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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu miejsca pozyskania drewna na zawarto$¢ wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych oraz na jako$¢ produktow miesnych tradycyjnie wedzonych, badanych bez-
posrednio po wyprodukowaniu i po 14 dniach przechowywania.

Materiatem do$wiadczalnym byta modelowa kietbasa z migsa wieprzowego, wedzona w tradycyjnej
wedzarni w dwoch wariantach. W pierwszym wariancie do wedzenia uzyto drewna pozyskanego z tere-
now ekologicznych, natomiast w drugim — z terenow uprzemystowionych. Oznaczenie wielopier§cienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wykonano za pomoca wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcja fluorescencyjng (HPLC-FLD). W badaniach okreslono rowniez whasciwoscei fizyko-
chemiczne, sensoryczne oraz jakos¢ mikrobiologiczna kietbas.

W badaniach wykazano, ze st¢zenie benzo[a]pirenu oraz sumy 4WWA (benzo[a]pirenu, ben-
zo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu) w kietbasie, bezposrednio po wedzeniu drewnem pozy-
skanym z obszarow ekologicznych, nie przekraczato maksymalnych dopuszczalnych stezen i wynosito
0,97 pg/kg, a suma 4WWA — 8,05 pg/kg. Srednia zawarto$é benzo[a]pirenu w kietbasie wedzonej drew-
nem pozyskanym z terenow uprzemystowionych, bezposrednio po wyprodukowaniu, wynosita natomiast
2,41 pg/kg, a suma 4WWA — 14,87 pg/kg. Produkt taki, wedtug wytycznych Rozporzadzenia Komisji
Unii Europejskiej (UE) nr 835/2011, nie powinien by¢ spozywany przez czlowieka. Stwierdzono, ze
kietbasa wedzona drewnem ekologicznym charakteryzowata si¢ istotnie nizszym poziomem badanych
zwiazkow po 14 dniach przechowywania i nie przekraczata dopuszczalnych zawartosci. Po uwzglednieniu
dopuszczalnego maksymalnego poziomu sumy 4WWA oraz benzo[a]pirenu w badanych kietbasach
stwierdzono, ze zawarto§¢ WWA w produktach migsnych zalezy od miejsca pozyskania drewna uzytego
podczas procesu wedzenia.

Stowa kluczowe: produkty migsne, wedzenie tradycyjne, drewno, wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), bezpieczenstwo zdrowotne
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Wprowadzenie

Wedzenie jest specyficznym rodzajem obrobki cieplnej, w ktorej zywnos¢ pod-
dawana jest dzialaniu ciepta i zwigzkdéw chemicznych zawartych w dymie wedzarni-
czym. W wedzeniu tradycyjnym dym oraz ciepto wytwarzane sg podczas pirolizy
drewna w procesie zarowym [5]. Sktadniki termicznego rozktadu drewna dostajg si¢ na
powierzchnig¢ produktu poprzez unoszenie si¢ z cieptym powietrzem. Reaguja one ze
sktadnikami produktéw zywno$ciowych, tworzac charakterystyczng barwe i nadajac
typowy smak oraz aromat. Dym zawiera ponad 8000 réznych substancji, a do najwaz-
niejszych z nich naleza: fenole, karbonyle, kwasy organiczne, furany, alkohole, estry,
laktony oraz weglowodory wielocykliczne [7]. Na ilo$¢ i1 sktad dymu wedzarniczego
wplywa kilka czynnikow, m.in. temperatura procesu pirolizy, wilgotno$¢ oraz gatunek
drzew, z ktérych pozyskano materiat do spalania, zawarto$¢ kory lub jej brak oraz
metoda wytwarzania dymu [6, 7]. Oprocz substancji korzystnie wplywajacych na wy-
glad 1 walory sensoryczne produktu, podczas wedzenia powstaja rowniez substancje
niepozadane. W procesie pirolizy drewna, zwlaszcza powyzej temp. 425 °C, powstaja
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Wykrywalne ilosci tych
zwigzkéw moga powstawac juz w temp. 400 °C, jednak wigksze st¢zenia najbardziej
szkodliwych zwigzkéw, w tym benzo[a]pirenu, obserwuje si¢ podczas spalania drewna
w temp. powyzej 500 °C. Istotne jest zatem kontrolowanie temperatury spalania
w palenisku, jak réwniez odpowiedni dobor drewna do procesu wedzenia [5].

