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Biotechnologia
w produktach mleczarskich

- Innowacje ksztattujace przysztosc branzy

dr inz. Anna Szosland-Fattyn D4 anna.szosland@ibprs.pl
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dabrowskiego — Paristwowy Instytut Badawczy
Zaktad Jakosci Zywnosci w todzi

Streszczenie

radycyjne produkty mleczne od dawna cenione s3 za
swoje wiasciwosci odzywcze i prozdrowotne. Wspot-

czesnie, w dazeniu do zwiekszenia efektywnosci, jako-
Sci oraz konkurencyjnosci, zaktady mleczarskie nieustannie
poszukujg innowacyjnych technologii, produktow i proceséw
wytworczych.

Innowacje te obejmujg m.in. modernizacje linii produkcyj-
nych, rozwdéj nowych produktéw o podwyzszonych walorach
odzywczych, unikalnym smaku czy tez produktéw hybrydo-
wych, tgczacych zrownowazone skfadniki roslinne z trady-
cyjnymi recepturami mleczarskimi. Coraz wieksze znaczenie
zyskuje takze zastosowanie sztucznej inteligencji, automaty-
zadji i cyfryzacji w catym tancuchu produkcyjnym - od upraw
roslin na pasze, poprzez przetworstwo, logistyke i sprzedaz,
az po dziatania proekologiczne. Te ostatnie obejmuja m.in.
gospodarke odpadami i energig w celu ograniczenia sladu
weglowego i wodnego.

W artykule omdwiono aktualne trendy biotechnologiczne
ksztattujgce przysztos¢ branzy mleczarskiej. Przytoczono przy-
ktady innowadji mleczarskich stanowigcych element profilak-
tyki i wspomagania leczenia chordb cywilizacyjnych, a takze
sposéb na diugowiecznosc¢, zdrowe starzenie sie, poprawe
odpornosci oraz utrzymanie prawidtowego mikrobiomu jeli-
towego. Wspomniano rowniez o produktach spersonalizowa-
nych, opracowywanych na podstawie danych biometrycznych
i dostosowanych do indywidualnych potrzeb zywieniowych
wspotczesnego spoteczenstwa.

Wstep

Mleko i produkty mleczne, bedace istotnym sktadnikiem
diety dla ponad szesciu miliardéw ludzi na catym Swiecie
(Pluta i in., 2022), odgrywajg réowniez wazng role w gospo-
darce Polski, ktéra nalezy do czotowych producentéw mleka
i jego przetworéw w Europie. Srednie krajowe spozycie tego
surowca uwzgledniajace takze mleko przeznczone na prze-
twory wynosi ok. 276 I/rok/osobe (Karaczun i Walczak, 2023).

Przemyst mleczarski stoi obecnie przed duzymi wyzwa-
niami, ze wzgledu na rosngce wymagania konsumentow,
ktorzy poszukujg alternatyw, aby rozwigzac takie problemy,
jak alergie na mleko, nietolerancja laktozy, mniejsze spozy-
cie produktéw pochodzenia zwierzecego i negatywny wptyw
na srodowisko. W odpowiedzi na to obserwuje sie rosnacy
trend w kierunku spozycia produktéw roslinnych. Pojawia
sie szeroka gama napojéw, na bazie soi, migdatdw, kokosa,
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owsa, grochu, ryzu, oferujgcych unikalne profile odzywcze
i wlasciwosci sensoryczne (Makinen iin., 2016). Czesto jed-
nak takie wyroby charakteryzujg sie niskg zawartoscig biatka,
nieprzyjemnym posmakiem i obnizong zdolnoscig emulgu-
jaca ze wzgledu na obecnosc skrobi. Dlatego tez wprowadza
sie analogowe produkty hybrydowe zawierajgce oprécz bia-
tek mleka biatka roslinne, badz produkty otrzymywane przez
fermentacje precyzyjna, wykorzystujgca rézne mikroorgani-
zmy jako ,fabryki komdrek” do produkgcji wysokiej jakosci funk-
cjonalnych sktadnikéw zywnosci, takich jak biatka zwierzece,
lipidy, weglowodany, witaminy, aromaty itp., z wysoka wydaj-
noscig i czystoscia (Palatzidiiin., 2024). Technika ta jednak na
chwile obecng budzi obawy etyczne ze wzgledu na zaleznos¢
od manipulacji genetycznej, czesto w przypadku produktéw
nierodzimych. Ponadto substytuty wyrobdw mlecznych otrzy-
mywane bez uzycia zwierzat, produkowane bez udziatu kréw,
moga wptywac na inne aspekty, takie jak zrodta utrzymania
rolnikéw, jakosc zywnosci (pod wzgledem konsystencji i natu-
ralnosci) oraz czynniki srodowiskowe (uzytkowanie gruntow
i klimat) (Kahliin., 2024).

