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1. Wprowadzenie

Waznym  problemem  zdrowotnym  zywnos$ci  jest  obecno$¢
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), ktore
przenika¢ moga do niej ze wszystkich elementow biosfery. Zwiazki te
okreslane sa, jako POPs (ang. Persistent organic pollutants) i charakteryzuja
si¢ wlasciwo$ciami kancerogennymi i mutagennymi. Poprzez kolejne
ogniwa tancucha pokarmowego przedostaja si¢ do pozywienia, stwarzajac
powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi. Zwiazki te moga si¢ rowniez tworzy¢
W samej zywnosci (pierwotnej) podczas proceséw jej przetwarzania (prazenia
kawy, suszenia kakao, zbdz), termicznej obrébki (pieczenia) lub w trakcie
jej utrwalania (wedzenia). Szczegélnie wysokie stezenia WWA zostaty
oznaczone w produktach przygotowywanych nad otwartym ogniem (grill).
Natomiast ich poziom w zywnos$ci przetworzonej (gotowanie, wedzenie,
smazenie) zalezy glownie od warunkéw i metod jej przygotowywania.
Wedzenie jest specyficznym rodzajem obrobki termicznej, podczas
ktorej produkt zywnosciowy poddawany jest oddzialywaniu ciepta oraz
zwiazkéw chemicznych zawartych w dymie wedzarniczym. Obok solenia
1 suszenia wedzenie uznaje si¢ za jedna z najstarszych metod utrwalania
zywnosci pochodzenia zwierzgcego, gldwnie migsa i ryb. Intensywny
rozwo6j innych technik utrwalania, takich jak: chlodzenie, zamrazanie,
liofilizacja, sterylizacja sprawil, ze wedzenie przestato odgrywac istotna role
w przedhuzaniu trwatosci a stato si¢ procesem ksztattujacym specyficzny
profil smakowo-zapachowy oraz barwe¢ wyrobdw migsnych.

Obok konserwujacego dzialania zwiazkéw chemicznych dym posiada
rowniez wilasciwosci aromatyzowania migsa i jego przetwordw, nadaje
ztocistobrazowa barwe i powoduje utwardzenie przylegajacych do ostonki
wedlin fancuchow polipeptydowych (proces powstawania ,,wtérnej skorki”).
Dziatanie dymu wedzarniczego opo6znia takze procesy oksydacji substancji,
a szczegoOlnie autooksydacji tluszczow wchodzacych w sklad farszu
produktu. Niektore ze sktadnikow dymu posiadaja wlasciwosci hamujace
rozwdj i namnazanie mikroorganizméw, co pozwala na przedluzenie okresu
trwalosci (przy zachowaniu zasady niezbyt dlugiego oddzialywania dymu
na wedzony produkt). Zadaniem wedzenia jest nadanie typowego aromatu,
zabarwienia 1 utrwaleniu, gléwnie powierzchni produktow, poprzez
obsuszanie i dziatanie zawartych w dymie substancji bakteriobdjczych
1 bakteriostatycznych.



Podczas wedzenia nastgpuje zmniejszenie zawartosci wody w produkcie,
a takze wiele zmian chemicznych i fizykochemicznych. Dziatanie
czynnikow fizycznych polega gtdéwnie na obsuszaniu, a dziatanie czynnikow
chemicznych polega na przenikaniu do wnetrza produktu zwiazkéw
chemicznych zawartych w dymie i specyficznym oddziatywaniu sktadnikow
dymu na produkt poddawany wedzeniu. Wyroby migsne, drobiowe i rybne sa
poddawane wedzeniu trwajacemu od kilku minut az do paru tygodni (zaleznie
od temperatury i sktadu dymu oraz charakteru wedzonego produktu). Nowe
rozwigzania w zakresie budowy generatorow do wytwarzania dymu, komor
wedzarniczych z oprzyrzadowaniem, zapewniajq regulacj¢ temperatury,
wilgotnosci, gestosci dymu, spowodowaty, ze wedzenie zywnoSci stalo sig
nowoczesng technologia oparta na naukowych zasadach sterowania jakoscia
1 bezpieczenstwem zdrowotnym produktu. W rozwoju technologii wedzenia
niezwykle wazna stata sig troska o jako$¢ zdrowotna produktow, szczegdlnie
pod wzglegdem maksymalnego zmniejszenia zawartosci wielopier-
scieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA). Dlatego, oprocz
techniki wytwarzania dymu, duzo uwagi poswigca si¢ rowniez doborowi
1 przygotowaniu materiatu drzewnego do wedzenia. Zrgbki produkowane
przez niektore firmy charakteryzuja si¢ nie tylko odpowiednia granulacja,
wilgotnoscia, lecz rowniez odpowiednio dobranymi gatunkami drewna.



2. Charakterystyka dymu i jego wytwarzania

Drewno wedzarnicze

Do wedzenia uzywa si¢ drewna z drzew liSciastych tlacego sig, bez kory,
najcze¢sciej bukowego, grabu, wiazu, debu, olchy, akacji, sliwy, jabtoni, gru-
szy i klonu. Rodzaj uzytego drewna ma wptyw na kolor i aromat produktu,
szczegblnie uwedzonej ryby. Drewna z drzew iglastych nie stosuje si¢ do
procesu wedzenia. Wyjatek stanowi jatowiec, ktory jednak nalezy stosowaé
z umiarem. Drewnem rozpala si¢ ognisko, trociny natomiast stuza do zaggsz-
czania dymu. Stosowanie do wedzenia drewna z drzew liSciastych, a szcze-
goblnie olchy, ma w Polsce kilkuwieczna tradycje. Obecnie, w zwiazku z roz-
wojem techniki wedzarniczej, oprocz drewna w kawatkach, stosuje sig jego
pochodne — zrgbki wedzarnicze (grube wiory) oraz trociny. W celu nadania
produktom specyficznego smaku i aromatu dodaje si¢ podczas wedzenia
jatlowca w formie jagod, chrustu czy innego gatunku drewna. Rodzaj uzy-
tego podczas wedzenia drewna wplywa na barwe i cechy sensoryczne pro-
duktu. Stosujac odpowiednie drewna mozna uzyskac¢ ré6zne walory smakowe
i zapachowe:

