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ZBIGNIEW DUDA

WYBRANA PROBLEMATYKA EKOLOGICZNA PRZETWORSTWA
SUROWCOW RZEZNYCH

Streszczenie

W kontek$cie powszechnie akceptowanej opinii o traktowaniu srodowiska przyrodniczego za
wspolczesnie najcenniejsze dobro ludzkoscei i tym samym o zasadnosci jego ochrony, w artykule przed-
stawiono przyklady technologii stosowanych w przetworstwie surowcdéw pochodzenia zwierzgcego,
szczegblnie w przemysle migsnym, mogacych by¢ uznanymi za przyjazne dla $rodowiska naturalnego.
Uwagg czytelnika skupiono m.in. na: technologii peklowania i wgdzenia, zagospodarowywania ubocznych
niejadalnych surowcdw rzeznych oraz potencjalnych mozliwosciach upowszechnienia stosowania nie-
konwencjonalnych, przede wszystkim fizycznych, metod np. utrwalania.

Srodowisko przyrodnicze cztowieka jest wspotczesnie juz niemal powszechnie
uznawane za najcenniejsze dobro ludzkosci. Temu pogladowi ciagle jednak jeszcze
nie towarzysza, adekwatne do potrzeb, troska i dziatania ukierunkowane na zachowa-
nie w nalezytej czystosci tworzacych to srodowisko: gleby, wody i powietrza.

Nadal bowiem dziatalnos¢ produkcyjna cztowieka naraza je na dewastacje, mimo
zwigkszajacego si¢ uswiadomienia o wielkosci zagrozenia i jego rzeczywistych i po-
tencjainych skutkach, a takze mimo obserwowanych, w skali globalnej, coraz liczniej-
szych, doskonalszych i permanentnie zaostrzanych regulacjach prawnych ochraniaja-
cych przyrodnicze srodowisko cztowieka. Stad tez na pelne poparcie krajowych $ro-
dowisk naukowych i produkcyjnych zastuguje tzw. Apel Heidelbergski z kwietnia
1992r. o ochrong dobr przyrodniczych podpisany wéwczas przez 425 cztonkéw stowa-
rzyszen naukowych i intelektualnych a nastepnie, w odruchu solidarnosci z ideami i
celami ww. apelu, uzupetniony (do 31.08.1992r.) podpisami ponad 800 naukowcow, w
tym 62 noblistow (Anonymous, 1992).

Prof. dr hab. Zbigniew Duda. Katedra Technologii Surowcéw Zwierzecych, Akademia Rolnicza we
Wroctawiu "
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W dziatalnosci wytworczej cztowieka, zagrazajacej Srodowisku naturalnemu,
ciagle jeszcze zbyt duzy jest udziat przedsigbiorstw przemystowych przetwarzajacych
rolnicze surowce roslinne i zwierzece. Szczeg6lnie uciazliwe i niebezpieczne, z ekolo-
gicznego punktu widzenia, jest przetwarzanie surowcoéw rzeznych. W powyzszym
jednak kontekscie nie mniej niepozadany skutek jest rowniez przypisywany produkcji:
skrobi ziemniaczanej, cukru, alkoholu, wyrobdéw tytoniowych oraz przetworstwu mle-
ka.

Wielkos¢ faktycznego i potencjalnego zagrozenia Srodowiska przyrodniczego,
bedaca skutkiem przemyslowego przetwarzania surowcow rolniczych, lecz takze, i to
w nie mniejszym stopniu, zagrozenie pochodne od nowoczesnego wytwarzania plo-
déw rolnych — roslinnych i zwierzgcych — jest oczywiscie wysoce zroznicowana, bo-
wiem jest uwarunkowana przez bardzo wiele czynnikow ja ksztattujacych. Ilustruja te
wielko$¢ zagrozenia dziesiatki opracowann monograficznych i setki publikacji czast-
kowych o ochronie $§rodowiska oraz ostatnio o koniecznosci przedsigbrania proekolo-
gicznej rolniczej dziatalnosci gospodarczej. Liczna Zrodtowa literatura informuje row-
niez o potrzebie, lub wrecz o koniecznosci, modyfikowania istniejacych, albo o po-
trzebie opracowywania nowych, przyjaznych srodowisku naturalnemu, jednostkowych
technologii produkcji, zaréwno surowcow jak i1 artykutldéw zywnosciowych.
(Neuerburg i in. 1994; Wiackowski, 1995; Pezacki, 1991; Kinsman, 1994; Fischer,
1994ab; Tyszkiewicz, 1993; Zakrzewski, 1995; Kroyer, 1995; Zaror, 1992; Dobicki,
1994, Dobicki i in., 1996; Miller i Jones, 1995; Simpson, 1995ab, Anon.1990; Praca
zbiorowa, 1995; Batel, 1989; Blaschek, 1992).

