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Zastosowanie biostarterow grzybowych

W procesie dojrzewania woiowiny na sucho

Application of fungal biostarters in beef dry aging process

Mieso wotowe stanowi substrat wysokobiatkowy i jest zrodtem wysoko
przyswajalnego zelaza oraz innych mikro- i makroelementow. Jednak zanim
wofowina zostanie spozyta wymaga sezonowania, procesu podczas ktorego
nabiera wtasciwosci podnoszacych jej jakos¢. Wystepuja dwa rodzaje
sezonowania: na mokro i na sucho. Wiadomo, ze mimo wyzszych kosztow
produkcji druga z metod przynosi korzystniejsze efekty sensoryczne, co
podnosi range produktu. Wymaga ona warunkow chtodniczych, odpowiedniej
wilgotnosci i przeptywu powietrza stabilizowanych najczesciej w specjalnej
szafie dojrzewalniczej. Podczas procesu dojrzewania na powierzchni miesa
rozwijajg si¢ rozne bakterie i grzyby, ktore produkuja enzymy wydzielane na
powierzchnie wotowiny. Nalezg do nich m. in. proteazy, w tym kolagenazy,
ktore w naturalny sposob rozktadaja biatka wiokien migsniowych. Badania
uwzgledniajace procesy mikrobiologiczne zachodzace na wotowinie
sezonowanej na sucho (DAB) prowadzone s3 na catym Swiecie, ale

w ostatnim czasie krajami szczegolnie w nie zaangazowanymi sg Polska

i Japonia. Prowadzone analizy skupiajg sie przede wszystkim na poznaniu
zréznicowania taksonomicznego bakterii i grzybow obecnych i rozwijajacych
si¢ na sezonowanej wotowinie oraz bezpieczenstwie mikrobiologicznym
finalnego produktu. W ostatnim czasie jednak na popularnosci zyskuja
dodatkowo badania aplikacyjne, ktorych celem jest opracowywanie
bezpiecznych i efektywnych kultur mikroorganizmow, ktére umozliwiatyby
wystandaryzowanie procesu sezonowania wotowiny na sucho, szczegélnie

z uzyciem grzybow strzepkowych. Istnieje kilka szczepow z rodzaju Mucor,
ktore zostaty opracowane w tym celu, a jeden z nich, Mucor flavus KKP 2092p,
zostat opatentowany przez zespoty polskich badaczy ze Szkoty Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego i Uniwersytetu Warszawskiego w ramach realizacji
projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Podobne
badania prowadzone s3 takze w Japonii. Uzyskiwane szczepy grzybow
zwiekszajg jakos¢ sensoryczng wotowiny jak réwniez potencjalnie podnosza
jego bezpieczenstwo mikrobiologiczne.

Stowa kluczowe: wotowina sezonowana na sucho, jakos¢ sensoryczna,
mikrobiologia migsa, Mucor flavus, biostartery, zwigzki lotne

W 2021 roku wotowina i cielecina stanowity okoto 23%
w catkowitej ilosci miesa produkowanego na $wiecie (GUS
2023). Mieso wotowe posiada duzg warto$¢ odzywcza,
ktéra wynika ze znacznej zawartosci biatka o wysokiej warto-
$ci biologicznej, jest Zrodtem Zelaza o dobrej biodostepno-
$ci, cynku, selenu i witamin z grupy B [14]. Przed spozyciem
wymaga jednak procesu dojrzewania, ktéry powinien dopro-
wadzi¢ mieso do uzyskania pozadanych wtasciwosci, szczegdl-
nie kruchosci i smakowito$ci. Obecnie na $wiecie stosuje sie
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Beefis a high-protein substrate as well as a source of easily absorbable iron
and other micro- and macroelements. However, before it is consumed,