+ Jabton - bardzo tagodny dym z subtelnym owocowym posmakiem lekko
stodki, mozna stosowaé do wedzenia drobiu, barwi skorke drobiu na
kolor ciemno brazowy;

*  Wisnia - podobne walory smakowe dymu do dymu jabtoni ale jest lekko
gorzki, mozna stosowa¢ do wedzenia drobiu, barwi skérke na kolor
ciemno brazowy;

* Klon cukrowy - dym nadaje wedzonkom tagodny i lekko stodki smak,
oraz ztocistozolty kolor, stosowa¢ do wedzenia ryb i wotowiny;

+ Jesion - szybko si¢ pali i opieka potrawy, ostry z lekkim wyrdzniajacym go
smakiem, nadaje wedzonkom ztocistozotta barwe, swietny do dziczyzny,

*  Winoro$l - dostarcza duzo dymu, kazdy gatunek innego, wszystkie
rodzaje posiadaja jednak generalnie bogaty i glgboki smak owocowy,
polecana szczegdlnie do wedzenia ryb i drobiu;

* Akacja - uzyskujemy cytrynowy kolor wedzenia, szczegolnie polecana
do wedzenia drobiu oraz wieprzowiny;

* Bez - dym bardzo lekki, fagodny, subtelny z odrobina zapachu (smaku)
kwiatowego, polecany do wedzenia owocow morza i baraniny;

* Dab czerwony - jedno z najszybciej palacego si¢ drewna, wyczuwalny



smak miodu, oraz posmak ziemisty z odrobina goryczki, daje barwg bra-
ZOWa.

* Dab bialy - jest nieco tagodniejszy, nadaje potrawom zabarwienie ciem-
nozotte, polecany do wedzenia wotowiny, ryb i drobiu;

* Buk - nadaje potrawom wedzonym zabarwienie ztocistozotte, zalecany
szczegoblnie do wedzenia wieprzowiny oraz ryb;

* QGrusza - palac drewnem gruszy, uzyskamy w czasie wedzenia barwe
czerwonego wina, wedzi¢ przede wszystkim drob;

* Olcha - najczgsciej stosowane drewno w Polsce do wedzenia, uzyskuje
si¢ ciemnozolty kolor, przechodzacy w braz, polecany do wedzenia
wszystkich migs i ryb;

* Orzech - uzyskujemy ciemnozolte zabarwienie migs, oraz specyficzny
aromat potraw, do wedzenia drobiu i ryb;

* Ziota i przyprawy - podczas wedzenia, szczegolnie w koncowej jego
fazie, mozna dodac startego czosnku, papryki, cebuli, pieprzu, tymianku
bezposrednio do paleniska, co spowoduje powstanie duzej ilo§ci aroma-
tycznego dymu i nada potrawom specyficznego zapachu i smaku.

Do wedzenia nie stosuje si¢ natomiast drewna z drzew iglastych z uwagi
na zawarto$¢ w nim duzych ilosci zwiazkéw zywicznych, ktore wpltywaja
na gorzkawy smak wedzonek, ich nieprzyjemny zapach, oraz z powodu
duzych ilosci sadzy powstajacych podczas procesu palenia. Bardzo istotna
rolg odgrywa rowniez jako$¢ i wilgotno$¢ drewna oraz jego pochodnych.
Dopuszczalna wilgotno$¢ nie powinna przekracza¢ 25%. To powoduje, ze
drewno, zrebki i trociny powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach
zadaszonych, chronione przed wilgocia (trociny i zrgbki musza by¢ co
jaki$ czas przerzucane na pryzmach, aby powietrze moglo wnikna¢ w gtab
pryzm). Drewno suche powoduje korzystniejsze efekty wedzenia, szczegol-
nie zmniejsza ilo§¢ tworzacych si¢ WWA, poniewaz wzrost energetycznosci
drewna zmniejsza jego zuzycie, oraz zmieniajg si¢ warunki zarzenia.



Tab.1 Przecietny sktad chemiczny drewna (%)

DREWNO
SKLADNIKI IGLASTE LISCIASTE
CELULOZA 55 % 45 %
LIGNINA 30 % 25 %
HEMICELULOZY 10 % 20 %
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3.  Charakterystyka skladnikow chemicznych
drewna

Celuloza, czyli ,,blonnik™, jest podstawowym sktadnikiem §ciany komor-
kowej. Jest to wielocukier o budowie krystalicznej. Czasteczki celulozy
tacza si¢ w dhugie tancuchy, ktore uktadaja si¢ w roéwnolegle rzedy, tworza
wydtuzone widkienka, z ktoérych zbudowany jest szkielet §ciany komodrko-
wej. W wolnych przestrzeniach gromadzi si¢ lignina, woda, inne substancje.
Celuloza nie rozpuszcza si¢ w wodzie ani w alkoholu, mozna ja wydzieli¢ ze
sciany komoérkowej przez dziatanie kwasoéw. Stuzy ona do wyrobu papieru,
wldkien sztucznych. W procesie pirolizy celuloza rozktada si¢ o wiele szyb-
ciej niz lignina.