Z ekologicznego punktu widzenia jako$¢ i zdrowotnos¢, a takze Zzywieniowa
wartos¢ zywnosci produkowanej zaroéwno z surowcoéw roslinnych jak i zwierzgcych,
jest pochodna lub wypadkowsa: poziomu skazenia Srodowiska naturalnego tj. gleby,
wody i powietrza np.: metalami cigzkimi, wielopierscieniowymi weglowodorami,
zwiazkami azotowymi itp. Nie bez wplywu na te trzy ww. atrybuty zywnosci pozostaja
jakos¢ i ilos¢ nawozenia oraz powszechno$¢ stosowania srodkéw ochrony roslin —
herbicyddw i pestycydow, wzrostowych preparatéw hormonalnych, wielu farmaceuty- .
kow w postaci profilaktycznych i terapeutycznych lekow weterynaryjnych.

Nie wyklucza si¢ takze oddzialywania na jako$¢ i zdrowotnos¢ zywnosci stoso-
wanych technologii przetwarzania i wspolczesénie, na skale masowa, wykorzystywanie
w produkcji zywnosci wysoce zréznicowanego asortymentu artykulow i preparatow
pomocniczych, uzywanych jako dodatki, przede wszystkim funkcjonalne, ale rowniez i
jako sktadniki receptury.

Jakos¢ i zdrowotno$¢ zywnosci, w wysoce znaczacym stopniu, bedzie ponadto
uwarunkowana przez poziom mikrobiologicznego zanieczyszczenia i jego gatunkowe
zroznicowanie. (Slade, 1992; Engel i in.1990; Bullerman i in., 1969a,b; Schmidt,
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1993; Burton i in.1994; Hanrahan, 1990; Hecht, 1988; Friedman, 1996; Watson, 1992;
Gomaa i in., 1993; Kotula i Stern, 1984; Feng 1992; Pitt i Leistner, 1991; Squires i
in.1993; Coleman i in.1992; Faber, 1993; Meng i in.1994).

Przetwarzanie surowcéw rzeznych i drobiowych na skale przemystowa jest po-
wszechnie uznawane i zaliczane do niezbyt przyjaznych dla $rodowiska przyrodnicze-
go. Podobna opini¢ ma réwniez przetwdrstwo mleka. Jest tak dlatego, ze przemysly te,
niemal z reguly, znaczaco zanieczyszczaja otoczenie przyrodnicze w wyniku produ-
kowania duzych ilosci trudnych do neutralizacji $ciekéw oraz gazdw, czgsto o nie-
przyjemnym lub nawet wrecz o odrazajacym zapachu, np. generowanych przez insta-
lacje utylizujace niejadalne, uboczne surowce tj. produkujace maczki paszowe.

Celem tego opracowania jest jednak przede wszystkim wskazanie na wybrane za-
gadnienia procesowe stosowane w przetworstwie migsa duzych zwierzat rzeznych,
ktére posrednio lub bezposrednio moga oddziatywaé na srodowisko przyrodnicze, tj.
zwrdcenie uwagi na potencjalnie mozliwe oraz wdrozone juz do praktyki przemysto-
wej proekologiczne procesy technologiczne.

Proekologicznych technologii majgcych zastosowanie we wspolczesnym prze-
twarzaniu surowcow rzeznych doszukaé sie mozna niemal we wszystkich fazach zago-
spodarowywania zywca rzeznego.

Ubdj bezwypoczynkowy tj. bezposrednio po transporcie, lub po krétkim wypo-
czynku, zmniejsza obcigzenie Sciekow odchodami i moczem. Zagospodarowanie krwi
w mozliwie maksymalnym stopniu na cele zywnosciowe i/lub paszowe przyczynia si¢
réwniez do zmniejszenia obcigzenia Sciekow trudno degradujagcymi sie zwigzkami
organicznymi, ale glownie ma oczywiscie na celu wykorzystanie zrédta biatka jakim
jest krew zwierzat rzeznych na cele spozywcze oraz na pasze. Tres¢ przewodu pokar-
mowego, przede wszystkim przezuwaczy, w tym z uwagi na ilos¢ tresci zwacza, moze
by¢ ponownie wykorzystana jako pasza lub w postaci kompostu jako cenny nawoéz
organiczny i w ten sposéb mozna ograniczaé lub eliminowaé zanieczyszczenie srodo-
wiska przyrodniczego.

