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Summary

The aim of the study was to assess the occurrence and to determine the concentrations of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) in traditionally smoked meat and fish products of domestic production in relation to
the amendment in the EU legislation. The determinations of benzo(a)pyrene (BaP), benzo(a)anthracene,
benzo(b)fluoranthene, and chrysene were carried out in 286 meat product samples, which included 161 sausage
samples and 125 samples of other smoked meats (ham, loins, bacon, etc.) as well as 17 fish samples, using gas
chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS/MS).

The highest mean concentrations of PAH4 (sum of benzo(a)pyrene, benzo(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene,
and chrysene) were determined in sausages — 21.0 pg/kg, including benzo(a)pyrene 2.6 ng/kg, lower in other
meat products: PAH4 — 9.2 ng/kg and BaP 1.2 ng/kg, and lowest in fish: PAH4 — 2.0 pg/kg and BaP of 0.2 ng/kg.
The maximum level (ML) for PAH4 (12 pg/kg) was exceeded in 30.8%, and ML for BaP (2.0 ng/kg) in 25.9% of
smoked meat product samples. Evaluation of PAH levels in traditionally smoked sausages indicates differences
in the concentrations of PAH4 depending on the smoking techniques and the type of wood used for smoking.
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Wsrdd zanieczyszezen chemicznych srodowiska
1 zywnosci szczeg6lne zainteresowanie i uzasadniony
niepokoj budza wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA). Stanowig one bardzo liczng
grupe zwiazkow organicznych charakteryzujacych sie
obecnoscig dwoch lub wiecej sprz¢zonych pierscieni
aromatycznych w czasteczce. Wiele WWA, szczegol-
nie ciezkich (zawierajacych 5 lub wiecej pierscieni),
to zwigzki genotoksyczne i rakotworcze (4, 5, 17, 18).
Zwiazki te obecne sg w srodowisku w wyniku natural-
nych procesow zachodzgcych w przyrodzie oraz w wy-
niku dziatalnosci cztowieka. Zrodlem ich emisji jest
proces niecatkowitego spalania lub pirolizy. Sposrod
wielu drog narazenia cztowieka na WWA najistotnie;j-
sze zrodla to palenie tytoniu oraz zywno$¢. Skazenie
zywnosci moze by¢ spowodowane zanieczyszczeniem
srodowiska i migracja WWA do zywnosci z powietrza,
gleby 1 wody oraz w wyniku przemys1owych 1 domo-
wych metod przygotowywania Zywnosci zwigzanych
z obrobka termiczng, tj. wedzenia, grillowania, sma-
zenia 1 suszenia, podczas ktorych produkty spalania
majg bezposredni kontakt z zywnoscia (4, 9).

W wyniku oceny naukowej miedzynarodowych or-
ganizacji (IPCS WHO, SCF KE, JECFA FAO/WHO)
od 2005 r. przepisy Unii Europejskiej limitowaty
poziom wystepowania benzo(a)pirenu (BaP), Jako po-
tencjalnego markera rakotworczego dziatania i zanie-
czyszczenia Zywnosci zw1a,zkam1 z grupy WWA (12).
W grudniu 2006 r. ukazato si¢ Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne
poziomy (ML) niektorych zanieczyszczen w srodkach
spozywczych z zaleceniem dalszych ocen i przegladu
wartosci ML dla WWA. Maksymalny limit dla benzo-
(a)pirenu w zywnosci nie ulegl zmianie 1 dla wedzo-
nych produktow migsnych i rybnych wynosit 5 ng/kg.
W 2008 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zyw-
no$ci (EFSA) na podstawie analizy wynikéw okoto
10 000 badan monitoringowych zywnosci przekaza-
nych z 18 krajow UE (bez Polski) oraz danych toksy-
kologicznych dotyczacych WWA wydat opinig, ze sam
benzo(a)piren nie jest wystarczajqcym wskaznikiem
ich obecnosci w zywnosci, a najbardziej odpowiednia
do tego celu bedzie suma 4 WWA, tj. benzo(a)pirenu,
chryzenu, benzo(a)antracenu 1 benzo(b)fluorantenu
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(4). W Rozporzadzeniu Komisji UE nr 835/2011
wprowadzono limity dla benzo(a)pirenu (5,0 pg/kg)
oraz nowe kryterium oceny poziomu WWA w zywno-
$ci — sume benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(a)pirenu i chryzenu (suma 4 WWA —30,0 ng/kg)
dla wedzonych produktow migsnych i produktéw ry-
botéwstwa (z wyjatkami) obowigzujace od 1 wrzesnia
2012r. (13). Po dwoch latach limity te zostajg obnizone
do, odpowiednio, 2,0 ng/kg (BaP) oraz 12,0 ng/kg
(suma 4 WWA). Po przedstawieniu dowodow, dla 12
panstw cztonkowskich (w tym Polski) ustanowiono
odstepstwo od stosowania obnizonych limitow w tra-
dycyjnie wedzonych produktach migsnych na okres
3 lat, pod warunkiem produkcji i wprowadzania tych
produktéw wytacznie na rynek krajowy oraz spetnienia
obowigzujacych wezesniej limitéw (tj. BaP 5,0 ng/kg
i suma 4 WWA 30,0 ng/kg) (11, 15).