Rodzaj uzytego drewna jest jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych
o jakosci produktu wedzonego tradycyjnie. Wtasciwosci 1 zawarto$¢ sktadnikow dymu
uwarunkowane sg gatunkiem i wilgotno$cig drewna [2]. W badaniach nad wptywem
gatunku drewna na jako$¢ i zawartos¢ WWA w wedzonych wyrobach migsnych Mala-
rut i Vangnai [10] zaobserwowali najmniejszg catkowita zawartos¢ WWA w kietbasie
wedzonej zrgbkami akacjowymi. Produkty wedzone w taki sposob charakteryzowaty
si¢ jednak niska jakos$cig sensoryczng [10]. Zadowalajace wyniki autorzy uzyskali po
wedzeniu zrgbkami miodli indyjskiej. Stwierdzili, Zze drewno to mogtoby by¢ tanig
alternatywa dla zregbkoéw bukowych, gdyby wystepowato w naszym klimacie. Stumpe-
Viksna i wsp. [26] porownali zawartos¢ WWA w migsie wedzonym dziesigcioma ga-
tunkami drewna oraz weglem drzewnym. Najwickszg ogdlng zawartos¢ WWA stwier-
dzili w migsie wedzonym §wierkiem, natomiast najmniejszg — w migsic wedzonym
drewnem z jabtoni oraz olchy. Wymienieni autorzy zaznaczyli, ze wybdr drewna do
wedzenia jest jednym z parametrow krytycznych, niezbednym w celu zmniejszenia
zanieczyszczen w produktach miesnych. Vasilev 1 wsp. [27] dowiedli, ze zawarto$¢
benzo[a]pirenu (BaP) i innych zwigzkoéw z grupy WWA zalezy od typu produktu mig-
snego, rodzaju uzytej ostonki oraz od zawarto$ci thuszczu w badanym produkcie.
Z kolei Bhuyan i wsp. [3] oraz Kubiak i Polak-Sliwinska [8] poréwnali wptyw metody
wedzenia na zawartos¢ WWA w produktach migsnych. Wspolny wniosek z tych badan
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jest taki, ze w przemystowej metodzie wedzenia powstaje mniej zanieczyszczen, gdyz
temperatura pirolizy moze by¢ kontrolowana, a do wytwarzania dymu wykorzystuje
si¢ zrgbki wedzarnicze. W tradycyjnej metodzie wedzenia piroliza drewna polega na
spalaniu szczap drewna w palenisku, proces jest spontaniczny i trudno go kontrolowac.
Mozna jedynie regulowac doptyw powietrza do paleniska [3, 8]. Poczatkowo w przepi-
sach Unii Europejskiej jako marker WWA przyjeto jedynie benzo[a]piren. Wykazano
jednak, ze jeden zwiazek jako marker catej grupy WWA nie jest wystarczajacy, dlate-
g0 Rozporzadzeniem nr 835/2011 wprowadzono kontrole sumy benzo[a]pirenu, ben-
zo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu jako wskaznika zanieczyszczenia pro-
duktow migsnych wedzonych zwigzkami WWA [22]. Jednym z czynnikow
wplywajacych na zawartos¢ WWA w produktach migsnych wedzonych tradycyjnie
moze by¢ lokalizacja pozyskania drewna do wedzenia. Wieczorek 1 wsp. [29] w bada-
niach nad zawartoscig wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w pyle
PM,( wykazali, po uwzglednieniu sredniego stezenia pytu PM;, w powietrzu atmosfe-
rycznym, ze $rednioroczne st¢zenie BaP bylo 2,5-krotnie wyzsze od przyjetego w Dy-
rektywie 2015/1480/WE poziomu, ktéry wynosi 1 ng-m”. Stwierdzili rowniez, ze
maksymalne stezenia BaP w miastach wyniosty 7 + 26 ng-m”, natomiast na obszarach
wiejskich — 2 + 3 ng'm”. Ze wzgledu na rézny stopien zanieczyszczenia surowca
drzewnego miejsce pozyskania surowca moze by¢ waznym elementem bezpieczenstwa
w procesie wedzenia. W dostepnej literaturze krajowej brak jest jednak wynikow ba-
dan nad wptywem miejsca pozyskania drewna na zawartos¢ WWA w produktach mig-
snych.