Lignina stanowi lepiszcze szkieletu $ciany komorkowej, wiazac sig z celu-
loza mechanicznie i chemicznie. Powoduje ona drewnienie $cian komor-
kowych, dzigki czemu staja si¢ one bardziej twarde i sztywne. Produkty
rozktadu ligniny sg odpowiedzialne za cechy barwne, smakowo-zapachowe
i przeciwutleniajace dymu wedzarniczego. Lignina jest najtrudniej termode-
gradowalnym sktadnikiem drewna. Przy suchej destylacji drewna uzyskuje
si¢ z ligniny spirytus drzewny.

Hemicelulozy to specyficzny wielocukier, wchodzi w sktad szkieletu $ciany
komoérkowej. Hemiceluloze zalicza si¢ do najtatwiej termodegradowal-
nych sktadnikéw drewna. Rozktad pentozanéw hemicelulozy nastepuje juz
w temperaturze 230-260°C i generuje dym jasnobrazowy, natomiast rozktad
heksozanow w temp. 270-280°C generuje dym jasnoczerwony.

Kora drzew znacznie r6zni si¢ od drewna nie tylko budowa anatomiczna, lecz
rowniez sktadem chemicznym oraz wilasciwosciami fizycznymi i mecha-
nicznymi. Budowa strukturalna kory powoduje, ze w przypadku wigkszo-
sci gatunkow drzew jest ona krucha i tamliwa, natomiast niektore gatunki,
jak chociazby wierzba czy grochodrzew, maja kore wtoknista. Gtéwnymi
sktadnikami chemicznymi kory sa lignina, substancje weglowodanowe oraz
charakterystyczna dla kory suberyna. Kory nie wykorzystujemy do wytwa-
rzania dymu.
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4. Metody wytwarzania dymu

W zaleznos$ci od dostepu tlenu atmosferycznego, termiczny rozktad drewna
jest okreslany, jako: palenie si¢ (w pelnym dostepie tlenu atmosferycznego),
termoliza (w warunkach beztlenowych), piroliza (przy ograniczonym doste-
pie tlenu atmosferycznego). Termiczny rozktad drewna przy nieograniczo-
nym dostepie tlenu atmosferycznego objawia si¢ paleniem z widocznym
swieceniem ptomienia. Drewno w postaci elementow wielkowymiarowych
pali si¢ powoli, w postaci zr¢bkdéw - bardzo szybko. Temperatura ptonace;j
mieszaniny wzrasta od temperatury zaptonu (300-350°C) do 800 a nawet
1100°C, przy czym koncowymi produktami spalania sa CO2, para wodna
1 popiot w ilosci ok. 1%. Produkty powstajace podczas palenia si¢ drewna
ptomieniem ,,otwartym” praktycznie nie zawieraja duzych ilosci sktadnikow
wedzarniczych i nie sa wartosciowe dla procesu wedzenia, natomiast wyste-
puje duzo WWA.

Dym wedzarniczy mozna uzyskac¢ z palenisk z drewnem oraz z zarzenia
drewna w palenisku lub w dymogeneratorach ciernych lub zarowych. Para-
metry okreslajace dym wedzarniczy to: wilgotnosé, gestosé, sktad chemiczny
i temperatura. Stosujac rézne metody i parametry otrzymywania dymu
mozemy regulowac jego sktad chemiczny, w wyniku czego uzyskujemy pro-
dukt o okreslonych cechach organoleptycznych. Sktad chemiczny dymu jest
uzalezniony od warunkow i techniki jego otrzymywania. Obecnie znanych
jest wiele metod wywotania pirolizy drewna, niezbednej dla procesu wedze-
nia. Do wytwarzania dymu wedzarniczego stosowane jest przede wszystkim
drewno z drzew lisciastych, twarde. Aby uzyska¢ pozadane cechy organo-
leptyczne niektorych wyrobow (pewne gatunki wedlin trwatych), wykorzy-
stuje si¢ takze dym z drewna drzew iglastych (np. jalowca). W zaleznosci
od metody wytwarzania otrzymuje si¢ dym o roznych wlasciwosciach i tym
samym roznej przydatno$ci technologiczne;.

Tab. 2. Metody wytwarzania dymu wedzarniczego

Metoda Temperatuf'a Wiasciwosci dymu
wytwarzania

Zarowa (ptomieniowa) 400-800 °C Such <

tradycyjna Y, gesty

Cierna (bezptomieniowa) 300-500 °C Suchy, gesty




fl:jp\ivoorﬂ?;liowac) 300-400°C Wilgotny, gesty
fﬁ?ﬁﬁﬁfﬁiwa) 300-400 °C Suchy, gesty
resplomeniona) 300-400°C Suchy. gesty
resplomieniowa) 300-400 °C Suchy. gesty

Metody wytwarzania dymu: zarowa, cierna, fluidyzacyjna i z para wodna,
sa powszechnie znane, natomiast piroliza zrebkoéw lub sprasowanych trocin
w dos¢ Scisty blok w trakcie tzw. wytlewania nie jest zbyt popularna. Tem-
peratura wytwarzania dymu nalezy do najwazniejszych czynnikow wptywa-
jacych na proces wedzenia i sktad chemiczny dymu. Proces wytwarzania
dymu sktada si¢ z dwoch etapow: termicznego rozktadu drewna i utleniania
lotnych produktow tego procesu. W zaleznosci od temperatury w strefie roz-
ktadu drewna mozna wyrdzni¢ nastgpujace fazy jego rozktadu:

* do temp. okolo 170°C intensywnie wydziela si¢ woda (dym jasny);

* 210 do 260°C rozktad ligniny (dym jasnobrazowy);

* okoto 300 do 425°C nastgpuje intensywny rozktad celulozy i hemicelu-
loz (dym jasnoczerwony);

* od 350° do 450°C wystepuje druga faza rozktadu ligniny (dym bez-
barwny).

