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WPLYW CZYNNIKOW TECHNOLOGICZNYCH NA JAKOSC
MIESA SCALANEGO W PROCESIE REKONSTYTUCJI

Wspolczesnie obserwuje sie na calym s$wiecie tendencje¢ do spozy-
wania coraz wiekszej ilosci posilkow poza domem — w zakladach zywie-
nia zbiorowego, hotelach itp., natomiast tradycyjna i pracochtonna kuch-
nia domowa wypierana jest przez poéigotowe dania kulinarne, wymaga-
jace przed konsumpcjg jedynie krotkiej koncowej obrobki termicznej.

W tej sytuacji powstal znaczny popyt na takie dania, a reprezentan-
tem nowej generacji artykuléw spozywczych zaliczanych do tej grupy
jest mieso rekonstytuowane. Wyroby z miesa rekonstytuowanego sg to
tanie, tawe do przygotowania porcjcwe miesne polprzetwory kulinarne
(np. steki) wytwarzane z odpowiednio rozdrobnionego a nastgpnie scalo-
nego mniej cennego surowca, ktére przed i po obrobce termicznej wy-
kazujg cechy niezmienionej tkanki miesniowej.

Za granicg pierwsze wzmianki dotyczgce procesu rekonstytucji poja-
wily sie juz na poczatku lat 40 — wowczas uznano, ze jest on nieopta-
calny [3]. Znaczne nasilenie prac badawczych, ktérych celem bylo roz-
poznanie podstaw teoretycznych jak i praktycznych aspektow scalania
miesa w procesie rekonstytucji mialo miejsce w krajach wysoko rozwi-
nietych, przede wszystkim w USA i Japonii w ciggu minionych Kkilku-
nastu lat. Réwniez w Polsce, poczawszy od 1980 r. prowadzono w IPMiT
prace badawcze i rozwojowe zakonczone wdrozeniem do praktyki prze-
mystowej krajowej wersji technologii i linii produkcyjnej wyrobow z re-
konstytuowanego miesa [67, 68, 69].

Woplyw wlasciwosci surowca

Koncowa jakosé wyroboéw z miesa rekonstytuowanego jest wypadko-
wa wielu czynnikéw, jednak dominujgca role odgrywa tiuszcz wchodza-
cy w sklad zestawu surowcowego.

Ttuszcez dodany w wiekszej iloSci zmniejsza nasycenie czerwonej bar-
wy wyrobéw miesnych. Zjawisko to poglebia sie tym bardziej, im mniej-
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sze sg czagstki tluszczu. Odgrywa on ponadto istotng role w ksztaltowa-
niu wiasciwosci reologicznych niemal wszystkich wyrobéw miesno-tlusz-
czowych. Wedtug Cole’a i wsp. [14] oraz Carpentera i Kinga [10] wlas-
ciwosci sensoryczne rozdrobnionego tradycyjna metodg miesa bydlecego
byly najlepsze, gdy zawarto$é¢ tluszczu w wyrobach wynosita 15 i wie-
cej procent. Informacje dotyczace optymalnej zawartosci ttuszezu nie sg
spojne. Wedlug niektérych autoréw [14, 18] preferowane sg steki o za-
wartosci tluszczu w przedziale od 30 do 45%. Natomiast Keeton [38]
stwierdza, ze dla rekonstytuowanego miesa wieprzowego przedzial ten
zawiera sie miedzy 23—26% tluszczu. Cross i wsp. [17] zaobserwowali,
ze w trakcie obrébki cieplnej bydlecego miesa rekonstytuowanego rosng
straty masy wraz ze wzrostem udzialu tluszczu w surowcu. Forrest i WwSsp.
[24] stwierdzaja, ze tluszcz srédmigsniowy odgrywa istotng role w pro-
cesle zucia, jest czynnikiem zmniejszajagcym tarcie i ulatwia polykanie
kesow zywno$ci. Teze te potwierdzajg pomiary sily ciecia oraz pomiary
energii niszczgcej, ktéorych wartosci malejg ze wzrostem udziatu tluszezu
w produkecie. '