Celem pracy byta ocena wptywu miejsca pozyskania drewna (z terenéw ekolo-
gicznych i uprzemystowionych) zastosowanego w procesie wedzenia tradycyjnego na
zawarto§¢ WWA, cechy fizykochemiczne oraz jako$¢ mikrobiologiczng i sensoryczng
modelowej kielbasy wedzonej.

Material i metody badan

Drewno uzyte do badan pochodzito z dwoch miejsc: z terenow ekologicznych —
zwane dalej drewnem ekologicznym oraz z terendw uprzemystowionych — zwane dale;j
drewnem konwencjonalnym. Drewno ekologiczne pozyskano z lasow o prawidtowe;j
gospodarce zgodnej ze standardami organizacji FSC (Forest Stewardship Council) oraz
kryteriami 1 wskaznikami normy zréwnowazonej gospodarki lesnej (PEFC) z firmy
MONROL Sp. z o.0. W obydwu wariantach zachowane zostaty zblizone warunki
przygotowania drewna. Zostato ono $cigte w jednakowym okresie (na przetomie stycz-
nia i lutego), a nastepnie podzielone na szczapy jednakowej wielkosci, o dtugosci ok.
30 cm i zblizonej $rednicy. Drewno byto sezonowane i suszone na wolnym powietrzu
w naturalnych warunkach przez 14 miesiecy. W kazdym z wariantow uzyto takiej sa-
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mej ilosci drewna dwoch gatunkoéw: buka i olchy o wilgotnosci wzglednej wynoszacej
15+ 18 %.

Przedmiotem badan byta cienka kietbasa wieprzowa, ktorej sktad surowcowy sta-
nowity: szynka — 39 %, karkowka — 20 %, topatka — 20 %, stonina — 19 % oraz przy-
prawy — 2 %. Surowcdéw migsnych nie peklowano. Rozdrabniano je w wilku przy uzy-
ciu siatki o $rednicy oczek 3 mm (topatka) oraz 5 mm (pozostate surowce), nastgpnie
mieszano razem z przyprawami. Przygotowanym farszem nadziewano naturalne
ostonki wieprzowe o $rednicy 26 + 28 mm. Modelowg kietbase wieprzowa wytworzo-
no i poddano wedzeniu w Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddziat
w Radomiu w specjalnie skonstruowanej wedzarni tradycyjnej, w ktérej jest mozli-
wosC sterowania parametrami procesu obrobki cieplnej i wedzenia. Proces obrobki
cieplnej rozpoczynano od suszenia w temp. 45 °C, w ciggu 50 min. Wedzenie wlasciwe
prowadzono w tradycyjnej wedzarni z bocznym paleniskiem, opalanej drewnem olchy.
Trwato ono 30 min i podczas tego etapu temperatura w palenisku nie przekraczata
100 °C, a wewnatrz komory utrzymywata si¢ w granicach 40 + 45 °C. Nastepnie prze-
prowadzano pieczenie, ktore trwato 120 min, uzywano w nim szczap buka. W trakcie
pieczenia temperatura w palenisku utrzymywata si¢ na poziomie 300 + 350 °C, przy
czym zaobserwowano kilkuminutowy skok temperatury powyzej 400 °C, jednak nie
przekraczata ona 450 °C. Wewnatrz komory temperatura stopniowo wzrastata i po
90 min osiggneta 100 °C, utrzymujac si¢ na tym poziomie do konca procesu. W pierw-
szym wariancie badawczym drewno uzywane do obrobki cieplnej pochodzito z tere-
néw ekologicznych, natomiast w drugim — z terendw uprzemystowionych. Po zakon-
czeniu procesu obrobki termicznej i schtodzeniu produktow pobierano proby do badan
wedtug Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 836/2011 [24]. Nastepnie kietbasy pakowano
prézniowo w woreczki barierowe PA/PE 70 pm i przechowywano 14 dni w temp. 5 °C,
po czym ponownie wykonywano oznaczenia.

