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WYBRANE WYROBY MIESNE PODDANE PRZEMYSLOWYM
WARUNKOM WEDZENIA A ZAWARTOSC WWA?®

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke w latach 2010-2013
jako projekt rozwojowy nr N R12 0125 10

W artykule przedstawione zostaly wstgpne wyniki badanz oznaczen wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych WWA
w wybranych wyrobach miesnych poddanych przemyslowym warunkom wedzenia w zaktadzie przetworstwa migsnego, w komorze
wedzarniczej jednowozkowej elektrycznej model KWP-1etz wyprodukowanej przez firmg PEK-MONT Sp. z o.0. Doswiadczalne
wyroby poddane zostaly przemystowemu wedzeniu w komorze wedzarniczej z zewnetrznym dymogeneratorem firmy PEK-MONT.
Celem przeprowadzonej pracy badawczej byto okreslenie poziomu zanieczyszczenia zwigzkami z grupy WWA w wybranych
wyrobach migsnych poddanych przemystowemu wedzeniu. Material do badan stanowily pobrane probki wyrobow migsnych
wedzonych (poledwice, ogonowki i boczki) po zakonczonym procesie wedzenia i wychlodzeniu. Jakosciowa i ilosciowa analiza
zwigzkow WWA zostala wykonana z wykorzystaniem chromatografii cieczowej z selektywnym detektorem (HPLC-FLD-DAD,).

WSTEP

W codziennym zyciu organizm ludzki czy zwierzecy jest
wystawiony na dziatanie tysigcy substancji chemicznych,
ktore maja oddziatywanie korzystne, ale wiele z nich moze
wptywaé rowniez negatywnie. Powszechnos¢ ich wystgpo-
wania w produktach rolno-spozywczych i zywnosci stwarza
niebezpieczenstwo powstawania chordb cywilizacyjnych, do
ktorych nalezg rowniez choroby nowotworowe [1, 2 4, 5, 13,
16, 26, 33, 40, 41].

Do niedawna w pis$miennictwie wyrazany byt poglad, ze
surowce pochodzenia zwierzecego, jak migso, thuszcze zwie-
rzgce, jaja i mleko, nie zawieraja WWA. Jednak od kilkuna-
stu lat publikowane prace poswigecone badaniom surowcoéw
zwierzecych, pochodzacych od zwierzat hodowlanych na
terenach o zdefiniowanym poziomie skazenia §rodowiska
przez policykliczne weglowodory aromatyczne wskazuja na
wystepowanie nieznacznych koncentracji WWA (0,01+0,05
pgkg?) [31;33]. Podobne stgzenia WWA stwierdzono w mleku
i jajach [16;22;27;40]. Z dostepnego piSmiennictwa wynika,
ze mleko i produkty mleczne charakteryzuja si¢ bardzo niska
zawarto$ciag WWA, a na ich poziom istotny wptyw maja
warunki srodowiskowe, sezon wypasu krow i rodzaj paszy
[24,25;40;41].

Badania przeprowadzone przez amerykanskich i japon-
skich badaczy [9;15] potwierdzaja mozliwo$¢ przedostawania
si¢ WWA do organizméw zwierzecych zarowno droga odde-
chowa, jak i poprzez pasze, a takze mozliwosci gromadzenia
WWA w thuszczach tkankowych zwierzat i przedostawania
si¢ ich do thuszczu mleka.

W badaniach amerykanskich zawarto§¢ WWA w mleku
kréw wypasanych na pastwiskach potozonych wokoét zakta-
dow przemystowych i drog szybkiego ruchu byta statystycznie
istotnie wyzsza, niz w mleku kréw wypasanych na terenach

o niskiej zawartosci WWA w srodowisku (powietrze, gleba)
[9, 22]. Stwierdzono istotng korelacj¢ dodatnig migdzy za-
wartoscig ttuszczu w mleku a poziomem WWA, a zatem
nos$nikiem weglowodoréw byt ttuszcz mleka [9, 15, 22].

