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Basic chemical composition, colour and content of PAHs and nitrates
in smoked pork products made from Putawska breed

Summary

The aim of the study was to assess the quality and safety of traditional smoked meats produced from the meat
of Pulawska breed pigs. The research material consisted of two skeletal muscles, namely, semimembranosus
and longissimus dorsi, taken from 10 carcasses of Pulawska breed fatteners. Smoked meats were produced
with a 3% addition of salt, spices and acid milk whey (2%). The products were assessed in terms of their basic
chemical components (water, protein, fat and salt), colour parameters in the CIE L*a*b* colour space and
the content of contaminants, i.e. PAHs [chrysen, benzo(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene, benzo(a)pyrene]
and residues of nitrates (III) and (IV). The muscle type had no significant effect on the chemical composition
of the products, although a higher content of fat and a lower content of salt were found in loin (by 2.79 and
0.38 percentage points, respectively). Smoked meat from longissimus dorsi was significantly lighter in colour
(L*; 60.85 vs. 69.28), whereas smoked meats from ham showed a significantly greater degree of redness
(a*; 13.24 vs. 8.75). The degree of yellowness of both products was similar (b*; 8.56 vs. 8.85). The content of
4 PHAs and B(a)P in smoked meats from ham was below the permissible limits for traditional products, which
are 30 pg/kg and 5 pg/kg, respectively. In the case of smoked meats from loin, the threshold value (30 pg/kg) for
the total of 4 PHAs was exceeded in two products, which affected their relatively high average content in smoked
meat from this muscle (48.28 pg/kg). Nitrates Il and IV were present only in one smoked meat from ham at the
levels of 12 + 2.7 mg/kg (expressed as NaNQO,) and 48 + 11 mg/kg (expressed as NaNQO,), respectively. For the
other products (from both ham and loin), the results were below the detection limit (results not presented in the
table). From the nutritional point of view, the chemical composition of these smoked meats was beneficial: the
protein content was high, the fat content was optimal, the content of table salt did not exceed the permissible
limit, and there were only trace quantities of nitrates IIl and V. As far as PHAs are concerned, some measures
should be taken to reduce their level, especially in smoked meats from loin.

Keywords: nutritional value, PAHs, benzo(a)pyrene, nitrates, smoked products

Produkty tradycyjne i regionalne znajduja coraz
wigksze uznanie wsrod konsumentow. Badania wska-
zuja bowiem, ze 78% respondentow deklaruje zakup
tego typu zywnosci (15). Do produkcji wyrobow regio-

! Badania zrealizowano w ramach projektu BIOSTRATEG ,,Kierunki wyko-
rzystania oraz ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich w warun-
kach zrownowazonego rozwoju” wspolfinansowanym przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,,.Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” (BIOSTRATEG2/
297267/2/NCBR/2016).

nalnych czy tradycyjnych idealnie nadaja si¢ surowce
pozyskiwane od tucznikow ras rodzimych, ktore pod
wzgledem jakosciowym moga konkurowac¢ z rasami
wysokomiesnymi. Ponadto wykorzystanie migsa po-
zyskanego z tych ras wpisuje si¢ w programy rozwoju
terendw na ktorych sg utrzymywane (11).

Na jakos$¢ produktow sktada si¢ wiele czynnikow,
przy czym do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy wartos$¢
odzywcza oraz bezpieczenstwo zdrowotne. W prze-
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tworstwie migsa wsrdd zanieczyszczen chemicznych
najwazniejszymi zagrozeniami sg wielopier§cieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) oraz azotany.
Wiele WWA, to zwiazki genotoksyczne i rakotwor-
cze. Jednym z gtownych Zrddet ich emisji jest proces
niecatkowitego spalania lub pirolizy wykorzystywany
w procesie wedzenia (14). Ze wzgledow zywieniowych
duze kontrowersje w przetworstwie mi¢sa budzi row-
niez wykorzystanie procesu peklowania. Zastosowane
w nim bowiem azotany (III i/lub V) moga przyczyniac¢
si¢ do tworzenia toksycznych dla cztowieka nitrozo-
amin, zardwno in situ, jak i in vivo (1).