W probkach oznaczano zawarto$¢ benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu, ben-
zo[b]fluorantenu i chryzenu za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
z detekcjg fluorescencyjng (HPLC-FLD). Ocena sensoryczna zostala przeprowadzona
za pomocg metody iloSciowej analizy opisowej — QDA, zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN ISO 13299:2016 [13], przez 10-osobowy przeszkolony zesp6l oceniaja-
cych. Ocena mikrobiologiczna polegata na oznaczeniu og6lnej liczby mikroorgani-
zméw tlenowych zgodnie z normg PN-EN ISO 4833:2004 [14], liczby bakterii
fermentacji mlekowej wedtug PN-ISO 15214:2002 [17] i wykrywaniu obecnosci Liste-
ria monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1:2017-07 [12] oraz Salmonel-
la sp. wedlug PN-EN ISO 6579-1:2017-04 [20]. W prébkach oznaczano réwniez: po-
tencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP) metoda, ktorg opisali Nam i Ahn [11] oraz
kwasowos$¢ 0gdlng zgodnie z PN-ISO 2917:2001 [19]. Probki do oznaczania ORP i pH
przygotowywano poprzez homogenizowanie 10 g rozdrobnionego produktu zmiesza-
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nego z 50 cm’ wody destylowanej. Pomiar pH wykonywano przy uzyciu pH-metru

cyfrowego (Mettler Toledo, Greifensee, Szwajcaria) i elektrody InLab Cool (Seven

Compact S220, Mettler Toledo, Greifensee, Szwajcaria), natomiast potencjat oksyda-

cyjno-redukcyjny okreslano przy uzyciu elektrody InLab Redox Pro z zastosowaniem

cyfrowego pH-konduktometru (Seven Compact S220, Mettler Toledo, Greifensee,

Szwajcaria). Oznaczano podstawowy sktad chemiczny produktow:

— zawarto$¢ thuszczu wolnego za pomocg ekstrakcji technikg Soxhleta wedtug PN-
ISO 1444:2000 [16],

— zawarto$¢ chlorkow metoda potencjometryczng wedlug PN-ISO 1841-2:2002 [18],

— zawarto$¢ wody metoda ekstrakcyjng wedtug PN-ISO 1442:2000 [15],

— zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla.

Przeprowadzono statystyczna analize wynikow. Obliczono wartos$ci srednie oraz
odchylenia standardowe. Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej oraz dwu-
czynnikowej (czas przechowywania i rodzaj uzytego drewna) analizie wariancji
(ANOVA). Istotno$¢ réznic pomiedzy wartosciami $rednimi okreslano testem Tukeya
przy p < 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica 13.0 (StatSoft Polska,
Krakéw).

Wiyniki i dyskusja

Parametry obrobki cieplnej kietbas (temperatura paleniska, temperatura komory
i czas procesu) byly zblizone i nie miaty wptywu na ich wydajno$¢, a tym samym na
zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow odzywczych. Zawarto$¢ biatka w badanych
kietbasach wynosita ok. 19 %, tluszczu — ok. 25 %, wody — ok. 52 %, a chlorku sodu —
ok. 1,9 % (tab. 1).

Wykazano statystycznie istotny (p < 0,05) wptyw miejsca pozyskania drewna na
kwasowos¢ kielbas wedzonych (tab. 1). Probka kielbasy wedzonej drewnem ekolo-
gicznym charakteryzowata si¢ istotnie nizszg wartosciag pH (5,75) w porownaniu
z probka wedzong drewnem konwencjonalnym (5,84). Dolata [4] dowiodt wptywu
gatunkow drewna, z ktérego wytworzono dym wedzarniczy, na wartos¢ pH wyprodu-
kowanych kietbas, zaobserwowal rowniez istotng réznice pod wzgledem zawartosci
fenoli w gotowym wyrobie wgdzonym réznymi gatunkami drewna. Mozna wigc wnio-
skowac, ze sktad drewna istotnie wptywa na wartos¢ pH kietbas wedzonych.