W latach 60-tych i 70-tych ubieglego stulecia wickszos¢
prac zwigzanych z wystepowaniem WWA w $rodowisku
i zywnosci, koncentrowato si¢ na oznaczaniu benzo[a]pirenu
[40, 41]. W szczegblnosci oznaczano go w produktach mig-
snych i rybach wedzonych lub pieczonych na roznie, gdyz
uznano je za najbardziej popularne produkty narazone na
skazenie przez zwiazki z grupy WWA. Juz wowczas Suess
[35] stwierdzit, ze weglowodor ten stanowi od 1 do 20 %
kancerogennych WWA, mogacych wystepowac¢ w produkcie
1 majacych posredni wpltyw na zdrowie cztowieka [31]. Nie
ulega watpliwosci, ze dostgpne w tamtych latach techniki
analityczne zmuszaty badaczy do oznaczania ograniczonej
liczby weglowodordw, co po czesci zauwazalne jest rowniez
i dzisiaj. Zwigzane jest to niekiedy z brakiem funduszy na
zakup nowoczesnej aparatury czy odczynnikow potrzebnych
w trakcie przeprowadzania analizy [8, 20].

Wedzenie, jako sposob utrwalania migsa i ryb znany jest
od bardzo dawna. Obecnie proces ten stosowany jest w du-
zym stopniu w celu nadawania produktom oczekiwanych
przez konsumenta cech sensorycznych. Od dawna wiadomo
byto, ze okreslone gatunki drewna stosowane do generowa-
nia dymu wedzarniczego nadawaty bardziej pozadane cechy
sensoryczne. W szczegdlnosci dotyczy to drewna drzew
lisciastych (buk, olcha, dab, akacja). Wiadomo takze, ze istot-
ny wplyw na tworzenie si¢ WWA w dymie we¢dzarniczym
odgrywa temperatura zzarzania drewna, a posredni wpltyw
maja takie parametry generowania dymu, jak wilgotnosé¢
drewna, stopien rozdrobnienia i dostep tlenu oraz predkosé
podawania oraz rozprowadzenia dymu w komorze [6, 28, 34].
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Znaczacy wkiad w badaniach nad tworzeniem si¢ WWA
w dymie wedzarniczym i ich wystgpowaniem w produktach
wedzonych mieli polscy badacze: Tilgner i Daun, Sikorski,
Obiedzinski [28, 39]. Stwierdzono, ze generowanie dymu
wedzarniczego w komorze wedzarniczej i bezpoSrednie
wedzenie dymem sprzyja wysokim poziomom zanieczysz-
czenia produktu przez WWA [28, 34, 39]. Znaczace obnize-
nie zawartosci w produkcie policyklicznych weglowodorow
aromatycznych, w szczegolnosci cigzkich weglowodorow,
osiggnigto poprzez generowanie dymu poza komora wedzar-
nicza i stosowanie kurtyn wodnych do usuwania czasteczek
statych z fazy rozpraszajacej dymu. Rowniez intensywnos$é
rozprowadzania (podawania) mieszaniny dymu (g¢stosc)
w komorze wedzarniczej wplywa na kumulacje zwiazkow
z grupy WWA w wyrobie gotowym [28, 34, 39].

W czasie wedzenia weglowodory moga dyfundowaé
w glab produktu, lecz w znacznym stopniu pozostajg one
w warstwie ususzki powierzchniowej. W Niemieckim
Federalnym Instytucie Badawczym Migsa przeanalizowano
wyniki badan (1978-2002) na zawarto§¢ benzo[a]pirenu
w wedzonych produktach migsnych i stwierdzono, ze w 961
probkach, 76 % mialo zawarto$ci benzo[a]pirenu ponizej
1 pg/kg, a w 24 % powyzej tej granicy. Od roku 1993, po
wprowadzeniu w Niemczech ograniczenia dopuszczalnej
zawartosci benzo[a]pirenu w produktach we¢dzonych do
poziomu 1 pg-kg!, zaobserwowano tendencje obnizania ben-
zo[a]pirenu w wedzonych produktach migsnych. Wynosi ona
obecnie srednio 0,1 ppb [12, 13, 14].