Nowoczesne technologie, a gldwnie wyposazenie oddziatéow utylizacyjnych, be-
dacych integralna sktadowa duzych zakfadow migsnych, niemal catkowicie wyelimi-
nowaly, tradycyjnie z funkcja i dzialaniem tych oddzialéw zwigzana, przy czym z re-
guly uzasadniona opinig, o wyjatkowej ich ucigzliwosci dla srodowiska. Taka opinia
jest powodowana przede wszystkim przez zanieczyszczanie powietrza atmosferyczne-
go odrazajacym odorem padliny, lub zwierzecej materii organicznej bedacej w za-
awansowanym stadium rozktadu gnilnego, ale takze $ciekOw znacznym zrzutem sub-
stancji organicznych azotowych i tluszczowych.

Nie oznacza to, ze proekologiczne technologie utylizacyjne sa juz powszechnie w
Polsce stosowane. Bez popetnienia wigkszego bledu mozna zaryzykowaé stwierdzenie,
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ze jest to dopiero poczatek dziatan, jakie bez watpienia beda musialy doprowadzi¢ do
likwidacji przedsigbiorstw utylizacyjnych i przyzaktadowych oddziatéw zagospoda-
rowujacych niejadalne surowce rzezne, ktore nie spetniaja wspolczesnych wymogodw
ochrony srodowiska przyrodniczego.

Obserwowane rozdrobnienie uboju zZywca rzeznego i przetwarzania surowcow
rzeznych uniemozliwia optymistyczne prognozowanie racjonalnego i nie skazajacego
otoczenie wykorzystywania niejadalnych surowcow rzeznych. Tak zwane dzikie wy-
sypiska lub grzebowiska stanowia aktualnie i bgda w najblizszej przysztosci stanowié
zagrozenie dla srodowiska.

Klasycznym przyktadem koniecznosci obciazania, nie tylko wysypisk, trudno de-
gradujaca si¢ materig organiczna jest brak nowoczesnej technologii wykorzystania
surowcow keratynowych, a wige szczeciny, wlosia i rogowizny. Problem powstat jako
skutek uznania za nieracjonalne uzywania skory swinskiej (kruponéw) dla celow gar-
barskich, lecz maksymalne upowszechnienie si¢ jej wykorzystania w przetworstwie
miesa lub do produkcji zelatyny. Ponadto z chwilg zaprzestania uzywania szczeciny do
produkcji szczotek do zebdw, a takze bardzo duze ograniczenie, a nawet niekiedy cal-
kowite wyeliminowanie wykorzystywania szczeciny i wlosia do wyrobdéw pedzli 1
szczotek spowodowalo, Zze surowce te jak i rogowizng przestano uznawaé za surowiec
wtorny i aktualnie traktuje sie je jako uciazliwy odpad. Kompostowanie tych surow-
coéw nadal jeszcze nie jest powszechng praktyka.

Na zastugujgca na upowszechnienie i proekologiczna nalezy uzna¢ technologie
garbarskiego zagospodarowywania skor bydlgcych bezposrednio po pozyskaniu, z
pomini¢ciem utrwalania ich sola w przedsigbiorstwach przemystu migsnego. Sprzyja-
foby to ochronie $rodowiska przez nie obciazanie $ciekdw chlorkiem sodu, ktory nale-
zy traktowac za zagrazajacy srodowisku naturalnemu.

Wspotczesne technologie utrwalania i przetwarzania surowcéw rzeznych, gtow-
nie migsa i thuszczu, zaliczy¢ mozna, z bardzo nielicznymi wyjatkami, do przyjaznych
$rodowisku przyrodniczemu, wzglednie do stanowiacych dla niego nieznaczne zagro-
zenie.

Wsrod najpowszechniej stosowanych metod utrwalania jest chiodzenie i zamra-
zanie praktycznie zupetnie nie grozne dla otoczenia, jesli nie bedzie si¢ brato pod
uwage bardzo rzadkich przypadkow awarii urzadzen chtodniczych i spowodowanych
nimi skazen powietrza amoniakiem.