Maksymalne st¢zenie pozadanych zwiazkéw gazowych w dymie wystepuje
w trzech zakresach temperatury spalania drewna - pierwszy: 200-300°C
1 odpowiada hemicelulozie; drugi: 300-425°C, odpowiada celulozie oraz
trzeci: powyzej 425°C i odpowiada ligninie. Swiadczy to o tym, ze w celu
otrzymania duzego st¢zenia zwiazkow fenolowych w dymie niezbgdne
jest doprowadzenie temperatury pirolizy do drugiego maksimum zamiany
ligniny na lotne produkty jej termicznego rozktadu. Nie nalezy jednak pod-
czas wedzenia przekroczy¢ temperatury krytycznej (ok. 450°C), w ktorej
powstaja wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), skta-
dajace si¢ co najmniej z kilkudziesig¢ciu roznych zwiazkéw chemicznych,
z czego 16 w tym benzo[a]piren i benzo[a]antracen sa uznane za najbardziej
toksyczne. Wykrywalne ilosci WWA (2-4 pierScieniowe) obserwuje si¢ juz
w temperaturze palenia i utleniania powyzej 400°C, jednak benzon[a]piren
pojawia si¢ wyraznie dopiero w temperaturze powyzej 500°C, a optimum

11
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jego powstawania miesci si¢ w zakresie temp. 800-900°C. Produkt wedzony
w dymie powstalym w zbyt wysokiej temperaturze jest wigc nie tylko nie-
-bezpieczny dla zdrowia, ale takze mato aromatyczny. [1o$¢ substancji lot-
nych wydzielajacych si¢ z drewna w temperaturze wyzszej niz 500°C pirolizy
drewna jest znikoma, natomiast wytwarza si¢ duzo toksycznych substancji
gownie WWA. Maksymalna temperatura pirolizy drewna nie powinna wigc
przekraczac¢ 425-450°C. Mozna to regulowac¢ doptywem powietrza do strefy
zarzenia. Dym otrzymany przy matym doptywie powietrza zawiera mniej
WWA, niz dym otrzymany przy petlnym, otwartym doptywie powietrza.
Z kolei w zbyt niskiej temperaturze pirolizy powstaje dym zawierajacy duzo
kwasow, natomiast mato zwiazkow fenolowych. Produkty wedzone w takim
dymie charakteryzuja si¢ pogorzelistym, kwaskowatym zapachem i luzna,
a nawet pastowata tekstura migsa.

W procesie pirolizy drewna w temp. 200-450°C ilos¢ powstatych sub-stan-
cji lotnych moze dochodzi¢ nawet do 80% wszystkich substancji rozktadu
drewna. Produktami pirolizy drewna sa: wegiel drzewny, gaz drzewny
(zawierajacy dwutlenek wegla, tlenek wegla, metan i wodor), destylat wodny
(zawierajacy kwas octowy, metanol i aceton) oraz smota drzewna (ztozona
z homologéw fenolu, krezolu, gwajakolu, terpentyny i innych substancji).
Sktad chemiczny dymu wytwarzanego réznymi metodami zalezy od bardzo
wielu zmiennych, a do najwaz-niejszych naleza: rodzaj i gatunek drewna,
wilgotno$¢ drewna oraz temperatura wytwarzania dymu.

Wigkszosci wad wynikajacych ze szkodliwego wptywu sktadnikow dymu
wedzarniczego na zdrowie cztowieka pozbawione sa preparaty dymu
wedzarniczego, ktore stanowia alternatywe dla wedzenia metodami pirolizy
drewna. Wytwarzanie ich opiera si¢ na skropleniu sktadnikéw dymu i nastg-
pujacej po tym etapie selektywnej obrobce, w czasie ktorej pewne grupy
zwiazkow nieistotnych w procesie wedzenia zostaja w réznym stopniu usu-
nigte. Eliminuje si¢ w ten sposob rowniez wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA).

Wyrodznia si¢ dwie zasadnicze grupy preparatéw dymu wedzarniczego:

- preparaty barwiace;
- preparaty aromatyzujace.
Preparaty barwigce i aromatyzujace mozna stosowac poprzez rozpylanie

w komorach wedzarniczych, badz przez zraszanie lub zanurzanie w nich
produktow. W przypadku rozpylania dobry efekt wedzenia jest uzalezniony



od rownomiernego osuszania i nagrzania powierzchni wedliny. Wersje pre-
paratow wedzarniczych przeznaczone do zraszania lub zanurzania zawie-
raja zazwyczaj zaggstnik, ktory umozliwia utworzenie i utrzymanie na
powierzchni wedlin cienkiej warstewki (filmu) preparatu. Preparaty dymu
wedzarniczego, w przeciwienstwie do naturalnego dymu, zawieraja mniej
lotnych i nietrwalych sktadnikow, przez co ich wlasciwosci aromatyzujace
w stosunku do wlasciwosci barwiacych sa znacznie wzmocnione i dosé¢
trwate podczas przechowywania.