Przedstawiane wyniki dociekan naukowych dotyczacych
powstajacych podczas wytwarzania dymu wedzarniczego
WWA i ich wystepowania w produktach wedzonych przyczyni-
ly si¢ w duzej mierze do modernizacji komor wedzarniczych
stosowanych w przemysle migsnym i rybnym. Alternatywa
wedzenia przetwordw migsnych i innych produktéw zywno-
$ciowych stal si¢ preparat dymu wedzarniczego otrzymywany
podczas kontrolowanej pirolizy i oczyszczenia z wigkszo$ci
zwiazkéw z grupy WWA. Umozliwito to obnizenie pozio-
méw wystepowania benzo[a]pirenu w gotowym produkcie do
poziomu ponizej 1 ppb [29]. Z drugiej strony, od szeregu lat
obserwuje si¢ zainteresowanie konsumentéw wyrobami tra-
dycyjnymi, regionalnymi, ktére w swojej specyfice obrobki
wedzenia niekiedy wprowadzaja wigkszy poziom zwigzkow
WWA.

Mozna wnioskowaé, ze na stopien skazenia beda mialy
wplyw gléwnie nawyki kulinarne, w tym stopien uwe-
dzenia, jak i zawarto$¢ tluszczu w surowcu oraz zanie-
czyszczenia powszechnie wystepujace w Srodowisku [23,
30, 36, 38].

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikéw
badan z oznaczen policyklicznych weglowodorow aro-
matycznych (WWA) w wybranych wyrobach migsnych
poddanych przemyslowym warunkom wedzenia.

MATERIAL | METODY

Podjeto wstepne badania w realizacji projektu rozwojo-
wego NR12 0125 10 dla oznaczenia zawartosci zwigzkow
z grupy WWA w wybranych wyrobach wedzonych wykorzy-
stujac komorg jednowdzkowa elektryczng model KWP-letz
z zewnetrznym dymogeneratorem (rys. 1) [42], produkowana
przez firm¢ PEK-MONT Sp. z o.0. z Bielska.

Rys. 1. Komora wedzarnicza jednowozkowa typu KWP-
letz, firmy PEK-MONT: a) widok ogdlny; b)
schemat technologiczny komory wedzarnicze;.

Zrédlo: <www.pek-mont.pl>.

Proces wedzenia byl przeprowadzony wedtug programu
wedzarniczego, ktory jest realizowany dla tych wyrobow
w warunkach przemystowych z wykorzystaniem zrebek we-
dzarniczych w jednym z Zaktadoéw Przetworstwa Migsnego
I. Z. Grabowscy. Przeprowadzany proces wedzenia (zasto-
sowane parametry) byl powtarzalny we wszystkich partiach
pobieranych prob do analiz, poniewaz wykorzystano te same
zrebki wedzarnicze oraz dymogenerator zewngtrzny.

Uzyta komora miata typowa konstrukcje bez wprowadzania
modyfikacji, ktore sa w zamysle badawczym, realizowanego
projektu rozwojowego NR12 0125 10 finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w latach 2010-2013.
Przeprowadzone badania sa wstgpnymi badaniami nad ku-
mulacja zwigzkow W WA w wybranych wyrobach wedzonych
poddanych przemystowym warunkom wedzenia. W ramach
wspotpracy miedzy jednostkami badawczo-naukowymi przy
analizach uczestniczyta dr n. wet. inz. Polak-Sliwinska z Kate-
dry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci na Wydziale Nauki
o0 Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Materiat do badan stanowily wybrane wyroby migsne
wedzone z grupy wedzonki: poledwice (n=34), ogondwki
(n=34) i boczki (n=34) pobrane z asortymentu oferowanego
przez jeden z zakladow przetworstwa migsnego w regionie
zachodniopomorskim, ktérego dzienna produkcja wszystkich
wyrobow jest na poziomie 20 ton. Wyroby byty poddane
przemystowemu wedzeniu w komorze wedzarniczej z ze-
wnetrznym dymogeneratorem firmy PEK-MONT.

