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STRESZCZENIE

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) moga wystepowac w zywnosci na skutek de-
pozycji Srodowiskowej, jak réwniez procesdw termicznego utrwalania zywnosci i przygotowania jej do
spozycia. Celem pracy byto zbadanie wptywu wybranych technik wedzenia i grillowania na poziom za-
nieczyszczenia produktow miesnych przez WWA w aspekcie aktualnych wymagan prawa zywnosciowe-
go Unii Europejskiej, zgodnie z Rozporzgdzeniem Komisji (UE) Nr 835/2011. W wyniku badan potwier-
dzono istotny wptyw zastosowanych technik wedzenia oraz grillowania na poziom zawartosci WWA
w wybranych grupach produktéw. Uwzgledniajagc maksymalny dopuszczalny poziom zawartosci B[a]P
oraz sumarycznej zawartosci 4 ciezkich WWA (B[a]A, Chr, B[a]P i B[b]F) w produktach miesnych wedzo-
nych ustanowiony w Rozporzadzeniu Komisji (UE) Nr 835/2011 wykazano, ze wszystkie produkty nie-
zaleznie od zastosowanej metody wedzenia spetniaty wymagania prawa zywnosciowego Unii Europej-
skiej.
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Evaluation of the influence of selected methods of smoking and grilling
on the meat products contamination level by polycyclic aromatic
hydrocarbons in relation to the requirements of European Union food law

Keywords: PAHs, meat products, thermal processing, food law

ABSTRACT

Occurrence of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in food can be a consequence of environmen-
tal deposition, but also the thermal treatment processes used in the preparation and manufacture of
foods. The aim of this study was to investigate the influence of selected methods of smoking and grill-
ing on the meat products contamination level by PAHs with reference to the current requirements of
European Union food law, according to the Commission Regulation (UE) No. 835/2011. The obtained
results proved a significant effect of the methods of smoking and grilling on the level of PAHs content in
selected groups of products. Considering the maximum tolerable limit for B[a]P and the sum of 4 heavy
PAHs (B[a]P, B[a]A, B[b]F, Chr) in smoked meat products stated in the Commission Regulation (UE) No.
835/2011, it was proved that all products fulfilled the European Union food law requirements, irrespec-

tively of the smoking method applied.

1. WPROWADZENIE

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) stanowia jedng z najwiekszych i struktu-
ralnie zréznicowanych grup zanieczyszczen che-
micznych powszechnie wystepujgcych w srodo-
wisku oraz wykazujgcych genotoksyczne, muta-
genne i kancerogenne wtasciwosci [1, 2]. Obec-
nie wedtug zalecenia Komisji Europejskiej z dnia
4 |utego 2005 [3] istnieje potrzeba badan nad po-
ziomami benzo[a]pirenu oraz pozostatych zwigz-
kow nalezgcych do 15 WWA wytypowanych
przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci UE (KN UE),
w szczegblnosci w wybranych grupach produk-
téw spozywczych okreslonych w Rozporzadze-
niu Komisji (UE) Nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia
2011 r. [4]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komi-
sji (UE) Nr 835/2011 w produktach spozywczych
oprécz poziomu zawartosci benzo[a]pirenu po-
winna by¢ monitorowana sumaryczna zawartos¢
4 ciezkich WWA (benzo[a]antracenu, chryzenu,
benzo[a]pirenu oraz benzo[b]fluorantenu) z listy
15 WWA wg KN UE.

Sposréd procesdw obrobki termicznej, ktére
istotnie przyczyniajg sie do wysokich poziomow
zanieczyszczenia policyklicznymi weglowodora-
mi, wymienia sie gtéwnie wedzenie oraz piecze-
nie na roznie, czy tez grillowanie [1, 2, 5, 6]. Wy-
twarzanie dymu wedzarniczego jest przyktadem
procesu niepetnego spalania, z ktérym jedno-
znacznie utozsamiany jest proces powstawania

WWA [1, 2, 7]. Zanieczyszczenie produktow gril-
lowanych jest natomiast wynikiem procesu piro-
lizy ttuszczéow skapujgcych wprost do ognia lub
na rozzarzone wegle. W literaturze wskazuje sie
rowniez na mozliwosc tworzenia sie WWA wsku-
tek termicznego rozktadu biatek oraz weglowoda-
now zawartych w zywnosci [2, 7, 8]. Doniesienia
naukowe potwierdzajg wptyw metod obrébki ter-
micznej na poziom zawartosci WWA w produk-
tach finalnych, jednakze dotychczas w tego typu
badaniach podejmowano sie przede wszystkim
oznaczania mniej toksycznych zwigzkéw, a wiec
16 WWA z tzw. listy EPA (United States Environ-
mental Protection Agency).