Biotyki w mleczarstwie, czyli czym sa

probiotyki, symbiotyki, postbiotyki, gerobiotyki

Ponad wszelkg watpliwos¢, jednymi z najstarszych organi-
zmow, ktore zasiedlajg Ziemie od co najmniej 3,5 miliarda lat,
sq bakterie [1]. Postep w metodach identyfikacji molekularnej,
ktory nastgpit dopiero w pdznych latach XX wieku, zrewolucjo-
nizowat wiedze na temat drobnoustrojéw zyjacych w réznych
niszach ekologicznych. Obecnie wiadomo, ze jednym z najbar-
dziej zréznicowanych gatunkowo ekosysteméw na Ziemi jest
ludzka mikrobiota jelitowa, ktérej zréwnowazony stan nazy-
wany eubiozg jest odpowiedzialny za homeostaze catego
organizmu i utrzymanie zdrowia. Liczba mikroorganizmow jeli-
towych cztowieka wynosi ok. 100 bilionéw komarek i jest bli-
sko 10-krotnie wieksza niz liczba komdrek naszego organizmu
(Krakowiak i Nowak, 2015). Odpowiednie ksztattowanie sie je
sktadu juz od narodzin stanowi istotny czynnik determinujacy
prawidtowe funkcjonowanie organizmu (Gatecka i in., 2018).
Innowacyjne produkty mleczarskie zawierajgce w swoim skifa-
dzie biotyki stwarzajg duze mozliwosci w utrzymaniu prawidto-
wej mikrobioty jelitowej, profilaktyce i leczeniu chordb cywili-
zacyjnych, wspieraniu zdrowego starzenia sie, czy poprawie
odpornosci i sposobie na diugowiecznosc.

Probiotyki, zgodnie z ustawg z dnia 25 sierpnia 2006 r. 0 bez-
pieczenstwie zywnosci i zywienia, zaliczane sg do srodkdw



spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego, a kon-
sumenci co roku przyjmuja 20 bilionéw dawek tychze prepa-
ratow. Fakt ten sprawia, ze temat ich bezpieczenstwa jest
niezwykle istotny i powinien byc stale kontrolowany. Probio-
tykami sg zywe mikroorganizmy (bakterie, drozdze, plesnie),
ktére po podaniu pojedynczo lub w potgczeniu, w odpowied-
niej ilosci min 106 jtk/g przynosza potwierdzone korzysci zdro-
wotne dla organizmu cztowieka. Powinny by¢ bezpieczne dla
ludzi i zwierzat, czyli posiadac status GRAS (z ang. Generally
Recognized As Safe). W ostatnich latach obserwuje sie wzrost
zainteresowania probiotykoterapig. Jej dobroczynny wptyw na
regulacje wielu proceséw w organizmie cztowieka jest faktem
niezaprzeczalnym. Liczne badania kliniczne, wykazaty proz-
drowotny efekt probiotykdéw w przypadku schorzen uktadu
pokarmowego (np. w syndromie jelita drazliwego, biegunkach,
zapaleniu jelit), przy terapii zakazen bakteryjnych czy w lecze-
niu takich chordéb jak: alergie, otytos¢, cukrzyca typu drugiego,
insulinoopornos¢. Ponadto, odgrywajg istotng role w stymula-
¢ji uktadu odpornosciowego. Pozytywne dziatanie probiotykow
wynika gtownie z ich interakgji z mikrobiomem jelit cztowieka
(Zawistowska-Rojek i Tyski, 2018). Korzystne efekty ich zasto-
sowania sg bezposrednim nastepstwem odtworzenia prawi-
dfowej mikrobioty jelitowe], przywrocenia prawidtowe] funkdji
bariery jelitowe] oraz modulujacego wptywu na mechanizmy
immunologiczne i zapalne. Brak jest, wspdlinego dla wszystkich
probiotykéw, mechanizmu dziatania, gdyz jest ono swoiste
i charakterystyczne dla danego szczepu (koniewski, 2021).
Jednym z nowszych trenddw, pojawiajgcych sie w branzy
mleczarskiej od kilku lat, jest koncepcja postbiotykéw. Zgodnie
z definicjg najczesciej przywotywana w literaturze opracowana
przez Tsilingiri i Rescigno nalezg tu metabolity probiotykéw
badz uwolnione ich czgsteczki, ktére w sposéb bezposredni
lub posredni korzystnie oddziatujg na gospodarza (Tsilingiri
i Rescigno, 2013). Nieaktywne produkty metabolizmu probio-
tycznych bakterii, takie jak kwasy organiczne, peptydy czy poli-
sacharydy sg stabilne, bezpieczne i fatwiejsze do zastosowania
niz zywe kultury bakterii, dzieki czemu mogg wzbogacac pro-
dukty mleczne, poprawiajac ich funkcje zdrowotne i trwatos¢
(Karbowiak i Zieliriska, 2020). Wprowadzenie postbiotykdw
do produktéw mleczarskich, takich jak jogurty czy sery, moze
wspierac¢ ukfad odpornosciowy konsumentéw, a takze wply-
wac na poprawe mikroflory jelitowej, co ma znaczenie w pro-
filaktyce choréb przewodu pokarmowego. Najczesciej wymie-
nianymi przewagami postbiotykdw w poréwnaniu z zywymi
bakteriami sa:
» brak ryzyka translokacji bakterii ze Swiatfa jelita do krwi
u 0séb wrazliwych oraz z obnizong odpornoscia,
> brak szans na nabycie i przeniesienie gendw 0pornosci
na antybiotyki,
> tatwosc¢ w produkgji, ekstrakgji, standaryzadji, transporcie
i przechowywaniu,
> dostepnosc w czystej postaci (Karbowiak i Zielirska,
2020).