Na jakos¢ wplywa takze gatunkowe pochodzenie uzytego migsa. Naj-
lepszy profil smakowo-zapachowy i soczystosé majg kolejno: wyroby
z migsa bydlecego, wieprzowego oraz indyczego. NajniZej oceniano rekon-
stytuowane migso owcze [6]. Polozenie anatomiczne elementow wyrebo-
wych, zréznicowana ich jako$é oraz proporcja miesa uzyskanego z tych
elementow byly przedmiotem badan Crossa i wsp. [19]. Stwierdzili oni,
ze wszystkie oceny organoleptyczne oprécz soczystosci byly wyzsze dla
migsa uzyskanego z tusz bydla mlodego niz bydla dorostego. Booren i wsp.
[7] zaobserwowali, ze steki uzyskane z antrykotu zawieraty wiecej met-
mioglobiny niz steki uzyskane z miesa udzca. Mozna sgdzi¢, ze istotng
role w nierdwnomiernym nagromadzeniu sie metmioglobiny odegrala
kwasowo$¢ czynna, zazwyczaj rézna w obu elementach wyrebowych,
wskutek odmiennej przyzyciowej aktywnosci ruchowej miesni z tych par-
til tuszy.

Nie stwierdzono wplywu pochodzenia anatomicznego surowca na
wartos¢ TBA (kwasu triobarbiturowego), wielkosé ubytkdéw podczas ob-
robki termicznej, subiektywne oceny smakowitosci oraz soczystosci. Re-
konstytuowane mieso pochodzace z przedniej czesci tuszy bylo mniej kru-
che, co znalazlo réwniez potwierdzenie w wynikach obiektywnej oceny
tego wyréznika za pomocsg prasy Kramera. Peterson i wsp. [49] porow-
nali wlasciwosei fizykochemiczre oraz organoleptyczne rekonstytuowane-
g0, grubo rozdrobnionego miesa pochodzgcego z tusz buhajow oraz wol-
cow. Mieso rekonstytuowane buhajéow cechowala nizsza kwasowosé po
uptywie 24 h od uboju i bylo mniej podatne na zmiany oksydacyjne ttusz-
czow. Ponadto zaobserwowano wyzsze ubytki masy w czasie pieczenia
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oraz wieksze wartosci sily ciecia w pordéwnaniu z miesem pochodzacyrn
z wolcow. Nie zaobserwowano roznic kruchos$ci, soczystosci czy wyczu-
walnosci tkanki lgcznej w obu poréwnywanych grupach [49].

W literaturze fachowej brak jednoznacznej odpowiedzi na pytanie ja-
kich zwierzat mieso najlepiej nadaje sie do celéw rekonstytucji. Obszer-
ne badania wykonane przez Parizka i wsp. [48] wykazaly, ze hamburgery
uzyskane z mieszaniny surowcow, zaréwno miesa wieprzowego jak i by-
dlecego, nie ustepuja kruchoscig i soczystoscig wyrobom sporzadzonym
wylgcznie z miesa bydlecego. Nizej oceniano pozgdalnosé barwy stekow
o mieszanym skladzie surcwcowym. Po przekroczeniu 75% udzialu miesa
wieprzowego w zestawie surowcowym barwe oceniano jako zlg i dyskwa-
lifikujgcg wyrob.

Wplyw rozdrabniania

Sposéb i wielkos¢ rozdrobnienia surowca odgrywaja wazng role
w ksztaltowaniu cech reologicznych i organoleptycznych migsa rekon-
stytuowanego.

Oproécz tradycyjnych metod rozdrabniania w wilku przez tarcze
z otworami okraglymi lub nerkowymi lub w kutrze [16, 31, 58] znane s3
trzy sposoby rozdrabniania surowca dla celéw rekonstytucji: platkowa-
nie (flaking), krojenie =— dzielenie na bryly wieloscienne (chunking, sec-
tioning) oraz plasterkowanie (slicing). |

Mieso platkuje sie w rozdrabniarce odsrodkowej. Diugosé¢ i szerokos¢
ptatkow uzalezniona jest od konstrukcji glowicy rozdrabniajgcej [22, 23].
Platkowanie surowca pozbawionego tkanki lacznej i odtiluszczonego moze
odbywa¢ sie takze w odpowiednio przebudowanym wilku. Uzyskuje sie
wtedy platki o grubosci 2 mm, szerokoseci 20 mm i dlugosci okoto 20
mm [51].