Dyrekcja Generalna ds. Zdrowia i Konsumentow
Komisji Europejskiej w Brukseli, do zagadnien badaw-
czych w obszarze nauk rolniczych, ktorych realizacja
powinna stuzy¢ rozwojowi przemystu spozywczego,
zaliczyta wytwarzanie produktow migsnych o obnizo-
nej zawartosci azotanu (I11) oraz produktéw migsnych
bezazotanowych. Dziatania te powinny stac¢ si¢ jednym
z filarow wspolnej polityki rolnej i jednym z najwaz-
niejszych dziatan shuzgcych zdrowiu, tak w Polsce, jak
1 we wszystkich krajach Unii Europejskiej (3).

Celem badan byla ocena jakos$ci i bezpieczenstwa
tradycyjnych wedzonek wyprodukowanych z migsa
$win rasy putawskie;j.

Material i metody

Material badawczy stanowity 2 migénie szkieletowe,
tj. potbtoniasty i najdluzszy grzbietu pobrane z 10 tusz
tucznikow rasy putawskiej. Wybrane migs$nie spehniaty
wymagania dla migsa normalnego, tj. charakteryzowaty
si¢ pH - powyzej 5,8 i pH,, powyzej 5,5. Z pobranych mig-
$ni wyprodukowano wedzonki, stosujac 3% dodatek soli
1 przyprawy (pieprz ziarnisty i ziotlowy, czosnek $wiezy,
lis¢ laurowy, ziele angielskie, papryke stodka oraz majera-
nek). Migso wraz z sola i przyprawami mieszano na sucho
W masownicy, a nastgpnie dodawano serwatke kwasowg
z mleka krowiego w ilosci 2%. Produkt przechowywano
w warunkach chtodniczych (0-2°C) przez 48 godzin. Proces
wedzenia prowadzono przez 3,75 godziny, zgodnie z dobra
praktyka produkcyjna i higieniczng wykorzystujgc drewno
olchowe i bukowe (50%/50%). Rozktad temperatury w pro-
dukcie i komorze wedzarniczej przedstawiono na rycinie 1.

Po procesie wegdzenia produkt studzono w zimnym
powietrzu. W ocenianych produktach oznaczono zawar-
tos¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych metodami
referencyjnymi, tzn. zawarto§¢ wody metoda suszenia
(103°C) wg PN-ISO 1442:2000; biatka ogélnego meto-
da Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-
-75/A-04018; ttuszczu wolnego metoda Soxhleta przy
uzyciu aparatu Biichi B-811 wg
PN-ISO 1444:2000. Zawartosc¢ soli
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Ryc. 1. Rozklad temperatury w produkcie i komorze we-
dzarniczej

benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(a)piren) oraz
pozostatosci azotanoéw (I11) 1 (V). Analizy zanieczyszczen
wykonano w jednym z laboratoriéw analitycznych w woj.
lubelskim metodami akredytowanymi — WWA (VDLUFA
VII, 3.3.3.2:2011 (mod.) (KI); suma WWW z wyliczenia;
REG (EC) 152/2009, IV, A: 2009-02 (mod.); § 64 LFGB
L05.00-16:2014-08 (mod.): REG (EC) 152/2009, 1V, B:
2009-02 (mod.)); pozostatosci azotanow (III) i (V) (UNI
EN 12014-4:2005 (RC)). Analize statystyczna wykona-
no w oparciu o jednoczynnikowg analiz¢ wariancji i test
t-Studenta, wykorzystujac program Statistica ver. 13.0 (Dell
Inc. 2016).

Wyniki i omowienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki z analizy podsta-
wowego sktadu chemicznego 1 zawartosci soli kuchen-
nej ocenianych wedzonek. Nie stwierdzono istotnego
wplywu rodzaju migénia na sktad chemiczny ocenia-
nych produktow, aczkolwiek wiekszy udziatl thuszczu
0 2,79 punktu procentowego stwierdzono w wedzon-
kach ze schabu. Srednia zawarto$é soli w ocemanych
produktach wyniosta 2,18% 1 byla znacznie nizsza

od wartosci referencyjnej. Florek 1 wsp. (6) ocenia-
jac wedzone szynki pochodzace z sieci detalicznej

Tab. 1. Sklad chemiczny i zawarto$¢ soli w ocenianych produktach (n = 10; X + s)