beef requires a process called aging during which it acquires properties that
increase its quality. There are two types of this process: wet and dry aging. It is
known that despite higher production costs, the latter method leads to more
favorable sensory effects, enhancing the final product's quality. Dry aging
requires refrigerated conditions, appropriate humidity, and air circulation,
usually maintained in a special maturation chamber. During the aging process,
various bacteria and fungi develop on the meat's surface, producing enzymes
released onto the beef's surface. These include proteases, particularly
collagenases, which naturally break down muscle fiber proteins. Research
regarding the microbiological processes occurring within dry-aged beef (DAB)
is conducted worldwide, but recently, Poland and Japan have been particularly
involved. The analyses primarily focus on understanding the taxonomic
diversity of bacteria and fungi present and growing on dry-aged beef, as well
as the microbiological safety of the final product. Recently, however, apart
from the basic studies, application projects have gained popularity. They focus
on developing safe and effective microorganism cultures to standardize the
dry aging process, especially with the use of filamentous fungi. Several strains
of the genus Mucor have been developed for this purpose, and one of them,
Mucor flavus KKP 2092p, was patented by teams of Polish researchers from
the Warsaw University of Life Sciences and the University of Warsaw as part
of a project funded by the National Center for Research and Development.
Similar studies are also being conducted in Japan. The obtained fungal

strains improve the sensory quality of beef and potentially enhance its
microbiological safety.

Keywords: dry-aged beef (DAB), sensory quality; microbiology of meat,
Mucor flavus, biostarters, volatile compounds

dwie metody dojrzewania, tj. na mokro (w warunkach préi-
niowych) i na sucho (bez pakowania, w warunkach chtod-
niczych przy odpowiedniej wilgotnosci i ruchu powietrza).
Najpopularniejsza jest metoda dojrzewania na mokro z uwagi
na tatwo$¢ stosowania i mniejsze straty (do 6%). Dojrzewa-
nie na sucho jest trudniejsze i mniej popularne ze wzgledu
na znaczne straty podczas dojrzewania, wynoszace nawet
do 30-40%, cho¢ tradycja tej metody siega stuleci i doty-
czy réwniez innych gatunkéw miesa takich jak wieprzowina,



baranina, koZlecina, dziczyzna, dréb czy ryby [3, 4, 10].
Mimo wyzwania, z jakim wiaze sie ten sposdb dojrzewania
miesa, pozwala on na uzyskanie wotowiny (DAB — Dry Aged
Beef) o specyficznych i unikalnych cechach sensorycznych,
w tym szczegdlnie smakowo-zapachowych, bardzo cenionych
przez koneserow [11]. Jak juz wspomniano, proces ten jest
trudny do przeprowadzenia
i jak wskazuja wyniki badan,
efekty s3 czesto bardzo zréi-
nicowane i niepowtarzalne.
Jak podaja Terjung i wsp. [26]
wynika to z faktu, ze na prze-
bieg ma wptyw wiele czynni-
kéw trudnych do standary-
zacji. Zaliczy¢ mozna do nich
jako$¢ surowca (pH miesa,
wielko$¢ wycieku, zawartosc
ttuszczu, rasa, zywienie), parametry prowadzenia procesu,
tj. czas, temperatura, wilgotnos¢ i szybkos$¢ ruchu powietrza
[18]. Wspomniane warunki wptywaja istotnie na procesy doj-
rzewania, czyli proteolize biatek miesniowych oraz powstawa-
nie zwigzkéw bedacych prekursorami smaku i zapachu [3].
Podczas sezonowania na sucho zachodzace przemiany dojrze-
walnicze s3 efektem dziatania endogennych enzyméw wyste-
pujacych w tkance miesniowej, takich kalpainy i katepsyny
[3, 19, 26], ale takze, o czym warto wspomnie¢, dziatania
enzymow wydzielanych przez mikroorganizmy, ktére rozwijaja
sie na powierzchni miesa [20].