Wielko$é rozdrobnienia wplywa na sile zwigzania kawalkéw miesa -
oraz wielkosé ubytkéw masy w czasie obrobki termicznej. Sita zwigzania
jest Scisle skorelowana z iloscig bialek miofibrylarnych a ubytki maleja
wraz ze wzrostem sily zwigzania [1, 13]. Durland i wsp. [21], ktorzy ba-
dali rekonstytuowane mieso bydlece uzyskane z platkéw o diugosci bo-
kéw 19, 13 oraz 6 mm stwierdzili, ze przy zastosowaniu glowic platku-
jacych o szerszych szczelinach uzyskuje sie duze, pogarszajace wyglad
wyrobu, kawalki tluszczu na przekroju blokéw. Aby unikngé wystepo-
wania tej wady nalezy w przypadku surowcow zawierajacych wigksza
ilogé tluszczu najpierw je wychlodzié do temperatury 0—2°C, po czym
rozdrobni¢ za pomocs glowicy platkujacej posiadajgcej waskie szczeliny.
Surowce miesne o malej zawarto$ci tluszeczu powinno rozdrabniaé¢ sig¢ za



108 J. Wéjciak

pomocg glowicy o szerokich szczelinach po uprzednim zamrozeniu lub
temperyzacji miesa do temperatury —4 lub —5°C [40, 53]. Dobre rezul-
taty mozna uzyska¢ poprzez lgczenie partii surowca o roznej wielkosci
rozdrobnienia. Optymalny zestaw surowcowy tworzy mieszanina 50%
sredniorozdrobnionego oraz 50% drobnorozdrobnionego surowca [21]. Nie
stwierdzono wplywu rozdrobnienia na oceny smakowitosci oraz soczys-
tosci. Wraz ze wrostem rozdrobnienia maleje kruchosé oraz pogarszajg
si¢ wlasciwosci teksturalne stekow rekonstytuowanych — wystepuje wy-
czuwalna w trakcie zucia gumowato$é miesa [16, 21].

Brak w literaturze jednoznacznych i zgodnych sadéw, czy platkowa-
nie surowcow miesnych — w poréwnaniu z rozdrabnianiem w wilku —
wplywa na tyle korzystnie na wlasciwosci wyrobéw z miesa rekonstytuo-
wanego, by stosowanie rozdrabniarki odsrodkowej bylo ekonomicznie uza-
sadnione. Chesney i Mandigo [13] poréwnali steki rekonstytuowane uzys-
kane z migsa macior o temperaturze 32,2°C, 2,2°C oraz —5,6°C platko-
wanego w rozdrabniarce odsrodkowej przez szczeliny o szerokosci 12,7
mm, 6,9 mm oraz 3 mm ze stekami rekonstytuowanymi z miesa rozdrob-
nionego w wilku przez tarcze o $rednicy otworéw 9,5 mm, 6,4 mm, oraz
3,2 mm. Nie stwierdzono wplywu sposobu rozdrabniania na zdolnogé
utrzymywania wody oraz ubytki w czasie pieczenia. W ocenie organo-
leptyczne]j lepszym okazatl si¢ bardziej zwarty produkt sporzadzony z mie-
sa platkowanego.

W badaniach Chesney’a i Mandigo [13] rozdrobnienie — w odréinie-
niu od ustalen innych autoréw [1, 21] — nie wplynélo na wodochlonnogé
ani wartosci sily cigcia. Po obrébce termicznej obserwowano mniejsze
ubytki masy, gdy malalo rozdrobnienie miesa, co potwierdza obserwacje
Actona [1, 2]. Badacz ten wigze spadek ilo$ci wycieku cieplnego z rosng-
cg powierzchnig kawalkéw miesa w stosunku do ich masy.