Procesy wykrawania migsa do celéw kulinarnych i przetworczych uznaje si¢ za
zupelnie bezpieczne dla srodowiska z niewielkim marginesem zagrozenia poprzez
obcigzanie sciekow i posrednio powietrza i Sciekéw przy wykorzystaniu kosci do pro-
dukcji maczek paszowych. Surowiec kostny moze jednak by¢ duzym zagrozeniem dia
otoczenia przyrodniczego wéwczas, gdy w przyzakladowej, a szczegdlnie gdy w
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zcentralizowanej formie jest wykorzystywany do produkcji kruszu kostnego, bedacego
surowcem do wytwarzania zelatyny. W tym ostatnim przypadku powazne zagrozenie
powstaje w wyniku cieplnego usuwania zewnetrznych pozostatosci tkanek tacznej i
chrzgstnej oraz tluszezu zawartego w szpiku kostnym. W przypadku przyzaktadowego
zmechanizowanego zagospodarowywania surowca kostnego dla produkcji kruszu za-
grozenie srodowiska jest znacznie mniejsze, poniewaz lepiej i racjonalniej, dla celow
zywnosciowych, wykorzystuje si¢ obgotowane czesci migkkie (tkanka taczna i mie-
$niowa), wywar oraz wytopiony tluszcz.

Peklowanie jest powszechnie stosowang tecllnlologiq we wspdlczesnym przetwor-
stwie migsa. Mimo mnogosci zwiagzkéw chemicznych stosowanych w skladzie recep-
tur solanek, przede wszystkim nastrzykowych, w tym substancji uznawanych za far-
makologicznie lub zywieniowo nieobojetych, takich jak np. azotyn sodu i wielofosfo-
rany, przyjeko traktowac peklowanie jako technologie ekologicznie przyjazna.

Taka opinia ma swoje zrodio w permanentnym doskonaleniu tej technologii, a
przede wszystkim w minimalizowaniu wyjéciowych st¢zen zwiazkéw chemicznych
spelniajacych $cisle okreslone i pozyteczne funkcje przetwoércze i utrwalajace. Sg nimi
w odniesieniu np. do substancji o szczegblnym znaczeniu dla procesu peklowania tj.
do azotynu sodu (NaNQO,), funkcje: barwo-, smako- i aromatotworcza, przeciwutle-
niajaca oraz antybotulinowa. Zadowalajaca efektywnos¢ wykorzystania sktadowych
solanki peklujacej, o proekologicznym znaczeniu, jest wspolczesnie efektem uzywania
wieloiglowych nastrzykiwarek z recyrkulacja solanki nie wchioniete] przez nastrzyki-
wany surowiec. Taka efektywnos$¢ jest rowniez skutkiem stosowania urzadzen do ma-
sowania, w tym wyposazenia do wstepnej obrobki miesa i masownic umozliwiajacych
zrezygnowanie z wieloiglowych nastrzykiwarek z efektami nie gorszymi anizeli uzy-
skiwanymi przy ich stosowaniu. W tym ostatnim rozwiazaniu w petni wykorzystuje si¢
recepturowa ilo$¢ solanki, unikajac tym samym potencjalnego obciazania $cieké6w nie
w petni zagospodarowana solanka przy uzywaniu nastrzykiwarek.

Z zywieniowego punktu widzenia peklowanie jest przede wszystkim traktowane
jako chroniace przed skutkami namnazania si¢ Clostridium botulinum i tym samym
jako proces powstrzymujacy syntetyzowanie przez te bakterie toksyny zwanej jadem
kietbasianym. Peklowanie jest wigc traktowane jako technologia eliminujaca lub istot-
nie zmniejszajaca zagrozenie zdrowia publicznego.

Z tego samego wzgledu tj., Zywieniowego, lecz inaczej traktowana, ale nie mniej
znaczaca, jest przeciwutleniajaca funkcja peklowania, a wigc eliminujaca lub ograni-
czajaca procesy oksydacyjnego jefczenia lipidow, ktorego stopief zaawansowania jest
skorelowany z niekorzystnymi cechami sensorycznymi Zywnosci.

Cassens (1995a) opublikowal ostatnio przeglad wspoétczesnych poglqdow na
funkcj¢ azotynu sodu jako zwiazku chemicznego o charakterze proekologicznym oraz
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0 szczegblnym i uniwersalnym znaczeniu dla przetworstwa migsa, a takze procesow
fizjologicznych zachodzacych w organizmie czlowieka.

