrwalajacego dziatania mikrofal. Czes¢
autorow uwaza, ze mikrofale wykazuja nietermiczny efekt bakteriobodjczy, np. wplyw
mikrofal na przezywalnos¢ S. aureus nie da si¢ tylko wyttumaczy¢ efektem cieplnym [13].

Nowym rozwiazaniem jest stosowanie tzw. skoncentrowanego pola mikrofalowego
z zastosowaniem reaktorow jednomodowych, w ktdrych transmitowana energia jest
skupiona w postaci fali stojacej. Powoduje to uzyskanie wigkszego efektu letalnego przy
krotszej ekspozycji [23].

13.2. Radiacyjne utrwalanie Zywnosci

Im krotsza dtugos¢ fali (wyzsza czestotliwosc), tym promieniowanie elektromagne-
tyczne przenosi wigksza energie (rys. 13.1).

Promieniowanie ultrafioletowe, X lub y moze rozktada¢ stabilne wiazania kowalen-
cyjne lub nawet wybija¢ elektrony z atoméw. Sa to najbardziej energetyczne rodzaje
promieniowania elektromagnetycznego. Generalnie promieniowanie jonizujace charaktery-
zuje sie dtugoscia fali 200 nm (t~ 10*° Hz) lub mniej. Do utrwalania zywnosci zastosowa-
nie maja promienie B, v, X oraz rzadko czastki alfa.

llos¢ promieniowania wchtonigta przez zywnos¢ poddawana utrwalaniu radiacyjne-
mu jest okreslona przez wielkos¢ dawki. Jednostka jest rad — co odpowiada przyjeciu przez
produkt energii 102 J/kg. Czesto uzywana jest jednostka gray — Gy (100 radéw) i jej
pochodne, np. 1 kGy = 10° rad.

Efekt letalny w stosunku do mikroorganizmdw jest zalezny od dawki, przy silnym
napromieniowaniu rzedu 30-40 kGy uzyskuje sie efekt sterylizacji (tzw. radapertyzacja).
Przy nizszych dawkach osiaga sie efekt pasteryzacji (2,5-10 kGy).

Raduryzacja jest to tagodna pasteryzacja przy niskiej dawce promieniowania
(ponizej 2,5 kGy), ktdra jest stosowana np. do utrwalania $wiezego migsa drobiu w celu
przedtuzania jego trwatosci w warunkach chtodniczych. Powyzszy podzial metod
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napromieniowania wynika z opornosci roznych form mikroorganizméw, komorki wegeta-
tywne bakterii gina przy dawkach 1-3,5 kGy, drozdze i plesnie powyzej 5 kGy, a prze-

trwalnikujace powyzej 10 kGy [4].

Promieniowanie
podczerwone

Czgstotliwosci komunikacyjne

10" 10" 10" 10" 10" 10"

Czestotliwos¢ (Hz)

Swiatlo widzialne . Promieniowanie X
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- i - » : :
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Rys. 13.1. Czestotliwosci i energia gtownych rodzajéw promieniowania elektromagnetycznego

W odréznieniu od termicznych metod utrwalania promieniowanie jonizujace stabo
inhibuje toksyny patogenow, co powoduje, ze w celu osiagnigcia bezpieczenstwa zywnosci
konieczne jest przeprowadzenie obrobki termicznej.

Promieniowanie jonizujace niszczy mikroorganizmy bez efektu cieplnego — stad
nazwa ,zimna sterylizacja” (przyrost temperatury przy minimalnej w radapertyzacji
dawce 10 kGy wynosi ok. 2,5°C). W odréznieniu od rodzajéw promieniowania 0 wiekszej
dtugosci promienie y lub X potrafia wnika¢ do produktu giebiej, np. przyspieszone elektro-
ny o energii 1-10° (MV) dziataja na gtebokos¢ 4 cm, podczas gdy przyspieszone czastki
alfa lub protony nie maja tej wiasciwosci i sa rzadko wykorzystywane do utrwalania zyw-
nosci. Zrédtem promieniowania sa izotopy pierwiastkéw lub urzadzenia wytwarzajace
promieniowanie, np. akcelerator elektronéw wytwarzajacy ich wiazke o wysokiej energii
lub promieniowanie X. Jako zrédto promieniowania v stosuje si¢ izotop kobaltu (60)
0 okresie potowicznego rozpadu - 5,2 roku lub cezu (137) o T = 30 lat. Intensywnos$¢ dzia-
tania zrédta izotopowego podawana jest w jednostkach curie (1 curie = 37-10" rozktadéw
na sekundeg). Szczegdlnie korzystne jest zastosowanie promieniowania vy, ktore wnika
w glebokie warstwy produktu, ale przeprowadzenie napromieniowania przy uzyciu izoto-
pow jest trudne technicznie, gdyz zrédto promieni dziata w sposéb ciagty, co utrudnia regu-
lacje dawki. Dlatego aktualnie dominuja urzadzenia wykorzystujace akceleratory szybkich
elektron6w, ktérych strumien nie wnika gteboko w produkt, ale procesem tym tatwo jest
sterowac [4].

Zespot ekspertow FAO/WHO uwaza, ze zywnos$é napromieniowana dawka ponizej
10 kGy jest toksykologicznie bezpieczna. Rodzaj produktéw radiolizy gtownych sktadni-
kow zywnosci jest zblizony w réznych typach produktéw spozywczych i nie sa one
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toksyczne dla ludzi. Nie wykazano réwniez negatywnego wptywu diety opartej 0 zywnosé
napromieniowana na zdrowotnos¢ zwierzat laboratoryjnych, jak réwniez hodowlanych
zywionych pasza napromieniowana. Na tej podstawie w 44 krajach, w tym w Polsce,
dopuszczono napromieniowanie zywnosci [21]. Promieniowanie jonizujace jest podstawo-
wa technika utrwalania suchych przypraw. Produkt utrwalony technika napromieniowania
musi by¢ oznaczony specjalnym znakiem (rys. 13.2).

l‘.~\

N/

W odniesieniu do migsa i produktow drobiarskich w szeregu krajow dopuszcza sig
stosowanie napromieniowania (np. w USA od 1999 r.), a gtbwnym celem tej techniki jest
wyeliminowanie patogenéw z rodzaju Salmonella i Campylobacter. W badaniach (hapro-
mieniowanie dawka od 1,5 do 5,0 kGy) wykazano wysoka trwatos¢ tuszek i miesa drobiu
po napromieniowaniu dawka powyzej 3,0 kGy, prowadzaca do wydtuzenia okresu prze-
chowywania tuszek schtodzonych nawet do 12-20 dni [4]. Mulder [22] stwierdzit jednak,
ze napromieniowanie drobiu dawka 2,5 kGy nie gwarantuje bezpieczenstwa w zakresie
rozwoju bakterii z rodzaju Salmonella, chociaz redukuje znaczne prawdopodobienstwo
wzrostu tych patogenéw. W badaniach krajowych wykazano zadowalajaca redukcje popu-
lacji Salmonelli w tuszkach drobiu po dziataniu dawki 3,4 + 3,7 kGy [26 cyt. za 17]. Dla
drobiu mrozonego dawka promieniowania uzytego w celu redukcji ilosci bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae (Salmonella, E. coli) musi by¢ okoto 2—krotnie wyzsza niz dla utrwale-
nia drobiu schtodzonego.

Radapertyzacja moze prowadzi¢ (szczeg6lnie przy stosowaniu dawek powyzej
20 kGy) do tworzenia ,,off flavor” ze wzglgdu na przyspieszenie oksydacji lipidéw w wyni-
ku radiolizy wody i tworzenia reaktywnych rodnikéw, szczegdlnie hydroksylowego. Dlate-
go korzystnie jest poddawa¢ napromieniowaniu zywno$é w opakowaniu prozniowym
i w niskiej temperaturze. Konserwy sterylizowane ,,na zimno” powinny by¢ poddane
dodatkowej pasteryzacji cieplnej w temperaturach powyzej 70°C w celu inaktywacji enzy-
méw proteolitycznych i lipolitycznych, czego nie zapewnia napromieniowanie [10]. Mieso
drobiowe kulinarne, w tym mielone, standardowo utrwala si¢ dawka 3 kGy przy uzyciu
szybkich elektrondw. Jednak juz przy uzyciu tagodnego napromieniowania, a szczegélnie
przy dawkach powyzej 10 kGy, wystepuje obok radiolizy wody radiolityczny rozktad ami-
nokwasow siarkowych, z ktérych powstaje wolny CO oraz pochodne siarki, takie jak H,S
i merkaptany, ktore nadaja obcy smak i zapach okreslony czasem jako zapach mokrego
ziarna. Z drugiej strony, powstajacy CO w reakcji z mioglobina utrwala barwg. ,,Off flavor”
wystepuje takze w migsie gotowanym, a nastepnie napromieniowanym w opakowaniach
prozniowych [19]. Pelne bezpieczenstwo botulinowe w przetworach z migsa drobiu z do-
datkiem konserwantow chemicznych NaCl (0,75%) i trojpolifosforanu (0,3%) uzyskano

Rys. 13.2. Miedzynarodowy znak zywnosci
poddanej napromieniowaniu



Niekonwencjonalne metody... 313

przy dawce 43 kGy w 30°C po uprzedniej inaktywacji enzyméw w 74°C. W kietbhasach
z indyka Barbut i in. [3] wykazali pozadana redukcje (12D) Cl. botulinum przy 5 kGy
w +1°C i -30°C, co pozwolito uzyska¢ trwatos¢ przechowalnicza przez 40 dni w 25°C,
ale tylko wtedy, gdy poziom NaCl w przetworach wynosit 2,5% lub wiecej. W wedlinach
0 obnizonej zawartosci soli (1,5% NaCl) nawet dawka 10 kGy nie hamowata produkcji
toksyn.

Napromieniowanie zywnosci jest technologia o niskim zuzyciu energii (setki razy
nizszym niz chtodzenie i mrozenie), ale koszt inwestycji jest wysoki, dlatego tez urzadzenia
napromieniujace pracuja przez cata dobe i sa wykorzystywane do wyjatawiania rowniez
sprzetu i materiatdw niespozywczych (medycznych itd.). Problemem w szerokim rozpo-
wszechnieniu metody jest nieche¢ konsumentéw do spozywania zywnosci utrwalanej przez
napromieniowanie, chociaz wzgledy bezpieczenstwa, np. nasilajace si¢ przypadki zatru¢
toksyna E. coli OH 157, zmieniaja te sytuacje [12].

13.3. Paskalizacja (dziatanie wysokiego ci$nienia UHP)

Paskalizacja jest metoda minimalnego przetwarzania zywnosci, ktéra nie prowadzi
do zmian wigzan kowalencyjnych, przez co nie nastepuje obnizenie zawartosci substancji
biologicznie aktywnych (witaminy itp.) oraz m.in. nosnikdw smaku i zapachu. Zachowanie
sktadnikéw zywnosci wynika z mozliwosci przeprowadzenia procesu w warunkach tempe-
ratury pokojowej. Dziatanie wysokiego cisnienia nie jest zalezne od czasu procesu i masy
produktu, w zwiazku z czym efekt utrwalajacy jest uzyskiwany po osiagnieciu zatozonej
wartosci cisnienia. Proces jest izostatyczny, dlatego nie wystepuja odksztatcenia opakowan,
jesli produkt w tej formie poddawany jest procesowi [6].

Na struktury komorek oddziatywaja juz cisnienia rzedu 50 MPa, przy 100 MPa
zachodza zmiany w biomembranach i mitochondriach prowadzace do niszczenia form
wegetatywnych bakterii, przy 150 MPa degradacji ulega retikulum sarkoplazmatyczne,
a przy 200 MPa zmiany zachodza w membranie jadrowej. Podstawowym czynnikiem
utrwalajacym przy stosowaniu wysokich cisnien jest modyfikacja $ciany komérkowej
mikroorganizmow i utrata jej potprzepuszczalnosci. Pod wpltywem wysokiego cisnienia
nastepuje zmiana wymiarow komorek (wydtuzenie) oraz denaturacja biatek. Wynikiem
obrébki UHP jest takze inaktywacja enzyméw, wykorzystuje sie rowniez te technike do
inaktywacji toksyn, np. botulinowej (przy p>600 MPa) [27].

Mikroorganizmy charakteryzuje zréznicowana opornos¢ na cisnienie:

a) najbardziej wrazliwe sa bakterie Gram-ujemne, inaktywowane przy cisnieniu

powyzej 300 MPg;

b) grzyby inaktywowane sa przy cisnieniach powyzej 400 MPa;

c) bakterie Gram-dodatnie, czesto przetrwalnikujace, sa inaktywowane powyzej

600 MPa.

Szczegolnie termooporne sa spory, ich inaktywacja zachodzi praktycznie tylko
w fazie kietkowania, a wymagane cisnienia wynosza 900 MPa. W celu ich inaktywacji
konieczne jest czesto podniesienie temperatury procesu utrwalania [29]. Sposrdd znanych
patogenéw Staphylococcus aureus jest inaktywowany przy cisnieniu rzedu 400 MPa. Ilosé¢
bakterii Salmonella senftenberg jest redukowana o 2-3 rzedy logarytmiczne po obrébce
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migsa kurczat przy cisnieniu 275 MPa, pasteryzacja foie gras kaczych zachodzi po dziala-
niu 400 MPa przez 10 minut.

Ujemng strong technologii UHP jest konieczno$¢ stosowania bardzo wysokich
cisnien w celu dezaktywowania enzymow i przetrwalnikow. Generalnie proces w warun-
kach przemystowych jest prowadzony przy ci$nieniach rzedu 400-1 000 MPa, najczesciej
jednak cisnienie nie przekracza 800 MPa, a granice w niektérych procesach stanowi
100 MPa. Utrwalanie metoda UHP jest prowadzone w temperaturach od ujemnych do po-
nad 100°C, przez czas od kilku sekund do ponad 20 minut. Temperatura produktu rosnie
0 ok. 3°C na 100 MPa. Wspétdziatanie ultrawysokiego cisnienia i temperatury rzedu 45—
50°C daje efekt pasteryzacyjny w odniesieniu do patogenéw lub nawet sterylizacyjny,
np. obrébka cisnieniowa przy 500-700 MPa i 90-110°C inaktywuje spory Clostridium
botulinum. Proces UHP jest prowadzony w sposob okresowy lub pétciagly [6]. Stosowana
jest najczesciej metoda posredniego sciskania ciecza o wysokim cisnieniu. Czynnikiem,
w ktorym osiagane jest wysokie cisnienie, jest woda, wykorzystywana ze wzgledu na jej
niska s$cisliwos¢. Proces jest prowadzony w komorach cylindrycznych napetnionych
produktem i woda sprezana ttokowo (np. przy 800 MPa wystepuje 17% redukcja objetosci
czynnika). Cisnienie moze by¢ tez podnoszone w wyniku dziatania pompy wysokocisnie-
niowej wttaczajacej dodatkowa ilos¢ wody do cylindra, w ktérym jest produkt. Istniejace
instalacje maja komory o objetosci od 10 dm® do 320 dm?, najczesciej stosuje sie uktad
kilku mniejszych komér. Naktad energetyczny procesu przy takim samym efekcie letalnym
jest rownowazny 12% kosztow energii poniesionych w trakcie obrébki termicznej. Koszt
procesu wynosi od 0,4 do 2 zt/kg przetwarzanej zywnosci, np. koszt obrdbki cisnieniowej
szynki gotowanej wynosi ok. 0,1 €/kg [15].

Cisnieniowanie korzystnie wptywa na trwato$§¢ migsa oraz moze poprawi¢ jego
kruchos¢, natomiast przyspiesza oksydacje i powoduje zmiany barwy niepeklowanego
migsa czerwonego. Zmiany te sa zwigzane z uwalnianiem jondéw metali (zelaza) z potaczen
kompleksowych przy cisnieniu powyzej 400 MPa. Rdwniez w tych warunkach zelazo mio-
globiny Mb utlenia sie, a barwnik denaturuje. Procesy przemian biatek takie jak denatura-
cja, rozpuszczanie, precypitacja zachodza przy cisnieniu hydrostatycznym rzedu 100-
300 MPa. Denaturacja najczesciej ma miejsce przy cisnieniu powyzej 300 MPa i jest
spowodowana zniszczeniem wiazan hydrofobowych, jonowych oraz rozwinigciem czaste-
czek biatka. Wystepuje takze tendencja dysocjacji oligomeréw do podjednostek, co utatwia
proteolize. Jesli chodzi o denaturacje biatek migsniowych (miofibrylarnych i sarkoplazma-
tycznych), to zachodzi ona przy cisnieniach powyzej 300-400 MPa. Miofibryle izolowane
z tkanki mig$niowej (surimi rybne) poddane dziataniu cisnienia 150 MPa traca poprzeczne
prazkowanie w wyniku przesunig¢ miofilamentéw, ale tworza bardziej elastyczne zele niz
biatka miesni poddanych obrébce termicznej [16]. Zmiany w strukturze komorek miesnio-
wych pozwalaja na przyspieszenie procesow skruszenia miesa. Ponizej 200 MPa lizosomy
pekaja, a katepsyny sa inaktywowane przy cisnieniach od 200 do 500 MPa (katepsyna D).
Kalpastatyna inaktywuje si¢ przy 200 MPa, a kalpainy dopiero przy 400 MPa. Biorac pod
uwage wiekszy stopien uwolnienia enzyméw do cytozolu oraz wzgledna oporno$é¢ kalpain
i niektérych katepsyn na cisnieniowanie, mozna mowié¢ nie tylko o mechanicznym, ale
réwniez czesciowo enzymatycznym efekcie kruszenia miesa poddanego dziataniu UHP.
Inne enzymy sa odporniejsze na dziatanie wysokich cisnien hydrostatycznych i dla inakty-
wacji wymagaja 600-800 MPa oraz czesto dodatkowego ogrzewania (np. peroksydaza
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w 60°C). Enzymy lipolityczne migsni sa mniej oporne (ulegaja inaktywacji przy
p>400 MPa) [28].

Migso drobiowe poddano dziataniu cisnienia 400 MPa, co umozliwito zachowanie
trwatosci i wydtuzenie okresu jego przechowywania w warunkach chtodniczych do ok.
1 miesiaca lub az do 3 miesiecy po zastosowaniu obrébki przy 900 MPa [7].

Klasyczna pasteryzacja cishieniowa w przypadku miesa drobiu jest prowadzona
przy 600 MPa. W tych warunkach czes¢ psychrofili i bakterii gnilnych typowych dla migsa
drobiu jest oporna na obrébke cisnieniowa. Colmenero [8] wykazat, ze obrébka cisnienio-
wa Kietbas nisko- i wysokottuszczowych powodowata wzrost jasnosci wedlin (ze wzgledu
na omawiany wczesniej efekt rozktadu barwnikéw hemowych) oraz obnizenie stabilnosci
emulsji i pogorszenie tekstury ze wzgledu na denaturacje biatek. Obrébka surowych kiethas
typu metka w 500 MPa przez 5 min powoduje redukcje ilosci bakterii 0 5 rzedow logaryt-
micznych. Bardzo duze oszczednosci energii uzyskuje sie przy zastosowaniu techniki UHP
w sterylizacji konserw, gdyz mozna obnizy¢ temperature sterylizacji z ok. 120 do 100°C
badZ 4,5-krotnie skroci¢ czas obrébki w temperaturach 105-110°C. Cisnieniowanie jest
stosowane réwniez do rozmrazania migsa, poniewaz temperatura zamarzania wody, np.
przy 208 MPa, wynosi ok. -22°C. W wyniku prowadzenia procesu przy 200 MPa w 5°C
nastepuje dwukrotne skrdcenie czasu rozmrazania [15].

13.4. Metody skojarzone wykorzystujace dziatanie
ultradzwigkow (manotermosonikacja MTS)

Drgania o czestotliwosci 18 kHz — 500 MHz wywotuja w zawiesinach (roztworach)
zawierajacych mikroorganizmy kawitacje, w wyniku ktérej w cieczy powstaja mikro-
pecherzyki. Ich wybuchowy rozkiad przy ultrawysokim cisnieniu i temperaturze niszczy
struktury komorkowe. UltradZzwigki sa stosowane w metodyce biochemicznej do niszczenia
komdrek lub w celu wydzielenia sktadnikéw cytoplazmy. Efekt letalny dziatania na mikro-
organizmy jest jednak staby lub nie wystepuje (na spory), dlatego tez (rowniez ze wzgledu
na koniecznos¢ stosowania bardzo wysokiego natezenia pola ultradzwiek6w) metoda ta nie
jest stosowana jako jedyny spos6b utrwalania zywnosci [5]. Duze nadzieje wiaze sie nato-
miast z technika manotermosonikacji (Mano — Thermo — Sonication MTS), w ktérej dziata
sie ultradzwiekami pod cisnieniem i prowadzi normalne procesy termiczne utrwalania.
W tym wypadku technika MTS powoduje 10-100-krotng redukcje wartosci D dla niektd-
rych mikroorganizmow i enzyméw. W procesie stosuje sie cisnienie rzedu 300 kPa, umoz-
liwiajace podniesienie temperatury medium, w ktérym prowadzona jest obrobka. Jest to
istotne, poniewaz efekt bakteriobdjczy ultradzwickéw w cieczach przy temperaturach zbli-
zonych do punktu wrzenia jest znikomy ze wzgledu na zanik zjawiska kawitacji. Dziatanie
ultradzwigkéw jest w tym przypadku synergistyczne w stosunku do efektu termicznego
i umozliwia 10-krotne skrdcenie czasu $mierci cieplnej, podczas gdy dziatanie samych
ultradzwickéw jest znikome. Najbardziej czute na obrobke technika MTS sa drozdze,
najbardziej oporne — bakterie przetrwalnikujace (Bacillus cereus) [24].
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13.5. Pulsacyjne pola elektryczne (PEF)
i magnetyczne (OMF)

W metodzie tej wykorzystuje sie wysokonapieciowe impulsy (nano- i mikrosekun-
dowe) przy wysokim natezeniu pola elektrycznego (od ok. 1 do 55 kV/cm) generowanym
na elektrodach do zniszczenia form wegetatywnych mikroorganizmdéw. Strata energii
i efekt cieplny dziatania pola sa minimalne, co pozwala na zachowanie cech sensorycznych
zywnosci. Stosuje sie od kilku do 60 impulséw, a przyrost temperatury wynosi
co najwyzej 0,3°C/ impuls — w tych warunkach mozna uzyska¢ redukcje bakterii gnilnych
nawet o 4 rzedy logarytmiczne. Natomiast nawet wysokie natezenie pola elektrycznego
(powyzej 10kV/cm) i duza liczba impulséw nie inaktywuje przetrwalnikéw. Bakterie Gram-
-ujemne sa czulsze na dziatanie PEF niz Gram-dodatnie. Mechanizm dziatania PEF polega
na zniszczeniu $cian komérkowych badz utracie ich selektywnosci w wyniku tzw. elektro-
poracji w zwiazku z réznica potencjatu pomiedzy wnetrzem i na zewnatrz komérki. Tech-
nika ta ma jednak ograniczenia i jest szczeg6lnie przydatna w przypadku utrwalania pro-
duktéw ptynnych; w odniesieniu do produktow statych wymagana jest mozliwos¢ przewo-
dzenia pradu poprzez cata objetos¢ do elektrod [23].

W wyniku dziatania PEF o stosunkowo niskim natezeniu (ponizej 2 kV/cm) na
migso drobiu nastepuja nieznaczne zmiany w strukturze tkanki (tylko w perimysium). Sko-
jarzenie tej obrobki z dziataniem wysokiego cisnienia 200 MPa prowadzi do daleko
idacych zmian w strukturze tkanki — wiekszych niz przy zastosowaniu kazdej z metod
osobno. Uwaza sig, ze przy 10kV/cm efekt moze wystapi¢ przy zastosowaniu do utrwalania
miesa drobiu tylko PEF [14].

W przypadku produktéw o niskim przewodnictwie korzystniejsze jest stosowanie
zamiast PEF impulsowego oscylujacego pola magnetycznego o natezeniu od 2 do 50 Tesli
(czestotliwos¢ oscylacji od 5 do 500 MHz). Metoda jest wysoce efektywna dla inaktywacji
niektorych grup mikroorganizméw, gdyz pojedynczy impuls (od 25 nanosekund do
10 milisekund) moze obnizy¢ zakazenie nawet o 99%, a zastosowanie 100 impulséw
powoduje wzrost temperatury produktu tylko o 5°C. Oscylujace pole magnetyczne (OMF)
lub silne statyczne pole (SMF) powoduja inaktywacje form wegetatywnych mikroorgani-
zméw. Zasada dziatania polega prawdopodobnie na przemieszczaniu energii przez
czasteczki paramagnetyczne do DNA i jego modyfikacji chemicznej (niszczenie wiazan).
Maksymalne stosowane czestotliwosci to 500 MHz, przy wyzszych wartosciach wystepuje
efekt cieplny. Metoda jest wykorzystywana wytacznie do utrwalania zywnosci w opakowa-
niach (w workach z tworzyw sztucznych). Zazwyczaj stosuje si¢ od 1 do 100 impulséw
w temp. od 0 do 50°C, a taczny czas ekspozycji wynosi 25 do 100 ms [11].

13.6. Metody oparte o absorpcj¢ promieniowania UV
i $wiatta widzialnego

Promieniowanie ultrafioletowe jest obecnie rzadko stosowane do utrwalania zyw-
nosci. Promieniowanie UV o natezeniu 400 J/m® powoduje uszkodzenie DNA mikroorga-
nizméw w wyniku absorpcji $wiatta ultrafioletowego, wywotuje jednak takze oksydacje
thuszczéw i biatek, dlatego obecnie jest uzywane do dezynfekcji wody, sprzetu, pomiesz-
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czen oraz materiatdw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia. Rowniez gtownie do de-
zynfekcji opakowan stuzy nowa metoda utrwalania z wykorzystaniem impulsow $wiatta
[6]. Jako czynnik bakteriobdjczy stosowane sa krétkie impulsy (0,1 us do 100 ms) wysoko-
energetycznego $wiatta biatego o szerokim spektrum 170-2 600 nm i intensywnosci 0,01—
50 J/cm?. Technologia ta stuzy do sterylizacji materialow opakowaniowych lub redukcji
zakazenia na powierzchni zywnosci, a jej efektem jest wysoki poziom inaktywacji mikro-
organizméw. Prowadzono badania nad wptywem impulséw na powierzchniowe zakazenie
drobiu Salmonellg, uzyskujac redukcje ich ilosci 0 2 rzedy logarytmiczne. Istothnym plusem
metody jest to, ze mozna prowadzi¢ proces po zapakowaniu zywnosci w opakowania prze-
puszczalne dla swiatta. Jest ona jedna z najskuteczniejszych nowych metod redukcji po-
wierzchniowego zakazenia zywnosci, ale nie moze by¢ stosowana, jesli potrzeba zachowa¢
barwe produktu. Nie jest znany wptyw impulséw $wiatta na przetrwalniki [5].

Kolejna metoda utrwalania zwigzana z absorpcja $wiatla to fotodynamiczna inakty-
wacja drobnoustrojow, polegajaca na wytwarzaniu wysoce aktywnego rodnika o dziataniu
bakteriobdjczym — singletu tlenowego w wyniku energii dostarczonej przez czasteczki
wzbudzonego pod wptywem $wiatta zwiazku fotosyntetycznego (hajczesciej stosowany jest
barwnik roz bengalski absorbujacy swiatto o dtugosci fali 540 nm). Barwnik jest najcze-
sciej wprowadzony do opakowania i na jego powierzchni tworzone sa aktywne formy tlenu
[18].

13.7. Energia fal radiowych

Do utrwalania zywnosci stosowane sa fale o czestotliwosci od 1 do 500 MHz.
Metoda ta moze by¢ stosowana do obrobki cieplnej, ale specyficzny efekt utrwalajacy fal
radiowych na membrany biologiczne wystepuje przy niskiej czestotliwosci i uwaza sie,
ze jest on zwiazany z denaturacja biatek, jak rowniez zmianami w organellach komérek.
Energia fal radiowych moze by¢ rowniez wykorzystana do rozmrazania zywnosci [5].

13.8. Technologia zimnej plazmy

Zupetna nowoscia jest stosowanie niskotemperaturowej, zjonizowanej plazmy ga-
zowej uzyskiwanej w wyniku wzbudzenia gazow (H,, O,, N,, CO) w warunkach obnizone-
go cisnienia (podobnie jak w swietlowkach neonowych). Metoda moze znalez¢ zastosowa-
nie do wyjatawiania przypraw [1, 11], jak réwniez powierzchni, ktore maja stycznosé
z zywnoscia podczas procesu jej wytwarzania. Plazme zimna, bgdaca osrodkiem skutecznej
sterylizacji roznych materiatow, mozna uzyskiwa¢ w wytadowaniach koronowych zar6wno
pradu statego, jak i zmiennego. Zastosowanie specjalnych srodkow, takich jak bariery die-
lektryczne i rezystywne czy tez uktadéw z tzw. wymuszona konstrukcja oraz zastosowanie
pradéw o podwyzszonej czestotliwosci (w tym mikrofal), pozwala kontrolowaé stan
plazmy zimnej w stosunkowo duzej objetosci (ponad 1 litr) przy cisnieniu atmosferycznym,
bez obawy pojawiania si¢ przebi¢ prowadzacych do powstawania tuku elektrycznego [2].

Na $wiecie, w tym m.in. w Stanach Zjednoczonych i Chinach, prowadzone sa bada-
nia nad wykorzystaniem tej technologii np. w przetworstwie migsa drobiowego, czerwone-
go, jak réwniez ,owocow morza”. Gtdwnymi atutami zimnej plazmy maja by¢ wzgledy
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wysokiego bezpieczenstwa produktu finalnego, jego dobra jakos¢ i zachowanie wiasciwych
waloréw sensorycznych, wydtuzenie trwatosci, obnizenie kosztow produkcji takze trans-
portu (ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania transportu innego niz samolotowy).
Z uwagi na mozliwos¢ roznych sposobdw uzyskiwania i wykorzystania zimnej plazmy,
ukierunkowanych na konkretny produkt, metoda ta jest przedmiotem zainteresowania
niektorych swiatowych osrodkéw badawczych.

13.9. Streszczenie

W rozdziale przedstawiono krotka charakterystyke niekonwencjonalnych metod
utrwalania, ze szczeg6lnym naciskiem na technologie wykorzystywane na skale produkcyj-
na w przetwdrstwie migsa drobiowego.

Do nowych technik utrwalania mozna zaliczy¢ zmodyfikowane metody obrdbki
termicznej, takie jak: rozpowszechnione w procesach rozmrazania migsa drobiu ogrzewanie
mikrofalowe oraz ogrzewanie zwiazane z przeptywem pradu elektrycznego, tj. indukcyjne,
pojemnosciowe i omowe. Procesy radiacyjnego utrwalania migsa drobiu okazaty si¢ intere-
sujace szczegodlnie jako metody skojarzone z pakowaniem prézniowym, pozwalajace na
obnizenie powierzchniowego zakazenia tuszek drobiu. Zastosowanie przemystowe znalazty
tez metody obrébki migsa i przetworéw drobiarskich przy uzyciu wysokich cisnien (paska-
lizacja) rzedu 400-900 MPa. W rozdziale omdwiono niektdre sposrdd najnowszych technik
utrwalania, takich jak: pulsujace pole elektryczne (PEF) czy dziatanie ultradzwickow
w formie skojarzonej metody oddziatywania cishieniowego w potaczeniu z termicznym
(manotermosonikacja) oraz potaczenie PEF z dziataniem wysokich cisnien. Uzycie tych
technik umozliwia redukcje mikroflory nieprzetrwalniku-jacej, ale rowniez poprawia nie-
ktére z wyr6znikdw jakosci kulinarnego migsa drobiu, np. kruchosé¢. Podstawy nowocze-
snych technik utrwalania wykorzystujacych impulsy swiatta biatego, fale radiowe, techno-
logic zimnej plazmy czy promieniowanie ultrafioletowe, stosowanych szczeg6lnie do
utrwalania opakowan oraz przypraw, takze zostaty poruszone w tresci rozdziatu.
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14.

PODSTAWY PRZETWARZANIA
MIESA DROBIOWEGO

Wiestaw Kopeé, Jarostaw Busko

14.1. Operacje i procesy jednostkowe w przetworstwie
mig¢sa drobiu

14.1.1. Rozdrabnianie

Rozdrabnianie surowcéw migsnych i tluszczowych jest przeprowadzane gtownie
przy uzyciu tzw. wilkow. W urzadzeniach przemystowych przenosnik slimakowy podaje
migso do zespotu thacego skiadajacego si¢ z nozy i siatek o rdznej srednicy otworow. Wilki
stuza do rozdrobnienia migsa przeznaczonego do produkcji przetworéw lub wytwarzania
miesa mielonego. Rozdrabnianie w wilku odbywa si¢ poprzez ciecie i mielenie migsa.
Urzadzenia przemystowe sa zestawione z dwoch zespotdw tnacych, tzn. dwdch nozy
i 2-3 siatek umieszczonych w gardzieli wilka, co umozliwia przy jednorazowej operacji
uzyskanie docelowego stopnia rozdrobnienia w jednym pasazu [14]. W skiad zestawdw
tnacych wchodza: n6z nerkowy, tzw. szarpak o otworach m.in. w ksztatcie nerek i $rednicy
20-50 mm, siatki o srednicy oczek od 20 mm do bardzo drobnych 2-3 mm lub nawet
0,6 mm w nowoczesnych urzadzeniach o dziataniu ciagtym. Na rysunku 14.1 przedstawio-
no podstawowe elementy wilkdéw przemystowych.

Po dostarczeniu migsa do zespotu tnacego (dzieki ruchowi obrotowemu przenosnika
slimakowego) zostaje ono poddane cieciu pomigdzy nozem a ostra krawedzig siatki.
W wyniku transportu powstaje nadcisnienie wewngtrzne umozliwiajace proces cigcia
i przesuwania surowca rozdrobnionego przez siatkg. W celu wzrostu cisnienia w surowcu
stosuje sie¢ zmniejszenie ostatniego skoku slimaka w zestawie tnacym. Najlepiej przenosi
site migso twarde, a systemy rozdrabniajace o dtugim slimaku i gardzieli cechuja si¢ lepsza
stabilizacja pracy (mniejsza amplituda zmian cisnienia w zespole tnacym) i lepsza wydaj-
noscia.

W wilkach tradycyjnych znaczna czes¢ energii do 30% jest zamieniana na ciepto,
co jest niekorzystne i powoduje pogorszenie wiasciwosci surowca, ponadto niska jest tzw.
sprawnos¢ transportowa wynikajaca z nierdbwnomiernosci podawania surowca oraz
powstawania przestrzeni o obnizonym cisnieniu pomigdzy czgécia ramion nozy. Innym
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problemem sa trudnosci w rozdrabnianiu materiatéw twardych (skérki) lub migsa mrozo-
nego. Nowoczesne wilki sa przystosowane zaréwno do rozdrabniania migsa zamrozonego,
jak réwniez wychtodzonego. Osiaga sig to przez zastosowanie réznych slimakow (wymien-
nych) oraz wymiane gardzieli i elementow tnacych. Slimak przeznaczony do obrébki mate-
rialu mrozonego w odr6znieniu od transportera miesa swiezego charakteryzuje sie rownym
skokiem uzwojenia na catej dtugosci. Proces rozdrabniania miesa mrozonego, szczegélnie
w blokach, jest realizowany dwufazowo przy zastosowaniu dwdch slimakéw. Pierwszy
0 wiekszym skoku uzwojenia powoduje tamanie i odcinanie mniejszych fragmentéw mate-
rialu zamrozonego o temp. rzedu od -20 do -25°C. Uzyskane mniejsze fragmenty o temp.
ok. -10°C sa przekazywane do $limaka transportujacego mieso do urzadzen tnacych. Stosu-
je sie ustawienie dwadch slimakdéw: réwnolegte lub tzw. katowe (tj. pod katem prostym).
W wyniku przejscia przez zesp6t tnacy rozdrobniony materiat osiaga temp. rzedu od -2 do
-4°C, co jest bardzo korzystne w przypadku wytwarzania migsa mielonego dzielonego na
porcje lub produkcji przetworéw formowanych (nuggetsy itp.). Nowe rozwiazania kon-
strukcji $limakéw i urzadzen tnacych pozwalaja na zmniejszenie opor6éw i tarcia
W czasie procesu, co prowadzi do minimalnego przyrostu temperatury w czasie obrébki
surowca swiezego, wynoszacego maksymalnie 1°C. W istniejacych rozwiazaniach stosuje
sie 2 predkosci watéw $limaka, np. 120 i 240 obr./min w §limakach roboczych oraz 10
i 20 obr./min w §limakach doprowadzajacych (famiacych) w przypadku obrébki miesa
mrozonego [28].

Rys. 14.1. Wilk uniwersalny [5]

Niektére nowoczesne wilki posiadaja system ciagtego usuwania tkanki tacznej
i odtamkoéw kosci (ktdre moga blokowac prace urzadzenia) w formie otworu w czesci
centralnej siatki lub mozliwo$¢ usuwania materiatu stawiajacego opOr przy cieciu poza
obreb siatki (urzadzenie odsciegniajace) z wykorzystaniem zaworu separacyjnego wraz
z przewodem wydalajacym czesci state po rozprezeniu w zaworze separujacym. Dziatanie



Podstawy przetwarzania migsa drobiowego... 323

urzadzenia odsciegniajacego polega na odrzucaniu w czasie ciecia sciggien przez specjalnie
uformowana koncowke noza na zewngtrzny obwdd zestawu tnacego i nastegpnie transport
tego materiatu na zewnatrz. Wilki takie z urzadzeniami separujacymi sa konkurencyjne
w stosunku do tzw. separatorow migkkich, umozliwiaja np. pozyskanie migsa ze skrzydet
indyczych z wydajnoscia 90% (otwory siatki separacyjnej 3 mm) i o zawartosci wapnia
ponizej 0,02% lub z podudzi indyczych z wydajnoscia 87,5% (zawartos¢ wapnia ponizej
0,09%) [3].

W ostatnich latach opracowano systemy wykorzystujace mechaniczne zgniatanie
i sciskanie do wytwarzania cisnienia w surowcu podawanym do kolejnych urzadzen z wy-
korzystaniem pomp ttokowych, krzywkowych lub topatkowych. W urzadzeniach tych
najkorzystniejsze jest zastosowanie elementéw krzywkowych, gdyz mozna wowczas roz-
drabnia¢ skorki surowe, co nie jest zalecane np. w urzadzeniach topatkowych. Wymagane
cisnienie dociskajace migso do elementéw zespotu tnacego jest uzyskiwane w wyniku
sprezania surowca i zmniejszenia skoku krzywki.

Kolejne innowacje w zakresie rozwoju wilkéw ida w kierunku produkcji komplek-
sowych urzadzen typu wilko-mieszarki. Wowczas w mieszarce jest wbudowany dodatkowy
wat §limakowy poprzecznie do osi dtugiej (zazwyczaj w dolnej czesci) doprowadzajacej
wymieszany surowiec do gardzieli i zestawu tnacego z boku mieszarki (rys. 14.2).

Rys. 14.2. Wilko-mieszarka [5]

Takie rozwiazania konstrukcyjne najczesciej stosowane sa w matych urzadzeniach
(warsztaty rzemieslnicze i gastronomia).

Powszechnie stosowanym rozwiazaniem sa tzw. wilko-nadziewarki, w ktorych uktad
slimakowy nadziewarki jest wykorzystywany do transportu migsa do uktadu tnacego,
a z kolei przeptyw surowca przez ten uktad zapewnia mozliwos¢ prowadzenia nadziewania.
Nowoczesne wilko-nadziewarki maja wbudowane urzadzenia umozliwiajace réwniez
automatyczna analize receptury przetworzonych produktéw. Do zestawiania ostatecznego
sktadu farszéw kiethasianych wykorzystuje sie takze wspotdziatanie kilku wilkéw dostar-
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czajacych rozdrobnione surowce do jednego punktu roboczego [14]. Obecnie taczy sie
wilki z przystawka do migsa mielonego, z pompa transportujaca i Systemem tnacym
w jeden uktad produkcyjny, co umozliwia wytwarzanie porcjowanego migsa mielonego.

Platkowanie jest kolejna operacja jednostkowa w procesach rozdrabniania. Jest
stosowane w odniesieniu do migsa mrozonego (lub podmrozonego) w formie blokéw albo
kawatk6w poprzez struganie cienkich fragmentow zamrozonej tkanki. W skiad urzadzenia
wchodzi kolista glowica tnaca i wirnik obracajacy sie z duza predkoscia i powodujacy
przepychanie miesa przez noze gtowicy. Stosuje sie réwniez urzadzenia dziatajace na zasa-
dzie strugarki. Ptatki surowca mrozonego sa wykorzystywane gtéwnie w produkcji przetwo-
réw restrukturyzowanych. Rozpowszechnione sa takze urzadzenia dziatajace na zasadzie
gilotyny, za pomoca ktérych zamrozone bloki rozdrabniane sa na ,,plastry” o szerokosci od
10 do 50 mm (kt6re moga bezposrednio by¢ poddawane np. kutrowaniu) [8].

Proces kutrowania stuzy finalnemu rozdrobnieniu migsa, az do catkowitej dezinte-
gracji tkanki migsniowej wraz z woda i dodatkami funkcjonalnymi. W trakcie procesu
nastepuje takze dyspergowanie ttuszczu, stad czeste cho¢ nie do konca poprawne okreslanie
otrzymywanej masy homogennej mianem emulsji miesnej. Klasycznym rozwiazaniem
technicznym umozliwiajacym kutrowanie jest tzw. kuter misowy. W procesie kutrowania
mieso jest poddawane cieciu przez zesp6t nozy umieszczonych na wale nozowym wykonu-
jacym ruch obrotowy poprzeczny do ruchu materiatu w obrotowej misie. Bardzo doktadne
rozdrobnienie (cigcie) jest osiagane dzieki matemu odstgpowi pomiedzy misa a zespotem
nozowym. Farsz drobno rozdrobniony jest podstawowym surowcem do produkcji wedlin
typu frankfurterki, kietbasa bolonska, serdelki, paréwki, mortadela. Misa obraca sie z pred-
koscia od kilku do 30 obr./min, wat nozowy kutra w zakresie kilku tysiecy obr./min, naj-
czesciej od 1 000 do 5 000. Istotnym czynnikiem w technice kutrowania jest dazenie do
skrécenia procesu, np. w wyniku zwigkszenia predkosci watu nozowego pozwalajacej uzy-
ska¢ mierzong na koncdwkach nozy maksymalna predkos¢ odsrodkows rzedu 160 m/s.
W nowoczesnych kutrach mozna réwniez przeprowadzi¢ mieszanie sktadnikdw przy zasto-
sowaniu biegu wstecznego i niskich obrotéw nozy oraz misy [2].

Wiele szczeg6towych problemdéw technologicznych dotyczy doboru czasu kutrowa-
nia, ilosci nozy, szybkosci watu nozowego i temperatury. Typy stosowanych nozy oraz
przyktad kutra z misa przedstawiono na rysunku 14.3.

Rys. 14.3. Kuter prézniowy wraz z przyktadowymi nozami [5]
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W zwiazku z osiagana duza szybkoscia watdw nozowych i technicznymi mozliwo-
sciami uzyskania wysokiej ostrosci nozy (promien ostrza ok. 6 pm) zasadnicza faza, okres-
lana tez mianem pierwszej, to jest whasciwego rozdrobnienia trwa nawet ponizej 1 min,
a tzw. wyemulgowanie osiaga si¢ w nowoczesnych kutrach juz po 2—-3-minutowym kutro-
waniu. Przypomina to proces przebiegajacy w kutrach o dziataniu ciagtym, tak zwanych
przelotowych. Jednym z nowszych usprawnien w konstrukcji kutrow misowych jest zasto-
sowanie urzadzen do wywazania gltowicy umozliwiajace wymiane zespotu nozy bezpo-
srednio w kutrze [5]. Intensywne ciecie i mieszanie sprzyja procesom oksydacji sktadnikéw
farszu (gtéwnie lipidow i barwnikdw) wywotanej przez tlen atmosferyczny, jak réwniez
prowadzi do niekorzystnego napowietrzenia farszu i powstania tzw. kieszeni powietrznych
w gotowym wyrobie. Stad hermetyzacja pokryw kutréw i standardowa juz mozliwos¢ pro-
wadzenia procesu w warunkach podcisnienia w tzw. kutrach prozniowych (rys. 14.3). Wy-
posazone sa one w podwaéjng mise, a caty uktad wymaga uszczelnienia. Jako uszczelnienie
stosowany jest smar zapobiegajacy wciaganiu materiatu pod mise w wyniku podcisnienia
oraz ruchu obrotowego [28].

Obecnie uwaza sig, ze pierwsza faza kutrowania zwiazana z cieciem wstepnie roz-
drobnionego surowca jest okresem wysoce efektywnego dziatania nozy, nastepnie jednak
szczegOlnie w kotpaku nozowym nastepuje cyrkulacja (tzw. pompowanie) farszu zwiazana
z jego przeptywem. Wéwczas wzrastaja opory mechaniczne rozdrabnianej masy i rosnie jej
temperatura. Jedna z mozliwosci przeciwdziatania temu zjawisku jest tzw. zawezenie
obszaru kutrowania przez zastosowanie poprzecznej przegrody w kotpaku. Woéwczas pro-
ces ciecia przebiega tylko w waskim obszarze i nie ma dodatkowych przeptywdw farszu.
Opracowano réwniez koncepcje zastosowania nozy z otworami bocznymi, co ma pozwalaé¢
na swobodny przeptyw farszu w obrebie gtowicy nozowej i powodowa¢ zmniejszanie opo-
row w fazie uwodnienia i mieszania surowcow (przypraw). Nowoscia Sa ostrza nozy
z proszkow spiekanych metali twardych, z tym ze nie mozna ich ostrzy¢ [2].

Poczatek procesu, kiedy kutrowany jest surowiec migsny o nizszej zawartosci thusz-
czu, powinien przebiega¢ w temp. do 4°C, a temperatura farszu w koncu procesu po wpro-
wadzeniu surowca bogatego w ttuszcz nie powinna wynosi¢ wiecej niz 10-15°C. Wyzsze
temperatury moga by¢ stosowane, jesli dodano wielofosforanéw lub przetwarzane jest
miegso ciepte. Zastosowanie mtynka koloidalnego lub kutra przelotowego réwniez pozwala
na prowadzenie procesu w temp. do 25°C. Poniewaz temperatura koncowa farszu jest
czynnikiem krytycznym dla jakosci wedlin, istnieje trudnos¢ w okresleniu tzw. optymalne-
go czasu kutrowania ze wzgledu na korzystne ksztattowanie finalnej tekstury wedlin.
W nowoczesnych technologiach wydtuzenie czasu kutrowania lub tylko obnizenie tempera-
tury mozna uzyska¢ przez wprowadzenie do farszu ciektego azotu lub dwutlenku wegla,
usuwajac w ten sposob réwniez czg$é powietrza z przestrzeni roboczej kutra [15]. Postgp
w konstrukcji klasycznych kutrow misowych polega na wprowadzeniu gigbokiej misy
(o 70% wigksza objetos¢ niz tradycyjna), ktéra moze byé przechylana przy oprdznianiu
z oddzielana lub uchylana gtowica nozowa. Coraz bardziej modyfikowane sa uktady poda-
wania surowcow (zatadunku), m.in. stosuje sie ramie podnoszace wozek zamiast klasycz-
nego stupa oraz roztadunku z wykorzystaniem tarcz wyrzutowych. Zastosowanie tzw.
wyrzutnika schodkowego umozliwia usuniecie z misy calej kutrowanej masy. Mozliwe
aktualnie jest kompleksowe rozdrabnianie surowcéw do produkcji wedlin dojrzewajacych
typu salami z zastosowaniem kutréw dwugltowicowych. Kutry sa juz wyposazone
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W automatyczne systemy mycia, obejmujace wszystkie fazy procesu tacznie z koncowa
dezynfekcja.

Osobnym zagadnieniem zwiazanym z produkcja wedlin podrobowych jest przepro-
wadzenie procesu kutrowania w warunkach podwyzszonej temperatury sprzyjajacej termo-
hydrolizie kolagenu surowcéw bogatych w to biatko (skorki, czes¢ podrobow). Mozna
w tym celu wykorzysta¢ klasyczny kuter, rozdrabniajac surowce, szczegdlnie bogate
w kolagen, w goracym wywarze lub prowadzi¢ kutrowanie z wykorzystaniem urzadzen
z podgrzewana misa.

Szczeg6lnym przypadkiem urzadzenia taczacego w sobie cechy wilka i kutra
jest tzw. kuter przelotowy (rys. 14.4), ktory obrabia surowiec wstepnie rozdrobniony
(5-8 mm) [6].

Rys. 14.4. Element tnacy
kutra przelotowego [6]

Jest on stosowany w liniach automatycznej produkcji parowek oraz przy wytwarza-
niu farsz6w wedlin srednio rozdrobnionych. Idea urzadzenia polega na zastosowaniu auto-
matycznej regulacji szczeliny pomiedzy specjalnej konstrukcji nozem a siatka. Stopien
rozdrobnienia farszu jest regulowany przez: wielkos¢ szczeliny, predkos¢ przeptywu farszu
przez pompg podajaca, wielkos¢ otwordw siatki (1-10 mm) oraz ilos¢ ramion noza (3-12).
Proces jest kontrolowany przez czujnik cisnienia zamontowany w gardzieli na wysokosci
urzadzen tnacych. Nadmierny wzrost cisnienia powoduje wytaczenie urzadzenia. Dzieki
regulacji urzadzen mozna uzyska¢ rézny stopien rozdrobnienia, nie zmieniajac zestawu
tnacego. W urzadzeniu tym surowiec migsny jest transportowany przenosnikiem slimako-
wym do zestawu rozdrabniajacego, skfadajacego si¢ w najprostszym rozwiazaniu z noza
wstepnego podajacego, osadzonego ha state na wale oraz siatki wprowadzonej na rowko-
wania watu urzadzenia i noza wyjsciowego o wigkszej liczbie ramion (ukfad 2 noze —
1 siatka) predkos¢ obrotu watu z nozami siega ponad 2000 obr./min. Do produktéw drobno
rozdrobnionych stosuje sie siatki o drobnych otworach i noze z duza iloscia ramion [5].
W czasie rozdrabniania surowcow w kutrze przelotowym mozliwe jest uzyskanie wyzszych
temperatur niz w kutrach z misa, tj. nawet do ponad 25°C, ale w przypadku przetworow
drobiowych temperatura nie powinna przekracza¢ 10°C.

Miynki koloidalne stuza do homogenizacji surowcow wstepnie rozdrobnionych
w innych urzadzeniach (wilkach, kutrach) do uzyskania konsystencji pasty, dotyczy
to réwniez surowcdw bogatych w kolagen (po wstepnej obrébce termicznej), np. skor lub
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farszow wytworzonych na ciepto, np. pasztetow. Przy obrébce w miynkach koloidalnych
wymagana jest zawartos¢ ok. 40% wody lub 20% ttuszczu w surowcu lub farszu. Miynek
skiada sie z pionowego leja zasypowego oraz urzadzenia rozdrabniajacego w postaci dwéch
tarcz wytworzonych z twardej stali kwasowej, ustawionych poprzecznie do grawitacyjnego
spadu produktu. W gérnej, wezszej tarczy znajduje sie otwor, przez ktory surowiec dostaje
si¢ migdzy obracajace si¢ tarcze (3000 obr./min). Wewnetrzna powierzchnia tarcz wyposa-
zona jest w zeby rozcierajace, ktérych wielkos¢ zmniejsza sie w kierunku obwodu. Wiek-
sze zeby rozrywaja surowiec, a pozniej jest on mielony pomiedzy mniejszymi zebami.
Stopien rozdrobnienia zalezy od ustawienia szczeliny pomigdzy tarczami.

Mieszanie

Funkcje mieszania jako operacji jednostkowej w procesie przetwarzania miegsa
Sg nastepujace:

— ujednolicenie réznych rodzajéw miesa uzytych do produkcji, w tym réwniez

standaryzacja sktadu przetworow;

— wprowadzenie sktadnikéw niemiesnych do farszéw;

— wspotdziatanie w ekstrakcji biatek miofibrylarnych z tkanki poprzez dziatanie

czynnika mechanicznego;

— zwigkszenie absorpcji solanki przez elementy strukturalne i biatka migsni oraz

wyréwnanie jej stezenia w masie migsa.

Najwazniejszymi funkcjami mieszania jest przestrzenne wyrdéwnanie skladnikow
farszu oraz ostateczne powiazanie sktadnikéw drobno rozdrobnionych (wykutrowanych)
z pozostatymi o réznym stopniu rozdrobnienia w przypadku przetworéw nadziewanych do
ostonek, form lub puszek bezposrednio po mieszaniu.

Mieszatki sktadaja sie z zasobnika oraz zazwyczaj dwoch réwnolegle ustawionych
mieszadet i napedu. Stosowane mieszatki mozna podzieli¢ ze wzgledu na konstrukcje ele-
mentoéw mieszajacych na topatkowe, slimakowe, wstegowe (rys. 14.5).

Rys. 14.5. Przyktadowe rodzaje mieszadet [5]
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Obecnie znaczna czes¢ tych urzadzen moze by¢ hermetycznie zamykana i pracowaé
w warunkach obnizonego cisnienia, co pozwala przeja¢ czes¢ funkcji masowania [8].
Réznice w konstrukcji polegaja na ustawieniu osi obu mieszadet na réwnym poziomie
(tradycyjnie) lub osie sa ustawione na réznych poziomach (tzw. intermeshing), co zapewnia
lepszy kontakt materiatu w czasie mieszania i prowadzi do zmiany konstrukcji misy
(zasobnika).

Stopien wypetnienia mieszatki ma istotne znaczenie w prawidtowosci procesu —
wypetnienie nie moze by¢ wigksze niz maksymalny poziom osiagany przez elementy robo-
cze, optimum wynosi zwykle 80-85% objetosci zasobnika. Istotna jest kolejnos¢ wprowa-
dzonych sktadnikdw; w pierwszym rzedzie do mieszatki wprowadza sie farsz drobno
rozdrobniony, nastepnie pozostate sktadniki o mniejszym stopniu rozdrobnienia, na koncu
surowiec tluszczowy o odpowiednim stopniu rozdrobnienia. Czas mieszania wynosi od
kilku do kilkudziesieciu minut. Diugie mieszanie wystepuje wowczas, gdy spetnia
czesciowo funkcje masowania. Wigksze problemy stwarza mieszanie farszow na wedliny
surowe, gdyz odbywa si¢ to bez dodatku wody, a skfadniki nie sa tak uwodnione jak
w przypadku farszow drobno rozdrobnionych.

W procesie mieszania mozna przeprowadzi¢ tzw. wstepne mieszanie (ang.
pre-blending) surowca migsnego z sola w dtuzszym czasie, tj. 1-2 godz., w celu zwieksze-
nia ekstraktywnosci frakcji miofibrylarnej z tkanki i zwiazania wody w finalnym wyrobie.
W procesie mieszania, szczeg6lnie prowadzonego w warunkach obnizonego cisnienia,
mozna wprowadzi¢ do migsa/farszu wode lub solanke nie wchtonigta w uprzednich etapach
procesu, a wiec prowadzi¢ peklowanie metoda zalewowa.

Nowoczesne mieszatki sa wyposazone w urzadzenia ciagtego pomiaru masy peklo-
wanych surowcow (zlokalizowane w podstawie lub nogach), dozowania wody albo pary
wodnej (umozliwia to przeprowadzenie obrébki termicznej podczas mieszania) oraz
podwdjny plaszcz. Chtodzenie surowca moze by¢ zapewnione przez bezposredni wtrysk
ciektego dwutlenku wegla lub azotu do masy (podtaczenia znajduja sic w dolnej czesci
urzadzenia) [15]. Funkcja chtodzenia przy uzyciu skroplonych gazéw jest istotna, gdyz
umozliwia uzyskanie temp. -4°C w surowcu, ktory bezposrednio po wymieszaniu moze by¢
poddany np. formowaniu. Mieszatki czesto wspOtpracuja z urzadzeniami do okreslania
sktadu chemicznego farszu metodami instrumentalnymi, np. z wykorzystaniem promienio-
wania X lub spektrofotometrami podczerwieni. Analiza on-line jest wykonywana na pod-
stawie widma transmisji NIT w bliskiej podczerwieni, co umozliwia standaryzacje sktadu
chemicznego mieszanego surowca poprzez dodawanie kolejnych jego partii o stopniu roz-
drobnienia od 1 mm do 4,5 cm [28]. Rola mieszatek jako urzadzen do standaryzacji migsa
i/lub produktu bedzie przysztosciowo rosta.