MIKROBIOLOGIA PROCESU DOJRZEWANIA

Drugim 7rédtem przemian dojrzewalniczych s3 drobno-
ustroje rozwijajace sie spontanicznie na powierzchni miesa.
Powierzchniowy rozwdj mikrobiomu na miesie jest uzalez-
niony od temperatury, czasu dojrzewania, wilgotnosci oraz
ruchu powietrza [3, 12]. Wéréd réinych rodzajow bakterii
wykrywanych na powierzchni najczesciej dominuja bakterie
z rodzajéw Pseudomonas i Lactobacillus [1, 2, 17]. Wzrost
bakterii (réwniez tych niepozadanych, np. odpowiedzial-
nych za psucie miesa czy patogennych) jest najczesciej cze-
$ciowo hamowany poprzez zmniejszenie aktywnosci wodnej
na powierzchni dojrzewajacego miesa w trakcie tworzenia sie
ususzki, co ma miejsce podczas sezonowania na sucho [3].
Kolejna znaczaca grupa mikroorganizmoéw rozwijajacych sie
na miesie podczas tego procesu s drozdie i grzyby strzep-
kowe z rodziny Mucoraceae [17].

Wsréd nich najczesciej wymienia sie grzyby strzepkowe
z rodzajow Thamnidium, Helicostylum, Pilaira, Mucor [2,
3, 17]. Ich cecha wspdlng sa wtasciwosci psychrofilne (maja
zdolnos¢ do wzrostu w niskiej temperaturze), jak réwniez
wydzielaja enzymy proteolityczne (proteazy, zwane takze
peptydazami, w tym kolagenazy), ktére rozkiadaja biatka
miesniowe oraz tkanke faczna, poprawiajac kruchos¢ i smak
wolowiny sezonowanej na sucho [3, 15]. Mikami i wsp.

Zastosowanie kultur starterowych

w dojrzewaniu wotowiny, w ktorych
sktad wchodza niepatogenne szczepy
grzybow, moze miec znaczacy potencjat
dla producentow wotowiny w rozwoju
przemystu migsnego czy przetworstwa.
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[15], ktérzy identyfikowali mikroorganizmy obecne na woto-
winie podczas dojrzewania suchego i mokrego oraz spraw-
dzali jej wptyw na wtasciwosci miesa, wykazali m.in. obecno$¢
psychrofilnych grzybow z gatunkéw Mucor flavus i Helicosty-
[um pulchrum, a takze grzybdéw z rodzaju Penicillium i Deba-
ryomyces na powierzchni wotowiny sezonowanej na sucho.
Co ciekawe, w miesie tym
zidentyfikowano wiecej lot-
nych zwiazkdw zapacho-
wych o aromacie grzybo-
wym, orzechowym, cho¢
takze stwierdzono obec-
no$¢ innych pozadanych
zapachow miesa, ktére nie-
obecne s3 w wotowinie
sezonowanej na mokro.
Rézinice te jednak nie byly
istotne statystycznie. Autorzy opisanej pracy donosza, ze
wymienione wyodrebnione plesnie (takie jak np. Mucor sp.)
podczas sezonowania na sucho moga przyczynia¢ sie do
zwiekszania intensywnosci aromatu i smaku [22].

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA BIOSTARTEROW

Dotychczas wiekszo$¢ badan skupiafa sie na innych zna-
nych produktach dojrzewajacych takich jak sery czy kietbasy,
w ktérych procesie sezonowania uczestnicza m.in. droi-
dze Debaryomyces hansenii jak tez nieprodukujace toksyn
szczepy grzybow strzepkowych Penicillium. Dotychczas prze-
prowadzono kilka badan nad ocena oddziatywania wybranych
plesni i drozdzy na jako$¢ wotowiny podczas dojrzewania
na sucho. Kilku autoréw w swoich badaniach stwierdzito, ze
Penicillium camemberti i Pilaira anomala oraz Debaromyces
hanseni, ktére wykryto na powierzchni dojrzewajacej woto-
winy, maja pozytywny wptyw na smakowito$¢ DAB [16, 24].
Identyfikowane szczepy Debaromyces hanseni i Pilaria ano-
mala miaty nie tylko wplyw na poprawe smakowitosci, ale
takze kruchosci dojrzewajacej wotowiny.