Hand i wsp. [31] poréownali wieprzowine rekonstytuowang uzyskang
z surowca rozdrabnianego w wilku oraz w rozdrabniarce odsrodkowej
(szerokos¢ szczeliny statora wynosila 6,4 mm). Stwierdzili, ze produkt
z surowca rozdrabnianego w wilku przez przednéz tréjnerkowy miat lep-
sza teksture, bardziej przypominajgcg naturalny element miesny a pro-
dukty uzyskane za pomoca rozdrabnliarki odsrodkowej przypominaty na
przekroju gruborozdrobniony farsz wedlinowy. Obserwacje te nie sg po-
parte Zadnymi obiektywnymi pomiarami sity zwigzania lub innych wy-
roznikéw reologicznych. Kontrowersyjne w $wietle przytoczonych wcze$-
niej informacji sa réwniez wyniki badan Randalla i Larmonda [54], kto-
rzu studiowali wplyw sposobu rozdrabniania na wlasciwosei bydlecego
miesa rekonstytuowanego. Stwierdzono brak istotnych réznic w wygladzie,
smakowitoSci miedzy stekami uzyskanymi z suroweca rozdrabnianego
w wilku (stosowano tarcze z otworami o §rednicy 6,4 mm) oraz rozdrab-
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nianego w urzgdzeniu odsrodkowym (szerokosé¢ szczelin statora 6,4 mm).
Rekonstytuowane mieso wytwarzana za pomocg wilka bylo bardziej
kruche, mniej gumowate, bardziej soczyste niz mieso rekonstytuowane
z surowca platkowanego. Wieksza spoistos¢ stekow otrzymanych z zasto-
sowaniem rozdrabniarki odsrodkowej wielu autoréw przypisuje ekstrakcji
znacznie wigkszej ilosci bialek z platkéw posiadajgcych rozwinietg po-
wierzchnie [1, 4, 20].

Plasterkowanie jako metoda zmniejszenia wymiaréw surowca prze-
znaczonego do rekonstytucji bylo przedmiotem badan Noble’a i wsp. [45],
Seidemana i wsp. [57] oraz Ockermana i Organisciaka [46]. Stwierdzono,
ze straty tluszczu w trakcie obrdbki cieplnej sg wieksze w przypadku
stekow uzyskanych z cienkich plastrow surowca. Grubos$é plastréow su-
rowca nie wplynela w zasadzie na ocene organoleptyczng, chociaz Seide-
man 1 wsp. [37] zauwazyli, ze steki rekonstytuowane uzyskane z grub-
" szych plastréw posiadaly gorszg teksture oraz byly mniej kruche. Rekon-
stytuowane steki wytworzone z surowca plasterkowanego oceniono wy-
zej pod wzgledem tekstury i smakowitosci niz steki z nierozdrobnionego
miesa bydlecego [45].

W badaniach poréwnawczych dotyczacych trzech sposobdéw rozdrabnia-
nia @uroweca dla celéw rekonstytucji: plasterkowania, platkowania oraz
za pomocg wilka, Costello i wsp. [16] wykazali, ze platkowanie miesa
w temperaturze 2,2°C polepsza barwe, maskuje tluszcz w stekach rekon-
stytuowanych. Produkty z surowca rozdrabnianego w wilku i plasterko-
wanego oceniano nizej. Spos6b rozdrabniania surowca nie wplyngl na
wieiko$¢ ubytkéw masy w czasie pieczenia stekow rekonstytuowanych,
zaobserwowano natomiast wyzsze wartosci sity ciecia, co $wiadczy o mniej-
szej kruchosci plasterkowanego rekonstytuowanego miesa. Brak bylo réz-
nic sily ciecia w przypadku stekéw platkowanych w temperaturze —5°C,
—2,2°C oraz 2,2°C. '

Rola mieszania w procesie rekonstytucji miesa

Mieszanie uwazane jest za jeden z podstawowych zabiegéw techno-
logicznych w procesie rekonstytucji miesa. Wyréwnanie ukladu prze-
strzennego surowcéw stanowi jedng z funkeji mieszania w tym procesie.
Ponadto ugniatanie surowca, jego plastyfikacja oraz masowanie powo-
duje pokrycie kawalkéw miesa koloidalnym roztworem biatek, przede
wszystkim roztworem wyekstrahowanych biatek miofibrylarnych [59].
Biatka te po koagulacji cieplnej sg odpowiedzialne w gléwnej mierze za
zwigzanie rozdrofoni‘onego miesa [b5, 64, 65].