14.1.2. Peklowanie nastrzykowe

Sposréd podstawowych i tradycyjnych metod peklowania: technika na sucho,
tj. z uzyciem soli peklujacych poprzez posypanie/nacieranie (przesypanie warstw miesa)
lub obtoczenie w soli oraz peklowania na mokro metoda zalewowa i nastrzykowa — tylko
ta ostatnia technika, gtéwnie jako iniekcja domigsniowa z uzyciem aparatow wielogtowych,
jest powszechnie stosowana, nie liczac peklowania przeprowadzonego w fazie kutrowania
poprzez wprowadzenie sktadnikéw peklujacych w fazie uwodnienia farszu.
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Nastrzykiwanie jest dominujaca forma wprowadzania skladnikéw solanek do
duzych badz nierozdrobnionych lub grubo rozdrobnionych migsni przeznaczonych gtownie
do wyrobu wedzonek. W produkcji wedzonek parzonych technologia ta zastapita catkowi-
cie peklowanie suche oraz w duzym stopniu zalewowe. Powaznym problemem technicz-
nym jest taka konstrukcja nastrzykiwarek wyposazonych zazwyczaj w zesp6t wielu igiet,
ktéra umozliwia jednolite rozprowadzenie solanki [7]. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku nastrzykiwania tuszek drobiu, dodatkowym utrudnieniem jest wéwczas konieczno$é
stworzenia konstrukcji zapobiegajacej whijaniu igiet w kosci. Wykorzystywane sa sensory,
ktore reaguja na opér mechaniczny i lokalny wzrost cisnienia i reguluja przy wykorzystaniu
amortyzatordw stopien zaglebienia igiet. Stosowane sa dwa systemy docisku igiet: sprezy-
nowe i pneumatyczne (rys. 14.6).

Rys. 14.6. Nastrzykiwarka [7]

Zasadniczym problemem zwiazanym z peklowaniem nastrzykowym jest koniecz-
nos¢ monitorowania ilosci solanki wprowadzonej do miegsni (tzw. nastrzyku), aby nie
spowodowaé¢ wprowadzenia nadmiernej ilosci sktadnikéw peklujacych, czy to ze wzgledu
na uregulowania prawne lub z uwagi na ksztaltowanie pozadanych cech sensorycznych,
np. stonosci. W tabeli 14.1 podano typowy skiad solanki peklujacej stosowanej w produkcji
wedzonek drobiowych parzonych.

Ze wzgledu na podane wyzej uwarunkowania przygotowywane sa solanki o zrozni-
cowanej ilosci skfadnikow peklujacych w zaleznosci od wielkosci przewidywanego
nastrzyku i zwiazanego z nim przyrostu masy peklowanego migsa. Zazwyczaj stosuje sig
przyrosty od 20 do 50%, cho¢ w praktyce produkcyjnej mozliwe i rozpowszechnione sa
technologie produkcji wedzonek wysoko wydajnych, gdzie w procesie nastrzyku uzyskuje
si¢ przyrosty od 60 do nawet 100%. Wprowadzenie do miesni solanki w ilosci ponizej 20%
masy migsa nie wymaga nastrzyku i moze by¢ przeprowadzone w czasie mieszania lub
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masowania. Przy wyzszych nastrzykach, powyzej 50%, stosuje sie czesto dwukrotna iniek-
cjg, wowczas solanka nie wchtonigta przy pierwszym nastrzyku jest zawracana i nastrzyki-
wana w kolejne partie migsa.

Skiad solanki oraz stezenie skladnikow jest zalezne od wielkosci nastrzyku oraz
przewidywanej wydajnosci przetworow po obrdbce termicznej. Aktualnie dazy si¢ do uzy-
skania stosunkowo niewielkiej ilosci soli w produkcie finalnym, co znajduje swoje odbicie
w ustaleniu wymagan normatywnych w tym wzgledzie (patrz rozdz. 15.4). Warunki prawi-
dtowego nastrzyku solanki powinny zapewni¢ réwnomierne jej rozmieszczenie w catej
strukturze miesa (ostateczny efekt bedzie uzyskany po procesie masowania), na co wptyw
ma takze lepkos¢ solanki warunkowana m.in. jej temperatura, korzystnie niska, tj. ok. 0°C
ze wzgledu na bezpieczenstwo higieniczne produktow.

Tabela 14.1
Receptura solanki peklujacej w zaleznosci od wielkosci nastrzyku
Solanka nastrzykowa — przyrost 50% (kg/100 kg solanki)
Peklosol : 99,4 % NaCl + 0,6% NaNO, 55
Fosforany 1
Glutaminian 0,2
l1zoaskorbinian 0,25
Karagen 1
1zolat sojowy 2
Woda / 16d do 100

Nastrzykiwarka sklada sie z zespotu nastrzykujacego z pompa, stotu podawczego
z regulacja przesuwu, przenosnika, zbiornika z solanka i pompy obiegowej wirowej lub
ttokowej [7]. Zespdt nastrzykujacy to zazwyczaj wieloigtowe urzadzenie dziatajace w spo-
sob ciagly przy cisnieniu zazwyczaj ok. 0,2 MPa az do 0,5 MPa, zasilane solanka central-
nie. Mieso jest uktadane na catej szerokosci podajnika tasmowego [7]. System zasilania
wszystkich igiet jednoczesnie powoduje straty solanki, gdyz nie wszystkie igty réwnomier-
nie podaja ja do miesni. Korzystniejsze jest rozwiazanie zasilania poszczegdlnych igiet,
umozliwiajace réwniez bardziej rownomierny nastrzyk. Nowoczesne rozwiazania polegaja
na rozpylaniu solanki pod zwigkszonym cisnieniem do 1 MPa po catkowitym wprowadze-
niu igiet do migsa — w tym przypadku wykorzystuje si¢ w ukladzie zasilania pompy
ttokowe. Nowa technologia jest nastrzykiwanie migsni solanka, zawierajaca zhomogenizo-
wane (po obrébce w kutrze przelotowym) miesa drobne lub MOM. Pozwala to na wyko-
rzystanie miesa klas nizszych w produkcji wedzonek. Jednak stosowanie nastrzykéw tego
typu budzi zastrzezenia jakosciowe, a przede wszystkim higieniczne, poniewaz nastepuje
wprowadzenie surowca 0 wyzszym zakazeniu mikrobiologicznym do giebokich warstw
migsni.

14.1.3. Masowanie i uplastycznianie (tenderyzacja) migsa

Tenderyzacja dotyczy tylko migsa drobiu o niskiej kruchosci, np. kur po produkcji
niesnej i polega na wielopunktowym nastrzyku igtami grubymi lub nacinaniu powierzchni
migsa sztyletami przy uzyciu urzadzen zblizonych konstrukcja do nastrzykiwarek
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(w ktorych igly zastapiono sztyletami o roznym ksztatcie koncowek) na glebokosé kilku
milimetréw w celu zwigkszenia powierzchni dla ekstrakcji biatek oraz przeciecia tkanki
facznej.

Uplastycznianie zachodzi réwniez w czasie masowania lub tzw. tamblowania migsa.
Oba procesy maja przede wszystkim na celu réwnomierne roztozenie sktadnikow solanki
W miesniu nierozdrobnionym lub grubo rozdrobnionym. Dokonuje sie to przez wolne mie-
szanie topatkami w stacjonarnym urzadzeniu (masowanie) lub w obrotowym bebnie wypo-
sazonym w przegrody na $cianie wewnetrznej umozliwiajace podnoszenie kawatkow
miegsa, ktore spadaja na dolna cze$¢ urzadzenia (tamblowanie) — ta ostatnia metoda ma
w wiekszym stopniu znaczenie dla poprawy kruchosci miesa. W trakcie masowania oddzia-
tywania mechaniczne sa tagodniejsze i jest ono powszechnie stosowane w produkcji prze-
tworéw czy wedzonek z duzych miesni o stabej tkance tacznej, np. z miesni piersiowych
indorow. Czesto w terminologii krajowej nie rozréznia sie tych dwoch technologii, okresla-
jac je wspblna nazwa masowanie. Stosowane sa masownice oparte o dwa rozwiazania kon-
strukcyjne: bebnowe i mieszadtowe. Te pierwsze skladaja sie z cylindrycznego bebna
z wbudowanymi przegrodami. Mieso w czasie ruchu obrotowego bebna jest podnoszone
ku gorze, po czym opada. W masownicach mieszadtowych beben nie wykonuje ruchu,
a przesuw miesa wykonuje sie za pomoca mieszadet topatkowych lub wstegowych [1].
Zazwyczaj masownice mieszadtowe charakteryzuja sie znacznie krétszym czasem maso-
wania w stosunku do bebnowych (nazywane sa urzadzeniami szybkiego masowania).
Nowoczesnym rozwiazaniem jest zastosowanie tzw. topaty helikoidalnej powodujacej
wyréwnanie ruchu obrotowego catego wsadu (rys. 14.7).

Rys. 14.7. Masownica [7]
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Funkcje masowania to przede wszystkim [18]:

— czesciowa tenderyzacja — tylko w odniesieniu do migsa drobiu o niskiej
kruchosci,

— uaktywnienie powierzchni i struktury migsni przez zmiang przepuszczalnosci
bton strukturalnych i komodrkowych w procesach wymiany masy (gtownie
wchfaniania solanki),

— ekstrakcja i pecznienie biatek oraz struktur komorki miesniowej (miofibryle)
w celu tworzenia zoli utatwiajacych wiazanie miesni i kawatkéw miesa.

W procesie masowania rozrdznia sie czas pracy (obroty bebna), tzn. wihasciwe
masowanie oraz tzw. relaksacje, w czasie ktdrej masa miesa pozostaje w spoczynku,
a przebiegaja woweczas procesy dyfuzji i przestrzennego wyréwnania stezenia soli. Parame-
trami krytycznymi w procesie masowania sa: temperatura, ktora powinna by¢ jak najnizsza
(nowoczesne masownice maja ptaszcz chtodzacy badz sa chtodzone kriogenicznie), czas
przebiegu procesu (w podziale na masowanie i relaksacj¢) oraz stopien obnizenia cisnienia
w bebnie [1]. Stosowanie optymalnych warunkéw procesu pozwala na kontrolowana po-
prawe kruchosci przetwarzanego miesa, rownomierng dystrybucje sktadnikéw solanki
i powstanie na powierzchni migsa warstwy czesciowo wyekstrahowanych oraz napecznia-
tych struktur miofibryli, tworzacych substancje zlepiajaca kawatki migsa i zelowa matryce
w czasie jego obrébki termicznej. Ekstrakcji tej sprzyja szczeg6lnie prowadzenie masowa-
nia pod obnizonym cisnieniem, co jednoczesnie usuwa powietrze z przetworzonej masy
miesnej, zapobiegajac oksydaciji.

Masowaniu poddawane sa cate migsnie lub kawalki migsni, najczesciej po uprzed-
nim nastrzyku, przy czym czesé solanki lub nawet catos¢ (wtedy omijany jest etap nastrzy-
ku) moze by¢ wprowadzona w formie zalewy (przy przyrostach powyzej 40% niezalecane
jest jednak wprowadzanie wigcej niz 10% wolnej solanki). Efekt masowania jest zalezny od
prawidtowego przebiegu tzw. programu masowania, obejmujacego sumaryczny czas pracy
(obrotéw bebna) i taczny czas przerw (relaksacji). Nadmierne wydtuzenie czasu masowania
zwigkszajace jego efekt wyrazony tzw. droga (iloczyn obwodu bebna, ilosci obrotow
i efektywnego czasu) powoduje zmiany struktury miesni az do efektu tzw. przemasowania,
kiedy nastepuje daleko idace specznienie widkien i ekstrakcja biatek, a catos¢ miesni
utrzymuje tylko tkanka taczna. Najkorzystniejsze do zachowania prawidtowej konsystencji
miegsa jest masowanie odpowiadajace drodze 3500-4000 m [16]. Program masowania
obejmuje najczesciej etap wstepny, gdy proces jest prowadzony w sposéb ciagty pod préz-
nig przez 1-2 godz., co ma na celu petne wchtoniecie solanki (przy ilosci obrotow bebnéw
od 3 do 6). Nastepnie przebiega masowanie w sposob okresowy (,,interwaty”) w ukladzie
masowanie (obroty bebna) — relaksacja, przy czym czas pracy jest 2-3-krotnie dtuzszy niz
przerw (np. 20 min praca, 10 min przerwa). taczny czas masowania fileta piersiowego
indyczego wynosi najczesciej ok. 8 godz. i jest zalezny od typu masownicy. W wigkszosci
rozwigzan stosuje sig masowanie w warunkach obnizonego cisnienia z wykorzystaniem
pomp prézniowych, a nowoczesne masownice sa hermetycznie zamykane. Zazwyczaj jest
osiagana préznia rzedu 80-95%, a efektem obnizenia ci$nienia jest nie tylko przyspieszenie
procesu ekstrakcji biatek miofibrylarnych, w wyniku dyfuzji sktadnikdw z wewnatrz tkanki
migsniowej, ale rowniez lepsze utrwalenie barwy, nie tworzy si¢ takze piana biatkowa,
co jest niekorzystne dla jakosci wyrobu finalnego i jego zwiazania. Temperatura masowa-
nia nie powinna przekracza¢ 5°C, co mozna uzyska¢ przez prowadzenie procesu w po-
mieszczeniach chtodzonych lub stosowanie plaszczéw chtodzacych bebny. Wdrazane sa
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eksperymentalnie takze masownice z chtodzeniem ciektym azotem — system ten jest roéw-
niez korzystny ze wzgledu na zapobieganie zmianom oksydacyjnym. Aktualnie rozwijane
koncepcje rozszerzenia zastosowan masownic obejmuja takze prowadzenie rozmrazania
migsa pod prozniag przy jednoczesnym witrysku pary, zamrazanie migsa poprzez wirysk
ciektego azotu (migso w kawatkach mrozenie typu 1QF — individual quick freezing), a na-
wet prowadzenie obrébki termicznej i marynowania w jednym ciagu operacji technologicz-
nych wykonywanych w bebnie masownicy. Nowym rozwiazaniem jest takze stosowanie
masownic ultradzwickowych. W wyniku stosowania sonifikacji obok dziatania mechanicz-
nego uzyskuje sie efekt skrdcenia procesu o 20-30%.

14.1.4. Nadziewanie

Aktualnie stosowane nadziewarki sa zasilane pompa, a farsz podawany jest przez
wirnik (rys. 14.8). Do starszych rozwiazan spotykanych powszechnie w zakladach naleza
nadziewarki ttokowe i z pompa slimakowa.

Rys. 14.8. Nadziewarka [29]

Ze wzgledu na rozwiazania techniczne (naped) rozréznia sie dwa typy nadziewarek:
hydrauliczne i elektryczne, to jest z zastosowaniem silnikéw pradu statego. To drugie roz-
wiazanie staje si¢ standardem nie tylko w przypadku nadziewarek, gdyz ma szereg zalet
w stosunku do napeddw hydraulicznych (cicha praca, mniejsza awaryjnos¢, lepsza doktad-
nos¢). Wiekszos¢ urzadzen nadziewajacych pracuje w warunkach obnizonego cisnienia
w celu usuwania powietrza z farszu [29] — najczesciej po wprowadzeniu do zasobnika
nadziewarki. Nastepnie slimak (sruba) podajacy kieruje farsz do pompy. topatka pompy
obraca si¢ 0 270 stopni przed biegiem wstecznym i rozpoczyna nastepny cykl dozowania
farszu. Nadziewarki wyposazone w pompy podajace sa stosowane do produktow
0 $rednim i drobnym stopniu rozdrobnienia. Produkty grubo rozdrobnione sa nadziewane
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przy uzyciu urzadzen tlokowych. Automatyczne nadziewarki wymagaja stosowania
wytrzymatych mechanicznie jednolitych ostonek. Zamykanie ostonek polega na przewia-
zywaniu koncow przedza lub Kklipsowaniu przy uzyciu klipsow metalowych. Przetwory
produkowane w ostonkach o malej srednicy sa przekrecane lub przewiazywane na krétkie
batony i przektadane na kije wedzarnicze lub za pomoca petelek zawieszane na kijach.
Poszczeg6lne batony nie moga stykac sie ze soba lub dotyka¢ wozkéw wedzarniczych.
Produkty o srednicy powyzej 120 cm poddawane sa obrébce w pozycji horyzontalnej
po utozeniu na odpowiednich tacach. Aktualnie w produkcji przetworéw nadziewanych
w ostonki o matych srednicach wykorzystuje sie automaty napetniajace z automatycznym
zawieszeniem batonéw oraz ciagta linie obrobki termicznej.

Obecnie stosuje si¢ urzadzenia taczace w sobie szereg funkcji, np. rozdrabnianie
i nadziewanie. Najczesciej sa to tzw. wilko-nadziewarki taczace zadania wilka nadziewaja-
cego, mieszarki i nadziewarki prozniowej. Czasem w tego typu automatach wykonuje si¢
takze kutrowanie lub emulgowanie. W urzadzeniach tych wykorzystuje si¢ jeden naped
(lub energi¢ przekazywana przez transportowana masg), obnizajac w ten sposob nakiad
energetyczny na operacje jednostkowe [3].

Klasycznym rozwiazaniem jest wspétpraca wilka z nadziewarka prézniowa wyposa-
zona w Kklipsownice, okrecarki itp. Jak podano wyzej, w sktad zespotéw kombinowanych
wchodza takze réznego rodzaju separatory umozliwiajace oddzielenie ciat obcych i twar-
dych elementéw (fragmenty chrzastek, ztogi tkanki tacznej oraz kosci), wyposazone gtow-
nie w siatki o $rednicy otworéw 20 mm.

14.1.5. Wedzenie

Warunki procesu wedzenia sa zalezne od rodzaju przetworu, generalnie wyrdznia sie
krétkotrwate wedzenie gorace oraz zimne, dtugotrwate stosowane do produktéw dojrzewa-
jacych. Proces wedzenia prowadzony jest najczesciej technika owiewowa z wytworzeniem
dymu wedzarniczego w formie aerozolu. Uzywane sa réwniez preparaty dymu wedzarni-
czego stosowane powierzchniowo (batony sa pokrywane natryskowo lub zanurzeniowo)
albo do wewnatrz produktu jako dodatek w fazie mieszania wzglednie kutrowania. Elimi-
nuje to niedoskonatosci aerozolowego systemu wedzenia, polegajace na koniecznosci sto-
sowania ostonek czesciowo przepuszczalnych w celu umozliwienia dyfuzji sktadnikow
dymu (ktére wnikaja do batonu na glebokos¢ kilku milimetrow) oraz niewyréwnaniu bar-
wy. Uzycie preparatow dymu wedzarniczego poprzez wprowadzenie do farszu powoduje
réwnomierne roztozenie sktadnikéw, jak roéwniez umozliwia zastosowanie ostonek barie-
rowych zamiast kolagenowych czy celulozowych [4].

Proces wedzenia goracego metoda owiewowa jest przeprowadzany w komorach
wedzarniczo-parzelniczych, w ktérych znajduje sie nagrzewnica parowa zamontowana na
suficie komory, ogrzewajaca powietrze wprowadzane przez wentylator lub dym z dymo-
generatora. Na $cianach bocznych znajduja si¢ dysze, przez ktére doprowadza si¢ pare lub
dym oraz kanaty ssace do ich odprowadzania (rys. 14.9).

Obieg dymu i pary jest zamkniety, chociaz przez otworzenie zastaw istnieje mozli-
wos¢ catkowitej wymiany tych mediow.

Wedliny parzone sa wedzone najczesciej metoda goraca. Typowy cykl wedzenia
goracego obejmuje etap podgrzewania przez 10-30 min w temp. od 40 do 50°C (moze
by¢ on zastapiony przez tradycyjne osadzanie od % godz. do 2 godz. w temp. 18-20°C),
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suszenie 15-30 min w 45-55°C (osuszanie powierzchni ostonek), wedzenie gorace 10 min
w 50-60°C, kolejne suszenie 10-15 min w 50-60°C oraz koncowe wedzenie gorace przez
15-20 min w temp. 55-60°C. Ostatni proces jest czesto realizowany dwufazowo,
tj. w drugiej fazie podnoszona jest temperatura np. z 55 do 60°C przy wilgotnosci powie-
trza 70% [27].

Rys. 14.9. Systemy cyrkulacji w komorach wedzarniczo-parzelniczych [30]

Wedzenie zimne przeprowadzane jest w komorach dojrzewalniczych, gdzie istnieje
mozliwos¢ regulacji temperatury w zakresie od Kilku stopni do 25°C, wilgotnosci wzgled-
nej (najczesciej 75-80%), ruchu powietrza i doprowadzenia dymu z dymogeneratora.
Wedzenie jest tu tylko poczatkowa operacja, a dominuje suszenie przebiegajace réwnolegle
Z procesami dojrzewania.

W nowoczesnych komorach wedzarniczych stosowane sa tylko systemy pototwarte
lub zamkniete. Ze wzgledu na wymogi przepiséw dotyczacych zanieczyszczenia srodowi-
ska dym po produkcji, a przed usunieciem do atmosfery, jest utylizowany jako gaz odloto-
wy poprzez dopalanie przy uzyciu katalizatoréw, kondensowany, absorbowany w ptucz-
kach chemicznych (NaOH, roztwory podchlorynu) lub oczyszczany przez adsorpcje na
weglu aktywnym [4].

Pieczenie wedlin przeprowadzane jest w komorach wedzarniczo-parzelniczych przy
temp. od 90 do 250°C lub piecach konwekcyjnych.

14.1.6. Parzenie

Ostateczng forma pasteryzacyjnej obrobki termicznej wedlin nietrwatych oraz
znacznej grupy wedzonek jest parzenie, tj. obrobka w parze wodnej do osiagnigcia tempe-
ratury w centrum batonu minimum 72°C (wymaganej przez przepisy sanitarne i pozwalaja-
cej na uzyskanie bezpieczenstwa produktu), prowadzona w komorach wedzarniczo-
-parzelniczych [15]. W przypadku przetwordw z miegsa drobiu najwigkszy problem stwarza
parzenie produktéw z miegsa piersiowego, gdyz w wyniku dogrzania do podanej wyzej



336 Wiestaw Kope¢, Jarostaw Busko

temperatury nastepuje utrata zdolnosci wiagzania wody i tworza sie¢ wycieki. Wowczas do
eliminacji tego typu odchylen jakosciowych niezbedne jest stosowanie solanki opartej
o fosforany i hydrokoloidy, biatka itp.).

Nowoczesnym sposobem obrébki termicznej pozwalajacym na poprawe wydajnosci
produktu, ale wydtuzajacym jej czas jest metoda ogrzewania réznicowego delta T. W me-
todzie tej ogrzewa si¢ komorg do temp. o 25°C wyzszej od temperatury produktu, takie
ogrzewanie prowadzi si¢ do temp. medium ok. 75°C (50°C w produkcie), po czym nie
podnosi si¢ temperatury komory, a prowadzi obrébke do uzyskania finalnej temperatury
produktu, tj. 72°C. Wedliny po procesie parzenia sa poddawane chtodzeniu poprzez natrysk
wody w komorze lub na specjalnym stanowisku do osiagnigcia 20—30°C w centrum batonu.
Ostateczne wychtadzanie wedlin prowadzi si¢ w chiodni.

14.1.7. Krojenie, plasterkowanie

Proces jest wykonywany kompleksowo w urzadzeniu, na ktére skiada sie plaster-
kownica wyposazona w duzy n6z obrotowy, ktéry tnie produkt podawany najczesciej pod
katem 45° na plasterki o zatozonej grubosci. Nastepnie urzadzenie, w zaleznosci od pro-
gramu, uklada plasterki w stos lub jeden na drugi z przesunieciem, istnieje rowniez mozli-
wo$¢ przektadania poszczegélnych plasterkow warstwa papieru albo filmu z tworzyw
sztucznych. Stosowane jest m.in. uktadanie plasterkéw w wachlarz, stupek z przesunie-
ciem, sktadanie plastrow na pét lub rolkowanie. Porcje sa wazone automatycznie, czesto
jest stosowane sterowanie przez sprzezenie zwrotne, korygujace mase porcji w wyniku
zmiany grubosci plasterkéw. Na podobnych zasadach dziataja urzadzenia przygotowujace
szesciany, pasma z miesa mrozonego lub poddanego obrébce cieplnej. W pierwszej fazie
rolka podajaca wyréwnuje grubos¢ produktu (podawanego w formie plaskiej tasmy),
nastepnie noze kroja produkt na podiuzne paski, ktdre sa dzielone na kostke (szesciany)
przy uzyciu nozy obrotowych tarczowych.

14.1.8. Formowanie

Formowanie produktow typu sznycle (kotlety-hamburgery), paluszki, kuleczki,
klopsy itp. wytwarzanych z mieszaniny migsa mielonego i farszu drobno rozdrobnionego
jest przeprowadzane w odpowiednich formach. Masa jest przekazywana do formy z wgte-
bieniami, a nastepnie uksztattowane produkty poddane lub nie poddane obrébce termicznej
sa indywidualnie mrozone kontaktowo (metoda IQF).

Formierki skfadaja sie z lejow zatadowczych, ptyt formujacych z otworami oraz
urzadzen ttokowych lub slimakowych podajacych surowiec. Cisnienie w czasie formowa-
nia jest regulowane, co eliminuje zgniatanie surowca i zapewnia zachowanie formy w cza-
sie obrobki termicznej. Po napetnieniu ptyta formujaca przesuwa sie do stacji wyrzutnika,
gdzie produkty sa wypychane na przenosnik wylotowy.

14.1.9. Panierowanie

Okoto 50% produktéw panierowanych oferowanych na rynku zywnosciowym jest
wytwarzanych z migsa drobiu. Pierwsza operacja jest wstepne panierowanie polegajace na
tworzeniu (pre-dusting) cienkiej warstwy na wilgotnej powierzchni produktu, prowadzone
gtéwnie z uzyciem maki lub bardzo drobnego panieru. Przyrost masy wynosi ok. 6%.
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Proces jest tatwy do wykonania, jesli mieso bytlo masowane z solanka ze wzgledu na
powstanie powierzchniowej, adhezyjnej warstwy biatek miofibrylarnych. Warstwa panieru
wstepnego musi by¢ nie tylko cienka, ale réwniez jednolita i nie moze utrudnia¢ tworzenia
nastgpnych warstw panieru. Poniewaz panierem jest maka, istnieje niebezpieczenstwo
powstawania zlepien. Proces jest realizowany w urzadzeniu wyposazonym w przenosnik
tasmowy, ktéry przesuwa produkt po tozu wypetnionym maka. Wstepne panierowanie jest
wykonywane na przenosnikach sitowych drgajacych, aby zapewni¢ rownomiernos¢ pokry-
cia. Stosowane jest takze panierowanie w zbiorniku obrotowym lub kaskadowe (flip);
na kolejnych przenosnikach produkt opada i zostaje otoczony panierem réwnomiernie.
Istnieja tez rozwiazania z regulowana rolka dociskowa, co poprawia przyleganie maki.
Na wylaocie z przenosnika nadmiar maki jest zdmuchiwany [5].

Proces powlekania wiasciwa warstwa panierow ptynnych i sypkich powierzchni
produktow formowanych odbywa sie najczesciej na linii produkcyjnej, wyposazonej
w zestaw przenos$nikéw umozliwiajacych naktadanie skfadnikéw na uformowane produkty,
czes¢ przenosnikow wykonuje ruch wibracyjny w celu wyrédwnania i osiagania okreslonej
grubosci warstwy panieru (rys. 14.10).

Rys. 14.10. Urzadzenie do panierowania z filtrem i formierka [5]

Paniery ciekle i ciasta sa zawiesina suchych skiadnikéw uzytych do pokrywania
produktéw. Panierowanie ma na celu stworzenie warstwy adhezyjnej na powierzchni pro-
duktu migsnego (panierowanie ptynne) oraz kohezyjnej w celu utworzenia oddzielnej
warstwy wokadt produktu, wygtadzajace do tworzenia migkkiej warstwy wokoét produktu
bez posypki czy panierdw statych (tzw. ciasta panierowane). Gtowne sktadniki panieréw to:
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maka pszenna, kukurydziana, biatka, gumy i srodki spulchniajace. Biatka uzywane do pro-
dukcji panieréw to: biatka glutenowe, jaja, serwatki lub sojowe; powinny one wykazywaé
dobre wihasciwosci zelujace, gdyz sa odpowiedzialne za stworzenie warstwy wiazacej
w czasie obrobki cieplnej. Sposrod gum czesto stosowane sa ksantan, guar itp. Jako $rodek
spulchniajacy stosowany jest wodoroweglan sodu.

Paniery adhezyjne charakteryzuja sie niska lepkoscia, ale wysokim udziatem suchej
masy (gtownie skrobia), kohezyjne maja wysoka lepkos¢ i sa przygotowywane na bazie
maki [8].

Pokrywanie panierem odbywa si¢ metoda przettaczania pompa i tworzenia cienkiej
warstwy ptynnej opadajacej na produkt (kurtyna). Przenosnik tasmowy przeprowadza pro-
dukty przez wielowarstwowa kurtyne panieru mokrego oraz przez kapiel tworzaca dolna
warstwe panieru. Nadmiar panieru jest zdmuchiwany z wierzchu i od spodu panieru. Pro-
dukty tak przygotowane sa przekazywane do pokrywania panierem suchym lub bezposred-
nio do smazenia.

Pokrywanie panierem statym to wprowadzenie na powierzchnig kleistego produktu
duzych czastek panieru w celu poprawy wygladu, tekstury, zwigkszenia masy itp. Panier
staly moze by¢ biaty, tworzy¢ tzw. krust (crust) brazowy lub by¢ barwiony przyprawami
takimi jak papryka. W celu uzyskania wtasciwego ciemnego koloru moga by¢ stosowane
barwniki karmelowe. Przenosnik tasmowy prowadzi produkty przekazane z maszyny do
panierowania mokrego przez toze panieru statego tworzace dolnag warstwe, za$ gérna
warstwa nanoszona jest z leja zasypowego. £oze z regulowana rolka dociskowa poprawia
przyleganie panieru do produktu, w ostatniej fazie nadmiar panieru jest zdmuchiwany.

W przemysle dan gotowych stosuje si¢ paniery o wolnym brazowieniu w czasie ob-
robki termicznej. Stopien absorpcji thuszczu zalezy od porowatosci krustu, wigcej thuszczu
wchianiaja pokrywy bardziej porowate. Technika panierowania jest uzalezniona od po-
wierzchni obrabianych elementéw. W przypadku panierowania migsa bez skory, np. filetu
piersiowego, migso jest poddawane wstepnemu marynowaniu lub masowaniu w celu wy-
tworzenia adhezyjnej warstwy na jego powierzchni. Innym czynnikiem wptywajacym na
technike procesu panierowania miesa drobiu ze skdra jest technika oparzania warunkujaca
usuniecie lub nie powierzchniowego naskérka. Stosowanie wysokiego oparzania drobiu
powoduje poprawe stopnia wiazania panieru do powierzchni skéry.

Linie do panierowania moga by¢ zestawiane dowolnie, obejmujac okreslone etapy
procesu produkcyjnego. Najprostsze rozwiazania dotycza otaczania produktéw oraz poje-
dynczego panierowania w formie cieklej albo stalej, np. otaczanie w mace i pojedyncze
panierowanie z przyrostem masy ponizej 30%. Wielokrotne prowadzenie operacji powodu-
je przyrost masy powyzej tej wartosci.

14.1.10. Smazenie

Produkty panierowane sa czesto tylko podsmazane (ok. 1 min) w celu uzyskania
odpowiedniej tekstury powierzchni lub zeby otrzymaé¢ odpowiednie zwiazanie panieru
z migsem w czasie operacji mrozenia. W czasie podsmazania zachodza pierwsze reakcje
brazowienia, a ich zaawansowanie jest zwiazane z dodatkiem biatek i redukujacych
weglowodandw.

Smazenie dzieli si¢ na wstepne lub petne. Stosowane sa oleje roslinne (gtownie
sojowy albo rzepakowy) ewentualnie zwierzece, wybdr oleju jest uwarunkowany gtownie
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wzgledami ekonomicznymi, pozadana jakoscia sensorycznag i wartoscia odzywcza (np.
stopien nasycenia kwasow ttuszczowych).

Jakos¢ oleju musi by¢ oceniana podczas catego procesu produkcyjnego ze wzgledu
na przemiany hydrolityczne i oksydacyjne wywotane dziataniem wysokiej temperatury
(180-200°C), jak rowniez polimeryzacja.

Urzadzenie do smazenia skiada si¢ z przenosnika tasmowego (stosuje sig¢ m.in.
tasmy teflonowe) transportujacego obrabiany produkt przez ogrzewany olej (rys. 14.11).

Tasma dociskajaca o regulowanej wysokosci zapewnia petne zanurzenie produktow
w oleju. Uktad cyrkulacji pozwala na zachowanie statej temperatury w catej masie oleju,
co gwarantuje réwnomierne smazenie produktdw. Poprzeczne skrobaki usuwaja osady
w strefie wejscia produktéw. Urzadzenia sa wyposazone w filtry szczelinowe do oczysz-
czania oleju, a tzw. tasma skrobakowa usuwa ptynne osady w strefie wylotu z maszyny [5].

Rys. 14.11. Smazalnik [5]

14.1.11. Pakowanie

W ostatnich 20 latach catkowicie zmienity sie techniki pakowania, przetworéw dro-
biarskich oraz uzywane materiaty, jak rowniez funkcje tego procesu. Dzisiaj oprocz funkcji
zachowania whasciwosci produktu i jego izolacji od czynnikéw zewnetrznych opakowanie
stuzy réwniez jako czynnik utrzymujacy jego integralnos¢ fizyczna m.in. w trakcie obrébki
termicznej. Stosowane sa dwa podstawowe typy urzadzen: poziome, w tym tzw. rolowe
(rys. 14.12), w ktérych folia nawinieta na role jest odwijana i tworzone sa z niej formy
opakowan lub ukfadane sa uformowane tacki, oraz pionowe do pakowania produktow
w torebki.
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Rys. 14.12. Maszyna rolowa do pakowania [5]

W urzadzeniach rolowych ustawiana jest szerokos¢ folii, dtugos¢ odcinania, réznia
sie rowniez sposobem odcinania folii. Stosowane sa folie twarde do dolnej czesci opako-
wania oraz miekkie do czesci gornej. Zasadnicze dwie techniki to pakowanie prozniowe
oraz w folie termokurczliwa. Proces polega zazwyczaj na uktadaniu produktu na folii pod-
stawowej (sztywnej lub elastycznej), a nastepnie pokrywaniu folia elastyczna, wielowar-
stwowa. Zewnetrzna warstwa folii jest odporna mechanicznie, srodkowa jest folia bariero-
wa dla wymiany gazéw i pary wodnej, natomiast wewnetrzna posiada wiasciwosci pokry-
wania produktu oraz zdolnos¢ do tworzenia szczelnego zamkniecia pod wptywem ciepta.

14.2. Podstawy reologii przetworéw drobiarskich

Farsze wedlin drobno rozdrobnionych powstate w wyniku homogenizacji tkanki
migsniowej z dodatkiem wody i surowca tluszczowego sa czgsto okreslane mianem
»emulsji” migsnych, jednak ich struktura do$¢ znaczaco odbiega od charakterystycznej
budowy uktadéw dyspersyjnych. Przyczyna jest fakt, ze zaréwno ich faza ciagla, na ktéra
skfada sie mieszanina struktur tkankowych o réznym stopniu rozdrobnienia i napecznienia,
jak rowniez koloidalny roztwor biatek, a takze faza rozproszona, w skiad ktérej wchodza
komorki tluszczowe oraz czasteczki ttuszczu (ale o dyspersji powyzej 20 um), nie odpo-
wiadaja wymaganiom stawianym emulsjom [25]. Szerzej problematyke charakterystyki
farszu jako emulsji omowiono w rozdziale 5.

Farsze wedlin drobno rozdrobnionych bedace pochodnymi homogenatéw tkanki
migsniowej wykazuja cechy reologiczne cieczy nieniutonowskich i ciat plastycznych, ktére
w procesach obrobki cieplnej tworza zzelowana strukture wedlin dobrze charakteryzowana
przez cechy sprezysto-plastyczne.
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Najprostszym réwnaniem opisujacym przeptyw cieczy nieniutonowskich, ktorych
lepkos¢ jest zmienna i zalezna od szybkosci $cinania, wykazujacych ponadto ceche
plastycznosci, jest zmodyfikowana posta¢ prawa Ostwalda de Waele:

T-To=K-D" (1)

gdzie: t — naprezenie scinajace,

To — granica ptynigcia lub plastycznosci,

K - indeks konsystencji (miara lepkosci),

D - szybkos¢ scinania,

n —wspotczynnik strukturalny wskazujacy na stopien odchylenia od prawa
Newtona przyjmujacy wartosci n=1 dla cieczy niutonowskich (woéwczas wspot-
czynnik K jest réwny wspétczynnikowi lepkosci dynamicznej m), n<l (dla
cieczy pseudoplastycznych tzw. ,rozrzedzanych $cinaniem”, tj. wykazujacych
obnizenie lepkosci ze wzrostem szybkosci scinania) lub powyzej 1 (ciecze dyla-
tacyjne wykazujace wzrost lepkosci z przyrostem szybkosci scinania).

Farsze wedlin drobno rozdrobnionych wykazuja cechy cieczy nieniutonowskich
pseudoplastycznych, przy czym wihasciwosci te sa zmienne w czasie. Wéowczas réwnanie
(1) przyjmuje postac:

=M1+ K-D" )

gdzie: A jest parametrem strukturalnym zaleznym od czasu (o wartosciach od 1 do 0) [21].

Typowym przyktadem takiego stanu dla cieczy pseudoplastycznych jest tiksotropia,
ktora wykazuje wiele farszéw wedlin drobno rozdrobnionych.

Sens fizyczny omawianych parametréw jest zwigzany z zachowaniem farszéw
w czasie rozdrabniania oraz transportu w rurach wywotanego przez pompy. Wysoka
wartosé granicy ptyniecia to powoduje, ze trzeba uzy¢ wiekszej sity w celu uruchomienia
przeptywu cieczy lepko-plastycznej. Z kolei parametr K koresponduje z lepkoscia pozorna,
tzn. im wyzsza wartos¢ K, lepkos¢ w catym zakresie szybkosci $cinania jest wyzsza.
W homogenatach migsniowych (bez dodatku ttuszczu) wykazujacych cechy nieniutonow-
skie wzrost udziatu wody powoduje nieliniowe obnizenie lepkosci pozornej oraz granicy
plastycznosci (wartosci tp). Wprowadzenie NaCl do homogenatéw w ilosci od 1 do 5-6%
powoduje przyrost wartosci wspomnianych parametrow, zwiazany ze wzrostem lepkosci
fazy ciektej w wyniku wzrostu ilosci aktomiozyny wyekstrahowanej z miofibryli, jak row-
niez ze zwigkszonym stopniem pecznienia miofibryli. Uktady zawierajace napeczniate pod
wptywem wzrostu sity jonowe struktury tkanki migsniowej charakteryzuje wieksza wartosé¢
tarcia wewnetrznego, co powoduje zwickszenie naprezenia koniecznego do wywotania
ptyniecia. Wiasciwosci reologiczne homogenatéw zaleza od kwasowosci czynnej. Wartosci
parametréw radykalnie obnizaja sie przy obnizeniu pH do wartosci ponizej 5,5, co jest
zwiazane z osiaganiem punktu izoelektrycznego gtéwnych biatek miofibrylarnych (szcze-
golnie miozyny). Wplyw temperatury na homogenaty w przedziale temperatur od 10
do 30°C jest nieznaczny. Istotny jest natomiast wptyw na uklady zawierajace dodatek
thuszczu (do 50%), szczegdlnie przy dodatku wody ponizej 50% (w stosunku do masy miesa).
W tym wypadku przy wzroscie temperatury z poziomu 15-20°C do 30°C w ukfadach
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0 wysokim poziomie thuszczu wystepuje radykalne obnizenie wartosci parametréw reolo-
gicznych, zwiazane z osiagnieciem punktu topnienia fazy ttuszczowej i zmianami stopnia
agregacji kropel thuszczu [23].

Gorbatowa A.V. i Gorbatow V.M. [13] opracowali teorig¢ kutrowania, wyrdzniajac
dwie fazy. W pierwszej, w czasie rozdrabniania tkanki mig$niowej, rosnie catkowita
powierzchnia faz i woda wolna zostaje zwiazana powierzchniowo. Koniec procesu jest
charakteryzowany przez osiagniccie maksymalnych wartosci cech plastycznych i lepkich
uktadow i koresponduje z klasycznym stopniem zwiazania wody (minimalnym wyciekiem)
oraz uzyskiwaniem korzystnej jakosci produktu finalnego. W drugiej fazie nastepuje aera-
cja, emulgowanie tluszczu, przyrost temperatury. Faktura farszu staje sie ,,widknista”.
Te zmiany ostabiaja interakcje pomigdzy elementami farszu, pogarszajac jego strukture.
Cytowani autorzy podali wzor na tzw. optymalny czas kutrowania, obejmujacy szereg
wyrdznikéw takich jak ilos¢ nozy kutra, szybkos¢ obrotu watu nozowego oraz misy etc.
Nie wykazali natomiast zwiazku pomigdzy stabilnoscia produktu finalnego a charaktery-
stykami reologicznymi przy réznych wartosciach naprezenia, badanymi podczas przeptywu
przez rury i dysze. Oznacza to, ze badanie przeptywdw konieczne w projektowaniu urza-
dzen przetworczych nie jest przydatne do oceny jakosci produktéw finalnych. Przyczyna
jest catkowita zmiana charakterystyk reclogicznych farszéw po obrébce termicznej z lep-
kich na lepko-sprezyste.

Wplyw zwigkszania udziatu wody i thuszczu w farszach wedlin drobno rozdrobnio-
nych na cechy reologiczne jest rézny — wzrost ilosci wody powoduje efekt rozcienczenia
uktadu. Jesli dodano wiecej niz 60% wody do surowca migsno-ttuszczowego w warunkach
statej sity jonowej (3% NaCl), nastepowato gwattowne obnizenie lepkosci pozornej farszu
obserwowane w mniejszym nasileniu przy 40% dodatku wody. W 20°C i przy 40% dodat-
ku wody ze wzrostem udziatu ttuszczu nastepuje spadek lepkosci pozornej uktadu, rosna
rowniez cechy plastyczne (o ktorych decyduje ttuszcz). Natomiast w uktadach zawieraja-
cych 48% dodanej wody lepkos¢ pozorna w 20°C jest niezalezna od dodanego ttuszczu —
kompensuje sig efekt uplastycznienia i rozrzedzenia farszu. Ze zwigkszeniem stosunku
udziatu ttuszczu do biatka, szczeg6lnie powyzej wartosci 2, nastepuje spadek wartosci
indeksu konsystencji K. Znaczy to, ze lepkos¢ sie obniza, a podwyzsza wartos¢ wspotczyn-
nika charakteryzujacego przeptyw — n (zwigksza si¢ odchylenie od prawa Newtona),
o sprzyja niestabilnosci ukfadu.

Aktualnie kutrowanie jest prowadzone w niskich temperaturach maksymalnie do
10°C po zakonczeniu procesu i tylko zaleznosci teoretyczne cech reologicznych oznaczone
w przedziale temperatur od 0 do 10°C sa istotne dla praktyki. Payne i Rizvi [21] wykazali,
ze lepkos¢ pozorna i granica plastycznosci farszdw spadaja ze wzrostem dodanej ilosci
wody w przedziale do 30%, ale rosna jednoczesnie ze zwiekszeniem dodatku ttuszczu od
5 do 25% przy statej zawartosci wody. W farszach wytworzonych na bazie miesa drobiu
odkostnionego mechanicznie i zawartosci biatka 11-12% oraz ttuszczu 16-21% optymalny
czas kutrowania przy prowadzeniu procesu w 5°C wynosit 10 minut.

Generalnie charakterystyki farszdw sa zalezne w wiekszej mierze od temperatury
niz od czasu kutrowania. W niskich temperaturach (5-10°C) aktualnie stosowanych
w kutrowaniu zmiennos¢ charakterystyk w czasie jest mata. Jak podano, nie wystepuje
prosta korelacja pomiedzy parametrami opisujacymi przeptyw farszéw wedlin drobno roz-
drobnionych a jakoscia i stabilnoscia finalnego produktu. Wystepuja natomiast $ciste
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zwiazki pomiedzy tekstura finalnych zzelowanych produktéw migsnych oceniana senso-
rycznie a pomiarami instrumentalnymi.

W ujeciu ilosciowym produkty drobno rozdrobnione zawieraja od 15 do 30-35%
thuszczu stabilizowanego przez biatka migsniowe oraz dodane (roslinne, kolagenowe, krwi
i inne) w ilosci tacznej nie wyzszej niz 10%. Frakcja biatkowa jest rowniez odpowiedzialna
za utrzymanie wody wiasnej i dodanej, ktérej ilos¢ w produkcie ksztattuje sie na poziomie
powyzej 60%. Istnieja dwie zasadnicze koncepcje mechanizmu tworzenia struktury farszéw
drobno rozdrobnionych. Pierwsza ma zwiazek ze stabilizowaniem kuleczek ttuszczowych
przez otoczke biatkowa (film) tworzona dzieki rozpuszczonym biatkom miofibrylarnym
posiadajacym czes¢ hydrofilna i hydrofobowa oraz obnizajacym napiecie powierzchniowe
na granicy faz. Druga z teorii wskazuje na fizyczny mechanizm utrzymywania kuleczek
tluszczowych w napeczniatej matrycy biatkowej, co uniemozliwia koalescencje. Wydaje
sig, ze oba mechanizmy sa prawdopodobne i zaleza m.in. od sity jonowej w matrycy farszu.
Przy wyzszych stezeniach soli obserwuje si¢ wigksze pokrycie czastek thuszczu warstwa
biatek rozpuszczonych, przy stezeniach soli farszu ponizej 2% wzrasta znaczenie ulokowa-
nia czastek ttuszczu w matrycy. W czasie obrébki termicznej nastepuja zmiany charaktery-
styki reologicznej farszow i w tym ich tekstury. Cechy produktu finalnego ujawniaja sie po
utrwaleniu w wyniku obrobki termicznej. Ttuszcz drobiowy uptynnia sie pomiedzy 13
a 33°C, wieprzowy od ok. 30°C. W temperaturach 40-50°C rozpoczyna si¢ proces zelowa-
nia biatek miofibrylarnych, w tym miozyny przy ok. 50°C, powyzej 50-60°C nastgpuje
termohydroliza kolagenu. Zmiany te prowadza do denaturacji utrwalonych struktur zaréw-
no filmu biatkowego na granicy faz, jak i catej fazy ciaglej matrycy biatkowej, ktére stabi-
lizuja uktad w trakcie zelowania [25].

Produkty restrukturowane, kietbasy, nugetty, analogi charakteryzuja si¢ okreslona
tekstura, tj. cechami mechanicznymi identyfikowanymi gtéwnie z cecha twardosci oraz
zwiazania (kohezji). Z sensorycznymi cechami tekstury dobrze koreluja metody instrumen-
talne o duzym stopniu deformacji prob. Dwie zasadnicze metody testowania to osiowe
sciskanie préb cylindrycznych oraz test skrecania. Farouk i in. [11] wykazali, ze naprezenie
niszczace strukture wedlin drobno rozdrobnionych rosnie ze wzrostem zawartosci ttuszczu
z 5 do 30%, zwigksza si¢ wowczas réwniez wydajnos¢ po obrébce termicznej, a takze
Soczystosc.

Farsz, ktory wykazuje wiasciwosci cieczy nieniutonowskiej, pseudoplastycznej
i tiksotropowej oraz ciata plastycznego, po nadziewaniu w ostonki zostaje poddany obrébce
termicznej, w czasie ktorej zachodzi denaturacja i koagulacja biatek miesniowych prowa-
dzaca do ksztattowania finalnej tekstury, smakowitosci, w tym zapachu, utrwalenia barwy
i zapewniania bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Najbardziej istotna przemiana dla tek-
stury finalnego produktu jest transformacja zolu biatek, wyekstrahowanych z tkanki mig-
$niowej i napeczniatych struktur takich jak miofibryle czy wtokna migsniowe — do zelu
tworzacego sie po wychtodzeniu finalnego produktu. Zzelowany finalny produkt wykazuje
typowe cechy lepko-sprezyste oraz plastyczne, a jego cechy mechaniczne sa oceniane me-
todami charakterystycznymi dla tego typu ciat, takimi jak test relaksacji naprezen lub pet-
zania, dynamicznego $ciskania albo sprezystosci zelu (penetrometryczna metoda dyna-
miczna). W metodach dynamicznych stosowana jest sinusoidalna zmiana naprqzen 0 matej
amplitudzie, pozwalajaca okreslic wartos¢ modutu zachowawczego G~ (spre;zystOSu)
wskazujacego na natezenie cech sprezystych zeli oraz modutu stratnosci (G~) bedacego
miara rozproszenia energii i wskazujacego na natezenie cech lepkich zelu. Procesy
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zelowania rozpoczynaja sie w farszu wedlin drobno rozdrobnionych po fazie topnienia
surowca ttuszczowego (30-35°C) w temperaturach ok. 45°C, a przy 55°C obserwuje sie
widoczny wzrost sztywnosci matrycy biatkowej zwiazany z denaturacja miozyny. Powodu-
je to istotny przyrost modutu sprezystosci, tym bardziej ze w temperaturach od 55 do 63°C
nastepuje koagulacja biatek sarkoplazmatycznych oraz przebiega proces uptynniania kola-
genu i jego denaturacji, a takze przeksztatcania si¢ w zelatyne. Jezeli matryca biatkowa
tworzona przez zdenaturowane biatka miofibrylarne jest juz mocna, to wéwczas w tempe-
raturach ok. 63°C nie nastepuje ostabienie struktury zelu, co powoduje lokalne lub trwate
obnizenie modutu sprezystosci [9]. Zjawisko to ma miejsce, jezeli np. farsz cechuje si¢
niska zawartoscia soli (ok. 1,5%). Inna przyczyna ostabienia struktury zelu w temperatu-
rach ok. 60°C moze by¢ tzw. zjawisko modori anormalnego zelowania biatek miofibrylar-
nych zwiazanego z przeksztatceniami wiazan sieciujacych. Zasieg tego zjawiska w biatkach
drobiu jest nieznaczny, a duzy w biatkach migsni ryb. Generalnie, w trakcie obrobki ter-
micznej w przedziale od 70 do 75°C obserwuje sie nawet 12-krotny przyrost wartosci mo-
dutow sprezystosci. Wzrost udziatu thuszczu w drobno rozdrobnionych wedlinach drobio-
wych prowadzi do obnizenia modutu sprezystosci przy niskiej zawartosci NaCl (ok. 1,5%);
przy wysokiej ilosci dodanej soli (2,5% NaCl) odnotowano zalezno$¢ odwrotna. Pogorsze-
nie cech sprezystych wedlin w temperaturach powyzej 60°C wytwarzanych przy niskiej sile
jonowej zanika, jesli stosuje sie 0,5% dodatek polifosforanéw [19].

14.3. Migso drobiowe odkostnione mechanicznie (MOM)
jako surowiec do przetworstwa

W przemysle drobiarskim, po wykrawaniu najcenniejszych partii migsni z tuszek,
pozostaje znaczna masa kosci mostka i grzbietu, tzw. korpusy oraz nég wraz z fragmentami
tkanki miesniowej, tacznej i tluszczu, ktére sa poddawane procesowi mechanicznego
odkostnienia. Mieso odkostnione mechanicznie (MOM) jest mieszaning tkanek o konsy-
stencji pasty zawierajaca odtamki i szpik kostny, a tym samym znaczne ilosci metali cigz-
kich i barwnikéw hemowych, ktére warunkuja intensywna czerwona barwe tego produktu,
odbiegajaca zasadniczo od typowej barwy miesa. Juz od lat 60. przemyst drobiarski po-
wszechnie stosuje mechaniczne odkostnianie, w wyniku ktérego uzyskuje si¢ (MOM) i §rut
kostny. Obie te frakcje maja ograniczone mozliwosci zastosowania. Srut kostny jest surow-
cem do produkcji zywnosci dla zwierzat, natomiast MOM stanowi niskiej wartosci suro-
wiec migsny do produkcji nietrwatych, tanich kietbas lub konserw.

Pierwsze urzadzenia wykorzystywane do odkostniania drobiu to separatory Paoli;
w nich to rozdrobnione w specjalnym wilku kosci byly przesuwane do cylindrycznego
separatora z mikrobruzdami umozliwiajacymi wydzielenie migsa [8]. W dalszej kolejnosci
stosowano separatory, w ktorych slimaki obracajace sie wewnatrz cylindra z otworami
o srednicy ok. 0,5 mm przepychaty mieso na zewnatrz (rys. 14.13).

W przypadku migsa drobiu elementy z koscia sa czesto wstepnie rozdrobnione przez
siatkg o otworach 1,3-3 cm, zanim zostana wyciskane przez gtowicg sitowa. Innym rodza-
jem urzadzen sa odkostniarki, w ktorych nastepuje $ciskanie surowca z wykorzystaniem
hydraulicznie napedzanego ttoka i przeciskanie masy przez rowkowana lub szczelinowa
powierzchnig w formie cylindra. Coraz powszechniej stosowane w przemysle drobiarskim
sa odkostniarki ttokowe, w ktorych kosci z miesem umieszczone w cylindrze sa prasowane
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ttokiem. Pierwsza frakcja miesa usuwana jest przez odpowiednie sito przy mniejszym stop-
niu sprezania i stanowi ja MOM o wyzszej jakosci. Przy wyzszym stopniu sprezania uzy-
skuje sie mase 0 gorszej jakosci (frakcja druga). Wydajnos¢ MOM jest zalezna od rodzaju
surowca poddawanego odkostnianiu (tuszki, korpusy, kosci ndég po trybowaniu miesa,
grzbiety, szyje) i waha sie w granicach od 50 do 80%.

Rys. 14.13. Odkostniarka

Separator miekki jest szczegélnym przypadkiem urzadzenia do oddzielania miesa
od kosci. Jest on wyposazony w element sitowy (cylindryczny) oraz pas dociskowy. Obra-
biany element, np. podudzie indycze, wprowadzany zostaje pomiedzy tasme dociskowa
a zewnetrzna powierzchnie bebna, natomiast produkt jest odbierany z wewnetrznej strefy.
W procesie nie nastgpuje zniszczenie kosci i uwalnianie szpiku do oddzielonego migsa,
ktére jest uznawane za wartosciowy surowiec do produkcji wedlin.

Sktad chemiczny MOM rdzni sie zasadniczo od sktadu miesa drobiu odkostnionego
recznie, gtdwnie ze wzgledu na zwickszony udziat lipidow, zawartos¢ drobnych czastek
kostnych oraz szpiku kostnego. Zasadnicze znaczenie dla skladu MOM ma gatunek drobiu
— masa miesna uzyskana z tuszek i elementow drobiu wodnego (okreslana skrotem
MOMW) charakteryzuje sie¢ nawet dwukrotnie wyzsza zawartoscia ttuszczu niz z drobiu
grzebiacego (MOMG).

Generalnie, MOM uzyskane z korpuséw drobiu charakteryzuje sie zawartoscia biat-
ka w przedziale 14-18%, przy minimalnym normatywnym poziomie 12% dla MOMG
i 10% dla MOMW [22] - nizsza zawartos¢ biatka dotyczy gtéwnie masy uzyskanej z wy-
dajnoscia powyzej 70%. Poziom tluszczu zalezy w duzym stopniu od rodzaju odkostnia-
nych elementéw. W przypadku oddzielania migsa z korpuséw indyczych poziom ten jest
niski, rzedu 10-15%; w wyniku odkostniania korpuséw lub elementéw drobiu wodnego ze
skdra wynosi nawet do 40% (najwyzsza normatywna wartos¢ dla tego rodzaju miesa).
Wartos¢ zywieniowa migsa odkostnionego nie jest wysoka, gdyz charakteryzuje ja wysoki
udziat tkanki tacznej (hydroksyprolina na poziomie ok. 0,5%), tym niemniej udziat amino-
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kwasow egzogennych siarkowych i lizyny jest zblizony do sktadu migsnia piersiowego
indyka, szczegdlnie dla MOM o wysokiej zawartosci biatka. Sktad kwaséw ttuszczowych
lipidow migsa drobiu oddzielonego mechanicznie nie odbiega zasadniczo od sktadu kwa-
sOW migsa oddzielonego recznie pomimo wysokiego udziatu szpiku kostnego w MOM,
rzedu 20%. Natomiast obecnos¢ szpiku przyczynia sie do relatywnie wysokiego poziomu
pH miegsa oddzielonego mechanicznie. Zasadniczym czynnikiem decydujacym o jakosci
MOM jest zawartos¢ czastek kostnych, okreslana w ustawodawstwie wielu krajow poprzez
oznaczenie udziatu wapnia w suchej substancji (np. dopuszczalna wartos¢ normatywna
wynosita w Polsce — 1,25%) lub wprost jako masa odtamkéw (ponizej 1% w USA).
W niektorych krajach normalizuje sie wielkos¢ czastek kostnych zawartych w MOM,
w USA nie moga one przekracza¢ rozmiaru 0,85 mm [26]. MOM charakteryzuje si¢ wyso-
ka zawartoscia zelaza (do 18 mg/kg), co jest spowodowane wysokim poziomem hemu
w szpiku kostnym, w zwiazku z tym ilos¢ zelaza zwiazanego (gtownie jako hemoglobina)
jest nawet dwukrotnie wyzsza (do 5 mg/g) niz w migsie po odkostnieniu rgcznym. Migso
odzyskane mechanicznie posiada dwukrotnie wicksza zawartos¢ cholesterolu [17] siegajaca
do 150 mg/100 g, szczegolnie wowczas gdy odkostniane byly elementy drobiu ze skora,
oraz jak podano wyzej, wyzsza zawarto$¢ ttuszczu w poréwnaniu do miesa wykrawanego
recznie. Z uwagi na wysoka zawarto$¢ wspomnianych barwnikéw hemowych i metali ciez-
kich oraz duza zawartos¢ nienasyconych lipidéw jest ono podatne na procesy utleniania
prowadzace do powstawania szkodliwych dla zdrowia produktéw oksydacji.