Po 14 dniach chtodniczego przechowywania wyzszg kwasowoscig charakteryzo-
wala si¢ probka KK (5,61) niz probka KE (5,70). Wesierska [28] zaobserwowata zna-
czacy wzrost pH w kietbasach homogenizowanych po 14 dniach przechowywania.
Bezposrednio po wyprodukowaniu kietbas warto$¢ pH wynosita 5,95, natomiast po 14
dniach przechowywania w temp. 4 - 6 °C wzrosta do pH 6,7 [28].
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Tabela 1.  Wartoéci parametru pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) oraz podstawowego
sktadu chemicznego kietbas wedzonych bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po 14 dniach
przechowywania

Table 1. Values of pH parameter, oxidation-reduction potential (ORP) and basic chemical composition
of smoked sausages directly after production and after 14 days of storage

P Proba / Sample
arametr KK KE
Parameter - - - p
0 dni/ 0 days 14 dni / 14 days 0 dni / 0 days 14 dni/ 14 days
pH 5,84% + 0,00 5,614+ 0,01 5,754+ 0,01 5,70 + 0,02
ORP 306,000 £0,36 | 391,20 +1,67 | 316,00+ 1,62 | 373,40 3,59
Zawarto$¢ wody aA aA
+ +
Water content [%] 52,00 0,60 52,05 0,15
Zaw.artosc biatka 19’25% 10,15 18’253A +0,05
Protein content [%]
Zawarto$¢ thuszczu 2475 1 0,65 25.55% +0,75
Fat content [%]
Zawarto$¢ NaCl aA aA
+ +
NaCl content [%] 1,807+ 0,00 1,93%+0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

KK — kietbasa wedzona drewnem konwencjonalnym (pochodzacym z terendéw uprzemystowionych) /
sausage smoked with conventional wood (derived from industrialized areas), KE — kietbasa wedzona
drewnem ekologicznym (pochodzacym z terenow ekologicznych) / sausage smoked with ecological wood
(derived from ecological areas). W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values + standard deviations; a, b — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi
matymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values in
rows denoted by different small letters differ statistically significantly due to the type of product
(p <0.05); A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi duzymi literami réznig si¢ statystycz-
nie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different
capital letters differ statistically significantly due to the storage time (p < 0.05).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) w migsie zalezy od stgze-
nia obecnych w nim utleniaczy i reduktorow. Im wigcej w migsie jest utleniaczy, tym
wigksze sg wartosci ORP, a gdy przewaza stezenie reduktorow — wartosci ORP sg
mnigjsze. Obecnos$¢ endo- 1 egzogennych reduktorow w migsie odgrywa znaczacg rolg
w przeksztatcaniu formy utlenionej mioglobiny (metmioglobiny) w forme¢ zredukowa-
ng. W badaniach ORP wykonanych bezposrednio po wyprodukowaniu kietbas wyka-
zano, ze proba KE osiggnela istotnie (p < 0,05) wyzsza warto$¢ potencjatu redox
(316,0 mV) w pordéwnaniu z proba KK (306,0 mV). Po 14 dniach chtodniczego prze-
chowywania stwierdzono istotny wzrost wartosci ORP w badanych wyrobach. Obser-
wowano istotnie nizszg warto$¢ potencjatu redox w probie KE (373,40 mV) w poréw-
naniu z probg KK (391,20 mV) — tab. 1.

Po przeanalizowaniu jako$ci mikrobiologicznej kietbas, w produkcie wedzonym
drewnem konwencjonalnym stwierdzono statystycznie istotnie wigcksza ogolng liczbe
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drobnoustrojow w poréwnaniu z kietbasa wgdzong drewnem ekologicznym (p < 0,05).
Liczba bakterii fermentacji mlekowej (LAB) bezposrednio po wytworzeniu w obydwu
rodzajach kielbas ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie 2,7 + 2,8 log jtk/g
(p > 0,05). Czas przechowywania nie wptynat istotnie na zmiang liczby grup mikroor-
ganizmow (p > 0,05) z wyjatkiem LAB w kietbasie wedzonej drewnem konwencjonal-
nym, w ktorej zaobserwowano zmniejszenic populacji tych mikroorganizmoéw
(p < 0,05). W zadnej z badanych probek nie stwierdzono natomiast obecno$ci bakterii
chorobotworczych, takich jak Listeria monocytogenes czy Salmonella sp. (tab. 2).