Wymienione gatunki grzybdéw charakteryzuja sie wiasci-
wosciami proteolitycznymi i lipolitycznymi, co skutkuje wzro-
stem poziomu wolnych aminokwasow i kwaséw ttuszczowych
w tkance miesniowej. Z kolei Yoo i wsp. [28] wykazali, ze
jeden ze szczepow drozidzy wyizolowany z préb DAB Deba-
ryomyces hansenii SMFM 201905-5 (uzywany w kulturach
starterowych do produkgcji kietbas sucho-fermentujacych),
ma istotny wpfyw na wzrost jakosci miesa podczas dojrzewa-
nia. Zaobserwowano poprawe kruchosci produktu ocenia-
nej instrumentalnie oraz wzrost poziomu wolnych aminokwa-
sow i kwaséw ttuszczowych, co pozytywnie wptywa na sma-
kowitos¢. Z kolei, Lee i wsp. [13] zastosowali mieszang kul-
ture starterowa dwoch gatunkow Penicillium candidum i Peni-
cillium nalgiovense w dojrzewaniu wotowiny na sucho. Ple-
$nie te wytypowano z uwagi na ich duze zdolnosci proteoli-
tyczne i jak réwniez ich wczesniejsze zastosowanie w produk-
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cji kietbas czy wedlin dtugo dojrzewajacych. Wyniki badan
wykazaly, ze takie potaczenie korzystnie wptynefo na jakos¢
fizykochemiczng i sensoryczna DAB poprzez wzrost zawarto-
$ci zwigzkdw lotnych poprawiajacych smakowitosé. Capouya
i wsp. [1] podaja, ze zastosowanie kultur starterowych w doj-
rzewaniu wofowiny, w ktérych skiad wchodza niepatogenne
szczepy grzybow, moze mie¢ znaczacy potencjat dla produ-
centéw wotowiny w rozwoju przemystu miesnego czy prze-
twoérstwa. Podobnie jak w przypadku stosowania kultur star-
terowych w produkcji wedlin dojrzewajacych pozwoli to na
standaryzacje procesu i uzyskanie przewidywanych efektéw.
Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze mieso pod-
dane sezonowaniu z uzyciem biostarterow (inaczej kultur
starterowych) zyskuje na jakosci. Warto jednak podkreslic,
Ze przedstawione powyzej prace uzna¢ nalezy za wstepne
i pilotazowe oraz wymagajace dalszych badan. Przyktadami
prac wpisujacymi sie w nurt rozwijajacy nowe technologicz-
nie zastosowania biostarterow grzybowych w dojrzewaniu
wofowiny na sucho s3 te z zespotéw badawczych z Japo-
nii i Polski. Jaworska i wsp. [7] w badaniach nad procesem
sezonowania wofowiny na sucho (temperatura powietrza:
1,5°C; wilgotnos¢ powietrza: 85-90%) zastosowali zidenty-
fikowane psychrofilne i niepatogenne szczepy ple$ni Tham-
nidium elegans WA 74551 oraz WA 18081, Mucor flavus
WA 71817 i Helicostylum elegans WA 71818. Wykazano,
7e opracowane grzybowe kultury starterowe w réznym stop-
niu oddziatywaty na cechy tekstury miesa: miekkos¢, soczy-
stosé, krwistos¢ i widknistosé. Miaty takze wptyw na ogdlng
jakos¢ sensoryczna produktu, jego maksymalna site ciecia
oraz poziom degradacji biatek miofibrylarnych. Wyniki te
jednoznacznie wykazaty mozliwo$¢ zastosowania szczepdéw

c)