Nalezy podkresli¢, ze stan mikrobiologiczny MOM zawsze jest znacznie gorszy
w poréwnaniu z miesem wykrawanym recznie. Nie zapobiega temu stosowanie zaostrzo-
nych procedur postepowania z surowcem przeznaczonym do odkostniania. Surowiec
(elementy tuszek po rozbiorze) do produkcji MOM moze by¢ przechowywany najwyzej
przez 48 godz. w temp. od -20 do 0°C.

Uwaza si¢, ze poziom zakazenia MOM nie powinien przekracza¢ rzedu 10°-10°
liczby bakterii mezofilnych w 1 g przy zachowaniu wysokich standardéw higieny w pro-
dukcji. Z tego wzgledu przepisy dotyczace rezimow sanitarnych w produkcji i przechowy-
waniu miesa odkostnionego sa ostrzejsze niz w przypadku migsa odkostnionego recznie.
Po odkostnieniu MOM powinno by¢ wykorzystane bezposrednio do produkcji lub mozna je
przechowywa¢ chtodniczo najwyzej przez 24 godz. w temp. nie przekraczajacej 2°C albo
tez moze by¢ zamrozone do -18°C w ciagu 6 godz. (MOM przeznaczony do zamrazania nie
moze by¢ wytwarzany z surowca zamrozonego) [24]. Wiasciwosci technologiczne MOM
ulegaja istotnemu pogorszeniu w czasie zamrazalniczego przechowywania, ktére nie elimi-
nuje procesdw oksydacyjnych. Po obrobce termicznej wyroby z udzialem MOM lub z nie-
go wyprodukowane wykazuja czesto nieprzyjemny zapach i smak, tzw. warmed over
flavour (WOF). Dlatego tez, jesli konieczne jest zamrazalnicze przechowywanie, zaleca sie
czas jego trwania ogranicza¢ do 8 tygodni w temperaturach nie wyzszych niz -18°C
[17, 18, 20].

14.3.1. Wtasciwosci funkcjonalne MOM

Inng istotna wada MOM jest jego wysoce rozdrobniona struktura z duzym udziatem,
obok thuszczu, fragmentéw tacznotkankowych i kostnych, co rzutuje na jego niska wartosé
technologiczna. Dlatego tez MOM powinno by¢ wykorzystywane w przetworstwie tylko
w ograniczonych ilosciach, regulowanych odpowiednimi przepisami prawa zywnosciowego.
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Normatywy stosowania MOM z drobiu sa liberalne w wielu krajach (w poréwnaniu do
MOM z elementéw duzych zwierzat rzeznych), a jedynym czynnikiem ograniczajacym
nadmierne stosowanie MOM jest spelnienie przez ten surowiec wymagan dotyczacych
podstawowego skfadu chemicznego oraz zawartosci niektérych szkodliwych dla zdrowia
metali ciezkich [12].

Zdolnos¢ wiazania i utrzymywania wody MOM jest czesto nizsza niz migsa odkost-
nionego recznie, co wynika z jednej strony z nizszego udziatu biatek (szczeg6lnie miofibry-
larnych), ich czesciowej denaturacji, a takze wysokiego udziatu kolagenu. Uwaza sig,
ze jesli poziom kolagenu przekracza 15% biatek ogétem, to zdolno$¢ utrzymania wody po
obroébce termicznej (WHC) sie obniza. Ten poziom kolagenu jest jednak rzadko przekra-
czany w przypadku odkostnionego migsa drobiowego. Dlatego czesto przy stosowaniu
wysokiej jakosci MOM, tj. o niskiej zawartosci lipidow i kolagenu, oraz przy niskim do-
datku MOM do produktu obserwuje sie poprawe WHC w wedlinach drobno rozdrobnio-
nych.

Zdolnos¢ emulgowania (EC) migsa oddzielonego mechanicznie jest zalezna od
udziatu szpiku kostnego, co z jednej strony powoduje obnizenie EC ze wzgledu na obnize-
nie zawartosci miozyny, jednak z drugiej — podniesienie wartosci pH wptywa na zwieksze-
nie ekstraktywnosci biatek i rzutuje na wzrost wartosci tzw. wspotczynnikéw wiazania
(iloczyn EC i biatek rozpuszczalnych).

Biorac pod uwage dos¢ korzystne wiasciwosci technologiczne MOM i zagrozenie
zwigzane z nadmiernym jego stosowaniem w zakresie zmian sktadu chemicznego przetwo-
réw, w niektorych krajach ustalono maksymalny poziom stosowania MOM w okreslonych
rodzajach zywnosci. Unika si¢ wykorzystania MOM w zywnosci dla dzieci do lat 3, a gra-
niczny jego poziom powinien wynosi¢ 20% (m.in. ze wzgledu na zwigkszony poziom
fluoru) [8]. Przy stosowaniu wyzszych ilosci MOM w recepturach nalezy uwzglednié¢
rowniez zwigkszony udziat zwiazkow fosforowych.

Jedna z mozliwosci poprawy jakosci MOM jest izolacja biatek miofibrylarnych
potaczona z usunieciem nadmiaru barwnikow hemowych i ttuszczu, nawiazujaca do tech-
nologii surimi z ryb. W pierwszej fazie prac badawczych gtowny wysitek skierowano na
prébe odbarwienia MOM, stosujac do przemywania bufory weglanowe, fosforanowe,
octanowe oraz roztwory NaCl lub wode. Maksymalnie obnizono udziat barwy czerwonej
0 74-82%, co wymagato jednak zastosowania czterostopniowej ekstrakcji przy uzyciu
8 dm?® wody (wyzej wymienionych roztworéw) na 1 kg MOM [10].

Problem redukcji zawartosci ttuszczu w MOM ma zasadnicze znaczenie w uszla-
chetnieniu tego surowca. W warunkach laboratoryjnych uzyskiwano obnizenie zawartosci
thuszczu do 95% jego wyjsciowej ilosci, jeszcze wieksza redukcje — nawet 99% — obser-
wowano w doswiadczeniach prowadzonych na skalg pottechniczna. Optymalizacja warun-
kow ekstrakceji byta rowniez przeprowadzona w oparciu 0 masowa wydajnosc¢ izolatu biatek
miofibrylarnych. W wielu badaniach wykonanych dla MOM z drobiu uzyskiwano wydaj-
no$¢ masowa izolatu od 35 do 70% w stosunku do surowca przy zawartosci biatka ogélnego
w uzyskanym izolacie od 11 do 15% [26].

Sporo uwagi poswigcono technologii uszlachetniania MOM w Polsce, co doprowa-
dzito do opracowania rozwiazan przemystowych. Proces rozdziatu oparto o wykorzystanie
dwaoch wirdwek, tj. dekantera wiréwki poziomej i wiréwki pionowej — separatora. Pierwsza
stuzy do oddzielenia frakcji kostno-sciegnistej, druga — do wydzielenia izolatu biatek mio-
fibrylarnych. Odzysk biatek we frakcji izolatu wynosit ok. 40% po dwukrotnej ekstrakcji,
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a zawarto$¢ tluszczu osiagneta niski poziom ok. 0,1%. Izolat biatek miofibrylarnych
charakteryzuje si¢ rowniez niska zawartoscia kolagenu, tj. ok. 0,13% — co odpowiada
ok. 4-krotnej redukcji w stosunku do MOM [20].

Izolat, produkowany na catkowicie zamknigtej ze wzgledéw mikrobiologicznych
i zautomatyzowanej linii technologicznej, musi by¢ poddany procesowi peklowania i naj-
pozniej w ciagu 24 godz. powinien by¢ wprowadzony do cyklu produkcji wyrobow typu
szynka czy poledwica. Stwierdzono, ze mozna zastapi¢ do 20% miesa piersiowego drobiu
izolatem biatka miofibrylarnego w przetworach masowanych typu szynka lub poledwica
bez zmiany wydajnosci i jakosci produktu, wtedy gdy zawartos¢ biatka w izolacie byta
wyzsza niz 8% [20]. Jesli izolat nie jest wykorzystywany bezposrednio po pozyskaniu,
musi by¢ zamrazany i moze by¢ przechowywany w temp. -18°C do 7 dni (jezeli nie stosuje
sig substancji krioochronnych — forma rezerwy produkcyjnej) lub do 6 miesiecy w przy-
padku stosowania krioprotektantow. Jako substancje ochronne z powodzeniem zastosowa-
no nastepujace dodatki: 2,5% karagenu, 0,5% polifosforandw, 4% skrobi ziemniaczanej
[18, 20].

14.4. Streszczenie

W rozdziale przedstawiono podstawy operacji jednostkowych stosowanych w prze-
twérstwie miesa drobiu z uwzglednieniem rozdrabniania, peklowania (masowania),
nadziewania przetworéw w ostonki oraz obrébki termicznej (wedzenia i parzenia). Gtéwna
uwage skupiono na rozwiazaniach nowoczesnych urzadzen taczacych kilka funkcji i opera-
cji w jedna lub umozliwiajacych prowadzenie procesow ciagtych w przetwdrstwie.
Omowiono podstawy dziatania urzadzen do produkcji zywnosci wygodnej. W rozdziale
przedstawiono krotka charakterystyke reologiczna farszow wedlin rozdrobnionych oraz ich
przeksztatcenie po obrobce termicznej w kietbasy o zzelowanej strukturze. Podrozdziat 3
poswigcono metodom oraz charakterystyce mechanicznego oddzielenia migsa od kosci,
a takze whasciwosciom uzyskanego, nietrwatego potproduktu, jakim jest mieso odkostnione
mechanicznie (MOM).
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
PRODUKC]JI WEDLIN
I PRZETWOROW DROBIOWYCH

Wiestaw Kopeé, Jarostaw Busko

Surowcami do produkcji wedlin drobiowych sa miesnie piersiowe drobiu grzebiace-
go i wodnego po wykrawaniu regcznym lub mechanicznym, ze skora lub bez skory (filet),
migso trybowane z ndg i podudzi ze skéra i bez skoéry, mieso usuniete z podudzi szczeg6l-
nie indyczych przy uzyciu separatorow migkkich tasmowych, migso drobne pochodzace
z grzbietow i skrzydet, mostkdéw (m.in. z rozbioru kur po produkcji niesnej) oraz elementy
tuszek drobiowych, schtodzone lub zamrozone, przeznaczone do obrébki termicznej i od-
dzielenia miesa na wedliny podrobowe, skorki (skéry) drobiowe, podroby drobiowe i migso
drobiowe oddzielone mechanicznie (MOM). Orientacyjny sktad chemiczny miesni i skéry
drobiu grzebiacego w najwiekszym stopniu wykorzystywanych w przetworstwie podano
w tabeli 15.1.

Tabela 15.1
Sktad chemiczny miesa drobiu przeznaczonego do przetworstwa [34, 40]
Migso piersiowe | Migso nég | Skéra drobiowa
Zawartos¢ biatka
Kurczegta 21,6 18,1
Indyki 23 21 12
Zawartos¢ thuszczu
Kurczegta 15 6,3
Indyki 1,2 5 56

Podobnie jak migso duzych zwierzat rzeznych o malej zawartosci ttuszczu mieso
drobiu charakteryzuje si¢ zawartoscia biatka powyzej 20% w miesniach piersiowych i bli-
sko 20% w miesniach ndg. Niska zawartos¢ thuszczu szczeg6lnie w miesniu piersiowym
pozwala na wytwarzanie produktow dietetycznych, jesli sa one produkowane wytacznie
z tego surowca [17, 34, 40]. Rozpowszechniona jest produkcja przetworéw z uzyciem
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migsa roznych gatunkow zwierzat, wowczas w celu klasyfikowania wyrobéw jako drobio-
wych konieczny jest ponad 50% udziat surowcow drobiarskich w zestawie recepturowym.

Surowiec ttuszczowy ze wzgledu na niski wskaznik uzysku ttuszczow drobiowych
oraz ich ograniczona przydatnos¢ do wytwarzania niektorych rodzajow przetwordw
w zwiazku z niska temperatura topnienia jest uzupetniany podgardlem, stoning lub ttusz-
czem drobnym wieprzowym.

Wyrdznia sig¢ nastepujace typy wedlin drobiowych [32, 43]:

— Kkietbasy,

— wedliny podrobowe,

— wedzonki z wydzielong klasa szynek i poledwic drobiowych.

15.1. Technologie produkcji kietbas i wedlin podrobowych

Kietbasy — to produkty miesne wytwarzane z peklowanego lub solonego (np. kietba-
sa biata parzona z kurczat) rozdrobnionego migsa drobiu, w tym podrobdéw, oraz surowca
thuszczowego (najczesciej stanowi go ttuszcz wieprzowy), przypraw, surowcow uzupetnia-
jacych (biatka zwierzece i roslinne oraz weglowodany i hydrokoloidy), a takze substancji
dodatkowych. Podanie whasciwej terminologii przetworéw drobiowych jest obecnie utrud-
nione, gdyz zrédtem klasyfikacji byty Polskie Normy, aktualnie nieobowiazujace [32, 33].
W tym zakresie podane ponizej klasyfikacje oparte sa na tym materiale poniewaz nie opra-
cowano innych aktow prawnych lub normatywnych.

Wyrdzni¢ mozna nastepujace rodzaje kietbas drobiowych ze wzglgdu na obrébke
termiczna i wedzarnicza:

— wedzone parzone (w ostonkach niestanowiacych bariery dla wymiany pary wod-

nej i gazow: celulozowych, biatkowych, tekstylnych);

— parzone (w ostonkach barierowych, najczesciej z tworzywa sztucznego, w tym

termokurczliwych 3- lub 5-warstwowych);

— wedzone pieczone.

Kolejnym kryterium podziatu jest stopien rozdrobnienia definiowany [32] nastepu-
jaco: w kiethasach drobno rozdrobnionych surowce migsno-tluszczowe sa rozdrobnione na
czastki o wielkosci ponizej 5 mm, kietbasy srednio rozdrobnione to przetwory o czastkach
surowca 5-13 mm, grubo rozdrobnione, powyzej 13 mm.

Ze wzgledu na wydajnos¢ produkcyjna wyrazona stosunkiem masy finalnego prze-
tworu do masy surowcéw migsno-ttuszczowych kietbasy sa dzielone na:

— nisko wydajne,

— wysoko wydajne.

Z wydajnoscia wedlin zwiazany jest dalszy podziat kietbas na: nietrwale, pottrwate,
trwate, wg starych przepiséw normatywnych nadal stosowany zwyczajowo w przetwor-
stwie migsa duzych zwierzat rzeznych i drobiu. Trwatos¢ wedlin drobiowych jest oceniana
gtdwnie na podstawie wymagan mikrobiologicznych (tab. 15.2).

W przypadku kietbas drobiowych nie jest ustalona zadna normatywna granica
wydajnosci produkcyjnej wyrazonej w stosunku do surowca miesno-ttuszczowego. Granice
taka moze stanowi¢ wartos¢ 135-140%. W przetworach o wydajnosci powyzej podanego
zakresu surowiec miegsny jest zazwyczaj peklowany metoda nastrzykowa. W przetworach
produkowanych zgodnie z wymaganiami normatywnymi [32] sktad recepturowy, a w tym
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ilos¢ dodanej wody, wyznaczaja minimalne wymagania odnosnie skladu chemicznego,
w tym zawartosci biatka.

W grupie kietbas drobiowych mieszcza sie wedliny dojrzewajace, ale w Polsce
zakres wytwarzania tego typu przetwordw jest znikomy. W Stanach Zjednoczonych sa
produkowane przetwory typu summer sausage, wytwarzane zazwyczaj z migsni noég drobiu
ze skora, czesto jako produkt mieszany z surowcem miesno-ttuszczowym wieprzowym.
Stosowane sa starterowe kultury bakterii kwasu mlekowego wprowadzane do produktu
0 srednim stopniu rozdrobnienia. Czas fermentacji wynosi ok. 2 dni. Po zakwaszeniu uzy-
skiwanym w wyniku fermentacji dodanych weglowodanéw i osiagnieciu pH ponizej
5,0 produkt jest wedzony na zimno i podsuszany. Produkt tego typu osiaga aktywnos¢
wody (a,) ponizej 0,9 i jest trwaty przez co najmniej kilka tygodni [10].

Tabela 15.2
Wymagania mikrobiologiczne dla wedlin drobiowych [32]
Rodzaj bakterii Wymagania ilosciowe
Pateczki z rodzaju Salmonella niecbecne w 25 g

Gronkowce chorobotworcze .
nieobecnew 0,1 g

Staphylococcus aureus
Pateczki z grupy coli nieobecne w 0,01 g
Beztlenowe laseczki przetrwalnikujace nieobecne w 0,01 g

Kietbasy grubo rozdrobnione, wedzone, parzone, do ktérych nalezy np. kietbasa
krakowska drobiowa lub szynkowa (rys. 15.1) sa wytwarzane z miesni piersiowych i udo-
wych kurczat i indykéw (rys. 15.2), a proces technologiczny obejmuje zazwyczaj rozdrob-
nienie przez szarpak lub siatke 20 mm, peklowanie nastrzykowe albo zalewowe, masowa-
nie, nadziewanie, wedzenie w dymie goracym, parzenie do uzyskania temp. 72°C (ewentu-
alnie po kilku godzinach ponowne wedzenie), dowedzanie, studzenie. Przy produkcji kiet-
bas grubo rozdrobnionych z miegéni piersiowych kurczat lub indykéw surowiec
zazwyczaj jest peklowany nastrzykowo i masowany.

Kietbasy o srednim stopniu rozdrobnienia sa produktami o zréznicowanej wydaj-
nosci, a czesto 15-20% ich masy stanowi wykutrowany farsz. Produkty o wydajnosci final-
nej ponizej 135% sa mieszane w mieszatkach prézniowych. Przy zaktadanych wydajno-
sciach powyzej 140% migso jest masowane. W produkcji wedlin srednio rozdrobnionych
(oraz drobno rozdrobnionych) mozna z nowszych technologii wymieni¢ wykorzystanie
kutra przelotowego do obrébki farszu wczesniej przygotowanego w mieszatce.

Kietbasy drobiowe wedzone i pieczone sa przetworami grubo lub $rednio rozdrob-
nionymi. Obrobka termiczna obejmuje etap pieczenia w komorach wedzarniczo-
parzelniczych w powietrzu i wedzenie. Typowym przyktadem wedliny, ktdrej proces tech-
nologiczny obejmuje pieczenie, to kabanosy drobiowe wytwarzane z migsa udowego dro-
biu i wieprzowego Kl. 1l o rozdrobnieniu od 5 do 8 mm. Ich proces obejmuje wedzenie,
a nastgpnie pieczenie w temp. ok. 88-90°C (rys. 15.3).
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KIELBASA SZYNKOWA Z INDYKA

ETPST migso migso skorki
\énggt;a,rgv\y;é)r:lv udowe z podudzia drobiowe
(k) z indyka po separatorze | wychtodzone
migkkim przyprawy, dodatki (kg)
65 25 10 peklosol 3,2
karagen 0,8
{} {} {} koncentrat sojowy 2
rozdrabnianie > 20 mm | 3 mm | kuter | askorbinian sodowy 0,2
glutaminian sodowy 0,15
iL pieprz, ziele angielskie, 05
kolendra, czosnek '
woda/l6d 50
masowanie 1 sporzadzenie solanki zalewowej Razem: | 56,35
peklowanie 2 masowanie 6 godz. w cyklu: 20 min
praca/10 min przerwa

1l

minimalnie 4 godz.
maksymalnie 24 godz.

lezakowanie materiaty pomocnicze
ostonka biatkowa kal.

80 mm, 60 m.b.

\/

i

1 suszenie w temp. + 45°C

, do osuszenia powierzchni

obrobka 2 wedzenie w temp. ok. 50°C

cieplna przez 30 min

3 parzenie w temp. 74°C do + 72°C
wewnatrz batonu

wychfadzanie natrysk zimna woda przez ok.
15 min, nastepnie w chtodni do temp.
ponizej 10°C

I

wskaznik wydajnosci wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca 150%
niepeklowanego

Rys. 15.1. Schemat produkcji wedliny drobiowej grubo rozdrobnionej

Drobno rozdrobnione kietbasy drobiowe sa przetworami nietrwatymi o norma-
tywnym okresie przydatnosci do spozycia do 3 dni (nie dotyczy to produktéw pakowanych
np. w prozni lub modyfikowanej atmosferze). Technologia produkcji tych przetworéw
polega najczesciej na rozdrobnieniu niepeklowanego surowca migsnego (drobiowego)
i thuszczowego (najczesciej stonina) w wilku przez siatkeg 2 lub 3 mm, a nastgpnie standar-
dowym procesie kutrowania. Ostateczng homogenizacje farszu mozna przeprowadzié
w kutrze przelotowym. Czesto jako surowiec migsny jest stosowane migso z podudzia,
réwniez mieso odzyskane mechanicznie. W tego typu produktach (np. paréwki drobiowe —
rys. 15.4) stosuje sie duza ilos¢ surowca thuszczowego (tab. 15.3), co powoduje uzyskanie
zawartosci thuszczu w finalnym wyrobie na poziomie do 25%, a takze znaczne ilosci su-
rowca uzupetniajacego skrobiowego (do 4% skrobi w finalnym produkcie).
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BALERON Z INDYKA

— migso migso
wsad surowcow udowe udowe
podstawowych z indyka z indyka
(kg)
85 15
| } {} przyprawy, dodatki (kg)
rozdrabnianie szarpak | 5 mm peklosél 3,20
karagen 0,8
iL biatko sojowe — koncentrat 2
askorbinian sojowy 0,2
. . . glutaminian sodowy 0,15
1 sporzadzenie solanki zalewowej woda/lod 50

masowanie

2 masowanie przez 8 godz. w cyklu:
20 min praca/10 min przerwa przy
3 obr./min

11

w temp. 0-3°C przez co najmniej
4 godz. (maksymalnie 48 godz.)

lezakowanie

przyprawy
maka ziemniaczana 2 kg, pieprz
biaty mielony 0,20 kg, hydrolizat
biatkowy 0,40 kg

materiaty pomocnicze

przez ¥ godziny, dodatek przypraw
i maki ziemniaczanej

drugie
masowanie

nadziewanie, K

w ostonke barierowa

pakowanie

oy Uit

obrébka
cieplna

parzenie w temp. 74 do osiagnigcia
72°C wewnatrz batonu

ostonki barierowe
termokurczliwe, etykiety

wychtadzanie

natrysk zimna woda przez ok. 15 min,

nastepnie w chtodni do temp. ponizej
10°C

niepeklowanego

wskaznik wydajnosci wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca

150%

Rys. 15.2. Schemat produkcji wedliny drobiowej grubo rozdrobnionej z miesa nég
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KABANOSY Z INDYKA

mieszanie

z dodatkiem przypraw i wody
przez ok. 5 min

— migso wieprzo-
wsad surowcow udowe wina
podstawowych z indyka kLIl
(kg)
70 15
{} {} przyprawy, dodatki (kg)
rozdrabnianie peklosol 2
8 mm | 5mm pieprz czarny mielony 0,15
kminek 0,1
J L izoaskorbinian sodu 0,15
woda/léd 1:1 10
rozdrobnionych surowcow

11

lezakowanie

w temp. 0-3°C przez co najmniej
4 godz. (maks. 48 godz.)

nadziewanie

scisle w jelita cienkie baranie,
odkrecanie batonéw dhugosé ok. 40 cm

materiaty pomocnicze

i

jelita naturalne baranie

obrébka
wedzarnicza

1. suszenie w temp. 45°C do osuszenia
powierzchni

2. pierwsze wedzenie w temp. 50°C
przez 20 min

3. suszenie ok. 4 godz. w temp.
ok. 35°C

4. drugie wedzenie w temp. 60°C
przez 15 min

5. pieczenie w temp. 90°C
przez 15 min.

6. parzenie w temp. 74°C do osiagnig-
cia 72°C wewnatrz batonu

chtodzenie

VRYACURCRY

zimnym powietrzem, przechowywanie
w magazynie wedlin podsuszonych —
niska wilgotnosé¢

niepeklowanego

wskaznik wydajnosci wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca

90%

Rys. 15.3. Schemat produkcji wedliny drobiowej podsuszanej, pieczonej
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Tabela 15.3
Normatywny sktad chemiczny przetwordw drobiowych [32, 43]
Typ i rodzaj wedliny Minimalna Thuszcz | Skrobia | sél
drobi : zawartosé o
robiowej biatka Zawartos¢ maksymalna
Wedzonki drobiowe:
z migsa drobiu grzebiacego 18 10 2 3
z miesa drobiu wodnego 16 10 2 3,5
Kietbasy drobiowe
wedzone parzone:
grubo rozdrobnione 16 10 2 2,5
$rednio rozdrobnione 11 20 3 2,5
drobno rozdrobnione 9 25 4 2,5
Kiethasy dr_oblowe 16 20 4 25
wedzone pieczone
Kietbhasy drobiowe niewedzone:
grubo rozdrobnione 16 10 5 2,5
$rednio rozdrobnione 11 20 5 2,5
drobno rozdrobnione 9 25 5 2,5
Szynki i p_olqdwwe drobiowe 14 10 2 25
niewedzone
Szynki drobiowe wysoko wydajne 13 10 2 3
Wedliny drobiowe podrobowe:
pasztetowe 9 35 11 2,5
kaszanki 9 25 - 2,5
salcesony 9 25 — 3,0

Jako dodatki do wedlin srednio i drobno rozdrobnionych powszechnie sa stosowane
biatka sojowe oraz zwierzgce: serwatkowe, kolagenowe, biatka krwi itp., karageny lub inne
hydrokoloidy, np. guma guar oraz fosforany — z reguty w dawce od 1 500 do 3 000 mg/kg
produktu w przeliczeniu na P,Os.

Peklowanie surowca migsnego przebiega w czasie kutrowania oraz na dalszych eta-
pach procesu produkcyjnego, obejmujacych nadziewanie w ostonki celulozowe, poliami-
dowe nasladujace ostonki celulozowe lub biatkowe — kolagenowe, najczesciej o rozmiarach
19, 23 oraz 32 mm. Powszechnie stosowane sa rowniez jelita naturalne — kiethasnice wie-
przowe i jelita cienkie baranie. Nadal w produkcji kiethas drobno rozdrobnionych, tak jak
w tradycyjnej technologii, wystepuje etap osadzania, w czasie ktoérego przebiega m.in.
peklowanie surowca, do ktérego wprowadzono zestaw soli peklujacych w czasie kutrowa-
nia i podsuszanie powierzchni. W nowoczesnych procesach obrobki wedzarniczo-
parzelniczej drobno rozdrobnionych wedlin parzonych przeprowadza sie suszenie po-
wierzchni w temp. 50-60°C przez 10-40 min (zaleznie od rodzaju ostonki), wedzenie
dymem o temp. 45-55°C przez 30-100 min, parzenie w temp. 72-74°C, a nastepnie stu-
dzenie zimna woda (natrysk) do uzyskania ok. 20-30°C w centrum batonu lub powietrzem
(wedliny podsuszone).

Szczeg6lnym przypadkiem wedlin drobiowych o zr6znicowanym stopniu rozdrob-
nienia sa przetwory z tak zwana wkladka. Gtéwny sktadnik stanowi farsz wykutrowany
oraz frakcja srednio (rys. 15.5) lub grubo rozdrobniona.
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Wedliny drobiowe podrobowe sa przetworami wytwarzanymi z surowcow mig-
snych (czesto o wyzszej zawartosci kolagenu), w tym skdrek i podrobéw — szczeg6lnie
watroby, niepeklowanych lub peklowanych poddanych wstepnej obrébce termicznej,
z dodatkiem surowca ttuszczowego oraz skrobiowego (kasze).

Wyr6znia si¢ nastepujace rodzaje wedlin drobiowych podrobowych:

— pasztetowe,

— kaszanki,

— salcesony.

W procesie produkcji wedlin drobiowych podrobowych zasadnicza masa surowcow
jest poddana wstepnej obrébce termicznej, tj. gotowaniu, po czym cze$¢ jest krojona
(sktadniki nie przeznaczone do kutrowania), cze$¢ rozdrobniona na wilku (te ktére beda
kutrowane). Surowce miesno-ttuszczowe grubo i drobno rozdrobnione sa mieszane, doda-
wane sa przyprawy, nastepnie napetnia si¢ ostonki i poddaje wiasciwej obrobce termicznej,
tj. parzeniu. Wstepna obrobke termiczna mozna prowadzi¢ réwniez bezposrednio w czasie
rozdrabniania w kutrach z podgrzewana misa.

Do produkcji wedlin podrobowych stosuje sie surowce miesne peklowane (mieso
drobiu) i niepeklowane (w tym: skorki drobiowe, podroby) oraz mieso drobiu w formie
elementéw. Gotowanie miesa prowadzi sie w kottach z ptaszczem grzejnym w temp. 100°C
przez 30 do 90 min przy niewielkim nadmiarze wody w stosunku do surowca migsnego
(tuszki, elementy) lub ttuszczowego. Czesto surowce tluszczowe oraz skorki drobiowe
poddaje sie tylko wstepnemu parzeniu (blanszowaniu) w 70-90°C przez ok. 10 minut.
Migso po gotowaniu jest recznie oddzielane od korpuséw lub kosci [23].

Rosoty (wywary) uzyskiwane w procesie gotowania surowca miesnego niepeklowa-
nego sa wykorzystywane do gotowania kasz (w stosunku maksymalnie 2:1), stosowanych
w produkcji kaszanek lub w kutrowaniu surowcoéw migsno-ttuszczowych po obrdbce
termicznej.

Watrobe do produkcji pasztetow i pasztetowych (rys. 15.6 i 15.7) najczesciej kutruje
sig bez obrobki termicznej z dodatkiem soli lub mieszanki peklujacej, ewentualnie (szcze-
golnie w produkcji pasztetéw o nizszej wydajnosci) watrobe wstepnie parzy sie w temp.
80-90°C.

W produkeji salcesonéw wytwarzanych z duzym udziatem surowcéw o wysokiej
zawartosci tkanki tacznej, m.in. skorek, stosuje sie dwufazowa obrébke termiczna w celu
termohydrolizy kolagenu oraz/lub dodatek zelatyny do utrwalenia ostatecznej formy zzelo-
wanego produktu. Wedliny podrobowe sa nadziewane w ostonki naturalne oraz sztuczne,
stanowiace barierg dla wymiany gazéw, gtownie poliamidowe, jak i niebarierowe, np.
wiskozowe (z regenerowanej celulozy czy tekstylne) i dzieli si¢ je na batony o masie jed-
nostkowej od 150 g (pasztety) do 5 kg (studzieniny). Finalna obrobka termiczna polega na
gotowaniu lub parzeniu batonéw do osiagniecia 72°C w centrum geometrycznym. Osobna
grupe produktéw stanowia galantyny drobiowe nalezace do grupy tzw. studzienin,
w ktorych w zelu zelatynowym zawieszone sa krojone lub rozdrobnione surowce miesne
(rys. 15.8).
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PASZTETOWA WIEJSKA DROBIOWA

wsad surowcéw watroba MOM skorki
plgdstawowych drobiowa drobiowe przyprawy, dodatki 9
(kg) 25 25 50 goracy rosot, wywar 50
emulgator biatkowy 06
?} J C {; (kazeinian) '
rozdrabnianie kuter | Kuter | 3 mm/kuter | kasza manna 2
> biatko sojowe 1
iL peklosol 18
1) kutrowanie watroby z maka ziemniaczana mgyear;l]eer;maczana 0 %)5
- i %2 peklosoli, usuniecie z kutra -
kutrowanie 2) kutrowanie wszystkich pozostatych
sktadnikow, dodajac porcjami wywar
3) dodanie wykutrowanej watroby i majeranku
temp. koncowa farszu 45-55°C

dtugos¢ batonow ok. 40 cm ostonka barierowa bezbarwna

napetnianie Sciste ostonek, <: materialy pomocnicze
obrobka > parzenie w kotle lub parzelniku kal. 55 mm

cieplna w temp. 76°C, 60 min

wych}adzanie> intensywne zimna woda

wskaznik wydajnosci wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca 155%
niepeklowanego

Rys. 15.6. Schemat produkcji wedliny podrobowej drobiowej

Proces produkcyjny polega na wstepnej obrobce termicznej (gotowanie) tuszek lub
wykrawanego miesa (uprzednio nastrzyknietych solanka lub nie) albo tez farszoéw wysoko
wydajnych poddanych wstepnemu parzeniu w ostonkach, np. poliamidowych (po schio-
dzeniu potprodukt jest kostkowany lub rozdrabniany przez siatke 10 mm - szarpak).
W celu uzyskania klarownosci zelu rozdrobniony surowiec migsny przemywa Si¢ goraca
wodg i nastepnie miesza z zalewa zelatynowa (zazwyczaj 10-procentowa) w proporcji 1:1
(do 1:0,7), nadziewa w finalne ostonki i parzy do temp. 72°C wewnatrz batonu lub bezpo-
srednio po nadziewaniu intensywnie schiadza.

Wymagania jakosciowe w odniesieniu do wszystkich rodzajow wedlin drobiowych
dotycza [19]:

— powierzchni wyrobu lub ostonki, ktéra musi by¢ czysta, bez zabrudzen, oslizto-
sci i nalotow plesni ostonka musi $cisle przylega¢ do wyrobu (z wyjatkiem opa-
kowan jednostkowych wypetnionych mieszaning gazéw obojetnych);

— ostonki przepuszczalne dla wody i gazéw (np. biatkowe) na wedlinach suszo-
nych, podsuszanych i pieczonych powinny by¢ réwnomiernie pomarszczone.
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SALCESON DROBIOWY

wsad surowcow podudzie skrzydta ¢wiartki

podstawowych z indyka z indyka tylne

(kg) z kurczat
35 40 25

== = > =~

nastrzyk

nastrzyk od 25 do 35%

Il

masowanie

krotkie 20 min
3 obr./min masownicy

obrébka
termiczna

0 UL

gotowanie do uzyskania migkkiej
konsystencji
i oddzielenie miesa od kosci

solanka: (kg)
peklosél 8
fosforan E450a 1,2
izoaskorbinian solanki 0,25
glutaminian sodu 0,2
izolat biatka sojowego 2
karagen 1
woda/léd (16d ok. 20%) do 100 kg

rozdrabnianie

siatka 10 mm

surowce pomocnicze

zalewa zelatynowa 10%

ocet winny 1 kg

warzywa konserwowe 3 kg

Przyprawy (pieprz, ziele
angielskie)

A\VAVAVA

(—
(—

\/

mieszanie w stosunku ilosciowym
surowcow 1:1 z zalewa zelatynowa
nadziewanie w ostonki

tekstylne lub barierowe
parzenie w temp. 76-78°C do uzyskania 72°C

wewnatrz batonu

ostonka: tekstylna o poj. 3 lub
5 kg, albo ostonka barierowa
bezbarwna — kal. 90 mm

niepeklowanego

wskaznik wydajnosci wyrobu

gotowego w % w stosunku do surowca>

150%

Rys. 15.8. Schemat produkcji wedliny podrobowej drobiowej — salcesonu

Niedopuszczalne sa $lady niedowedzenia na ostonkach w wyniku styku batondw.
Niedopuszczalne sa skupiska galarety i ttuszczu pod powierzchnia ostonki, jak réwniez
wewnatrz struktury batonéw. Wymagana jest konsystencja krucha oraz soczystos¢ przetwo-
row. Wedliny pasztetowe powinny by¢ smarowne w temperaturze pokojowe;j.
Najczesciej spotykane wady kietbas drobiowych wynikajace z bteddéw lub nieprze-
strzegania receptury to [6]:
— konsystencja kietbasy nadmiernie twarda — ze wzgledu na zbyt maty udziat wody
(lodu) i thuszczu, za wysoki surowcdw kolagenowych (skérek);

— niewlasciwe zwiazanie, wycieki ttuszczu i galarety wynikajace ze zbyt duzego
udziatu lodu lub ttuszczu, zbyt niskiego dodatku soli i sktadnikéw peklujacych
albo bteddéw w technologii: przekutrowania farszu, zbyt intensywnego rozdrob-
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nienia, zastosowania za duzej liczby obrotéw nozy, za diugiego czasu kutrowa-
nia; nieprzestrzegania zasad kutrowania — zbyt p6zny dodatek lodu, tj. w tempe-
raturach powyzej 0°C, zbyt wysoka temperatura konca kutrowania (ponad 14°C),
zbyt dlugie parzenie;

— odchylenia barwy takie jak: szarzenie wedlin lub szarozielone wnetrze, obwodki
itp. wynikajace z niewlasciwego peklowania szczeg6lnie miesa o niskim pH,
zbyt dtugiego przetrzymywania farszu przed obrdbka termiczna, niedostatecznej
obraébki termicznej, niewlasciwego przygotowania ostonek naturalnych;

— nieostry, rozmazany przekroj kietbasy grubo rozdrobnionej, wynikajacy z zasto-
sowania surowca ttuszczowego o zbyt miekkiej konsystencji, nadziewanie farszu
niewychtodzonego;

— pecherze powietrzne wynikajace z braku stosowania urzadzen prézniowych oraz
wad nadziewania.

15.2. Technologia produkcji wedzonek i przetworéw
formowanych drobiowych

Wedzonki to przetwory miesne 0 co najmniej czesciowo zachowanej strukturze
tkankowej, wytworzone z jednego migsnia lub roznych migsni, peklowane albo solone,
wedzone, surowe lub parzone w ostonkach albo bez ostonek, suszone lub pieczone [32].
Uwaza sie, ze zastosowanie noza nerkowego (szarpaka) do rozdrobnienia surowca miesne-
go pozwala zakwalifikowaé wyrdb jako wedzonke — przy wigkszym stopniu rozdrobnienia
przetwory sa klasyfikowane w grupie kietbas.

W zwiazku ze ztozonoscia technologii produkcji wedzonek i réznorodnoscia ich
typéw w osobna grupe wydzielono dwa rodzaje wyrobdéw wytwarzanych z catych lub
grubo rozdrobnionych miesni drobiu, tj. szynki i poledwice drobiowe.

Wedtug polskich przepiséw normatywnych [43]:

— szynka i poledwica drobiowa to wyroby otrzymane z catych lub grubo rozdrob-
nionych peklowanych migsni piersiowych drobiu, bez udziatu innych drobno
rozdrobnionych surowcéw miegsno-ttuszczowych; niewedzone lub wedzone, pa-
rzone albo pieczone.

Poledwice zwyczajowo wytwarzane sa z catych miesni, szynki réwniez z migéni

grubo rozdrobnionych.

Wyréznia sie jako osobna grupe produktow szynki drobiowe wysoko wydajne,
wyprodukowane z udziatem dozwolonych substancji dodatkowych zwigkszajacych
wodochtonnos¢, co powoduje uzyskanie wydajnosci gotowego produktu powyzej 130%
w stosunku do masy surowca migsnego.

Ze wzgledu na sposéb utrwalenia wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe grupy wedzo-
nek drobiowych:

— wedzonki drobiowe surowe,

— wedzonki drobiowe poddane obrdbce termicznej, gtdwnie parzone.

Wedzonki surowe sa nieliczng grupa przetwordw drobiarskich. Nalezy do nich m.in.
poledwiczka tososiowa, ktorej technologie produkcji podano na rysunku 15.9.
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POLEDWICZKA £OSOSIOWA WEDZONA

wsad surowcow poledwiczka
podstawowych indycza
(ko)
100
nastrzyk {}
nastrzyk 30% <:|

masowanie >

{1

3-4 godziny préznia 80-90%,
pierwsza godzina masowanie ciagte
przy 6 obr./min, nastgpnie 3 godz.
w cyKlu: 20 min praca / 20 min

przerwa

1!

| zawieszanie na haczyki lub petelkowanie

11

osuszanie w komorze podgrzanej do 35-38°C
1,5-2,5 godz.
wedzenie wedzenie w dymie zimnym
(4-16 godzin)
dosuszanie w temp. 35°C (1-3 godz.,
w zaleznosci od pozadanej barwy)

wskaznik wydajnosci

niepeklowanego

wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca

108-110

solanka: (kg)
peklosél 8
fosforan E450a 1,2
izoaskorbinian sodu 0,25
glutaminian sodu 0,2
glukoza 1
hydrolizat biatkowy” 0,5
woda/léd (16d ok. 20%) do 100 kg

Rys. 15.9. Schemat produkcji wedzonki drobiowej surowej

Sa to wyroby wytwarzane z jednego miesnia (np. piersiowego gtebokiego) o wyso-
kim standardzie jakosciowym, o niskiej wydajnosci, tzn. nie stosuje sie dodatku biatek
roslinnych i hydrokoloidéw, a dodatek poli- i wielofosforandw jest stosunkowo niski
(tj. ponizej 2000 mg P,0s/ kg produktu finalnego). Peklowanie jest prowadzone metoda
nastrzykowa. Po tagodnym masowaniu produkty moga by¢ nadziewane w ostonki kolage-
nowe lub petelkowane i wedzone dymem cieptym po wstepnym osuszeniu. Proces wedze-
nia jest czesto prowadzony dwukrotnie. Znane sa takze tradycyjne wedzonki wytwarzane
z migsni gesi ze skora, tzw. potgeski. Normatywny okres trwatosci wedzonek surowych
przechowywanych w temperaturach 2+10°C wynosi 6 dni. Osiagany okres trwatosci jest
czesto dtuzszy i dopuszczalny, jesli producent przeprowadzit niezalezne badania przecho-
walnicze trwatosci tych produktow. Wedtug starej nomenklatury ta grupa przetworéw nale-
zata do wedzonek trwatych i pottrwatych.
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Wedzonki poddane obrébce termicznej, gtbwnie parzone, mozna podzieli¢ na oston-
kowane i bezostonkowe.

Wyrdzniamy dwa podstawowe typy wedzonek ostonkowanych:

— parzone, nadziewane w ostonki barierowe;

— parzone i wedzone, nadziewane w ostonki kolagenowe, celulozowe (wiskozo-

we), niestanowiace przeszkody w wymianie gazéw i pary wodnej.

Wedzonki ostonkowane, parzone mozna podzieli¢ na rozdrobnione (z uzyciem noza
nerkowego) i nierozdrobnione.

Peklowanie surowca migsnego do produkcji wedzonek jest przeprowadzane metoda
nastrzykowa lub zalewowa. W zaleznosci od wielkosci przyrostu masy w peklowaniu dzie-
lone sa na nisko i wysoko wydajne (te ostatnie, jak podano wyzej, charakteryzuja sie
wydajnoscia wyrobu gotowego powyzej 130% w stosunku do surowca niepeklowanego).
Surowiec do produkcji wszystkich wedzonek tego typu jest masowany lub poddawany
mieszaniu pod prdznia [20].

15.2.1. Wedzonki parzone bezostonkowe

Wszystkie wedzonki tego typu sa wedzone; wyr6zni¢ mozna dwa typy: bezoston-
kowe — nie sznurowane i sznurowane przy uzyciu materiatdbw pomocniczych, jakimi sa
siatki poliestrowe lub sznurek wedzarniczy. Przyktadem wedzonek niesznurowanych sa
tuszki i elementy migsa drobiu (np. filet wedzony — rys. 15.10), a sznurowanych — filet lub
udo z koscia wedzone.

W nowoczesnych przetworniach dobor surowca do produkcji wedzonek parzonych
powinien obejmowa¢ eliminacje miesni z wada typu PSE (gtéwnie dotyczy to miesnia
piersiowego indyka) [27]. Podejmowane byty préby wykorzystania miesa cieptego pozy-
skiwanego w krétkim czasie po uboju, ale jest to technologia trudna do przeprowadzenia
w przypadku migsa drobiu ze wzgledu na szybki przebieg przemian poubojowych. Proces
peklowania surowca miesnego do produkcji wedzonek parzonych jest wykonywany gtow-
nie metoda nastrzykowa. Wielkos$¢ nastrzyku w wedzonkach parzonych ksztattuje sie na
poziomie od 25% (filet piersiowy indyczy wytwarzany bez dodatku fosforanow) do 90%
(miesnie rozdrabniane przez n6z nerkowy lub tylko przy uzyciu slimaka, poziom fosfora-
néw do 3000 mg P,0s w kg finalnego produktu). Wytwarzane sa rowniez wedzonki o ni-
skiej jakosci, ale o wysokiej wydajnosci produkcyjnej z dodatkiem wielo- i polifosforanow
rzedu 4 500 mg P,Os na kg i biatek niemigsnych, gtéwnie sojowych.

Proces masowania w przetwarstwie drobiu jest prowadzony w czasie od 2 do kilku-
nastu godzin w zaleznosci od stopnia rozdrobnienia migsni. Migsnie kurczat sa masowane
najczesciej przez okres 2 godzin. Masowanie duzych nierozdrobnionych migsni takich jak
filet indyczy, trwa przez 8-12 godz., z tym ze przez pierwsza godzing stosuje Si¢ masowa-
nie ciagte (bez fazy relaksacji) przy 90% prézni. Masowanie miesni drobnych i rozdrabnia-
nych przez szarpak trwa od 2-3 do 8-10 godz. przy zatozonej wysokiej wydajnosci. Czesto
stosuje sig system z coraz krotsza faza masowania w miarg przebiegu procesu i wydtuzenie
fazy relaksacji. Przed masowaniem stosuje sie tzw. aktywacje miesa, co polega na zwiek-
szeniu powierzchni tkanki poprzez nacinanie lub dziatanie wysokiego cisnienia w wyniku
przeciskania migsa przez maty otwor (tzw. aktywator migsa). Oddziatywania te uwalniaja
czes¢ biatek ze struktury miesni. W wyniku takiej obrébki mozna prowadzi¢ proces maso-
wania bez uprzedniego nastrzyku — metody te moga by¢ stosowane jednak tylko w produk-



Nowoczesne technologie...

367

cji wedzonek parzonych, a procedura aktywacji dotyczy w wiekszym stopniu migsa duzych
zwierzat rzeznych niz drobiu. Optymalny stopien wypenienia masownic surowcem mig-
snym wynosi 50-60% i uzalezniony jest od rozwiazan konstrukcyjnych wewnegtrznego
ptaszcza masownicy. Ogolnie mozna rozrdzni¢ masowanie intensywne i fagodne (w niekto-
rych rozwiazaniach realizowane w tym samym urzadzeniu, ale przy odwrotnym kierunku
obrotéw bebna masownicy). Pojedyncze szynki lub kawatki miesa po masowaniu sa na-
dziewane w ostonki nieprzepuszczalne lub pétprzepuszczalne umozliwiajace obrobke w
goracym powietrzu lub wedzenie. Szynki takie charakteryzuja si¢ korzystniejszym profilem
smakowo-zapachowym (brak odczucia rozgotowania szynek). Szczegdlnym przypadkiem
jest nadziewanie szynek w folie kolagenowe zabezpieczajace powierzchnie wedzonek

pakowanych w siatki elastyczne.

PIERS Z INDYKA WEDZONA

wsad surowcow filet z indyka
podstawowych ze skora
(ko)

100

nastrzyk

nastrzyk 55%, dwukrotnie,
cisnienie 0,2 MPa

11

—

masowanie

J G

8 godz., przy 3 obr./min,
pierwsza godzina masowanie ciagte,
nastepnie w cyklu:

20 min praca/10 min przerwa

solanka 100 kg:

woda/l6d 86
peklosol 5
karagen 1
izolat biatka sojowego 2
polifosforany 1
izoaskorbinian 0,25
glutaminian sodu 0,2
hydrolizat biatkowy 05

Il

formowanie

\/

wkiadanie do form ze stali kwaso-
odpornej, wygtadzanie powierzchni

wedzenie

;

suszenie w temp. 50-55°C
do osuszenia powierzchni, nastgpnie
wedzenie w temp. 55°C przez ok. 30 min

materiaty pomocnicze

formy do fileta ze stali
kwasoodpornej

parzenie

w temp. 70-72°C

wychfadzanie

AVAVA

w powietrzu do uzyskania temp.
ponizej 10°C wewnatrz batonu

niepeklowanego

wskaznik wydajnosci wyrobu
gotowego w % w stosunku do surowca 144%

Rys. 15.10. Schemat produkcji wedzonki drobiowej
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Klasyczna obrébka termiczna wedzonek jest prowadzona w wodzie lub parze wod-
nej przy statej temperaturze medium. Wedzonki nadziewane w folie kolagenowe i sztuczne
przepuszczalne oraz w siatkach elastycznych sa poddawane obrébce w goracym powietrzu
o0 stalej temperaturze, metoda ogrzewania roznicowego AT, moga by¢ réwniez wedzone.
Aktualnie wymaga sie dogrzania wnetrza produktu do temp. 72°C [36], co stwarza duze
problemy, gdyz delikatne miesnie drobiowe poddawane obrébce w temp. powyzej 68°C
charakteryzuja si¢ czesto pogorszona soczystoscia. Uwaza sie, ze temperatura medium
grzewczego nie powinna wynosi¢ wigcej niz 75°C ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
w warstwach zewnetrznych wedzonki niekorzystnych zmian jakosciowych. Wedzenie jest
przeprowadzane tylko w przypadku produkcji wyrobéw w ostonkach przepuszczalnych lub
wytwarzanych z catego miegsnia, np. filet indyczy. Przed procesem wedzenia nalezy osu-
szy¢ powierzchnie wedzonki w temperaturach 40-60°C przy niskiej wilgotnosci wzglednej
powietrza. Nastgpnie przeprowadza si¢ wedzenie gorace w temperaturach 60-80°C w cza-
sie do 2 godz. w zaleznosci od gestosci zastosowanego dymu. Koncowa obrobka do osia-
gniecia zatozonych wartosci pasteryzacyjnych przebiega w goracym powietrzu. Wedzonki
po obrébce termicznej musza by¢ szybko schtodzone do temperatury chtodniczej, dotyczy
to szczeg6lnie wyrobow z dodatkiem karagenéw, gdyz powolne chiodzenie powoduje
w tym wypadku powstawanie zelujacych wyciekdw.

Wedzonki parzone wedtug starej terminologii byty zaliczane do nietrwatych. Nor-
matywny okres ich przydatnosci do spozycia wynosit 72 godz. zaleznie od warunkéw prze-
chowywania [32]. Jednak w zwiazku z zastosowaniem nowoczesnych rozwiazan w zakresie
opakowan barierowych okres trwatosci przechowalniczej obecnie wydtuza sie nawet do
kilku tygodni. Wedzonki przed skierowaniem do dystrybucji sa pakowane w catosci,
po podzieleniu na porcje lub plasterkowaniu. Stosuje sie opakowania z folii termokurczli-
wych z ewakuacja powietrza lub coraz czesciej po wprowadzeniu gazow ochronnych.

Uwaza sie, ze wedzonki pakowane po zakonczeniu obrébki termicznej w opakowa-
nia termokurczliwe z folii powinny by¢ trwate przechowalniczo w warunkach chtodniczych
co najmniej 4 tygodnie; natomiast wyroby plasterkowane 3 tygodnie. Wprowadzenie
gazéw ochronnych (np. 30-40% CO, — reszta N,) wydtuza trwatos¢ szczeg6lnie dzieki
dziataniu CO, na mikroorganizmy tlenowe i beztlenowe. Wedzonki poddawane obrobce
termicznej w folii i nastepnie zamknigte prézniowo w opakowaniu, bedace whasciwie kon-
serwami pasteryzowanymi, moga by¢ przechowywane chtodniczo nawet do 6 miesiccy.
Do konkretnego wyrobu ustala si¢ okresy przydatnosci do spozycia na podstawie badan
przechowalniczych. Badania te zleca producent i udostepnia wyniki do wgladu jednostkom
kontroli urzedowe;j.

15.2.2. Wyroby blokowe formowane

Wyroby te sa nowa grupa przetwor6éw miesnych i drobiarskich, ktérych wspélna
cecha jest nadawanie ksztattu produktu w czasie obrobki termicznej z zastosowaniem form
metalowych indywidualnie zamykanych i dociskanych lub skiadanych w tzw. wieze,
z zastosowaniem form wielowarstwowych nakladanych w kilku poziomach. Wydajnosé¢
produktow wynosi od 140 do 220%. Surowiec migsny jest rozdrobniony przez szarpak lub
siatkg 20 mm; zestaw surowcowy stanowia migsnie udowe (do wydajnosci 170-180%)
albo filet piersiowy (przetwory o wydajnosci powyzej 180%). Poziom dodanych fosfo-
ranéw wynosi w gotowym wyrobie ok. 3000 mg P,Os na kg (maksymalny poziom
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fosforandw w wyrobach 5 000 mg/kg). Jako substancje dodatkowe i zamienniki biatkowe
stosowane sa karageny i biatka roslinne oraz zwierzegce, hydrolizaty biatkowe, zelatyna
funkcjonalna i 2-3% skrobi ziemniaczanej. Cecha wspdlna wyrobow blokowych jest na-
dziewanie produktu do ostonek barierowych w formie rekawa lub woreczkéw i obrébka
termiczna (parzenie) nadajaca trwatos¢ i ksztalt wyrobow dzieki zastosowanym formom.
Ze wzgledu na czesciowo szczelne zamknigcie — klipsowanie jedno- i wielokrotne — zysku-
je sie produkty o dtugiej trwatosci, stanowiace grupe posrednia w klasyfikacjach technolo-
gicznych lub towaroznawczych pomiedzy wedzonkami i konserwami pasteryzowanymi
(rys. 15.11i 15.12).

SZYNKA Z INDYKA PRASOWANA

wsad surowcow
podstawowych

(kg)

filet skorki
z indyka drobiowe
90 10
<> <=5
20 mm | 3 mm/kuter |

rozdrabnianie >
kutrowanie >

JL

sporzadzenie solanki zalewowej
w kutrze ok. 90% dodaje si¢

przyprawy, dodatki (kg)
woda/léd 65
peklosol 3,2
karagen 1,3
izolat biatka sojowego 3

polifosforan 1

izoaskorbinian sodu 0,3
skrobia ziemniaczana 7

hydrolizat biatkowy 0,5
pieprz biaty mielony 0,3

do rozdrobnionego fileta; pozostata ilos¢
solanki dodaje sie do skorek i kutruje

masowanie
lezakowanie

catos¢ jest masowana przez 8 godz. w cyklu: 20 min
praca/10 min przerwa; przy 3 obr./min; po zakon-
czonym masowaniu farsz lezakuje od 2 do 8 godz.

Jl

nadziewanie
formowanie

w woreczki termokurczliwe do gotowania
rozmiar 150 x 650, bezbarwne lub w ostonke
kal. 90 mm barierowa, termokurczliwa,
prasowanie: wieza 0 wymiarach potek
100 x 60 x 500

obrébka
termiczna

parzenie w temp. 73-75°C
do uzyskania temp. 72°C
wewnatrz batonu

schiadzanie >

intensywne zimna woda

niepeklowanego

wskaznik wydajnosci wyrobu

gotowego w % w stosunku do surowca>

180%

materiaty pomocnicze

(—

woreczki do pasteryzacji
lub ostonka barierowa

Rys. 15.11. Schemat produkcji szynki drobiowej formowanej
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BALERON PRASOWANY Z INDYKA

migso migso
udowe udowe
z indyka z indyka

wsad surowcow
podstawowych
(kg)

85 15

przyprawy, dodatki kg
peklosol 2,9

rozdrabnianie karagen 1
>| szarpak | > mm | izolat biatka sojowego 2

izoaskorbinian sodu 0,3
glutaminian sodowy 0,15

- - - aromat szynki indyczej 05
przygotowanie solanki zalewowej: woda/lod 52,3

. czas masowania
masowanie przyrost 60% 8 godzin: pierwsza
godz. 6 obr./min masowanie ciagte,

nastgpnie 20 min praca/10 min
przerwa 3 obr./min

!