Uwzgledniajgc powyzsze, stosownie do aktual-
nych wymagan prawnych w zakresie oznacza-
nia WWA regulowanych Rozporzgdzeniem Ko-
misji (UE) Nr 835/2011, celem pracy byto zba-
danie wptywu wybranych technik wedzenia oraz
grillowania na poziom zanieczyszczenia pro-
duktéw miesnych przez 15 WWA (wytypowa-
nych do badan przez Komitet Naukowy ds. Zyw-
nosci UE), w tym przez benzo[a]piren oraz sume
4 ciezkich, wskaznikowych WWA.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badan stanowity cztery grupy pro-
duktéw miesnych wedzonych — szynki, pole-
dwice parzone, poledwice nieparzone oraz kiet-
basy S$redniorozdrobnione, pochodzace z jed-
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nego z podwarszawskich zaktadéw miesnych.
W celu oszacowania wptywu metody wedzenia
na poziom zanieczyszczenia przez WWA, produk-
ty poddano wedzeniu tzw. metodg przemysto-
wa oraz tradycyjng. Wedzenie metodg przemy-
stowq przeprowadzono w komorze wedzarniczej
z zewnetrznym dymogeneratorem (firmy Lu-
tetia), natomiast wedzenie metodg tradycyjng
w specjalnie skonstruowanych piecach wedzar-
niczych na wzor starych komér z paleniskiem.
W celu zbadania dyfuzji WWA do wnetrza pro-
duktéw analizowano zawartos¢ WWA zaréwno
na powierzchni (0,5-centymetrowa czes$¢ zew-
netrzna wraz ze skérkg) oraz w czesci wewnetrz-
nej, Srodkowej produktéw.

Materiat badawczy stanowity rowniez dwie gru-
py produktéow miesnych wieprzowych — poledwi-
ce parzone oraz schaby karkowe (pochodzgce
z jednego z podwarszawskich zaktadéw mie-
snych), ktdre zostaty poddane grillowaniu. W celu
oszacowania wptywu rodzaju grilla na poziom
zanieczyszczenia powyzszych produktéw przez
WWA, zastosowano nastepujgce typy grilla: gazo-
wy, weglowy bez tacki i z tacka oraz elektryczny.
Badaniom poddano po trzy prébki kazdego ro-
dzaju asortymentu, a kazdg z trzech prébek tego
samego rodzaju analizowano w trzech powtérze-
niach.

Oznaczenie WWA w analizowanych produktach
wykonano wedtug metodyki szczegétowo opisa-
nej w innych pracach Ciecierskiej i Obiedzinskiego
[9, 10]. Zastosowana metodyka obejmowata eks-
trakcje ttuszczu, nastepnie oczyszczenie ekstraktu
od zwigzkdéw interferujacych przy wykorzystaniu
chromatografii preparatywnej (GPC) oraz jako-
Sciowe i ilosciowe oznaczenie zwigzkéw technikg
chromatografii cieczowej z selektywnymi detek-
torami: fluorescencyjnym oraz diodowym (HPLC-
FLD/DAD).