Celem badan byta aktualna ocena wystgpowania
1 zawartosci WWA (benzo(a)antracenu, benzo(b)flu-
orantenu, benzo(a)pirenu i chryzenu) w tradycyjnie
wedzonych produktach migsnych i rybnych pl‘OdukCJl
krajowej w odniesieniu do zmiany wymagan w usta-
wodawstwie Unii Europejskiej.

Material i metody

Obiektem badan byly wedzone tradycyjnie produkty mie-
sne i produkty rybne pobrane w ramach monitoringu GIW
przez przedstawicieli Inspekcji Weterynaryjnej w okresie
od lutego do kwietnia 2014 r. oraz projektu MRiRW reali-
zowanego przez Centrum Doradztwa Rolniczego Oddziat
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w Radomiu w okresie od czerwca do sierpnia 2014 r. Probki
do badan pobierane byly w zaktadach przetworczych, zgod-
nie z zasadami okreslonymi w Rozporzadzeniu 836/2011
dotyczacym m.in. metod pobierania probek do celow
urzgdowej kontroli poziomoéw benzo(a)pirenu w §rodkach
spozywczych i dostarczane wraz ze $wiadectwem pocho-
dzenia i opisem procesu wedzenia danego produktu (14).
Lacznie otrzymano z terenu calego kraju 286 probek pro-
duktéw migsnych, w tym 161 probek kietbas i 125 probek
wedzonek (szynki, poledwice, boczki i inne) oraz 17 probek
ryb (tab. 1).

Badania wykonano zgodnie z opracowang i zwalidowang
w Zaktadzie Farmakologii i Toksykologii procedura badaw-
czg oznaczania zawartos$ci benzo(a)antracenu, benzo(b)flu-
orantenu, benzo(a)pirenu i chryzenu (certyfikat akredytacji
PCA Nr AB 485). Zwigzki WWA ekstrahowano z probek
wedlin i ryb za pomocag acetonitrylu. Ekstrakty oczyszczano
technikg ekstrakcji do fazy statej w kolumienkach wypet-
nionych polimerem z nadrukiem czasteczkowym (MI SPE,
kolumienki AFFINILUTE MIP PAH). Koncowe ekstrakty
analizowano w chromatografie gazowym z kolumng ka-
pilarng i detektorem mas typu potrojny kwadrupol (TQ).
Analizg jakosciowa wykonywano w oparciu o obecnos¢
charakterystycznych dla danego analitu jonow produktow
powstatych po fragmentacji jonow prekursorow. Analize
ilo§ciowa wykonywano w oparciu o poréwnanie stosunku
pola powierzchni jonu produktu powstatego po fragmen-
tacji jonu prekursora natywnego WWA do jonu produktu
powstatego po fragmentacji jonu prekursora znakowanego
izotopowo WWA-D | i poprzez odniesienie tej wartosci do
krzywej kalibracyjne;j.