8-24 godz. w temp. 2-6°C

lezakowanie

\/

- - w ostonke barierowa barwiona materialy p(')mocmcze
nadziewanie, (kremowa) kaliber 90 mm, baton 3 kg; os_lonka barierowa
formowanie prasowanie: wieza o wymiarach pétek: wielowarstwowa kal. 90 mm

100 x 60 x 500

!

parzenie w temp. 73-75°C (ok. 180 min)
do uzyskania wewnatrz batonu 72°C
studzenie > zimna woda do uzyskania temp.

ponizej 10°C

Rys. 15.12. Schemat produkcji przetworu drobiowego blokowego

Wyr6znia sie dwie podstawowe metody obrébki termicznej wyrobow formowanych.
W pierwszej obrébke przeprowadza sie w ostonce odpowiednio napetnionej w zaleznosci
od kurczliwosci materiatu, bez powietrza i zaklipsowanej. Po wiozeniu do formy, parzeniu
i wychtodzeniu produkt jest wyjmowany z ostonki, usuwana jest ewentualna galareta,
a nastepnie pakowany prézniowo w folie. Technologia ta okreslana mianem cook and strip
obniza jednak trwatos¢ produktu. W innej wersji produkt jest nadziewany w ostateczna
ostonke, a zastosowane dodatki funkcjonalne zapobiegaja wyciekom i powstawaniu galarety.
Dzieki barierowej dla wymiany gazéw i pary wodnej ostonce uzyskiwana jest dtuga trwa-
tos¢ produktu (nawet powyzej 6 miesiecy). Ta metoda produkcji wyrobéw blokowych jest
okreslona mianem cook and ship [4].

Najczesciej stosowane w wiezach sa formy prostokatne, gdyz zapewniaja najlepsze
wypetnienie przestrzeni szescianu, ale mozliwe sa wszystkie inne rozwiazania geome-
tryczne ksztattu produktu (owalne, mandolinowe itp.). Formy maja rozmiary od 85 mm x
105 mm do 200 mm x 160 mm (szerokos¢ x wysokosc¢). Najbardziej typowe rozmiary form
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w wiezy wynosza 60/100 mm. Produkt jest napetniany do ostonek o érednicy 90 mm lub
woreczkow barierowych termokurczliwych. Stosowana jest folia pigciowarstwowa, w tym
poliolefinowa, poliamidowa, poliestrowa lub PVdC do pasteryzacji. Ostonki sa klipsowane.
Uzywane sa rowniez woreczki termokurczliwe nadajace sie do pasteryzacji lub tez proces
nadziewania i zgrzewania odbywa si¢ na urzadzeniach rolowych, automatycznie formuja-
cych opakowania.

W produkcji przetworéw formowanych wymagane sa ostonki o duzej wytrzymato-
$ci mechanicznej, odporne termicznie, o kilkunastoprocentowym stopniu skurczu (zapew-
nia to wiasciwy wyglad produktu finalnego).

Najczesciej spotykane odchylenia jakosciowe wedzonek oraz wyrobéw blokowych
obejmuja m.in. wady zwiazane z konsystencja. Wymaga sig¢, aby plaster produktu o grubo-
$ci 3 mm nie rozpadat sie [32]. Stabe zwigzanie wynika ze zbyt krétkiego lub mato inten-
sywnego masowania lub zle dobranej ilosci nastrzykiwanej solanki.

Struktura na przekroju wedzonek powinna odpowiada¢ charakterystyce produktow
grubo rozdrobnionych. Jesli przypomina struktura kietbasy parzone o nizszym stopniu
rozdrobnienia, wskazuje to na nadmierne dziatanie mechaniczne w fazie masowania,
tzw. przemasowanie.

Wycieki termiczne powstajace pod ostonka wskazuja na stosowanie migsa PSE,
zbyt krétkie masowanie, za wysoka temperature procesu lub wadliwie dobrany skiad
dodatkéw funkcjonalnych. Przyczynami wyciekéw jest tez nadmierny nastrzyk lub zbyt
wysoka temperatura obrébki termicznej — wada ta czesto ujawnia sie przy obrobce termicz-
nej prowadzonej do osiagniecia 72°C w centrum batondw [20].

Wystepowanie pecherzy powietrznych oraz poréw w strukturze przetworu wskazuje
na rozwoj mikroorganizméw wytwarzajacych gazy po masowaniu w zbyt wysokiej tempe-
raturze lub na zbyt niska temperature parzenia. Przyczyna poréw w strukturze jest tez za-
stosowanie zbyt wysokiego cisnienia przy nastrzyku lub zte odpowietrzenie przy formowa-
niu wedzonek.

Odchylenia barwy to przede wszystkim barwa blada lub nieréwnomierna na prze-
kroju, bedaca wynikiem stosowania migsa PSE, zbyt niskiego poziomu przeciwutleniaczy,
niewystarczajacej obrobki cieplnej lub zbyt krotkiego masowania. Zazielenie, poszarzenie
produktu jest zwiazane z nadmiernym wyjsciowym zakazeniem surowca, brakiem higieny
w procesach przetwdrczych, niedostateczna obrobke termiczna, zbyt wysoka temperatura
i wilgotnoscia w czasie przechowywania. Przyczyna wad barwy moze by¢ takze zbyt niski
poziom przeciwutleniaczy w zestawie zastosowanych dodatkow.

Plamy na przekroju i powierzchni sa spowodowane ztym wymieszaniem sktadnikdw
lub nieprawidtowym przygotowaniem ostonek.

Kleista powierzchnia wyrobu wskazuje na niski poziom higieny w operacjach
pakowania, zbyt wysoka temperatura i wilgotnos¢ w czasie przechowywania, brak higieny
przy plasterkowaniu wedzonek. Kondensacja pary wodnej wewnatrz opakowan, zwiazana
z przekroczeniem tzw. punktu rosy, jest spowodowana zbyt wysoka wilgotnoscia
w pomieszczeniach chtodniczych [20].
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15.3. Technologia produkcji konserw drobiowych

Wyr6znia si¢ dwa zasadnicze rodzaje konserw drobiowych [33]:

pasteryzowane — przetwory z migsni drobiowych nierozdrobnionych lub grubo
rozdrobnionych po zamknieciu w hermetycznym opakowaniu poddawane obréb-
ce cieplnej w temp. ponizej 100°C; te grupe przetwor6w stanowia tylko szynki
drobiowe;

sterylizowane — przetwory z migsa drobiu, sktadnikéw uzupetniajacych oraz
przypraw po zamknieciu w hermetyczne opakowania poddawane obrébce ciepl-
nej w temp. powyzej 100°C w zamknietych urzadzeniach przy zastosowaniu
podwyzszonego cisnienia.

Wyr6znia sie¢ nastepujace typy konserw drobiowych sterylizowanych:

miesne (ewentualnie z dodatkami) w zalewie, rosole lub sosie,
podrobowe,

szynka,

mielonka,

pasztety.

Obecnie produkowane sa gtownie pasztety oraz mielonki, pozostate typy konserw
maja mate znaczenie w przetworstwie drobiarskim.
Wyrdznia sie nastepujace etapy w produkcji konserw:

przyjecie surowcow miesnych i uzupetniajacych;

przygotowanie wstepne surowcéw miesnych i thuszczowych (w tym rozmraza-
nie);

peklowanie — masowanie;

wstepna obrébka termiczna — gotowanie (blanszowanie) surowcéw migsnych,
thuszczowych i skrobiowych;

rozdrabnianie surowcoéw miesno-ttuszczowych (mielenie, kutrowanie); w pro-
dukcji konserw podrobowych i pasztetow mozliwe jest potaczenie rozdrabniania
i obrobki termicznej (obrébka w kutrach z podgrzewana misa lub kutrowanie
z dodatkiem goracych rosotéw), ostateczna homogenizacja pasztetow;
przygotowanie zalew, sosow, jarzyn i wsadu do konserw w rosotach;
przygotowanie opakowan (dotyczy puszek blaszanych i stoikdw);

napetnianie (dozowanie) i zamykanie opakowan;

sterylizacja lub pasteryzacja;

znakowanie opakowan, czyszczenie, osuszanie, pakowanie, magazynowanie.

Schemat blokowy produkcji konserw drobiowych — pasztetow podano na ry-
sunku 15.13.
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Surowiec migsny
Thuszcz wieprzowy, skorki

{ rozmrazanie |

Gotowanie w temp.
90-95°C do stanu
potmigkkiego

Obrdbka termiczna
Gotowanie thuszczu,
skoérek, surowca mies-
nego

Watroba,

przyprawy, sol,

rosét z gotowania r Rozdrabmiant
surowca p| Rozdrabnianie surowca
migsnego Kutrowanie

Przygotowanie opakowan
— sterylizacja puszek
blaszanych

Puszki z blachy

biatej PRI A,

Kubki aluminiowe | Znakowanie opakowar
z wieczkiem \ aluminiowych

Napetnianie opakowan
— dozowanie

Eliminacja zle
zamknigtych opakowan

Zatadunek koszy
sterylizatora
Schiadzanie : Opakowanie : Magazynowanie
[STERYLIZACJA temp. <18°C partii temp. <18°C

Rys. 15.13. Schemat blokowy produkcji konserw drobiowych (pasztety)
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Konserwiarnia powinna by¢ wyposazona w pomieszczenia zwiazane z przeprowa-
dzaniem poszczegolnych operacji technologicznych w produkcji konserw pasteryzowanych
(w przypadku przetworstwa drobiarskiego sa to tylko szynki) i sterylizowanych. Pierwszym
etapem jest przyjecie surowca w formie tuszek lub wykrawanych miesni do magazynu
(warunki chtodnicze — temperatura do 4°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza do 95%). Cze-
sto, gtownie w produkcji pasztetéw sterylizowanych, stosuje sie surowce miesno-
-thuszczowe mrozone. W zwiazku z powyzszym, w tradycyjnie zaprojektowanej konser-
wiarni konieczne jest pomieszczenie rozmrazalni. Poniewaz najczesciej rozmrazane Sa
surowce dostarczane w blokach i opakowaniach zbiorczych, sa one rozpakowywane
w specjalnych pomieszczeniach, gdzie usuwana jest tez folia z blokdw. Nastepnie bloki sa
uktadane do czystych pojemnikéw transportowych, w ktérych zachodzi rozmrazanie.
Proces ten musi by¢ prowadzony w pomieszczeniach o temperaturze nie wyzszej niz
+18°C, korzystnie w warunkach chtodniczych, co jednak wielokrotnie go wydtuza. Czesto
surowiec w formie tuszek, elementéw lub korpuséw (po rozbiorze i wykrawaniu miesa) po
rozmrozeniu poddawany jest mechanicznemu odkostnianiu. Temperatura MOM uzyskane-
go z surowca rozmrozonego nie powinna przekracza¢ +4°C. Alternatywa dla rozmrazania
owiewowego jest omowione w rozdziale 13 rozmrazanie mikrofalowe pozwalajace zaosz-
czedzi¢ powierzchnie produkcyjna. Rozmrazanie czesto jest prowadzone w dwoch fazach:
pierwsza w temp. 14-16°C przy wilgotnosci wzglednej ok. 95% (korzystnie w obiegu za-
mknigtym w specjalnych komorach), a nastgpnie w 6—10°C (wilgotnos¢ wzgledna 75-80%)
do rozmrozenia. Inng technika okreslana tez mianem ,,temperowania” jest rozmrazanie do
uzyskania temperatury od -5 do -4°C, co umozliwia juz rozdrobnienie surowcéw w nowo-
czesnych urzadzeniach. Proces ten jest przeprowadzony zazwyczaj dwu-fazowo. Na pierw-
szym etapie przechowuje si¢ zamrozony surowiec w temperaturach 2-6°C (wilgotnosé
wzgledna 70-75%), a nastgpnie przy 1°C (wilgotnos¢ wzgledna 85-90%) do uzyskania
petnego rozmrozenia [18]. Wada metod owiewowych i w og6le rozmrazania w powietrzu
jest dtugi czas trwania, w przypadku migsa w bloku trwa on od 1 do 2 déb. Po rozmrozeniu
przeprowadzany jest rozbior tuszek i wykrawanie migsni. Nastgpnie migso drobiowe jest
rozdrabniane do pozadanej wielkosci przy uzyciu krajalnic, kostkownic, wilkéw. W przy-
padku produkcji konserw z miesni catych etap ten zostaje pominiety. W produkcji konserw
pasteryzowanych oraz niektorych sterylizowanych (w produkcji szynek i mielonek) stosuje
sie surowiec peklowany, w zwiazku z czym w konserwiarni musi by¢ peklownia, w ktérej
mozna przeprowadzi¢ peklowanie metoda sucha i mokra, w tym nastrzykowa, oraz w razie
potrzeby masowanie w warunkach chtodniczych.

Surowiec przeznaczony do produkcji konserw pasteryzowanych musi odpowiadaé
wysokim wymaganiom jakosciowym, wykrawane powinny by¢ partie migsa np. z wybro-
czynami. Szynki drobiowe pasteryzowane sa wytwarzane z catych migsni lub rozdrobnio-
nych przez szarpak oraz peklowane w czasie masowania po wprowadzeniu solanki
w formie zalewy. W produkcji szynek i mielonek napetnianie puszek metalowych odbywa
sie za pomoca nadziewarek prézniowych.

Surowiec do produkcji konserw sterylizowanych wytwarzanych z migsa niepeklo-
wanego (podrobowe, migsne w zalewach i sosach oraz pasztety) jest zazwyczaj poddawany
wstepnej obrobce termicznej, polegajacej na blanszowaniu, podsmazaniu, gotowaniu drobiu
(cate tuszki lub elementy), co utatwia odkostnianie miesa. Blanszowane surowce przezna-
czone sa do produkcji konserw w zalewach lub galaretach (szczegdlnie zelatynowych),
zeby obnizy¢ mozliwos¢ powstawania zmetnien w konserwach, wywotanych przez
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zdenaturowane biatka [23]. W produkcji konserw w zalewie lub z sosami do ich przygoto-
wania stosuje sig buliony (wywary) uzyskane w czasie wstegpnej obrobki termicznej surow-
ca, do przygotowania zalewy, badzZ gotuje si¢ rosot z wykorzystaniem miesa i skdrek, doda-
jac do niego warzywa. lIstnieje réwniez mozliwos¢ przygotowania zalewy tylko jako
roztworu soli lub z dodatkiem zelatyny. Jesli w skiad konserw wchodza sktadniki weglo-
wodanowe (kasze itp.), powinny by¢ one namoczone lub wstepnie ugotowane przed wpro-
wadzeniem do konserwy w celu unikniecia nadmiernego wchtaniania wody z zalewy lub
sosu w trakcie sterylizacji. Gotowanie surowcow skrobiowych prowadzi sie w wodzie lub
rosole (wywarze) uzyskanych po gotowaniu skfadnikéw miesnych. Sosy wielosktadnikowe
(w tym przyprawy) nie musza by¢ przygotowywane przed sterylizacja, wystarczy wprowa-
dzenie sktadnikdéw w postaci suchej oraz jako podstawowego sktadnika skrobi modyfiko-
wanej odpornej na sterylizacje. W produkcji konserw stosuje si¢ skrobig utleniona lub fos-
forany skrobi, ktére rowniez doskonale stabilizuja zdolno$¢ utrzymania wody i thuszczu
w pasztetach. Sosy gotowane przed sterylizacja sa rowniez przygotowywane ze skrobi
modyfikowanej. Obecnie praktycznie odstapiono od przygotowywania soséw w oparciu
0 zasmazke z maki pszennej na roztopionym thuszczu. Surowiec migsny na konserwy typu gu-
laszowego z duzymi kawatkami migsa jest czesto poddawany opiekaniu lub podsmazaniu.

Jako opakowania jednostkowe w produkcji konserw stosuje sie: puszki metalowe,
w tym aluminiowe z wieczkami metalowymi i z folii, folie wielowarstwowe (w tym lami-
naty zawierajace warstwy metalowe) oraz stoje szklane. Opakowania jednostkowe musza
by¢ magazynowane w osobnych pomieszczeniach, a ich przygotowanie do napetniania
w przypadku puszek metalowych obejmuje mycie wieczek i puszek.

Wybor optymalnych wymiarow opakowania pozwala obnizy¢ naklady energetyczne
procesu sterylizacji. Korzystne jest stosowanie przy tej samej objetosci i wielkosci wsadu
puszki o wiekszej wysokosci — pozwala to skréci¢ czas obrébki termicznej o 30% [5]. Zuzy-
cie energii zalezy od rodzaju opakowan. Opakowania szklane wymagaja czasu sterylizacji
co najmniej 1,5 raza dtuzszego w poréwnaniu z puszka blaszana ze wzgledu na nizszy wspol-
czynnik przewodzenia ciepta przez szkto. Niski naklad energetyczny wystegpuje przy stery-
lizacji konserw w opakowaniach migkkich (laminaty tworzyw sztucznych i aluminium).

Przygotowanie opakowan obejmuje mycie i sterylizacje, ktdra dotyczy tylko puszek
metalowych oraz stojow szklanych i jest wykonywana przy uzyciu urzadzen wyposazonych
w natrysk para. Mycie puszek jest przeprowadzane w myjkach tunelowych lub rotacyjnych.
Sterylizacje puszek para wodna przeprowadza si¢ przy cisnieniu 0,5 atm. Opakowan wytta-
czanych i aluminiowych sig nie sterylizuje.

Puszki lub stoje sa napetniane przy uzyciu nadziewarek albo dozatoréw, w przypad-
ku stojow napetnienie wsadem powinno wynosi¢ ok. 90% catkowitej objetosci. Opakowa-
nia utwardzone z folii nieelastycznych sa napetniane przy uzyciu urzadzen dozujacych
wielofunkcyjnych. Wsad surowcowy konserw, np. kurczak w rosole, parowki, jest uzupet-
niany zalewami. llos¢ zalewy (solanki) uzupetniajacej mase konserwy stanowi znaczaca jej
cze$¢ (nawet do 50%), a czesto sa stosowane wywary uzyskane po wstepnej obrébce ter-
micznej surowcéw miesnych [23]. Opakowania jednostkowe po napetnieniu powinny by¢
przekazywane do zamykania i sterylizacji w ciagu 2 godzin. W przypadku konserw o nie-
jednorodnym wsadzie, np. kura w rosole, stosuje sie napetnianie reczne, tj. tuszki wklada
sie recznie do opakowan jednostkowych i dopiero wprowadza zalewe; do konserw z sosami
poczatkowo dostarcza si¢ czes¢ wsadu cieklego, nastepnie podstawowy wsad migsny
i uzupetnia sosem do uzyskania wymaganej masy netto. Sosy i zalewy wprowadza sie ha
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ciepto, zeby uzyska¢ wzrost podcisnienia w opakowaniach jednostkowych po zamknieciu.
Wypelnianie opakowan nie moze by¢ nadmierne, gdyz prowadzi do bombazy technicz-
nych, ale tez objetos¢ wsadu nie powinna by¢ zbyt mata, poniewaz wéwczas wystepuja
tzw. otwory powietrzne (ciemniejsza barwa). Dlatego korzystne jest napetnianie opakowan
w warunkach obnizonego cisnienia (miedzy 0,02 i 0,09 MPa). Pozostawia si¢ w tym
wypadku minimalna objetos¢ wolna, aby unikna¢ tzw. bombazu technicznego w czasie
obrobki puszek. Stosuje sie kilka metod zamykania (ze wzgledu na stopien wypetnienia
puszek i metode wypetnienia tresci konserwy):

1) bez odpowietrzania (bez dopetniania zalewa),

2) z dopetnieniem zalewa,

3) w warunkach obnizonego cisnienia (z odpowietrzaniem).

Wartos¢ cisnienia wewnetrznego w konserwie ksztattuje si¢ na réznym poziomie
w zaleznosci od systemu zamykania. Wplyw na nie maja: rozszerzalnos$¢ termiczna wsadu
(im wyzsza zawartos¢ wody, tym wigkszy przyrost objetosci), geometria opakowania
(waskie i wysokie opakowania sa bardziej wrazliwe na dziatanie cisnienia), przestrzen pod
wieczkiem (wigksza objetos¢ — to mniejsze cisnienie), zdolnos¢ opakowania do odksztatce-
nia i ksztakt wieczka (profil ztobkowany, rowkowy itd.). Rdznica cisnien pomiedzy auto-
klawem a cisnieniem wewnetrznym puszki nie moze by¢ wieksza niz 0,05-0,08 MPa, gdyz
moze dojs¢ do odksztatcenia wieczka. W przypadku opakowan szklanych rozciagane jest
tylko wieczko metalowe, tj. cisnienie wewnetrzne reguluje jedynie przestrzen pod wiecz-
kiem, ktéra powinna wynosi¢ 5-8%. Stoje twist off powinny by¢ poddane ewakuacji po-
wietrza przed zamknigciem [5].

W przypadku opakowan migkkich (laminatow z tworzyw sztucznych) roznica
cisnien nie moze przekracza¢ 0,03 MPa, ale przy zastosowaniu nowoczesnych opakowan
barierowych przeznaczonych do produkcji przetwordw sterylizowanych przeciwcisnienie
moze by¢ wysokie, gdyz materiaty te sa elastyczne. Proces ogrzewania wsadu statego
odbywa sie wolno na zasadzie przewodzenia i dlatego w celu zachowania jakosci produktu
powinno by¢ przeprowadzone stopniowo, w przypadku konserw w zalewie problem jest
mniejszy, gdyz ciepto jest przekazywane na drodze konwekcji.

Ogrzewanie stopniowe mozna realizowac technika delta T; w przypadku konserw
réznica pomiedzy temperatura centrum opakowania a temperatura w autoklawie moze
wynosi¢ 10°C az do uzyskania temperatury 115°C (w autoklawie), potem utrzymuje sie do
uzyskania pozadanej wartosci F. Okreslenie warunkéw szczeg6lnie procesu sterylizacji jest
ztozona kwestia. Do oceny skutku sterylizacji wykorzystywana jest wartos¢ F, w zdefinio-
wanych warunkach. Jest to skutek ogrzewania (F=1) w temp. 121,1°C w ciaggu 1 min
wartos¢ letalna dla tych warunkow wynosi z=10°C. Wartoé¢ sterylizacyjna F jest suma
czastkowych elementéw letalnych dziatajacych przez okreslony czas w temp. powyzej
90°C [29]. Podaje sie rozne wymagane minimalne wartosci F dla konserw, czesto wynosza
one 4-6. Konserwy zawierajace migso niepeklowane wymagaja ostrzejszej obrobki steryli-
zacyjnej, tj. F>4 niz z miegsa peklowanego F~ ok. 3.

Wartos¢ pasteryzacyjna P jest suma czastkowych elementow letalnych L, dziataja-
cych przez okreslony czas w temp. powyzej 50°C. Jednostka wartosci pasteryzacyjnej P
odpowiada ogrzaniu przez jedna minute w temperaturze odniesienia T,. Nie ustalono jed-
nak, tak jak w przypadku wartosci Fo, jednej temperatury odniesienia; stosuje sie wartosci
temperatur z przedziatu od 68,8 do 73°C [9].



Nowoczesne technologie... 377

Typowym przykfadem asortymentu konserw jest mielonka drobiowa. Jest tanim,
srednio rozdrobnionym, sterylizowanym produktem drobiowym wytwarzanym z migsa
drobnego piersiowego drobiu lub migsa udowego z indyka albo kury, stanowiacych tacznie
ok. 80% surowcow migsno-ttuszczowych z dodatkiem skorek (ok. 10%) oraz MOM (10%)
uzytych jako masa wiazaca. Jako substancje dodatkowe stosuje si¢ peklosol (nie wiecej niz
2,3% NaCl w finalnym wyrobie), biatka sojowe (do 2%), dodatki smakowo-zapachowe,
w tym glutaminian sodu (facznie ponizej 1%). Wydajnos¢ produkcyjna wynosi ok. 160%,
moga by¢ réwniez stosowane surowce skrobiowe w ilosci, ktéra nie przekroczy 1,5%
w wyrobie finalnym [33]. Mieso peklowane jest rozdrabniane i mieszane z wykutrowanymi
skdrkami i MOM oraz uwodnionym surowcem skrobiowym i biatkami sojowymi, nastep-
nie za pomoca dozatora sa napetniane puszki z wsadem, np. 110 g, zamykane i poddawane
sterylizacji w 119°C wedbug schematu czasowego: ogrzewanie 17 min, sterylizacja
17 min, chlodzenie 17 min do uzyskania temp. 25°C w sterylizatorze i we wsadzie konser-
wy ponizej 35°C (17 + 17 + 17).

Typowy pasztet (schemat blokowy na rys. 15.13) jest wytwarzany z migsa drobiu
z ewentualnym udzialem MOM (do 50% surowcdw migsno-ttuszczowych), skorek drobio-
wych (do 20%), ttuszczu wieprzowego lub drobiowego (do 35%) oraz watroby drobiowej
(20-30%). Surowce miesno-thuszczowe z wyjatkiem watroby sa zazwyczaj poddawane
gotowaniu a nastepnie wywar (rosét) wprowadzany do produktu w fazie kutrowania (emul-
gowania). Stosowane sa substancje dodatkowe takie jak sél (do 2-3% w finalnym wyro-
bie), biatka roslinne sojowe (do 3%), surowce skrobiowe: maka ziemniaczana i kasza man-
na (tacznie do 6%), dodatki smakowo-zapachowe — przyprawy, m.in. pieprz biaty (0,2%),
oraz emulgatory 1-2% (mono- i diglicerydy lub w pasztetach wyzszej jakosci masa jajowa
ok. 3%). Jako przeciwutleniaczy, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ thuszczu w pasztetach
sterylizowanych, uzywa sie¢ askorbiniandw i kwasu cytrynowego. W celu uzyskania poza-
danej lepkosci pasztetow stosowane sa skrobie modyfikowane. Obecnie produkuje sie
szeroki asortyment pasztetbw z dodatkami smakowymi: pomidorowy, pieczarkowy,
z przyprawami (majeranek, papryka). Wydajnos¢ produkcyjna sigga 160% w stosunku do
surowcoéw miesno-ttuszczowych. Surowce miesno-ttuszczowe tacznie z watroba oraz
z substancjami dodatkowymi sa kutrowane z uzyciem kutra emulgatora (kutra przelotowe-
go) korzystnie w warunkach obnizonego cisnienia. Po zastosowaniu zwyklego kutra
przeprowadza sie¢ homogenizacje przy uzyciu mtynkéw koloidalnych. Po homogenizacji
farsz przewodem rurowym jest przepompowywany do urzadzenia dozujacego, gdzie pakuje
si¢ go do opakowan, a te sa znakowane, zamykane i nastepnie sterylizowane. W coraz
wigkszym stopniu dominuja opakowania laminowane z warstwa aluminiowa, wytlaczane,
a typowa gramatura pasztetu to tzw. jednoporcjowy 50 g. Wieksze opakowania okreslane
sa mianem ,,familijny” — 120-130 g. Nadal czgstym opakowaniem jednostkowym sa puszKki
blaszane z wieczkiem tatwo otwieralnym o wsadzie pasztetu od 90-130 g az do 250-300 g.
Warunki sterylizacji pasztetéw w kubkach laminowanych & 50 g to 121°C (20 + 20 + 20)
lub & 250 g — 121°C (20 + 50 + 20) dla puszek blaszanych [41].

Oznakowanie (kod) umieszczane na opakowaniu (puszce) z gotowym wyrobem musi
podawa¢ termin przydatnosci do spozycia, seri¢ lub partie (jeden wsad do sterylizatora),
a takze musi istnie¢ mozliwos¢ identyfikacji producenta. Konserwy pasteryzowane powin-
ny by¢ przechowywane w temperaturze chtodniczej (0-4°C). Okres minimalnej trwatosci
wynosi 6 miesiecy. Konserwy sterylizowane trzeba przechowywaé¢ w pomieszczeniach
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o temp. 5-18°C - okres minimalnej trwatosci wynosi 12 miesiecy [33] badz dtuzej na pod-
stawie badan przechowalniczych.

W ramach oceny konserw drobiowych przeprowadza si¢ ocene szczelnosci konserw,
stanu opakowan, okresla si¢ mase netto konserwy zgodnie z wartoscia podana przez produ-
centa. Konserwy po sterylizacji sa osuszane, w powietrzu, a nastgpnie z wnetrza kazdego
kosza losowo pobiera sie préby do oceny szczelnosci (opakowan) i sensorycznej konserw.
Obligatoryjne jest przeprowadzenie proby termostatowej konserw przez 7 dni w 37°C, jesli
nie jest rejestrowany wspotczynnik Fy kazdej szarzy produkcyjnej. Ponadto przeprowadza
si¢ badania mikrobiologiczne oraz badanie cech organoleptycznych, w tym ocene wygladu,
zawartosci konserwy, barwy, zapachu, smaku oraz struktury i konsystencji, a takze badania
podstawowego sktadu chemicznego, w tym biatka, ttluszczu, soli i skrobi oraz azotanéw
(1 i V), réwniez pozostatosci metali szkodliwych dla zdrowia. Szczegdlnie istotna jest
ocena wsadu konserwy. Dla konserw miesnych w zalewach, rosotach lub sosach wsad musi
zawiera¢ mieso drobiu w formie tuszek, elementéw lub uformowanego miesa drobiowego
zanurzone w zalewie lub sosie. Na powierzchni wsadu dopuszcza sie warstwe thuszczu,
w przypadku tuszek lub elementéw z koscia nie moze dochodzi¢ do rozdzielenia migsa
i kosci. W konserwach typu szynek wymaga sig, aby blok konserwy tworzyt jednolita bryte
z rownomiernie roztozonymi sktadnikami na przekroju (mielonki), dopuszcza sie warstewki
thuszczu i galarety na powierzchni bloku charakteryzujacego si¢ dobrym zwigzaniem kawa-
16w miesni. W przypadku szynek pasteryzowanych i sterylizowanych wymagana jest dobra
kruchos¢ i soczystos¢. Pasztety powinny by¢ jednorodne i smarowne. Dopuszcza sie nie-
wielka ilos¢ wydzielonego ttuszczu i galarety oraz pojedyncze grudki o migkkiej konsy-
stencji we wsadzie. Konserwy sterylizowane i pasteryzowane musza wykazywaé ujemna
probg termostatowa, pateczki Gram-ujemne, z grupy coli, gronkowce chorobotworcze,
beztlenowe laseczki przetrwalnikujace musza by¢ nieobecne w jednym gramie produktu
oraz w 25 gramach produktu pateczki z rodzaju Salmonella. W konserwach pasteryzowa-
nych ogélna liczba drobnoustrojéw tlenowych w 1 gramie produktu nie moze by¢ wyzsza
niz 1000 [33].

Tradycyjne opakowanie konserw jest jedna z przyczyn niskiej oceny tego typu pro-
duktéw przez konsumentow, nowe mozliwosci stwarza uzycie tworzyw sztucznych beda-
cych bariera dla wymiany gazowej, dajacych si¢ tatwo zamykac¢ oraz odpornych termicznie.
Uzycie takich opakowan pozwala na uzyskanie produktu sterylizowanego przypominajace-
go produkt pasteryzowany. Zasadniczym problemem z uzyciem tego typu opakowan
(np. laminat PA/PP/EVOH) jest szczelnos¢ zamknigcia klipsem i ,,wykonczenia” ostonki,
w wyniku np. obrobki kwasowej i zalewania (zamaczania) koncdwek ostonki w ptynnym
polimerze. Zupetnie nowym, bardzo interesujacym opakowaniem jednostkowym sa formy
z polipropylenu, stosowane juz w krajach o rozwinigtej technice produkcji konserw [5].

Nowoczesne urzadzenia dozujaco-pakujace spetniaja Kilka funkcji: pobranie opako-
wan, zamieszczenie kodu, dozowanie (napetnianie) opakowan, podawanie (nakladanie)
wieczka, hermetyczne zgrzewanie wieczka z opakowaniem. Dozowanie odbywa si¢ na
zasadzie pneumatycznej, a farsz jest dozowany objetosciowo. Urzadzenia dozujaco-
-pakujace pracuja przy cisnieniu 0,6 MPa, jednorazowym wsadzie technologicznym do 30—
40 dm® i wydajnosci 800-2500 opakowan na godzine (w zaleznosci od gabarytéw opako-
wania) [8]. Zamknigcie puszek metalowych i opakowan szklanych dokonuje si¢ w zamy-
karkach automatycznych (pracujacych w warunkach zwykiego cisnienia i prézniowych)
wyposazonych w glowice z wirujacymi rolkami zawijajacymi i dociskowymi. Pierwsze
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maja za zadanie zawina¢ brzegi puszki i wieczka, a drugie — docisna¢ je (tzw. podwojna
zakladka). W starszych technologiach produkcji konserw pasteryzowanych stosowano
lutowanie podwojnej zaktadki i odpowietrzanie petnych puszek w tzw. bgbnach ewaku-
acyjnych. Puszki aluminiowe oraz opakowania wielowarstwowe z folii zamyka sie tzw.
podwojnym spawem, gdzie spoiwem jest termoplastyczne tworzywo lub lakier. Istotny jest
proces zamykania opakowan. Jesli nastapi zanieczyszczenie brzegéw opakowania farszem
lub innym materiatem, zgrzanie wieczka (tzw. platynki) jest nieskuteczne i konserwa musi
by¢ eliminowana. Dlatego tez zamykanie opakowan prowadzi si¢ w ostonigtej przestrzeni.
Puszki po zamknieciu poddaje sie obrébce termicznej (pasteryzacji, sterylizacji) w auto-
klawach o dziataniu ciagtym lub okresowym, lezacych, stacjonarnych lub rotoklawach,
w ktérych kosze wypetnione puszkami sa obracane w trakcie procesu. Kolejnym etapem
jest znakowanie opakowan kodem okreslajacym producenta i okres trwatosci produktu.
Stosowane sa znakownice automatyczne — gtowicowe lub walcowe z czcionkami wypu-
ktymi albo wklestymi (gtowice dolne) lub obecnie czesto kodownice nanoszace nadruk na
opakowanie.

W procesie sterylizacji wyroznia si¢ nastepujace fazy: podgrzewanie (tzw. podcho-
dzenie), tj. faze wstepnego ogrzewania do temperatury sterylizacji, whasciwa obrobke
cieplna, tj. sterylizacje oraz chtodzenie. Zapis procesu jest podawany w formie 118 (25 +
25 + 25), gdzie liczba przed nawiasem oznacza temperature sterylizacji w stopniach Celsju-
sza, a liczby w nawiasie — czas w minutach. Chtodzenie musi by¢ prowadzone w warun-
kach tzw. przeciwcisnienia zewnetrznego, ktére musi przeciwdziataé¢ cisnieniu wewnetrz-
nemu w konserwie posiadajacej wyzsza temperature niz czynnik chtodzacy. Szczegdlnie
istotna jest pierwsza faza wychtadzania po zakonczeniu sterylizacji. tagodne przejscie
ze sterylizacji do chtodzenia uzyskuje si¢ w wyniku tzw. mikrochtodzenia, co pozwala
unikna¢ nagtego spadku cisnienia i szoku termicznego, szczegblnie podczas obrobki
konserw w stojach szklanych i opakowaniach plastikowych.

Klasycznym typem sterylizatora, nadal powszechnie stosowanym w kraju, jest
autoklaw lezacy — skiadajacy sie z dwoch kottéw (dolnych) oraz z zasobnika na wode
umieszczonego powyzej kottdw. Autoklaw przeciwcisnieniowy lezacy pracuje w systemie
sterylizacji i po zatadowaniu kotta koszami z konserwami wypetnia sie go woda, utrzymu-
jac cisnienie za pomoca pompy wodnej. Po zakonczeniu obrébki cieplnej podaje sie zimna
wode bez zmiany cisnienia (przeciwcisnienie), jednoczesnie odbierajac ciepta do zbiornika.

Sterylizacja konserw w autoklawie lezacym przebiega w nastepujacej kolejnosci: po
zatadunku kosza dolnego wézkami z konserwami i hermetycznym zamknieciu doprowadza
sie wode z zasobnika (kosza gornego), utrzymujac w trakcie procesu odpowiednig tempera-
ture i state cisnienie. Cisnienie robocze mozna regulowaé przy uzyciu pompy wodnej
w zakresie do 0,4 MPa. Po skonczeniu sterylizacji zimna woda pod takim samym cisnie-
niem jak w procesie jest podawana od dotu kosza sterylizacyjnego i wypiera goraca wode
do zasobnika przez otwarty wtaz taczacy oba kotly. Woda w zasobniku jest wykorzystywa-
na w nastepnym cyklu sterylizacji po podgrzaniu do warunkéw wymaganych technologia.
Sterylizator wodny, tj. gorny zbiornik, jest napetniony woda do 3/4 objetosci, ktora jest
podgrzewana. W tym czasie prowadzi sie zatadunek wozkdéw w walczaku dolnym, zamyka
pokrywe i wypetnia zbiornik dolny przy otwartym zaworze odpowietrzajacym. Minusem
sterylizatoréw wodnych jest duze zuzycie wody rzedu 3000 dm® dla autoklawu
o objetosci roboczej 5000 dm®. Nowoczesniejszym rozwiazaniem sa sterylizatory
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natryskowe, majace system natrysku wody goracej [7]. Ten jednozbiornikowy sterylizator
produkowany jest rowniez w Polsce przez Spomasz Pleszew (rys. 15.14).

W autoklawie tym woda podgrzewana na wymienniku ciepta jest rozpylana w czesci
roboczej autoklawu wypetnionej konserwami. Wzrost cisnienia jest osiagany w wyniku
wprowadzenia do autoklawu sprezonego powietrza. Osiagane parametry to temperatura
sterylizacji do 132°C, cisnienie robocze 0,4 MPa, maksymalny zatadunek 4 kosze
40,37 m°, zuzycie wody w cyklu 400 kg/wsad (a wicc ponad 8-krotnie nizsze niz w auto-
klawie wodnym) [42]. Autoklaw natryskowy pracuje w obiegu zamknigtym; ogrzewanie
i chtodzenie wody odbywa sie w wymienniku ciepta.

Rys. 15.14. Sterylizator natryskowy [42]

Natomiast autoklaw parowy jest ogrzewany bezposrednio para wodna, a wstepnie,
sprezonym powietrzem. W trakcie pracy powstaje kondensat, ktory jest przepompowywany
i rozpylany. W rotoklawach, w ktorych czes¢ robocza autoklawu z wézkami wykonuje ruch
obrotowy, sterylizowane sa hajczesciej pasztety. Ruch wozka powoduje wymieszanie
zawartosci konserw, co zapobiega rozwarstwianiu tresci oraz powstawaniu warstwy ttusz-
czu i galarety pod wieczkiem przy jednoczesnym skrdceniu procesu.

Autoklawy o dziataniu ciagtym dziela si¢ na hydrostatyczne lub bebnowe. W urza-
dzeniu bebnowym zatadunek puszek do czesci 0o podwyzszonym cisnieniu odbywa si¢
przez $luze po torze spiralnym i sa one transportowane w wyniku rotacji. Urzadzenie sktada
si¢ z podgrzewacza, kotla i chtodnic. Autoklaw ciagty bebnowy ma walcowy korpus, we-
whnatrz ktérego znajduje sie beben obrotowy z prowadnicami utrzymujacymi puszki. Puszki
wykonuja ruch obrotowy wraz z bebnem, jak réwniez ruch obrotowy wokdt wiasnej osi
i przesuwaja si¢ wzdtuz bebna po linii srubowej. Po uzyskaniu odpowiedniej dawki ciepl-
nej regulowanej przez ilos¢ obrotdw bebna puszki przez wyrzutnik kierowane sa do ozie-
biacza, zbudowanego podobnie jak sekcja sterylizacji, ale pracujacego w warunkach niskiej
temperatury. Autoklawy ciagte pracuja w systemie ,,mokrym” (1/2 wypetnienia woda) lub
ogrzewane sa para. Urzadzenia te sa wyposazone w $luzy zatadunkowe i wytadunkowe.
Obecnie znane sa rowniez autoklawy pionowe parowe o dziataniu ciagtym z automatycz-
nym podawaniem i odbieraniem puszek [2].
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15.4. Przetwory dietetyczne

Rozwdj nowoczesnej nauki o zywieniu wymagajacej obnizenia w diecie czynnikow
ryzyka, wptywajacych szczegélnie na rozwéj chor6b wiencowych zwiazanych ze spozy-
ciem thuszczu oraz sodu, zmusza przemyst przetwoérczy do poszukiwania nowych form
produktéw charakteryzujacych sie obnizona zawartoscia tych skfadnikéw. Trend ten ma
szczegOlnie istotne znaczenie w przetworstwie migsa drobiowego, odznaczajacego sie wy-
sokimi i uznawanymi przez konsumentéw walorami dietetycznymi.

Wymog obnizenia kalorycznosci przetwordw drobiarskich moze by¢ realizowany
w wyniku obnizenia ilosci ttuszczu (produkty niskottuszczowe i bezttuszczowe) lub obni-
zenia ilosci (procent) kalorii z thuszczu w diecie.

Redukcja lub zastapienie tluszczu w przetworach, szczegolnie tych wytwarzanych
tradycyjnie z jego wysokim udziatem (frankfurterki, pasztety itp.), musi si¢ odbywa¢ bez
zasadniczej zmiany ich tekstury, smaku i zapachu a cena produktéw niskottuszczowych ma
by¢ zblizona do ceny produktéw typowych. Odnosnie do poziomu redukcji i stosowanych
okreslen mozna wykorzysta¢ definicje prawne USA, gdzie produkty tzw. light lub lite
to przetwory, w ktérych obnizono o 50% zawartos¢ ttuszczu z ewentualnym obnizeniem
kalorycznosci 0 33%, podczas gdy przetwory definiowane jako niskotluszczowe zawieraja
mniej niz 3% thuszczu [22].

Mozna wyr6zni¢ nastepujace sposoby obnizenia udziatu thuszczu (kalorycznosci)
lub jego zastapienia w recepturach przez:

a. Uzycie miesa niskottuszczowego, np. zastapienie MOM lub miegsa drobiu ze

skora albo skérek drobiowych wytacznie chudym migsem piersiowym lub

z podudzi (ta metoda prowadzi do znacznego podniesienia ceny produktow).

b. Wazrost ilosci dodanej wody (zwiekszenie wydajnosci produkcyjnej) — tylko

do poziomu wymagan normatywnych (jesli obowiazuja).

c. Uzycie zamiennikow ttuszczowych nastepujacych rodzajow [14]:

— modyfikowane triacyloglicerole, w ktérych wymieniono czes¢ dtugotancu-
chowych kwaséw ttuszczowych na krotkotancuchowe (C2 — C10) przynajm-
niej na dwoch pozycjach (np. produkty komercyjne Kapremin, Salatrim) —
majace wartos¢ kaloryczna zblizona do cukréw (5 kcal/g);

—syntetyczny poliester sacharozy Olestra wykazujacy cechy tluszczow
(6-8 kwasow ttuszczowych dotaczonych do hydroksylowych grup sacharozy)
nie podlegajacy dziataniu enzymow trawiennych i nie metabolizowany.

d. Zamienniki biatkowe, a szczegélnie suszone, chude mleko odttuszczone o za-

wartosci biatka ok. 35% oraz koncentraty (30+-80% biatka) i izolaty (powyzej

90% biatka) biatek serwatkowych, zelatyna typu A i B, a z biatek roslinnych

koncentraty (>70% biatka) i izolaty (powyzej 90% biatka) biatek sojowych —

nalezy jednak podkresli¢, ze zastapienie ttuszczu dos¢ drogimi biatkami zwie-
rzecymi (np. surimi rybnym) nie jest czesto stosowane.

e. Zamienniki weglowodanowe (skrobia i jej pochodne, hydrokoloidy, btonnik),

w tym:

— skrobie oporne, nietrawione z retrogradowanej amylozy znanej jako RS3;

— karageny, ktore wiaza wode, a mechanizm zastepowania ttuszczu polega na
tworzeniu oddzielnej matrycy zelowej w produktach migsnych, w tym drobno
rozdrobnionych; podobienstwo do whasciwosci fizycznych ttuszczu polega na
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termoodwracalnosci zelu karagenu, ktéry uptynnia si¢ przy ogrzewaniu i ze-
stala przy chtodzeniu, a jest stabilny w temperaturze pokojowej;

— gume konjac — glukomannan tworzacy silne elastyczne zele w kombinacjach
z karagenami, ksantanem lub maka chleba $wietojanskiego; stosowane sa
mieszanki konjac/karagen i skrobia w formie wstepnie zzelowanej jako
sktadnik grubo rozdrobnionych kietbas oraz w formie suchej do drobno roz-
drobnionych wedlin o niskiej zawartosci ttuszczu;

— pektyny — zamienniki ttuszczu, np. produkt o nazwie Splendid, bedacy pekty-
na wysokometylowana, wymagajacy jonéw wapnia do zelowania;

—btonnik, ktory jest wypetniaczem obnizajacym kaloryczno$¢ przetworow
drobiarskich; czesto stosowana jest celuloza lub karboksymetyloceluloza
CMC jako dodatek do wedlin o obnizonej zawartosci ttuszczu na poziomie
do 7%; w matych dawkach podobnie jak pektyny powoduje korzystne
wzmocnienie tekstury przetwordw, w wiekszych powoduje ziarnistosé prze-
twordéw.

Zamienniki thuszczu musza wypetni¢ jego funkcje, ktére polegaja na ksztattowaniu
cech plastycznych oraz zwiazaniu przetworéw, co m.in. umozliwia plasterkowanie lub
w przypadku pasztetéw nadaje okreslona smarownosé¢. Inna funkcja ttuszczu w przetwo-
rach jest spetnienie roli nosnika smaku i zapachu, gdyz wiele substancji smakowo-
-zapachowych ma charakter hydrofobowy. Poniewaz surowiec tluszczowy jest zazwyczaj
jednym z tanszych skladnikéw w zestawie recepturowym przetwor6w, obnizenie jego
udziatu prowadzi do zwiekszenia kosztow produkcji wyrobdw dietetycznych. Wzrost ten
moze zosta¢ ograniczony, jesli zamiennikiem jest mata ilos¢ taniego hydrokoloidu o bardzo
wysokiej zdolnosci wigzania wody. Jako jedna z form produktéw drobiowych niskottusz-
czowych mozna rozpatrywa¢ wedliny wysoko wydajne, w ktorych udziat wody przekracza
70% a zawartos¢ thuszczu 10-15% przy zawartosci biatka ok. 8-10% bez uzycia hydroko-
loidow i weglowodandw. Jednakze wéwczas niemozliwe jest obnizenie zawartosci thuszczu
ponizej 10% ze wzgledu na zmiany tekstury, a szczegdlnie utratg cech plastycznych, ktore
moze rekompensowa¢ tylko wprowadzenie sktadnikéw weglowodanowych [24].

Klasyczne produkty o obnizonej kalorycznosci sa zestawiane recepturowo bez
dodatku surowca ttuszczowego, a tluszcz zawarty w produkcie pochodzi wyltacznie
z surowca miesnego. Jak podano wyzej, mozna méwi¢ o dwdch typach produktdw:

a) 0 zawartosci thuszczu ok. 10% wytwarzanego m.in. z MOM (jednak o udziale

thuszczu nie wiecej niz 20%) lub z miesa drobiu ze skora;

b) rzeczywistych produktach niskottuszczowych (ponizej 3% w finalnym wyrobie)

wytwarzanych wykacznie z migsa najwyzszej jakosci bez skéry (filet).

W przypadku tego rodzaju produktéw o wysokiej wydajnosci czesto wystepuje

problem zanizonego poziomu biatka. Ten ostatni wskaznik jest podnoszony

w wyniku dodatku zwierzgcych biatek niemigsnych (mleka, krwi) lub kolage-

nowych, czy tez roslinnych, najczesciej sojowych.

Przyktadowa receptura produktu o zawartosci tluszczu ok. 8% wytworzonego
z MOM o zawartosci ttuszczu 20% jest nastepujaca: MOM ok. 40%, peklosol 1,8%, tripoli-
fosforan sodu 0,5%, askorbinian sodu 0,05%, biatko kolagenowe ze skor ,,drinde” 3%,
izolat biatka sojowego 1%, dodatek przypraw smakowo-zapachowych 0,5% (ilos¢ zwick-
szona ze wzgledu na nieobecnos¢ thuszczu), karagen 0,5%, 2% pektyna z 0,08% dodatkiem
cytrynianu wapnia — dodatek wody i lodu ok. 50,6% [21]. Proces technologiczny obejmuje:
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wstepne rozdrobnienie miesa w kutrze z dodatkiem soli peklujacych i wody, nastepnie
wprowadzenie suchej mieszaniny karagenu i biatek oraz dodatkow smakowo-zapachowych.
Na ostatnim etapie wprowadzana jest uwodniona pektyna z sola wapnia (niezbedna do
zelowania). Po kutrowaniu farsz jest nadziewany prézniowo w ostonki barierowe i parzony
do temp. 72°C wewnatrz batonu.

Inna kategoria produktéw sa pasztety drobiowe niskottuszczowe. Podstawowym
sktadnikiem jest watroba drobiowa ok. 20%, mieso z ndg kur (15%) oraz zotadki 8%,
a takze olej roslinny (10%), sél 2%, tripolifosforan 0,15%, mleko odttuszczone 1,20%,
skrobia 4%, karagen 0,5%, ekstrakty smakowo-zapachowe i przeciwutleniacz — kwas
askorbinowy 0,05% - reszte stanowi dodana woda ok. 40%. Proces technologiczny obej-
muje wstepna obrébke termiczna migsa z ndg i zotadkdw, ich rozdrobnienie przez szarpak,
wprowadzenie rozdrobnionych sktadnikdéw do kutra, dodatek wody i lodu oraz ich homo-
genizacje, wprowadzenie watroby do kutra i kutrowanie do uzyskania jednorodnego homo-
genatu, dodanie przypraw, a takze rozdrobnionego ugotowanego miesa z nog i zotadkow.
Pasztet moze by¢ zapiekany w formach aluminiowych do osiagniecia 85°C w centrum
geometrycznym lub wytwarzany jako konserwa sterylizowana w puszkach przy F=2,5
(110°C; 30 min) [21]. Dobrym surowcem do produkcji pasztetow niskokalorycznych jest
takze mieso kur po produkcji niesnej, stosuje sie do 50%, a nawet wiecej miesa z ndg kur
W zestawie recepturowym.

Nowa koncepcje stanowi wykorzystanie czesciowo oczyszczonego kolagenu skory
drobiowej jako czynnika wiazacego wode dodana (do 300% w stosunku do skory). Preparat
kolagenu zostaje podgrzany w 60°C z dodana woda, tworzac zel wprowadzany nastepnie
do dietetycznych produktéw drobiarskich typu bologna w ilosci do 30% [30].

Od niedawna skladnikiem zestawow recepturowych, szczegolnie produktéw bloko-
wych oraz drobno rozdrobnionych, jest btonnik. Stosowane sa m.in. widkna pszenne
i ziemniaczane w ilosci 1-2% w stosunku do masy farszu. Ich zadanie polega na wigzaniu
wody (wykazuja lepsze wiasciwosci niz skrobia) oraz nadaniu struktury widknistej nad-
miernie gumowatym przetworom drobno rozdrobnionym, szczegdlnie o obnizonej zawarto-
$ci thuszczu. Stosowanie btonnika zamiast thuszczu jest korzystne w wyrobach blokowych
i $rednio rozdrobnionych, natomiast moze pogarsza¢ jakos¢ produktow drobno rozdrobnio-
nych [1, 3, 13].

Intensywne badania nad wedlinami dietetycznymi z drobiu przeprowadzone
w latach 80. i 90. wykazaty, ze mozliwosci redukcji zawartosci chlorku sodu w wedlinach
drobiowych sa ograniczone, gdyz ponizej poziomu soli 1,8-1,9% w finalnym wyrobie
0 réznej zawartosci thuszczu nastepuje pogorszenie tekstury, a szczegblnie zwiazania [10,
24]. Dlatego tez dalsza redukcja poziomu sodu powinna sie odbywa¢ na drodze zastepowa-
nia chlorku sodu np. chlorkami magnezu i potasu. Problemem jest w tym wypadku
odmienny profil smakowy KCI i MgCl,. w poréwnaniu z NaCl sole te sa gorzkie, stad
zamiana siega tylko od 25-50% NaCl (np. ,,salpeter” mieszanka NaCl i KCI). Obnizanie
zawartosci soli ponizej 2% przy jednoczesnym wzroscie zawartosci ttuszczu prowadzi do
niestabilnosci termicznej przetwor6w i pogorszenia tekstury [24]. Z kolei duzy wzrost
udziatu wody przy statym dodatku soli (sile jonowej) wymaga zastosowania hydro-
koloidéw, aby uzyska¢ podobne cechy tekstury zwiazane z cechami plastycznymi produktu.

Procedury technologiczne zwiazane z obnizaniem ilosci soli do poziomu 1,8-2,0%
w finalnych wyrobach zapewniaja juz pozadany stopien redukcji sodu. Granice, ktdra jest
akceptowana zywieniowo, stanowi 600 mg NaCl w standardowej porcji wyrobu [10].
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15.5. Substancje dodatkowe oraz materialy pomocnicze
w przetworstwie drobiu

Definicja substancji dodatkowych wedtug Dyrektywy UE 98/107 [12] obejmuje
wszystkie substancje niespozywane zazwyczaj jako zywnosé i nieuzytkowane jako jej
skfadnik, a ktérych wprowadzenie do zywnosci w celach technologicznych lub ksztattowa-
nia cech sensorycznych powoduje, ze staja si¢ one sktadnikiem zywnosci lub oddziatuja na
jej cechy charakterystyczne.

Podstawowy wykaz substancji dodatkowych wynika z rozporzadzenia Ministra
Zdrowia i Opieki Spotecznej [35] opartego o przepisy prawa europejskiego. Wedtug tych
przepiséw wyrdznia sig 25 grup substancji. Podziat ten jest szczegotowy i ma te wadg, ze
substancje wykazuja cechy pozwalajace zaliczy¢ je do wielu grup. Dlatego
wygodniejszy jest podziat proponowany przez niektorych autorow [15], ktory po pewnej
modyfikacji przedstawia si¢ nastepujaco:

1) konserwanty,

2) przeciwutleniacze (reduktory),

3) dodatki ksztattujace teksture i wkasciwosci funkcjonalne,

4) substancje smakowo-zapachowe i wzmacniajace smakowitos¢,

5) emulgatory,

6) barwniki.

15.5.1. Konserwanty i przeciwutleniacze (reduktory)

Grupa konserwantow i przeciwutleniaczy stosowanych w przetwérstwie drobiar-
skim zostata oméwiona w rozdziale 12. Najbardziej rozpowszechnionym wsréd konsumen-
tow jest chlorek sodu stosowany jako sl warzona lub sél kamienna. Najczesciej uzywane
konserwanty uznane za substancje dodatkowe to azotany, gtdwnie azotan (I11) sodu (E250
wg nazewnictwa unijnego) i w mniejszym stopniu azotan (V) sodu (E251), stosowane réw-
niez jako sole potasowe. Sposrdd konserwantow wykorzystywanych do poprawy bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego nalezy wymieni¢ takze octan sodu (E262) — konserwant
uzywany w ilosci quantum satis, a wiec zgodnie z dobra praktyka produkcyjna oraz mle-
czan sodu (E325) stosowany szczegdlnie do wydtuzenia trwatosci wedlin, w tym plaster-
kowanych [37].

Jako reduktory w procesie peklowania wprowadzane sa gtéwnie: kwas askorbinowy
lub izoaskorbinowy, a whasciwie ich sole sodowe — askorbinian sodu (E301) lub najczesciej
ze wzgledu na nizsza cene jego analog izoaskorbinian sodu (E316) w ilosci 0,5-1 g/kg
(w Polsce wedtug zarzadzenia Ministra Zdrowia [35] w ilosci do 500 mg/kg). Wiasciwosci
przeciwutleniajace wykazuje takze dopuszczony do stosowania cytrynian sodu (E331),
stosowany rowniez jako emulgator w ilosci 3 g/kg.