Wymagania chemiczne dla wedzonek

Wedzonka ze schabu

wg PN-A-82007:1996

oznaczono metodg Mohra (PN-A- | gagane parametry | Wedzonka z szynki
-82112:1973/Az1:2002). Wyr6zniki

barwy CIE L*a*b*, na $wiezo odcig- | Woda 65,29 + 0,91
tej powierzchni plastrow oceniano za | gjatko 28,94+1,10
pomocg miernika Minolta CR-310 Thiszcz 310093
(2). Oznaczono takze zawarto$é . —
zanieczyszczen, tj. WWA (chryzen, [0 ol

63,21 +2,60
28,53 +1,06
5,89+1,06
1,99 + 0,54

nie wigcej niz 80%
nie mniej niz 16%
nie wiecej niz 10%

nie wiecej niz 4,0%
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miasta Lublina stwierdzili nizsze niz w badaniach
wlasnych wartosci dla biatka i thuszczu (odpowiednio
23,55%1 1,66%) oraz wyzsze dla wody (76,44%) i soli
(2,73%). Generalnie wyniki dotyczace zawartosci
soli sg zgodne z obserwowang od kilku lat tendencja
obnizania zawartosci soli kuchennej w r6znych prze-
tworach migsnych, co spowodowane jest zaleceniami
dietetycznymi oraz rosngcymi oczekiwaniami konsu-
mentdw w zakresie Zywnos$ci prozdrowotnej.

Barwa produktu migsnego obok innych cech orga-
noleptycznych jest istotnym elementem jego oceny.
Produkcja wyrobow migsnych z pominieciem procesu
peklowania jest trudna migedzy innymi ze wzgledu na
trudnosci z uzyskaniem w gotowym produkcie charak-
terystycznej rozowoczerwonej barwy. Stwierdzono, ze
rodzaj mig$nia istotnie réznicowat barwe ocenianych
produktow (P < 0,01; tab. 2). Wigksza jasnos¢ (L*),
stwierdzono dla wedzonek z mig$nia najdiuzszego
grzbietu natomiast istotnie wyzszy udziat barwy czer-
wonej (a*) dla wedzonek z szynki. Udzial barwy zoltej
w obu produktach byt zblizony (b*).

Analizujac wedzone szynki pozyskane z sieci deta-
licznej Lublina wykazano nizsze niz w badaniach wia-
snych warto$¢ L*, b* (odpowiednio, o0 7,82 1 0 4,12)
oraz wyzszg o 0,93 warto$¢ parametru a* (6). Nizszy
udziat barwy czerwonej (a*) w produktach niepodda-
nych procesowi peklowania spowodowany jest roz-
poczynajaca si¢ w temperaturze 63-65°C denaturacja
mioglobiny, a co za tym idzie — poszarzeniem barwy
wyrobu koncowego.

Analizujac poziomy zanieczyszczenia produktow
WWA, wykazano przekroczenie wartosci granicznej
30 pg/kg dla sumy 4 WWA w przypadku 2 wedzo-
nek ze schabu, co wptyngto réwniez na relatywnie
wysoka warto$¢ srednig w produktach z tego mig¢snia
(48,28 ng/kg). Dla benzo(a)pirenu $rednia zawarto$¢
w wedzonkach z obu mig$ni nie przekroczyta 5 pg/kg,
aczkolwiek po raz kolejny w dwoch probach ze scha-
bu stwierdzono wyzsza od dopuszczalnego limitu
zawartos¢ BaP. W przypadku szynki, w jednej z prob
zawarto$¢ BaP byta ponizej granicy oznaczalnosci.

Procentowy udziat poszczegblnych WWA w oce-
nianych produktach ksztaltowat si¢ na nastepujacym
poziomie: w produktach ze schabu (Ch) stanowit
44,28%, (BaA) 30,53%, (BbF) 49%, a (BaP) 42%,
z kolei w produktach z szynki, odpowiednio, 49,95%
(Ch), 35,10% (BaA), 8,91% (BbF) oraz 6,12% (BaP).
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Tab. 2. Wskazniki barwy ocenianych produktow (n=10; x +s)

Wskazniki Wedzonka z szynki Wedzonka ze schabu
L* 60,85* + 3,49 69,288 + 3,56
a* 13,24 £ 1,61 8,75°+1,38
b* 8,56 +0,78 8,85 +0,31