Ciekawym zastosowaniem postbiotykéw w diecie cztowieka
jest Akkermansia muciniphila nazywana potocznie strazniczka
kilogramow i zdrowych jelit. Jest to Gram-ujemna bakteria
nalezaca do nowej generacji probiotykéw. Ze wzgledu na jej
wysokie wymagania srodowiskowe, znaczaco podnoszace
koszty produkgji probiotyku, wprowadzono jg na rynek w for-
mie postbiotyku. Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywno-
Sci (EFSA) 07 lipca 2021 r. zatwierdzit bezpieczenstwo paste-
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ryzowanej formy A. muciniphila, w dawce nie przekraczajacej
3,4 x 1010 komdrek/na dziert w zywnosci specjalnego prze-
znaczenia czy suplementach diety (Cani i in. 2022; Staniak,
2023).
Gerobiotyki - czyli pozytywna rola
bakterii fermentacji mlekowej
w spowalnianiu starzenia

Gerobiotyk jest stosunkowo nowym pojeciem powstatym
w celu zdefiniowania tych specyficznych szczepdw probio-
tycznych, ktore sg w stanie ograniczyc fizjologiczne procesy
starzenia. Termin ten obejmuje nie tylko zywe drobnoustroje
probiotyczne, ale takze ich pochodne takie jak: postbiotyki
i paraprobiotyki, ktére wprowadzane do mlecznych produk-
tow sg w stanie: korzystnie ostabi¢ podstawowe mechanizmy
pojawiajace sie w podesztym wieku, ograniczajac fizjologiczne
procesy starzenia, a tym samym wydtuzajgc zywotnos¢ zywi-
ciela. Badania naukowe sugerujg, ze bakterie fermentacji mle-
kowej moga wykazywac wiasciwosci gerobiotyczne poprzez:

» modulacje ukfadu odpornosciowego,

» poprawe dysbiozy jelit,

» modulacje metabolizmu aminokwaséw,

» redukcje stanow zapalnych,

> pozytywny wplyw na os jelito-madzg, przektadajac sie na
poprawe funkgji kognitywnych i ochrone przed demencja,

» wplyw na metabolizm i funkcjonowanie mitochondridw,

» ochrone przed stresem oksydacyjnym (Mahamud i in. 2025).