grzybowych o znanych wiasciwosciach w kulturach starte-
rowych do wspomagania proceséw dojrzewalniczych miesa
wofowego. W ramach tych i innych szczegétowych badan,
wykazujacych zainteresowanie potencjalnymi szczepami
grzybow, najwiecej uwagi poswiecono plesni Mucor flavus.
Przyktadowo, ten gatunek grzyba zostat wykorzystany przez
Hanagasaki i Asato [5] w badaniu wotowiny sezonowanej na
sucho w okresie czterech tygodni. Wedtug autoréw szczep
ten charakteryzowat sie szybkim wzrostem w niskiej tem-
peraturze (okoto 2°C) i spowodowat pojawienie sie zapa-
chow opisanych jako orzechowy i smazonego ziemniaka.
W miesie dojrzewajacym z udziatem Mucor flavus zaobser-
wowano wzrost poziomu kwasu gamma-aminomastowego,
proliny i kwasu asparaginowego. Wnioskowano rowniez, ze
obecnos¢ i najprawdopodobniej aktywnos$¢ grzybni przy-
czynita sie do poprawy zapachu wotowiny sezonowanej na
sucho w tych warunkach. Co wiecej, stwierdzono, ze roz-
woj strzepek mogt mie¢ wptyw na ograniczenie strat pro-
dukcyjnych miesa, zapobiegajac utracie jego wilgotnosci,
co najprawdopodobniej byto efektem pokrycia powierzchni
miesa gesta grzybnia. Cho¢ mozina réwniez spekulowag,
7e komorki grzyba stanowity dodatkowy rezerwuar wody,
zwiekszajac wilgotnos¢ produktu miesnego. Wedtug naj-
nowszych doniesienn badaczy z Japonii szczep Mucor flavus
wyizolowany w Centrum Przemystowo Technologicznym na
wyspie Okinawa jest obecnie stosowany w wielu dojrzewal-
niach wotowiny w tym kraju [6]. Przewiduje sie, ze woto-
wina sezonowana na sucho z udziatem wspomnianej ple-
$ni, bedzie stanowita nowa zywnos$¢ na Okinawie, oferu-
jaca atrakcyjna i nowatorska oferte kulinarng dla turystéw
z catego $wiata, przy jednoczesnym budowaniu nowej marki

Rys. 1. Préby miesa (antrykot) dojrzewajace 21-28 dni bez udziatu biostartera (a, c) i z udziatem biostartera opierajacego sie na szczepie grzyba

strzepkowego Mucor flavus szczep KKP 2092p (b, d)
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na rynku produktéw miesnych ze swiatowym potencjatem.
Wykazano bowiem, Ze wotowina dojrzewajaca z udziatem
Mucor flavus zawiera wiecej zwigzkéw lotnych, bo az 75,
w pordwnaniu z kontrolnga (67), a w szczegolnosci 2,4-
trans, trans-nonadienal, 2-undecenal oraz alifatyczne wyz-
sze aldehydy. Sa to unikalne zwiazki, ktére moga przyczyniac¢
sie do powstawania zapachu
opisywanego jako orzechowy
czy gotowanego miesa. Moze
by¢ to powiazane z bardziej
wyczuwalnym smakiem final-
nego produktu. Wykazano
ponadto wyzszy poziom wol-
nych aminokwaséw w mie-
sie sezonowanym z udzia-
tem biostartera Mucor fla-
vus. Moze to wskazywa¢ na
aktywne procesy proteolizy
biatek miesniowych podczas dojrzewania.

Badania nad zastosowaniem biostartera opierajacego
sie na innym szczepie z tego samego gatunku, Mucor fla-
vus KKP 2092p, byty réwniez prowadzone przez zespoty
naukowe ze Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
i Uniwersytetu Warszawskiego w ramach projektu TANGO-
IV-C/0005/2019-00 ufundowanego przez Narodowe

Dojrzewanie migsa na sucho moze
stac si¢ podstawg opracowywania
nowych technologii, opierajacych sie
na bioinzynierii i wykorzystujacych
naturalne produkty, np. grzyby,

szczegolnie te mikroskopowe.