Tab. 1. Wykaz badanych produktéw miesnych wedzonych metodami tradycyjnymi oraz przekroczenia limitow WWA w wo-

jewodztwach kraju

Kietbasy Wedzonki
WolewSWo | Licba | uymioMLin () | wmkaNLn(e) | U2 | ks Mon(e | ki ML n (%
proveK >2pgkg | >5pgkg | >12pg/kg | >30 pg/kg proek >2pg/kg | >5pgkg | >12pgkg | >30 pg/kg
Dolnoslaskie 3 1(33,3) 2 (66,6) 1(33,3) 1(33,3)
Kujawsko-pomorskie 1
Lubelskie 11 8(72,7) 2(18,2) 8(72,7) 2(18,2) 11 1(9,1)
Lubuskie 5 1(20,0) 1
todzkie 13 3(23,1) 3(23,1) 8
Matopolskie 31 18 (58,1) 7(22,6) | 20(64,5) 9(29,0) 14 4 (28,6) 5(35,7)
Mazowieckie 11 3(27,3) 4 (36,4) 25
Opolskie 8 1(12,5) 2(25,0) 4
Podkarpackie 28 12 (42,8) 2(7,1) | 18(64,3) 8(28,6) 14 4(28,6) 2(14,3) 5(35,7) 2(14,3)
Podlaskie 6 2(33,3) 2(33,3) 13 1(7,7) 1(7,7)
Pomorskie 7 4 (57,1) 4 (57,1) 2
Slaskie 16 4 (25,0) 4(25,0) 10 2(20,0) 2(20,0) 1(10,0)
Swigtokrzyskie 13 3(23,1) 4 (30,8) 1(7,7) 8 1(12,5) 1(12,5) 1(12,5) 1(12,5)
Warmirisko-mazurskie 2 4
Wielkopolskie 5 1(20,0) 1(20,0) 4
Zachodniopomorskie 1 2
Razem - kraj 161 60 (37,3) 11 (6,8) 73(45,3) | 20(12,4) 125 14 (11,2) 3(2,4) 15 (12,0) 4(3,2)
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Parametry wyznaczone w procesie walidacji (odzysk,
powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ — wartosci RSD i HORRAT,
niepewno$¢) potwierdzily, ze stosowana metoda speinia
wszystkie wymagania prawa zywnosciowego Unii Europe;j-
skiej stawiane metodom analiz do celow urzedowej kontroli
(14). Granica oznaczalnosci (LOQ) badanych zwiazkow
wynosita 0,5 pg/kg.

Laboratorium regularnie uczestniczy w programach
badan biegtosci organizowanych przez FAPAS oraz Labo-
ratorium Referencyjne Unii Europejskiej (EURL-PAHS,
JRC, IRMM, Belgia). Wyniki tych badan potwierdzity,
ze laboratorium dostarcza wiarygodnych wynikow (tzn.
wskazniki Z miedzy -2 a +2).

Wyniki i omdwienie

Obecnos¢ WWA wykryto w 91,3% badanych probek
wedzonych produktow migsnych. Benzo(a)piren (BaP)
wystepowal w 73,8% probek, benzo(b)fluoranten
(BbF) w 71,7%, a benzo(a)antracen (BaA) 1 chryzen
(Ch) w 89,9% probek. Tylko w 25 probkach (11 kiet-
bas 1 14 wedzonek) nie wykryto WWA w stezeniach
powyzej granicy oznaczalnosci. WWA wystepowaty
czesciej w kielbasach niz w wedzonkach. W tkankach
ryb wedzonych WWA wystepowaty w 70,6% probek.

Wyniki oznaczen zawartosci WWA (BaP, BbF,
BaA, Ch i suma 4 WWA) w badanych produktach
zestawiono w tab. 2. Najwyzsze $rednie st¢zenia sumy
4 WWA oznaczono w kietbasach — 21,0 pg/kg, w tym
benzo(a)piren 2,6 ng/kg, nizsze w wedzonkach: suma
4 WWA -9,2 ng/kgibenzo(a)piren 1,2 ug/kg i najniz-
sze w rybach: suma 4 WWA — 2,0 ng/kg 1 benzo(a)-

Tab. 2. Wystepowanie i zawarto$¢ benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu
i benzo(a)pirenu w wedzonych produktach mi¢snych oraz wedzonych rybach

385

piren 0,2 pg/kg. Srednie stezenia i mediany badanych
WWA w kietbasach byty ponad 2 razy wyzsze niz
w wedzonkach. W oznaczonej sumie 4 WWA w pro-
duktach migsnych udziat chryzenu wynosit 40,5%,
benzo(a)antracenu 36,7%, benzo(b)fluorantenu 10,8%
1 benzo(a)pirenu tylko 12,6%. Udzial ten byt prawie
identyczny zar6wno w kietbasach, jak i wedzonkach.