Solomon i Schmidt [62] donaszg, ze istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy
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czasem mieszania a iloScig wyekstrahowanej miozyny. Przedluzenie cza-
su mieszania rozdrobnionego miesa powoduje wzrost zwigzania [67]
i zmniejszenie ubytkéw w czasie obrébki cieplnej [53]. Przypuszcza sie,
ze dluzszy czas mieszania oraz obnizone ci$nienie w mieszarce w spo-
sob specyficzny sprzyjaja ekstrakcji miozyny. Nadmierne nagromadzenie
1 postepujgca agregacja aktomiozyny lub miozyny mogg spowodowaé jed-
nak pogorszenie ich wlasciwosci funkcjonalnych w rezultacie stopniowej
denaturacji [62].

Czas mieszania wplywa na niektére wiasciwosci fizykochemiczne miesa
rekonstytuowanego. Po 5—10 minutach mieszania uzyskuje sie steki, kto-
re w trakeie obrobki termicznej tracg wiecej wody, lecz mniej tluszczu
[22, 50]. Belchlavy i Mandigo [5] donoszg, ze trwalo$é¢ emulsji miesno-
-tluszczowe] wzrasta oraz straty tluszczu w wyniku obrébki termicznej sg
mniejsze, gdy czas mieszania przediluzy sie do 26 min. Tak dilugi czas
mieszania powoduje pogorszenie wlasciwosci teksturalnych rekonstytuo-
wanego migsa. Wspomniani autorzy stwierdzili ponadto, ze zdolno$¢ utrzy-
mywania wody przez mase miesno-tluszczowg zmienia sie w czasie mie-
szania przez 30 minut. Najnizsze wartosci zaobserwowano po 14 minu-
tach mieszania. ‘

Istniejg sprzeczne informacje dotyczgce wplywu czasu mieszan{® su-
rowcOw na wlasciwosci reologiczne produktu rekonstytuowanego. Wedtug
niektérych autoréw [21, 33] czas mieszania przez 5, 10 oraz 15 minut nie
wplywa na zwigzanie oraz wielko$¢ naprezen i odksztalcen podezas gdy
inni autorzy [7, 8, 9, 67] stwierdzili, ze istnieje odwrotnie proporcjonalna
zaleznos¢ miedzy czasem mieszania i silg ciecia oraz pracg niezbedng do
rozerwania proby z rozdrobnionego i scalonego miesa. W miare przediu-
zania czasu mieszania rosnie zwigzanie rekonstytuowanego produktu. Wy-
niki oceny sensorycznej w badaniach Durlanda i wsp. [21] wskazuja, ze
bydlgce mieso rekonstytuowane: po 15 minutach mieszania surowca jest
mniej soczyste 1 kruche niz mieso rekonstytuowane mieszane przez 10
1 mniej minut. Natomiast Booren i wsp. [7] zaobserwowali liniowy wzrost
kruchosci, soczystosci i smakowitoSci w miare przedluzania czasu mie-
szania. Wyniki badan Durlanda i wsp. [21] znajdujg potwierdzenie w pra-
cach Noble’a i wsp. [45], ktorzy stwierdzili, ze rekonstytuowane steki
z surowca po 20 minutach mieszania byly mniej kruche, mialy gorsza
teksture niz steki uzyskane z surowca mieszanego 10 i mniej minut.
Wskazuje sie na fakt, ze przedluzanie czasu mieszania surowca powyzZej
-5 minut powoduje wyczuwalng organoleptycznie gumowato$¢é miesa re-
konstytuowanego. Obie grupy badaczy nie stwierdzily wplywu mieszania
surowca do 15 minut na wielko§¢ ubytkéw w czasie obrébki termicznej.
Obserwacje te potwierdzaja wyniki badan Boorena i wsp. [9], ktorzy
istotne zmniejszenie wielkoSci ubytkéw zaobserwowali dopiero po 24 mi-
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nutach mieszania. Subiektywna ocena wykazala, ze wraz z przedluzeniem
mieszania nastepuje pogorszenie barwy produktu, jednak nie znalazlo to
potwierdzenia w wynikach pemiaréw zawartosci metmioglobiny oraz jas-
nosci barwy [7]. Booren i wsp. [8] wykazali, ze odpowietrzenie miesza-
nej masy surowcowej powoduje poprawe barwy. Wyniki oceny subiek-
tywnej nie znalazly potwierdzenia w pomiarach zawartosci ¥metmioglo-
biny.

Usuniecie tlenu atmosferycznego z mieszanego bez dodatku chlorku
sodowego miesa moze przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia trwalosci rekonsty-
tuowanego migsa bydlecego; Booren i wsp. [9] zaobserwowali nizsze war-
tosci TBA po 90 dniach przechowywania w stanie zamrozonym tak wy-
tworzonych stekéw.