NAUKA

Centrum Badan i Rozwoju. Efektem projektu jest patent
P.443722 dotyczacy zastosowania szczepu grzyba Mucor
flavus KKP 2092p do sezonowania wotowiny na sucho oraz
opracowanie biopreparatu do sezonowania wotowiny na
sucho (UPRP 2024; rys. 1). Wyniki prowadzonych badan
wykazaty, ze Mucor flavus KKP 2092p w trakcie procesu
sezonowania wptywa istotnie
na proteolize biatek mie$nio-
wych, zmniejsza twardosc
miesa oceniang instrumen-
talnie i poprawia jakos¢ sen-
soryczng (zapach, miekkos¢,
soczystosé, akceptowal-
nos¢). Co istotne, szczep ten
jest bezpieczny dla cztowieka.
Wykazano, ze w jego geno-
mie nie wystepuja sekwencje
genetyczne zwigzane z syn-
tezq toksyn, jak réwniez nie stwierdzono wydzielania tok-
syn podczas wzrostu na miesie i warunkach in vitro. Wzrost
strzepek opisanego szczepu wptywa na uksztaftowanie dos¢
stabilnego skfadu taksonomicznego mikrobiomu wystepu-
jacego na powierzchni dojrzewajacej wotowiny [20, 21]).
Mucor flavus KKP 2092p poprzez staty wzrost na miesie
przez 21-28 dni staje sie mikroorganizmem dominujacym,
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wchodzacym najprawdopodobniej w okre$lone interakcje
(nie- i antagonistyczne), szczegdlnie z bakteriami. Wpiywa
to na réznorodnos¢ bakteriomu (kompozycja gatunkowa
bakterii) czy mykobiomu (kompozycja gatunkowa innych
grzybdéw, np. drozdzy). Pomimo tendencji do ksztattowania
stabilnej mikrobioty na powierzchni miesa, szczep ten nie
ograniczat wzrostu patogennych mikroorganizméw, m.in
Listeria monocytogenes, psychrofilnej niebezpiecznej dla
cztowieka i zwierzat bakterii, ktérej obecnos¢ jest catko-
wicie niedopuszczalna w produktach spozywczych, w prze-
ciwienstwie np. do bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae,
w ktérych przypadku opracowano normy dopuszczalnosci
nieduzej liczby tych mikroorganizméw na miesie. W opisy-
wanym badaniu wykazano réwniez, ze profil lotnych zwiaz-
kéw wystepujacych w probach miesa sezonowanych z udzia-
fem szczepu Mucor flavus KKP 2092p charakteryzuje sie
obecnoscia kilku zwigzkow, ktérych nie stwierdzono w mie-
sie bez strzepek, np. 1-tetradekanol, 2-nonenal, kwas
trans-2 undecenowy oraz nastepujace estry: kwas mrow-
kowy, ester heksylowy, kwas 10-undecenowy, ester mety-
lowy, kwas 4-metylopentanowy i ester metylowy. Wymie-
nione zwiazki sg charakterystyczne dla miesa o wysokiej
jakosci wysezonowania. Moga one w zwiazku z tym stano-
wic¢ panel swoistych markeréw ,aromatycznych” do profi-
lowania DAB, ktory ksztattuje takze unikalny smak i zapach
produktu miesnego. Badania wykazaty réowniez, ze biostar-
ter Mucor flavus miat wptyw na profil kwaséw tfuszczowych
w miesie po dojrzewaniu. Biostarter spowodowat wiekszy
udziat nasyconych i jednonienasyconych kwasow ttuszczo-
wych w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Ponadto bio-
starter wpfynat pozytywnie na poprawe stosunku kwasow
ttuszczowych n-6/n-3. Zaobserwowano takze, e utlenia-
nie lipidow wyrazone w mg/kg aldehydu malonowego byto
mniejsze w probkach dojrzewajacych z udziatem biostar-
tera Mucor flavus niz w probkach kontrolnych [8]. Dal-
sze badania dotyczyly oceny stopnia proteolizy biatek oraz
oddziatywania biostartera na agregacje i procesy oksyda-
cji biatek. Wyniki tych badan potwierdzity, ze w wofowinie
dojrzewajacej z udziatem biostartera Mucor flavus moina
byto zaobserwowac wyiszy stopien degradacji wybranych
biatek miofibrylarnych. Literatura naukowa wskazuje, ze
daleko posunieta proteoliza oraz procesy oksydacji biatek
mogtyby zmienia¢ stabilno$¢ i konformacje biatek miesnio-
wych, a tym samym ich funkcjonalno$¢ oraz wartos¢ odzyw-
Cz3 miesa.