Zalety stosowania preparatu dymu wedzarniczego to:

» skrocenie procesu wedzenia (o ok. 40%);

* obnizenie ubytkow wagowych wedzonych produktow;

» standaryzacja produktu;

* sterowania procesem wedzenia (kontrola dozowania);

* znaczne ograniczenie zanieczyszczenia S$rodowiska powodowanego
przez dym wedzarniczy,
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5.  Sklad chemiczny dymu

Dym wedzarniczy jest produktem niecatkowitego spalania drewna i jego
pochodnych. Stanowi zlozony, wielosktadnikowy zespdt substancji gazo-
wych, par i czasteczek statych (sadza). Ilo§¢ dymu oraz rodzaj zwiazkow
chemicznych w nim zawartych, sa uzaleznione od rodzaju czynnika dymo-
twoérczego, oraz warunkow jego spalania. Dym wedzarniczy mozna rozpa-
trywac jako uktad (roztwér) koloidalny (aerozol), ktory powstaje w wyniku
wymieszania si¢ z powietrzem gazowych, ciektych i statych (o stosunkowo
duzym rozdrobnieniu - 0,15 um) produktow czgsciowego spalania drewna
(pirolizy). Po-wietrze i sktadniki gazowe stanowia fazg rozpraszajaca uktadu.
W fazie tej znajduje sig ok. 10% sktadnikéw dymu. Pozostala czg$¢ sktadni-
kow jest zawieszona w postaci matych kuleczek w fazie gazowej, ktora sta-
nowi fazg rozproszona dymu. Pomigdzy obiema fazami uktadu koloidalnego
panuje rownowaga w zaleznosci od temperatury i rozcienczenia. Wzrost
temperatury powoduje wyparowanie z fazy ptynnej do fazy gazowej pew-
nych ilo$ci substancji organicznych i odwrotnie, podczas schtadzania naste-
puje kondensacja czesci substancji z fazy gazowej do fazy ptynnej. Dym
jako koloid posiada wlasciwosci charakterystyczne dla tego typu uktadow
Mozna zatem zaobserwowaé w nim powstawanie zjawiska Tyndalla, sedy-
mentacje¢ i inne wlasciwosci fizyczne.

Czasteczki dymu znajduja si¢ w cigglym ruchu pod wptywem sit dyfuzyj-
nych (ruchy Browna), grawitacyjnych, termicznych, odsrodkowych, elek-
trostatycznych 1 akustycznych. Szczegodlnie duza role odgrywaja ruchy
Browna, ktore sa gldwna przyczyna koagulacji i osiadania czastek dymu
na powierzchni produktu. Natomiast tam, gdzie goracy dym spotyka si¢
z zimng powierzchnig $cianek lub przewodu, czastki dymu podlegaja wply-
wom sit termicznych. W dymie wedzarniczym przypuszczalnie znajduje si¢
blisko 10 000 réznych substancji z czego dotychczas zidentyfikowano ok.
600. Wedtug powszechnie przyjetego i stosowanego podzialu zwiazkow
wystepujacych w dymie rozréznia sig¢ nastgpujace grupy:

* kwasy karboksylowe (np. octowy, mréwkowy),
» zwiazki karbonylowe (fenole i ich pochodne),
» zwiazki obojetne (alkohole, estry i weglowodory).

Sktad dymu wedzarniczego zalezy od réznych czynnikow. Sam proces spa-
lania regulowany jest wilgotnoscig drewna i dostgpem tlenu oraz tempe-



ratura zarzania badz spalania drewna. Sktad dymu otrzymanego z r6znych
gatunkow drewna jest istotnie zroznicowany. Dym z drewna drzew liscia-
stych w poréwnaniu z dymem z drewna drzew iglastych zawiera wigcej
kwasow organicznych, furfuralu i dwuacetylu, przy czym zawartosci fenoli
dla obydwu rodzajow dymu jest prawie niezmienna. Dym z drewna drzew
iglastych charakteryzuje znacznie wigksza ilo§¢ sktadnikow, przy czym
najwigksze roznice iloSciowe wystegpuja wsrod zwiazkow karbonylowych.
Udziat kwasow organicznych oraz zwiazkow ulegajacych reakcjom substy-
tucji (podstawienia) i addycji (przytaczenia), jest wigkszy w kondensacie
pochodzacym z drzew iglastych (przy jednoczesnej mniejszej ilosci sub-
stancji o charakterze smotowym) niz z drzew lisciastych. Podczas procesu
pirolizy drewna migkkiego (jodta, sosna, a nawet olcha) powstaje od 1,5 do
4,5-krotnie wigcej wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych niz
z drewna twardego. Roznice cech sensorycznych migdzy dymami z réznego
gatunku drewna wynikaja najprawdopodobniej ze zréznicowanego skladu
chemicznego ich lignin i szybkosci pirolizy. Charakterystycznymi elemen-
tami budowy ligniny drewna iglastego sa pochodne gwajacylopropanu, nato-
miast ligniny drewna lisciastego zawierajgq obok gwajacylopropanu -syrin-
golilopropan. Dym uzyskany z drewna wilgotnego charakteryzuje zapach
okreslany mianem pogorzeliskowy, jego barwa jest ciemna, posiada takze
duza zawarto$¢ sadzy i popiotu, wigcej kwasow, nierbwnomiernie barwi
powierzchni¢ produktu, jest niemity w smaku. Wtdrna oksydacja powsta-
tych sktadnikow dymu w bardzo wysokiej temperaturze pogarsza jako$é¢
dymu, gdyz prowadzi do gwattownego utlenienia si¢ lotnych sktadnikoéw
do tlenku i dwutlenku wegla oraz po-limeryzacji zwiazkoéw pirolizy, nato-
miast oksydacja dymu w nizszej temp. (200-300°C) powoduje polepszenie
jego jakos$ci poprzez dopalanie grubszych czastek, np. smot i zwigkszenie
ilosci cennych zwiazkow lotnych, glownie fenolowych. Przyjmuje sig, ze
w strefie utleniania nie powinno si¢ przekracza¢ temp. 325°C.W celu otrzy-
mania dymu o dobrej jako$ci temperatura pirolizy drewna powinna si¢ mie-
$ci¢ w granicach 350-450°C. Pozadana jest zatem niska wilgotno$¢ drewna
w postaci polan, szczap czy zrgbkow.

