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FOSFORANY W PRZETWORSTWIE MIESA

Jakos¢ zywnosci, w tym jako$¢ migsa i przetworéw miesnych, zalezy w znacz-
nym stopniu od stosowanych dodatkéw funkcjonalnych. Z rozwojem zywnosci
wygodnej i zywnosci funkcjonalnej ich rola bedzie jeszcze wigksza. Dodatki
funkcjonalne wptywaja w rézny sposéb na wilasciwosci produktéw spozyw-
czych, ktérych sa komponentami. Dodawane substancje moga tworzyé, zmieniaé
czy poprawiaC wlasciwosci sensoryczne, takie jak smak, tekstura czy konsysten-
cja. Moga takze wzmacnia¢ lub stabilizowa¢ pozadang barwe produktu finalne-
go. Dodatki moga catkowicie wstrzymaé lub w znacznym stopniu zredukowaé
rozwdj mikroorganizméw. Substancje dodatkowe stosowane sg czesto w celu
uniknigcia strat zachodzacych w procesie technologicznym. Ponadto niektére
z dodatkéw polepszaja warto§¢ odzywcza oferowanej na rynku zywnosci.

Wspélczesna technika, takze ta stosowana w produkcji i konserwacji zywno-
Sci, opiera si¢ na nowoczesnej nauce. Intensywne badania naukowe zaowoco-
waty nowymi rozwiazaniami technologicznymi, pozwolily na lepsze poznanie
sktadu zywnosci 1 wlasciwoéci funkcjonalnych poszczegblnych jej komponen-
tow, doprowadzily tez do stworzenia nowych substancji dodatkowych — czy to
wyodregbnianych z produktéw naturalnych, czy otrzymywanych sztucznie na
drodze syntezy chemicznej. Dodatki takie, jak zaznaczono wyzej, spetniaja bar-
dzo réznorodne funkcje w produktach spozywczych. Przede wszystkim przy-
czyniaja sig¢ do otrzymania dobrej jakoSciowo zywnosci, a takze do polepszenia
ekonomiki jej produkcji i dystrybucji.

Mono- i polifosforany jako dodatki funkcjonalne do migsa
i przetworéw migsnych

Peklowanie migsa jest procesem znanym i rozwijanym juz od starozytno$ci.
Migso pekluje si¢ w celu otrzymania dobrych jakosciowo produktéw i zapew-
nienia, przynajmniej czg¢Sciowo, ich trwatosci. Nowoczesna wiedza naukowa
i technologiczna pozwolita na rozwéj zaréwno nowych technik peklowania —
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automatycznych urzadzen peklujacych, jak i na zastosowanie nowych kompo-
nentéw do mieszanek peklujacych. Od pewnego czasu jako dodatek do miesza-
nin peklujacych maja zastosowanie mono- i polifosforany. Zwiazki te wykazuja
réznorodne wiasciwosci funkcjonalne, wptywajac w duzym stopniu na jako$é
produktu finalnego. Mieszanki fosforanowe oferowane sa na rynku przez réz-
nych producentéw. Niestety, zwykle ich sklad iloSciowy nie jest podawany,
nabywcy informowani sa zazwyczaj o zawartosci w nich fosforu (jako P,Os)
i sposobach stosowania.

Dlaczego dodaje si¢ fosforany do mieszanek peklujacych? W licznych bada-
niach stwierdzono, ze dodatek mono- i polifosforanéw polepsza cechy senso-
ryczne przetwor6w migsnych, takie jak: migkko$¢, soczysto$¢, barwa, smak i za-
pach, zwigksza takze ich wydajno$¢ oraz okres przydatnosci do spozycia. Pro-
wadzi to do zwiekszenia ich smakowitosci i1 pozadalnosci przez konsumentow
[3], [10], [11], [12], [17], [25], [27], [29], [30]. Wyjasnienie mechanizméw
dziatania fosforanéw podano ponizej, w punktach, opierajac si¢ na bogatej lite-
raturze zrodtowej [3], [7], [8], [10], [11], [12], [13], [17], [22], [24], [25], [27],
[28], [29], [30], [31].