Nawazke produktu (10-15 g) zalewano 100 ml mie-
szaniny heksan: aceton (60:40, v/v) oraz umiesz-
czano w tazni ultradzwiekowej (30 min). Uzyska-
ny ekstrakt, po przefiltrowaniu, zageszczano do
kropli rozpuszczalnika, a nastepnie rozpuszczano
w mieszaninie cykloheksan: octan etylu (50:50,
v/v). W celu oddzielenia frakcji WWA od zwigzkow
interferujgcych zastosowano kolumne do chroma-
tografii zelowej TSK Gel G1000HXL, 300 x 7,8 mm,
5 um. Do rozdziatu wprowadzano 1 ml uprzednio
przygotowanej mieszaniny. Rozdziat prowadzo-
no metodg izokratyczng przy przeptywie 0,8 ml/
min, a faze ruchoma stanowita mieszanina cyklo-

heksan: octan etylu (50:50, v/v). Zebrang frakcje
WWA, po zageszczeniu oraz rozpuszczeniu w 1 ml
acetonitrylu, poddano analizie metodg wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej przy zastoso-
waniu aparatu HPLC Shimadzu 2010, skfadajace-
go sie z pompy LC-10ATVP, detektora diodowe-
go SPD-M10AVP, detektora fluorescencyjnego
RF-10AXL, degazera DGU-14A, autosamplera SI-
L-10ADVP oraz kontrolera SCL-10AVP, wspodtpra-
cujgcego z systemem do zbierania i przetwarza-
nia danych LabSolution 2.1. Rozdziat prowadzo-
no z zastosowaniem kolumny chromatograficz-
nej BAKERBOND PAH-16Plus 250 x 3 mm, 5 um
firmy WITKO — Baker. Temp. termostatowania ko-
lumny wynosita 30°C. Analizy wykonywano meto-
da gradientowg przy przeptywie 0,5 ml/min, sto-
sujgc mieszanine acetonitryl: woda (50:50, v/v)
(A) oraz acetonitryl (B). Zastosowane warunki de-
tekcji: detektor diodowy — 254 nm; detektor flu-
orescencyjny — zmienne nastawienia wzbudzenia
i emisji (Ex/Em): 270/420, 270/500, 270/470 nm.
Analize jakosciowo-ilo$ciowg wykonano metoda
standardéw zewnetrznych, ktére stanowity mie-
szanine 15 WWA wg KN UE (PAH-Mix 183, Dr Eh-
renstorfer). Na podstawie wyznaczonych parame-
trow walidacyjnych potwierdzono, ze stosowana
metoda oznaczania 15 WWA technikg HPLC-FLD/
DAD, oprécz spetnienia wszystkich wymagan pra-
wa zywnosciowego Unii Europejskiej stawianych
metodom analitycznym w zakresie oznaczania
benzo[a]pirenu w produktach spozywczych, wy-
kazuje réwniez zadowalajgce wartosci parame-
tréw walidacyjnych dla pozostatych 14 WWA.

W celu zbadania wptywu metody wedzenia oraz
grillowania na zawartos¢ WWA w produktach fi-
nalnych wyniki poddano analizie statystycznej
przy uzyciu programu Statistica 7.1. Wykona-
no ocene istotnosci réznic pomiedzy wartoscia-
mi $Srednimi sumarycznej zawartosci 15 WWA
w analizowanych produktach miesnych wedzo-
nych przy zastosowaniu dwdch technik wedzenia
oraz produktach grillowanych przy uzyciu czte-
rech typow grilla stosujgc test Tukeya przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05.

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie sumaryczne zawartosci 15 WWA (wg listy
KN UE, czyli poczgwszy od cyklopenta[c,d]pire-
nu do dibenzol[a,h]pirenu), 4 WWA (benzo[a]an-
tracenu, chryzenu, benzo[a]pirenu oraz benzo[b]
fluorantenu) oraz benzo[a]pirenu w produktach
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miesnych wedzonych metodg przemystowgq oraz
tradycyjng w przypadku czesci zewnetrznej pro-
duktéw jak i wewnetrznej przedstawiono odpo-
wiednio na Rysunku 1 i Rysunku 2.