Tabela 2. Jako$¢ mikrobiologiczna kielbas wedzonych bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po 14

dniach przechowywania
Table 2.  Microbiological quality of smoked sausages directly after production and after 14 days of
storage
Liczba komorek [log jtk/g] Bakterie obecne/nieobecne w 25 g produktu
) Number of cells [log cfu/g] Bacteria present/absent in 25 g of product
SI;rri)l};)?e OLD LAB Listeria Salmonella
0 dni 14 dni 0 dni 14 dni 0 dni 14 dni 0 dni 14 dni
0 days 14 days | Odays | 14 days 0 days 14 days 0 days 14 days
KK 598 | 6,09 | 2,74 | 2,54 nb nb nb nb
KE 505" | 509" | 2,85 | 293" nb nb nb nb

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1. / Meanings of sample symbols as in Tab. 1. OLD — ogdlna liczba
drobnoustrojéw / total viable number of microorganisms, LAB — bakterie fermentacji mlekowej / lactic
acid bacteria, nb — nicobecne / absent; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ré6znymi matymi
literami roznig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values in col-
umns denoted by different small letters differ statistically significantly due to the type of product
(p <0.05); A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi duzymi literami rdznig si¢ statystycz-
nie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different
capital letters differ statistically significantly due to the storage time (p < 0.05).

W ocenie poziomu WWA stwierdzono, ze zawartos¢ benzo[a]pirenu w kietbasach
wedzonych drewnem konwencjonalnym byta istotnie wigksza (p < 0,05) niz w produk-
tach wedzonych drewnem ekologicznym. Tendencj¢ t¢ zaobserwowano w kietbasach
zarowno po ich wyprodukowaniu, jak i po przechowywaniu. W probie wedzonej
drewnem pochodzacym z terenow ekologicznych nie stwierdzono wigkszej zawartosci
benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu, chryzenu, benzo[b]fluorantenu oraz sumy 4WWA
od najwyzszych dopuszczalnych poziomow tych zanieczyszczen, ktore zgodnie z Roz-
porzadzeniem WE Nr 835/2011 [22] wynosza w przypadku benzo[a]pirenu 2 pg/kg,
a sumy 4WWA — 12 pg/kg. Srednia zawarto$¢ poszczegdlnych badanych weglowodo-
row policyklicznych oraz sumy 4WWA przedstawiono na rys. 1. Bezposrednio po
wyprodukowaniu $§rednia zawarto$¢ benzo[a]pirenu w kielbasie wedzonej drewnem
ekologicznym byta o polowe mniejsza niz przewiduje obowigzujgca norma, natomiast
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w kietbasie wedzonej drewnem pochodzacym z terendw uprzemystowionych (tzw.
drewnem konwencjonalnym) wynosita 2,41 pg/kg, czyli byta na granicy najwyzszego
dopuszczalnego poziomu. Z kolei suma 4WWA w tym drugim wyrobie wynosita
14,87 ug/kg i nieznacznie przekraczata ustalony najwyzszy dopuszczalny poziom tych
zwigzkow. W pierwszym okresie badan kietbasa wedzona drewnem konwencjonalnym
charakteryzowata si¢ najwigkszg zawartoscig benzo[a]antracenu — 5,50 pg/kg, nie-
znacznie mniejszg chryzenu — 5,415 pg/kg i zawierata najmniej benzo[b]fluorantenu —
1,55 ng/kg. W kietbasie wedzonej drewnem konwencjonalnym po 14 dniach przecho-
wywania zawarto$¢ benzo[a]pirenu i sumy 4WWA wynosily odpowiednio [pg/kg]:
3,47 1 19,79. Roznice zawartosci WWA po wyprodukowaniu kietbas i po ich przecho-
wywaniu moga by¢ spowodowane tym, ze probki do badan bezposrednio po produkcji
oraz po przechowywaniu byty pobierane losowo z calkowitej partii produkcyjne;j.

—_— = = N
N R o0 SN
P

[ng/kg produktu]/ [ug/kg of product]
=S

bA bA
i bA aA 1
| I iz mlaz

Bla]A CHRY B[b]F B[a]P Suma 4 WWA / Sum
4 WWA

(=T e
L

BKKOdni/days ™KK 14 dni/days KE 0 dni/ days KE 14 dni/ days

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1. / Meanings of sample symbols as in Tab. 1. B[a]A — ben-
zo[a]antracen / benzo[a]anthracene, CHRY — chryzen / chrysene, B[b]F — benzo[b]fluoranten / ben-
zo[b]fluoranthene, B[a]P — benzo[a]piren / benzo[a]pyrene. Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie
(w postaci stupkéw) i odchylenia standardowe (w postaci odcinkéw) / Figure shows mean values (bars)
and standard deviations (line segments); a, b — wartos$ci $rednie oznaczone réznymi matymi literami r6znia
si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values denoted by different
small letters differ statistically significantly due to the type of product (p < 0.05); A, B — wartosci $rednie
oznaczone roznymi duzymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania
(p < 0,05) / mean values denoted by different capital letters differ statistically significantly due to the
storage time (p < 0.05).