15.5.2. Dodatki ksztattujagce wlasciwosci funkcjonalne i teksture

Istotnym skfadnikiem solanek nastrzykowych sa fosforany (patrz rozdz. 12), ktore
w przetworach drobiarskich spetniaja szereg waznych funkcji, takich jak: wzrost pH prze-
tworow, a przez to zwigkszenie wodochtonnosci i stopnia zwiazania wody m.in. poprzez
zwigkszenie ekstraktywnosci biatek miofibrylarnych, stabilizacje emulsji, chelatowanie
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jonéw metali, co zapobiega zmianom oksydacyjnym i ksztattowanie smakowitosci. Najcze-
sciej stosowany jest trifosforan sodowy TPP — NasP;0;0 (E451) mocno alkaliczny, o silnym
dziataniu rozpuszczajacym biatka miesniowe. TPP, ktdrego 1% roztwér wykazuje pH 9,8,
dziata synergicznie z dodanym NaCl (szczeg6lnie przy stezeniach od 2 do 5% chlorku
sodu). Ponadto stosowane sa dtugotancuchowe polifosforany (E452) zwiekszajace
wodochtonno$¢ i ograniczajace ubytki termiczne, podnoszace rowniez pH solanek pekluja-
cych. Sposréd innych fosforan6w dopuszcza sie takze: ortofosforany (E 339), pirofosforany
(E 450) oraz cykliczne metafosforany, jednakze niektére z tych soli wykazuja kwasny od-
czyn w roztworach i nie sa one tak efektywne w dziataniu jak TPP. Szczeg6lnie korzystne
do zwigkszenia rozpuszczalnosci biatek miofibrylarnych jest uzycie wysoce alkalicznego
(pH 1% roztworu 10,5) pirofosforanu sodu, bedacego analogiem ATP i umozliwiajacego
dysocjacje kompleksu aktomiozynowego. Ujemna strona uzycia fosforanéw jest ich wplyw
na profil smakowo-zapachowy przetworéw. Szczeg6lnie powyzej poziomu 0,3% w przeli-
czeniu na P,0s odczuwane sg odchylenia smaku okreslane przez oceniajacych jako ,my-
dlany” (jesli uzyto fosforanow silnie alkalizujacych), ,,metaliczny” lub ,,piaskowy”. Mie-
szanki komercyjne sa kombinacja kilku fosforandw, a udziat poszczegdlnych sktadnikow
jest tajemnica poszczeg6lnych firm.

Sposrod substancji poprawiajacych zdolnos¢ wiazania wody i ttuszczu w produktach
drobiarskich nalezy wymieni¢ przede wszystkim zamienniki biatek miesa zaréwno pocho-
dzenia zwierzecego, jak i roslinnego. Wprowadzenie tych substancji do przetworow
drobiarskich pozwala obnizy¢ ich koszt, jednak czesto wptywa na jakos¢ wyrobOw i musi
by¢ deklarowana. Aktualnie stosuje sie preparaty biatkowe o wysokiej czystosci, co
w mniejszym stopniu powoduje odchylenia jakosci finalnych przetworéw. Najczesciej
stosowane sa koncentraty (powyzej 65-70% biatka) i izolaty biatek sojowych (90% biatka)
o0 wysokiej zdolnosci wiazania wody i thuszczu, te ostatnie produkuje sie¢ réwniez w formie
preparatbw o dobrej rozpuszczalnosci w solankach przeznaczonych do nastrzyku. Innym
rodzajem zamiennikow sa biatka mleka, w tym kazeinian sodu otrzymywany z kazeiny
kwasowej po zobojetnieniu NaOH. Preparat ten o dobrej rozpuszczalnosci w roztworach
wodnych stabo wiaze wodg, ale ma korzystne wiasciwosci funkcjonalne w zakresie stabili-
zowania ukfadéw dyspersyjnych. Ze wzgledu na swoje korzystne witasciwosci emulgujace
stosowany jest m.in. w produkcji wedlin drobno rozdrobnionych i pasztetdw. Innym rodza-
jem preparatu jest biatczan sodu uzyskiwany z koprecypitatu biatek mleka. Coraz szersze
zastosowanie znajduja koncentraty lub izolaty biatek serwatkowych o doskonatych wiasci-
wosciach emulgowania i stabilizowania emulsji, a takze rdzne formy biatek kolagenowych
o0 roznym stopniu termohydrolizy, np. typu Drinde lub preparaty zelatyn o réznej masie
czasteczkowej. Zelatyna jest podstawowym skfadnikiem szeregu przetworéw, takich jak:
galantyny oraz salcesony, tworzac zel, w ktorym zawieszone sa sktadniki state roztworow.
Zelowanie wynika z termohydrolizy sktadnikéw przetworéw lub poprzez stosowanie roz-
tworéw zelatyny handlowej. Zelatyna — produkt termohydrolizy kolagenu wystepuje
w dwdch zasadniczych typach: A — uzyskiwana metoda kwasna (najwyzszej jakosci) oraz
B — po obrdbce alkalicznej kolagenu. Zelatyna jest rozpuszczalna w wodzie w temp. powy-
zej 40°C, w nizszych temperaturach pecznieje, wiazac wode. Rozpuszczalnosc jest zalezna
od wielkosci czasteczki. Preparaty o nizszych czasteczkach lepiej sie rozpuszczaja
W wodzie 0 nizszej temperaturze. Roztwory zelatyny po ochtodzeniu zeluja, a zel jest
termoodwracalny, po ogrzaniu zele topia si¢ [25]. Preparaty o wysokich masach czastecz-
kowych charakteryzuja sie zdolnoscia zelowania w niskich temperaturach, natomiast
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zelatyny o matych masach czasteczkowych sa raczej wypetniaczami nie wykazujacymi
zdolnosci zelowania, ale moga nadal spetnia¢ rolg emulgatoréw. Najwazniejsza cecha, tj.
zelowanie, jest wyrazana w stopniach Blooma wskazujacych na site zelu. Stosujac zelatyne,
nalezy uwzgledni¢ jej niska wartos¢ odzywcza. Hydrolizaty zelatyny i kolagenu, nie wyka-
zujace zdolnosci zelowania, sa wykorzystywane jako skladnik zwiekszajacy zawartosé
azotu (biatka) w produktach oraz ksztattuja profil smakowo-zapachowy.

Zdolnos¢ zelowania oraz whasciwosci nadawania cech tekstury przetworéw drobiar-
skich w wyniku wiazania wody wykazuja hydrokoloidy pochodzenia roslinnego lub mikro-
biologicznego. Najczesciej stosowane sa karageny (E407), estry kwasu siarkowego
D i L galaktozy i 3,6 anhydro-D-galaktozy ekstrahowane z czerwonych wodorostéw
morskich. Najwazniejsze znaczenie maja typy kappa i jota tworzace zele oraz lambda
0 zdolnosci zwigkszania lepkosci (w wersji handlowej sprzedawany jako mieszanina
kappa-lambda). Sita zelu rosnie ze wzrostem dodanych jonéw potasu (kappa) lub wapnia
(jota). Karageny zeluja w fazie wychtadzania przetworéw drobiarskich (najczesciej wedzo-
nek). Stosowane sa w ilosci 5 g/kg wyrobu, a wprowadza si¢ je do miesa razem z solanka-
mi nastrzykowymi, stad jest wymagana ich rozpuszczalnosé. Karageny charakteryzuja sie
niezwykle wysoka zdolnoscia wiazania wody, a elastycznos¢ ich zeli zwigksza sie przez
dodatek innych hydrokoloidéw (gum), a szczeg6lnie maczki chleba swictojanskiego (E410)
zawierajacego gtéwnie galaktomannan i tworzacej z x-karagenem zel przypominajacy
zelatyne [15]. Obecnie ze wzgledu na wysoki koszt czystych preparatéw karagendw sa one
zastgpowane w funkcji wiazania wody przez zwigkszony, w wyniku harmonizacji przepi-
s6w polskich i europejskich, dodatek fosforandéw. Oprécz karagenéw stosowane sa takze
ksantany z maczka chleba $wigtojanskiego tworzace termoodwracalne zele, jak réwniez
w produktach restrukturyzowanych alginiany (E401, 402, 404) wymagajace W procesie
zelowania obecnosci jondw Ca.

Kwas alginowy i alginiany (E400-405) sa polisacharydami (kwas p-D-mannurowy
i a-L-guluronowy) pozyskiwanymi z glonéw brunatnych. Sole kwasu alginowego sa roz-
puszczalne w wodzie i stosowane jako sktadniki powtok ochronnych jadalnych pokrywaja-
cych produkty miesne lub migso kulinarne. Hydrokoloidy razem ze skrobia petnia funkcje
mimetyk6w zastepujacych ttuszcz oraz wypetniaczy. Zadaniem wypetniaczy jest wiazanie
wody dodanej do przetworéw drobiarskich, a najczesciej stosowana jest skrobia ziemnia-
czana, pszenna lub kukurydziana w formie maki albo w postaci preparatow skrobi modyfi-
kowanej (utleniona E1404, acetylowana E1420, fosforany skrobi E1410 i E1412). Skrobia
niemodyfikowana w przetworstwie drobiarskim jest gtownie substancja zageszczajaca lub
wigzaca wode. Korzystniejsze wihasciwosci maja skrobie po modyfikacji chemicznej,
np. skrobia utleniona (E1404) jest uzywana w produkcji konserw migsnych z sosami, gdyz
jest odporna na obrébke termiczna, tworzy miekkie klarowne zele czy tez klarowne kleiki
(wykorzystywane w produkcji zup w proszku). Dodatki skrobiowe nie zwigkszaja zdolno-
sci emulgowania ze wzgledu na brak biatek w swoim skfadzie lub ich znikoma ilos¢. Sa
coraz powszechniej stosowane jako gtdwny sktadnik panieréw.

Funkcje wypetniacza w produktach drobiarskich w coraz wigkszym stopniu spetnia
celuloza — homoglukan zbudowany z glukopiranozy i jej pochodne (E460-469), tworzacy
razem z pektynami i hemicelulozami btonnik pokarmowy. Wprowadzana jest do produk-
tow (gtownie dietetycznych) w formie mikrokrystalicznej lub sproszkowanej, a jej pochod-
na karboksymetyloceluloza (CMC) wykorzystywane jest w produkcji ostonek sztucznych
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[37]. Obecnie na rynku wystepuje duza roznorodnos¢ preparatow btonnika, m.in. z owocow
cytrusowych i jabtek.

15.5.3. Substancje smakowo-zapachowe

Dodatki stodzace, gtéwnie cukry (bedace sktadnikiem zywnosci, a nie substancja
dodatkowa) sa dodawane w celu poprawy profilu smakowo-zapachowego, a szczegdlnie
maskowania smaku stonego, ksztattowania finalnej barwy przetworéw w wyniku przebiegu
reakcji Maillarda oraz jako zrédto wegla w mikroorganizmach w procesach fermentacji
przebiegajacych w wedlinach dojrzewajacych w wyniku dodania kultur starterowych.
Najczesciej stosowane sa cukry redukujace, szczegblnie glukoza bedaca sktadnikiem sola-
nek peklujacych w wedzonkach surowych.

Z kwestia ksztattowania jakosci smaku i zapachu przetworéw drobiarskich zwiazane
jest stosowanie przypraw i substancji ksztattujacych barwe. Znaczaca cze$¢ przypraw
zawiera oprécz substancji bedacych nosnikami smaku i zapachu czynniki o dziataniu anty-
oksydacyjnym oraz hamujacym rozwoj niepozadanej mikroflory. Przyprawy sa wysuszo-
nymi czesciami roslin cechujacymi sie¢ wysoka zawartoscia naturalnych aromatow. Jako
przyprawy wykorzystuje sig: korzenie roslin (imbir), korg (cynamon), kwiaty (szafran),
liscie (majeranek), owoce (papryka, pieprz) lub paczki kwiatowe (gozdziki). Stosowane sa
takze warzywa o specyficznym aromacie i smaku, gtéwnie cebula i czosnek. Przypraw
uzywa si¢ w formie naturalnej, czesto sproszkowanej, ale coraz czesciej w postaci ekstrak-
tow (wyciagéw) lotnych i nielotnych substancji smakowo-zapachowych. Na przyktad pre-
parat otrzymany z rozmarynu o wybitnych wiasciwosciach antyoksydacyjnych jest
rozprowadzany wytacznie w formie oleju. Wprowadzanie skfadnikow smakowo-zapacho-
wych w formie ekstraktow jest mniej niebezpieczne w odniesieniu do zakazenia mikrobiolo-
gicznego (wysokiego w przypadku tradycyjnych form) przypraw, gdyz w procesach ich
pozyskiwania stosuje sie wysokie temperatury destylacji lotnych sktadnikéw przypraw i or-
ganiczne ekstrahenty. Ekstrakty przypraw sa najczesciej nanoszone na state nosniki, takie
jak dekstroza, maltodekstryny lub sél i w tej formie wprowadzane do produktow. Stosowa-
ne sa takze inne formy wyciagéw z przypraw, jak np. esencje, sole przyprawowe itp. [28].

Przedstawicielem grupy zwiazkéw wzmacniajacych smak jest s6l sodowa kwasu
glutaminowego (E 621), ktora stosowana w ilosci 0,1-0,8% wzmaga smakowitos¢ migsa
i produktow drobiarskich. Korzystna cecha uzycia glutaminianu jest mozliwos¢ obnizenia
ilosci dodawanej soli, gdyz wzmaga on odczucie stonosci. Wzmocnienie smaku ,,migsnego”
przetwordw o stabym profilu smakowo-zapachowym jest szczeg6lnie istotne w produktach
drobiarskich (w tym z migsa kurczat). Dodatek ten powinien by¢ stosowany
rozwaznie, gdyz pewna cze$¢ populacji konsumentéw wyczuwa go, oceniajac negatywnie
przetwory. Inne substancje wzmacniajace lub podkreslajace smak migsny to hydrolizaty
biatkowe (w tym typu maggi) oraz sole kwasu inozynowego i rybonukleotydy.

15.5.4. Emulgatory

Najczesciej uzywany jest kazeinian sodu (E469), szczegélnie do emulsji przygoto-
wywanych na ciepto (pasztety). Jako emulgator powszechnie stosowana jest lecytyna
(E322) — mieszanina fosfolipidéw z dominujacym udziatem fasfatydylocholiny (lecytyny)
i fasfatydyloetanoloaminy (kefaliny). W przemysle drobiarskim jako forma preparatow
oczyszczonych (90+95% fosfolipidéw) — jest doskonatym emulgatorem emulsji typu O/W,
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np. pasztetow. Zastosowanie w produktach emulgowanych znalazty mono- i diglicerydy
kwasow tluszczowych (E 471) — jako mieszanina po katalitycznej transestryfikacji lub
syntezy glicerolu z kwasami tluszczowymi. Szczego6lnie monoacyloglicerole sa powszech-
nie stosowane w produkcji tanich, wysokottuszczowych pasztetow.

15.5.5. Barwniki

W grupie barwnikéw tylko nieliczne, tj. naturalne i identyczne z naturalnymi,
sa stosowane w przetwaorstwie (w produkcji kietbas i pasztetow) ze wzgledu na ograniczona
ilos¢ substancji dopuszczonych do stosowania [35]. Do wykorzystywanych naleza: kosze-
nila (E120) — naturalny barwnik czerwony (do 100 mg/kg produktu), karmel jasny (E150a)
i jego sole — brunatny barwnik naturalny uzyskany po obrébce termicznej jadalnych we-
glowodanéw stosowany zgodnie z dobra praktyka produkcyjna (quantum satis), karoteny
(E160a) w ilosci do 20 mg/kg, annato (E160b) — barwnik naturalny z grupy karotenéw
uzyskiwany z okrywy nasiennej drzew tropikalnych Bixa orellana o barwie pomaranczo-
wo-z6tej lub czerwonej oraz czerwien koszenilowa (E124) barwnik syntetyczny do salami.

15.5.6. Materialy pomocnicze w przetworstwie drobiarskim

Podstawowymi materiatami pomocniczymi w przetwdrstwie sa ostonki, folie oraz
opakowania jednostkowe finalnych produktéw. Wyréznia sie nastepujace rodzaje ostonek
i folii opakowaniowych:

a. Ostonki naturalne — to sktadniki przewodu pokarmowego duzych zwierzat rzez-
nych po oczyszczeniu i konserwacji w soli. Sa one przepuszczalne dla wody,
gazéw i sktadnikéw dymu wedzarniczego. Wykazuja whasciwos¢ skurczu pod-
czas obrobki termicznej podobnie jak produkt. Wigkszos¢ ostonek tego typu jest
jadalna. Wada tych ostonek jest brak wyréwnania srednicy (kalibru).

b. Ostonki kolagenowe — wytwarzane z preparatdw kolagenu izolowanego ze skor
zwierzat rzeznych. Charakteryzuja si¢ jednolita srednica, gdyz na ostatnim eta-
pie obrobki sa ekstrudowane w formie rekawa. Maja wyzsza wytrzymatosé
mechaniczna niz ostonki naturalne. Ostonki te sa jadalne (oprécz ostonek
0 duzej grubosci przygotowywanych do nadziewania przetwor6éw w batony
0 duzej srednicy), przepuszczalne dla wody i dymu wedzarniczego oraz podob-
nie jak ostonki naturalne ulegaja skurczowi w trakcie obrébki termicznej pro-
duktu. Nowosciami w zakresie ostonek kolagenowych sa typowe produkty
wytworzone na bazie kolagenu $winskiego, nie budzacego zadnych zastrzezen
natury bezpieczenstwa zywnosci, jak rowniez ostonki wedliniarskie z masy
kolagenowej nanoszonej metoda koekstruzji na farsz wytwarzany metoda ciagta
i wyptywajacy z dyszy automatu produkcyjnego. Masa kolagenowa powlekaja-
ca jest nanoszona dwuwarstwowo w przeciwnych kierunkach. Ostonka jest na-
stepnie utwardzana w specjalnej kapieli i osuszana, moze by¢ ona nanoszona nie
tylko na paréwki, ale réwniez mniejsze porcje innych produktow.

c. Ostonki i folie celulozowe. Z celulozy wytwarzane sa ostonki o réznej srednicy,
najczesciej do 15 cm. Sa one jednolite i stosunkowo wytrzymate, nadaja sie do
automatycznego nadziewania farszdw. Sa to ostonki niejadalne, ktére musza
by¢ usuwane z produktu przed spozyciem. Sa przepuszczalne dla wody i dymu,
moga by¢ barwione oraz mozna na nie nanosi¢ wydruki. Ostonki te moga by¢
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pokrywane materiatami odpornymi na dziatanie wody. Stosowane sa ostonki ce-
lulozowe cienkie, marszczone (nawiazujace do ostonek cienkich, baranich — wa-
tlong). Jednym z gtéwnych kierunkéw ich wykorzystania sa ostonki zdejmowa-
ne (typu — peel off) z kietbas parzonych, drobno rozdrobnionych. Do zawijania
migsni przeznaczonych do produkcji szynek, baleronéw i poledwic uzywa sig
folii wiskozowej o gramaturze ok. 30 g/m?, charakteryzujacej sie nieprzepusz-
czalnoscia pary wodnej oraz substancji smolistych zawartych w dymie, nie po-
garsza to jednak barwy po procesie wedzenia. Po obrébce termicznej jest tatwo
$ciagana z produktu wraz z siatka. Zaréwno ostonki, jak i folie sa wytwarzane
z regenerowanej celulozy poddawanej uszlachetnianiu (powlekane, laminowa-
ne) w celu obnizenia przepuszczalnosci pary wodnej.

d. Ostonki i folie z tworzyw sztucznych, w tym barierowe — uzywane do kietbas
i wedzonek parzonych, o réznym stopniu nieprzepuszczalnosci wody i gazéw
(tlenu). Moga by¢ wytwarzane w dowolnych rozmiarach (Srednicach), poniewaz
charakteryzuje je wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna. Sa one ekstrudowane,
stad charakteryzuja sie jednakowa wytrzymatoscia na catej dtugosci i obwodzie.
Mozna je dowolnie barwi¢ i drukowa¢, sa czgsto nieprzezroczyste i chronia
barwe produktu przed dziataniem $wiatta (szczeg6lnie promieniowania UV).
Wytwarza si¢ je najczesciej jako wielowarstwowe laminaty z kilku rodzajow
tworzyw.

e. Ostonki tekstylne — do przetworow o wysokiej jakosci i specjalnego przezna-
czenia, wykonane z bawelny impregnowanej tworzywami sztucznymi.

Ponadto do materiatdw pomocniczych zalicza sie:

a) formy metalowe i plastikowe — stuzace do nadawania ksztattu przetworom blo-
kowym, formy w prasie do szynek, w ktore wkiadany jest produkt nadziewany
do ostonek barierowych, np. celulozowo-polietylenowych (ich rozmiary i opis
podano w rozdz. 15.1);

b) puszki do sterylizacji — w tym klasyczne metalowe z wieczkiem, jak réwniez
formy aluminiowe i plastikowe z aluminiowym (najczesciej laminat) zgrzewa-
nym wieczkiem (tzw. platynka);

c) opakowania szklane — stoiki do konserw sterylizowanych.

Jako opakowania jednostkowe do konserw drobiowych (gtéwnie pasztetow) stoso-
wane sa stoje ze szkla bezbarwnego o wytrzymatosci mechanicznej na sciskanie rzedu
200-500 MPa. Stoje sa opakowaniami szeroko otworowymi (stosunek srednicy otworu
wlewowego do maksymalnej srednicy wynosi wiecej niz 0,5), o typowych objetosciach
od 0,1 do 1,0 dm* z zamknigciem typu twist-off (od 4 do 8 zaczepéw) i $rednicy 43—
110 mm [16].

Znacznie czesciej niz opakowan szklanych uzywa sie klasycznych puszek stalowych
z niskowegglowej blachy stalowej, biatej (ocynkowanej — obecnie dazy si¢ do zmniejszenia
ilosci cyny nawet do 1 g/m?). Stosowane sa puszki z blachy cienkiej (0,16-0,22 mm),
dwuczesciowe (z wieczkiem) ptasko ttoczone. Wieczka tatwo otwierane pokryte sa ochron-
na powtoka lakieru z zywic epoksydowo-fenolowych [38]. Znacznie szersze zastosowanie,
szczegllnie do pakowania pasztetow sterylizowanych, znalazty laminaty aluminium
i tworzyw sztucznych lub pokryte tworzywami folie, z ktérych wyttacza sie pojemniki albo
tzw. kubki np. o objetosci 125 cm?, srednicy 80 mm i wysokosci ok. 35 mm, i grubosci
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ok. 0,1 mm. Kubki od wewnatrz sa pokrywane polipropylenem (réwniez wieczka), od
zewnatrz lakierowane.

Najbardziej asortymentowo rozbudowana grupe opakowan jednostkowych, réwniez
do konserw, stanowia wyroby z tworzyw sztucznych. Z polimeréw dopuszczonych do
kontaktu z zywnoscia najczesciej stosowane sa: poliamidy PA, polipropylen PP, polietylen
PE (gtéwnie niskiej gestosci, tzw. PELD), kopolimery polichlorku winylu i winylidenu
(PVdC), polistyren PS, estry kwasu politereftalowego — poliestry PER (tab. 15.4).

Tabela 15.4
Budowa chemiczna polimeréw wykorzystywanych w produkcji opakowan i ostonek
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Folie opakowaniowe wykazuja ceche kurczliwosci uzyskana w wyniku tzw. orien-
towania, tj. rozciagania folii w temperaturze powyzej punktu topnienia (folia stretch).
W zwiazku z powyzszym, syntetyczne folie opakowaniowe dziela si¢ na niekurczliwe
(PE i PP) i kurczliwe, w tym termokurczliwe (orientowane PVC/PVdC i PET) oraz rozcia-
gliwe (stretch LDPE i PA) [11, 26].

Podstawowe grupy ostonek i folii opakowaniowych stanowia materiaty o wiasciwo-
sciach barierowych w stosunku do gazéw (przede wszystkim O,) oraz materiaty niemajace
whasciwosci, ale odporne na przenikanie pary wodnej. Folie i ostonki przenikalne dla ga-
z6w sa laminatami najczesciej trojwarstwowymi, a ich zdolnos¢ przenikania O, ksztattuje
si¢ na poziomie kilkudziesigciu cm® O,/m? x 24 godz. x 0,1 MPa (tab. 15.5).

Tabela 15.5
Charakterystyka migracji gazéw i pary wodnej przez materiaty opakowaniowe z tworzyw sztucznych
[3, 23, 26, 31]
Folie _ Przepuaszczzalnoéc' Przepuszcgalr;oéc’ Przepuszczalnzoéc'
i ostonki Materiat O, (cm’/m“x doba | CO, (cm*/m” x wody (g/m
x 0,1 Mpa) doba x 0,1 Mpa) x doba)
Przepusz- PET/PE(12/60) 67 150 -
czalne dla PA/PE (12/60) 50 118 -
gazow PA bez EVOH 35 — 6
PET/SiO,/PE (60) 1 6 -
PA (5w-w) z EVOH 3 - 6
Barierowe PA z EVOH ostonka 19 - 16
PA (60) 8+11 - 16
EVOH 0,4 - 22

Charakteryzuja sie one najczesciej gruboscia rzedu 40-60 um oraz sa kurczliwe lub
niekurczliwe, a takze w przypadku folii termokurczliwe [3]. Stosuje sie¢ folie PVdC rozcia-
gliwe do pakowania na goracym stole lub na automatach pakujacych oraz termokurczliwe,
oparte o kopolimery PVC i PVdC (najbardziej znany przykitad to folie Cryovac).

Folie i ostonki barierowe sa to materiaty wielowarstwowe, obecnie czesto
5-warstwowe, przy czym warstwa barierowa jest EVOH kopolimer etylenu z alkoholem
winylowym badZ warstwa tlenku glinu, a w najnowszych generacjach opakowan ,.cera-
miczna” warstwa tlenkéw krzemu (SiOy) 0 matej grubosci (ponizej 10 um). Wiasciwosci
nieprzepuszczania tlenu maja takze lakierowane ostonki PVdC. Warstwy podstawowe
stanowi najczesciej poliamid (zewnetrzna i wewnetrzna), pozostate PETP, PP, PE oraz
tworzywo adhezyjne [31]. Wyr6znia sig folie barierowe twarde i migkkie wytwarzane tech-
nologia koekstruzji plaskiej oraz folie laminowane z mozliwoscia naktadania nadrukéw
wielokolorowych miedzywarstwowo i powierzchniowo.

Folie uzywane sa we wszystkich wystepujacych na rynku automatach pakujacych do
wytlaczania i termoformowania opakowan. Sa przystosowane do pakowania zaréwno
w prézni, jak i atmosferze kontrolowanej produktéw. Do pakowania w prdzni lub ostonie
gazowej na rolowych automatach do termoformowania stosuje si¢ wielowarstwowe folie
miekkie o klasycznej budowie poliamid/polietylen (PA/PE) w przedziale grubosci 55—
400 pum. Folie te powinny charakteryzowa¢ sig: niskimi temperaturami zgrzewania i for-
mowania, wysokimi wiasciwosciami tworzenia bariery dla przenikania gazow, pary wodnej
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i promieni UV, dobra odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne (przebicie i zgniatanie),
duza przezroczystoscia i potyskiem, chroni¢ przed utrata wilgotnosci (bariera ochronna
przed wymiana wody).

Osobnym rodzajem opakowan sa folie stosowane do pakowania drobiu w formie
tuszek lub elementow w warunkach obnizonego cisnienia albo atmosfery modyfikowane;j.
W przypadku pakowania bez prozni stosowane sa klasyczne styropianowe (PS) tacki,
na ktérych uktadane sa elementy lub mieso drobiu i opakowane folig typu stretch (rozcia-
gliwa) niebedaca bariera dla wymiany gazéw.

Nowoczesnymi formami sa tacki ze spienionego polipropylenu, ktéry w formie
tasmy moze by¢ poddawany wyttaczaniu w maszynach rolowych umozliwiajacych gtebo-
kie tloczenie folii spienionych. Tacki takie charakteryzuja sie¢ gruboscia 1200 um i sa
tréjwarstwowe, barierowe (pakowanie prozniowe lub w atmosferze modyfikowanej)
w ukfadzie PP,JEVOH/PE. Folia pokrywajaca jest gtdwnie laminatem PET/SiO,/PE
z warstwa przeciwroszaca (zapobiegajaca kondensacji wody na opakowaniu) grubosci
65 um. Jako tacki barierowe stosowane sa tez bardziej konwencjonalne laminaty,
np. PS/EVOH/PE o grubosci 500 pum.

Do produktéw mrozonych stosuje si¢ jako folie dolna spieniony PP [18], a warstwe
wierzchnia — PE. Do pakowania szynek poddawanych procesowi gotowania szczeg6lnie
jako wyréb blokowy uzywa sie folii 0 grubosci 120 i 230 um, wytrzymujacych wielogo-
dzinne gotowanie w temp. 70-80°C. Folie te charakteryzuja si¢: dobrym obkurczeniem
wtérnym eliminujacym powstawanie galarety, niskimi temperaturami formowania, fatwym
oddzielaniem od zapakowanego produktu bez rozwarstwiania go. Do pakowania produktéw
plasterkowanych, pakowanych w ostonie gazéw, wykorzystuje sie folie twarde z amorficz-
nego poliestru o grubosciach od 100-1500 pm. Folie moga by¢ barwione na dowolny kolor,
drukowane lub metalizowane.

Coraz powszechniejsze jest stosowanie tzw. opakowan utwardzonych, szczegdlnie
do przetwordw drobiarskich konfekcjonowanych lub plasterkowanych. Produkowane sa
dwa podstawowe typy tych opakowan zapewniajacych tatwe oddzielanie gornej folii przez
oderwanie tzw. ,peel” lub umozliwiajace ponowne zamykanie tzw. ,reclosable” Folie
przykrywkowe w tego typu opakowaniach sa wytwarzane z nastepujacych laminatow:
PA/PE, PA/PE, PET/PE.

Do pakowania $wiezego migsa, elementdw z koscia oraz ttustych wyrobow wedli-
niarskich stosuje si¢ folie wyposazone w warstwe zgrzewalna z jonomeru (m.in. o nazwie
Surlyn), ktéry pozwala na idealne zgrzewanie powierzchniowe folii i uniemozliwia
rozhermetyzowanie uformowanego opakowania. Do pakowania prdzniowego wedlin
plasterkowanych wykorzystane sa torby z podtozem metalizowanym w kolorach srebrnym
i ztotym PET/PE (12/60 mm). W przypadku pakowania materiatéw wymagajacych wiek-
szej wytrzymatosci na przebicie uzywa sig torebki PA/PE o grubosci 100 pm (odpowiednio
30 70 um).

Do migsa kulinarnego z duzych zwierzat rzeznych wprowadzono nowe formy
opakowan, produkt umieszczony na tacce PS jest pakowany w dwie warstwy folii — we-
whnetrzna jest przepuszczalna dla O,, zewnetrzna stanowi bariere dla tlenu. Folia zewnetrz-
na jest zdejmowana po dostarczeniu do punktu sprzedazy detalicznej, co umozliwia odtwo-
rzenie wiasciwej barwy migsa (oksymioglobiny) po odzyskaniu kontaktu z O,. Odmiana
tej generacji opakowan jest rowniez dwuwarstwowa folia PVC wewnetrzna oraz zewnetrz-
na bariera o wkasciwosciach pochtaniania tlenu lub folie zawierajace pochtaniacz w swojej
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strukturze, badz opakowania z absorberami tlenu w formie saszetki, najczgsciej z solami
zelaza Il.

Osobna grupa sa opakowania tzw. inteligentne lub aktywne, ktére w pierwszej
grupie wskazuja np. przerwanie tancucha chtodniczego poprzez zmiang zabarwienia termo-
czukej substancji chemicznej albo immobilizowane sa specyficzne przeciwciata na mem-
branie bedacej czescia opakowania, ktére wchodza w reakcje z bakteriami chorobotwor-
czymi lub ich toksynami, zmieniajac zabarwienie. Do opakowan syntetycznych aktywnych
wprowadza sie substancje bakteriobdjcze i bakteriostatyczne, takie jak nizyna i lizozym,
umozliwiajac wydtuzenie trwatosci produktow [39].

Przysztosciowa dziedzina jest rozwéj opakowan biodegradowalnych, tworzonych
z surowcOw naturalnych takich jak: biatko sojowe, skrobia modyfikowana, pochodne celu-
lozy, kolagen. Surowce te wykorzystywane sa do produkcji folii ekstrudowanych, jednak
ich grubos¢ ponad 10-krotnie przekracza parametry folii z tworzyw sztucznych przy
nizszej wytrzymatosci mechanicznej. Wydaje sig, ze dopiero wprowadzenie korzystnych
rozwiazan prawnych w zakresie ochrony srodowiska zmusi przemyst do wykorzystywania
tych drogich i dzis jeszcze niedoskonatych opakowan.

Urzadzenia do pakowania stanowia zgrzewarki do folii, urzadzenia komorowe
do pakowania prézniowego, ,,gorace stoty” do pakowania oraz tunele do nakfadania folii
termokurczliwej, automaty rolowe do termoformowania. Maszyny pakujace — rolowe lub
FFS (form, fill, seal, to jest obejmujace formowanie opakowania, jego napetnienie
i zamkniecie). Ich nazwa pochodzi od wykorzystania folii termoplastycznej w formie roli,
z ktorej tworzone sa opakowania w wyniku podgrzania folii. Kolejnym etapem jest formo-
wanie jako rezultat usuniecia powietrza z formy, zastosowania nadcisnienia lub przez
wyttoczenie (tez w przypadku form aluminiowych). Formy sa napetniane produktem,
a nastepnie do goéry jest podawana folia zamykajaca i zgrzewana z dolna forma.

15.6. Streszczenie

W rozdziale przedstawiono charakterystyke podstawowych rodzajow wedlin
drobiowych, w tym: technologie produkcji kietbas grubo, $rednio i drobno rozdrobnionych,
a takze wedzonek, w tym surowych i parzonych, z wydzielona grupa szynek i poledwic
drobiowych. Podano przyktady tradycyjnych przetwor6éw o wysokiej jakosci i niskiegj
wydajnosci produkcyjnej oraz nowoczesnych rodzajow przetworéw, w tym wyrobow
blokowych, formowanych o wydtuzonej trwatosci przechowalniczej. Przedmiotem opisu
jest takze technologia produkcji przetworow podrobowych, gtéwnie pasztetéw. Tym ostat-
nim przetworom poswiecono wiele uwagi w czesci dotyczacej konserw drobiowych, gdzie
omowiono podstawy technologii i produkcji gtéwnie konserw sterylizowanych oraz proce-
sy jednostkowe w czasie ich wytwarzania i dzialania urzadzen wykorzystywanych do tej
produkcji. Przedstawiono takze podstawy opracowywania i tworzenia zestawOw receptu-
rowych produktdw dietetycznych z miesa drobiu. Wdrazanie nowych technologii przetwor-
stwa jest oparte o stosowanie szerokiej gamy substancji dodatkowych, w tym konserwuja-
cych i funkcjonalnych. Rozszerzenie asortymentu produktow drobiarskich jest w duzej
mierze zwiazane z rozwojem opakowan, w tym szczeg6lnie z tworzyw sztucznych, beda-
cych dzisiaj nie tylko materiatem do produkcji ostonek i folii opakowaniowych, ale réw-
niez opakowan jednostkowych do konserw sterylizowanych.
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16.

ZYWNOSC WYGODNA - NOWY KIERUNEK
W PRODUKC]JI DROBIARSKIE]

Teresa Smolinska

16.1. Convenience food — pojecie o wielu znaczeniach

Produkcja zywnosci wygodnej jest obecnie jedna z najlepiej rozwijajacych sie dzie-
dzin przemystu spozywczego. Na podstawie analizy rynku wykazano, ze zywnos$é
wygodna (ang. convenience food) staje sie coraz bardziej konkurencyjna w stosunku do
tradycyjnie spozywanego miesa i jego produktéw. Wsrdd konsumentéw obserwuje sie
wzrost zainteresowania zywnoscia charakteryzujaca sie wysoka jakoscia, a rdwnoczesnie
majaca wszelkie cechy zywnosci wygodnej. Spozycie tego typu produktéw wzrasta syste-
matycznie z roku na rok, m.in. dzieki rozszerzeniu asortymentu oferowanych wyroboéw,
w czym dominujaca role odgrywa wprowadzenie nowych technologii w procesie produk-
cyjnym oraz zastosowanie nowej generacji opakowan [10].

Zwiekszone zainteresowanie zywnoscia wygodna wynika takze z przyczyn ekono-
micznych i spoteczno-kulturowych. Obecnie w zwiazku ze zmiana tradycyjnego modelu
gospodarstwa domowego oraz wzrostu aktywnosci zawodowej kobiet, a takze powigksza-
niem sie liczby gospodarstw jedno- czy dwuosobowych, oferowane sa produkty nie wyma-
gajace pracochtonnej obrébki kulinarnej [11, 12].

Wedtug definicji zywnosci wygodnej, zaproponowanej przez National Food Survey
w Wielkiej Brytanii, jest to zywnosé przetworzona i gotowa do spozycia [10]. Rozszerza-
jac powyzsze sformutowanie, okresla sie, ze jest to grupa produktow, ktére umozliwiaja
szybkie i wygodne przygotowanie positkéw w warunkach domowych dzieki wyeliminowa-
niu lub skréceniu niektérych czynnosci wykonywanych w gospodarstwach domowych,
np. wstgpnej obrobki cieplnej, porcjowania, przyprawiania itd. Operacje te sa w procesie
wytwarzania zywnosci wygodnej przeprowadzane w zaktadach przetworczych [2, 3, 5].
Tego typu produkty musza sie takze charakteryzowaé duza zdolnoscia przechowalnicza
oraz dyspozycyjnoscia utatwiajaca obrét w sieciach handlowych.
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Produkty zaliczane do zywnosci wygodnej poza fatwoscia przygotowania posit-
kow powinny jeszcze charakteryzowaé sie:

— wysoka wartoscia odzywcza,
gwarantowang §wiezoscia,
roznorodnym asortymentem,
pozadanymi cechami organoleptycznymi, takimi jak barwa, smak i zapach,
atrakcyjnym opakowaniem.

Oprdcz wyzej wymienionych cech produkty typu zywnosci wygodnej musza odzna-
cza¢ sie¢ wysokim standardem higienicznym i minimalnym stopniem zanieczyszczen che-
micznych [10, 13]. Produkty te moga by¢ réwniez przeznaczone dla okreslonych grup
odbiorcdw (zywno$¢ specjalnego przeznaczenia), takich jak: ludzie chorzy na cukrzyce
(diabetycy), ludzie starsi oraz mate dzieci.

W celu unikniecia zubozenia produktéw o wysokim stopniu przetworzenia i dtugo
przechowywanych, w niektére bardzo wartosciowe skladniki odzywcze, producenci zyw-
nosci wygodnej wzbogacaja ja w wybrane wartosciowe sktadniki, takie jak witaminy czy
sole mineralne [6, 8].

Produkty spozywcze charakteryzujace sie wysokim udziatem sktadnikéw korzystnie
wphywajacych na zdrowie konsumentéw sa okreslane mianem zywnosci funkcjonalnej
(ang. functional foods). Ponadto, zywnos¢ taka powinna mie¢ udokumentowany pozytywny
wplyw na réznorodne procesy biologiczne organizmu, np. wzmacnia¢ uktad odpornoscio-
wy, dziata¢ profilaktycznie wobec niektorych schorzen, wspomagaé¢ kondycje fizyczna
i umystowa [5]. Pojecie zywnosci funkcjonalnej jest zréznicowane, a w literaturze spotyka
sie rdzne jej podziaty, m.in. ze wzgledu na skiad i stosowane dodatki oraz wplyw na okre-
slone jednostki chorobowe [5, 8, 11]. Przyktadem takiego produktu moze by¢ mieso drobiu
wzbogacane w polienowe kwasy ttuszczowe poprzez zywienie zwierzat paszami z dodat-
kiem olejow roslinnych [4, 16].

Sktadniki zywnosci funkcjonalnej o dziataniu prozdrowotnym sa okreslane mianem
nutraceutykéw, do ktérych mozna zaliczy¢ np. s6l spozywcza jodowana stosowang w prze-
twérstwie miesa, szczepy bakteryjne — w celu zainicjowania specyficznej fermentacji lub
skoniugowany kwas linolenowy czy fitozwiazki. Do nutraceutykéw zalicza sie substancje
mineralne (mikro- i makroelementy), aminokwasy, polienowe kwasy ttuszczowe (n-3),
o0 ktorych byta juz mowa wyzej.

Niektére z produktow zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej zakwalifikowaé
mozna do tzw. zywnosci projektowanej (ang. designed food). Jest to przyktad zywnosci
wytworzonej wg specjalnie opracowanej receptury oraz scisle okreslonego sposobu
produkcji [11, 12].

Aktualnie konsumenci preferuja tzw. ,,zywnos¢ o niskim stopniu przetworzenia”.
W zwiazku z tym opracowano sposoby minimalnego przetwarzania i utrwalania produktow
przy szerokim zastosowaniu metod fizycznych zastepujacych dodatki chemiczne. Wedtug
Janickiego [11] technologia minimalnego przetwarzania zywnosci to sposéb obrébki umoz-
liwiajacy otrzymanie produktu o prawie niezmienionych wiasciwosciach pod wzgledem
Swiezosci, wartosci odzywczej i cechach sensorycznych, z réwnoczesnym zapewnieniem
okreslonej trwatosci. Konsumenci chetnie akceptuja zywnos¢ o zachowanych walorach
jakosciowych, wygodna, zwlaszcza dania gotowe przygotowane do odgrzania w kuchen-
kach mikrofalowych [7, 15].
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Produkty spozywcze wygodne, funkcjonalne lub projektowane zaliczane do
tzw. zywnosci nowej generacji powinny sie charakteryzowac¢ wysoka wartoscia odzywcza,
o0 ktérej decyduje okreslenie udziatu poszczeg6lnych sktadnikéw niezbednych do pokrycia
potrzeb biologicznych organizmu oraz zabezpieczenia potrzeb energetycznych. Odpowied-
nia jakos¢ potraw i positkow gotowych oferowanych jako zywnos$¢ wygodna zapewniaja te,
ktore w swoim zestawie maja co najmniej jeden produkt bedacy zrédtem biatka zwierzece-
go (mieso, drdb, ryby, ser, jaja), zestaw warzyw i ziemniaki lub ryz oraz inne produkty
zbozowe. Wymagania w tym zakresie zostaty opracowane przez instytucje Food and Drug
Administration (FDA) w USA, natomiast w Polsce nie ma jeszcze okreslonych zalecen
w stosunku do gotowych potraw.

Stopien przetworzenia surowcoéw wyjsciowych do produkcji dan gotowych, w tym
intensywnos¢ obrobki termicznej, decyduje o dostepnosci i przyswajalnosci przez organizm
poszczegblnych sktadnikow odzyweczych, takich jak: witaminy, sole mineralne, biatka itd.
Dane dotyczace wartosci odzywczej poszczegolnych skfadnikéw potraw mozna znalezé
w specjalnych tabelach skiadu i wartosci odzywczych réznych produktow [8].

Z zywieniowego punktu widzenia wazna jest nie tylko ilos¢, ale rowniez jakos¢
poszczegoblnych sktadnikéw zawartych w zywnosci wygodnej, tj. biatka, weglowodanéw
i ttuszczOw. llos¢, a takze jakos¢ ttuszczu zawartego w produktach zywnosciowych moga
obniza¢ ich walory odzywcze, w szczegblnosci dotyczy to zywnosci typu fast food. Zawar-
tos¢ thuszczu w tych wyrobach zalezy od asortymentu i wg Stangerskiego i Kijowskiego
[23] moze wynosi¢ az do 27,7 g/100 g produktu (hot dog). Jakos¢ thuszczéw uzywanych
przy produkcji tego typu wyrobdw réwniez nie zawsze jest odpowiednia, poniewaz domi-
nuja przede wszystkim nasycone kwasy ttuszczowe lub kwasy nienasycone, ale w konfigu-
racji trans, ktdre w wigkszosci sa zle przyswajane i szkodliwe dla zdrowia ludzkiego.

Najczesciej uzywanym surowcem do produkcji zywnosci wygodnej jest mieso
drobiu. Przemyst drobiarski stosunkowo wcze$nie wprowadzit na rynek szereg nowych,
atrakcyjnych dla konsumenta wyrobdéw bazujacych na miesie drobiowym, co wynikato
m.in. z koniecznosci zagospodarowania nadwyzek migsa pochodzacego z mechanicznego
odkostniania tuszek oraz wykorzystania mies mniej cennych, tzw. drobnych, powstatych
w trakcie wykrawania zasadniczych elementéw, nadwyzek miesa czerwonego oraz miesa
pochodzacego z mniej wartosciowych czesci tuszek [22, 23]. Wykorzystanie migsa 0 niz-
szej wartosci umozliwia m.in. produkcja przetworow restrukturowanych.

Niektorzy autorzy [1, 2, 11] wyr6zniaja trzy generacje zywnosci wygodnej:

Do pierwszej mozna zaliczy¢ przetwory tradycyjne, takie jak: susze rdznego
typu, koncentraty (kostki rosotowe), konserwy sterylizowane i pasteryzowane, np. szynka
drobiowa lub kurczak w rosole.

W drugiej generacji produktow z miesa drobiowego mieszcza Sig¢ np. gotowe
zestawy positkéw obiadowych poddanych wstepnie obrdbce termicznej, produkty restruk-
turowane lub formowane panierowane i poddane obrébce termicznej, schtadzane lub mro-
zone przeznaczone do podgrzania, produkty liofilizowane, jak zupy, sosy wykonane
z udziatem surowcOw drobiarskich oraz réznego typu przekaski, w tym zestawy garmaze-
ryjne.

Do trzeciej generacji nalezy zaliczyé¢ produkty juz oferowane na rynku i majace
szanse dalszego rozwoju w przysztosci, produkty o ograniczonym (minimalnym) stopniu
przetworzenia i utrwalane metodami kombinowanymi, ,przyjaznymi” dla konsumentéw
i $srodowisku. W tej grupie znajduja Sig rozne asortymenty dan gotowych przeznaczonych
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do uzytku indywidualnego, jak i w tzw. duzej gastronomii. Sa one utrwalane i pakowane
nowoczesnymi metodami zapewniajacymi wysoka jakos¢ pod wzgledem zdrowotnym,
sensorycznym i odzywczym. Znaczng rolg w tej grupie zywnosci wygodnej odgrywaja
produkty przygotowane do ogrzewania mikrofalowego. Zywnosé wygodna tego typu
jest kompleksowo przygotowana (projektowana) w systemie 4xP (PPPP), czyli: produkt —
proces — pakowanie — przygotowanie do spozycia [11]. Produkty sa projektowane pod
wzgledem skiadnikéw recepturowych, wartosci odzywczej i warunkéw higieny procesu
wytwarzania, przy uwzglednieniu wszystkich obowiazujacych systeméw kontroli jakosci.
Produkcja zywnosci minimalnie przetworzonej, przechowywanej w warunkach chtodni-
czych, wymaga najwyzszych standardéw jakosciowych na wszystkich etapach jej wytwa-
rzania, szczeg6lne wymagania dotycza wysokiej jakosci surowcow [1, 11].

16.2. Zywnoé¢é wygodna z migsa drobiu

Z uwagi na stopien przetworzenia zywnosci oraz jej przeznaczenia, na podstawie
klasyfikacji Paulusa [18] oraz innych autorow [4, 11, 23], produkty wygodne mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy:

— produkty gotowe do obrébki wstepnej,

— produkty gotowe do obroébki cieplnej,

— produkty gotowe do podgrzania,

— dania gotowe do spozycia.

Powyzszy podziat nie jest zbyt precyzyjny, poniewaz niektdre wyroby zaliczone
do jednej z podanych wyzej grup mozna klasyfikowa¢ jednoczesnie do innych grup. Nato-
miast wskazuje on kierunki przeznaczenia poszczeg6inych wyrobdw.

Jakos¢ produktow wygodnych, jak zreszta kazdej innej zywnosci, zalezy od jakosci
surowcow uzytych do produkcji asortymentow finalnych. Do produkcji zywnosci wygodnej
produkowanej przez przemyst krajowy uzywane jest najczesciej mieso kurczat i indykow,
a w mniejszych ilosciach réwniez mieso pozyskane z innych gatunkéw drobiu. Migso dro-
biowe jest dobrym surowcem do produkcji zywnosci wygodnej z uwagi na swoj skiad
chemiczny, wiasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne oraz walory sensoryczne.

Produkty gotowe do obrobki wstepnej

Obecnie na rynku krajowym znaczna cze$é¢ drobiu, zwhaszcza kurczeta i indyki, ale
réwniez i kaczki sprzedawane sa w formie schtodzonych lub mrozonych elementéw
(kawatkéw), takich jak: uda, podudzia, skrzydetka, podroby i filety z miesnia piersiowego
ze skora lub bez skory. Rysunek 16.1 przedstawia dynamike wzrostu produkcji i sprzedazy
elementéw (kawatkéw) tuszek drobiu grzebiacego. Tego typu potprodukty stanowia dosko-
naty surowiec do produkcji dan gotowych.

Produkty gotowe do obrobki cieplnej

Do grupy tej zalicza sie¢ mieso drobiu poddane wstepnej obrébce technologicznej,
polegajacej m.in. na masowaniu po nastrzyknieciu solankami peklujacymi z dodatkiem
fosforandw, po nastrzyknieciu migsa emulsjami thuszczowymi, ktore sa sporzadzone na
bazie masta lub oleju przyprawionych zwiazkami aromatyzujacymi albo nacieraniu rézny-
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mi zwiazkami aromatyzujacymi powierzchni tuszek — elementéw. W skiad tej grupy wcho-
dza réwniez produkty nadziewane farszami, poddane finalnemu utrwalaniu w wyniku
pieczenia lub panierowane i smazone. Tak przygotowane produkty sa najczesciej opakowa-
ne jednostkowo, w przypadku mniejszych elementéw moga by¢ pakowane po kilka sztuk
(porcje), nastepnie poddane schfadzaniu lub zamrozeniu.
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Rys. 16.1. Orientacyjna dynamika wzrostu zainteresowania elementami tuszek

drobiu grzebiacego

Do tej grupy zalicza sie rowniez cata game produktéw powstatych na bazie miesa

restrukturowanego (wytwarzane z miesa ptatkowanego) oraz wyroby formowane mecha-
nicznie, produkowane m.in. z migsa MOM, peklowane lub niepeklowane, panierowane
i poddane obrébce termicznej; sa to chickenburgery, rolady, sznycle, kotlety, paluszki,
nuggetsy itp. (tab. 16.1) [21, 22, 23].

Tabela 16.1
Przyktady produktéw zywnosci wygodnej z migsa drobiu [11]

Rodzaj produktu

Asortymenty

Typ obrobki cieplnej

Mieso $wieze — schtodzone,
mrozone

tuszki , elementy, filety, migso
mielone

obroébka cieplna rézna:
gotowanie, smazenie, pieczenie

Zywnos¢é utrwalana
w technologii cook-chill,
lub sous-vide

gotowe dania migsne
z dodatkami (sosy, warzywa
itp.)

ogrzewane w piekarniku
(20-25 min), kuchenka mikro-
falowa w opakowaniu lub bez

Przetwory panierowane gotowe
chtodzone lub mrozone

pieczenie, rolady, kotlety
paluszki, ztociste bryiki,
chickenbugery itp.

ogrzewanie do temp. 67°C,
kuchenki mikrofalowe
piekarnik
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Wyroby restrukturowane maja strukture jednolita, a przy spozyciu odnosi si¢ wraze-
nie, ze produkt powstat z calego miesnia. Sa one otrzymywane z surowcow mniej cennych,
bogatych w tkanke taczna (np. mieso kur niosek). Wyroby restrukturowane po wstepnej
obrdbce cieplnej sa najczesciej wprowadzane do obrotu jako schtodzone lub zamrozone
[22, 23].

Produkty gotowe do podgrzania

Sa to wyroby gotowe do spozycia po podgrzaniu, poddane w czasie ich przygoto-
wania whasciwej i ostatecznej obrobce termicznej zapewniajacej bezpieczenstwo zdrowotne
produktu. Zalicza sie do nich od dawna produkowane konserwy migsne, np. kura lub kur-
czak w rosole, réwniez innego typu konserwy, takie jak flaczki drobiowe, watrébki oraz
konserwy kombinowane miesno-roslinne itp. W grupie tej znajduja sie réwniez dania
gotowe, chickenburgery, panierowane paluszki, ztociste brytki (nuggetsy) i kotlety lub
panierowane skrzydetka. Sposrdd tych produktéw najpopularniejsze sa hamburgery, wyko-
nane z migsa drobiowego — (chickenburgery) [22, 23]. Wyroby te mozna wytwarzaé
z najcenniejszych surowcow, tj. miesni piersiowych lub udowych, ale najczesciej wytwarza
sie je z migsa nizszej jakosci zawierajacego duza ilos¢ tkanki tacznej, to jest z migsa kur
niosek lub migsa drobiu wodnego zawierajacego znaczne ilosci thuszczu. Jednak podsta-
wowym surowcem do produkcji chickburgerow jest mieso pochodzace z mechanicznego
odkostniania (MOM). Hamburgery sa klasycznym przyktadem amerykanskiej kultury zy-
wienia, popularnym daniem ,,spozywanym z reki — finger food”. Konsumenci w wyzszym
stopniu akceptuja hamburgery drobiowe niz tradycyjne wytwarzane z migsa wotowego, a to
z uwagi na walory smakowe i nizsza zawartos¢ thuszczu. Wartos¢ odzywcza hamburgeréw
jest dyskusyjna ze wzgledu na stosunkowo wysoki poziom ttuszczu; m.in. w badaniach
Smolinskiej i Przystasz [20] wykazano, ze hamburgery drobiowe zawieraja ok. 23% thusz-
czu i blisko 90 mg cholesterolu w 100 g produktu (tab. 16.2).

Tabela 16.2
Sktad chemiczny hamburgeréw drobiowych (%) [20]
. Sucha - Cholesterol Azotan
Rodzaj masa Biatko Thuszcz (Mg/100g) NaCl an)

Hamburgery nie- 38,29 12,11 22,16 89,72 1,94 0,116
przechowywane
Hamburgery
przechowywane 41,84 13,79 23,77 87,21 2,08 0,108
Migso piersiowe 26,12 20,47 2,83 59,44 - -
nie przechowywane

* przechowywane w temperaturze -18°C przez 6 miesigcy

Wartosciowym produktem pod wzgledem odzywczym sa panierowane i poddawane
obrébce termicznej ztociste brytki z kurczaka okreslane angielska nazwa nuggets. Surow-
cem do produkcji nuggetséw jest mieso z miesni piersiowych kurczat, nastrzykniete solan-
ka, masowane i formowane lub wytwarzane sa one z migsa restrukturowanego.
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W tabeli 16.3 przedstawiono sktad chemiczny panierowanych produktow z miesa
piersiowego kurczat. Produkty te charakteryzuja sie nizsza zawartoscia ttuszczu niz ham-
burgery oraz wyzsza zawartoscia biatka.

Tabela 16.3
Sktad chemiczny wybranych produktéw drobiowych o charakterze zywnosci wygodnej [20]
Czas
przechowy- | Woda Sn:;?; Biatko | Ttuszcz | Cholesterol ézcwféii A(Zl?f? n
wania (%) 0 (%) (%) (mg/100g) 0
(tygodnie) (%) (%) | (mg/kg)
Lo 0 75 25 ] 20,55 13 52 0,5 0,15
Migsien 3 — — — — — — —
piersiowy 5 — — — — — — —
Paluszki 0 54,6 45,4 12,2 16,1 65,8 — —
7 kurczaka 3 544 | 456 | 12,6 16,5 83,3 - -
6 53,8 | 46,2 | 13,2 16,0 93,5 - -
Kotlet 0 58,9 41,1 13,9 15,9 75,6 — —
amionite 3 583 | 41,7 | 143 | 16,7 99 - -
e 6 58 | 42 | 147 | 157 102,8 - -

Przechowywane przez 3 i 6 tygodni w temp. +2°C — +6°C

Produkty gotowe do spozycia

Jest to bogata asortymentowo grupa, poniewaz zalicza sie¢ tu wiele produktow
wystepujacych w poprzednich grupach. Moga by¢ one spozywane bezposrednio lub po
krétkotrwatym podgrzaniu przed podaniem positku (ready to serve). Do najbardziej typo-
wych produktéw wytwarzanych z miesa drobiu zalicza sie: konserwy réznego typu, dania
garmazeryjne, np. filet z kurczaka, indyka albo kaczki w galarecie, pieczone pasztety, tzw.
smakowe z dodatkiem owocow, warzyw lub grzybow oraz pasztety puszkowane wytwarza-
ne na bazie watrob gesi albo kaczek, rowniez z dodatkami owocow lub grzybow, np. trufli.
Do tej grupy whaczymy takze roznego typu rolady — faszerowane z kurczaka, gesi, piecze-
nie drobiowe i cate tuszki kurczaka lub kaczki nadziewane farszem. Wybor asortymentéw
jest réznorodny i nie sposob wszystkich przytoczy¢, bowiem maja czesto zasieg regionalny.
W tej grupie znajduja sie réwniez wszystkie produkty wedzone, tj. kurczaki, indyki oraz
poszczegoblne elementy, poledwiczki wedzone z indyka, pétgeski (najstarszy produkt prze-
mystu drobiarskiego). Stosunkowo nowym kierunkiem w tej grupie jest produkcja dan
gotowych przeznaczonych zaréwno dla odbiorcéw indywidualnych, jak i dla zaktadow
zywienia zbiorowego czy firm cateringowych. Sa to kompletne dania obiadowe, pakowane
prézniowo, czesto z zastosowaniem modyfikowanej atmosfery [1, 14, 23, 25].