W szynkach wedzonych metodg przemystowg su-
maryczna zawartos¢ WWA w czesci zewnetrznej
byta réwna 24,43 * 1,65 pg/kg, natomiast w cze-
Sci wewnetrznej 2,78 + 0,18 pg/kg. Przy zasto-
sowaniu tradycyjnej metody wedzenia catkowi-
ty poziom zanieczyszczenia zewnetrznej czesci
szynek wynosit 23,59 + 0,75 pg/kg, podczas gdy
w czesci wewnetrznej tego asortymentu zawar-
tos¢ X 15 WWA byta réwna 3,26 + 0,11 pg/kg
(Rys. 1 oraz 2). Przeprowadzona analiza statys-
tyczna w przypadku poziomu sumarycznego za-
nieczyszczenia 15 WWA czesci zewnetrznej szy-
nek nie wykazata istotnej réznicy pomiedzy meto-
dg przemystowa a tradycyjng (Rys. 1). Czesci we-
wnetrzne szynek wedzonych metoda tradycyjng
wykazaty natomiast statystycznie wyzszg zawar-
tos¢ 2 15 WWA w stosunku do wedzonych prze-
mystowo (Rys. 2).

W czes$ciach zewnetrznych poledwic parzonych,
wedzonych w komorze z zewnetrznym dymoge-
neratorem (met. przemystowa) sumaryczna za-
wartos¢ 15 WWA wynosita 17,54 + 1,11 ug/kg.
W przypadku wedzenia tradycyjnego, a wiec dy-
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Rysunek 1 Srednia zawarto$¢ WWA w czeéci zewnetrznej
produktéw miesnych wedzonych zaleznie od metody we-
dzenia [pg/kg].

Opis oznaczen: Al, B1; A2, B2; A4, B4 — wartosci srednie
oznaczone innymi literami przy tej samej cyfrze
(czyli w ramach jednego z 4 poréwnan sumarycznej
zawartosci 15 WWA zaleznie od metody wedzenia)
oznaczajg statystycznie istotng rdéznice miedzy srednimi
na poziomie a = 0,05
Figure 1 Mean content of PAHs in external part
of smoked meat products depending on the smoking
method [ug/kg]

mem generowanym bezposrednio w komorze
wedzarniczej, ksztattowata sie ona na istotnie sta-
tystycznie wyzszym poziomie — 27,69 * 1,50 pg/
kg. Sumaryczny poziom zanieczyszczenia cze-
sci wewnetrznych poledwic wedzonych meto-
da przemystowg wynosit 3,34 + 0,08 ug/kg, na-
tomiast przy zastosowaniu tradycyjnej metody
osiggnat istotnie wyzszg wartos¢ 3,93 + 0,10 ug/
kg (Rys. 1 oraz 2).

W grupie poledwic nieparzonych czesci zewne-
trzne wedzone metodg przemystowg wykazaty
istotnie statystycznie nizszg sumaryczng zawar-
tos¢ 15 WWA (9,42 * 0,16 pg/kg) w poréwna-
niu do metody tradycyjnej (10,70 % 0,26 ug/kg).
W przypadku czesci wewnetrznych poledwic row-
niez metoda przemystowego wedzenia skutkowa-
ta statystycznie istotnie nizszym poziomem za-
wartosci 15 WWA (1,52 + 0,12 pg/kg) od meto-
dy tradycyjnej (2,59 + 0,27 pg/kg) (Rys. 1 oraz 2).
Analizujgc zanieczyszczenie kietbas wedzonych
stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ ¥ 15 WWA
w ich czesciach zewnetrznych wedzonych tech-
nikg przemystowa wynosita 36,97 + 1,65 ug/kg,
natomiast w przypadku wedzenia tradycyjnego
osiggneta nieistotnie statystycznie nizszg wartos¢
— 34,11 + 2,40 pg/kg. Sumaryczna zawartos¢ 15
WWA w warstwach $rodkowych kietbas wynosita
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Rysunek 2 Srednia zawarto$¢ WWA w czeéci wewnetrznej
produktéw miesnych wedzonych zaleznie od metody
wedzenia [ug/kg].