Wyniki badan i przekroczenia limitow WWA z po-
dzialem na kietbasy i wedzonki oraz region produk-
cji zestawiono w tab. 1. Zawarto$¢ benzo(a)pirenu
w wedzonych produktach migsnych przekraczata
limit 2,0 pg/kg w 25,9% probek, w tym 11,2% we-
dzonek 1 37,3% kietbas. Limit BaP 5,0 ng/kg zostat
przekroczony w 4,9% probek, w tym w 3 probkach
wedzonek 1 11 probkach kietbas. Zestawienie zgod-
nosci z limitami sumy 4 WWA wypada jeszcze mniej
korzystnie. W 30,8% produktow migsnych zawarto$¢
sumy 4 WWA przekraczata limit 12 pg/kg, w tym
w 12% wedzonek 145,3% kietbas. Limit sumy 4 WWA
wynoszacy 30,0 pg/kg zostat przekroczony w 8,4%
probek, w tym w 4 probkach wedzonek i 20 probkach
kietbas. Z terenu wojewddztw matopolskiego 1 pod-
karpackiego, na terenie ktorych najwiecej zaktadow
wytwarza produkty wedzone tradycyjnie, otrzymano
ponad 30% wszystkich badanych probek. W kietbasach
z tych wojewodztw limit sumy 4 WWA wynoszacy
30,0 pg/kg zostat przekroczony w okoto 30% probek,
a limit 12 pg/kg az w 64% probek. W wedzonych
rybach nie stwierdzono przekroczen limitow WWA.
Wszystkie wyniki badan przy ocenie niezgodnosci
z limitami interpretowano uwzgledniajac niepewnosé
rozszerzong (14).

W wielu krajach prowadzi

z si¢ badania urzedowe 1 moni-

Produkty Benzo(gLaAnlracen Chlt':y;en Benzo(b;fl::oranten Benzg(aagplren 4s\lI:anI\?A tor@ngow§ ;awartos’ci WWA
Kietbasy (n = 161) W Zywnosci (2,6, 8,10, 19).
y Poréwnanie uzyskanych wy-
WVI'III(I>|.00,°/0 91,3 91,9 71,0 78,3 93,2 nlk(')W 7 Wynlkaml badaﬁ in-
Srednia, pg/kg 7.7 8.5 2,3 2,6 21,0 nych autoréw utrudnia fakt, ze
Mediana, pg/kg 4.8 54 15 1,6 13,3 autorzy stosuja rézne metody
Maks., pg/kg 91,8 100,5 32,6 33,2 258,1 analityczne, a wyniki badan
95-Percentyl, pg/kg 23,3 21,0 6,7 8,2 62,1 prezentowane s w zrozni-
Wedzonki (n = 125) cowany sposob: jako suma
¢ . 16, 13, 8, 4 kancerogennych
Wyniki > L0OQ,% 88,0 87,2 64,8 68,0 88,8 ZWiZ}Zk(’)W Z grupy WWA lub
Srednia, pg/kg 33 3,7 1,0 1.2 9,2 tylko benzo(a)piren, ktory jest
Mediana, pg/kg 2,2 2,3 07 0.8 6,1 najczesciej badany (2, 8, 10,
Maks., pg/kg 25,2 204 9,9 17 70,0 19). Wsrod 8438 probek we-
95-Percentyl, jg/kg 11,5 12,9 3,2 35 31,3 dzonych produktow migsnych
badanych w ramach monito-