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ WWA w kielbasach wedzonych drewnem ekologicznym i konwencjonalnym
po wyprodukowaniu oraz po 14 dniach przechowywania

Fig. 1. Average PAH content in sausages smoked with ecological and traditional wood after production
and after 14 days of storage
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W badaniach WWA w kietbasach wedzonych tradycyjnie Stanistawek 1 wsp. [25]
otrzymali zawarto$¢ benzo[a]pirenu w przedziale 1,2 = 5 pg/kg. Zaobserwowali row-
niez, ze poziom skazenia zwigzkami WWA kietbas wedzonych tradycyjnie jest znacz-
nie wyzszy od wartosci dopuszczalnych i nalezatoby podja¢ dziatania w kierunku
zmnigjszenia ich zawartosci w produktach migsnych [25]. Kubiak [9] natomiast badat
produkty wedzone zr¢bkami bukowymi w warunkach przemystowych, w komorze
elektrycznej z dymogeneratorem zarowym 1 wykazal, ze $rednia zawartos¢ ben-
zo[a]pirenu zalezata od rodzaju kietbasy i wynosita 3,91 + 4,12 ng/kg. Produkty te
spelniaty dawne normy zawartosci benzo[a]pirenu (do 5 pg/kg), a obecnie nie odpo-
wiadaja obowigzujacemu dopuszczalnemu poziomowi ustalonemu w Rozporzadzeniu
Komisji (UE) Nr 835/2011 (do 2 pg/kg) [9, 22].

W wyniku przeprowadzonej analizy sensorycznej kielbas wedzonych dwoma ro-
dzajami drewna stwierdzono poréwnywalng, wysoka jako$¢ ogolng, ktora wynosita
srednio 8 j.u. bezposrednio po ich wyprodukowaniu (rys. 2).

1

15

14 =—o—KK

=0=KE
13

12

11 8
10 9

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1./ Meanings of sample symbols as in Tab. 1. Cechy / Features: 1 —
zapach wedzonego migsa / smell of smoked meat, 2 — zapach suszonego miesa / smell of dried meat, 3 —
zapach ostry / spicy smell, 4 — zapach inny / other smell, 5 — ton barwy / shade of colour, 6 — jednolitos¢
barwy / uniformity of colour, 7 — soczystos¢ / juiciness, 8 — rozdrobnienie / granularity, 9 — smak wedzo-
nego migsa / flavour of smoked meat, 10 — smak suszonego mig¢sa / flavour of dried meat, 11 — smak stony
/ salty flavour, 12 — smak ostry / spicy flavour, 13 — smak kwasny / sour flavour, 14 — smak gorzki / bitter
flavour, 15 — smak przechowalniczy / storage flavour, 16 — smak inny / other flavour, 17 — jako$¢ ogdlna /
overall quality; n = 16; Skala / Scale: 0 - 10 jednostek umownych [j.u.] / 0 - 10 conventional units [c.u.].

Rys. 2. Wyniki analizy sensorycznej kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekologicznym po
wyprodukowaniu

Fig. 2. Results of sensory analysis of sausages smoked with ecological and traditional wood after pro-
duction
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Bezposrednio po wyprodukowaniu w kietbasie wedzonej drewnem konwencjo-
nalnym bardziej intensywny byt zapach 1 smak wedzonego mig¢sa niz w kietbasie we-
dzonej drewnem ekologicznym (p < 0,05). Natomiast wigkszg jednolitoscig barwy
charakteryzowaty si¢ kietbasy wedzone drewnem ekologicznym, podobnie ton barwy
byt istotnie rézny od proby KK (p < 0,05). Intensywnos¢ smaku wedzonego migsa
proby KK wynosita ok. 8 j.u. i roznita si¢ statystycznie istotnie od proby KE (rys. 2).