Opis oznaczen: Al, B1; A2, B2; A4, B4 — wartosci srednie
oznaczone innymi literami przy tej samej cyfrze
(czyli w ramach jednego z 4 poréwnan sumarycznej
zawartosci 15 WWA zaleznie od metody wedzenia)
0znaczajq statystycznie istotng réznice miedzy srednimi
na poziomie a = 0,05
Figure 2 Mean content of PAHs in internal part
of smoked meat products depending on the smoking
method [pug/kg]
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10,98 + 0,50 ug/kg przy technice wedzenia z ze-
wnetrznym generatorem dymu, natomiast 12,45
+ 0,36 pg/kg przy tradycyjnym wedzeniu, a wiec
dymem generowanym bezposrednio w komorze
wedzarniczej. W przypadku warstw wewnetrz-
nych kietbas metoda tradycyjna przyczynita sie
zatem do istotnie statystycznie wyzszego pozio-
mu zanieczyszczenia policyklicznymi weglowodo-
rami.

W przypadku wszystkich analizowanych produk-
tow miesnych wedzonych zaréwno w sposdb tra-
dycyjny, jak i przemystowy analiza statystyczna
potwierdzita, ze zawartos¢ sumy 15 WWA w czesci
srodkowej produktow byta istotnie statystycznie
nizsza w poréwnaniu do czesci zewnetrznej tego
samego asortymentu. Pozwala to stwierdzi¢, ze
penetracja WWA do wnetrza produktu nie zacho-
dzi intensywnie, zatem zdjecie ostonki lub war-
stwy powierzchniowe] znaczgco obniza zawar-
tos¢ sumy 15 WWA. Analogiczne wnioski na te-
mat niskiego stopnia penetracji WWA do wne-
trza wedzonych produktéw miesnych stwierdzo-
no réwniez w badaniach Jiry i wsp. [6].
Niezaleznie od zastosowanej metody wedzenia,
zawartos¢ benzo[a]pirenu w produktach mie-
snych zarébwno w czesciach zewnetrznych, jak
i wewnetrznych byfa istotnie nizsza (wynoszac od
0 do 0,59 ug/kg) od dopuszczalnego maksymal-
nego limitu 5 pg/kg (obowigzujacego do 31.08.
2014r.), ustanowionegodla grupy produktow mie-
snych wedzonych w Rozporzgdzeniu Komisji (UE)
Nr835/2011 [4] (Rys. 1i2). W rozporzadzeniu tym
ustalono réwniez najwyzszy dopuszczalny poziom
sumy 4 ciezkich WWA (benzo[a]antracenu, chry-
zenu, benzo[a]pirenu oraz benzo[b]fluorantenu),
ktory w przypadku produktéw miesnych wedzo-
nych wynosi 30,0 ug/kg (obowigzuje poczawszy
0d 01.09.2012 r. do 31.08.2014 r.). Srednia zawar-
tos¢ ¥ 4 WWA w analizowanych produktach mies-
nych nie przekroczyta zatem dopuszczalnego li-
mitu 30,0 pg/kg, bowiem w czesciach wewnetrz-
nych wahata sie w zakresie od 0,70 do 3,00 pg/kg,
natomiast w cze$ciach zewnetrznych od 6,09 do
19,61 pg/kg (Rys. 1 2).

W raporcie EFSA z 29 czerwca 2007 roku [11],
sporzadzonym na podstawie badan przeprowa-
dzonych w 14 krajach Unii Europejskiej, dotycza-
cych poziomow wystepowania WWA, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem benzo[a]pirenu, odnotowa-
no, ze w produktach miesnych wedzonych $red-
nia zawartos$¢ tego zwigzku wynosita 0,13 pg/kg

i jednoczesnie tylko 0,4% probek przekroczyto do-
puszczalny limit 5 pug B[a]P/kg.