Ryby (n =17) ringu od 1994 r. do 2005 r.
Wyniki > LOQ,% 47,1 70,6 17,6 29,4 70,6 na Stowacji, przekroczenia
$rednia, po/kg 0.7 0.9 0.1 0,2 2,0 limitu BaP (5 pg/kg) wykryto
Mediana, pg/kg 0 0,5 0 0 0,6 w 33 probkach ($rednia 1,Q2
Maks., pg/kg 4,4 5,4 1,0 1,3 12,1 %%6 kg,/kmaksyma(lilny Wim{k
95-Percentyl, pg/kg 2,8 3,6 0,9 1,1 85 ng/kg w wedzonej kiet-

basie). W 1061 probkach ryb

Objasnienia: n — liczba badanych probek; LOQ — 0,5 pg/kg

1 produktéw rybnych przekro-
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czenia tego limitu dotyczyty 12,1% produktow (2).
W Estonii, w 11 (3,4%) probkach produktéw migsnych
sposrod 322 zbadanych w okresie od 2001 r. do 2005 .,
wykryto BaP w stezeniach przekraczajacych limit 5 pg/
kg (8). Aktualne badania 128 lotewskich wedzonych
produktéw miesnych wykazaty, ze w 14,1% produktow
stezenia BaP przekraczajg 2 ug/kg ($rednia 2,4 ng/
kg), aw 21,1% stezenia sumy 4 WWA sa wyzsze niz
12 pg/kg (srednla 6,4 ng/kg) (10). W odniesieniu do
krajowego We;dzonego migsa i produktow migsnych
wedzonych dostepne dane literaturowe nie pozwalaja
na ocen¢ poziomoéw WWA w tej grupie zywnosci
w Polsce, bowiem dane te pochodzg z badan czesci
zewnetrznej 1 wewnetrznej produktu, a nie z calosci,
dodatkowo badane probki czgsto pochodzity tylko od
jednego producenta (1, 7).

Z danych opublikowanych przez EFSA dotyczacych
oceny wynikow WWA przekazanych z 18 krajow
UE wynika, ze obecno$¢ benzo(a)pirenu stwierdzo-
no w 47,3% sposrod prawie 10 000 przebadanych
probek z 15 kategorii zywnosci, a 95% wynikow
nie przekraczato stezenia 3,6 pg/kg (4). W probkach
wedzonego migsa i produktow miesnych BaP wy-
stepowat w 46,5% sposréd ponad 1500 zbadanych
probek, srednie stezenie wynosito 0,75 pg/kg, a 95%
wynikow nie przekraczato poziomu 2,2 ug/kg. Jedynie
2,8% zbadanych probek przekroczyto limit wynosza-
cy 5 nug/kg. Nowy limit zawartosci benzo(a)pirenu
(2 ng/kg) przekroczony zostalby w przypadku 5,3%
probek. W odniesieniu do sumy 4 WWA, dla ktorych
obowigzujacy limit wynosi 30 ug/kg, srednie stezenie
ksztattowato si¢ na poziomie 1,2 ug/kg Dominujacy
okoto 40% udzial w oznaczonej sumie 4 WWA po-
chodzit od chryzenu, natomiast udziat benzo(a)pirenu
wynosit jedynie okoto 15%. W prébkach wedzonych
ryb 1 produktéw rybotowstwa 47,5% sposrod okoto
1000 zbadanych probek zaw1eralo benzo(a)plren
Srednie stezenie ksztaltowato si¢ na p0210mle 0,8 ug/
kg, a 95% wynikow nie przekraczato poziomu 2,3 pg/
kg. Jedynie 2,7% wynikow przekroczyto limit wyno-
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drewna, typ kontroli nad dymem (naturalne spalanie
lub generatory), wilgotno$¢ oraz sama konstrukcja
i rodzaj wedzarni.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze
najwyzsze stezenia WWA 1 najwyzszy odsetek prze-
kroczen limitow WWA wystepuja w probkach kietbas.
Podje¢to probe analizy wplywu poszczegdlnych para-
metrow wedzenia dla tej grupy produktow w oparciu
o wyniki zawartosci sumy 4 WWA. Najczesciej stoso-
wang przy produkcji kietbas ostonka jest ostonka natu-
ralna. Odsetek kielbas spetniajacych limity zawarto$ci
sumy 4 WWA w przypadku zastosowania sztucznej
ostonki jest wyzszy, ale ostonka tego typu stosowana
byla tylko w okoto 10% badanych préobek.