W badaniach modelowych Solomon i Schmidt [64] wykazali, ze od-
powietrzenie farszu, jak réwniez przedluzenie czasu mieszania oddzialy-
wujg selektywnie na bialko wyekstrahowane z miesnych homogenatow:
wzrasta ilos¢ miozyny, natomiast w ekstrakcie ogélna ilo$¢ bialka nie
ulega zmianom.

Wiebe i Schmidt [64] badali wplyw proézniowego mieszania rozdrob-
nionego bydlecego miesa na ubytek masy w czasie obroébki termicznej
oraz zwigzanie rekonstytuowanych pieczeni. Nie stwierdzili wplywu na-
powietrzania surowca w mieszarce na obiektywne sprawdziany zwigza-
nia produktu — granice plastycznosci mierzong kompresometrycznie. In-
ni autorzy [7, 8, 9] rowniez nie odnotowali poprawy zwigzania miesa re-
konstytuowanego, ktéorego miarg byla adhezja mierzona metodg eksten-
sometryczng, w wyniku odpowietrzenia surowca mieszanego w mieszar-
ce. Booren i wsp. [7] uwazaja, ze préznia likwiduje pecherzyki powietrza
W mieszanej masie miesno-tluszczowej oraz powoduje zageszczenie wez-
t6w przestrzennego usieciowania stworzonego przez biatka miofibrylarne.
Dla poparcia tej tezy przytaczaja jedynie wyniki subiektywnej oceny
sensorycznej. Badania elektroforetyczne koloidéw biatkowych zebranych
z powierzchni poszczegélnych kawalkéw mieszanego pod zmniejszonym
1 pod normalnym ci$nieniem surowca wykazaly, ze odpowietrzenie farszu
nie oddzialywuje selektywnie na biatka miofibrylarne. Jedynie ilo$¢ tro-
poniny T byla mniejsza w produkcie pochodzagcym z procesu proézniowe-
go [8], lecz bialko to nie oddgrywa istotnej roli w wigzaniu rozdrobnio-
nego miesa [25, 26, 27].

Wplyw chemicznych dodatkow
W trakcie pierwszych minut mieszania w procesie produkcyjnym do-
daje sie chlorek sodowy albo wielofosforany. Dodatek soli poprawia wias-
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ciwosci smakowe migsa rekonstytuowanego [47], hamuje rozw6j mikroflo-
ry i aktywnos¢ enzymow proteolitycznych [52]. Zasadnicza jednak rola soli
w procesie rekonstytucji sprowadza sie do zwiekszenia sily jonowej $ro-
dowiska co prowadzi do wzmozonej ekstracji bialek miofibrylarnych. S6l
sprzyja znieniu biatek, co wywoluje podwyzszenie lepko$ci, granicy
plyniqciaiaz wodochlonncs$ei migsnych homogenatéow [61]. W efekcie
biatka posiadajg zwiekszong zdolno$¢ emulgowania ttuszczéw.

Dziatanie wielofesforanéw na dyspersje tluszczu jest podobne do wply-
wu chlorku sodowego [25, 27, 28, 32,,43, 50, 52]. Wielofosforanom podob-
nie jak ATP przypisuje sie role czynnika dysocjujacego aktomidzyne
[32]. Sprzyja to zwiekszeniu ilosci wody wigzanej przez mieso.