Wyniki poziomdw zawartosci WWA w produktach
wedzonych, ktére byty dotychczas publikowane
w doniesieniach naukowych i dotyczyty przede
wszystkim zawartosci 16 WWA z listy EPA lub sa-
mego benzo[a]pirenu, byty zréznicowane w bar-
dzo szerokich granicach. Gtdwng przyczyng takich
rozbieznosci sg przede wszystkim réznice w tech-
nice wedzenia. Zastosowanie bezposredniego lub
posredniego wedzenia, rodzaj generatora dymu,
dostep tlenu, temperatura i czas wedzenia oraz
rodzaj i struktura drewna moga przyczyniac sie
do znacznego zréznicowania uzyskiwanych wyni-
kéw badan [2, 12]. Analogiczne metody wedzenia
do podjetych w tej pracy stosowali Djinovic i wsp.
[12] celemzbadania poziomuzanieczyszczeniaszy-
nek wotowych oraz wieprzowych pochodzacych
z Serbii. Srednia sumaryczna zawartoéé¢ 16 WWA
(w tym 15 WWA z listy KN UE) w szynkach woto-
wych w przypadku zastosowania wedzenia trady-
cyjnego oraz nowoczesnych komér (z zewnetrz-
nym generatorem dymu) byta réwna odpowied-
nio 3,9 ug/kg oraz 1,9 pg/kg, natomiast w szyn-
kach wieprzowych wynosita odpowiednio 4,9 ug/
kg oraz 4,2 pg/kg. Wyniki te swiadczace o wpty-
wie techniki wedzenia na poziom WWA zostaty
potwierdzone réwniez w niniejszej pracy. Simko
[13] stwierdzit, ze technologicznie wtasciwie prze-
prowadzony proces wedzenia skutkuje niskim po-
ziomem zanieczyszczenia produktéw wedzonych.
Whiosek ten potwierdzajg réwniez ponizsze ba-
dania, jak i badania Jiry [14], w wyniku ktérych
odnotowano, ze srednia zawarto$é benzo[a]pire-
nu, 2 4 WWA oraz > 15 WWA (z listy KN UE) w we-
dzonych produktach miesnych pobranych do ba-
dan z rynku niemieckiego wynosita odpowiednio
0,05, 0,39 oraz 0,66 pg/kg.

Srednie zawartosci WWA w produktach mie-
snych grillowanych zaleznie od metody gril-
lowania przedstawiono na Rysunku 3. W gru-
pie poledwic wieprzowych (parzonych) istot-
nie statystycznie najwyzszy poziom zanieczysz-
czenia 15 WWA (7,75 + 0,33 pg/kg) stwierdzono
w przypadku poledwic opiekanych na grillu we-
glowym bez tacki. Istotnie nizsze poziomy 2 15
WWA odnotowano przy zastosowaniu grilla gazo-
wego oraz weglowego z tackg (odpowiednio 4,23
+ 0,35 pg/kg oraz 3,54 + 0,08 ug/kg). Statystycz-
nie najnizszy poziom zanieczyszczenia stwierdzo-
no w wyniku uzycia grilla elektrycznego (2,23 +
0,05 pg/kg).
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W przypadku grillowanych schabdw karkowych
najwyzszy poziom zanieczyszczenia 15 WWA,
réwny 15,01 + 0,84 ug/kg, stwierdzono przy uzy-
ciu grilla weglowego bez tacki. Istotnie nizsze po-
ziomy odnotowano w przypadku grilla gazowego
oraz grilla weglowego z tacka, odpowiednio 4,03
+0,16 pug/kg oraz 3,64 + 0,18 pg/kg. Statystycznie
najnizszym poziomem zanieczyszczenia charak-
teryzowaty sie karkéwki grillowane elektrycznie,
w przypadku ktérych zawartosé = 15 WWA byta
rébwna 2,79 + 0,16 pg/kg (Rys. 3).

W grillowanych poledwicach benzo[a]piren
stwierdzono przy zastosowaniu trzech typow gril-
la, z wyjatkiem grilla elektrycznego, jednak po-
ziomy jego zawartosci byty bardzo niskie (od 0,18
do 0,31 pg/kg). W schabach karkowych zwigzek
ten wykryto jedynie przy opiekaniu grillem we-
glowym bez tacki, a poziom jego koncentracji byt
réwniez bardzo niski (0,35 pg/kg). Srednia zawar-
tos¢ 2 4 ciezkich WWA w produktach grillowanych
byta réwniez wzglednie niska. W przypadku pole-
dwic ksztattowata sie w zakresie od 1,44 do 5,31
ug/kg, natomiast w schabach od 1,60 do 7,70 ug/
kg, przy czym najwyzsze wartosci dotyczyty uzycia
grilla weglowego bez tacki, a najnizsze grilla elek-
trycznego (Rys. 3).