Pobierano probki z czes$ci zewngtrznej kazdego wyrobu
do glebokosci 2,5 cm, a nastgpnie poddawano rozdrobnieniu.
Metodyka badan obejmowata ekstrakcje ttuszczu z pobranych
probek, oczyszczanie ekstraktu od zwigzkow interferujacych
przy wykorzystaniu chromatografii preparatywnej. Jakosciowa
i ilo§ciowa analiza zwigzkéw WWA zostata wykonana z wy-
korzystaniem chromatografii cieczowej z selektywnym de-
tektorem (HPLC-FLD-DAD). Przygotowang probke poddano
rozdziatlowi metoda chromatografii zelowej przeptywowej
z wykorzystaniem zelu na bazie polimeru styrenodiwinylo-
benzenu Bio-Beads S-X3 [3, 7, 10, 21, 38]. Uzyskany ekstrakt
rozpuszczono w 1 cm?® uprzednio przygotowanej mieszaniny
i nanoszono na kolumng¢ chromatografu cieczowego. Roz-
dziat chromatograficzny przebiegat w warunkach: przeptyw
0,8 cm’/min, faza ruchoma-mieszanina cykloheksan/octan
etylu (50/50, v/v), detektor UV-VIS, dtugos$¢ fali 254 nm.
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Zebrana frakcja WWA po zatgzeniu do objetosci 1 cm?® pod-
dana zostata analizie z wykorzystaniem wysokosprawnej
chromatografii cieczowej na aparacie Shimadzu HPLC. Sam
rozdzial prowadzony byl z wykorzystaniem kolumny chro-
matograficznej Supelcosil LC-PAH 250x4,6 mm, o wypel-
nieniu 5 pm (Supelco Sigma). Termostatowanie kolumny
przeprowadzone byto w temperaturze 30°C, przy przeptywie
1,0 cm¥min przy zastosowaniu programu gradientowego
fazy ruchomej woda/acetonitryl (30/70, v/v) a nast¢pnie ace-
tonitrylu (100%). Warunki detekcji: detektor diodowy-254
nm, detektor fluorescencyjny przy zmiennym nastawieniu
wzbudzeniu i emisji (Ex/Em): 270/420, 270/500, 270/470 nm
[3;10;21;38]. Analiza byla przeprowadzona z zastosowaniem
standardow zewngetrznych (mieszanina 15 WWA wg KN UE
— PAH-Mix 183, Dr Ehrenstorfer GmbH Analytical-Standards).
Metoda byta walidowana i spelniata wymagania stawiane
przez prawo zywnosciowe UE dla metod analitycznych w za-
kresie oznaczania 15 WWA w produktach spozywczych.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Dla zobrazowania wynikéw uzyskanych z przeprowa-
dzonych analiz przedstawiono na rysunku 2 oraz w tabeli 1
Srednie sumaryczne zawartosci 15 WWA, £ lekkich WWA,
¥ cigzkich WWA oraz B(a)P wg listy KN UE w produktach
wedzonych poddanych przemystowym warunkom wedzenia.
Przedstawiono je rowniez w formie wykresu.
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Rys. 2. Srednie sumaryczne zawartosci WWA
w wybranych wyrobach migsnych poddanych
przemystowym warunkom wedzenia (ugekg™).

Zrédlo: Badania wiasne.

Najwyzsze poziomy koncentracji £ 15 WWA w calej
grupie wedzonek stwierdzono odpowiednio: w boczkach
65,72 pg'kg' i ogonéwkach 56,80 pgkg'. Najnizsze wartosci
uzyskano w poledwicach (36,52 pgkg").