Genomika zywieniowa
- nowe DNA mleczarstwa

W ciggu ostatnich lat nastapit znaczny rozwdj wysoko-
przepustowych technik molekularnych, takich jak genomika,
transkryptomika, proteomika, otwierajgcych nowe mozliwo-
sci w mleczarstwie. Dzieki tym postepom powstata nowa dys-
cyplina naukowa nutrigenomika badajgca wptyw skfadnikéw
diety na ekspresje gendw, wykraczajgc poza podstawowy
efekt odzywczy. Nutrigenomika analizuje zwigzki miedzy dietg
a genami, identyfikuje mechanizmy, poprzez ktére zywnos¢
i sposdb zywienia w tym bioaktywne skfadniki zywnosci tzw.
czasteczki sygnatowe wptywajg na stan zdrowia oraz rozwoj
chordéb cywilizacyjnych poprzez zmiane ekspresji lub struktury
gendw (Bionaz i in., 2015). Znaczne zréznicowanie odziedzi-
czonego genomu w populacji ludzkiej wptywa na biodostep-
nos¢ i metabolizm sktadnikow odzywczych. W kontekscie inno-
wadji w mleczarstwie nutrigenomika umozliwia:

» projektowanie produktéw mlecznych
0 spersonalizowanym sktadzie, dopasowanych do
indywidualnych potrzeb genetycznych konsumentéw,

> identyfikacje mechanizmow, dzieki ktérym bioaktywne
sktadniki mleka dziataja jako czasteczki sygnatowe,
wplywajac na zdrowie i profilaktyke chordb
cywilizacyjnych,

» optymalizacje biodostepnosci sktadnikéw odzywczych,
uwzgledniajac réznice genetyczne miedzy populacjami,
co pozwala na lepsze dopasowanie produktéw do
potrzeb réznych grup konsumentdow.

Wprowadzenie genomiki zywieniowej do mleczarstwa stwa-
rza potencjat do tworzenia nowej generacji produktow mlecz-
nych - zdrowotnych, funkcjonalnych i personalizowanych,
odpowiadajgcych wspdtczesnym wymaganiom konsumentow
i wyzwaniom zdrowotnym spoteczenstwa.
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Podsumowanie

Pojecie innowacyjnych produktéw mlecznych coraz czesciej
taczone jest z dziedzinami biologii molekularnej i nowoczesnych
technologii cyfrowych. Pogtebianie wiedzy w zakresie niedoboréw
sktadnikéw odzywcezych, a takze w ptaszczyznie pozywienie-genom
umozliwia precyzyjne sterowanie ekspresjg gendw i adaptacyjne
dopasowywanie formut do potrzeb konsumentéw. Dzieki zaawan-
sowanym analizom biometrycznym oraz integracji danych z noszo-
nych urzadzen (np. sensordw glukozy, zegarkéw monitorujgcych
diete), innowacyjne produkty mleczne mogg odpowiadac na zréz-
nicowane potrzeby réznych grup wiekowych, wspiera¢ funkcje
zyciowe takie jak sen i regeneracja, a takze redukowac stres u oséb
aktywnych fizycznie. Wskazuje sie na mozliwos¢ dopasowywania
receptur do wynikéw testow DNA lub biomarkerdéw (np. metaboli-
zmu ttuszczdéw, aminokwasow, wrazliwosci na kofeine). Koncepcja
ta uwzglednia zarowno cechy dziedziczne, jak i nabyte, zaleznie od
etapu zycia, preferencji zywieniowych i stanu zdrowia, a w rezultacie
moze stac sie narzedziem terapeutycznym zgodnym z odwieczng
madroscig Hipokratesa.m
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Wstep