Obserwujac rynek krajowy, mozna stwierdzi¢, ze zainteresowanie zywnoscia
wygodna wzrasta systematycznie, co stwarza dalsze mozliwosci rozwojowe dla tego kie-
runku. W przysztosci zapotrzebowanie na zywnos¢ wygodna bedzie si¢ zwigkszato w miare
rozwoju sieci gastronomicznej w réznego typu instytucjach i zaktadach pracy, jak i baréw
zakaskowych, tzw. snack-baréw, przeznaczonych dla miodziezy studiujacej, a przede
wszystkim turystow. Przysztosciowy rynek zywnosci wygodnej to regiony rekreacyjno-
-wypoczynkowe, w ktorych bedzie rozwija¢ sie dynamicznie baza gastronomiczna.
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16.3. Proces produkcji zywnos$ci wygodne;j

Wiekszo$¢ produktow spozywczych, w tym zywnos¢ nisko przetworzona, cechuje
ograniczona trwato$¢, dlatego szczegdlnego znaczenia nabiera dob6r odpowiedniej techno-
logii produkcji jak i whasciwego systemu utrwalania. W celu uzyskania produktéw zapew-
niajacych bezpieczenstwo zdrowotne wymagane jest w produkcji zywnosci wygodnej
przestrzeganie odpowiednich norm i standardow w trakcie produkcji surowcéw, ich
przetwarzania oraz przechowywania. Na jakos¢ koncowa produktu ma wplyw szereg czyn-
nikéw, ktore sa przedstawione na rysunku 16.2.

Zywnosé¢ wysokiej jakosci
(bezpieczna)

jakosé surowca przetwarzanie opakowanie  utrwalanie przechowywanie

Rys. 16.2. Czynniki wptywajace na jakos¢ koncowa produktu

Gotowy produkt oprécz gwarantowanego bezpieczenstwa powinien charakteryzo-
wacé si¢ odpowiednim wygladem, stabilng barwa oraz korzystnymi cechami sensorycznymi,
czyli przyjemnym, $wiezym smakiem i zapachem. Proces produkcji zywnosci wygodnej
z miesa drobiowego, na przyktadzie produkcji brytek nugetts, przebiega na kilku nastepuja-
cych po sobie etapach (rys. 16.3).

Jak wynika z zataczonego schematu, pierwszym etapem jest przygotowanie surow-
ca, poprzez jego rozdrobnienie i mieszanie w réznego typu urzadzeniach rozdrabniajaco-
-mieszajacych (np. kutry, mieszatki, ptatkownice, wilki itp.). Opis stosowanych urzadzen
przedstawiono w rozdziale 14 niniejszego opracowania.

Za Kkolejny etap mozna uzna¢ proces formowania za pomoca formierek, nadajacych
produktom rozne ksztatty, czesto zblizone do naturalnych elementéw tuszki. Bezposrednio
przed formowaniem obniza sie temp. masy miesnej do ok. -3°C, co powoduje tatwiejsze
formowanie. Bardzo waznym zabiegiem technologicznym jest proces naktadania panieru.
Nowoczesne paniery chronia produkt przed ewentualnym przypaleniem w trakcie kolej-
nych etapow obrébki cieplnej oraz zmniejszaja wchtanianie tluszczu. Rola panieru jest
bardzo wazna, poniewaz zapewnia pozadana ztocista barwe, atrakcyjna dla konsumenta
i zapobiega wyciekaniu soku, tym samym powstaje wrazenie soczystosci produktu. Panier
réwniez zabezpiecza przed nadmiernym utlenianiem oraz stanowi skuteczna bariere przed
zakazeniem mikrobiologicznym [2].

W celu wydtuzenia trwatosci produkty mozna poddawaé operacji mrozenia. Stosuje
sie to przede wszystkim do hamburgeréw. Zamrazanie hamburgeréw w tunelu zamrazalni-
czym do temp. -4°C trwa ok. 12 minut. Nastepnie sa one pakowane w woreczki foliowe po
10 lub 12 sztuk albo w kartoniki, etykietowane ze wszystkimi informacjami o producencie.
Tak przygotowane hamburgery drobiowe przechowuje si¢ przez 6 miesiecy w temp. -18°C,
chociaz w tym okresie moga zachodzi¢ ograniczone zmiany oksydacyjne [19, 20].
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surowiec: migso piersiowe — 70%
skorki drobiowe — 30%
przyprawy

l

mieszanie (w mieszatce)
pakowanie w bloki

l

obnizenie temp. do -3°C,
zamrazanie do -18°C

l

rozdrabnianie (ptatkownica, wilk)
temp. -2°C

}

formowanie w maszynie formujacej

}

panierowanie mokre

)

panierowanie suche

)

opiekanie z para wodna w piecu
konwekcyjnym, temp. (120°C/20s)

)

zamrazanie w tunelu zamrazalniczym
do temp. - 4°C

Rys. 16.3. Schemat blokowy procesu produkcji nuggetséw [23]
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16.4. Utrwalanie i pakowanie zywnos$ci wygodnej

Utrwalanie zywnosci wygodnej uzyskuje sie wieloma metodami, ktére mozemy
zaliczy¢ do tradycyjnych, ale rowniez wprowadzane sa nowe techniki, okreslane nazwa
kombinowanych. Stosowane sa one w metodach minimalnego przetwarzania zywnosci.
Tradycyjne techniki to przede wszystkim sterylizacja i pasteryzacja (konserwy), suszenie
lub zageszczanie (koncentraty spozywcze) oraz smazenie stosowane przy produkcji zywno-
sci typu fast food. Do najbardziej rozpowszechnionych i wszechstronnie uzywanych metod
utrwalania nalezy zaliczy¢ takze schiadzanie i mrozenie gotowych produktow. Wyroby
takie sa czgsto wstepnie utrwalane innymi metodami, ktére w mniejszym stopniu zmieniaja
ich podstawowe cechy sensoryczne i wartosci odzywcze. Przykladem moze by¢ zastosowa-
nie tzw. metody sous-vide i systemu cook-chill, przechowywanie w atmosferze modyfiko-
wanej lub stosowanie ochronnych ostonek jadalnych [12, 13, 19].

Technologia sous-vide polega na tym, ze produkty szczelnie opakowane, tj. herme-
tycznie zamkniete w opakowaniach prozniowych utrwala sie przez sterylizacje albo paste-
ryzacje w systemie HTST (ang. high temperature, short time — wysoka temperatura i krotki
czas). Do opakowania stosowane sa tworzywa odporne na temperature, np. politereftalan
etylu (PET) lub torebki z polipropylenu (PP). Technologia cook-chill polega na tym, ze
mieso lub inne skladniki moga by¢ poddane wstepnej obrébce termicznej i pakowane
na ciepto do torebek lub pudetek kartonowych termoodpornych (opakowania jednostkowe)
i szybko schtadzane do temp. ponizej 3°C [12, 24].

Do metod kombinowanych zalicza si¢ rozne rodzaje obrobki termicznej potaczone
z chlodzeniem i pakowaniem w modyfikowanej atmosferze. Produkty pakuje sie w atmos-
ferze gazow, najczesciej dwutlenku wegla i azotu. Istotny jest dobdr odpowiedniego
stezenia dwutlenku wegla, poniewaz zbyt duza jego ilos¢ moze spowodowaé zmiane
zabarwienia produktéw, zwlaszcza z duzym udziatem miesa drobiowego.

Nowoczesny system wytwarzania zywnosci wygodnej obejmuje wszystkie ogniwa
produkcji od procesu przygotowania surowca do pakowania i etykietowania. Dla konsu-
mentoéw niezwykle wazny jest opis uzytkowania produktu, podany na etykiecie opakowa-
nia. Problem pakowania jednostkowego produktéw spozywczych typu convenience jest
wazny z uwagi na konieczno$¢ ciagtego podnoszenia atrakcyjnosci wyrobéw dla potencjal-
nych konsumentéw. Oprécz atrakcyjnego wygladu opakowanie powinno by¢ funkcjonalne
i lekkie oraz zawiera¢ konieczny zakres informacji dotyczacy swiezosci i wartosci odzyw-
czych produktu. Opakowanie powinno rowniez by¢ elementem wplywajacym na przedtu-
zenie trwatosci produktow [1, 4]. Na przyktad modyfikacja atmosfery (MAP) w opakowa-
niu wydtuza okres przydatnosci do spozycia produktéw, co zwigksza ich dyspozycyjnosé
w obrocie rynkowym.

Pakowanie prozniowe lub w modyfikowanej atmosferze przedtuza trwatos¢ produk-
tow wytworzonych wytacznie z miesa lub z udziatem innych surowcéw [3]. Bezpieczne
i szczelne opakowania utatwiaja dystrybucje towaru. W USA duze firmy produkujace dréb
porcjowany wdrozyly system Cryovac SES polegajacy na zastosowaniu tacek z pianki
pokrytych folia kurczliwa przepuszczalna dla tlenu oraz umozliwiajaca nadruk. Z kolei
torebki barierowe uzywane sa do pakowania prézniowego catych tuszek drobiowych. Mie-
so mielone jest pakowane w atmosferze modyfikowanej. W przypadku dan gotowych, ktére
sa poddane obrdbce termicznej w tym samym opakowaniu, w ktérym byty sprzedawane,
stosowane sa najczesciej opakowania prozniowe z uzyciem folii kurczliwej. Dzigki silnej
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kurczliwosci stosowanych folii, ktére dobrze przylegaja do produktu, polepsza sig ich wy-
glad estetyczny oraz istnieje mozliwos¢ nadruku. W tego typu opakowaniach rezygnuje sie
z wktadek chlonnych i opakowan zewngtrznych [9]. Czynnikiem wptywajacym na okres
trwatosci migsa i przetwordw miesnych jest stezenie tlenu wewnatrz opakowania.
W Japonii istnieja nowoczesne techniki pakowania. Stosowane w nich specjalne folie typu
Cryovac 0S 1000 maja naniesione substancje pochtaniajace tlen, a system absorbowania
tlenu jest aktywowany przez promieniowanie UV podczas pakowania. Tego typu folie
uzywane sa do pakowania w atmosferze modyfikowanej i zmniejszaja zawartos¢ tlenu z ok.
5 do 1% w ciagu 10 dni przechowywania. Kolejna nowoscia w dziedzinie opakowan jest
nanoszenie biosensoréw na folie opakowaniowe. Biosensory sa to substancje wykrywajace
obecnos¢ drobnoustrojéw chorobotwdrczych [1, 3, 4, 9, 12, 13, 17, 23].

Przy produkcji zywnosci wygodnej minimalnie przetworzonej mozna stosowac
kombinowane metody utrwalania przeprowadzane sekwencyjnie, np. obrébka cieplna
i schfadzanie, fermentacja i schtadzanie lub mrozenie. Przyszios¢ zywnosci wygodnej opie-
rac¢ si¢ bedzie na coraz szerszym wprowadzaniu wysoko wyspecjalizowanych produktow
dla okreslonych grup spotecznych, np. zywnosci zmniejszajacej ryzyko choréb krazenia
(ang. foods reducing risk of CVD). Profilaktyka zywienia ludzi chorych na miazdzyce
przewiduje przede wszystkim ograniczenie spozycia cholesterolu i ttuszczu oraz zwieksze-
nie w zestawach zywieniowych udziatu zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym. Istnie-
ja juz produkty zywnosciowe przeznaczone dla osob obciazonych stresem, sportowcéow,
dzieci w roznym wieku [8]. Ocenia sie ze tego typu produkty beda w najblizszym czasie
najbardziej dynamicznie rozwijajacym si¢ rodzajem zywnosci wygodnej.

16.5. Streszczenie

Produkcja zywnosci wygodnej jest jedna z form wyjsécia naprzeciw zapotrzebowaniu
konsumentéw. Moze by¢ ona wykorzystana zaréwno w duzych zakfadach zbiorowego
zywienia, jak i przez odbiorcéw indywidualnych. Stosowane nowoczesne technologie umoz-
liwiaja wytwarzanie szerokiej gamy wyrobdw, ktére sa odpowiednie do bezposredniego
spozycia, po krétkim podgrzaniu. Do zywnosci wygodnej mozna zaliczy¢ od dawna produ-
kowane konserwy drobiowe miesne i mieszane, tzw. gotowe dania obiadowe oraz wyroby
typu chickburgery, czyli hamburgery drobiowe, a takze inne produkty panierowane.

Inna grupe stanowia produkty gotowe do obrébki cieplnej oraz produkty przezna-
czone do dalszej obrébki. Produkty z miesa drobiowego zaliczane do zywnosci wygodnej
powinny mie¢ pozadany wyglad, korzystny smak i zapach oraz mie¢ wysoki standard
higieniczny. Aby osiagna¢ pozadany efekt jakosciowy, zywnos¢ wygodna jest pakowana
przy wykorzystaniu najnowszych technologii, np. w prézni, atmosferze modyfikowanej
i utrwalana przez schtadzanie i zamrazanie. Stosowane sa tez metody kombinowane, szcze-
golnie dla zywnosci o niskim stopniu przetworzenia. Niektore produkty typu zywnosci
wygodnej moga spetnia¢ dodatkowo funkcje prozdrowotne. Kierunkiem przysztosciowym
jest produkcja zywnosci 0 minimalnym stopniu przetworzenia, utrwalanej metodami kom-
binowanymi.
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HACCP: SYSTEM ZAPEWNIENIA
BEZPIECZENSTWA ZDROWOTNEGO
W PRZEMYSLE DROBIARSKIM

Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

17.1. Bezpieczenstwo zywnosci

Polepszenie stanu zdrowia spoteczenstw Unii Europejskiej to jedno z gtéwnych stra-
tegicznych zadan Parlamentu Europejskiego i Rady na najblizsze lata. Produkcja i obrét
zywnoscia bezpieczna, ktora nie szkodzi zdrowiu i zyciu konsumenta, jest jednym z istot-
nych elementéw tej polityki. Po serii zdarzajacych sie przypadkéw na europejskim rynku
zywnosciowym zwigzanych z zagrozeniami zywnosci typu chemicznego czy biologiczne-
go, w tym mikrobiologicznego, jak: zanieczyszczenia dioksynami, swiadome zafatszowania
zywnosci, BSE — gabczasta encefalopatia bydta, ptasia grypa, zakazenia patogenami, bez-
pieczenstwo zywnosci stato si¢ jednym z priorytetowych dziatan UE. Alergeny, w tym
zywnos¢ modyfikowana genetycznie, to kolejne wazne wyzwania dotyczace bezpiecznej
zywnosci. Jako konsekwencja tych faktéw Komisja Europejska w Biatej Ksigdze opubli-
kowanej w 2000 r. przedstawita w nowym podejsciu strategie bezpieczenstwa zywnosci.

Bezpieczenstwo zywnosci (food safety), wg Codex Alimentarius 2003, to zapew-
nienie, ze zywnos¢ nie spowoduje szkody na zdrowiu i zyciu konsumenta, jesli jest przygo-
towana i/lub zjedzona zgodnie z zamierzonym przeznaczeniem [9]. W polskim prawodaw-
stwie zgodnie z ustawa ,,0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia” z 25.08.2006 bezpieczen-
stwo zywnosci zdefiniowane jest w szerszym, uzasadnionym kontekscie: jako ,,ogét wa-
runkow, ktére musza by¢ spetnione i dziatan, ktére musza by¢ podejmowane na wszystkich
etapach produkcji zywnosci i obrotu zywnoscia oraz srodkami zywienia zwierzat gospodar-
skich w celu zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka”. Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci
jest jeszcze bardziej ztozona sprawa, gdy rozpatrzy si¢ kwestie bezpiecznego odzywiania
sie, tzn. w sposdb zalecany przez wspotczesna nauke o zywnosci. Wplyw niewlasciwego
odzywiania sig, a wiec konsumowania zywnosci w wigkszych ilosciach i to takiej zywno-
sci, ktdra nie jest zalecana i daje niekorzystne efekty po dluzszym czasie (zywnos¢ kalo-
ryczna, nasycone kwasy ttuszczowe, alkohol, itd.), mozna rozpatrywaé w kategorii bezpie-
czenstwa zdrowotnego. Niejasny tez jest dtugofalowy skutek na zdrowie takiej zywnosci
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spozywanej wraz z niezauwazalnymi przez konsumenta zanieczyszczeniami chemicznymi
wzglednie biologicznymi, w tym mikrobiologicznymi. Bezpieczenstwo zywnosci dotyczy
nie tylko dbatosci o zdrowie i zycie konsumentdw, ale — szerzej — uwzglednia dobrostan
zwierzat i roslin oraz cate otoczenie produkcji rolnej i przetwdérstwa.

W krajach cztonkowskich UE rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
178/2002/WE reguluje szereg spraw dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci. Ustanawia
ogdlne zasady postepowania W nastepujacych kwestiach prawa zywnosciowego oraz bez-
pieczenstwa zywnosciowego:

e wymagania bezpieczenstwa i higieny w produkcji i obrocie zywnoscia oraz

srodkami zywienia zwierzat;

e powotanie Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci;

e system szybkiego alarmowania w sytuacji zagrozenia (zarzadzanie ryzykiem
i w sytuacjach kryzysowych);

e odpowiedzialnos¢ producenta i dystrybutora za bezpieczenstwo;

e nowe podejscie w stosowaniu prawa, tj. koniecznos¢ identyfikowania zywnosci,
ale rowniez jawnosci informacji dotyczacych bezpieczenstwa oraz analiza eko-
nomicznych konsekwencji podejmowanych decyzji.

Szereg ustalen zawartych w dyrektywie obowiazuje kraje cztonkowskie od 1 stycz-

nia 2005 roku.

Rozporzadzeniem WE 178/2002 powotano Europejski Urzad Bezpieczenstwa Zyw-
nosci (EFSA), ktéry faktycznie juz realizuje nastepujace zadania: wydawanie niezaleznych
naukowych opinii dotyczacych BZ, zbieranie i analiza danych dotyczacych zywienia i diety
oraz ekspozycji ryzyka i monitorowania BZ w UE, rozpatrywanie nowych zagrozen
(np. akrylamid), zarzadzanie systemem wczesnego ostrzegania zagrozen zywnosci i pasz,
informowanie opinii spotecznej.

W $lad za utworzeniem EFSA pewne okreslone dziatania podjeto w Polsce. Rozpo-
rzadzeniem z 9 wrzesnia 2002 r. Minister Zdrowia powotat zespo6t ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci. Giowny Inspektor Sanitarny Kieruje siecia ostrzegania o niebezpiecznych
produktach zywnosciowych w ramach systemu UE zwanego RASFF (Rapid Alert System
for Food and Feed). Problem bezpieczefstwa zywnosci nabiera szczegdlnego znaczenia
réwniez w obliczu zagrozen terrorystycznych z wykorzystaniem broni biologicznej. Skaze-
niu moze ulec zywnos¢, pasze i woda.

Konsument nie jest w stanie sam sprawdzi¢ przed spozyciem, czy zywnos¢ jest
bezpieczna. Bezpieczenstwo zywnosci musi wigc by¢ prawnie zapewnione.

Klopotliwe nastepstwa dla producentéw zywnosci i obrotu zywnoscia moga nastapic¢
wowczas, jesli w przedsiebiorstwach tych nie analizuje sie, wzglednie nie zarzadza wiasci-
wie ryzykiem. Niemoznos¢ zminimalizowania ryzyka — zaréwno dotyczacego utraty jako-
sci zdrowotnej produktu, jak i szkod marketingowych (co zalezy od szybkosci dziatania
w obregbie whasnego przedsigbiorstwa — w ramach dziatan naprawczych, a takze poza nim —
wobec opinii publicznej) moze spowodowaé dotkliwe, odczuwalne straty finansowe.
Zazwyczaj jest to, oprécz okreslonych strat produkcyjnych, bolesna w skutkach utrata ryn-
ku oraz wizerunku firmy, co z reguty rozwaza sie réwniez w kategoriach ekonomicznych.

Wiasciwe zarzadzanie ryzykiem oraz dobry system jakosciowy powinny zidentyfi-
kowac oraz zredukowa¢ lub wyeliminowa¢ zagrozenie, jesli takie sie pojawi.

Gdy produkt, ktory nie ma odpowiedniej jakosci zdrowotnej, a zarazem nie spetnia
podstawowych oczekiwan konsumenta, opusci zaktad produkcyjny, znacznie trudniejszym
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zadaniem dla przedsiebiorcy jest obrona jakosci swoich produktow oraz kontrolowanie
dalszego, zazwyczaj niekorzystnego tancucha zdarzen, anizeli systemowe nadzorowanie
poprawnosci procesow w fancuchu produkcyjnym wiasnego przedsiebiorstwa.

Obecnie uwaza si¢ system HACCP za jedno z najskuteczniejszych narzedzi zapew-
niajacych bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci. Sa i inne stosowane przez np. przemyst
farmaceutyczny, ktéry nie wdraza systemu HACCP, a proponuje inne rozwiazania, jak
bardzo wymagajacy system Dobrej Praktyki Farmaceutycznej, ktdry musi gwarantowaé
bezpieczny produkt.

17.2. Geneza i kalendarz historii systemu HACCP

System HACCP powstat w latach 60. w USA. Jego podstawowe zasady opracowata
Kompania Pillsbury na zlecenie NASA (National Aeronautics and Space Association) oraz
US ANL (US Army Nautic Laboratories), by zapewni¢ zdrowotnie bezpieczna zywnosé
astronautom. Ponizej przedstawiono kolejne etapy rozwoju systemu:

1960-1970 — na zlecenie NASA i US ANL opracowanie podstaw systemu zywnosci zdro-

wotnie bezpiecznej dla astronautdw;

1971 — USA, przedstawienie koncepcji systemu na konferencji o bezpieczenstwie zywno-
sciowym;

1973 — aprobata systemu przez ekspertow WHO,;

1980 — przedstawienie ogélnych zasad i terminologii w zakresie HACCP, przez Miedzy-
narodowa Komisje ds. Wymagan Mikrobiologicznych dla Zywnosci ICMSFO,
WHO;

1984 — wiaczenie koncepcji HACCP do zasad postepowania higienicznego (Codex
of Hygiene Practices), przez Kodeks Higieny Zywnosci;

1993 — natozenie obowiazku stosowania HACCP w sektorze zywnosciowym, przez dyrek-
tywe Unii Europejskiej (93/43) dotyczaca higieny zywnosci;

1994-1995 — USA, wprowadzenie obowiazku stosowania HACCP w zakfadach produku-
jacych zywnos¢ pochodzenia morskiego (ryby, owoce morza);

1996 — Polska, Rozporzadzenie MZ i OS z dn. 22 sierpnia w sprawie warunkéw produkcji
i obrotu dietetycznymi srodkami spozywczymi, uzywkami i odzywkami; kontrola
wewnetrzna produkcji powinna by¢ ustalona na podstawie systemu krytycznych
punktéw kontroli (HACCP);

1998 — USA, wprowadzenie obowiazku wdrozenia HACCP w duzych zaktadach migsnych
i drobiarskich;

1999 — USA, wprowadzenie HACCP w érednich zaktadach miesnych i drobiarskich;

2000 — USA, wprowadzenie HACCP w matych zaktadach migsnych i drobiarskich;

2001 - Polska, Ustawa z dnia 11.05.2001 r. ,,O warunkach zdrowotnych zywnosci i zy-
wienia” — duze przedsicbiorstwa zywnosciowe (>250 pracownikéw i przychod net-
to > 40 min Euro) maja obowiazek wdrozenia systemu HACCP od 01.01.2004;

2002 — Polska, Ustawa z dnia 24.07.2002 r. 0 zmianie ustawy ,,0 warunkach zdrowotnych
zywnosci i zywienia” z dnia 11.05.2001 r. rozszerza obligatoryjnos¢ wdrozenia
systemu HACCP na zaklady srednie (>50 pracownikow i przychod netto >7 min
Euro);
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2002 — Rozporzadzenie EC Nr 178/2002 z 28 stycznia 2002 r. dotyczace ogblnych zasad
i wymagan prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Komitet do Spraw
Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustalajace procedury w zakresie bezpieczenstwa
ZYWnosci;

2003 — Polska, Ustawa z dnia 30.10.2003 r. 0 zmianie ustawy ,,0 warunkach zdrowotnych
zywnosci i zywienia ,, zobowiazuje wszystkich producentéw zywnosci, z wylacze-
niem producentdéw na etapie produkcji pierwotnej, do wdrozenia i stosowania
zasad systemu HACCP. Termin rozpoczecia wdrazania obowiazuje od dnia uzy-
skania przez RP cztonkostwa w UE. Terminu zakonczenia wdrozenia nie podano.

17.3. Terminologia systemu

Codex Alimentarius [9] podaje nastepujaca definicje systemu HACCP oraz pojec¢

i termindw uzytkowanych w systemie.

HACCP to system, ktory identyfikuje, ocenia i kontroluje (opanowuje) zagrozenia istotne
dla bezpieczenstwa zywnosci.

Analiza zagrozen — proces zbierania i oceniania informacji o zagrozeniach i warunkach
prowadzacych do ich obecnosci, w celu zadecydowania, ktore sa istotne dla bezpieczen-
stwa zywnosci i powinny by¢ uwzglednione w planie HACCP.

Audyt — to systematyczne i niezalezne sprawdzanie, czy system HACCP funkcjonuje
zgodnie z opisanym planem i czy jest efektywny.

Diagram przeptywu — systematyczne przedstawienie sekwencji krokow lub operacji
zastosowanych w produkcji lub przetwérstwie poszczeg6lnych produktéw zywnoscio-
wych.

Dziatania zapobiegawcze — dziatania profilaktyczne powzigte w celu wyeliminowania
przyczyn potencjalnej niezgodnosci, wady lub innej niepozadanej sytuacji oraz niedo-
puszczenia do jej wystapienia.

Kontrolowaé (regulowa¢) — podejmowac wszystkie niezbedne dziatania w celu zagwaran-
towania zachowania z kryteriami ustalonymi w planie HACCP.

Krok — punkt, procedura, operacja lub etap w tancuchu zywnosciowym z wiaczeniem
surowcow, od produkcji podstawowej do koncowej konsumpciji.

Kryterium — oddziela to, co jest akceptowane od tego, co nie jest akceptowane.

Monitoring — czynno$¢ przeprowadzenia zaplanowanej sekwencji obserwacji lub pomia-
row parametréw kontrolnych w celu upewnienia sie, ze Krytyczny Punkt Kontrolny jest
pod nadzorem.

Odchylenie — niemoznos$¢ spetnienia limitu krytycznego (brak zgodnosci z limitem
krytycznym).

Plan HACCP - dokument przygotowany zgodnie z zasadami HACCP w celu opanowania
zagrozen, ktére sa istotne dla bezpieczenstwa zywnosci w rozwazanym segmencie
tancucha zywnosciowego.

Przeglad Systemu HACCP - okresowo przeprowadzona przez kierownictwo i zesp6t ds.
systemu HACCP udokumentowana kontrola realizacji systemu HACCP w celu jego
doskonalenia.

Krytyczny Punkt Kontrolny — jest to miejsce, etap, proces lub operacja jednostkowa,
w ktorych prowadzi sie kontrole parametrow i/lub innych wskaznikéw o podstawowym
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znaczeniu dla jakosci produktu lub waznych z punktu widzenia realizowanej techno-
logii.

Ryzyko — prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia.

Srodek kontrolny — wszelkie srodki i dziatania, ktére moga byé zastosowane, aby zapo-
biec lub wyeliminowaé zagrozenie bezpieczenstwa zywnosci albo zredukowac je do
akceptowanego poziomu.

Walidacja — uzyskanie swiadectwa (oznaki), ze elementy planu HACCP sa efektywne.

Wartosci zadane — zatozone parametry technologiczne procesu.

Weryfikacja — zastosowanie metod, procedur, testéw i innych ocen obok monitoringu
w celu okreslenia zgodnosci z planem HACCP.

Zagrozenie — to czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnosci lub w warun-
kach produkcji zywnosci, ktéry moze potencjalnie by¢ niebezpieczny dla zdrowia.

17.4. Relacje migdzy GMP/GHP a HACCP

Dobra Praktyka Produkcyjna (GMP) wedtug definicji obowiazujacej ustawy
z 24.07.2002 [48] ma nastepujace brzmienie: GMP to dziatania, ktére musza by¢ podjete
i warunki, ktére musza by¢ spetniane, aby produkcja zywnosci odbywata si¢ w sposdb
zapewniajacy jej wiasciwa jakos¢ zdrowotna, zgodnie z przeznaczeniem. Z kolei defi-
nicja Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) ma nieco odmienne i wezsze znaczenie i jest
nastepujaco sformutowana: GHP to dziatania, ktére musza by¢ podjete i warunki higie-
niczne, ktdre musza by¢ spetniane, na wszystkich etapach produkcji i obrotu, aby
zapewnié bezpieczenstwo zywnosci. Z powyzszych definicji wynika, ze GHP mozna trak-
towa¢ jako element dziatan zapewniajacy pozadany standard higieniczny, istotny z punktu
widzenia bezpieczenstwa zywnosciowego. Natomiast GMP obejmuje pozostate zasady i ich
realizacje w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci zdrowotnej. Zgodnie z definicja tego
pojecia podanego w ustawie [47] obejmuje ono wartos¢ zywieniowa, jakos¢ organoleptycz-
na oraz bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci. A wiec moze dotyczy¢ rozwigzan w sferze
produkgji, technologii i dziatan pomocniczych, ktére te elementy jakosci zapewnia.

GMP obejmuje, jak juz wspomniano, szerszy zakres niz GHP i dotyczy przede
wszystkim procesu technologicznego, tak jak definicje tego podsystemu podaje Brytyjski
Instytut Nauk o Zywnosci i Technologii: ,,GMP to komplet procedur opisujacych wszystkie
elementy procesu produkcyjnego oraz sposob kontroli i zapewnienia jakosci produktu”.
Przestrzeganie tych procedur daje gwarancjg, ze wytwarzany produkt spetnia okreslone
wymagania jakosciowe.

Realizacja zasad GMP/GHP tworzy wiasciwe, higieniczne warunki srodowiskowe
do produkcji bezpiecznej zywnosci. Miata ona miejsce juz od wielu lat pod nadzorem WIS-
u, obecnie Inspekcji Weterynaryjnej (IW). Stosowanie tych zasad w réznym zakresie
i z r6zna konsekwencja byto i jest faktem w krajowym przemysle drobiarskim.

Sa to wiec zbiory, kodeksy zasad i regut optymalnego postepowania, bazowe
elementy, ktérych realizacja powinna wyprzedza¢ poprawne wdrazanie systemu HACCP.

GMP pozwala uporzadkowac¢ i przestrzega¢ uznawane, podstawowe zasady produk-
cji zgodnie z postepem wiedzy technologicznej i nowoczesnie rozwiazywanych aspektow
higienicznych produkcji. Wdrozenie GHP pozwala uporzadkowa¢ wszystkie sprawy zwia-
zane z higienizacja zakfadu.
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Podziat obszaréw na te z zakresu GMP i GHP nie zawsze jest potrzebny, gdyz
czesto wzajemnie si¢ one przenikaja i sa wspotzalezne, dlatego proponujemy uzywaé
akronimu GMP/GHP. Podstawowe aspekty GHP podane sa w ogéInych zasadach higieny
srodkdw spozywczych w Codex Alimentarius i one obejmuja :

— produkcje wstepna,

— projektowanie zaktadu, instalacje i wyposazenie,

— sanitarna kontrole proceséw produkcyjnych,

— biezaca obstuge stanu sanitarnego zaktadu,

— higiene osobista,

— sanitarne warunki transportu,

— szkolenia,

informacje dla klienta.
G+owne obszary funkcjonowania GMP/GHP ujmuje rysunek 17.1.

Budynki
i otoczenie
Kontrola 4 Maszyny
srkodnikéw i urzadzenia
) Mycie
Szkolenie GMP/GHP i dezynfekcja
Surowce
Personel i materiaty
v pomocnicze
Magazynowanie
i dystrybucja

Rys. 17.1. Gtéwne obszary funkcjonowania GMP/GHP

W opracowanej przez Inspekcje Weterynaryjna liscie kontrolnej: SPIWET -
03P/06P/UE dokumentuje sie stwierdzone niezgodnosci z wymaganiami zawartymi
w Dyrektywie Rady 77/99/EWG. Liste te opracowano dla Zaktadéw eksportujacych mieso
i dotyczy ona szczegblnych wymagan z zakresu GMP, GHP i HACCP, ktére podlegaja
3-stopniowej ocenie.

Etapowa lub jednoczesna realizacja programu GMP/GHP oraz HACCP stwarza
wihasciwe warunki do pozyskiwania odpowiedniej jakosci surowcOw oraz wytwarzania
zywnosci w sposéb gwarantujacy ich bezpieczenstwo zdrowotne dla konsumenta.
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Wedtug unijnego i krajowego prawa — na producencie, dystrybutorze, operatorze
zywnosci spoczywa odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci.

Program GMP/GHP wraz z systemem HACCP ma zapewni¢ bezpieczenstwo zdro-
wotne zywnosci. Jesli poprzez rzetelna realizacje zasad systemu, jak rowniez wihasciwy
nadzér i dokumentowanie wykonywanych dziatan nie zostana stworzone wiasciwe i bez-
pieczne warunki wytwarzania zywnosci, to ewentualne zagrozenie zdrowotne trzeba bedzie
uwzgledni¢ w systemie HACCP. Woéwczas mogtby on rozrosnaé sie do rozmiaréw
trudnych dla skutecznego nadzoru.

HACCP powinien obja¢ przede wszystkim wiasciwy proces wytwarzania zywnosci,
nie za$ warunki wstepne, ktére maja kreowa¢ wiasciwe, bezpieczne srodowisko dla prawi-
dtowo i bezpiecznie realizowanego procesu wytworczego. W razie wystapienia niespo-
dziewanego zagrozenia producent powinien by¢ przygotowany do podjecia skutecznych
dziatan w oparciu o przygotowang procedure.

Podsumowujac, w sferze GMP/GHP mozna smiato rowniez stosowaé narzedzia
HACCP, tzn. metodyke postgpowania oparta na 7 zasadach, tj. identyfikacji i analizy
zagrozen, ustalenia CCP, ustalenia wartosci krytycznych i tolerancji dla CCP, monitorowa-
nia CCP, dziatan korekcyjnych, weryfikacji systemu oraz dokumentowania tych czynnosci.
W wiekszosci jednakze przypadkéw nadzér nad sfera objeta GMP/GHP ograniczony jest
do monitorowania parametréw w punktach kontrolnych ewentualnie podejmowania dziatan
naprawczych i dokumentowania tych przedsiewzieé. Jak z powyzszego wynika, jednocze-
sna realizacja programu GMP/GHP i HACCP tworzy w zaktadzie zintegrowany system
zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.

17.5. Zasady i etapy wdrazania HACCP

System HACCP opiera sie na siedmiu fundamentalnych zasadach zgodnie z podsta-
wowym zrédiem informacji, jakim jest Codex Alimentarius [9]. Z kolei wdrozenie systemu
odbywa sie¢ co najmniej na 12 etapach zgodnie z trescia tego samego dokumentu. Wprowa-
dzanie systemu w istocie sprowadza sie do realizacji pieciu wstepnych etapow, a nastepnie
siedmiu 7-systemowych zasad. Dlatego zasady zostana omoéwione po wstepnych etapach,
w kolejnosci od si6dmego do dwunastego.

Nalezy doda¢, ze systemem HACCP moze by¢ objety caty zaklad lub jego czesé¢, co wy-
raznie nalezy okresli¢ (rys. 17.2).
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POWOLANIE ZAKEADOWEGO ZESPOLU DS. HACCP.

ZDEFINIOWANIE (OPISANIE PRODUKTU).

OKRESLENIE PRZEZNACZENIA PRODUKTU.

SPORZADZENIE SCHEMATU TECHNOLOGICZNEGO

ZAWIERAJACEGO WSZYSTKIE ETAPY PROCESU

PRODUKCYJNEGO.

5. ZWERYFIKOWANIE SCHEMATU TECHNOLOGICZNEGO
W PRAKTYCE.

6. SPORZADZENIE WYKAZU ZAGROZEN NA KAZDYM ETAPIE
| WYKAZU SRODKOW PREWENCYJNYCH
(ZAPOBIEGAWCZYCH).

7. USTALENIE KRYTYCZNYCH PUNKTOW KONTROLNYCH
(CCP).

8. USTALENIE LIMITOW KRYTYCZNYCH PARAMETROW
DLA KAZDEGO CCP | OKRESLENIE TOLERANCJI.

9. USTALENIE SYSTEMU MONITOROWANIA
DLA KAZDEGO CCP.

10. USTALENIE DZIALAN NAPRAWCZYCH (KORYGUJACYCH)
W PRZYPADKU NIESPELNIENIA KRYTYCZNYCH WARTOSCI
PARAMETROW.

11. OKRESLENIE ZASAD WERYFIKACJI SYSTEMU.

12. USTALENIE ZASAD TWORZENIA DOKUMENTACJI

SYSTEMU | PRZECHOWYWANIA ZAPISOW.

A WD PR

Rys. 17.2. Etapy wprowadzania systemu HACCP

17.5.1. Powotanie zaktadowego zespotu ds. HACCP

Formalne rozpoczecie prac w przedsicbiorstwie nad opracowaniem i wdrozeniem
systemu HACCP ma miejsce z chwila powotania przez kierownika przedsicbiorstwa
(dyrektora, prezesa) Zaktadowego Zespotu ds. HACCP. Powotanie zaktadowego zespotu
ds. HACCP przez kierownika przedsicbiorstwa musi mie¢ charakter formalny, tzn. nalezy
wyda¢ odpowiedni dokument (zarzadzenie) powotujacy zespot imiennie, w tym wyznaczy¢
kierownika zespotu koordynujacego prace. Zaktadowy zespot ds. HACCP najczesciegj
sklada sie z 5-7 osob, pracownikéw — specjalistow przedsiebiorstwa. Ukonstytuowana,
multidyscyplinarna grupa pracownicza powinna dysponowa¢ specjalistyczna wiedza
i doswiadczeniem w wytwarzaniu produktow. Pozadani sa specjalisci z réznych dziedzin,
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jak mikrobiologii, chemii zywnosci, technologii zywnosci, medycyny weterynaryjnej itp.
Z doswiadczenia wiemy, ze braki czgsto dotycza wiedzy z zakresu higieny produkcji,
mozliwosci powstawania zagrozen i epidemiologii zatru¢ i zakazen pokarmowych. Powo-
fani cztonkowie zespotu powinni wigc by¢ przeszkoleni na odpowiednich kursach w zakre-
sie HACCP.

17.5.2. Opisanie produktu

Zespot ds. HACCP musi przygotowa¢ dokument pod nazwa ,,Opis produktu” doty-
czacy produktu lub grupy produktéw, dla ktérych bedzie opracowywany system. Informa-
cja powinna zawiera¢ szereg danych waznych ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne,
takich jak: sktad chemiczny, strukture fizykochemiczna (w tym a,, pH itp.), cechy i wyma-
gania mikrobiologiczne, procesy utrwalania istotne z punktu widzenia stanu mikrobiolo-
gicznego produktu (np. obrobka cieplna, peklowanie, wedzenie, mrozenie itp.), opakowa-
nia, trwatos¢, warunki przechowywania i metody dystrybucji. Jest wazne, by doktadnie
scharakteryzowa¢ produkt, uwzgledniajac przede wszystkim rodzaje uzywanych surowcow
i substancji dodatkowych dozwolonych, stosowany proces przetworczy oraz wiasciwy
sposob postepowania z produktem az do momentu przekazania go konsumentowi. Propo-
zycje formy i tresci opisu wyrobu podano w tabeli 17.1.

17.5.3. Okreslenie przeznaczenia produktu

Kolejnym dokumentem opracowywanym przez zesp6t ds. HACCP jest opis okresla-
jacy przeznaczenie produktu, przygotowany do produktdw wczesniej opisanych. Zespét
powinien okresli¢c wykorzystanie lub zastosowanie produktu przez konsumenta. Nalezy
przewidzie¢ niekonwencjonalne zastosowanie produktu, jak tez okresli¢ grupe konsumen-
tow, do ktorych produkt jest skierowany, czy jest to cata populacja bez ograniczen, czy
tylko okreslona grupa, np. niemowleta, ludzie starsi. Nalezy tez poda¢ przeciwwskazania,
np. ze wyroby peklowane nie powinny by¢ spozywane przez dzieci do lat trzech.

17.5.4. Sporzadzenie schematu technologicznego
(,,diagramu przepltywu”)

Dla wybranych produktéw zespdt powinien przygotowa¢ schematy procesu produk-
cyjnego (,,diagram przeptywu”), poczawszy od stosowanych surowcow, poprzez
produkcje, przetwdrstwo, pakowanie, przechowywanie oraz dystrybucje. Schemat techno-
logiczny procesu (w formie schematu blokowego) musi zawiera¢ wszystkie operacje i pro-
cesy jednostkowe, jak rowniez powinny by¢ podane ich parametry. Do rysowania diagramu
przeptywu nalezy wykorzysta¢ symbole graficzne podane w normie [37] (rys. 17.3).

Przygotowany schemat pozwala analizowaé¢ proces produkcyjny produktéw, ktore
sa objete systemem HACCP. Przykladowy schemat podano na rysunku 17.4.

Réwniez czesto sporzadza si¢ lub wykorzystuje istniejacy juz plan catego zaktadu,
na ktérym zaznacza si¢ rozmieszczenie wszystkich pomieszczen z wpisaniem ich nazw.
Rysunek trzeba wykona¢ w ustalonej skali. Na planie przedsigbiorstwa nalezy nanies¢
strzatkami kierunek przeptywu surowca, poiproduktow i produktu, tzn. przedstawié
sekwencyjnie wszystkie procesy. Z tego wyniknie informacja, czy w jakimkolwiek miejscu
nastepuje krzyzowanie sie drog, co jest wysoce niepozadane z racji powstawania dodatko-
wych zagrozen.
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Tabela 17.1

Przyktad opisu wyrobu drobiowego

1. Nazwa produktu

Pasztet drobiowy poznanski

2. Opis produktu

Konserwa drobiowa sterylizowana w puszce
aluminiowej.

Wsad konserwy o ksztatcie nadanym przez puszke
(stozek scigty).

Masa wsadu 160 + 3 g.

3. Skiadniki

Watroba z kurczat, watroba wieprzowa, serca
kurczat, thuszcz wieprzowy, kasza manna, skrobia,
biatko sojowe, masa jajowa, sél, pieprz czarny,
gatka muszkatotowa.

4. Materiat opakowaniowy

Opakowanie jednostkowe: Puszka aluminiowa
(stozek sciety, o podstawie ¢ 6,5 cm).
Opakowanie zbiorcze: Folia termokurczliwa
(30 puszek).

Opakowanie transportowe: Folia typu ,,stretch”
i paleta drewniana.

5. Cechy chemiczne, zawartosc:
— wody

— thuszczu

— biatka

— weglowodanéw

— sktadnikéw mineralnych

— witamin

— soli kuchennej

— azotynéw/azotanéw

— metali cigzkich

Nie wigcej niz 38%

Skrobi: nie wigcej niz 3%

Nie wiecej niz 2,1%

W(g normy zaktadowej

Zgodne z wymaganiami rozporzadzenia Ministra
Zdrowia

6. Cechy mikrobiologiczne:
— o0golna liczba drobnoustrojéw tlenowych
wlg

— liczba bakterii z rodzaju Lactobacillusw 1 g

— obecnos¢ Escherichiacoliw1g

— obecnos¢ Salmonellaw 25 g

— obecnos¢ Saphylococcus aureusw 0,1 g

— liczba Bacilluscereusw 1 g

— obecnos¢ Clostridium perfringensw 0,1 g

— obecnos¢ gronkowcdw chorobotworczych
koagulazododatnich w1 g

— beztlenowe laseczki przetrwalnikujace

— liczba drozdzy i plesniw 10 g

Dopuszcza sie pojedyncze kolonie bakterii

w posiewach 1 g na podtoze ptynne; jednak nie
wigcej niz 1-2 kolonie w posiewach na podtozu
statym

Nieobecnew 1 g
Nieobecnew 1 g
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Tabela 17.1 c.d.

7. Cechy organoleptyczne

Jednorodna masa barwy jasnokremowej, zapach
i smak charakterystyczny dla uzytych surowcéw
i przypraw; konsystencja smarowna.
Dopuszczalne sporadycznie migkkie grudki.

8. Warunki przechowywania
temperatura i wilgotno$é

od 4 do 12°C i 75%

. Okres trwatosci
data minimalnej trwatosci (najlepiej
spozy¢ przed).

— termin przydatnosci do spozycia

| ©

12 miesiecy od daty produkcji

10. Znakowanie lub wzdr etykiety

— nazwa (podana wyzej)

— skiadniki (podane wyzej)

— data minimalnej trwatosci (lub termin
przydatnosci do spozycia — podana wyzej)

— spos6b przygotowania lub stosowania
(jezeli brak tej informacji mogtby spowo-
dowac niewtasciwe stosowanie):

— dane producenta srodka

— zawartos¢ netto lub liczba sztuk
w opakowaniu

— warunki przechowywania (jezeli stosowano
termin przydatnosci lub gdy jakos¢
w istotny sposéb zalezy od warunkéw
przechowywania).

Pasztet drobiowy poznanski
jak w punkcie 3
najlepiej spozy¢ przed koncem (miesiac i rok)

Spozywany na zimno

Zaktady Przetwdrstwa Drobiowego Sp. z 0.0.,
Swarzedz, ul. Chmurna 12

160+3¢g

Przechowywa¢ w temp. 4-12°C (po otwarciu
puszki — do dwu dni w temp. do 10°C).

11. Przeznaczenie konsumenckie

produkt dla catej populacji, z wytaczeniem dzieci
dolat3

12. Oficjalne wymagania dla wyrobu
(przepisy prawne)
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Symbol Znaczenie

Poczatek, koniec schematu

Proces, etap, operacja

Proces réwnolegly, dalszy przer6b

Nazwa surowca, dodatku, opakowania, produktu ubocz-
nego wzgl. niejadalnego

Pomiar, monitorowanie, jednostki miar

Podejmowanie decyzji

Dziatanie dostosowawcze — zatrzymanie, regulacja
lub kontynuacja

Dokument — procedura, instrukcja, zapis

tacznik, kontynuacja schematu

olnooac

Rys. 17.3. Symbole graficzne stosowane w sporzadzaniu schematéw technologicznych
(zrédto: 1SO 9842 — Symbole)
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Rys. 17. 4a. Przyktad schematu technologicznego diagram przeptywu z uproszczonymi
petlami dla dwoch CCP
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Rys. 17.4b. Przyktad schematu technologicznego diagram przeptywu z uproszczonymi petlami
dla dwoch CCP - ciag dalszy

17.5.5. Weryfikowanie schematu produkcyjnego w praktyce

Celem tego etapu jest potwierdzenie ,,diagramu przeptywu” (schematu produkcyj-
nego) ze stanem faktycznym przebiegu procesdéw produkcyjnych w zaktadzie i ewentualne
naniesienie poprawek. Czynnos¢ ta powinna by¢é wykonana przez cztonkéw zespotu
ds. HACCP w warunkach produkcji. Otrzymany (przygotowany) schemat procesu techno-
logicznego i jego opis (parametry procesu) cztonkowie zespotu powinni zweryfikowa¢
ze stanem faktycznym. W przypadku stwierdzenia rozbieznosci nalezy na schemat produk-
cyjny nanie$¢ odpowiednie poprawki zgodne ze stanem faktycznym.

Pozostate etapy wdrazania to zasady systemu HACCP (siedem).

17.5.6. Przeprowadzenie analizy zagrozen i wykaz §rodkow
prewencyjnych (zasada 1)

Jest to identyfikacja potencjalnych zagrozen zwiazanych z zywnoscia na wszystkich
etapach tancucha, od wytworzenia surowca przez przetworzenie i dystrybucje, az do kon-
sumpcji oraz ocena prawdopodobienstwa ich ujawnienia si¢ i rozwiniecia, czyli ocena
ryzyka.
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Analiza zagrozen prowadzona jest przez sporzadzenie listy wszystkich realnych,
prawdopodobnych, a nawet potencjalnych zagrozen, o duzym znaczeniu dla zdrowia
konsumenta, ktére moga pojawi¢ si¢ w ktérymkolwiek z ogniw catego fancucha produk-
cyjnego. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ analize w celu zidentyfikowania, na potrzeby
planu HACCP, ktore z zagrozen sa tego rodzaju, ze ich wyeliminowanie lub redukcja do
akceptowanego poziomu, sa istotne w produkcji bezpiecznej zywnosci.

Dla kazdego z zagrozen nalezy nastepnie zidentyfikowa¢ odpowiednie dziatania
zapobiegawcze — jesli istnieja — ktére moga by¢ zastosowane w sytuacji ujawnienia zagro-
zenia.

Mozliwe jest znalezienie wiecej niz jednego srodka kontrolnego koniecznego
do opanowania specyficznego zagrozenia, a takze wiecej niz jedno zagrozenie moze by¢
kontrolowane przez specyficzne dziatanie.

Zagrozenia (biologiczne) mikrobiologiczne, chemiczne oraz fizyczne specyficzne
w przemysle drobiarskim opisano w dalszej czesci rozdziatu (17.6). Fizyczne zagrozenia
typowe dla produktéw przemystu drobiarskiego to: metal, szkio, kosci, chrzastki, drewno,
sztuczne tworzywa i inne. Opisano je réwniez w innych pracach [24, 27, 38, 46].

Priorytet zagrozen

Oceng priorytetu zagrozen z przeprowadzonej ich inwentaryzacji przez zespét ds.
HACCP mozna przeprowadza¢ w oparciu o tzw. wskaznik priorytetu zagrozen zgodnie
ze wzorem :

R=PxSxW

gdzie: R — ryzyko,
P — prawdopodobienstwo, czestotliwosé wystepowania,
S — stopien szkodliwosci,
W — wykrywalnos¢ zagrozenia.

Wszystko to w nastepujacej punktacji; dla P i S, 1 — male, 2 — érednie, 3 — duze, a dla
W 1 - fatwo, 2 — érednio, 3 — trudno. Gdy iloczyn jest réwny lub wiekszy niz 27, to zagro-
zenie winno by¢ nadzorowane jako CCP, niezaleznie od analizy ,,drzewa decyzyjnego”
(patrz etap 7 i zasada 2 HACCP).

17.5.7. Ustalenie krytycznych punktéw kontrolnych — CCP (zasada 2)

Na podstawie przeprowadzonej analizy zagrozen ustalane sa krytyczne punkty
kontrolne, tj. kroki (ang. step), czyli miejsca, etapy, procesy lub operacje jednostkowe,
w ktorych nalezy podja¢ érodki zapobiegawcze lub kontrolne w celu wyeliminowania,
zapobiezenia lub zminimalizowania zagrozenia do poziomu dopuszczalnego. Mozliwe jest
wyznaczenie wigcej niz jednego punktu kontrolnego dla tego samego zagrozenia.

Identyfikacja krytycznych punktéw kontrolnych w systemie HACCP moze by¢
utatwiona przez zastosowanie ,,drzewa decyzyjnego” , ktére ustawia w logiczny ciag kilka
pytan i odpowiedzi dotyczacych mozliwosci zlikwidowania lub zmniejszenia, do akcepto-
walnego poziomu, zagrozenia w danym punkcie (rys. 17.5).

Zastosowanie ,,drzewa decyzyjnego” powinno by¢ elastyczne: nie w kazdej sytuacji
jest konieczne i nie zawsze mozliwe. Moga by¢ takze stosowane inne sposoby poste-
powania.
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Pytanie 1. | Czy istnieje na tym etapie dziatanie zaradcze dla danego zagrozenia? [~

v v

TAK NIE

Modyfikuj etap, caty proces lub produkt

Czy kontrolowanie tego etapu jest konieczne
ze wzgledéw bezpieczenstwa? —» TAK

v

NIE —» TONIEJESTCCP ———— » STOP

v koniec procedury
Pytanie 2. - . — -
Czy etap ten zaprojektowano specjalnie w celu eliminowania
lub zmniejszania do poziomu akceptowalnego —  » TAK
prawdopodobienstwa wystapienia danego zagrozenia?
NIE
Pytanie 3. i
Czy zanieczyszczenie zwigzane ze zidentyfikowanym zagrozeniem (-ami)
moze wystapi¢ na poziomie niedopuszczalnym lub czy moze wzrosna¢
do niedopuszczalnego poziomu?
TAK NIE —» TO NIE JEST CCP ———» STOP
koniec procedury
Pytanie 4. , - p . -
ytanie Czy ktorys z kolejnych etapdw procesu eliminuje lub redukuje
zagrozenie do akceptowalnego poziomu?
l l '
> KRYTYCZNY PUNKT
TAK NIE e KONTROLI - CCP
TO NIE JEST CCP » STOP

koniec procedury

17.5. Drzewo decyzyjne

Jesli na etapie, na ktérym zostato zidentyfikowane zagrozenie, jest konieczna kon-
trola w celu zapewnienia bezpieczenstwa, a w miejscu tym nie ma mozliwosci wykonywa-
nia kontroli i sterowania oraz w procesie produkcyjnym nie mozna znalez¢ zadnego innego
miejsca, w ktorym taka regulacja jest mozliwa — wtedy produkt lub proces powinien zosta¢
zmodyfikowany na tym lub innym (wczesniejszym lub p6zniejszym) etapie, w celu uzy-
skania mozliwosci kontroli umozliwiajacej opanowanie zagrozenia.
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17.5.8. Ustalenie limitéw krytycznych (zasada 3)

Woprowadzenie limitow krytycznych w kazdym krytycznym punkcie kontrolnym
umozliwia zapewnienie, ze jest on pod stata kontrola. Wartos¢ krytyczna parametrow
procesu, ktora jednoczesnie wyznacza granice tolerancji, oddziela stan akceptowalny od
nieakceptowalnego. Obszar wartosci krytycznej parametru stanowi jedno- lub dwustronne
otoczenie wartosci optymalnej, zwanej tez docelowa, do ktérej dazymy. Wyznaczone war-
tosci krytyczne winny gwarantowac skuteczna eliminacjg zagrozenia. Przyjecie i walidacja
odpowiednich dla kazdego CCP limitéw krytycznych, tj. specyficznych miar (najczesciej
temperatura, wilgotnos¢, aktywnos¢ wody, pH, czas, cechy sensoryczne itp.) okreslajacych
parametry poprawnego funkcjonowania procesow powinno by¢ przeprowadzone w kazdym
CCP. Mozliwe jest przyporzadkowanie jednemu CCP kilku limitéw krytycznych. W wielu
przypadkach ustala sie tez wartosci interwencyjne. Te ostatnie wartosci stwarza pewien
komfort przy nadzorze CCP. Szybka reakcja operatora procesu z wyprzedzona regulacja
pozwala panowa¢ nad ewentualna niestabilnoscia parametru i przekraczaniem granicznej
wartosci krytycznej, co zagraza¢ moze bezpieczenstwu produktu lub tez stracie (przezna-
czenie na utylizacje) partii surowca albo produktu z danego etapu procesu technologiczne-
go. Moze to mie¢ miejsce np. w wigkszosci procesdw cieplnych.

17.5.9. Ustalenie systemu monitorowania CCP (zasada 4)

Polega ono na ustaleniu systemu monitorowania uwzgledniajacego z planowana sys-
tematycznoscia obserwacje i pomiary oraz sposéb zapisywania danych. Stosowanie proce-
dury monitoringu powinno umozliwia¢ szybkie wykrywanie w kazdym CCP odchylenia
poza granice tolerancji, co ma tez zapobiec wypuszczeniu na rynek produktu niebezpiecz-
nego zdrowotnie. Nalezy dobra¢ odpowiednie procedury monitoringu. Monitoring powi-
nien by¢ prowadzony w sposob ciagly. Preferowany jest system zapisu ciagtego z uzyciem
urzadzen rejestrujacych, dodatkowo podtaczonego do systemu sygnalizujacego wystapienie
nieprawidtowosci. Z drugiej strony, mozliwa jest prosta metoda monitoringu opartego na
wzrokowej ocenie. Natomiast jesli nie ma mozliwosci ciaglego monitorowania, powinna
zosta¢ ustalona czestotliwos¢ pomiaréw niezbedna do zagwarantowania petnej kontroli
CCP. Urzadzenia pomiarowe winny by¢ ze stala czestotliwoscia testowane, tzn. kalibrowa-
ne czy wzorcowane wobec wskazan odpowiedniego wzorca i legalizowane, gdyz podstawa
wartosci monitoringu sa wiarygodne wskazania przyrzadow. Dziatania te powinny by¢
udokumentowane. W programie monitoringu winny by¢ uwzglednione:

— sposBb i czestotliwos¢ pobierania prébek do badan,

— opis sposobéw monitorowania,

— metody prowadzenia i przechowywania zapisow,

— 0soby odpowiedzialne za monitorowanie.