Zauwazy¢ nalezy, ze zawarto$¢ cigzkich i lekkich WWA
w wybranych wyrobach we¢dzonych wykazywata podobne

zalezno$ci, co moze wskazywac na zalezno$¢ od zawartosci
thuszczu w surowcu, ktory istotnie wplywa na kumulacje
tych zwiazkéw. Najnizsze wartosci oznaczanych lekkich
i cigzkich weglowodorow odnotowano dla poledwic, ktore
odznaczaly si¢ najmniejsza zawartoscig tkanki thuszczowe;j.
Srednia warto$¢ sumaryczna lekkich WWA dla poledwicy
wynosita 32,73 pg-kg!i stanowita niemal potowg $redniej
wartos$ci, jaka zostala oznaczona dla pozostalych dwoch
wyrobow wedzonych.

Zawarto$¢ B(a)P roznila si¢ we wszystkich wedzonkach
poddanych analizie i miescita si¢ w przedziale miedzy 2,84
pgkg'a 6,34 pgkg'. Biorac pod uwage wymagania niemiec-
kie dotyczace dopuszczalnej zawartosci WWA, w tym B(a)
P w produktach wedzonych (limit do 1,0 pgkg') badane
produkty w niniejszej pracy znacznie przekraczaty wska-
zany poziom. Okreslony w Rozporzadzeniu Komisji (WE)
Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 [32] dopuszczalny
maksymalny limit B(@)P (5,00 pgkg') zostat jedynie prze-
kroczony w boczkach wedzonych z okrywa thuszczowa, co
potwierdza dane literaturowe wskazujace na wicksza kumu-
lacja wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
w tkance ttuszczowej.

W calej badanej grupie wedzonek stwierdzono dosy¢ wy-
soki udziat lekkich weglowodoréw w stosunku do X 15 WWA
tj. 89,6 % dla poledwic oraz 92,6 % dla pozostatych wyro-
boéw poddanych analizie. Natomiast zawarto$§¢ 4 ciezkich
weglowodorow stanowita od 7,7 % do 13,2 % sumy 15 WWA,
i rowniez w tym przypadku zostata potwierdzona zalezno$¢
migdzy zawartoscig ttuszczu w surowcu a poziomem koncen-
tracji ciezkich weglowodorow.

Technologiczne uwarunkowania zwigzane z parametrami
przeprowadzanego procesu wedzenia: czas i temperatura; jak
réwniez rodzaj surowca drzewnego (o rdéznej strukturze) do
wytwarzania dymu: zr¢bki wedzarnicze, klocki, wiory; oraz
zroéznicowany dostep tlenu, majg znaczacy wpltyw na koncen-
tracje zwigzkow z grupy WWA 1 sg przedstawiane w wielu
publikacjach [6, 34, 37]. Wymienione czynniki i wiele innych
zwigzanych z samg konstrukcjg komory i dymogeneratora
oraz predkoscig przeptywu mieszaniny dymu i powietrza
[11, 18, 19], maja niewatpliwy wplyw na uzyskane wyniki
poziomu koncentracji WWA w produktach wedzonych [17, 34].

Do ograniczenia poziomu koncentracji WWA do minimum
dopuszczalnego limitu zawartosci w produktach migsnych
wedzonych okreslonego np. w Niemczech, jest zalecane
zastosowanie preparatow dymu wedzarniczego. Preparaty
wedzarnicze sa w znacznym stopniu pozbawione zwigzkow
z grupy WWA. Jednak nalezy pamigtac, ze wyroby poddane
tradycyjnemu wedzeniu stanowig grupeg produktow, ktore
w znacznym stopniu pozadane sa przez konsumentéw ze

Tabela 1. Srednie sumaryczne zawarto$ci WWA w wybranych wyrobach migsnych poddanych przemystowym warunkom
wedzenia (nugekg') (badania wlasne)

wyroby wedzone 2 15 WWA ¥ lekkich WWA | X cigzkich WWA | X 4 cigzkich WWA B(a)P
poledwica 36,52+5,42" 32,73+6,28" 3,79+£1,06 2,82+0,54" 2,84+0,54"
boczek wedzony z okrywa ttuszczowa 65,72+5,47 60,77+4,43™ 4,95+0,56™ 8,68+0,76™ 6,34+1,67"
ogonowka 56,80+9,12™ 52,61+9,41™ 4,23+1,45™ 2,79+0,52" 4,47+0,78™

wartos$ci oznaczone (***) (**) 1 (*) r6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie a=0,05