towny ciezar zapewnienia bezpieczenstwa

Zywnosci spoczywa na jej wytwaorcy. Nieza-

leznie od wielkosci przedsiebiorstwa czy skali
prowadzonej produkcji producent ma obowigzek
wdrozy¢ takie rozwigzania, ktére zagwarantuja, ze
wytwarzana zywnosc bedzie bezpieczna oraz zgodna
z aktualnymi regulacjami prawa zywnosciowego wia-
sciwymi dla danej kategorii produktéw. Przetwdérstwo
miesa na niewielka skale stanowi wyzwanie. Mate
przetwdrnie nie dysponujg zasobami personalnymi,
lokalowymi czy technologicznymi poréwnywalnymi
z duzymi przedsiebiorstwami przemystowymi, pod-
czas gdy wymagania dotyczace jakosci i bezpieczen-
stwa produktéw pozostajg w duzej mierze jednakowe
dla wszystkich. Podstawowe etapy w przetwarza-
niu miesa, w zaleznosci od asortymentu, to rozbior
i wykrawanie, peklowanie/solenie, nastrzykiwanie
i masowanie, rozdrabnianie, mieszanie, nadziewa-
nie/formowanie, wedzenie, obrdébka cieplna lub doj-
rzewanie oraz konfekcjonowanie. Na kazdym z tych
etapow wytwdrca musi przestrzegac¢ odpowiednich
zasad higieny oraz postepowania technologicznego
zgodnego z dobrg praktyka higieniczng i produkcyjna.
Czynniki wptywajace na jakosc i bezpieczenstwo pro-
dukcji wedlin mozna podzieli¢ na trzy gféwne obszary:
tj. jakos¢ i bezpieczenstwo surowca, prawidfowe prze-
prowadzenie proceséw technologicznych oraz utrzy-
manie wysokiego poziomu higieny na kazdym etapie
produkgji. W artykule oméwiono wybrane zagadnie-
nia zwigzane z procesami technologicznymi stosowa-
nymi w przetwarzaniu miesa.




Surowiec miesny | ttuszczowy

Mieso i ttuszcz wykorzystywane do produkgcji wedlin powinny
pochodzi¢ z péttusz, ktdre zostaty pozytywnie ocenione przez
wiasciwe stuzby kontrolne i dopuszczone do spozycia bez
zastrzezen. Do wytwarzania kietbas stosuje sie zaréwno mieso
chtodzone, jak i mrozone; jednak to drugie, zwfaszcza przy nie-
prawidtowym rozmrazaniu, moze charakteryzowac sie gor-
sz zdolnoscig wigzania wody oraz mniejszg trwatoscig pod-
czas przechowywania. Jezeli rozmrazamy mieso, pamietajmy,
aby przeprowadzac ten proces w temperaturze chtodniczej,
tak aby zachowac odpowiednig jakos¢ mikrobiologiczng i przy-
datnosc¢ technologiczng. Mieso dtugo przechowywane w sta-
nie zamrozonym moze powodowac niekorzystne cechy senso-
ryczne w produkcie gotowym, w tym specyficzny, niepozadany
posmak jetki, szczegdlnie wyczuwalny w produkcie spozywa-
nym po podgrzaniu. Surowiec miesny musi spetnia¢ odpowied-
nie wymagania higieniczne i technologiczne. Mieso powinno
by¢ prawidtowo wychtodzone, a jego temperatura nie moze
przekraczac 7°C, poniewaz parametr ten ma kluczowe znacze-
nie dla jakosci mikrobiologicznej oraz bezpieczenstwa goto-
wego produktu. Zapach miesa powinien by¢ charakterystyczny
dla danego gatunku lub neutralny; wszelkie nuty swiadczace
0 poczatkach psucia czy obce aromaty dyskwalifikujg surowiec.
Po 24 godzinach od uboju mieso wieprzowe powinno osiggac
pH na poziomie 5,6-6,0. Cho( nie jest to wartos¢ bezwzglednie
wykluczajaca z produkcji kietbas, odstepstwa od normy obni-
zajg whasciwosci technologiczne surowca, co wymaga ograni-
czenia jego udziatu w farszu. W przypadku wedzonek unikajmy
stosowania elementéw (schab, miesnie szynkowe) obarczonych
wadg PSE (jasne, miekkie, wodniste) lub DFD (ciemne, suche,
twarde), poniewaz negatywnie wptynie to na jakos¢ gotowego
wyrobu (wydajnos¢, przekroj, wybarwienie). Takie mieso lepiej
zagospodarowac w produkdji kietbas.

Ttuszcz réwniez musi by¢ odpowiedniej jakosci - jego barwa
powinna by¢ naturalna, biata, z lekko kremowym, rézowym
lub jasnoszarym odcieniem. Zétta barwa moze wskazywac
na postepujace procesy utleniania, czesto zwigzane z dtugo-
trwatym przechowywaniem w zamrozeniu. Konsystencja ttusz-
czu powinna odpowiadac jego pochodzeniu anatomicznemu
(np. ttuszcz twardy ze stoniny lub miekki z okolic pachwiny).
Surowiec miesny powinien by¢ wolny od odtamkow kosci oraz
innych zanieczyszczen. Warto zwrdci¢ uwage na obecnosc
twardych elementdw, takich jak Sciegna czy chrzastki, ktére
moga znaleZ¢ sie w miesie na skutek niewtasciwego doczysz-
czania lub ztej klasyfikacji miesa drobnego. Sciegna i chrzastki
w gotowym wyrobie bedg odczuwalne podczas konsumpcji,
co spowoduje ogdlne obnizenie jakosci produktu.