1. Zaleznie od sktadu mieszanek pH ich wodnego roztworu wynosi od okoto 7,3
do okoto 9,7. Poniewaz mieszaniny réznych soli kwaséw fosforowych maja
wlasciwosci buforujace, uzycie dodatku fosforanéw pozwala na utrzymanie
pH migsa w zadanym zakresie, 6,0-7,0, nawet w warunkach niezbyt korzyst-
nego Srodowiska, jakim jest tkanka mig¢$niowa. Wspomniany zakres pH jest
oddalony od punktu izoelektrycznego bialek migsa (pH okoto 5,4), co pozwa-
la na przylaczenie wigkszej ilosci wody. W ten sposéb fosforany, podwyzsza-
jac zdolno$¢ wiazania wody przez proteiny migsa, przyczyniaja si¢ do polep-
szenia soczysto$ci przetworéw migsnych. Dodatkowo odpowiednie pH migsa
i jego przetworéw stabilizuje takze ich barwe. Dodatek soli kwaséw fosforo-
wych dziata w spos6b podobny do ATP (tréjfosforan adenozyny), ktéry ulega
szybkiemu rozktadowi po $mierci zwierzgcia — powoduje dysocjacj¢ kom-
pleksu aktynomiozynowego. W wyniku tego procesu powstaja czgSciowo
rozpuszczalne wolne biatka, aktyna i miozyna. W znacznym stopniu odsto-
nigte tadunki tych biatek pozwalajgq zaréwno na przylaczenie wigkszych ilo-
$ci wody, jak i na lepsze zemulgowanie ttuszczu, np. przez farsz biatkowy
kietbas.

2. Fosforany, w szczegdlnosci polifosforany, maja dobre wlasciwosci komplek-
sujace. Kompleksuja m.in. obecne w tkance mig$niowej jony zelaza i miedzi,
co z kolei zapobiega katalizowanemu przez te jony utlenianiu mioglobiny
i stabilizuje czerwony kolor migsa czy ré6zowy produktéw peklowanych, za-
pobiegajac w duzym stopniu niepozadanej zmianie barwy. Kompleksowanie
jonéw metali, uwolnionych w tkance migSniowej po Smierci zwierzgcia, ha-

muje, oprécz utleniania mioglobiny, réwniez inne procesy oksydacyjne, np.




Fosforany w przetworstwie migsa 105

utlenianie nienasyconych kwaséw thuszczowych triacylogliceroli migsa, po-
lepszajac w ten sposéb réwniez smak i zapach migsa [9], [23].

3. Obecnos¢ soli fosforanowych podwyzsza site jonowa soku migsnego. Wzrost
sity jonowej wpltywa na zwigkszenie rozpuszczalnosci zdysocjowanej miozy-
ny i w praktyce polepsza adhezj¢ oddzielnych kawatkéw migsa w takich we-
dlinach, jak szynka czy kietbasa, takze inne przetwory migsne. Wptyw fosfo-
ranéw jest bardziej zaznaczony w obecnosci chlorku sodu, podstawowego
sktadnika mieszanki peklujace;j.

4. Stwierdzono, ze dodawane do migsa w trakcie jego przerobu sole fosforanowe
zapobiegaja réwniez, w pewnym stopniu, rozwojowi mikroorganizméw, po-
zwalajac na obnizenie zawartosci azotanu sodu w mieszance peklujacej [1].
Te wlasciwosci fosforanow, zwlaszcza trdjfosforanu sodu, zostaly wyko-
rzystane do otrzymania kapieli pluczacych, usuwajacych szereg bakterii,
w szczegllnosci Salmonella, z powierzchni migsa [2]. Prowadzone badania,
zwiazane gldwnie z oczyszczaniem powierzchni tuszek drobiowych, wska-
zuja, ze kapiel w okoto 10% roztworze wodnym tréjfosforanu sodowego
usuwa réwniez szereg innych mikroorganizméw, takich jak Escherichia coli,
Campylobacter, Listeria monocytogens, takze mezofilng i psychrotropowa
florg bakteryjna, nie zmieniajac przy tym wiasciwosci sensorycznych migsa
[6], [14], [34]. Kapiel zawierajaca tréjfosforan sodu zostata opatentowana i
dopuszczona do uzytku przez Departament Rolnictwa USA [6], [14], [34].