Oproécz temperatury pirolizy, sktad dymu wedzarniczego zalezy takze od:

* ilosci dostarczanego tlenu (powietrza),
» sktadu chemicznego drewna,
» szybkos$ci odprowadzania lotnych zwiazkow ze strefy spalania.
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6. Wlasciwosci dymu wedzarniczego

Liczne prace z zakresu badan wptywu wedzenia na wtasciwosci produktow
migsnych wykazaly, ze migso i jego przetwory poddane wedzeniu wyka-
zuja stosunkowo duza oporno$¢ na procesy jelczenia oksydacyjnego. Anty-
utleniajace wlasciwosci dymu sa zwiazane przede wszystkim z dziataniem
sktadnikow fazy rozproszonej, a tylko w niewielkim stopniu fazy rozpra-
szajacej. Silne wlasciwosci przeciwutleniajace posiadaja zwiazki fenolowe,
oraz nieliczne kwasy karboksylowe. Najsilniejszymi przeciwutleniaczami
z grupy fenoli sa metylopirokatechina, pirogalol, hydrochinon i jego homo-
logi, gwajakol oraz fenole jednowodorotlenowe. Wtasciwosci przeciwutle-
niajace posiadaja takze kwas mrowkowy, benzoesowy, salicylowy, wanilina
i aldehydy syringowy. Dym posiada wtasciwos$ci bakteriobojcze i bakterio-
statyczne. Efekt wedzenia obnizajacy poziom drobnoustrojow wzglednie
hamujacych ich rozwo6j polega z jednej strony na mikrobiocydowym lub
mikrobiostatycznym dziataniu licznych sktadnikéw dymu (np. formalde-
hydu, fenoli, gwajakolu, kwasu octowego i mrowkowego), z drugiej nato-
miast na towarzyszacym wedzeniu efekcie obsuszania i zmniejszania tym
samym aktywno$ci wody na powierzchni produktu i wreszcie na wpltywie
ogrzewania, ktore wystepuje podczas wedzenia cieplego i goracego. Naj-
bardziej decydujace dziatanie antybakteryjne wykazuje formaldehyd, a prze-
ciwples$niowe - fenole. Sposrod zwiazkow fenolowych najsilniejsze dziata-
nie wykazuje pochodne gwajakolu i dwumetylopirogalolu. Zawarte w dymie
kwasy zmniejszaja pH wedzonych wyrobow i dzigki temu wzmacniaja kon-
serwujace dzialanie innych sktadnikéw dymu. Mikroorganizmy wykazuja
zréznicowang wrazliwos¢ na dziatanie dymu. Mozna je uszeregowaé wedtug
ich wrazliwosci na dziatanie dymu nastgpujaco: bakterie z rodziny Entero-
bacteriaceae (jako najbardziej wrazliwe), bakterie z rodzaju Pseudomonas,
mikrokoki i streptokoki, drozdze, plesnie i drobnoustroje przetrwalnikujace.
Wedzenie nie zabezpiecza jednak przed wytwarzaniem toksyny przez Clo-
stridium botulinum. Dzialanie bakteriobojcze sktadnikéw dymu nie ustaje
z chwila zakonczenia procesu wedzenia, ale utrzymuje si¢ nadal w miarg
wnikania jego sktadnikow w glab wyrobu. Wedzenie dziata mikrobiocy-
dowo badz mikrobiostatycznie tylko wtedy, gdy inne czynniki jak azotyn
sodu, niska aktywnos$¢ wody i temperatura wykazuja wspoétdziatanie syner-
gistyczne (tzw. teoria ptotkow, przeszkod).



Sktadniki ksztaltujace specyficzny bukiet smakowo-zapachowy nazywany
aromatem wedzonkowym sa lotne z para wodna i w wigkszoS$ci przypad-
kéw posiadaja charakter zwiazkow karbonylowych, kwasow organicznych
oraz fenoli. Sposrdd zidentyfikowanych fenoli, ktorych obecnos¢ stwier-
dzono w produktach migsnych poddanych wedzeniu, pewna rolg w tworze-
niu zapachu moga odgrywac takie zwiazki, jak gwajakol i metylogwajakol
i inne. Posiadaja one trwaty charakterystyczny, ostry zapach. Pomimo réz-
nych ,,odcieni” zapachowych, wigkszos¢ fenoli posiada gorzkawy, piekacy
smak, a niektore ze ztozonych fenoli - smak stodkawy. Fenole o wysokiej
temperaturze wrzenia takie jak metylowe estry pirogalolu i jego homologow,
odgrywaja wedlug badaczy problemu drugorzedne znaczenie w powstawa-
niu zapachu produktéw wedzonych.

Do gtownych czynnikéw aromatyzujacych (nadajacych specyficzny zapach)
dym wedzarniczy naleza zwiazki karbonylowe szczegdlnie takie jak ace-
ton, wanilina, aldehyd syringowy. Jako zwiazki uczestniczace w tworzeniu
smakowito$ci wedzonkowej wymienia si¢ maltol, waniling i acetowani-
ling. Aromat wyrobdéw wedzonych zalezy od kompozycji i stezenia lotnych
sktadnikow dymu, na przyktad od stosowanych rodzajow drewna, a takze
od metody wytwarzania dymu, temperatury i czasu trwania wedzenia oraz
sktadu wedzonego produktu. Proces tworzenia charakterystycznej zlocisto
- 76ttej, ztocistobrazowej do smolistej barwy wedzonych wyrobéw mozna
odczytac jako skutek zachodzenia nastepujacych procesow:

* interakcji karbonylowo - aminowej pomigdzy zwiazkami karbonylo-
wymi dymu i wolnymi grupami aminowymi biatek oraz wolnymi amino-
kwasami (lizyna), ktora dominuje w produkcie i wywotuje reakcje bru-
natnienia migdzy wysokoczasteczkowymi fenolami i biatkami (reakcje
Maillarda),

* odktadania si¢ barwnych czastek dymu (sadza, smotka) i barwnych pro-
duktéw oksydacji i polimeryzacji sktadnikow dymu (fenole, aldehydy)
na powierzchni produktu,

» utrwalenie barwy w kombinacji z dymem i kwasami.