W tym obszernym opracowaniu zwraca si¢ m.in. uwage na to, ze tlenek azotu, a
wiec zwiazek bedacy pochodna przemian azotynu, jest gtowna funkcjonalnie czynna
substancja o wyzej juz opisanych skutkach reagowania ze skfadnikami substratu, jakim
jest mig¢so poddawane peklowaniu m.in. z barwnikami hemowymi, tj. odpowiedzialng
za ksztaltowanie barwy, smaku i aromatu oraz za efekt antybotulinowy i przeciwutle-
niajacy. W powyzszym kontekscie m.in. podkresla sig, ze tlenek azotu (NO) zostat
ostatnio uznany przez czasopismo Science za ,,czasteczke roku”, podczas gdy Cullotta
i Koshland (1992), w artykule opublikowanym w tymze samym czasopismie, infor-
mujac o znaczeniu tlenku azotu, swoj artykut zatytutowali: ,NO news is a good news”,
co mozna przettumaczy¢ nastepujaco: ,,Informacje o tlenku azotu (NO) to dobre in-
formacje”. Feldman i in. (1993) przedstawili natomiast wspotczesne poglady o fizjolo-
gicznej roli tlenku azotu w specjalnym raporcie pt.”The surprising life of nitric oxide”
(,,Zaskakujace zycie tlenku azotu™).

Wg Cassensa (1995a), w ogromnej ostatnio ilosci danych zrédtowych opisano
wyjatkowo znaczace role tlenku azotu, w tym m.in. jako biologicznego mesengera,
wazna dla: fizjologicznych funkcji neurotransmisji, krzepnigcia krwi i kontrolowania
jej cisnienia oraz dla systemu immunologicznego zdolnego zabija¢ komorki rakowe i
pasozyty wewnatrzkomdrkowe. Zaobserwowano ponadto, ze tlenek azotu uczestniczy
w procesach uczenia si¢ i zapamigtywania. NO jest uznany za bardzo reaktywna cza-
steczke o niewielkich rozmiarach i swoja funkcj¢ zawdzigcza wiasciwosciom che-
micznym, a nie budowie czasteczkowej.

Z innego jednak punktu widzenia bezspornie udowodnione jest uczestniczenie
tlenku azotu w procesie nitrozowania, rezultatem ktérego jest syntetyzowanie sie i
nagromadzanie sie lotnych i nielotnych nitrozoamin tj. zwiazkéw potencjalnie silnie
rakotworczych. Jednym z mozliwych Zrédel, co prawda nie najbogatszym, w te nie-
bezpieczne substancje, sa peklowane wyroby migsne a szczegolnie te, ktére przed spo-
zyciem poddawane sg np. grilowaniu lub standardowemu smazeniu.

Jak wynika z ostatnio opublikowanych obserwacji, wyst¢gpowanie np. raka mézgu
moze mie¢ swoja przyczyne w czestym spozywaniu w dziecifistwie grilowanych na
weglu drzewnym lub tradycyjnie smazonych peklowanych przetworéw migsnych m.in.
bekonu, hot-dogéw (parowek), kietbas grilowych, szynki itp. (Sarasua i Savitz 1994,
cyt. za Cassens, 1995a).

Zaobserwowano takze, ze nitrozoamidy, roéwniez potencjalnie oznaczane
(obecne) w peklowanych wyrobach migsnych, sa czesciej niz nitrozoaminy przyczyna
raka systemu nerwowego. Zwraca si¢ ponadto uwage, Ze u ssakéw, a wiec i u ludzi,
syntetaza tlenku azotu katalizuje konwersj¢ l-argininy do tlenku azotu, co jest uwazane
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za potencjalna mozliwo$¢ nitrozowania amin i syntetyzowania si¢ rakotwérczych po-
chodnych.

Cassens (1995a) konkluduje, iz mimo wielkiej ilosci obserwacji naukowych, po-
czynionych w ostatnich 15 latach odno$nie tzw. ,;problemu azotynowego”, postep
wiedzy dotyczacy zagrozenia ze strony konsumpcji peklowanych wyrobéw migsnych
Jjest daleko niesatysfakcjonujacy. Nadal bowiem bez odpowiedzi pozostaje pytanie czy
przetwory produkowane z peklowanego migsa sa niebezpieczne dla zdrowia konsu-
menta.

W powyzszym jednak kontekscie, wspdlczesnie absolutnie bezsporna, korzystna
rola azotynu w przetwoérstwie migsa sprowadza sie do funkcji antybotulinowej, bo-
wiem dotychczas nie znaleziono, mimo licznych prob i nie przewiduje si¢ w najbliz-
szej perspektywie czasu odkrycia lub zsyntetyzowania, antybotulinowego substytutu
dla azotynu. Nie oznacza to oczywiscie, Ze za marginesowe nalezy traktowaé pozostate
trzy standardowe funkcje azotynu.

Ograniczenie potencjalnie niebezpiecznego skutku jego stosowania w przetwor-
stwie migsa widzi si¢ m.in. w zwigkszeniu spozycia witamin C i E, juz aktualnie beda-
cych integralnymi sktadnikami solanek i/lub mieszanek peklujacych, szczegdlnie w
odniesieniu do witaminy C lub jej pochodnych (askorbinianéw). Wzbogacanie pasz
przemystowych w witaming E jest posrednio rowniez przeciwdziataniem niepozada-
nym skutkom uzywania azotynu, bowiem ta droga wzbogaca si¢ tkanke migsniowa w
ten biokatalizator.