Nalezy réwniez dba¢ o udokumentowanie kazdego sprawdzenia. Wszystkie doku-
menty musza by¢ sygnowane przez osoby dokonujace dziatan monitorujacych, ktére sa
wiadne podja¢ niezbedne dziatania korygujace, oraz przez osobe odpowiedzialna w przed-
sigbiorstwie za funkcjonowanie systemu.
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17.5.10. Ustanowienie dziatan korygujacych (zasada 5)

Zasada ta przewiduje przyjecie dla kazdego CCP wiasciwych dziatan korekcyjnych,
ktore sa stosowane w przypadku stwierdzenia odchylen od limitéw krytycznych. Dziatania
korekcyjne musza by¢ okreslone zaréwno dla procesu, jak i dla nieprawidtowo wytworzo-
nego produktu. Dziatania korygujace moga w konsekwencji zmierza¢ do wydzielenia pro-
duktu niespetniajacego wymagan, $ledzenia i dokumentowania jego loséw. Jednoczesnie
powstaje potrzeba eliminacji przyczyn powstatej niezgodnosci. Odchylenia i rodzaj podje-
tych dziatan (w stosunku do procesu i do produktu) powinny by¢ udokumentowane
W postaci zapisow.

Petla kontroli jakosci (pkj) stanowi pomocne narzedzie nadzoru CCP, ktdre jest
elementem dokumentacji systemowej (rys. 17.6).

Dla kazdego CCP nalezy wykona¢ pkj. Rysunki kontroli jakosci sa dobra graficzna
demonstracja sekwencji dziatan na wypadek utraty kontroli nad wartosciami krytycznymi,
istotnymi w bezpieczenstwie zywnosci. W kazdym pkj winny by¢ przywotane nastepujace
dane: monitorowane parametry, przywotanie zrodta z ktérego pochodza, instrukcja prze-
prowadzenia pomiaru oraz zapisu wynikow, instrukcja podjetych dziatan naprawczych,
zapisy wykonanych dziatan, ponowne sprawdzenie parametrow i powr6t wzglednie przej-
scie do nastepnego etapu procesu.

17.5.11. Ustanowienia procedur weryfikacyjnych (zasada 6)

Przewiduje sie okreslenie i ustalenie procedur weryfikacyjnych w catym systemie
i ustanowienie sposobu przeprowadzania procedur weryfikacyjnych. Procedury weryfikacji
obejmuja dodatkowe testy i metody, obok realizowanych regularnie w funkcjonujacym
systemie HACCP, ktére moga potwierdzi¢ prawidtowe dziatanie systemu. W celu okresle-
nia czy system HACCP funkcjonuje prawidtowo, moga by¢ zastosowane rézne metody:
audyty, testy, analizy itp. Dziatania weryfikacyjne obejmuja wiec:
walidacje planu HACCP,
audyt systemu HACCP,
kalibracje instrumentéw pomiarowych,
analizy fizykochemiczne i mikrobiologiczne.

Weryfikacja winna da¢ odpowiedz, czy realizowany system HACCP jest zgodny
z obowigzujacymi zasadami i przyjetym planem HACCP, czy jest on skuteczny, i czy jest
uaktualniany po jakichkolwiek zmianach mogacych mie¢ wptyw na proces produkcyjny
i jakos¢ zdrowotng produktu?

Procedury te powinny by¢ réwniez przeprowadzane za kazdym razem, gdy zachodza
zmiany w procesie produkcyjnym oraz w regularnych odstgpach czasu, profilaktycznie.
Czestotliwos¢ weryfikacji powinna by¢ odpowiednia do stwierdzenia, ze system HACCP
dziata efektywnie.

Prawidtowa realizacja szdstej zasady systemowej daje mozliwos¢ doskonalenia sys-
temu, ktéry ma by¢ zywym i dynamicznie rozwijajacym sie kompleksem stosowanych
zasad i dziatan.
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17.5.12. Opracowanie systemu dokumentacji (zasada 7)

Budowanie dobrej, racjonalnie uzasadnionej, mozliwie lakonicznej dokumentacji
HACCP jest pracochtonne, a nawet uwazane za zadanie trudne. Tworzenie jej wzbudza
z reguly pewien op6r w organizacji wdrazajacej system. Stad tez proby przeforsowania
w drugiej nowelizacji ustawy ,0 warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia”
z 30.10.2003 r. ograniczenia co do realizacji 6 i 7 zasady systemowej. Dokumentowanie
systemu stanowi niezbegdny argument w rekach organizacji dowodzacy stosowania nalezy-
tej starannosci w celu zapewnienia konsumentowi bezpiecznego produktu. Dokumentacja
systemu HACCP jest to zbiér roznych dokumentéw dotyczacych opracowania, wdrozenia
i utrzymania systemu. Moze si¢ ona sktada¢ z nastepujacych elementéw:
ksiegi HACCP,
planu HACCP,
procedur,
instrukcji postepowania,
zapisow w formularzach operacyjnych.

Czeécia skladowa dokumentacji moga by¢ procedury zwiazane z obowiazujacym
w zaktadzie programem higieniczno-sanitarnym. Strukturg dokumentacji mozna przedsta-
wi¢ w postaci piramidy z jednoczesnym wskazaniem poziomu odpowiedzialnosci za nia
(rys. 17.7).

I Ksigga Zarzad
HACCP
Plan HACCP Kierownicy dziat6w
1 Procedury i §redni dozér
Instrukcje Bezposredni wykonawcy
I Ppostepowania (pracownicy stanowiskowi)

Odpowiedzialnosci Dokumenty systemowe

Rys. 17. 7. Piramida dokumentacji systemu HACCP ze wskazaniem odpowiedzialnych
w strukturze firmy

Siédma zasada systemu HACCP przewiduje ustalenie sposobu dokumentacji i prze-
chowywania danych dotyczacych dziatania systemu. Prowadzenie i przechowywanie
dokumentacji jest podstawowym elementem systemu HACCP. Zapisy maja by¢ doktadne
i odpowiednie do natury i rozmiaru operacji. Powinny by¢ przechowywane nie tylko
w komputerowym zapisie, ale tez w zapisie recznym. Wszystkie dokumenty systemowe
winny mie¢ uktad formalny, tzn. odpowiednia strone tytutowa, nagtowki i stopki zawiera-
jace informacje identyfikacyjne. Przyjety uktad formalny dokumentdw ma zapewni¢ nadzor
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nad nimi, dlatego musi zawiera¢ wszystkie niezbedne dla uzytkownika dane, najlepiej
umieszczone na stronie tytutowej dokumentu. Powinna istnie¢ fatwa i szybka metoda, usta-
lenia takich danych, jak:
e numer typu dokumentu,
kolejnos¢ i data wydania,
numer Kkopii,
liczba i kolejnos¢ stron,
rozdzielnik, tzn. wykaz os6b ktére musza posiada¢ dany dokument,
nazwiska 0s6b opracowujacych, sprawdzajacych i zatwierdzajacych dokument.
Dokumentacja systemu HACCP czesto wzorowana jest wg norm serii 1ISO 9000.
Szczegotowy opis takiego dokumentowania systemu w konwencji systemu ISO 9001
i zintegrowanego systemu podano w dwaoch opracowaniach: Kijowski i Wystouch [22] oraz
Woystouch i Kijowski [51]. Poniewaz nie ma podobnego dokumentu w krajowych regula-
cjach prawnych, ktory ustala zakres i szczeg6towos¢ wymaganej dokumentacji HACCP, to
czesto realizatorzy i konsultanci postuguja sie wymaganiami normy dunskiej lub holender-
skiej. Jako przyktad zalecanej dokumentacji moze stuzy¢ ponizej podana
sugestia:

Wstep do ksiegi
o Historia i charakterystyka organizacji wdrazajacej system.
Organizacyjny schemat firmy.
Polityka kierownictwa w zakresie bezpieczenstwa zdrowotnego produktow.
Zakres, obszar wdrazanego systemu.
Zarzadzenie kierownictwa o powotaniu zespotu ds. HACCP.
Podstawowe definicje systemu.

Wiasciwy plan HACCP
Dokumentacja projektowanego systemu HACCP powinna zawiera¢ opis 12 etapoéw
realizacji (wdrazania) systemu.
Etap 1. Skiad zespotu HACCP.
Etapy dotyczace produktu:
Etap 2. i 3. Opis produktu i jego przeznaczenie.
Etapy dotyczace procesu:
Etapy 4, 5. Schemat procesu technologicznego i sprawdzenie przebiegu procesu
w warunkach jego wdrazania.
Etapy dotyczace zagrozen:
Etapy 6, 7. Opracowanie listy zagrozen, ich charakterystyka oraz zidentyfikowanie
CCP.
Etapy dotyczace obstugi CCP:
Etapy 8, 9, 10, 11. Ustalenie wartosci krytycznych, sposobu monitorowania w kaz-
dym CCP, dziatan korygujacych, sposobu weryfikacji. Dodatkowo mozna zamiesci¢
schematy petli kontroli do fatwiejszej obstugi CCP w zakresie podanym przez etapy
8-11.
Etap dotyczacy dokumentowania:
Etap 12. Postanowienia o dokumentacji, zapisy i ich nadzorowanie.



430 Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

Zalgczniki do Ksiggi

e Lista zbioru procedur.
Lista zbioru instrukcji.
Lista procedur GMP i GHP.
Programy zwiazane z bezpieczenstwem zdrowotnym (np. identyfikacji produktu).
Plany zwiazane z systemem HACCP.
Harmonogramy dotyczace systemu HACCP.
Spis i zbiér wszystkich formularzy systemu, w tym formularzy zapiséw w CCP.
Lista regulacji prawnych dotyczacych bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.
Lista aktéw prawnych stanowiacych podstawe dziatalnosci zaktadu.
To, czy okreslona dokumentacje zataczymy do ksiegi, czy bedzie to tylko lista tych doku-
mentdw, zaleze¢ bedzie od obszernosci catej dokumentacji. Technicznie tatwiej tworzyé
odregbne dokumentacje — skoroszyty, teczki, np. GMP czy GHP.

Whprowadzenie systemu HACCP niejednokrotnie wymaga przebudowy catego pro-
cesu produkcyjnego. Dzieje sie tak w przypadku wykrycia zagrozenia, ktore nie moze by¢
zlikwidowane lub zminimalizowane w zadnym ze zidentyfikowanych punktéw kontrol-
nych.

17.6. Specyfika zagrozen zdrowotnych w tancuchu
produkcji drobiarskiej

17.6.1. Zagrozenia mikrobiologiczne

Stan higieniczny miesa drobiowego zalezy od jakosci surowca rzeznego oraz od wa-
runkéw sanitarno-higienicznych w procesie jego przetwarzania. Stan zanieczyszczenia
mikrobiologicznego surowca rzeznego ksztattowany jest juz na etapie:

o produkcji jaj wylegowych (stada rodzicielskie),

o wylegu pisklat (zaktady wylegowe),

e odchowu lub tuczu drobiu (fermy towarowe),

e transportu drobiu do rzezni.

Na higieniczny stan ptakéw wptywaja warunki srodowiskowe chowu drobiu reprodukcyj-
nego i odchowu drobiu rzeznego, takie jak:

e obsada na m? powierzchni podtogi,
wymiana powietrza,
temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
rodzaj i stan sciotki,
higiena zbioru i transportu jaj do zakladu wylegowego,
jakos¢ mieszanek paszowych — obecnosé zanieczyszczen mikrobiologicznych
i chemicznych,

e stopien wygtodzenia drobiu,

e stan higieniczny transportu drobiu do rzezni — czystos¢ klatek.

Duzy wpltyw na bezpieczenstwo zdrowotne migsa i przetworéw drobiowych maja takze
procesy technologiczne drobiu, a zwkaszcza GMP nastepujacych procesow:
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oparzania,

skubania,

patroszenia,

mycia,

schtadzania,

stan higieniczny pomieszczen, urzadzen, sprzetu i personelu produkcyjnego.
Mozliwos¢ zanieczyszczenia miesa i przetwordéw drobiowych substancjami szko-

dliwymi stanowia zagrozenie dla zdrowia konsumentéw. Wedtug rozporzadzenia Unii

Europejskiej — przez ,,zanieczyszczenie” zywnosci rozumie sie: ,,Kazda substancje nie

dodana celowo do zywnosci, a ktorej obecnos¢ jest wynikiem produkcji (zabiegi w trakcie

uprawy i zbioréw), hodowli zwierzat, medycyny weterynaryjnej, przetwarzania, przygoto-

wywania, obrébki i pakowania, transportu, przechowywania lub rezultatem zanieczyszcze-

nia srodowiska” [43]. Niektore z przedstawionych ponizej informacji o zagrozeniach mi-

krobiologicznych zywnosci pochodza z rozdziatu o higienie migsa i przetwordéw drobio-

wych autorstwa Cegielskiej-Radziejewskiej i Wos w nowo wydanej ksiazce pod redakcja

Grabowskiego i Kijowskiego [6].

BAKTERIE

Mikroorganizmy wystepujace na tuszkach drobiowych zwiazane sa ze s$rodowi-
skiem, w jakim zyje dréb. Najliczniejsza grupe stanowia bakterie, mniej licznie wystepuja
plesnie i drozdze. Bakterie znajdujace sie na tuszkach drobiowych naleza zaréwno do bak-
terii saprofitycznych, jak rowniez patogennych. Z tego wzgledu odgrywaja rozna rolg
w bezpieczenstwie zdrowotnym i trwatosci tuszek podczas przechowywania. Najczesciej
na tuszkach drobiowych identyfikuje sie nastepujace rodzaje bakterii: Acinetobacter,
Achromobacter, Actinomyces, Aerobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacteroides, Bacil-
lus, Bifidobacterium, Brevibacterium, Brochotrix, Campylobacter, Clostridium, Cytophaga,
Corynebacterium, Chromobacterium, Citrobacter, Escherichia, Eubacterium, Flavo-
bacterium, Fusobacterium, Gafkya, Haemophilus, Klebsiella, Kurthia, Lactobacillus,
Listeria, Microbacterium, Micrococcus, Moraxella, Neisseria, Photobacterium, Plesiomo-
nas, Propionibacterium, Providencia, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Sarcina, Serra-
tia, Shewanella, Staphylococcus, Streptococcus, Yersinia, Vibrio [12, 16, 18].

Na powierzchni ciata ptakow stwierdza sie przyzyciowo najczesciej takie rodzaje
bakterii, jak: Acinetobacter, Moraxella, Aerobacter, Achromobacter, Alcaligenes, Coryne-
bacterium, Flavobacterium, Micrococcus, Listeria, Pseudomonas, Serratia i Staphylococ-
cus.

Bakterie wystepujace na tuszkach drobiowych charakteryzuja sie wspolnymi
cechami:

e pochodzenie z otaczajacego srodowiska (zaréwno w czasie chowu, jak rowniez

w czasie obrébki poubojowej),
e zdolnos¢ do wzrostu w warunkach tlenowych,
o duza przyczepno$¢ do powierzchni skoéry drobiu i zwiazane z tym trudnosci
usuniecia ich z tuszek podczas obrébki.
Ich sktad uzalezniony jest zaréwno od mikroflory srodowiska, jak réwniez technologii
obrébki. Bakterie te sa zdolne do wzrostu w szerokim zakresie temperatury i w zaleznosci
od temperatury przechowywania, ze wzgledu na r6zna aktywnos¢ biochemiczng stanowia
niejednakowe zagrozenie dla zdrowia konsumentow i trwatosci tuszek.
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Bakterie powodujace zepsucie migsa drobiowego

Poczatkowa mikroflora znajdujaca sie na miesie drobiowym jest zréznicowana
i obejmuje zardwno bakterie Gram-dodatnie, jak réwniez Gram-ujemne. Znaczna grupe
stanowia bakterie powodujace psucie miesa, szczegdlnie przechowywanego w warunkach
chtodniczych.

Dominujaca mikroflore migsa drobiowego stanowia bakterie Gram-dodatnie, takie
jak: mikrokoki, bakterie kwasu mlekowego i Brochothrix thermosphacta [18]. Do najlicz-
niejszej grupy bakterii Gram-dodatnich znajdujacych sie na migsie drobiowym zalicza sie
bakterie z rodzaju Micrococcus i Staphylococcus, ktére spotyka sie¢ powszechnie na skorze
cztowieka i ptakéw. Sposrdd chorobotworczych bakterii Gram-dodatnich na miesie
drobiowym moga wystepowa¢ Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, niektdre
z rodzaju Clostridium spp. (Cl. perfringens A i C, Cl. bifermentans, Cl. botulinum A, B, E
i F, Cl. nowyi, Cl. sorddlii).

Wigkszos¢ bakterii Gram-dodatnich moze rozwijac¢ si¢ przy pH wynoszacym od ok.
4,0 do 4,5 (minimalne pH od 3,7 dla Lactobacillus spp. do 5,5 dla Listeria spp.). Do bakte-
rii, ktére moga rozwijac sie w niskich temperaturach, naleza: Brochothrix thermosphacta,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Listeria spp. Bakterie Gram-dodatnie w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu stanowia silna konkurencyjna przewage dla bakterii Gram-
-ujemnych.

Po schtodzeniu tuszek dominujaca mikroflora mezofilna (Micrococcus 34%, Cory-
nebacterium 24%, Lactobacillus 16%) [48] zostaje zahamowana na skutek dziatania niskiej
temperatury. Powstaja warunki sprzyjajace rozwojowi bakterii psychrotrofowych i psychro-
filnych. Nastepuje spowolnienie wzrostu bakterii. Sktad mikroflory zmienia sie i jest typo-
wy dla tuszek przechowywanych w chtodni. Bakterie Gram-ujemne staja sie dominujaca
mikroflora migsa drobiowego. Jednak, jezeli w czasie przechowywania nastapi podwyzsze-
nie temperatury np. do 20-22°C, wowczas obecna na tuszkach mikroflora mezofilna za-
czyna sie rozwija¢. W grupie bakterii Gram-ujemnych mozna wyrdzni¢ pateczki tlenowe
posiadajace zdolnos¢ poruszania sie: Pseudomonas, Shewanella, Alteromonas, Alcaligenes
(Achromobacter), tlenowe pateczki nie posiadajace zdolnosci ruchu: Flavobacterium,
Moraxella, Acinetobacter, Psychrobacter wzglednie beztlenowe pateczki z rodziny Entero-
bacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Hafnia, Proteus, Serratia, Escheri-
chia, Yersinia, Providencia oraz bakterie nalezace do rodziny Vibrionaceae: Vibrio,
Plesiomonas, Photobacterium, Aeromonas.

Bakterie nalezace do rodzaju Pseudomonas, Acinetobacter i Shewanella stanowia
najliczniejsza mikroflore zepsutego miesa [11, 44].

Z rodziny Vibrionaceae bakterie z rodzaju Vibrio i Aeromonas biora udziat w psuciu
migsa i produktéw z miesa, szczegolnie w warunkach obnizonego poziomu tlenu. Bakterie
z rodzaju Vibrio rozwijaja sie gtéwnie w warunkach podwyzszonego stezenia chlorku sodu.

Bakterie chorobotwércze

Sposréd mikroflory spotykanej na tuszkach kurczat jako chorobotwdrcze, mogace
wywotywaé zatrucia i/lub zakazenia pokarmowe u cztowieka wymienia si¢ nastepujace
bakterie [10, 12]:

Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum, Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Escherichia coli O 157:H 7,
Yersinia enterocolitica, Shigella spp., Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila itp.
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Salmonella species (Rodzina: Enterobacteriaceae)

W ostatnich kilkudziesieciu latach rozprzestrzenianie si¢ pateczek Salmonella stato
sie powaznym zagrozeniem dla zdrowia ludzi i zwierzat. Za najpowazniejsze zrodto tych
drobnoustrojéw uwaza sie dréb i jaja. Zakazenie Salmonella spp. u drobiu wywodzi sie ze
stad rodzicielskich (jaja wylegowe), srodowiska otaczajacego piskleta bezposrednio po
wylegu, pasz i warunkéw srodowiskowych chowu drobiu [17]. Wyeliminowanie tych
czynnikéw w warunkach produkcji przemystowej, z zachowaniem racjonalnych kosztow
produkcji, jest mato realne na obecnym etapie wiedzy i praktyki [3].

Sposrod wystepujacych u drobiu: S gallinarum, S pullorum, S anatum, S tennessee,
S typhimurium najwigksze zagrozenie stanowi szczep (serowar) S enteritidis charakteryzu-
jacy sie duza inwazyjnoscia, wywotujacy zatrucia pokarmowe u cziowieka. W Polsce
przyczyna wiekszosci zatru¢ pokarmowych jest S enteritidis (70-90% przypadkéw)
i S typhimurium (5-15%) [52]. Salmonella enteritidis serotyp 4 jest dominujacym i izoluje
sie go coraz czesciej zaréwno od ludzi, jak i od zwierzat. Wykazano, ze S. enteritidis jest
przenoszona z pokolenia na pokolenie droga transowarialng (przez jajniki) w organi-
zmie nioski w przeciwienstwie do innych serotypdw, kt6re rozsiewaja Sie przez zanie-
czyszczone katem skorupy jaj i zakazaja pisklgta po wylegu. Stwierdzono, ze zakiady
wylggowe sa powaznym ogniwem powstawania zakazen krzyzowych pisklat w komorach
legowych.

W zwalczaniu zakazen Salmonella u wylezonych pisklat stosuje sie metode konku-
rencyjnego eliminowania (CE — competitive exclusion), w ktérej wykorzystuje sie zjawisko
wprowadzania do przewodu pokarmowego pisklat mikroflory wystepujacej w przewodzie
pokarmowym ptakéw dorostych, przy wykorzystaniu preparatow zawierajacych zywe kul-
tury bakterii. Stwierdzono, ze metoda konkurencyjnego eliminowania hamuje zakazenie
drobiu pateczkami Salmonella i w wielu krajach stanowi cze$¢ programu zwalczania
Salmonella w stadach rodzicielskich. Krajowy program zwalczania salmonelloz obejmuje
badania monitoringowe wszystkich stad w kierunku zakazen pateczkami Salmonella oraz
dotyczy sposobu postepowania ze stadem zakazonym. Staboscia krajowego programu
zwalczania salmonelloz jest brak srodkéw finansowych, dlatego tez czes¢ wskazan zawar-
tych w instrukcjach wydanych przez gtdwnego Lekarza Weterynarii 12 lipca 1999 r. ma
charakter zalecen, a wigkszos¢ kosztow pokrywaja producenci.

Problem zakazen Salmonella spp. jest najpowazniejszym i najtrudniejszym do roz-
wigzania, zwazywszy na czestos¢ wystepowania tych bakterii u drobiu [19, 30].

Listeria species (Rodzina: Corynebacteriaceae)

Listeria monocytogenes zalicza sie do ,,nowych patogenéw”. Listeria monocytoge-
nes wystepuje w kale zwierzat i ludzi, w rozktadajacych si¢ materiatach roslinnych, glebie,
wodzie i §ciekach.

Stwierdzane sporadycznie przypadki zakazen u ludzi po spozyciu migsa drobiu do-
tyczyty potraw przyrzadzonych z zastosowaniem delikatnej obrobki termicznej (typu ragout)
lub przypadkéw wtdrnego zanieczyszczenia produktéw gotowych, zwihaszcza wedlin.
Zagrozenie wtdrnego zakazenia L. monocytogenes gotowych produktéw z migsa drobiowe-
go ma miejsce przy plasterkowaniu i pakowaniu wedlin, zwiaszcza podczas pdzniejszego
ich przechowywania w stanie schtodzonym. L. monocytogenes stanowi powazne zagrozenie
ze wzgledu na mozliwos¢ wzrostu w temperaturze chtodni. Moze by¢ przyczyna zatrué
produktami przechowywanymi w chtodziarkach domowych. W wedlinach pakowanych
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prézniowo (warunki wzglednie beztlenowe) obnizone stezenie tlenu i niska temperatura
przechowywania, np. w ladach chtodniczych sklepéw lub chtodziarkach domowych spra-
wiaja, ze mozliwy jest wzrost tej bakterii.

Na tuszkach drobiu L. monocytogenes moze wystepowaé, jak stwierdzono, w 17—
70% badanych préb indykow oraz 15-66% kurczat [21, 15].

Istnieje rdwniez problem zwalczania L. monocytogenes, w zaktadach produkuja-
cych zywnos¢, w procesie dezynfekcji. Namnazanie bakterii na wadliwie oczyszczonych
powierzchniach przebiega w ten sposob, ze tworza one blonke komdérek, jedno- lub wielo-
warstwowa 0 duzej zdolnosci adhezji do powierzchni. Przy takim wzroscie bakterii
w postaci powierzchniowej btonki zmieniaja si¢ ich cechy fizjologiczne i staja sie bardziej
oporne na dziatanie niektorych srodkéw [45].

Staphylococcus aureus (Rodzina: Micrococcaceae)

Najczesciej spotykanymi przedstawicielami Staphylococcus sa S. aureus, S. epider-
midis i S saprophyticus, stwierdzane najczesciej w jamie nosowo-gardtowej drobiu
i na skorze ptakow.

Na zakazenie tuszek S aureus wptywaja sttuczenia przyzyciowe wystepujace u dro-
biu, do ktorych dochodzi w czasie transportu (zwlaszcza przy zatadunku ptakow na fermie
i wytadunku w rzezni). Mikrosrodowisko sttuczonej tkanki stanowi bowiem dobre podtoze
do wzrostu mikroflory. Z miejsc sttuczen mikroflora moze przenika¢ do organizmu ptaka.

Tuszki drobiowe moga rowniez ulega¢ zanieczyszczeniu gronkowcami podczas
obrébki poubojowej w rzezni (oparzania, skubania). Do zanieczyszczenia S. aureusdochodzi
réwniez wskutek kontaktdw z rekami pracownikéw. Zanieczyszczenia wtdrne powstaja tez
podczas dzielenia tuszek.

Clostridium botulinum (Rodzina: Clostridiaceae)

Clostridium botulinum, czyli laseczka jadu kietbasianego, jest powodem najgroz-
niejszych zatru¢ pokarmowych. Wytwarza przetrwalniki odporne na dziatanie temp. goto-
wania (100°C). Zniszczenie przetrwalnikéw wymaga temp. 120°C stosowanej w czasie 4
minut. Toksyna botulinowa jest natomiast termolabilna i ulega inaktywacji w temp. 85°C w
czasie 15 min, a w temp. 100°C w ciagu jednej minuty. Zatrucie jadem kietbasianym nosi
nazwe botulizmu. Przetrwalniki C. botulinum stwierdzono w surowych tuszkach kurczat w
0,3% badanych préb.

Clostridium perfringens (Rodzina: Clostridiaceae) laseczka zgorzeli gazowej

Beztlenowa Gram (+) laseczka przetrwalnikujaca, wystepujaca przede wszystkim
w glebie, wodzie, $ciekach oraz w przewodzie pokarmowym zwierzat, gdzie wydziela
substancje toksyczne, ujemnie wptywajace na wzrost zwierzat. C. perfringens stwierdzono
na tuszkach kurczat w 91% badanych préb, natomiast na tuszkach indyczych w 56% praéb.
Najwyzsze zanieczyszczenie laseczkami zgorzeli gazowej wykazano na upierzeniu
i fapach ptakdéw przed ubojem.

C. perfringens wyizolowano réwniez z powierzchni roboczych urzadzen. Clostri-
dium perfringens stwierdzono po procesie schtadzania w badanych podrobach kurczat
(18% préb serc i 50% préb watrdb i zotadkdw). Obecnos¢ C. perfringens wykazano takze
na tuszkach indyczych oraz w przetworach gotowanych z miesa indyczego.
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Campylobacter species (Rodzina: Campylobacteriaceae)

Rodzaj Campylobacter to Gram (-), ruchliwe, spiralnie skrecone pateczki (przecin-
kowce). W zywnosci najczesciej wystepuje Campylobacter jejuni. Obok Campylobacter
jejuni przyczyna zatru¢ moga byé réwniez Campylobacter coli i Campylobacter lari.
Bakterie te moga przezywac¢ w niskich temperaturach chtodni, lecz sa bardzo wrazliwe na
zamrozenie.

Bakterie z rodzaju Campylobacter wystepuja w przewodzie pokarmowym ptactwa
domowego, dzikiego, bydta i swin. Campylobacter izoluje sie réwniez z wody i $ciekow.
W rzezniach drobiu bakterie Campylobacter spp. stwierdzono w wodzie w schtadzalnikach
(100-3000 jtk/ml) oraz w probach powietrza i na powierzchniach urzadzen [12]. Campylo-
bacter jegjuni wyizolowano z rak 73% badanych pracownikéw majacych kontakt z surowym
migsem drobiowym [20].

Najwiecej zywych bakterii Campylobacter stwierdza sie na tuszkach drobiowych
bezposrednio po obrébce, a podczas przechowywania chtodniczego liczba ich sie zmniejsza
ze wzgledu na wrazliwos$¢ na wysychanie. W przypadku zastosowania schtadzania tuszek
metoda owiewowsa przezywalnos¢ Campylobacter jest niewielka ze wzgledu na dwa nega-
tywnie oddziatujace czynniki, tj. niska temperature (-2°C) oraz mata wilgotnos¢. Obecnosé
C. jguni stwierdzono w 85% badanych préb z watr6b kurczat i 89% préb z zotadkow
otrzymanych bezposrednio po patroszeniu.

Badania tuszek drobiowych wykazaty, ze w Polsce drdb jest réwniez rezerwuarem
bakterii Campylobacter. Na probach pobranych przed schfadzaniem z tuszek réznych
gatunkéw drobiu zarejestrowano obecnos¢ bakterii Campylobacter w 80,3% préb w przy-
padku kurczat, 48,0% kaczek, 38% gesi i 3% indykow [29].

Wskazuje sie, ze najskuteczniejszym sposobem redukcji zakazenia produktéw dro-
biowych jest zapobieganie kolonizacji drobiu bakteriami Campylobacter na poziomie
fermy [20]. Wiekszo$¢ sposréd wyizolowanych bakterii Campylobacter u kurczat brojle-
réw nalezata do Campylobacter jejuni (66%), pozostate 34% do Campylobacter coli
i Campylobacter lari. Zakazenie ptakOw najczesciej nastepuje na drodze transmisji pozio-
mej ze S$rodowiska, gtdwnie przez insekty, gryzonie, dzikie ptaki i zwierzgta domowe,
szczegolnie $winie [7, 26].

Bakterie Campylobacter u cztowieka moga wywotaé zakazenie pokarmowe przy-
pominajace w przebiegu salmonelloze. Czestymi powiktaniami sa: zapalenie watroby,
trzustki, stawow oraz zapalenie opon mozgowych. W wigkszosci przypadkow przyczyna
wystapienia zakazen pokarmowych jest niewystarczajaca obrébka termiczna miesa [4].

Escherichia coli (Rodzina: Enterobacteriaceae)

Escherichia coli — Gram-ujemna pateczka z rodziny Enterobacteriaceae. Bakteria ta
stanowi naturalna mikroflore przewodu pokarmowego cztowieka i zwierzat, gdzie dominu-
je jako gatunek reprezentujacy wzgledne beztlenowce.

Escherichiacoli jest drobnoustrojem monitorowanym w rzezniach drobiu ze wzgledu
na fakt, ze stanowi wskaznik (zakazenia fekalnego) stanu higienicznego, jak réwniez
posredni wskaznik obecnosci chorobotworczych bakterii jelitowych. Obok szczepéw kolo-
nizujacych przewod pokarmowy, nalezacych do nieszkodliwych komensali (wspotbiesiad-
nikow/pasozytdéw), wystepuja szczepy chorobotworcze wywotujace wyrazne objawy zaka-
zenia pokarmowego potaczonego z biegunka [2].



436 Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

Do bakterii patogennych zalicza si¢ m.in. szczepy enterokrwotoczne (enterohemor-
ragic) (EHEC), w tym Escherichia coli O 157: H7 wytwarzajace shigatoksyng. Po raz
pierwszy zidentyfikowane zostaly jako ludzki patogen w 1982 roku. Bakterie te wywotuja
objawy od bezkrwawej biegunki poprzez krwotoczne zapalenie okreznicy do krwotocznego
zapalenia pecherza moczowego i choroby Moschowitza (zakrzepowa plamica mato-
ptytkowa).

Wiekszos¢ duzych infekcji spowodowana byta spozyciem hamburgeréw z miesa
wotowego, jednakze zachorowania stwierdzono takze po spozyciu kanapek z indykiem.
Przezywalnos¢ E. coli O 157 H7 w czasie ogrzewania uzalezniona jest od rodzaju migsa
drobiowego (mieso kurczat i mieso indykéw) oraz od zawartosci ttuszczu. W réznych ba-
danych temperaturach (50, 55 i 60°C) wartos¢ D byfa wyzsza w migsie 0 zawartosci 11%
thuszczu zarébwno w miesie indyczym, jak i z kurczat w stosunku do migsa 0 zawartosci
thuszczu 3% [1]. Modyfikowana atmosfera nie zabezpiecza przed wzrostem E. coli. Zyw-
nos¢ taka spozywana w stanie surowym lub niedostatecznie ogrzanym (przez mniej niz
10 min w temp. 70°C) moze sta¢ sie zrodtem infekcji.

Nalezy podkresli¢, ze wystarczajaco ogrzewane migso i produkty migsne nie stano-
wia zadnego podwyzszonego ryzyka zakazenia EHEC. W celu unikniecia infekcji EHEC
poprzez spozycie zywnosci, szczeg6lnie groznej dla ludzi starszych i dzieci, nalezy zrezy-
gnowa¢ ze spozywania produktow miesnych surowych wzglednie niedostatecznie
ogrzanych.

Yersinia enterocolitica (Rodzina: Enterobacteriaceae)

Sa to Gram-ujemne pateczki, wzgledne beztlenowce, nalezace do rodziny Entero-
bacteriaceae. W zywnosci wystepuje przede wszystkim Yersinia enterocolitica. Jako ze
moze nastapi¢ rozwéj w temp. ok. 0°C, istnieje mozliwos¢ wzrostu bakterii w produktach
przechowywanych w chtodni. Wzgledny beztlenowiec moze rozwija¢ sie w produktach
pakowanych prozniowo lub w atmosferze gazéw ochronnych (réwniez migsie) i przecho-
wywanych w warunkach chtodniczych.

Sposrod 108 badanych prob drobiu (watroba, zotadek, skrzydta, nogi, szyje, migsnie
piersiowe, jak rowniez produkty z miesa drobiowego) z 73 (68%) wyizolowano Yersinia
enterocolitica[13]. Podobne badania tuszek kurczecych wykazaty obecno$é¢ Yersinia entero-
colitica w 59% prob.

Aeromonas hydrophila (Rodzina: Vibrionaceae)

Aeromonas hydrophila wyizolowano z réznego rodzaju produktow, réwniez
z drobiu. Drobnoustroj jest tez przyczyna psucia sie zywnosci, w tym miesa i produktéw
Z migsa. Stwierdzono, ze drobnoustr6j moze rdwniez dobrze rozwija¢ si¢ w modyfikowanej
atmosferze ze wzgledu na mozliwos¢ wzrostu nawet w obecnosci 100% dwutlenku wegla.
W warunkach tlenowych bakterie Aeromonas hydrophila przegrywaja we wspotzawodnic-
twie z szybciej rozwijajacymi si¢ bakteriami z rodzaju Pseudomonas.

Zmiany w tuszkach drobiowych w czasie przechowywania wywotane przez
drobnoustroje

Przyczyna zmian jakosciowych tuszek drobiowych w czasie ich przechowywania
jest gtdwnie mikroflora bakteryjna, liczniejsza w tuszkach niz zarodniki plesni i drozdze.
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Klasyczne saprofity, mikroflore psujaca migso nie traktuje sie z reguty jako istotne zagro-
zenie zdrowia cztowieka tak jak patogeny, ale w niektorych podejsciach do HACCP poczu-
cie wstretu (np. wynikajace z pojawienia si¢ nieprzyjemnego zapachu psujacego Sig migsa)
jest tez traktowane jako zjawisko wymagajace ciagtego, systemowego nadzoru [39].
Zwiekszony stan zanieczyszczenia drobiu mikroflora tlenowa lub wzglednie tlenowa daje
organoleptycznie ostrzezenie, ze réwniez obecnos¢ mikroflory chorobotwérczej moze byé
znaczniejsza.

Bakterie psychrofilne przejawiaja wieksza aktywnosé biochemiczna podczas prze-
chowywania chtodniczego i szybszy wzrost. Jezeli jednak wzrost bakterii w tuszkach
zostanie zahamowany, np. przez dodatek konserwantow, to wzrost drozdzy i plesni prze-
biega szybciej wobec braku konkurencyjnego wptywu mikroflory bakteryjnej.

Skora tuszki jest silniej zanieczyszczona niz powierzchnia jamy ciata tuszki patro-
szonej. Zmiany wywotane przez mikroflore pojawiaja sie w postaci zesluzowacenia, gdy
powierzchnia skéry jest silnie zawilgocona, a w przypadku znacznego jej wysuszenia
pokrywa si¢ oddzielnymi koloniami bakterii psychrofilnych i psychrotroficznych.
Powierzchnia wnetrza tuszki jest zanieczyszczona gtdwnie mikroflora jelitows (pateczki
z grupy coli, paciorkowce katowe), co jest wynikiem niehigienicznie przeprowadzonego
procesu patroszenia. Rozwoj tych bakterii, jako mezofilnych, zostaje zahamowany
w chtodni. Mikroflora obecna na skorze tuszek jest bardzo trudna do usuniecia i przylega
silnie do jej powierzchni, zwlaszcza gdy ptak jest zanieczyszczony przyzyciowo. Mikroflore
jelitowa mozna tatwo usunaé za pomoca rutynowo stosowanych zabiegéw mycia tuszek
podczas obrobki. Mikroflora gnilna, ktéra w wiekszosci przypadkéw wymaga srodowiska
0 pH obojetnym (pH 7), rozwija si¢ szybciej na migsniu udowym (pH ok. 6,5) anizeli na
migsniu piersiowym (pH 5,8).

Bakterie z rodzaju Pseudomonas (szczegblnie Pseudomonas putrefaciens) i Acine-
tobacter stanowia mikroflore najczesciej izolowana z tuszek drobiowych. Poczatkowo
dominujacymi gatunkami sa bakterie mezofile, jak mikrokoki, Gram-dodatnie pateczki,
ale w czasie przechowywania w temp. 10°C namnazaja Si¢ Acinetobacter, Pseudomonas
i bakterie z rodziny Enterobacteriaceae. W temperaturze 15°C Acinetobacter i bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae zyskuja przewage nad bakteriami Pseudomonas.

Zepsucie tuszek drobiowych przechowywanych w stanie schtodzonym powoduje
mikroflora psychrofilna. Jej aktywnos¢ enzymatyczna nie jest jednakowa. Wykazano,
ze czes¢ mikroflory psychrofilnej wywotuje zmiany organoleptyczne. Mechanizm psucia
sie tuszek drobiowych nie jest dokfadnie poznany. Zepsucie zapoczatkowuje mikroflora
wykorzystujaca zwiazki drobnoczasteczkowe, ktdra nie atakuje biatek strukturalnych.

Proces zepsucia w postaci zmian organoleptycznych objawia si¢ zapachem tuszek
i zmiang wygladu, gdy ogdlna liczba bakterii tlenowych wzrasta o 3—-4 wartosci logaryt-
miczne w pordwnaniu z zanieczyszczeniem poczatkowym tuszki. Przecigtnie zanieczysz-
czenie to wyraza sig liczba 1x10* jtk/cm? tuszki. Zmiany cech organoleptycznych zachodza
w czasie 1-8 dni przechowywania tuszek w warunkach chtodniczych. Pierwsze zmiany
zapachu obserwuije sie, gdy liczba bakterii wynosi od 1,6x10° do 1x10° bakterii/cm?® [11].
Gdy liczba bakterii przekracza 107/cm?, zaczynaja si¢ pojawia¢ widoczne oznaki zepsucia
miesa, nieprzyjemny zapach amoniaku i siarkowodoru, a po przekroczeniu 102 bakterii/cm?
na powierzchni miesa pojawia sie $luz. Wzrastajaca liczba bakterii produkuje produkty,
ktorych rezultatem jest pojawianie sie zmienionego zapachu i zesluzowacenie powierzchni.
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17.6.2. Zagrozenia chemiczne

Gtéwnymi zrédtami wiekszosci zanieczyszczen chemicznych w produkcji drobiu sa:
pasza i jej poszczegoblne sktadniki, gleba, powietrze, woda i srodowisko chowu. Do zagro-
zen chemicznych naleza substancje i zwiazki chemiczne znajdujace si¢ w zywnosci, ktdre
stanowia zagrozenie dla zdrowia cziowieka. Zanieczyszczenia chemiczne wystepujace
w zywnosci mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleza powszechnie wystepujace
w $rodowisku metale cigzkie, pozostatosci pestycyddw oraz inne zwiazki organiczne,
jak polichlorowane dwufenyle, dioksyny i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.
W drugiej grupie znajduja sie pozostatosci substancji stosowanych w produkcji zwierzecej:
lekéw, dodatkow do pasz, substancji uzywanych w przetwdrstwie oraz powstajacych
w wyniku niewtasciwego przechowywania surowcow rolnych. Zanieczyszczen chemicz-
nych wymienionych w drugiej grupie mozna unikna¢, stosujac zasady Dobrej Praktyki
Produkcyjnej i Higienicznej. Wplyw na organizm zanieczyszczen chemicznych moze by¢
natychmiastowy lub wystepowaé po bardzo dtugim okresie. Zagrozenia chemiczne poja-
wiaja sie na kazdym etapie procesu produkcyjnego, rozpoczynajac od pozyskiwania surow-
cow [26].

Metale szkodliwe dla zdrowia

Zrodtem metali szkodliwych moga by¢ pestycydy, barwniki, nawozy sztuczne lub
sam proces technologiczny. Zatrucia pokarmowe najczesciej sa spowodowane obecnoscia
w zywnosci metali szkodliwych, takich jak: arsen, otéw, kadm, rte¢ i nikiel. W polskich
warunkach gtdwne zagrozenie stanowia pozostatosci kadmu i otowiu. Olow wystepuje
w ilosciach przekraczajacych dopuszczalne normy w glebie i ziarnach zbo6z. Rtgé stanowi
grozne skazenie srodowiska. W kraju dopuszczalng zawartos¢ metali szkodliwych dla
zdrowia w produktach pochodzenia zwierzecego okresla Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z 13 stycznia 2003 roku [41].

W przypadku zwierzat i cztowieka szczegélnie duza zawartos¢ metali szkodliwych
dla zdrowia (otowiu, kadmu i arsenu) kumuluje si¢ w watrobie i nerkach.

Od 1 stycznia 1998 r. w krajach Unii Europejskiej obowiazuja nowe zasady prowa-
dzenia badan monitoringowych pozostatosci chemicznych w tkankach zwierzat i zywnosci
pochodzenia zwierzecego zawarte w obowiazujacej dyrektywie.

Pestycydy

Pestycydy — to srodki stuzace do zwalczania wszelkiego rodzaju plag (fac. pestis —
zaraza, celere — niszczy¢). W zaleznosci od przeznaczenia mozna podzieli¢ je na wiele
grup, np. herbicidy (chwastobéjcze), fungicydy (grzybobdjcze), insektycydy (owadoboj-
cze), rodentycydy (do zwalczania gryzoni). Ich gtdbwnym zrédlem sa warzywa, zboza
i owoce.

Insektycydy sa to $rodki owadobojcze, syntetyczne, np. dwuchlorodwufenylo-
-tréjchlorooctan, czyli DDT. Jest to zwiazek najgrozniejszy, obecnie niestosowany ze
wzgledu na duze jego rozprzestrzenianie w catym ekosystemie przez zasoby wodne. DDT
i jego produkt metaboliczny DDE sa wszechobecne w srodowisku (ekosystemie) $swiato-
wym. Insektycydy powoduja ciezkie zatrucia u ludzi, przy czym cziowiek styka sie
z nimi przewaznie nie w bezposrednim kontakcie, lecz przez zywnos¢, w ktorej stwierdza
sie ich obecnos¢, a kumuluja sie nawet wowczas, gdy zawarto$¢ nie przekracza granic
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tolerancji. Pozostatosci DDT, dieldrinu, lindanu zarejestrowano w latach 1964-1966 we
wszystkich probach srodkow spozywczych z wyjatkiem napojow pomimo zakazu stosowa-
nia wielu pestycydéw chloroorganicznych. Do dzisiaj stwierdza si¢ ich obecnos¢ réwniez
w zywnosci pochodzenia zwierzecego (przyktadem jest DDT). Stosowane obecnie pesty-
cydy fosforoorganiczne charakteryzuja sie tym, ze podlegaja szybkiej biodegradacji pod
wptywem mikroflory glebowej i wodnej. Pestycydy kumuluja sie w lipidach organizméw
ludzi i zwierzat, dlatego zanieczyszczone ich pozostatosciami sa: mieso duzych zwierzat
rzeznych i migso drobiowe.

Kraje Unii Europejskiej zobowiazane sa do prowadzenia badan monitoringowych
pozostatosci pestycydow w zywnosci. Okresla sie tzw. maksymalna granice pozostatosci
pestycydéw (MGP). Rozbieznosci krajowych unormowan prawnych z dyrektywami Unii
Europejskiej w przypadku zywnosci pochodzenia zwierzgcego dotycza systemu jej podzia-
tu i kodowania produktow tej grupy, ktéry jest szczegétowy w ramach Unii [53].

Dioksyny

Dioksyny to grupa roznych zwiazkéw chemicznych powstajacych jako produkty
uboczne w procesach przemystowych, jak rowniez wystepujace w warunkach naturalnych.
Moga stanowi¢ odpady w niektérych przemystowych procesach chemicznych lub powsta-
wa¢ jako produkty spalania, gtéwnie odpadéw biologicznych. Substancje te bardzo dobrze
rozpuszczaja si¢ w ttuszczach, dlatego tez kumuluja sie w tkankach ttuszczowych ludzi
i zwierzat. Znajduja sie w wiekszosci produktéw spozywczych, w tym réwniez w migsie
drobiowym. Badania wykazaly, ze najbardziej toksyczna jest dioksyna zawierajaca
W czasteczce atom chloru w pozycji 2,3,7,8. Jednakze ten zwiazek jest jednym z wielu
pokrewnych polichlorodibenzo-p-dioksyn (PCDD) i polichlorodibenzo-furanow (PCDF).
W 1999 r. rzad belgijski wprowadzit zakaz uboju drobiu i trzody, poniewaz stwierdzono, ze
zwierzeta byly zywione paszami skazonymi dioksynami. Zanieczyszczenie dioksynami
gleby, wody i powietrza powoduje wzrost tych komponentéw w produktach drobiowych.

Radionuklidy

Radionuklidy to pierwiastki radioaktywne wystepujace w srodowisku naturalnym.
Oprdcz pierwiastkéw promieniotworczych naturalnych w srodowisku znajduja sie réwniez
radionuklidy pochodzenia sztucznego, z ktérych niektére cechuja sie dtugim wieloletnim
okresem potowicznego zaniku (cez-137, stront-90). Radioaktywny stront 90 Sr powstajacy
z rozpadu atomowego w reaktorach jadrowych wykazuje silne powinowactwo do tkanki
kostnej. Whikajac do organizmu przez przewod pokarmowy lub drogi oddechowe, odktada
sie w zrebie kostnym podobnie jak wapn. Jako substancja radioaktywna moze wplywaé
destrukcyjnie na tkanke krwiotworcza w szpiku, jak réwniez inne elementy organizmu,
wywotujac zmiany nowotworowe. Jezeli przyjmie si¢ dla ludzi jako 100% dawke promie-
niowania, to z zywnosci pochodzi 56% tej dawki, za§ pozostate 39% pochodzi ze srodowi-
ska otaczajacego, a 5% wchtaniane jest droga oddechowsa.

Polichlorowane bifenyle

Sa to zwiazki chemiczne sklasyfikowane przez Konwencje Sztokholmska do grupy
szczegOlnie trwatych w srodowisku (persistent organic pollutants). Naleza do zanieczyszczen



440 Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

powstajacych powszechnie w przemysle. Przedostaja sie do srodowiska poprzez scieki oraz
powietrze. Kumuluja sie w organizmach stanowiacych kolejne ogniwa fancucha pokarmo-
wego. PCB sa silnie toksyczne i powoduja u ludzi zaburzenia funkcjonowania przewodu
pokarmowego i drog oddechowych, schorzenia skdry, zapalenie watroby oraz zaburzenia
w rozwoju ptodu. Wystepuja w thuszczu zwierzat rzeznych, w tym czesto w ttuszczu dro-
biowym. Polichlorowane bifenyle tworzy mieszanina kongeneréw. Ze wzgledu na wihasci-
wosci lipofilne odkfadaja sie w tkance tluszczowej. Badania pozostatosci tych zwiazkdw
sa elementem kazdego programu monitorujacego skazenia zywnosci i pasz. W wielu kra-
jach Unii Europejskiej ustalono najwyzsze dopuszczalne pozostatosci tych zwiazkéw
i podobne uregulowania wprowadzono w Polsce. Limity obowiazujace w poszczeg6lnych
krajach dla zywnosci pochodzenia zwierzecego wynosza od 0,2 do 3 mg/kg ttuszczu.
Badanie zawartosci wybranych kongeneréw PCB wykorzystuje sig jako wstgpny wskaznik
oceny skazen dioksynami zywnosci a przy wykryciu przekroczen wymaganych wartosci
konieczne sa badania w kierunku dioksyn. Zawartos¢ PCB nie powinna przekraczaé
0,2 mg/kg w migsie i jego przetworach oraz w paszach i dodatkach do pasz pochodzenia
zwierzecego. W Polsce badania monitoringowe pozostatosci chemicznych w tkankach
zwierzat i zywnosci pochodzenia zwierzecego prowadzone sa w Panstwowym Instytucie
Weterynaryjnym w Putawach od 1969 r. [36]. W wiekszosci sposrdd badanych préb tkanek
i produktéw zwierzecych stwierdzono pozostatosci PCB. W latach 1995-1999 najwyzsze
stezenia PCB stwierdzono w tluszczu koni (ok. 0,08 mg/kg ttuszczu), nizsze
w tkankach ryb, kur i bydta, a najnizsze w thuszczu kurczat rzeznych (ok. 0,01 mg/kg thusz-
czu) i $win. Wykrywane stezenia PCB sa wielokrotnie nizsze w poréwnaniu z dopuszczal-
nymi limitami obowiazujacymi w innych krajach. Zgodnie z ustawa [50] ustalono 31 grud-
nia 2010 r. jako termin zakonczenia usuwania i unieszkodliwiania PCB w Polsce [25].

W Polsce Gldwny Lekarz Weterynarii wprowadzit obowiazek badania PCB przy
imporcie zywnosci pochodzenia zwierzecego do kraju [53].

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne to weglowodory zawierajace w czasteczce szescioczto-
nowy pierscien aromatyczny (lub uktad skondensowanych pierscieni aromatycznych),
do ktérego moga by¢ przytaczone podstawniki alkilowe lub arylowe. Zwiazki te charakte-
ryzuja si¢ silng toksycznoscia i moga oddziatywaé na zdrowie cztowieka w bardzo niskich
stezeniach, powodujac nieprawidtowosci funkcjonowania tarczycy, powstawanie nowotwo-
réw oraz zaburzenia rozwoju u dzieci. Weglowodory aromatyczne jak benzopiren stanowia
balast o istotnych cechach zagrozenia zdrowotnego w wedzonych produktach drobiowych.

Mikotoksyny

Wsrdd zagrozen mikrobiologicznych surowcéw zwierzecych, w tym réwniez dro-
biu, nalezy wymieni¢ plesnie, ze wzgledu na mozliwos¢ wytwarzania mikotoksyn powodu-
jacych schorzenia ludzi i zwierzat. Stwierdzono, ze ok. 20% zywnosci zanieczyszczone jest
przynajmniej jedna mikotoksyna. W przypadku drobiu zrédtem zagrozenia moga by¢ meta-
bolity o charakterze egzotoksyn — mikotoksyny, ktére znajduja sie w tkankach i narzadach,
a zwkaszcza w nerkach i watrobach na skutek karmienia ptakdw splesniata pasza [32].

Mikotoksyny to substancje toksyczne o ztozonej budowie, metabolity wtérne produ-
kowane przez liczne gatunki plesni, odporne na wysoka temperature. Substancje te rzadko
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powoduja ostre zatrucia pokarmowe, jednakze odkiadajac si¢ w organizmie, sa przyczyna
tzw. zatru¢ przewlektych. Czeséé¢ z nich wykazuje dziatanie mutagenne i kancerogenne, inne
zaktocaja funkcjonowanie takich uktadéw, jak pokarmowy czy nerwowy. Skazenie miko-
toksynami pojawia si¢ w ziarnach zb6z oraz w innym materiale roslinnym przed zbiorami.
Mikotoksyny moga powstawa¢ rowniez w czasie sktadowania w warunkach odpowiedniej
wilgotnosci sprzyjajacej wzrostowi pewnych plesni. W przypadku obecnosci mikotoksyn
w paszy zdarza si¢ zwigkszona smiertelnos¢ w stadzie drobiu lub kumulacja mikotoksyn
w tkankach i narzadach. Ze wzgledu na szczegdlnie silng toksycznos¢ i rakotwércze dziata-
nie aflatoksyn okreslenie limitujacej zawartosci mikotoksyn ogranicza sie¢ w wielu krajach
do aflatoksyn. W krajowych warunkach ochratoksyny i trichoteceny w znacznym stopniu
zanieczyszczaja zboza krajowe, stanowiaC powazne zagrozenie zdrowotne ludzi i zwierzat.
Krajowe ustalenia dotyczace limitu obecnosci aflatoksyn sa zgodne z Rozporzadzeniami
Unii Europejskiej dotyczacymi limitu obecnosci aflatoksyn [53]. Obowiazujaca ustawa
o0 $rodkach zywienia zwierzat [49] podaje dopuszczalne limity substancji niepozadanych
w mieszankach paszowych.

Aflatoksyny stanowia najczesciej wystepujace zanieczyszczenia w paszy dla zwie-
rzat, w tym réwniez drobiu. Toksyny te maja niekorzystny wptyw na rozwdj indykdw,
kaczek, gesi jak i duzych zwierzat. W 1960 r. w Anglii padto ponad milion indykéw na
skutek podania paszy z orzeszkéw ziemnych, pochodzacej z Afryki i Ameryki Potudnio-
wej, zawierajacej Aspergillus flavusi aflatoksyne.

Trichoteceny to toksyny wytwarzane przez grzyb Fusarium wystepujacy czesto na
kukurydzy oraz na nieodpowiednio przechowywanym ryzu lub pszenicy. Pasze zawierajace
trichoteceny sa uwazane obecnie na obszarze europejskim za najczestsza przyczyne zatrué
pokarmowych zwierzat, co zwiazane jest z korzystnym wptywem klimatu umiarkowanego
na wzrost gatunkow Fusarium. W warunkach europejskich, jak i w Polsce, wystepuje
ochratoksyna rozwijajaca si¢ na wilgotnym zbozu (jeczmieniu, pszenicy, kukurydzy),
ale réwniez w orzeszkach ziemnych, warzywach i pieprzu. Ochratoksyna powoduje hiper-
trofie watroby, nerek i zotadka [32]. Stwierdzono, ze maksymalny poziom tej mikotoksyny
w diecie kurczat brojleréw nie powinien przekracza¢ 0,5 mg/kg .

AntybiotykKi

W produkcji drobiarskiej stosuje sie antybiotyki majace dziatanie bakteriostatyczne
i stymulujace przyrost masy ciata [28]. Obserwuje si¢ wzrost odpornosci niektdrych szcze-
pow bakteryjnych na antybiotyki, co staje sie problemem w lecznictwie ludzi. Poszukuje
sie zwiazkOw i substancji, ktére mogtyby zastapi¢ antybiotyki paszowe i petni¢ funkcje
czynnikdw stymulujacych wzrost i rozwéj ptakéw. W ostatnich latach w zywieniu zwierzat
coraz wigksza role odgrywaja preparaty zawierajace oligosacharyd mannozy, preparaty
probiotyczne zawierajace kultury kwasu mlekowego i drozdzy (gtéwnie Lactobacillus spp.
i Streptococcus spp.) oraz preparaty zakwaszajace pasze i przewdd pokarmowy zwierzat.
Zastosowanie oligosacharydu mannozy ogranicza rozwoj patogendw w przewodzie pokar-
mowym zwierzat. Podobnie podawanie preparatow probiotycznych chroni jelito przed
zasiedlaniem przez bakterie patogenne [5].