* nieenzymatyczne reakcje brunatnienia prowadza do powstania brunat-
nych barwnikow azotowych - melanoidyn. Najbardziej reaktywnymi
zwiazkami karbonylowymi sa: glikosal, aldehyd kreatynowy, dwuhy-
droksyaceton, furfural. Znaczaca rolg obok zwiazkow karbonylowych
peinia sktadniki kwasowe dymu ktore dziatajace hydrolitycznie na biatka
i zwigkszajace stezenie dostgpnych do reakcji grup aminowych.
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Na intensywnos$¢ zabarwienia, oprocz skladu i stgzenia lotnych sktadni-
kéw dymu, maja roéwniez wptyw takie czynniki jak: temperatura, wzglgdna
wilgotnos$¢ powietrza, czas trwania wedzenia oraz wilgotnos¢ produktu na
powierzchni, ktora ze wzgledu na koniecznos¢ uzyskania optymalnej barwy
powinna by¢ zmniejszona do 12-15proc. Podczas wedzenia na powierzchni
kawatkow migsa tworzy si¢ ,,powloczka” podobna do skorki, ktora przyczy-
nia sig¢ do zwigkszenia trwatosci produktu. Ponadto ostonki naturalne ulegaja
pewnemu utwardzeniu (garbowaniu), przez co podwyzsza si¢ ich wytrzy-
malo$¢ mechaniczna. Procesy te wyjasnione sa zmianami struktury biatek
reagujacych z zawartym w dymie wedzarmiczym formaldehydem, a wige
tzw. kondensacja formaldehydowo-kolagenowa. Nalezy jednak unikac zbyt-
niego utwardzenia ostonki, poniewaz ma ona wtedy sktonnosci do pgkania.
Temu niebezpieczenstwu zapobiegaja zwiazki o charakterze fenoli, wykazu-
jace rodzaj zmigkczajacego dziatania. Obok zjawiska powstawania ,,wtorne;j
skorki” na tekstur¢ wedzonych wyrobow wywieraja wptyw réwniez inne
czynniki jak:

» szybkos¢ i wielko$¢ wycieku termicznego ttuszczu galarety,

+ autoliza i proteoliza, ktore jako czynniki zmigkczajace przyczyniaja sig

do wzrostu migkkosci.

W zalezno$ci od pozadanych wtasciwosci produktu koncowego przez kon-
sumenta intensywno$¢ wedzenia zywnosci moze by¢ bardzo zréznicowana.
Produkty o niewielkim aromacie dymu i ograniczonej trwatosci wymagaja
innych parametréw procesu wedzenia niz produkty, w przypadku ktorych
aromat dymu typowy dla danego asortymentu jest wyrdznikiem pierwszo-
planowym. Na intensywno$¢ osadzania si¢ dymu na produkcie wptywaja
nastgpujace parametry:

* temperatura i wilgotno$¢ powietrza podczas obrobki,

* czas trwania obrobki,

* stgzenie dymu w komorze,

* wielko$¢ batonéow wedlin,

» wlasciwosci ostonki (ostonka sztuczna, jelito naturalne),
* odstep migdzy wedzonymi produktami.

Osoby bezposrednio zwiazane z branza migsna, zwlaszcza za§ wytworcy
wedlin znaja szereg zjawisk fizycznych i wynikajace z nich reguly podsta-
wowe, ktorych uwzglednienie moze znacznie skroci¢ przebieg procesow



wedzenia oraz zoptymalizowac jego efektywnos$¢ i jakoscé.

Tab. 3 Wphyw wiasciwosci wedzonego produktu oraz dymu wedzarniczego

na efekt koncowy procesu.

Efekt

Skutek

Wilgotna powierzchnia wedliny

fatwa adsorpcja sktadnikow dymu,
powstawanie plam

Sucha powierzchnia wedliny

trudniejsza adsorpcja dymu

Powolne wedzenie dymem
o niewielkim stezeniu

sktadniki dymu przenikaja rowniez
do wnetrza wedlin

Szybkie wedzenie dymem o duzym
stezeniu

sktadniki dymu gromadza si¢ na
obrzezu wedlin

Wedzenie przy niewielkiej
wilgotno$ci powietrza

dobre utrzymywanie barwy

pogorszenie barwy z uptywem czasu

Wazrastajace wymagania konsumentow, regulacje prawne dotyczace ochrony
srodowiska spowodowaly, iz producenci zmuszeni sa do stosowania coraz
to nowoczesniejszych wedzarni gtdéwnie komor wedzarniczo-parzelniczych.
Zaistniat problem doboru komor pod wzglgdem ekonomicznym, technolo-
gicznym, technicznym, ekonomicznym i zdrowotnym. Postgp techniczny
w urzadzeniach wedzarniczych zmierza w kierunku opracowania nowych
sposobow wytwarzania dymu oraz produkcji urzadzen z zamknigtym obie-
giem, jak rowniez stosowania dymu w postaci preparatow dymu wedzarni-

czego.
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7.  Technologie i systemy wedzenia

Mamy trzy systemy wedzenia — otwarty, polotwarty i zamknigty. W syste-
mie otwartym, wedzenie odbywa si¢ przy otwartym ogniu i regulowanym
w ograniczonym stopniu doptywie powietrza. Gazy odlotowe i szkodliwe
substancje usuwane sa do atmosfery w stanie nie oczyszczonym. Systemy
te sa przestarzale, chociaz popularne w produkcji wyroboéw tradycyjnych
1 matych przetworniach migsa i ryb. Najbardziej popularne sa w matych
zaktadach migsnych produkujacych wyroby wedtug tradycyjnych receptur
oraz w przetwoérniach ryb.