Wsrod metod tradycyjnego wedzenia najczestszym
sposobem generowania dymu, stosowanym w 66%
przypadkow, bylo palenisko usytuowane bezposred-
nio pod wedzonym produktem, w ktorym spalane
sa szczapy drewna. Metod¢ wedzenia posredniego
z dymogeneratorem, czyli palenisko opalane szcza-
pami drewna, oddalone od wedzonego produktu
kanatem dolotowym, stosowano w 19% przypadkow.
Dymogenerator zarowy producenci stosowali jedynie
w okoto 15% wedzonych kietbas. W odniesieniu do
stwierdzanych poziomdéw zawarto$ci sumy 4 WWA
w zaleznoS$ci od sposobu generowania dymu nalezy
stwierdzi¢, iz najkorzystniejsze parametry, tj. war-
to$¢ $rednia, mediana i 95-percentyl, dotycza meto-
dy wedzenia z uzyciem dymogeneratora zarowego
z zastosowaniem zr¢bkow wedzarniczych (ryc. 1).
Szczegolnie wysokie, niebezpieczne stezenia WWA
stwierdzono w przypadku bezposredniego wedzenia
kielbas. Srednia, mediana zawartosci WWA i odsetek
probek przekraczajacych limity w przypadku metody
bezposredniej 1 posredniej z paleniskiem tradycyjnym
jest zblizona. W okoto 54% kietbas zawartos¢ sumy
4 WWA przekraczata limit 12 pg/kg i w 14% limit 30
ug/kg. Dymogenerator zarowy dzigki automatyczne-
mu sterowaniu procesem wedzenia zapewnit wysoka
zgodnosc¢ (87% probek) zawartosci WWA z limitami.

szacy 5 pg/kg. Nowy limit stezenia BaP

(2 ng/kg) przekroczony zostatby w 5,2% 2
probek. W przypadku sumy 4 WWA, dla 80 1
ktorych obowiazujacy limit podobnie jak
w przypadku wedzonego migsa wynosi 30
ug/kg, srednie stezenie wynosito 1,9 ug/ 60+

kg. Udzial procentowy poszczegdlnych | 2 504
sktadowych w sumie 4 WWA byl niemal | 2 ,,
identyczny, jak w przypadku migsa we-
dzonego. 301
Obecnos¢ WWA w produktach pocho- 207
dzenia zwierz¢cego poddanych procesowi 10

wedzenia jest wynikiem samego procesu
i warunkow jego prowadzenia. Jezeli pro-
ces wedzenia nie jest odpowiednio kon-
trolowany, moze prowadzi¢ do znacznego

Wedzenie bezposrednie
- palenisko pod produktem

Il srednia
I mediana
[] 95-percentyl

[
Wedzenie posrednie
- dymogenerator zarowy
(n=22)

I

Wedzenie posrednie
- dymogenerator

(n=101) z paleniskiem (n = 29)

zanieczyszczenia zywnosci. Krytycznymi

parametrami sg: temperatura, czas, rodzaj wedzenia

Rye. 1. Zawartos¢ sumy 4 WWA w kielbasach w zalezno$ci od metody
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I srednia
I mediana
[] 95-percentyl

Dab
(n=17)

Olcha
(n=61)

Buk
(n=23)

Mieszane
(n = 26)

Buk + olcha
(n = 26)

Do wedzenia uzywa si¢ drewna z drzew -
lisciastych, bez kory, o wilgotnosci ponizej
25%, najczesciej bukowego, grabu, olchy, £
debu, akacji, jabtoni, gruszy i klonu, jako 801
drewna w kawatkach, zrebkow wedzarni- 704
czych oraz trocin. Rodzaj uzytego drewna
ma wptyw na kolor i aromat produktu. Nie | 5 601
stosuje si¢ natomiast drewna z drzew igla- § 501
stych, poniewaz zawiera ono duze ilosci 401
zwiazkoéw zywicznych, ktore wptywaja 304
na gorzkawy smak wedzonych produktow,
ich nieprzyjemny zapach oraz z powodu A
duzych ilosci sadzy powstajacych podczas
procesu palenia (3).