2~ WWA wg listy KN UE [31]
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wzgledu na walory smakowe, uzyskiwane podczas procesu
wedzenia tradycyjnego. Dlatego nalezy szukaé innych roz-
wigzan, ktore pozwola na przeprowadzenie tradycyjnego
wedzenia a jednoczes$nie stworza mozliwo$¢ obnizenia ku-
mulacji zwigzkéw z grupy WWA w wyrobach we¢dzonych
bez wzgledu na stopien otluszczenia. Prowadzone badania
w ramach projektu rozwojowego przez Zesp6t Politechniki
Koszalinskiej stwarzaja mozliwo$¢ wskazania realnych rozwia-
zan w konstrukcji samej komory wedzarniczej bez zmiany
parametrow nastawczych procesu wedzenia. Zatozenia ujgte
w projekcie maja przyczynic si¢ do ograniczenia wad jako-
sciowych, m.in. niedowedzenia czy przewedzenia, ktore to
majg znaczacy wplyw na zawartos¢ WWA.

PODSUMOWANIE

Najwigksze poziomy zawartosci ). 15 WWA odnotowane
zostaty dla boczkow wedzonych (65,72 pgkg!') w poréwnaniu
do pozostalych wyrobow poddanych wedzeniu w warunkach
przemystowych. Najmniejszym udzialem )’ 15 WWA odzna-
czaty sie poledwice (36,52 pgkg'). Srednie sumaryczne 4
ciezkich weglowodorow, ktore zostaly oznaczone w probkach
stanowity od 7,7 % do 13,2 % co potwierdza dane literatu-
rowe o wpltywie zawarto$ci tkanki tluszczowej surowca na
kumulacje zwigzkéw z grupy WWA, zwlaszcza ciezkich.

Nalezy zatem szukaé rozwigzan pozwalajacych zachowaé
walory wedzenia tradycyjnego przeprowadzanego w warun-
kach przemystowych, ktére beda minimalizowa¢ koncentracje
zwiazkéw z grupy WWA w wyrobach wedzonych uwzgled-
niajac réwniez zréznicowanie surowca (sktad tkankowy).

Zatozenia w realizowanym projekcie nr N R12 0125 10
przez Zespo6t Politechniki Koszalinskiej w kooperacji z Uni-
wersytetem Przyrodniczym w Poznaniu oraz kluczowymi
partnerami: firma PEK-MONT i ZPM 1. Z. Grabowscy, po-
zwalajg na podjgcie szeregu prob i mozliwosci rozwigzania
wielu probleméw zwigzanych z wedzeniem tradycyjnym
i ograniczeniem zanieczyszczen wynikajgcych z samego
procesu w warunkach realnych.

Autorzy dziekuja za merytoryczng pomoc firmie
PEK-MONT Sp. z o.0. Bielsk koto Plocka i ZPM 1. Z.
Grabowscy Sp. j. Osciecin koto Gryfic za wspélprace oraz
udostepnienie zaplecza technicznego i surowcowego przy
realizacji projektu rozwojowego nr NR12 0125 10.
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SELECTED MEAT PRODUCTS SUBJECT
TO MANUFACTURING SMOKING
CONDITIONS AND CONTENT OF PAH

SUMMARY

In the thesis there were shown preliminary results
of the research concerning the analysis of polycyclic
aromatic hydrocarbons in selected meat products subject
to manufacturing smoking conditions in a meat processing
factory, in a single-track, electric smoking chamber, KWP-
letzmodel, produced by PEK-MONT Plc. Meat products were
subject to manufacturing smoking in a smoking chamber with
a PEK-MONT smoke generator.

The aim of the thesis was to determine the level of PAH
compounds contamination in selected meat products subject
to manufacturing curing. Research material accounted for
samples taken from smoked meat products (lion, oxtail and
bacon) after the smoking process and cooling. Quality and
quantity analysis of PAH compounds was made with the
use of the liquid chromatography with a selective detector
(HPLC-FLD-DAD,).