Dobor surowca miesnego i tluszczowego nalezy uzaleznic
od rodzaju produktu, jaki zamierzamy wytworzyc. Jego wia-
sciwosci technologiczne wynikajg z zawartosci tkanki mie-
Sniowej, tacznej oraz ttuszczowej, a takze z umiejscowienia
tluszczu w pottuszy. Asortyment (kietbasy, wedzonki lub pro-
dukty podrobowe) okresla, jaki rodzaj surowca podstawowego
uzyjemy (mieso drobne, cate elementy zasadnicze - schab,
boczek, karczek lub surowce podrobowe) i jakie etapy tech-
nologicznego przetworzenia zastosujemy.

Bezpieczne peklowanie miesa

Peklowanie miesa to kluczowy proces technologiczny w prze-
twarzaniu miesa. Polega on na traktowaniu miesa peklosolg,
czyli mieszaning soli i azotynu sodu w scisle okreslonych
proporcjach (NaCl - 99,4%, NaNO, - 0,6%). Azotyny zawarte
w peklosoli stabilizujg kolor przetworzonego miesa, powodujg
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pozadane zmiany smaku i zapachu peklowanych produktéw
miesnych, wykazujg dziatanie przeciwutleniajace oraz przeciw-
drobnoustrojowe, w tym réwniez hamujg wzrost Clostridium
botulinum. Do produktéw surowych dojrzewajgcych dozwolone
jest stosowanie mieszanki azotanowej rowniez w scisle okre-
Slonych proporcjach. W przypadku catych elementéw zasadni-
czych stosowane jest takze peklowanie w roztworze wodnym
(solance). W produkgji konwencjonalnej stosuje sie dodatek
peklosoli na poziomie 1,6-2,2% w stosunku do miesa, w zalez-
nosci od wsadu surowcowego i wydajnosci produktu gotowego.
Peklowanie miesa drobnego przeprowadza sie w temperaturze
2-4°C przez 24-48 h. Proces peklowania ,na mokro” elemen-
tow zasadniczych na wedzonki (karczek, boczek, schab) moze
trwac od kilku godzin przy zastosowaniu nastrzyku domiesnio-
wego i masowania lub kilkanascie dni, jezeli elementy peklu-
jemy w solance bez stosowania nastrzyku miesni.

Niezaleznie od korzysci wynikajgcych ze stosowania azoty-
néw wiadomo, ze zwigzki te moga by¢ prekursorami rakotwor-
czych nitrozoamin (NAs) zaréwno w produktach miesnych,
jak i w organizmie cztowieka. W najnowszym raporcie Euro-
pejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) doty-
Czacym ponownej oceny azotynow jako dodatkéw do zywno-
Sci stwierdzono, ze obowigzujgce limity ich stosowania nie
powodujg przekroczenia dopuszczalnej dziennej dawki (ADI)
i zapewniajg odpowiednig ochrone zdrowia konsumentow.
Niemniej, biorgc pod uwage catkowitg ilos¢ azotyndw, facznie
Z zanieczyszczeniami obecnymi w zywnosci, uzyskane wyniki
budzg niepokdj, poniewaz ADI moze zostac¢ przekroczone
w przypadku niektorych grup wiekowych populacji. Méwimy
tutaj o szerszym problemie zanieczyszczenia sSrodowiska azo-
tynami i azotanami. Zrédto tych zwigzkéw pochodzace z pro-
duktéw miesnych stanowi tylko niewielki ulamek spozywanych
przez cztowieka z zywnoscig. Przepisy prawa scisle limitujg sto-
sowanie azotyndw w zywnosci, a kolejne aktualizacje przepi-
séw wprowadzajg nowe, ostrzejsze wymagania.