Zwigkszenie st¢zenia fosforanéw w migsie i jego przetworach prowa-
dzi w pewnych warunkach do ich krystalizacji: bialy nalot, zlozony giéwnie
z Na,HPO,, zauwazy¢ mozna na powierzchni zewngtrznej lub powierzchni prze-
cigcia batonu. Taka krystalizacja powoduje pogorszenie wiasciwosci sensorycz-
nych produktu wskutek powstania struktury ziarnistej, obniZajac pozadalno$é
konsumencka. Wytracone krysztatki sa stonawe, o §wiezym smaku, fatwo od-
réznialnym od smaku NaCl. Krystalizacji Na,HPO, sprzyja wysokie stezenie
chlorku sodu, wyzsze pH wewnatrz batonu, takze wysuszenie wyrobu i prze-
chowywanie w temperaturach niskich, np. w lodéwce. Ortofosforany, nawet jesli
nie sa dodawane w procesie przetwarzania migsa (np. peklowania), tworzone sa,
przy udziale fosfataz obecnych w tkance mig$niowej, z fosforanéw naturalnych
wystgpujacych w migsie oraz z dodawanych polifosforanéw. Stad ,,biaty nalot”
obserwowany jest réwniez czgsto na powierzchni przechowywanych w lodéwce
kietbas poddawanych procesowi fermentacji i szynkach konserwowanych (pe-
klowanych) na sucho — wyrobach, do produkcji ktérych nie stosuje si¢ dodatku
fosforanéw.

Polecane jest takze zastosowanie fosforanéw do obrébki wstepnej migsa,
w szczegblnosci drobiowego, przy produkcji konserw i w gastronomii. Czgsto
stosowanym zabiegiem wstgpnym, przed obrébka termiczng, jest marynowanie.
Zabieg ten polega na utrzymywaniu migsa przez pewien czas w odpowiedniej
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zalewie, zawierajacej skladniki smakowe, zapachowe, poprawiajace teksturg
i inne. Zastosowanie fosforanéw do takiej zalewy, np. pirofosforanu czy tréjfos-
foranu sodu, zwigksza wydajno$¢ produktu smazonego czy gotowanego, zapo-
biega stratom wody, zwigksza jego migkkoS¢ 1 polepsza kolor [32], [33], [35],
[36], [37].

Zjawisko zwigkszonej ekstrakcji bialek migsa w obecnosci fosforanéw zo-
stalo zastosowane do odzysku cennych protein z resztek migsa, przylegajacych
do koéci po wstgpnej obrébce. Odzyskane biatko moze by¢ wykorzystane do
produkcji farszu do kietbas, mozna je stosowaé réwniez jako czynnik, zwigk-
szajacy adhezj¢ kawatkéw migs$ni w szynkach [5].

Sole réznych kwaséw fosforowych sa chetnie stosowane jako dodatki funk-
cjonalne do migsa i jego przetworéw. Ilo$¢ ich dodatku jest jednak limitowana:
zgodnie ze standardami Unii Europejskiej, a takze standardami krajowymi,
ogdlna ilos¢ fosforu w wyrobie, wyrazona jako P,Os, nie moze przekraczac
0,5% masy produktu [21]. Ilo§¢ fosforu w tkance migSniowej zwierzat skorelo-
wana jest z zawartoscig protein i wynosi okoto 1% ich ilosci (okoto 0,2 % cal-
kowitej masy migsa, w przeliczeniu na P,Os).

W tkance mig$niowej fosfor wystepuje w niewielkiej ilosci jako sktadnik
biatek oraz fosfolipidéw. Jednak wigkszos¢ fosforu zawartego w migsie jest
wbudowana w postaci fosforanéw w czasteczki zwiazkéw, takich jak: adenozy-
na, inozyna, kreatyna, glikogen czy glukoza [4]. Po Smierci zwierzgcia okoto
70% wszystkich zwiazkéw zawierajacych fosfor ulega szybkiemu rozktadowi
z wydzieleniem fosforu w postaci zwiazkéw nieorganicznych. Wystgpowanie
fosforu w takiej postaci, rozpuszczalnej fatwo w kwasach, utrudnia oznaczenie
ilosciowe ré6znych mono- i polifosforanéw dodawanych w procesie peklowania.
Dlatego tez nie opracowano do dzisiaj zadnej metody, ktéra pozwolitaby na
oznaczenie ilo$ciowe fosforandw wprowadzonych jako dodatek do migsa. Wy-
daje si¢ jednak, ze pewna mozliwo$¢ na opracowanie takiej metody moze wyni-
ka¢ z faktu, ze fosforany dodawane do migsa w trakcie jego obrébki ulegaja
tylko bardzo stabemu zwiazaniu z proteinami tkanki migsniowej [4]. Badania
podjete w Katedrze Towaroznawstwa Artykutéw Spozywczych Akademii Eko-
nomicznej w Poznaniu ida w kierunku opracowania metody wyodrebnienia
z przetworéw migsnych tylko zwiazkéw fosforu, dodanych do migsa w trakcie
jego przerobu [15].