Na szczegolne podkreslenie w powyzszym kontekscie zastuguje i to, Ze nowocze-
sne technologie peklowania sa ukierunkowane na minimalizacj¢ wyjsciowych ilosci
stosowanego azotynu, a w konsekwencji i na radykalne zmniejszenie tzw. wolnego lub
resztkowego azotynu w finalnych wyrobach, bowiem tylko wolna jego postaé jest
niebezpieczna. Np. w USA il04¢€ ta jest oceniana na mniejsza niz 1/10 poziomu z przed
25 laty, podczas gdy ,,spozycie” nitrozoamin w diecie Amerykanéw zmniejszyto sig w
ciagu ostatniej dekady tylko o 2/3 (Cassens, 1995b).

Mimo wszystko nie wolno jednak zapominaé, ze potencjalne zagrozenie tkwi w
osobniczej, zréznicowanej syntezie nitrozozwiazkéw i ich prekursoré6w w organizmie
cztowieka. Tkwi takze w lekcewazonych zrddtach azotynéw i azotandw, takich jak:
woda pitna, piwo, warzywa, dym tytoniowy itp.

Mclntyre i Skanlan (1993) stwierdzili, Ze ograniczajacym czynnikiem dla synte-
tyzowania si¢ nitrozoamin w piwie, mleku w proszku, oraz w 5 gatunkach ryb podda-
nych mikrofalowej obrébce cieplnej jest obecnos¢ czynnika nitrozujacego a nie pre-
kursorow amin. W rybach poziom nitrozodwumetyloaminy (NDMA) miescit si¢ w
przedziale 1230-18915 ppb, srednio 10919 ppb, podczas gdy w piwie oznaczano tego
zwiazku $rednio 1060 ppb, a w mleku w proszku tylko 142 ppb.
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W trzech najnowszych dostgpnych autorowi publikacjach informuje si¢ o poten-
cjalnym i rzeczywistym zagrozeniu jakim moze by¢ zanieczyszczenie wyrobow mig-
snych lotnymi nitrozoaminami jako skutku uzywania gumowych siatek wedliniarskich
(Petersen, 1993; Sen i in., 1993, Marsden i Pesselman, 1993). Wsrdd nitrozoamin za-
nieczyszczajacych przetwory migsne produkowane w gumowych siatkach wedliniar-
skich oznaczono m.in. N-nitrozodwu-n-butyloaming, N-nitrozodwuetylo-aming oraz
N-nitrozodwubenzyloaming. Zawartos¢ tej ostatniej siggata nawet 520 pg/kg przy
srednich stwierdzonych ilo$ciach, oczywiscie wielokrotnie mniejszych. Nalezy wigc
wnioskowaé, ze nie mozna bagatelizowaé dyfuzji nitrozoamin z siatek wedliniarskich
do przetworéow w nich produkowanych i trzeba poszukiwa¢ rozwiazania w uzywaniu
innych ostonek, np. z tworzyw syntetycznych ,,zbrojonych” widknami z polimeréw, w
tym szczegolnie termokurczliwymi.

Wedzenie jest nie mniej powszechnie stosowane w przetworstwie migsa anizeli
peklowanie. Jest ono jednak ciagle jeszcze, mimo obserwowanego znacznego postgpu
technicznego i technologicznego wedzarnictwa, nie bez uzasadnienia, traktowane
nadal jako niezbyt przyjazne srodowisku naturalnemu, a wigc jako proces technolo-
giczny, ktérego nie mozna uznaé za zastugujacy na miano ekologicznego.

Na taka oceng i opinie sktadaja si¢ w zasadzie dwie przyczyny. Jedng z nich jest
uciazliwe dla otoczenia zanieczyszczanie powietrza technologicznie nie wykorzysta-
nymi gazami odlotowymi, emitowanymi do atmosfery z urzadzen wedzarniczych. Ko-
lejng przyczyng tworzy zagrozenie zanieczyszczania wyrobow migsnych niebezpiecz-
nymi dia zdrowia, bowiem rakotwdrczymi. policyklicznymi weglowodorami, jako pro-
duktami procesu pirolizy drewna tworzacymi si¢ podczas produkcji dymu wedzarni-
czego, a reprezentowanymi przede wszystkim przez benzo[a]piren. Istotna jest infor-
macja, ze nosnikami tych niebezpiecznych dla zdrowia rakotwoérczych zwiazkéw che-
micznych moze byé zaréwno dym wedzarniczy tworzacy si¢ podczas zarzeniowego
lub ciernego jego wytwarzania jak i tzw. plynne preparaty wedzarnicze (ang. liquid
smoke), o wysoce zmiennym sktadzie chemicznym i zréznicowanym stopniu oczysz-
czenia (rafinacji) od policyklicznych weglowodorow.