16

15

14 5 =o=KK

==@==KE

13

12

11

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Wyniki analizy sensorycznej kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekologicznym po
14 dniach przechowywania

Fig. 3. Results of sensory analysis of sausages smoked with ecological and traditional wood after 14
days of storage

Przechowywanie badanych kietbas przez 14 dni w warunkach chtodniczych istot-
nie wptyneto na intensywno$¢ wybranych wyrdznikow jakosci sensorycznej (p < 0,05).
Zaobserwowano zwigkszenie intensywnosci zapachu wedzonego 1 suszonego migsa
oraz zapachu ostrego proby KE w porownaniu z probg KK (p < 0,05). Ponadto inten-
sywnos$¢ smaku wedzonego i suszonego mi¢sa, smaku stonego i ostrego byty wigksze
w probie KE (p < 0,05). Jakos¢ ogolna kielbasy wegdzonej drewnem ekologicznym
zostala oceniona na blisko 9 j.u. (p < 0,05), co $wiadczy o bardzo dobrym zharmoni-
zowaniu wyrdznikow sensorycznych tego produktu (rys. 3).
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Whioski

1. Zawarto$¢ benzo[a]pirenu oraz sumy 4 WWA w kietbasie wedzonej drewnem
ckologicznym byla istotnie mniejsza niz w kielbasie wedzonej drewnem konwen-
cjonalnym.

2. Jakos$¢ mikrobiologiczna kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekolo-
gicznym byla dobra. Po 14 dniach przechowywania nie stwierdzono istotnego
wzrostu liczby bakterii tlenowych. Nie stwierdzono obecnos$ci bakterii patogen-
nych Listeria monocytogenes i Salmonella sp.

3. Wartoéci pH, ORP oraz wyrdzniki jako$ci sensorycznej $wiadcza o istotnym
wplywie miegjsca pozyskania drewna uzytego do wedzenia na uksztaltowanie jako-
$ci badanych produktow bezposrednio po ich wyprodukowaniu, jak i po przecho-
wywaniu.

4. Miejsce pozyskania drewna wplywato na wskazniki bezpieczenstwa zdrowotnego
1 wlasciwosci fizykochemiczne oraz sensoryczne produktu migsnego w procesie
wedzenia tradycyjnego. Produkty wedzone drewnem pozyskanym z terenow eko-
logicznych zawieralty mniej WWA.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego Nr HOR.re.027.1.2018 finan-
sowanego przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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EFFECT OF WOOD HARVESTING SITE ON QUALITY AND HEALTH SECURITY
OF SMOKED SAUSAGES

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of wood harvesting site on the content of
polycyclic aromatic hydrocarbons and the quality of traditionally smoked meat products tested directly
after production and after 14 days of storage.

The research material was a model pork sausage smoked in two variants, in a traditional smokehouse.
In the first variant the wood used for smoking was harvested from ecological areas, while in the second —
from industrialized areas. The PAHs (polycyclic aromatic hydrocarbons) were determined by a high per-
formance liquid chromatography with fluorescence detection (HPLC-FLD). There were also determined
physicochemical and sensory properties along with the microbiological quality of sausages.

In the research studies there was shown that the concentration of benzo[a]pyrene and the sum of
4PAHs (benzo[a]pyrene, benzo[a]anthracene, benzo[b]fluoranthen, chrysene) in the sausage, immediately
after smoking with wood from ecological areas, did not exceed the maximum allowable concentrations
and was 0.97 ng/kg, and the sum of 4 PAHs was 8.05 pg/kg. The average content of benzo[a]pyrene in the
sausage, immediately after smoking with wood harvested from industrialized areas, was 2.41 ng/kg and
the sum of 4PAHs was 14.87 pg/kg. According to the guidelines of the Commission Regulation of the
European Union (EU) No 835/2011, such a product should not be consumed by people. It was found that
the sausage smoked with ecological wood was characterised by a significantly lower level of the com-
pounds analysed after 14 days of storage and did not exceed the permissible concentrations. Taking into
account the maximum permissible level of the sum of 4PAHs and benzo[a]pyrene in the tested sausages, it
has been confirmed that the PAH content in meat products depends on the site of harvesting the wood used
during the smoking process.

Key words: meat products, traditional smoking, wood, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), health

security
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