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami obowigzujg-
cymi od 9 pazdziernika 2025 roku (rozporzadzenie Komisji UE
2023/2108) wejsciowy (w trakcie procesu) poziom dodatku azo-
tynow wynosi 80 mg/kg (wyrazone jako jon NO,") w przypadku
produktéw miesnych poddawanych obrébce cieplnej (niestery-
lizowanych) i 55 mg/kg (wyrazone jako jon NO,") w przypadku
produktéw sterylizowanych. Dodatkowo jest obecnie limit mak-
symalnej pozostatosci azotynéw w produkcie gotowym, ktéry
wynosi 45 mg/kg w przypadku produktéow miesnych podda-
wanych obrébce cieplnej (niesterylizowanych) oraz 25 mg/kg
(wyrazone jako jon NO,) w przypadku produktow sterylizowa-
nych. W praktyce przetwdrczej regulowanie ilosci dodatku azo-
tyndw realizujemy poprzez odpowiednie dawkowanie peklo-
soli. Przy koniecznosci redukgji ilosci wprowadzanego azotynu,
czes¢ peklosoli mozemy zastgpic solg spozywcza w recepturze
wedlin, tak aby zachowac pozadang stonosc.

Efektywnos¢ procesu peklowania zalezy od wielu czynnikéw
Srodowiska, warunkow przeprowadzenia procesu technologicz-
nego i wiasciwosci miesa. W celu poprawy efektywnosci peklowa-
nia miesa, tj. zdynamizowania reakdji nitrozylowania barwnikéw
hemowych miesa, ograniczenia pozostatosci resztkowych azo-
tynow i azotandw w wyrobie oraz zapewnienie stabilnej barwy
produktu gotowego, nalezy stosowac substancje wspomagajace
proces. Do najczesciej stosowanych naleza: kwas askorbinowy
lub/i izoaskorbiniowy, askorbinian sodu lub/i izoaskorbinian
sodu, kwas cytrynowy i jego sole, kwas mlekowy, mleczan sodu,
glukono-delta-lakton, kwas octowy i jego sole, cukry (redukujace),
naturalne przeciwutleniacze (np. zielona herbata).
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Bezpieczne wedzenie

Wedzenie jest specyficznym rodzajem obrobki cieplnej,
podczas ktorej produkt zywnosciowy poddawany jest oddzia-
tywaniu ciepfa oraz zwigzkéw chemicznych zawartych w dymie
wedzarniczym. Dym wedzarniczy to mieszanina gazow, pary
wodnej i drobnych czastek statych, ktére powstajg podczas
spalania drewna. W wyniku tego procesu produkty zyw-
nosciowe uzyskujg specyficzny smak, zapach i zabarwie-
nie powierzchni. Dym ma réwniez wiasciwosci powierzch-
niowo konserwujace, dlatego wedzenie wptywa na trwatosc¢
produktu. Sktad dymu wedzarniczego jest bardzo ztozony.
Szacuje sie, ze moze zawierac¢ od 300 do nawet ponad 1000
réznych zwigzkéw chemicznych. Oprécz zwigzkéw pozada-
nych technologicznie wystepuja takze takie, ktére sg niepo-
zadane ze wzgleddw zdrowotnych. Do tej grupy nalezg wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), ktére
przedostaja sie do wedzonego produktu. Obecnie obowigzuja
przepisy regulujgce limity zawartosci nastepujgcych WWA:
benzo(a)piren oraz suma 4 WWA - benzo(a)piren, chryzen,
benzo(a)antracen i benzo(b)fluoranten. Prowadzenie wedze-
nia w taki sposéb, aby zawartos¢ WWA w produkcie pozosta-
wata na dopuszczalnym poziomie i pozwalata uznac produkt
za bezpieczny, wymaga statej kontroli procesu.