Literatura Zrodtowa poswigcona problematyce wedzarniczej, w tym technologii
wedzenia, urzadzeniom wedzarniczym, zanieczyszczeniu wedzonej zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego, a przede wszystkim wyrobdéw migsnych 1 drobiowych, ryb, seréw,
malzy itp., wielopierscieniowymi wegglowodorami jest bardzo liczna i w tym opraco-
waniu oczywiscie nie jest mozliwa do zacytowania. W powyzszym jednak kontekscie
z satysfakcja nalezy stwierdzié liczacy si¢ w literaturze przedmiotu wkiad polskich
badaczy ze szkotly prof.dr hab. Damazego Jerzego Tilgnera, tj. m.in. Z.E. Sikorskiego,
K. Miléra, Z. Zieby, H. Dauna i wielu innych, do wspotczesnej wiedzy o skladzie
chemicznym dymu wedzarniczego, jego funkcjach itp.
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Uwagg wigc czytelnika pozwolg sobie skupi¢ jedynie na kilku pozycjach ostatnio
opublikowanych tj. na publikacjach: Yabiku i in., 1993; Gomaa i in., 1993; Guillen,
1994; Fessman, 1995a; Fessman, 1995b; Hermey i Patzelt 1995; Westphal i in.1994;
Pszczola, 1995; Balejko, 1991; Anon., 1993ab.

W opinii wielu autoréw, w tym i ww., znacznie mniejsze jest zanieczyszczenie
wedzonej zywnosci jesli do tego celu, w tym m.in. np. do wedzonkowego aromatyzo-
wania, stosuje si¢ ptynne preparaty dymu wedzarniczego renomowanych firm gwa-
rantujacych nie wystgpowanie w ich wyrobach policyklicznych rakotwérczych we-
glowodoréw lub obecnosé jedynie §ladowych ich ilosci. Wigksze natomiast zagrozenie
stwarza wedzenie owiewowe, szczegblnie wowcezas, gdy brak jest mozliwosci precy-
zyjnego kontrolowania temperatury zzarzania trocin lub zrebkéw, wzglednie ograni-
czona jest mozliwos$¢ sterowania temperaturg w ciernej wytwornicy dymu. W wiek-
szosci przypadkdw oznaczane ilosci policyklicznych weglowodorow w wedzonych
wyrobach migsnych oscyluja wokoét 1 pg/kg, a liczebno$é zanieczyszezonych indywi-
dualnych probek nie przekracza z reguly 50 % badanej ilosci. Z potencjalnie znacznie
wigkszym zanieczyszczeniem wielopierscieniowymi weglowodorami nalezy si¢ liczy¢
wowczas, gdy poddaje sie zywnosé grilowaniu. (Dyremark i in. 1995, Gomaa i
in.1993, Lodovici i in. 1995). Oznaczane ilosci tych substancji moga by¢ bardzo duze i
przekracza¢ 7 ug/kg.

W powyzszym kontekscie nalezy jednakze stwierdzi¢, ze zywnosci wedzonej i
grilowanej nie nalezy obarcza¢ catkowita odpowiedzialnoscia za potencjalnie mozliwe
pobranie policyklicznych weglowodorow wraz z dieta. Ich 7rodiem moze by¢ bowiem
rowniez wiele innych artykuléw zywnosci np. warzywa, ov;/oce, pieczywo, czekolada
oraz potrawy pieczone, w tym popularna pizza. Ponadto, co prawda niewielkie ilosci
tych niebezpiecznych zwiazkéw, wdychamy wraz z powietrzem zanieczyszczonym
m.in. spalinami silnikéw samochodowych.

Konkludujac, z bardzo duzym marginesem prawdopodobienstwa, mozna uznaé
obrébke wedzarnicza za ekologicznie nie budzaca szczegdlnych zastrzezen, oczywi-
scie wowczas jesli jest prowadzona w nowoczesnych urzadzeniach i w tzw. obiegu
zamknigtym, i wtedy, gdy mamy mozliwos¢ sterowanaia warunkami termicznymi
wytwarzania dymu i ich optymalizowania.