Badania przeprowadzone w oparciu o elektroforeze i roz-
dziaty biatek o wysokiej masie czasteczkowej oraz na podsta-
wie opracowanej stosunkowo niedawno metody nanoDSE
tj. tatwej, szybkiej i doktadnej analizy stabilnosci i agregacji
biatek opartej o zaawansowana technologie réznicowej flu-
orymetrii skaningowej [?], nie wykazaty jakichkolwiek nega-
tywnych zmian w odniesieniu do wartosci odzywczej miesa.
Potwierdzono wiec wysoka przydatnosc¢ biostartera Mucor
flavus do dojrzewania miesa [22]. W badaniach wykazano
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jeszcze jedna zalete zastosowania biostartera M. flavus
w dojrzewaniu wotowiny na sucho. Wyniki badan wykazaty,
e jego zastosowanie umozliwia skrécenie czasu dojrzewania
do 21 dni. Wotowina dojrzewajaca przez taki okres czasu
na sucho z udziatem biostartera Mucor flavus byta bardziej
krucha w ocenie instrumentalnej (sita ciecia byta istotnie
nizsza) oraz wykazywata sie wyisza pozadalnoscia ogdlng
W ocenie sensorycznej w poréwnaniu z prébkami kontro-
Inymi. Mieso byto bardziej soczyste, gdyz ubytki podczas
dojrzewania byly mniejsze. Zgodnie z wczesniejszymi wyni-
kami badan skrécenie czasu dojrzewania obnizy koszty zwia-
zane z zaangazowaniem sprzetu do dojrzewania (z 4 do 3
tygodni) oraz zmniejszy straty o okoto 2-5% [25].

PODSUMOWANIE

Sezonowanie wotowiny na sucho to nie tylko metoda przedtu-
zania trwatosci miesa wynikajaca z tradycji i znana od tysiac-
leci. W erze foodomiki (ang. foodomics), nauki zajmujacej
sie wykorzystaniem najnowszych technik biologii molekular-
nej w przemysle spozywczym, dojrzewanie miesa na sucho
moze stac sie podstawa opracowywania nowych technologii,
opierajacych sie na bioinzynierii i wykorzystujacych naturalne
produkty, np. grzyby, szczegdlnie te mikroskopowe. Warto
tutaj podkresli¢, ze zastosowanie grzyboéw w rézinych gatfe-
ziach przemystu jest coraz czestsze przy jednoczesnym wzro-
Scie swiadomosci spoteczenstwa, co szczegdlnie dotyczy
szczepdw leczniczych (np. grzybéw z rodzaju Cordyceps). Na
rynku pojawiaja sie nowe produkty, np. kawa rozpuszczalna
wzbogacana grzybnia Cordyceps, ktora ma mie¢ wtasciwosci
immunostymulujace.

Oferta sezonowanych produktéw wotowych pozbawio-
nych sztucznych substancji (np. konserwantéw), posiada-
jacych unikalny smak i aromat, jednoczesnie bezpiecznych
mikrobiologicznie, moze stanowi¢ realng alternatywe dla
obecnie najpowszechniejszej metody sezonowania na mokro,
ktéra jednak nie oferuje miesa o tak szczegdlnych wiasciwo-
$ciach jak opisano wyzej. Popularnos$¢ tej ostatniej wynika
przede wszystkim z fatwosci zabezpieczenia miesa mikro-
biologicznie (worek préiniowy) oraz stosunkowo nieduzego
nakfadu kosztéw, co sprzyja sprzedazy miesa w nizszej cenie,
a co za tym idzie utrzymywania sie grona statych odbiorcéw.
Biorac jednak pod uwage fakt ograniczania sladu weglowego
i polityki spozywania mniejszej ilosci miesa, wotowina sezo-
nowana na sucho, mimo nieco wyiszych kosztow produk-
cji, moze zyskiwa¢ z roku na rok coraz wieksza popularnos¢
wsréd przetwdrcow i konsumentow.

Uwagal Liczacy 28 pozycji wykaz literatury przeslemy zainte-
resowanym Czytelnikom. (red.)

Prace wykonano w ramach projektu sfinansowanego
ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoiju,
projekt TANGO-IV-C/0005/2019-00.