llos¢ WWA w dymie i produkcie zalezy o szeregu czynnikdw,
m.in. budowy wedzarni, rodzaju drewna i jego obrobienia,
dostepu tlenu oraz temperatury zarzenia drewna, czy zawar-
toscig ttuszczu w produkcie. Jezeli rozpatrujemy konstruk-
cje wedzarni to kluczowe jest, aby wedzony produkt nie miat
bezposredniej stycznosci z zarzacymi sie szczapami drewna/
zrebkami. Tak wiec wedzarnie z paleniskiem bezposrednim
umieszonym pod produktem nie sg dobrym rozwigzaniem,
lepiej zastosowac wedzarnie z tzw. paleniskiem posrednim
(odsunietym). Powinnismy zadba¢, aby w trakcie wedzenia
drewno sie zarzyto, a nie palito, mozemy ten proces kontro-
lowac dostepem powietrza (uchylanie/zamykanie drzwiczek
do paleniska). Istotnym elementem jest réwniez przygotowa-
nie potproduktu do wedzenia poprzez obsuszenie. Powierzch-
nia kietbas i wedzonek przed procesem wedzenia powinna
by¢ sucha. Suchos¢ powierzchni zapewni, ze czasteczki dymu
kumulowac beda sie na powierzchni produktu, a nie wnikac
do srodka. Nalezy stosowac odpowiedni rodzaj drewna do
wedzenia, najlepiej buk, olsza, ewentualnie dodatek debu.
Drewno do wedzenia powinno by¢ okorowane i charaktery-
zowac sie odpowiednig wilgotnoscig (nie moze by¢ mokre,
ale réwniez nie moze by¢ przesuszone, poniewaz bedzie
tatwo ulegac samozaptonowi). WWA to zwigzki rozpuszczalne
w ttuszczach, dlatego produkty o wysokiej zawartosci ttusz-
czu moga wykazywac ich wyzszg koncentracje. Na koricowy
efekt wedzenia ma wptyw wiele elementdw, tj. rodzaj drewna,
budowa wedzarni, swoiste cechy wedzonego produktu, czas,
intensywnos¢ dymu oraz jego temperatura.

Obrobka cieplna wedlin - znaczenie,
metody | kontrola procesu

Obrébka cieplna jest jednym z kluczowych etapéw techno-
logicznych w produkgji wedlin. Stosuje sie jg zaréwno w celu
utrwalenia produktu, jak i nadania mu odpowiednich cech
sensorycznych, tj. wlasciwe] tekstury, charakterystycznego
smaku i zapachu. Poddanie miesa dziataniu wysokiej tempe-
ratury umozliwia rowniez wydtuzenie trwatosci poprzez inak-
tywacje drobnoustrojéw, zaréwno saprofitycznych, jak i pato-
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gennych oraz dezaktywacje enzyméw odpowiedzialnych za

psucie surowca. W praktyce zaktadéw miesnych parametry

obrébki cieplnej dobiera sie indywidualnie do rodzaju asorty-
mentu, wielkosci batondw, ich skfadu oraz oczekiwanej jako-

Sci koricowe]. W produkcji kietbas oraz wiekszosci tradycyjnych

wedlin stosuje sie trzy podstawowe metody obrobki cieplnej:

» Parzenie - realizowane w wodzie lub parze wodnej
o temperaturze 70-95°C. Jest to najczesciej stosowana
metoda utrwalania, ktéra pozwala na réwnomierne
ogrzewanie produktu i dobre wnikanie ciepfa.

» Gotowanie - prowadzone w wodzie w temperaturze
90-100°C.

» Pieczenie - odbywa sie w suchym, goragcym powietrzu
lub w gorgcym dymie, co dodatkowo wptywa na barwe,
smak i stopien wysuszenia powierzchni wyrobu. Metoda
ta nadaje wyrobom pozadany aromat i bardziej zwarta
strukture (wiekszy ubytek wody w trakcie procesu).

Z perspektywy bezpieczenstwa mikrobiologicznego klu-
czowe jest doprowadzenie do wnetrza produktu takiej ilosci
ciepta, ktéra zagwarantuje jego stabilnos¢ mikrobiologiczna.

W praktyce oznacza to koniecznos¢ osiggniecia w centrum
geometrycznym batonu temperatury co najmniej 70-72°C dla
produktow wytwarzanych z miesa. W przypadku produktow
podrobowych wymagana minimalna temperatura wewnatrz
jest wyzsza. Wazne jest regularne monitorowanie tempera-
tury za pomocg sprawdzonych termometrow igtowych, unika-
nie niekontrolowanych wahari temperatury w komorze oraz
dbanie o réwnomierne rozmieszczenie batondw, aby nie
utrudniac przeptywu ciepta. Po zakoriczeniu obrébki ciepl-
nej niezwykle istotne jest szybkie obnizenie temperatury pro-
duktu, aby zapobiec rozwojowi mikroorganizméw oraz ogra-
niczy¢ niekorzystne zmiany jakosciowe. Wedliny po obrobce
cieplnej schtadza sie pod natryskiem zimnej wody do tempe-
ratury 20-30°C, a nastepnie kieruje do chtodni, gdzie ich tem-
peratura wewnetrzna powinna zosta¢ obnizona najlepiej do
4-6°C. Takie postepowanie gwarantuje dobrg jakos¢, bezpie-
czenstwo i trwatos¢ produktu.m
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