Jak wspomniano wyzej, unormowania prawne Unii Europejskiej akceptuja
taki dodatek fosforanéw, przy ktérym catkowita iloS¢ fosforu w wyrobie (jako
P,0s) nie przekracza 0,5% ogdlnej jego masy [21]. Tak przyjete unormowanie
wynika z mozliwosci oznaczenia tylko catkowitej zawartosci fosforu w miesie
czy jego przetworach. W praktyce, po catkowitej mineralizacji prébek wyrobu,
zawarto$¢ fosforu oznacza si¢ badz grawimetrycznie, przez wytracenie réznych
soli kwasu fosforomolibdenowego, badz spektrofotometrycznie [16], [20]. Ma-
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Jac na uwadze, ze zawarto$¢ fosforu w tkance mig$niowej wynosi okoto 1%
og6lnej zawartosci w niej protein, mozna obliczy¢ ilo§¢ fosforu dodawanego
podczas obrébki migsa.

Kontrolowanie zawartosci fosforu w migsie (takze innych produktach spo-
zywczych, takich jak niektore rodzaje ser6w) jest wazne z dietetycznego punktu
widzenia. Obecnos¢ fosforu w naszej diecie poprawia adsorpcje wapnia przez
organizm, jednak tylko w przypadku réwnowaznych ich ilosci. Z wyjatkiem
noworodkéw stosunek wapnia do fosforu w diecie powinien wynosi¢ 1:1. Przy
duzej dawce fosforu, w szczegdlnosci gdy stosunek Ca:P dochodzi do 1:4,
wzrasta silnie jego stezenie w krwi. Powoduje to z kolei obniZenie st¢zenia wap-
nia we osoczu krwi na skutek wytracenia fosforanu wapnia, ktéry odktada si¢
w sercu, mig$niach i naczyniach krwiono$nych. Innym negatywnym skutkiem
ubytku wapnia w krwi jest jego resorpcja z kosci, ktéra moze doprowadzi¢ do
osteoporozy (najpowazniejsze schorzenie zwiazane z nadmiarem fosforu w or-
ganizmie). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze i niedomiar fosforu w naszej die-
cie moze przyczyni¢ si¢ obnizenia naszej aktywnosci. Rekomendowana dawka
fosforu dla dorostych wynosi 0,7 grama na dzien [26].

Podsumowanie

Sole kwaséw mono- i polifosforowych, stosowane w przetwérstwie migsa, po-
prawiaja zaréwno wydajno$¢ wyrobdw, ich jakosc, jak i wtasciwosci sensorycz-
ne i pozadalno$¢ konsumencka. Dodatek fosforandw powoduje giéwnie zmiany
we frakcji biatkowej mig$ni, przyczyniajac si¢ do poprawy tekstury migsa, jego
smaku, zapachu, koloru i soczystosci. Fosforany wykazuja dzialanie antybakte-
ryjne i przeciwutleniajace, przedluzajac okres przydatnosci do spozycia wyro-
bow. Niewielki dodatek zwiazkéw fosforu w spozywanych produktach migs-
nych, przy odpowiednio skomponowanej diecie, nie powinien mie¢ negatywne-
go wplywu na zdrowie konsumentow.
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PHOSPHATES IN MEAT PROCESSING

Summary

The article presents benefits resulting from using mono- and polyphosphates as additive
to meat and meat products. Moreover, the authors briefly describe the scientific grounds
for the influence of phosphates on the quality of meat products and their impact on the
muscle tissue. The article also touches on restrictions of the application of phosphates
resulting from relevant EU regulations, on the possibilities of marking phosphates in
meat and meat products and on their nutritive value.
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