Objasnienie: roznice statystycznie istotne: A, B przy p < 0,01

W badaniach Niewiadomskiej 1 wsp. (9) oceniajacych
stopien zanieczyszczenia wedzonek wielopierscienio-
wymi weglowodorami aromatycznymi wykazano $red-
nig zawarto$¢ sumy 4 WWA na poziomie 9,2 pg/kg,
natomiast benzo(a)pirenu na poziomie 1,2 pg/kg.
W przypadku ich procentowego udziatu, chryzen sta-
nowit 40,5% catkowitej sumy WWA, benzo(a)antracen
36,7%, benzo(b)fluoranten 10,8%, a benzo(a)piren
12,6%. Na 125 ocenionych produktow, wykazano
przekroczenie limitu benzo(a)pirenu w 3 probkach
wedzonek, natomiast sumy 4 WWA w przypadku 4
produktow.

Dane (8, 14) wskazuja na zwigzek zawartosci WWA
w produkcie z udziatem thuszczu w $rodku spozyw-
czym, rodzajem zrodia ciepla i jego usytuowaniem
w stosunku do produktu poddawanego obrdbcee, jak
réwniez z rodzajem wedliny, tj. jej grubos$cia i skta-
dem surowcowym. Zaobserwowano, ze im wicksza
zawartos$¢ tluszczu oraz powierzchnia wedzonego
wyrobu przy malej jego masie (np. kabanosy), tym
wie;ksza zawartos$¢ poliarenow, zaréwno (BaP) (do 9,1
pg/kg) 1 sumy 4 WWA (do 70 png/kg) (8, 14). Moze to
czqscmwo thumaczy¢ uzyskane w badaniach wtasnych
wyzsze wartosci sumy 4WWA 1 BaP w produktach ze
schabu, ktory zawierat wigksze ilosci ttuszezu (5,89%
vs. 3,10%).

Obecnos¢ azotandéw III 1 V stwierdzono tylko
w przypadku jednej wedzonki z szynki odpowiednio na
poziomie 12 £+ 2,7 mg/kg (w przeliczeniu na NaNO,)
oraz 48 + 11 mg/kg (w przeliczeniu na NaNO,), co
prawdopodobnie byto wynikiem wykorzystania dodat-
koéw roslinnych. W przypadku pozostatych produktow
(zardwno z szynki 1 ze schabu) wyniki byty ponizej
granicy wykrywalno$ci (wyniki nieprezentowane
w tabeli). W opinii EFSA z 2017 r. stwierdzono, ze
w przypadku azotanow pobranie ich ze wszystkich
zrddet zywnosci przekracza ADI dla wszystkich grup
populacji, natomiast spozycie azotynow ze wszystkich
zrédel przekracza ADI dla niemowlat i1 dzieci przy

Tab. 3. Zawartos$¢ chryzenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i benzo(a)pirenu w wedzonkach z mig¢sa Swin rasy

pulawskiej (ug/kg), n =10; X + s (min.-max.)

Badane parametry

Wedzonka z szynki

Wedzonka ze schabu

Wartosci krytyczne dla
produktow tradyeyjnych (12, 13)

Chryzen pg/kg (Ch)
Benzo(a)antracen pg/kg (BaA)
Benzo(b)fluoranten pg/kg (Bbf)
Benzo(a)piren pg/kg (BaP)
Suma 4 WWA pg/kg

11,10 = 3,03 (6,90-15,00)
7,78 1,73 (5,10-9,80)
1,98 + 0,87 (1,10-3,10)
1,36 + 0,82 (< 0,1-2,10)

22,22 + 6,25 (13,10-29,80)

21,38 +13,88 (5,9-38)

14,74 + 9,34 (4,10-26,00)
4,58 + 3,44 (1,30-8,50)
3,58+2,72 (1,50-6,80)

48,28 + 29,23 (12,90-78,80)

5 pg/kg
30 pg/kg
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srednim spozyciu oraz dla wszystkich grup populacji
przy wysokim spozyciu §rodkéw spozywczych (4,
5,7).

Sktad chemiczny ocenianych wedzonek byt ko-
rzystny z zywieniowego punktu widzenia, m.in. ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka, optymalng
thuszczu 1 fakt nizszej niz dopuszczalne limity zawar-
tosci soli kuchennej oraz sladowych ilosci azotanow
I 1 V. W przypadku WWA nalezy podja¢ dziatania
zmierzajace do obnizenia ich poziomu szczegdlnie
w wedzonkach ze schabu.
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