Antybiotyki stwierdza sie czesto w zywnosci pochodzacej od ptakow, leczonych bez
zachowania okresu karencji po zastosowanej terapii. W Polsce nie dopuszcza sie stosowa-
nia antybiotykow do przedtuzania przydatnosci spozywczej zywnosci (wyjatek stanowi
nizyna dodawana do seréw), mozliwy jest jednak ich dodatek do pasz.
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Leki

Pozostatosci lekdw w zywnosci pochodzenia zwierzecego zaréwno w postaci macie-
rzystych substancji czynnych, jak réwniez ich metabolitdw moga mie¢ szkodliwe dziatanie
dla ludzi.

Ochrone konsumentdw przed obecnoscia na rynku produktéw zywnosciowych
zawierajacych niebezpieczne stezenia lekéw weterynaryjnych stanowi Rozporzadzenie
Komisji (EWG) [42] ustalajace najwyzszy dopuszczalny pozostatosci lekdw w zywnosci
pochodzenia zwierzgcego. W rozporzadzeniu leki podzielono na cztery kategorie umiesz-
czone w oddzielnych aneksach (I, Il, Ill, 1V) w zaleznosci od sposobu uwzgledniania
i wyznaczania maksymalnej dopuszczalnej pozostatosci.

W Polsce wykaz najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci zanieczyszczen produk-
tow leczniczych weterynaryjnych u zwierzat, w tkankach lub narzadach zwierzat po uboju
i w srodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego, okresla obowiazujace rozporzadzenie
[40]. Kontrola pozostatosci tych zwiazkdw w produktach powinna polega¢ na upewnieniu
sig, czy substancije byty uzywane zgodnie z zaleceniami i zostaty wycofane w odpowiednim
czasie.

Srodki myjace i dezynfekujace

Stosowane zabiegi mycia i dezynfekcji moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka wynikajace z pozostatosci srodkdw myjacych i dezynfekcyjnych w produktach
spozywczych. Jako srodki myjace stosuje si¢ detergenty pieniace i emulgujace. Do $rod-
kéw pieniacych nalezy sulfonian alkilobenzenu (ABS), niepodlegajacy biodegradacji
i znajdujacy si¢ w oczyszczonych sciekach i wodzie. Jako srodki emulgujace stosuje si¢
zwiazek z grupy alkilosulfonianéw liniowych (LAS) podatny na biodegradacje przez bakte-
rie glebowe. Jest on jednak uciazliwy dla srodowiska, gdyz w procesie biodegradacji
powstaje duza ilos¢ fosforanéw, co powoduje ze ich stezenie w sciekach wzrasta. Detergen-
ty fosforanowe oddziatuja stabo na organizm cztowieka i innych kregowcow.

Dotychczas jako preparaty dezynfekcyjne stosowano przede wszystkim zwiazki na
bazie chloru. Obecnie na rynku pojawita sie znaczna liczba preparatdw, ktérych substancja
czynna jest nadtlenek wodoru, kwas nadoctowy, a przede wszystkim czwartorzedowe
zwiazki amoniowe (QAC). Do dezynfekcji powierzchni, ktdre maja kontakt z zywnoscia,
stosowane sa preparaty, zawierajace rézne substancje czynne: (zwiazki chloru uwalniajace
aktywny chlor, zwiazki nadtlenowe: kwas nadoctowy i nadtlenek wodoru, czwartorzgdowe
zwiazki amoniowe, pochodne biguanidyny i zwiazki amfoteryczne, alkohole, kwasy nie-
organiczne i organiczne).

Azotany i azotyny

Azotany i azotyny to zwiazki chemiczne, ktére z technologicznego punktu widzenia
zapewniaja pozadane cechy wielu produktéw z migsa. Ponadto wykazuja bakteriostatyczne
wiasciwosci w stosunku do bakterii Staphylococcus ureus, jak réwniez hamuja wzrost
Clostridium botulinum i wytwarzanie toksyn. Badania pozostatosci azotandw i azotynow
w produktach z migsa drobiowego przeprowadzono w Panstwowym Instytucie Weteryna-
ryjnym w Putawach w latach 1994-1995. Stwierdzono, ze limit dopuszczalnych pozostato-
sci (125 mg/kg — jako suma azotandéw i azotyndw) zostat przekroczony w 5,8% badanych
préb. Zawarto$¢ azotyndéw wahata sie od 24,2 do 81,8 mg/kg w zaleznosci od badanego
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asortymentu. Najwyzszg ilos¢ azotyndw stwierdzono w kietbasie $laskiej i w szynce dro-
biowej. Srednia zawartos¢ azotynéw w badanych produktach byta nizsza anizeli w produk-
tach badanych w latach 1980-1990 [34].

17.6.3. Zanieczyszczenia fizyczne

Potencjalne zagrozenia fizyczne zywnosci stanowia ciata obce. Moga one pochodzi¢
z surowcéw (pestki, osci, kosci), zanieczyszczen surowcéw oraz dosta¢ sie do produktu
w procesie przetwérczym (odpryski metalu). Sa to czasami ciata obce znajdujace sie
w produkcie na skutek niewtasciwego postepowania pracownikow (bizuteria, wiosy, nie-
wiasciwa odziez ochronna). Moga wynika¢ réwniez z niewtasciwego zaprojektowania lub
utrzymywania maszyn i urzadzen. Niekiedy zostaja do zywnosci wprowadzone $wiadomie,
réwniez przez samych konsumentéw. Cze$¢ zanieczyszczen fizycznych stanowi powazne
zagrozenie zdrowia konsumentow. Do grupy zanieczyszczen fizycznych zalicza sig: papier,
szkto, drewno, kamienie, piasek, kosci, osci, pestki, metale, plastik, inne ciata obce (wiosy,
ozdoby, guziki, niedopatki papierosow).

Cze$¢ ciat obcych mozna tatwo wyeliminowaé, stosujac rézne metody oddzielania,
jak: przesiewanie, sortowanie, zastosowanie magneséw i detektoréw metali. Szczegdlnie
niebezpieczne jest szkto, niemozliwe do wykrycia w produkcie, dlatego tez nalezy wyeli-
minowa¢, wzglednie doktadnie nadzorowac wszystkie potencjalne zrédta tego zanieczysz-
czenia. Szklo pochodzi najczesciej z opakowan badz sa to rozbite pipety, szklo laboratoryj-
ne, szkto okienne, jak tez szkto pochodzace ze sprzetu oswietleniowego.

Cze$¢ zagrozen fizycznych mozna wyeliminowac¢, stosujac zasady GMP.

17.7. GMP/GHP w rzezni i przetworni migsa drobiowego

Obowiazujace wymagania weterynaryjne stanowia istotne elementy Dobrej Praktyki
Produkcyjnej i Dobrej Praktyki Higienicznej, ktére winny by¢ wdrazane przez zakiady
uboju drobiu i przetworstwa w celu kreowania wiasciwych warunkéw do produkcji zyw-
nosci pochodzenia zwierzecego, bezpiecznej dla zdrowia konsumenta. Wymagania sanitar-
no-techniczne (warunki weterynaryjne) sa waznym elementem w produkcji zywnosci
i maja istotny wptyw na jej jakos¢ zdrowotna. Stanowia fundament, na ktérym buduje sie
technologie, organizacje pracy i jakos¢ wyrobu. Niestosowanie tych wymagan — choc¢by
inne elementy produkcji byty poprawne — wptywa negatywnie na jakos¢ wyrobu. W zakres
wymagan sanitarno-technicznych wchodza:

e Wymagania ogolne, dotyczace usytuowania zakfadu. Chodzi tu o wiasciwe
wkomponowanie terenu zakladu w otoczenie, uwzglednienie strefy ochronno-
-sanitarnej i izolacji od otoczenia, uciazliwosci dla otoczenia, warunkéw geolo-
gicznych (stosunkéw wodnych), ochrony srodowiska, kierunkéw najczesciej
wiejacych wiatréw (to ostatnie dotyczy réwniez rozmieszczenia poszczeg6lnych
obiektéw produkcyjnych na terenie zaktadu).

o Wiasciwe zagospodarowanie otwartego terenu zaktadu — utwardzenie nawierz-
chni drog i powierzchni manipulacyjnych, utworzenie sieci wodociagowej i ka-
nalizacyjnej terenu oraz budowa barier sanitarnych.



444

Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

Wymagania ogolne dotyczace wnetrza pomieszczen produkcyjnych to ich wia-
sciwa klimatyzacja, hermetyzacja, skanalizowanie i zwodociagowanie (zapew-
nienie odpowiedniej ilosci uje¢ sciekdw i punktéw czerpalnych wody pitnej
0 odpowiedniej jakosci), trwatosé¢ i gtadkos¢ powierzchni (posadzek, scian, sufi-
tow), ukatwiajaca mycie i dezynfekcje, rozmieszczenie odpowiedniej ilosci stery-
lizatoréw do narzedzi i drobnego sprzetu, umywalek i pomieszczen socjalnych.
Wszystkie urzadzenia, maszyny i sprzety produkcyjne powinny byé¢ tatwe
do czyszczenia, mycia oraz dezynfekcji — a zatem i do rozmontowania. Winny
by¢ wykonane z materiatéw dopuszczonych do produkcji zywnosci przez wtadze
sanitarne. Preferuje sie stal nierdzewna i tworzywa sztuczne. Nie wolno stoso-
wac drewna.

Pracownicy produkcyjni powinni by¢ zdrowi, to jest spetnia¢ wymagania szcze-
gotowych przepisdw sanitarnych okreslajacych te sprawy.

Wymagania techniczne i weterynaryjne przy uboju drobiu i przetworstwie migsa
drobiowego okreslaja urzedowe przepisy obowiazujace w poszczegblnych
krajach.

Ustalajac wymagania sanitarno-techniczne dotyczace rzezni i przetworni w zakia-
dach drobiarskich, nalezy respektowa¢ zasade, by poszczeg6lne dziaty byty od siebie mak-
symalnie izolowane, oraz by pracownicy poszczeg6lnych dziatéw nie kontaktowali sie
ze soba. Poszczegdlne dziaty winny taczy¢ sie ze soba urzadzeniami mechanicznymi do
przenoszenia lub podawania surowca poprzez otwory (okna) w scianach oddzielajacych je.
Tak rozumiane dziaty wraz z pracownikami, sprzetem i urzadzeniami to:

O

(0] O 00O (0]

O 0 OO

(e}

Dziat dostaw zywca z myjnia samochoddw transportowych, myciem i dezynfek-
cja klatek.

Dziat uboju — od zawieszania zywych ptakow do ich przewieszania na linig
patroszenia.

Dzial patroszenia, konczacy sie myciem tuszek po patroszeniu, przed przekaza-
niem ich do schtadzania i ociekania.

Dziat schtadzania i ociekania.

Dziat pakowania tuszek po ociekaniu, ich przechowywaniu i ekspedycji.

Dziat zamrazania i przechowywania tuszek mrozonych z ekspedycja.

Dziat dzielenia tuszek na elementy i ich pakowania, kontaktujacy si¢ z dwoma
dziatami poprzednimi.

Dzial wstepnego przygotowania surowca do przetwdrstwa (segregacja, odkost-
nianie, produkcja migsa odkostnionego mechanicznie).

Dziat przygotowania warzyw.

Dziat peklowania surowca migsnego.

Dziat produkcji chtodzonych lub mrozonych przetworéw.

Dziat produkcji wedlin i wedlin podrobowych.

Dziat przetworstwa niejadalnych ubocznych artykutéw poubojowych.

Wszystkie te dziaty winny mie¢ wydzielone pomieszczenia do mycia i dezynfekcji
narzedzi produkcyjnych, pojemnik6w itp. oraz oddzielne pomieszczenia socjalne i sanitarne
dla pracujacego w nich personelu. Proponowane rozwiazania w sposéb maksymalny zabez-
pieczatyby przed powstaniem zakazen i zanieczyszczen krzyzowych, wtérnych.
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Przy planowaniu operacji manipulowania zywnoscia powinny by¢ brane pod uwage
podstawowe z punktu widzenia higieny zasady:

— drogi przeptywu produkcji proste, bez zawracania i krzyzowania — jeden kieru-

nek ruchu;

— redukcja zbednego przemieszczania sie¢ personelu pomiedzy centrami pracy,

szczeg6lnie pomiedzy brudna i czysta strefa;

— redukcja mozliwosci zakazenia wtérnego (krzyzowego);

— rozdzielenie stref funkcjonalnych (brudne i czyste).

Procedury GMP opracowane dla uboju drobiu i dzielenia tuszek na elementy winny
uwzglednia¢ wspotczesna wiedze o mozliwosciach dodatkowych zagrozen zdrowotnych,
tj. wzrostu zanieczyszczenia bakteriami patogennymi i mikroflora tlenowa na poszczegol-
nych, newralgicznych etapach procesu. Problemy dotyczace stanu higienicznego tuszek sa
wynikiem wtornych zanieczyszczen bakteryjnych, gdy nie jest stosowana prawidtowa —
aktualizowana wraz z naptywem nowej wiedzy naukowej opartej na eksperymencie —
Dobra Praktyka Produkcyjna uwzgledniajaca potencjalne zrédia zagrozen zdrowotnych.
Nowoczesne badania w tym zakresie wykonat Fehlhaber, a podane ponizej dane pochodza
z jego opracowania [15]. Podczas uboju drobiu i dalszej obroébki istnieja korzystne warunki
do wzrostu zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

Oszotamianie ptakéw. Niedostateczny efekt oszatamiania moze powodowac nie-
kompletne lub op6znione wykrwawianie. Do wody oparzelnika dosta¢ sie moze wieksza
ilos¢ krwi. Im wigcej biatka w wodzie warzelnej, tym lepiej chronione sa bakterie przed
efektem stresu cieplnego. Ptaki niedostatecznie oszotomione wykonuja silne ruchy reflek-
syjne i zasysaja do ptuc i workow powietrznych zanieczyszczona wode, i bakterie tam
moga sie namnaza¢. W czasie dalszych etapow uboju workéw powietrznych catkowicie nie
daje sie usunag.

Oparzanie. Nawet w najnowoczesniejszych rzezniach z punktu widzenia zanie-
czyszczen drobiu bakteriami proces oparzania poprzez zanurzenie oszotomionych
i wykrwawionych ptakéw w tej samej wodzie nie speinia postulatéw wiasciwej higieny.
Skora ulega w oparzelniku napecznieniu i chroni bakterie usadowione na skorze przed
termicznym efektem letalnym. Drobnoustroje nie sa niszczone w zakresie temp. 50-60°C.
Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae na powierzchni skory obniza sie tylko o jeden
rzad logarytmiczny (dziesicciokrotnie). Zakazenie wody parzelnej z kolei wzrasta do 10*-
10° bakterii/ml, a przy nizszych temperaturach nawet do 10’. Oparzanie jest wiec miejscem
krzyzowych zanieczyszczen mikrobiologicznych. Dlatego w przysztosciowych rozwia-
zaniach tego etapu uboju oraz etapu odpierzania maja by¢ zastosowane techniki bezdoty-
kowe (np. strumien pary czy tez ultradzwieki o dobrane czestotliwosci).

Skubanie. Proces ten powoduje zanieczyszczenie skéry mikroflora, gdyz gumowe
palce skubarek szybko i znacznie zostaja zabrudzone. W napeczniata skére kolejnych
tuszek bakterie zostaja wmasowane.

Patroszenie. Jest to kolejny etap, ktory przy braku opracowania wiasciwych proce-
dur GMP tego procesu realizowanego recznie, mechanicznie lub automatycznie moze sta¢
sie powaznym zrédtem zanieczyszczen tuszek patogenami z uszkodzonego przewodu po-
karmowego. Prawidlowo zastosowany etap mycia pod natryskiem zaré6wno wewnetrznej,
jak i zewnetrznej powierzchni tuszek po patroszeniu powinien obnizy¢ liczbe drobnoustro-
jow co najmniej o potowe, a nawet o jeden cykl logarytmiczny.
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Chtodzenie. Chiodzenie immersyjne, biorac pod uwage higiene tuszek, jest proce-
sem niewkasciwym, poniewaz stanowi miejsce zanieczyszczen krzyzowych. Woda schta-
dzalnika, niezaleznie od obligatoryjnie nakazanego przeptywu, wymiany, zawiera srednio
od 10* do 10° bakterii na 1 ml. W miejsca nacie¢ pod skdre wprowadzona zostaje silnie
zakazona woda w czasie ruchu i przesuwania tuszek w schtadzalniku, tak ze dochodzi do
zakazenia glebszych warstw migsni. W miesniach piersiowych stwierdzono ok. 10%*
a w udowych 10 *** drobnoustrojéw na 1 gram. UE dopuszcza ten system schtadzania
drobiu tylko dla gteboko zamrozonego. Nie dopuszcza si¢ zasadniczo stosowania substancji
antybakteryjnych do wody w schtadzalnikach.

Metoda schiadzania przemiennego, w ktdrej stosuje sie ciagte schtadzanie powie-
trzem i periodyczne natryskiem wody, uwazana byta za higienicznie korzystniejsza. Bada-
nia Fehlhabera [15] udowodnity jednak, ze natrysk powoduje silne nawilzenie pomieszcze-
nia, a powietrze nabiera cech aerozolu. Pateczki Salmonella stwierdzono w 17,3% prébek
aerozolu i 30,8% probek wody sciekajacej z sufitu. Aerozol byt zanieczyszczony mikrobio-
logicznie bakteriami Listeria w 8,1% probek. Tuszki schtadzane systemem wodno-po-
wietrznym byty zanieczyszczone w takim samy stopniu, jak schtadzane w wodzie i ilos¢
jednostek tworzacych kolonie wynosita od 10*°* do 10°°? /g skéry. Jedynie przy schtadza-
niu owiewowym, czystym powietrzem nie wzrasta stopien zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego tuszek, a nawet moze w niewielkim stopniu sie zmniejsza¢. Réwniez tylko
w nielicznych przypadkach dochodzi do zanieczyszczenia mikroflora miesni.

Dzielenie tuszek na elementy. Ten etap poubojowej obrébki drobiu niesie ze soba
wzrost poziomu bakterii na powierzchniach cie¢ elementéw tuszek do ok. 10°-10° /g
a w glebszych warstwach miesni zanieczyszczenie dochodzi do 10°-10%g. Lepszy stan
higieniczny uzyskuje sig, gdy rozbidr tuszek nie ma miejsca na linii produkcyjnej przy
stofach lub na tasmie, ale na tzw. teflonowych stozkach.

To wszystko wskazuje, ze analiza ryzyka zagrozen mikrobiologicznych ma istotne
znaczenie w prawidtowym ustaleniu planu HACCP i to, ze pomoc konsultantéw nie znaja-
cych problematyki branzy drobiarskiej i zasad GMP w fancuchu drobiarskim moze owo-
cowac¢ powaznymi nieprawidtowosciami.

17.8. HACCP w produkcji drobiu i przemysle drobiarskim

Utrzymanie standardu bezpieczenstwa zdrowotnego produktéw drobiarskich staje
si¢ bardziej skomplikowane. Jest to rezultatem: zanieczyszczenia, skazenia srodowiska,
paszy, niestosowania zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej, Higienicznej oraz Weterynaryj-
nej w poszczegolnych ogniwach tancucha produkcji zywnosci, poczynajac od fermy zaro-
dowej i rodzicielskiej poprzez zaktad wylegowy, transport pisklat na ferme towarowa,
transport drobiu do rzezni, ubdj, przetworstwo, dystrybucje az po sposéb postepowania
konsumenta z gotowym wyrobem. Caty ten fancuch potrzebuje zintegrowanych, komplek-
sowych dziatan zwigkszajacych szansg zdrowotnie bezpiecznej produkcji migsa drobiu
i przetworéw. Nie tylko procesy produkcyjne wymagaja nadzoru bezpieczenstwa poprzez
wdrozenie systemu HACCP. Zasady i dziatania podejmowane w ramach GMP/GHP ocze-
kuja stosowania ,,narzedzia HACCP-owskiego”. Znaczy to, ze praktyki te wymagaja oceny,
kontroli, whasciwego monitorowania uzyskiwanych rezultatéw, a ewentualne btedy i niedo-
ciagniecia — odpowiednich dziatan naprawczych.
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Gléwne zagrozenia zdrowia publicznego zwiazane z produkcja zywnosci pochodze-
nia zwierzecego, a w szczegdlnosci drobiu, to:

o mozliwo$¢ jej zanieczyszczenia drobnoustrojami chorobotwérczymi dla czio-

wieka lub ich toksynami;

o mozliwos$¢ pozostatosci zwiazkdéw chemicznych typu antybiotyki, kokcydiosta-

tyki, jak réwniez stymulatory wzrostu stosowane w produkcji zywca.

Stan mikrobiologiczny migsa drobiowego, jakie trafia do konsumenta, zalezy od po-
ziomu higieny na wszystkich etapach jego produkcji. Sposréd zagrozen mikrobiologicz-
nych mikroflora chorobotwdrcza gtéwny nacisk kiadzie sie na pateczki z rodzaju Salmonella
i Campylobacter. W warunkach produkcji przemystowej niemozliwe jest wyeliminowanie
tych bakterii u drobiu zywego i migso drobiowe zawsze bedzie stanowito potencjalne za-
grozenie. Coraz czesciej bada sie mozliwosci przyzyciowego likwidowania zakazen wywo-
tywanych przez Salmonella spp., gdyz w warunkach rzezni mozliwosci takie nie istnieja,
a wrecz przeciwnie, dochodzi do rozsiania bakterii na tuszki ptakéw zdrowych. Wynika to
réwniez ze stopnia realizacji Dobrej Praktyki Produkcyjnej, proceséw obrobki drobiu
w rzezniach i ewentualnych nieprawidtowosci, ktérych skutki rzutuja na stan higieny
tuszek i sa trudne do zidentyfikowania oraz zlokalizowania.

W procesie obrébki za najpowazniejsze zrddto zagrozen bakteryjnych zanieczysz-
czenia tuszek mikroflora uwaza si¢ btedy w patroszeniu polegajace na uszkodzeniu jelit
i wydostaniu sie ich tresci. Stwierdzono réwniez, ze tres¢ wola ptakéw zawiera pateczki
Salmonella enteritidis fag 4, zatem uszkodzenie wola przy jego usuwaniu stanowi poten-
cjalne niebezpieczenstwo. Stuzby sanitarne innych krajéw, w tym USA, zwracaja uwage na
istotne zagrozenie enterokrwotoczng pateczka okreznicy E. coli 0157:H7.

W kraju wdrozony jest system ujednoliconego postepowania stuzb weterynaryjnych
w odniesieniu do chordb zakaznych podlegajacych obowiazkowemu zwalczaniu. O zasiegu
obowiazkowych dziatan w obszarze pozyskiwania surowca swiadcza wydane w 1999 r.
instrukcje Gtownego Lekarza Weterynarii w sprawie zwalczania salmonelloz w stadach:
reprodukcyjnych drobiu, drobiu rzeznego oraz stadach towarowych [31]. Brak srodkéw
finansowych utrudnia konsekwentna realizacje tego programu.

Kontrola bezpieczenstwa zdrowotnego konsumenta w obszarze hodowli i chowu
oparta jest gtéwnie na zasadach GMP. Zrodtem zakazenia patogenami stada drobiu w kur-
niku moga byé¢: piskleta, pasza, gryzonie, dzikie ptactwo, insekty, sprzet, odziez i personel
fermy.

Zapobiegawczymi sposobami interwencji sa:

— szczepienia,

— metoda eliminacji przez wprowadzanie mikroflory konkurencyjnej (competitive

exclusion),

— dodatek kwasu mlekowego do paszy.

W wyleggarni ryzyko zakazenia jest wysokie, a odpornos¢ pisklat niewielka. Na sku-
tek zastosowania dyrektywy 92/117/EEC praktycznie wyeliminowano obecnos¢ Salmonella
w stadach hodowlanych (rodzicielskich) i w wylegarniach [14]. Wylezone piskleta po prze-
transportowaniu na ferme w systemie HACCP winny by¢ traktowane jak zagrozenie objete
CCP [31]. Réwniez transport pisklat moze by¢ traktowany jak etap krytycznego zagrozenia
podlegajacego kontroli w CCP.
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Z kolei punktem krytycznym na fermie kurczat brojleréw (lub niosek) jest mycie
i dezynfekcja kurnika po usunieciu stada. Efekty tych zabiegéw powinny podlegaé syste-
matycznemu monitorowaniu bakteriologicznemu.

Ptaki dostarczane do rzezni sa najczesciej silnie zakazone na piérach, skérze oraz
w przewodzie pokarmowym. W wyniku prawidlowo stosowanej, nowoczesnej Dobrej
Praktyki Produkcyjnej i Higienicznej w zakresie obrobki ubojowej nastepuje redukcja stanu
wyjsciowego o setki razy. Jednakze w produkcji rzeznej brakuje etapu, a jednoczesnie
CCP, ktory umozliwia kompletne wyeliminowanie ryzyka wystepowania bakterii z rodzaju
Salmonella czy Campylobacter [33].

W tabeli 17.2 przedstawiono przyktadowo potencjalne zagrozenia wnoszone przez
surowiec oraz srodki i dziatania zapobiegawcze, w tabeli 17.3 — na etapie uboju drobiu oraz
w tabeli 17.4 — w przetwdrni migsa drobiowego.

Czesto w warunkach krajowych zagrozenia te traktowane sa jako istotne i znajduja
sie pod kontrola poprzez wyznaczenie na tych etapach CCP.

W kolejnych tabelach przedstawiono przykfadowe plany HACCP dla rzezni kurczat
(tab. 17.5) oraz produkcji peklowanej i gotowanej szynki z indyczego migsa (tab. 17.6),
ktore obejmuja krétkie opisy etapéw procesu wyznaczonych jako CCP, limity krytyczne
dla CCP, procedury monitorowania, czynnosci korekcyjne, zapisy oraz procedury weryfi-
kacyjne.

Zrédtem modelu planu HACCP w rzezni kurczat jest opracowanie grupy roboczej
ds. miesa i drobiu Narodowego Komitetu Doradczego Kryteribw Mikrobiologicznych w
Zywnosci (NACMCF) w USA [35]. Natomiast model planu HACCP opracowany do
gotowanej, peklowanej, szynki indyczej jest oparty w czegsci na opracowaniu Kanadyjskiej
Inspekcji Zywnosci (CFIA) z roku 1998 [ 8].

Tabela 17.2
Zagrozenia wnoszone przez surowiec (zywy dréb) do rzezni drobiu i do gotowego
do obrdbki cieplnej produktu oraz dziatania zapobiegawcze

Zagrozenia Dziatania prewencyjne

Mikrobiologiczne zagrozenia GMP/GHP na fermie stad zarodowych,

— nieprzetrwalnikujaca mikroflora chorobo- towarowych, wylegarni, mieszalni pasz,
tworcza z rodzaju Salmonella, E. Coli, transportu zywca — odpowiedzialne dziatania
Campylobacter, Yersinia enterocolitica, producenta zywca stwarzajacego kontrolowane
Listeria monocytogenes warunki zapobiegajace i ograniczajace rozwoj

- przetrvvamikujqca mikroflora z rodzaju mikroflory ChOfObOtWérCZej dla cztowieka

Clostridium, a szczeg6lnie C. Perfringens

Chemiczne zagrozenia . .
— antybiotyki Stosowanie GMP wychowu drobiu przez

—  substancje antybakteryjne hodowceg oraz dobrej praktyki weterynaryjnej

— pestycydy
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17.9. Ocena wdrazanego systemu HACCP
w sektorze drobiarskim

Z obserwacji wdrazania systemu HACCP w krajowym kompleksie przemystu dro-
blarsklego wynika, ze [21, 23] :

pomijany jest etap produkcji surowca, w istocie kluczowe zrodto zagrozen zdro-
wotnych;

— wdrazanie systemu zaczyna si¢ dopiero u bramy rzezni drobiu;

— negowany jest w systemie kontroli przez producenta etap drogi produktu od
bramy zakfadu do klienta;

— brak poprzedzajacych, wzglednie réwnoczesnych wdrozen systemu GMP i GHP;

— traktowanie systemu przez kierownictwo wielu firm jako koniecznej formalno-
sci, co wynika z obligatoryjnosci stosowania systemu HACCP w branzach
produkcji zywnosci pochodzenia zwierzecego.

17.10. Streszczenie

Bezpieczenstwo zywnosci to szereg warunkow, ktére musza by¢ spetnione, i dzia-
fan, ktére musza by¢ podejmowane na wszystkich etapach produkcji i obrotu zywnoscia
oraz srodkami zywienia zwierzat gospodarskich w celu zapewnienia zdrowia i zycia czto-
wieka. Jednym z najwazniejszych aspektéw jakosci miesa drobiowego jest jego bezpie-
czenstwo zdrowotne, tj. mozliwie najmniejsze zanieczyszczenie mikroflora, zwlaszcza
chorobotworcza i pozostatosciami substancji chemicznych. W warunkach masowej produk-
cji i uboju drobiu najwieksze zagrozenie stanowia bakterie i grzyby chorobotwoércze oraz
ich toksyny, zwtaszcza w tych przypadkach, w ktérych kompleksowe rozwiazania zapew-
niaja tylko czesciowe zniszczenie czynnikdw chorobotwdérczych pomimo przestrzegania
zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Stwierdza si¢ wieksza czestotliwos¢ wystegpowania
groznych dla zdrowia cztowieka bakterii, jak Salmonella enetritidis, Listeria monocytoge-
nes, Yersinia enterocolitica, chorobotworcze szczepy Escherichia coli oraz Clostridium
perfringens. Zanieczyszczenia chemiczne wystepujace jako pozostatosci w migsie drobiu,
w stezeniach przekraczajacych dopuszczalne wielkosci i kumulujace sig¢ w organizmie,
stanowia powazny problem z uwagi na postepujace zanieczyszczenie srodowiska. Dotyczy
to zwhaszcza pestycydow, aflatoksyn i lekow.

Poznanie mikroflory saprofitycznej miesa drobiowego rozwijajacej si¢ w warunkach
przechowywania chtodniczego tego migsa jest istotne dla whasciwego i bezpiecznego prze-
chowalnictwa.

W procesach przetwdrstwa migsa drobiowego, podobnie jak w innych produktach,
dazy sie do ztagodzenia parametrow utrwalania, w tym obrdbki termicznej, spetniajac
wymagania konsumentéw preferujacych zywnos¢ przetworzona w niewielkim stopniu,
0 mozliwie wysokim stopniu zachowania cech naturalnych. To szczegblnie zaostrza wyma-
gania mikrobiologiczne w odniesieniu surowcoéw uzytych do przetworstwa. Utrzymanie
odpowiedniego poziomu higieny surowcdw, proceséw produkcyjnych i produktéw z drobiu
wymaga statego ich kontrolowania i eliminowania mikroflory chorobotworczej i saprofi-
tycznej przy zastosowaniu specjalistycznych metod. Podobnie w przypadku zanieczyszczen



456 Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska

substancjami chemicznymi dostosowywanie metod do oznaczania ich pozostatosci wymaga
statego ich modyfikowania i aktualizowania.

System HACCP, po przeprowadzeniu analizy zagrozen, pomaga zlokalizowa¢ miej-
sca i zrodla ryzyka wystapienia zagrozen na poszczegolnych etapach wytwarzania.
Na dalszym etapie metoda umozliwia wyznaczenie krytycznych punktoéw kontrolnych,
w ktorych te zagrozenia moga by¢ kontrolowane, monitorowane oraz likwidowane wzgled-
nie minimalizowane. Analiza zagrozen, podstawowy etap systemu, nie jest fatwy i wymaga
rozlegtej wiedzy mikrobiologicznej, dobrej znajomosci problematyki branzy, a w szczegél-
nosci obszaru pozyskiwania surowca, technologii przetwarzania oraz dystrybucji. W celu
opracowania systemu HACCP niezbedna jest aktualna rejestracja skazen na réznych eta-
pach produkcji w konkretnej firmie.

Pomimo wspomnianych niedoskonatosci HACCP wraz z Dobra Praktyka Produk-
cyjna, Higieniczna oraz Weterynaryjna moga stanowi¢ kompleksowy system zarzadzania
bezpieczenstwem zdrowotnym, efektywny i najmniej kosztowny sposéb kontroli ryzyka
zagrozen w produkcji fermowej, uboju, przetworstwie oraz dystrybucji drobiu.
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gotowanie 66, 113, 184, 186, 237, 240, 246—
247, 253, 260, 292, 296, 300, 308-309, 360,
361, 372, 374-375, 377, 392, 401, 434, 444

granica ptynigcia 341, 342

grupa producencka 33

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) 10, 189, 409, 411-417, 422-423,
426, 428-430, 437, 446-448, 451, 453,
455-458

handel zagraniczny miesem drobiowym 19

heat shortening (skrocenie cieplne) 136
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hem 74, 89, 91, 13, 140, 142, 161, 163-164,
166, 175, 177, 187, 230, 235-237, 253, 255,
293-294, 315, 344, 346-347

hemicelulozy 256, 386

hemoglobina 52, 63, 89, 112, 161, 188, 230,
236, 291, 292, 346

hipertrofia 91, 142-143, 441

hipoksantyna 280

hot deboning (odkostnianie na ciepto) 374

HTST (High Temperature Short Time) 254,
308, 406

Huntera skala barwy 236

hydrokoloidy 352, 358, 365, 381-382, 386

hydroliza 69, 85, 100, 108-109, 133,159, 184,
252, 254, 301

igty nastrzykowe 295

imersja—schtadzanie

immersja (schtadzanie) 210-211, 213, 232, 263,
266, 269, 284, 289, 299, 406-408, 435, 446,
449, 454

indeks Adelmana 28

indeks konsystencji 341, 342

indukcyjne ogrzewanie 308, 318

indyki 13, 16-19, 23, 25, 35, 40, 42-45, 48-51,
53-55, 57, 61-63, 66, 68, 70-71, 74-75, 79,
85-87, 89, 93-94, 96, 113, 116, 119, 139-
140, 142-144, 149, 157-161, 163, 165,
169-170, 173-174, 180-183, 185, 187, 194,
200-202, 205, 214, 217, 219, 223, 226-227,
250, 259, 266, 283, 290, 298, 310, 313, 346,
351, 353-356, 366, 367, 369-370, 377, 400,
403, 434-436, 441

instrukcja postgpowania 428

integracja produkcji 28-32

integrator 31, 283

inteligentne opakowania 393

IQF (individual quick freezing) 333, 336

izoaskorbinowy kwas 295-297, 384

jakos¢ miesa 48, 57, 61, 68, 72, 74-76, 132,
139, 147, 175-176, 180, 188, 190, 229, 231,
242, 255, 267, 394, 457

jednostkowe opakowania 209, 213, 219-221,
223, 225, 2217, 266, 268, 271, 279, 281, 310,
361, 375-378, 388-390, 393-394, 401, 406,
418

jetczenie thuszczéw 159-261, 298

jelita 55, 68-69, 72, 86, 149-150, 209, 215, 223,
225, 358-359, 435, 437, 441, 447, 456

jonizujace promieniowanie 308, 310-312

kaczki 13, 15, 17, 40, 46-47, 53-58, 65, 67, 71—
72,74, 80, 93, 95, 97, 139, 140, 142, 158,

173, 187, 203, 216, 223, 225-227, 244, 250,
261, 268, 276, 280, 282, 285, 287, 314, 400,
403, 435, 441

kalpainy 134

karageniany 351-395

karotenoidy 70, 235, 236

kaszanki 358, 360

katepsyny 89, 110-112, 134, 136, 314

kietbasy 121-122, 169, 189-200, 290, 291, 298,
300-301, 303-305, 313, 315, 324, 343-344,
348-349, 352-354, 358-359, 363-364, 371,
382, 388-389, 394, 443

klasyfikacja jakosciowa 214, 226, 228, 282

kolagen 89, 106-109, 124, 134-136, 182, 184,
191, 239, 246, 250, 252-254, 326, 334,
343-344, 347-348, 358, 360, 363, 365-368,
382-383, 386, 388, 393

— biatko kolagenowe 184, 382, 385

— masa kolagenowa 388

— ostonka kolagenowa 388

— siatka kolagenowa 107

— tkanka kolagenowa 63

— widkna kolagenowe 82, 83, 89, 106-109, 250,

252

komory wedzarnicze 257, 334

koncentrat biatek 381, 385

koficzyny 63, 72, 74, 79, 196, 199, 226, 229—
231, 234

konfiskaty (sztuki padie) 203,214-215

konserwanty 298, 301, 312, 384, 437

konserwy 23, 25, 246-248, 254-255, 260, 291,
296, 312, 314, 344, 372-380, 383, 386, 389—
390, 393-395, 399, 402-403, 406407, 418

konsument 21, 28, 34, 40, 42-43, 45, 48, 67-68,
70,72, 75,79, 86, 134, 141, 149, 161, 170,
174, 179-180, 191, 210, 213, 235, 239, 243,
245, 253, 258, 263-264, 275, 283, 290, 300,
303, 313, 378, 381, 384, 387, 397-399, 402,
404, 406-410, 414, 417, 419, 423, 428, 431,
442-443, 446-447, 455

kontaktowa metoda mrozenia 136, 255, 271,
281, 336

kontrakcja wiékien 91-92, 129, 132, 135

kosci 54, 63-64, 74, 79, 86, 136, 137, 161, 199—
200, 216-218, 220, 224, 226, 228-229, 231,
234, 235, 302, 322, 329, 334, 344, 345, 348,
360, 366, 378, 392, 423, 443

kriogeniczne mrozenie 271, 273, 286-287

kruchos¢ miesa 42, 70, 89, 103, 106, 109, 114,
124,132, 134-138, 140, 144, 184, 188, 191,
194, 196, 214, 219, 231, 239, 241, 250,
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252-254, 259, 272, 280, 296, 301, 314, 318,
330-332, 363, 378

krzyzowe zakazenie 211-212, 223, 232-235,
268, 281, 433, 444-445, 449-450

kuter 295, 324-326, 330, 342, 353-354, 360,
362, 372, 377, 383, 404

kutrowanie 123, 296, 324-328, 334, 342, 348—
349, 353-354, 357-360, 362-364, 372-373,
377, 383, 394

kwas mlekowy 69, 76, 131-132, 136, 139-141,
160, 190, 234, 282, 297-298, 300, 302-303,
353, 432, 441, 447

kwasy ttuszczowe 48, 61, 63, 65-66, 68, 75-76,
153, 155-163, 165-166, 170, 172-174, 179,
185, 190-191, 238, 254, 279-280, 294-295,
298, 339, 346, 381, 388, 398-399, 409

,label rouge” 40, 57, 235

LDL (low density lipoprotein) 77

lecytyna 153-154, 387

ligniny 256

limit wartosci krytycznej 412, 416, 425-426,
448, 451, 453

linia Z 87-88, 104-105, 269-270, 276

liofilizacja 255

lipidy 59, 61, 64, 73, 76, 91, 96, 137, 147, 149-
150, 152-155, 157-177, 180, 186, 190, 192,
238, 243, 249, 254, 277, 279, 286-287, 293,
295, 298, 300, 303, 312, 319, 325, 345-348,
439

lizosomalne enzymy 112, 132, 145

lizosomy 89, 94,110-111, 124,134-135, 145,314

lizozym 301, 305, 393

MA (modified atmosphere) 283, 406

Maillarda reakcja 170-171, 238, 253-255, 287

Maillarda reakcje 170-171, 238, 253-255, 387

makroelementy 64, 398

masa ciata 37-42, 44-49, 53, 55, 57, 59, 61, 64—
65, 73, 75-76, 80, 86, 149-150, 183, 211,
215, 230, 263, 441

masowanie 119, 239, 295, 328, 330-332, 337-
338, 348, 353-355, 365-367, 371-372, 374,
400, 402, 445

MDOM (MOM) migso drobiowe odkostnione
mechanicznie 277-279, 295, 342, 344-348,
357, 362, 444

melanina 236

metabolizm 63-64, 86, 91-94, 100, 109-110,
131, 133, 139, 141, 274, 282

metmioglobina 113, 292, 293

migsnie 37-38, 40-41, 43, 46-48, 55, 57, 59—
61, 63, 72, 74, 76, 79-80, 82, 85-97, 99—

113, 115-116, 118-124, 127, 129-147,
149-150, 152, 154-161, 163-164, 169-170,
174-175, 182, 185, 187-188, 196, 199-201,
210, 213-220, 223-224, 226-231, 235-237,
239-241, 244, 249-253, 259, 261, 264, 266,
269-271, 274, 275-276, 276, 279, 281,
282-283, 285, 287, 289, 291, 293-298, 302,
314-315, 327-332, 343-345, 349, 351, 353,
364-366, 368, 372, 374, 378, 385, 389, 400,
402, 436-437, 446

migsny typ 37, 46, 66

mieso drobiowe 9-16, 18-23, 25-27, 31, 33-36,
58, 76, 114-116, 119-120, 132-133, 141,
145, 149, 153, 159, 166, 173-177, 179-189,
191, 211, 220, 223-227, 239, 241, 242-243,
245-246, 248, 250, 252-255, 259-260, 264,
266, 268, 277, 280-281, 283-287, 289-290,
293, 295-298, 302-303, 305, 312, 315,
317-319, 321, 344, 347, 349, 351, 374, 378,
381, 394, 399, 400, 402, 404, 406-408, 430,
432-433, 435-436, 439, 442-444, 447-448,
455, 457

mieszatki, mieszarki 295, 323, 327-328, 334,
353, 359, 404-405

mieszance (miedzyrodowe, miedzyliniowe) 37—
39, 42-48, 57-58, 72

mieszance:

— miedzyrodowe 37-39, 42-43, 46, 57

— miedzyliniowe 37-39, 42-43, 47, 57

mieszanie 119, 324-325, 327-328, 331, 359,
371, 380, 404-405

mikroelementy 48, 52, 64-65, 75, 187

mikrofale 281, 308-310, 317, 319, 398

miofibryle 87-89, 99-106, 109, 111-112, 114~
120, 122-125, 134-135, 219, 250, 252-253,
276-279, 290, 296, 301, 314, 327-328, 332,
337, 341, 343-344, 347-349, 384-385

miofilamenty 87-89, 132, 138, 314

mioglobina 91-94, 112-114, 144, 161, 163,
187, 236-237, 252-253, 275, 291-294, 296,
312,314

miopatia 62, 139, 142-145

miozyna 88, 91, 92, 93, 99-105, 112, 115-120,
122-124, 133-134, 138, 145, 249-250, 252,
255, 276, 296, 341, 343-344, 347

mitochondria 87, 89, 91-94, 109, 131, 155, 269,
275-276, 313

mleczany 94, 110, 130-131, 145, 298, 305, 384

modyfikowana atmosfera (MA) 113, 283-286,
300, 302-304, 307, 354, 392, 403, 406408,
436
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monitoring 33-34, 260, 413, 425, 433, 438-440

mrozenie 172, 221, 223, 235, 270-275, 277,
279-280, 286, 313, 333, 338, 401, 404-407,
417, 435

MTS manotermosonifikacja 308, 315

multikatalityczny kompleks (MPC) 135, 136

n-3, n-6 kwasy ttuszczowe 75, 143, 173-174,
176, 185, 190-191, 238, 279, 398

nadziewanie 323, 333-334, 343, 348, 353, 357-
359, 361, 364, 367, 369, 371, 388

nadziewarki 323, 333-334, 374, 375

nastrzyk 136, 239, 328-330, 332, 366, 372, 385,
453

nastrzykiwanie 239, 247, 295-296, 298, 329—
330, 352-353, 361, 365-366, 372, 374, 384,
400, 402, 450, 453

natrysk wody 199, 206, 210-211, 213, 232-233,
284, 336-338, 380, 446

nerki 63, 184

niekonwencjonalne metody 289, 307-308, 318-
319

nitrozoaminy 189, 291, 293, 304

nizyna 300-301, 393, 441

noga 224, 227-228, 230, 233, 328

nutraceutyki 398

obrdbka cieplna 120, 136-137, 142, 186, 188—
191, 210, 236, 238, 240, 245-246, 248, 252—
254, 259-260, 281, 293, 296, 299, 305, 307,
308, 311, 314, 317-318, 322, 328, 332-336,
338-340, 343-344, 348, 351-352, 360, 364,
367-372, 375, 379, 383, 386, 388, 397, 399-
401, 404, 406-407, 417, 433, 435, 448, 450,
455

obrébka poubojowa 193-196, 203, 206, 210,
212, 214-215, 221, 229-233, 236, 239, 241,
265, 268, 446, 449

ociekanie 209, 211-212, 264-265, 287, 444

odbior zywca 194, 196-197, 222, 453

odchylenie jakosciowe 137, 139, 147, 199, 214,
237, 336, 371

odpowietrzanie 266, 376, 379

ogrzewanie 96, 108, 115-117, 119, 121-123,
135, 147, 158, 160-164, 167, 170-171,
184-185, 204, 238, 245-250, 252, 254, 256,
259, 261, 292, 307-309, 314, 318, 336, 362,
368, 376-377, 379-380, 382, 400-401, 436,
454

oksydacja 164, 167, 172, 186, 190, 236, 238,
255, 258, 274, 279, 295-296, 312, 314, 316,
325, 332, 346

olej 61, 74, 96, 122, 143, 147, 160, 169-170,
173-174, 185, 238-240, 247, 260, 298-299,
305, 338-339, 383, 387, 398, 400, 408

omowe ogrzewanie 308, 318

oparzanie 202-206, 211, 219, 229-233, 236,
338, 431, 434, 445, 449

oparzeliny mrozowe 227, 273, 275, 282

operacje jednostkowe 193, 195, 218, 321, 324,
327, 334, 348, 412, 423

oscylacyjne pola magnetyczne 316

ostonki 122, 220-221, 266, 334, 343, 348, 352,
358, 360-361, 363-368, 370-371, 378, 383,
388-389, 391, 394, 450, 454

oszatamianie 133, 137, 198-201, 203, 229-232,
237,241, 445

owiewowe (wedzenie, schtadzanie) 137, 212—
213, 235, 257, 264, 269, 271, 284, 287, 334,
435, 446

pakowanie 165, 172, 211, 214, 219-220,
223,244, 248, 254-255, 266, 281-287, 302—
303, 318, 339-340, 371-372, 389-395, 400,
406-408, 417, 431, 433, 444, 450, 453-454

panier 240, 336-338, 386, 404

panierowanie 171, 176, 238, 240, 246-247, 283,
336-338, 399, 401-403, 405, 407-408

parowa metoda 256, 257

paskalizacja 313, 318

pasteryzacja 246-248, 254, 259, 308-310, 312,
314-315, 335, 368, 371, 372, 376, 379, 394,
406

pasztet 168-169, 190, 225, 248, 327, 358, 360-
361, 363, 372-375, 377-378, 380-383, 385,
387-389, 393, 403, 418-419

patroszenie 197, 206-211, 213, 222-223, 225,
234, 263, 431, 435, 437, 444445, 447, 449,
451

PEF (pulsed electric fields) pulsacyjne pola
elektryczne 308, 316, 318-319

peklosdl 290-291, 295, 330, 357, 363, 377, 382

peklowanie 165, 167, 256, 259-260, 289-297,
300, 303, 305, 328-329, 348, 352-353, 358,
360, 364-366, 372, 374, 376-377, 384, 394,
401, 417, 444, 448, 450, 453

pektyny 69, 382-383, 386

petla kontroli (jakosci) 426-327, 429

pH 65, 68-69, 87, 101, 109-112, 115, 116, 118-
119, 122, 125-126, 131-132, 134-136, 138,
140-141, 145, 160, 164, 186, 200, 231, 237,
243, 252, 276, 282, 292-293, 296, 297, 302,
341, 346, 347, 353, 364, 384, 385, 417, 425,
432, 437
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pieczenie 185, 189, 238, 240, 246-247, 252—
254, 259, 335, 353, 401, 403

pier$ 41, 137, 150, 173, 180, 200, 216, 219, 224,
226-228, 230, 246, 259, 367

pierze 38, 42-43, 45-46, 79-80, 82, 84-85, 96,
206-207, 215, 226, 434

pidra 46-47, 49-50, 52, 56, 59, 63-65, 71, 74,
79, 82, 84, 85, 94, 203, 205-207, 226229,
232-233, 448

pirogronian 130-131

piroliza 256-257, 259

plan HACCP 412-413, 423, 426, 428-429, 446,
448, 451, 453

plasterkowanie 121, 165, 336, 368, 371, 382,
384, 392, 433, 450, 453

ptatkowanie miesa 324

plazma 64, 99, 110, 116, 120, 317-318

ptuca 50, 208-209, 214-215, 223, 225, 362, 445

podczerwien 237, 240, 328

podrobowe wedliny 246, 326, 351, 352, 358,
360, 361, 363, 372, 444

podroby 26, 158-159, 175, 185, 209, 215, 223,
225-226, 243, 326, 351, 352, 360, 400, 434,
449

pojemniki transportowe 193-194, 198, 200, 374

pojemnosciowe ogrzewanie 308, 318

poledwica 119, 348, 352, 358, 364, 389, 393

poledwiczka 217, 224, 364, 365, 403

potgeski 259, 365, 403

polisacharydy 69, 109, 120, 277, 300, 303, 386

pompa 134, 203, 209, 269, 314, 323-324, 326,
330, 332, 333, 338, 341, 379

Post mortem 105-106, 129, 131-133, 136-138,
141, 219, 231, 239, 243, 290

prebiotyki 69

probiotyki 41, 68-69, 76, 191, 299-300, 303—
304

procedura 241, 346, 367, 383, 395, 412-413,
415, 420, 424-426, 428, 430, 445, 448-449,
453-454, 458

producent miesa drobiowego 10, 13, 19, 20, 22,
31, 32, 33-34, 149-150, 174, 179, 211, 227,
268, 378, 419, 455

profilaktyka 45, 55-57, 190, 192, 398, 407, 412,
426

prokolagen 107, 252

promieniowanie X, Y 310-311, 328

proteinazy 110-111, 124-125, 134-135, 145,
160, 301

przechowywanie 61, 67, 106, 114, 119, 124,
133, 136-138, 158-162, 164-172, 175-176,

219, 227, 230, 234-235, 237, 244, 247-248,
254-255, 260, 263-264, 266-271, 274-277,
279-283, 285-287, 296, 298, 299, 302-303,
305, 309-310, 312, 315, 346, 348, 365, 368,
371, 377, 398-404, 406-407, 416-417, 419,
425, 428, 431-438, 441, 444, 455

przeciwutleniacze 65, 70, 164, 166-170, 172,
175, 297-299, 303, 305, 371, 377, 383-384

przemyst drobiarski 23-25, 34, 134, 137, 140-
141, 176, 193, 214, 218-219, 248, 257, 259,
265-266, 271, 282-283, 295-296, 302-303,
309, 399, 403, 409, 413, 423, 446, 457

przemyst spozywczy 28, 36, 273, 300, 303, 397,
458

PSE (pale soft exudative) migso jasne migkkie
wodniste 91, 95-96, 113, 132, 138-142,
145-148, 196, 237, 239, 242, 243, 366, 371,
394

Pseudomonas 232, 267-268, 282, 289, 302,
431-432, 436-437

puszki 327, 372-380, 383, 389, 418-419

rad apertyzacja 310-312

radiacja 307-319

radiowe fale 317-318

regulatory kwasowosci 294, 297

rentownos$¢ sprzedazy brutto 23, 24

reologia 115, 146, 239, 340-343, 348

retencja wody 117, 212-213, 264-265, 287

rigor mortis101, 132-133, 136-138, 219, 231,
239, 273

rodniki 160-161, 164, 167-168, 171, 188, 280,
293, 312, 317

rody 37-38, 40, 42-44, 46-48, 149

rostery 203, 238

rotoklaw 379-380

rozbior tuszek:

—reczny 209, 216-218, 446

— mechaniczny 197, 214, 216-218, 446

rozdrabnianie miesa 138, 161, 163, 165, 167,
239, 294, 309, 321-322, 348, 357, 359, 372

roztadunek drobiu 194, 196, 229-230

rozmaryn 169, 190, 299, 387

rozmrazanie 240, 264, 266, 270-272, 275-276,
280-281, 287, 308-310, 315, 317-318, 333,
372-374

rozporzadzenia unijne 33, 35, 221-222, 225,
286, 349, 410, 431, 441, 442

rynek drobiu 9-11, 15-16, 19-20, 22, 26, 29,
30, 33-36, 400

rzepak 61, 66, 73
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rzeznia drobiu 31, 149, 194, 196, 430, 434-435,
443-448, 451, 455

salceson 358, 360, 363, 385

Salmonella 56, 232, 244, 267, 282, 286, 289,

301-302, 310, 312-313, 319, 353, 378, 418,

431-433, 446-448, 450, 455-457

samowystarczalnos¢ zywnosciowa 10, 19

sarkolemma 87, 106, 135

sarkolemma 87, 106, 135

sarkomer 87, 103-106, 117, 124-125, 133-135,
145, 239, 250, 252, 269

sarkoplazma 87-89, 93-94, 99, 109-110, 112,
116, 118, 120, 122, 124, 133-134, 141, 160,
250, 252-253

schtadzanie (immersja) 132, 203, 210-215, 217,
222,232

sensoryka (analiza, cechy sensoryczne) 42, 321-
349

serce 74, 79, 86, 150, 159, 179, 190, 198, 199,
200, 209, 215, 219, 223, 225-226, 362, 418,
434

siarki zwiazki 238, 254, 295

sktad chemiczny migsa 42, 147, 176, 180, 192,
243, 246-247, 260, 263, 345, 351, 400

skoéra 25, 41, 50, 55, 62-64, 66-67, 72, 80-85,
94, 107, 109, 136, 149-150, 153-156, 158,
163, 168, 173-175, 180-182, 185, 187, 190,
201, 203, 208, 210-218, 223-224, 227-230,
232-236, 248, 258-259, 264, 272, 282,
322-323, 326, 338, 345-346, 351, 353, 357,
359-360, 362-363, 365, 375, 377, 381-383,
388, 400, 405, 431-432, 434, 437, 440,
445-446, 448-449

skubanie 46, 203-207, 223, 226-229, 232-234,
431, 434, 445, 449

skubarki 205-206, 229, 233, 445, 449

skurcz chtodniczy (cold shortening) 132, 147,
219, 269, 286

skurcz poubojowy 132

smak 23, 46, 48, 61, 70, 72, 75, 80, 115-116,
132, 147, 159, 161-169, 171, 175-176, 189,
191, 223, 227, 237-241, 243, 245-247,
253-259, 274, 277, 280, 282, 290-291, 294,
296-297, 302-303, 312-313, 343, 346,
377-378, 381-385, 367, 398, 402-407, 419

smazenie 159, 170, 176, 186, 189, 238, 246,
252-254, 259, 338-339, 401, 406, 408

soczystos¢ 42, 70, 89, 115-116, 135, 137-138,
188, 231, 239, 246-248, 252, 255, 259, 274,
296, 343, 363, 368, 378, 404

sol 64, 76, 99, 108-109, 116-118, 120, 122—
124, 136, 165-166, 168, 188-190, 198, 220,
256, 272, 289-292, 295, 297-298, 304-305,
313, 328, 330, 332, 343-344, 358, 360, 363,
375, 377-378, 383-388, 393, 398, 399, 403,
418

solanki 136, 239, 281, 290, 295-296, 327-332,
336-337, 359, 361, 363, 371, 374-375,
384-387, 400, 402, 450, 453

spektrofotometry 236, 328

spektroskopia 236, 328

sterylizacja 184, 246-248, 254, 259, 308-311,
315, 317, 372-373, 375-380, 389, 394, 406

sttuczenia 227, 230, 233, 434

stres 49, 53-54, 63, 70, 75, 95, 129, 133, 138-
143, 145-147, 161, 179-180, 194, 196, 199,
231, 241, 407, 445

strukturowanie (wyroby restrukturowane) 321-
349, 351-395

strus 18, 35, 80, 95, 112-113, 180-182, 185,
192

suszenie 54, 207, 227, 245, 255-256, 259-260,
308, 335, 357-359, 406, 437

System 1SO 9001 429, 458

szynka drobiowa 119, 190, 291, 298, 352, 348,
364, 369, 372, 374, 393, 399, 443

sciotka 47, 49-50, 52, 54-57, 74-75, 228, 430

srodek kontrolny 31, 413, 423

srodowisko 46, 48, 50, 53, 54, 56, 65, 68, 74,
76, 80, 93, 113, 119, 131, 141, 149, 155,
164, 172, 184, 186, 188-189, 232, 237, 252,
266, 275-276, 282, 284, 289-290, 292-294,
296-297, 301, 335, 393, 399, 413, 415, 430,
431, 433, 435, 437, 438, 439, 440, 442, 443,
446, 455, 457-458

tekstura 96, 109, 114, 119, 121, 124, 137, 147,
162, 190, 239-241, 246, 254, 257, 290, 303,
315, 325, 338, 343, 381, 382-384, 386

tenderyzacja 239, 330, 332

termogram 119, 250-252, 454
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