Huffman i wsp. [35] stwierdzili, ze oceniana subiektywnie barwa su-
rowych stekéw z rekonstytuowanego miesa bydlecego byla lepsza gdy
zawieraty one chlorek sodowy i wielofosforany. Podobne wyniki uzys-
kano w przypadku wyréwnania barwy. Ponadto stwierdzono, ze wydaj-
nos¢ stekow po obrobce cieplnej byla najwyzsza gdy zawieraly one tylko
chlorek sodowy, nizsza gdy w trakcie mieszania surowcéw dodano kom-
binacje chlorku sodowego i tréjfosforanéw i najnizsza w stekach kon-
trolnych. Moore i wsp. [43] donosza, ze najwyzsza wydajno$é po obrébce
cieplnej mialo mieso rekonstytuowane w blokach, gdy dodatek chlorku
sodowego wynosit 2 lub 3% w kombinacji z 0,25% tréjfosforanéw. Doda-
tek chlorku sodowego i tréjfosforanéw korzystnie wplywa na smakowi-
tose, soczystos¢ i spoistosé produktu [35]. Liczni autorzy wykazali, ze do-
datek chlorku sodowego od 1 do 2—3% w rekonstytuowanym miesie
zwigksza jego zwiazanie po obrébce cieplnej, zaré6wno w obecnosci jak
i przy braku trojfosforandéw [36, 44, 53]. Podwyzszenie granicy plastycz-
nosci w miesie rekonstytuowanym Siegel i wsp. [60] wigza z zaobser-
wowanym liniowym wzrostem zdolno$ci wiazacych miozyny w miare
zwigkszania ilosci dodanego do zestawu surowcowego chlorku sodowego
oraz fosforanow.

Chlorek sodowy w miesie rekonstytuowanym moze w réziny sposéb
oddzialywaé na jakos$¢. Szereg autoréw wykazalo, ze powoduje on pogor-
szenie wiasciwosei organoleptycznych wyrobéw przechowywanych w sta-
nie zamrozonym [31, 35, 43]. Jako gléwng przyczyne pogorszenia jakosci
podaje sie zwiekszong podatno$é tluszczu na jelczenie oksydatywne
w obecno$ci chlorku sodowego. Optymalny przedzial zawartosci chlorku
sodowego zalecany dla rekonstytuowanego migsa wieprzowego przezna-
czonego do dluzszego przechowywania wedlug niektérych autoréw miesci
sie¢ w przedziale od 0,5 do 1% [35, 56], wedlug innych autoréw dodatek
NaCl nie powinien przekraczaé¢ 0,75% [41]. Marriott i wsp. [42] twierdza,
ze zar0wno 1 jak i 2% dodatku NaCl w kombinacji z 0,25% tréjfosforanu

sodowego powoduje pogorszenie smaku i barwy rekonstytuowanych ste-
/
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kow z migsa bydla przechowywanych w temperaturze —20°C przez 56
dni. Odmienne wyniki dotyczace wptywu chlorku sodowego i tréjfosfo-
ranéw na rekonstytuowane mieso wieprzowe przechowywane w stanie za-
mrozonym uzyskali Schwartz i Mandigo [56]. Wedlug tych autoréw NaCl
dziala synergistycznie w obecnosci tréjfosforanu sodowego i powstrzy-
muje jelczenie oksydatywne.

Istotne znaczenie w ksztaltowaniu sie¢ dynamiki zmian oksydatywnych
frakcji lipidowej tkanek zwierzecych ma stezenie chlorku sodowego oraz
aktywnos¢ wodna ukiadu biatko—woda—tluszcz. Wyniki badan przepro-
wadzonych w IPMiT, gdzie chlorek sodowy m.in. w postaci krystalicznej
i 16d tuskowy dodawano w ilo$ci odpowiednio 1% oraz 15% w stosunku
do masy wsadu miesnego wydajg sie potwierdza¢ negatywnag role NaCl
w ksztattowaniu jakoSci sensorycznej, szczegélnie po dluzszym okresie
sktadowania w stanie zamrozonym rekonstytuowanych wyrobéw [67]. Ha-
mujacy wplyw na oksydacyjne wilasciwosci NaCl zaobserwowali niektérzy
autorzy przy wyzszych wartosciach pH migsa [37, 67]. Wiekszo$¢ auto-
réw jest zgodna, co do niekorzystnego wplywu chlorku sodowego na prze-
chowalnicze zmiany barwy migsa rekonstytuowanego [29, 30, 34, 41, 67].
Chiorek sodowy przyspiesza utlenianie mioglobiny, zaréwno w obecnos$ci
jak 1 przy braku ttuszczu [15].

Ustawodawstwo niektérych krajow dopuszcza stosowanie dodatku prze-
ciwutleniaczy do miesa kulinarnego. Chastain i wsp. [12] wykazali, ze do-
datek 0,02% butylowanego hydroksyanizolu (BHA) oraz 4-butylo hydro-
chinonu (TBHO) do rekonstytuowanego migsa przechowywanego w tem-
peraturze —10°C przez 20 tygodni zwieksza trwalo$¢ oraz poprawia bar-
we produktu.