Dla badanych kielbas przeanalizowano
zawartos¢ WWA w zaleznosci od rodzaju

drewna uzytego do wedzenia. Najczesciej
stosowanym drewnem bylo drewno ol-
chowe, bowiem producenci zastosowali
ten rodzaj drewna w 40% przypadkow. Mieszaning
drewna olchowego i bukowego do generowania dymu
stosowano w 20% produktéw. Najmniej stosowanym
drewnem byto drewno bukowe (15%) i dgbowe (11%).
Profile przedstawiajace zaréwno $rednig, mediang,
95-percentyl, jak 1 maksymalng zawarto$¢ zawartosci
sumy 4 WWA w zaleznos$ci od zastosowanego drewna
wskazujg na najwigksza przydatnos¢ w tym zakresie
drewna debowego (ryc. 2). Drewnem pozwalajgcym
na uzyskanie kietbas z zawarto$cig sumy 4 WWA
w najwigkszym stopniu zgodna z limitami sg degbina
1 buczyna, tylko, odpowiednio, w 11% i 15% probek
wykrywano przekroczenia tych limitéw. Szczegolnie
niekorzystnie wypada mieszanina ré6znych innych
gatunkow drewna, ktdrej zastosowanie w trakcie we-
dzenia prowadzi do zanieczyszczenia produktu; w 62%
probek wykrywano przekroczenia limitow.

Badania innych autorow potwierdzaja, ze uzywanie
do wedzenia drewna debowego, olchowego lub buko-
wego, zwlaszcza w kombinacji z odpowiednio dobrang
temperaturg procesu i czasem jego trwania, pozwala
na uzyskanie produktéw wzglednie nisko zanieczysz-
czonych zwigzkami WWA, a dodatek jatowca (np. do
olchy) lub stosowanie $wierku zwigksza zawartos¢
WWA w wedzonych produktach nawet kilkakrotnie
(4, 16).

Kluczowymi parametrami procesu wedzenia sg tem-
peratura i czas wedzenia. W opisie procesu do otrzy-
manych do badan kietbas podano czas wedzenia, ale
temperatura w komorze czgsto byla okreslana opisowo
jako wedzenie cieple lub na goraco. Nalezy podkreslic,
ze kluczowym elementem wptywajacym na zwigk-
szenie zawartosci WWA w kietbasie jest maksymalna
temperatura w komorze, a nie czas wedzenia. Im wyz-
sza jest temperatura dymu, tym proces wedzenia jest
krétszy, ale zawartos¢ WWA jest wyzsza. W kwestii
okreslenia temperatury dymu i1 temperatury komory,
ktore gwarantowataby spetnienie limitow zawartosci
WWA w produktach migsnych, zbyt mato jest danych.

Ryec. 2. Zawarto$¢ sumy 4 WWA w kielbasach w zaleznoS$ci od rodzaju
drewna uzywanego do wedzenia

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze krytyczne
elementy wplywajace na podwyzszanie zawartosci
WWA w réznych produktach migsnych wedzonych
tradycyjnie to: metody wedzenia, rodzaj drewna
1 temperatura. Dalsze badania nad wptywem poszcze-
gblnych parametréw wedzenia na zawartos¢ WWA
w zywnosci pochodzenia zwierzgcego powinny by¢
kontynuowane. Proces wedzenia tradycyjnego jest
procesem ztozonym, w ktorym kluczowa role odgrywa
kombinacja wszystkich omowionych powyzej parame-
trow wedzenia. Uzyskany trzyletni okres odstepstwa
od stosowania obnizonych najwyzszych dopuszczal-
nych pozioméw WWA dla tej szczegblnej grupy pro-
duktéw powinien by¢ wykorzystany na doskonalenie
procesu wedzenia i wprowadzenie dobrych praktyk
wedzarniczych w potaczeniu z biezacymi badaniami
zawartosci WWA w tych produktach.
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