Za niemal bez zastrzezefi, z ekologicznego punktu widzenia, uznaé nalezy stoso-
wane w przetworstwie migsa i drobiu technologie obrobki cieplnej tj. pasteryzacje
i/lub sterylizacjg, a takze wytapianie ttuszczu metodami wytopu ciaglego. Neutralnosé
w odniesieniu do srodowiska przyrodniczego moze jednak zostaé nie zachowana, gdy
energia niezbedna do przeprowadzenia obrdbki cieplnej pochodzi¢ bedzie ze Zrodet
zanieczyszczajacych atmosfere, lub gdy bedzie wytwarzana z uzyciem urzadzen po-
zbawionych wyposazenia dekontaminujacego spaliny.
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Za w peini ekologicznie czyste technologie, potencjalnie mogace mieé zastoso-
wanie w przemysle zywno$ci pochodzenia zwierzgcego, uznaje si¢ tzw. niekonwen-
cjonalne metody, gléwnie mogace by¢ wykorzystane do jej utrwalania. Beda to m.in.
technologie wykorzystujgce rozne zakresy promieniowania elektromagnetycznego w
tym: jonizujace, ultrafioletowe, podczerwien, mikrofale itp., ale potencjalnie takze
pole elektryczne o wysokiej czestotliwosei lub pole magnetyczne o duzym natgzeniu
(Pothakamury i in., 1993).

Najprawdopodobniej jedynie kwestig czasu jest powszechne zastosowanie w
przemysle migsnym, np. do mikrobiologicznej dekontaminacji solanek, naturalnych
przypraw aromatyzujacych, dodatkéw funkcjonalnych, w tym np. plazmy krwi, a na-
wet surowcodw zasadniczych takich, aktualnie ciagle jeszcze niekonwencjonalnych
technologii, jak: ultrafiltracja oraz paskalizacja (Czapski i Limanowka-Jacygrad, 1996;
Cheftel, 1995; Knorr, 1993; Knorr i in., 1994). '

Podsumowujac mozna zakladaé, ze przemyst zywnosciowy, w miar¢ uptywu cza-
su i posiadania rodkow finansowych na technologie proekologiczne, zwigkszenia si¢ i
pelnego spopularyzowania wsréd kierownictw i zaldg przemysha zywnosciowego ko-
niecznosci troski o Srodowisko naturalne w imig intereséw przysztych pokolen, a takze
biorgc pod uwage niezbgednos$é dziatan ukierunkowanych na poszukiwanie zywnosci,
gwarantujacej zdrowotne bezpieczefstwo spoleczefistwa, sprosta on zadaniom jakie
dyktuje ochrona srodowiska przyrodniczego. Realizacji tych zadan winne sprzyjaé
odpowiednie akty prawne, Scigajace i dotkliwie karzace naruszajacych dobro publicz-
ne jakim jest przyrodnicze otoczenie cztowieka, a wigc srodowisko naturalne.
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SELECTED ECOLOGICAL RAW SLAUGHTERY MATERIALS PROCESSING
Summary

The environment is contemporary considered as of being most valuable wealth and common heritage
of the mankind but it value is underestimated and therefore still not appropriately and adequately protec-
ted.

Meat and poultry processing industry are belonging to those industrial activities which still have to
be considered as of not being very friendly to the environment.

Aiming at necessity of limiting and/or eliminating of the harm for the environment originating from
technologies and processes used at present by the meat and poultry processing enterprises, new technolo-
gies and facilities, friendly to the environment, mainly to the air, are implemented in inedible raw mate-
rials rendering plants.

Nowadays technologies and facilities applied in curing of meat and smoking of processed products
could also be considered as of being friendly to the environment. Such opinion is based, among others, on
new technologies of smoke generation, recirculation of smoke in smoking chambers, catalytic decontami-
nation of the exhaust smoke, etc.

Undervalued, although very promising, are still such an environmentally friendly techniques and
technologies, mainly physical one and so called unconventional, in form of electromagnetic radiation such
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as: ultraviolet, ionising, microwave, high frequency electric and/or magnetic fields as well as ultrafiltration
and pascalization. However, all of them are still applied in very limited technological operations.

Summing-up this brief review regarding the environment friendly technologies typical for meat and
poultry industry, seem’s to be appropriate and justified: to quote a fragment of the HEILDERBERG
APPEAL for world-wide necessity to protect our environment:

. The greatest evils which stalk our Earth are ignorance and oppression, and not Science, Technology
and Industry whose instruments, when adequately managed, are indispensable tools of a future shaped by
Humanity, by itself and for itself, overcoming major problems like overpopulation, starvation and world-
wide diseases” E4