Formowanie miegsa rekonstytuowanego

Kolejnym etapem produkcyjnym jest wstepne uformowanie blokéw
lub ostateczne uksztaltowanie docelowej formy rekonstytuowanych ste-
kéw lub wiekszych elementéw. Operacje zamrazania i temperyzacji maja
na celu przygotowanie wstepnie uformowanych blokéw do prasowania
i podzielenia ich na porcje o jednakowych wymiarach i masie.

Wplyw prasowania na wiasciwosci miesa rekonstytuowanego nie jest
w pelni wyjasniony. Stwierdzono, ze wysokie ci$nienie powoduje zwiek-
szenie rozpuszczalno$ci bialek miesSniowych. Zjawisku temu towarzyszy
zmiana konfiguracji przestrzennej filamentéw miozyny w wyniku oddzia-
tywania ci$nienia rzedu 75 MPa [63]. W rezultacie dzialania cisnienia na-
stepuje silniejsze zwigzanie rekonstytuowanej masy bez udziatu chlorku
sodowego [39]. Powyzsze badania przeprowadzono z wykorzystaniem mig-
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sa bydlecego, a zakres stosowanych ci$nien wynosil 50, 100 i 150 MPa,
czas prasowania wynosit 2,5 i 20 min. Duzo nizsze ci$nienia, w granitach
od 1,4 oraz 4,1 i 6,9 MPa, zastosowali Costello i wsp. [16], ktorzy badali
wplyw 5 min. prasowania na wlasciwosci organoleptyczne, reologiczne re-
konstytuowanego miesa pochodzacego z udzca mlodego bydia klasy Choi-
ce i Good. Nie stwierdzono wplywu tej operacji na zaden z badanych
wyr6znikow, w zwigzku ‘'z czym autorzy sugeruja stosowanie nizszych
cisnien w praktyce produkcyjnej. Rezultaty te znajduja potwierdzenie
w wynikach badan przeprowadzonych w IPMiT. Umozliwilo to skréce-
nie czasu prasowania pod cisnieniem 2,9 MPa do kilkunastu sekund [67].

*

Podsumowujac powyzszy przeglad moina stwierdzié, ze wysiltek licz-
nych zespoléw badawczych w okresie minionych kilkunastu lat pozwolil
znacznie poszerzy¢ zaséb wiedzy o nowej technologii i o miesie w ogéle.
Konfrontacja wynikéw badan dotyczacych skutecznosci poszczegdlnych
zabiegbw technologicznych i ich ekonomicznej zasadnosci nie zawsze poz-
wala na jednoznaczne wnioskowanie, co nalezy przypisaé odmiennym wa-
runkom doswiadczen, réznym srodkom technicznym itp. Celowe sg zatem
dalsze badania w tej dziedzinie. -

Na pelny sukces marketingowy w warunkach zréwnowazonego rynku
wyroby z miesa rekonstytuowanego mogg liczyé dopiero wtedy, gdy nie
beda ustgepowaé atrakcyjnoscig sensoryczng tradycyjnym handlowym ele-
mentom kulinarnym. Jednoczesnie muszg one gérowaé nad nimi dyspo-
zycyjno$ciag — na co sklada sie latwo$¢ przygotowania, wielkosé i stan-
dardowos¢ porcji, trwalosé itp., przy wyraznie nizszej cenie. Wszelkie wy-
sitki i naklady poniesione na rozwéj i rozpowszechnienie tej technologii
mogg splaci¢ sie bardzo szybko i stwarzaja szanse na choéby czesciowe
zaspokojenie potrzeb konsumpcyjnych grup spotecznych o niskich do-
chodach. Potwierdzeniem tego sg efekty ekonomiczne wdrozenia tech-
nologii i linii produkcyjnej wyrobéw z miesa rekonstytuowanego w OPPM
w Poznaniu oraz znaczny popyt na te wyroby w placowkach handlu de-
talicznego, mimo ze sprzedaz odbywa sie w systemie reglamentacji.
Laczny zysk za 1986 r. wynidst 12 min zt przy dziennej produkcji ok. 1 to-
ny migsa rekonstytuowanego, co réwnowazy naklady poniesione na wdro-
zenie oraz prace badawcze.
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