Inne doniesienia naukowe rowniez potwierdzity
wptyw rodzaju grilla na poziom zanieczyszczenia
produktéw przez WWA, jednakze dotyczyty one
poziomu zanieczyszczenia przez 16 WWA wg listy
EPA lub samym benzo[a]pirenem [1, 8, 15, 16].
W badaniach Jankowskiego [16] najnizszy po-
ziom zawartosci 16 WWA z listy EPA odnotowa-
no réwniez w produktach miesnych grillowa-
nych elektrycznie, a najwyzszy w produktach
z grilla weglowego. Analogiczne wyniki opubliko-
wano w raporcie Departamentu Higieny Zywno-
$ci i Srodowiska w Hongkongu [17], wedtug kté-
rego produkty grillowane na grillu weglowym
bez tacki odznaczaty sie istotnie wyzszym pozio-
mem skazenia WWA od produktéw opiekanych
przy uzyciu grilla gazowego i elektrycznego.
Podsumowujac, przedstawione w niniejszej pra-
cy wyniki badan potwierdzajg wptyw zastoso-
wanych technik wedzenia i grillowania na po-
ziom zanieczyszczenia produktdw miesnych przez
WWA. Pobranie WWA z produktami wedzony-
mi czy grillowanymi mozna zawsze ograniczy¢
poprzez odpowiedni dobdér metody obrdébki, jak
réwniez odrzucenie warstwy powierzchniowej
produktéw, zwtaszcza skorki, gdyz WWA s3 zde-
ponowane gtéwnie na tych czesciach produk-
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Rysunek 3 Srednia zawartoéé¢ WWA w produktach miesnych
grillowanych zaleznie od metody grillowania [ug/kg].
Opis oznaczen: Al, B1, C1, D1; A2, B2, C2, D2 — wartosci
Srednie oznaczone innymi literami przy tej samej cyfrze
(czyli w ramach jednego z 2 poréwnan sumarycznej
zawartosci 15 WWA zaleznie od metody grillowania)
oznaczaja statystycznie istotng réznice miedzy srednimi
na poziomie a = 0,05
Figure 3 Mean content of PAHs in grilled meat products
depending on the grilling method [pg/kg]

téw, co potwierdzono rowniez w niniejszej pra-
cy. Analizowane produkty miesne zaréwno we-
dzone, jak i grillowane, cechowat wzglednie ni-
ski poziom sumarycznego zanieczyszczenia po-
liarenami. Niezwykle istotnym wydaje sie za-
tem potwierdzenie, ze niezaleznie od zastoso-
wanej metody obrébki produkty miesne spet-
niaty zaostrzone wymagania prawne okreslo-
ne w Rozporzadzeniu Komisji (UE) Nr 835/2011,
co nie zwalnia producentéw, z uwagi na poten-
cjalne zagrozenie zdrowia toksycznymi zwigzka-
mi, z obowigzku starannego nadzoru produktéw
miesnych.

4. WNIOSKI

1. Metoda tradycyjnego wedzenia wptyneta na
istotnie statystycznie wyzszy poziom zanieczysz-
czenia produktéw miesnych w pordwnaniu do
metody przemystowej, co potwierdzono w przy-
padku wiekszosci analizowanych wariantéw pro-
duktéw miesnych.

2. Niezaleznie od zastosowanej techniki obréb-
ki zawartosci benzo[a]pirenu oraz sumy 4 ciez-
kich WWA we wszystkich analizowanych produk-
tach miesnych wedzonych byty istotnie nizsze od
dopuszczalnych maksymalnych limitéw 5 pg/kg
i 30 pug/kg regulowanych Rozporzgdzeniem Komi-
sji (UE) Nr 835/2011.
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3.

W grupie produktow grillowanych najwyzszy  bor odpowiedniej techniki obrébki, jak réwniez

poziom skazenia WWA stwierdzono przy uzyciu odrzucenie warstwy powierzchniowej produktu,
grilla weglowego bez tacki, natomiast najnizszy ~ zwfaszcza skoérki, na ktérej WWA s3 w najwiek-
w produktach grillowanych elektrycznie. szym stopniu zdeponowane.

4.

Pobranie WWA z produktami wedzonymi

czy grillowanymi mozna ograniczy¢ poprzez do-
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