W systemie pototwartym, dym wedzarniczy wytwarzany jest tutaj z trocin
spalanych w dymogeneratorach. Trociny sa wsypywane przez specjalny lej
na rozzarzona ptytg. Od spodu ptyty doprowadzane jest powietrze i wraz
z nim dym jest transportowany do urzadzenia wedzarniczego. W procesie
wytwarzania dymu ma miejsce zarzenie drewna, zrgbkow lub trocin. Zrebki
drzewne moga by¢ ,,przedmuchiwane” wigksza, regulowang iloscia powie-
trza. W rezultacie powstaja wyzsze temperatury, co prowadzi do powsta-
wania dymu wedzarniczego o innym sktadzie niz w przypadku uzycia tro-
cin. Przy zastosowaniu zrgbkoéw wzrasta zawarto$¢ substancji smolistych
w dymie. Mozliwo$¢ regulacji parametréw wytwarzania dymu skutkuje
w takich przypadkach istotnym wptywem na cechy organoleptyczne wedzo-
nego produktu.

W systemie zamknigtym, obieg dymu wedzarniczego jest przyjazny dla $ro-
dowiska co jest bardzo waznym elementem na ktory zwracajq uwagg ekolo-
dzy i co ma odzwierciedlenie w przepisach dotyczacych ochrony srodowiska.
Jest rdwniez energooszczedny oraz pozwala na bardziej efektywne wyko-
rzystanie tych frakcji dymu, ktére sa najbardziej pozadane technologicznie
i organoleptycznie. Istota zamknigtego systemu obiegu dymu wedzarniczego
polega na tym, ze wytworzony w dymogeneratorze dym wedzarniczy dopro-
wadzony jest poprzez komor¢ wedzarnicza (wedzenie produktu) ponownie
do dymogeneratora bez znaczacej emisji na zewnatrz. Uzyskuje si¢ przez
to wysokie stezenie pozadanych sktadnikéw dymu przy matej objetosci
wytwarzanego dymu. Po zakonczeniu procesu wedzenia atmosfera komory
wedzarniczej emitowana jest na zewnatrz. Zmniejsza to mase wydzielanych
zanieczyszczen do atmosfery. Szczegélne znaczenie ma to w zakladach
usytuowanych w obszarze zamknigtym. Rowniez oprocz zmniejszonej emi-



sji zanieczyszczen jest zmniejszone zuzycie energii 1 zmniejszone ubytki
wagowe obrabianych produktow. Stosowany przez nas zamknigty obieg
dymu ogranicza w 90 proc. emisj¢ do atmosfery i nie wymaga stosowania
katalizatorow.

Innym elementem technologicznym jest wyprodukowanie dymu wedzar-
niczego odpowiednio skondensowanego. Do otrzymania i transportowania
dymu wedzarniczego uzywa si¢ pary wodnej przegrzanej. Dym powstaje
w wyniku oddziatywania przegrzanej pary wodnej lub mieszaniny pary wod-
nej 1 powietrza na zr¢bki drzewne w temperaturze okoto 320-400°C. Para
kondensuje si¢ na powierzchni produktu wedzonego, ktory odbiera od niej
wilgo¢ i ciepto. Unoszony z para dym réwniez kondensuje na powierzchni
produktu nadajac jej silne zabarwienie i pozadany smak wedzarniczy. Dym
moze by¢ rowniez wytwarzany przez zarzenie na ogrzewanej ptycie z regu-
lowana temperatura nieprzekraczajaca zwykle 250-350°C. Poniewaz jest to
zamknigty obieg dymu, w dymogeneratorze utrzymywana jest wysoka wil-
gotnos¢. Wytwarzanie dymu odbywa si¢ metoda posrednia miedzy zarze-
niem a metoda wytwarzania para.

Na koncowy wynik wedzenia gtdownie barwy 1 jej rdwnomiernosci decydu-
jacy wptyw ma system obiegu czynnika (powietrze, dym) wewnatrz komory.
Najpierw powinno by¢ rownomierne osuszanie produktu, a nastgpnie rowno-
mierne rozprowadzenie dymu po powierzchni produktu i to daje oczekiwany
efekt. Szybkos¢ przeptywu dymu, stosowana w wedzarnictwie, wynosi 7 —
15 m/min. Przy wigkszych szybko$ciach uzyskujemy bardziej rownomierne
rozmieszczenie dymu w komorze wedzarniczej i roznica temperatury dymu
wchodzacego 1 opuszczajacego wedzarnig jest mniejsza. Przy wedzeniu
produktu o mniejszej objgtosci, szybkos¢ przeplywu dymu powinna by¢
wigksza, gdyz przy wolniejszym przeptywie dymu o wysokiej temperaturze
moze doj$¢ do przypiekania powierzchni produktow. Podczas wedzenia, do
migsa przenikaja substancje majace zasadniczy wplyw na przedtuzenie jego
trwatosci oraz znaczne podniesienie wartosci smakowych. Substancje te, to
przede wszystkim aldehyd mréwkowy i fenole. Powoduja one rowniez zwol-
nienie procesow autolitycznych (psucie si¢ migsa), oraz dziatajq bakterioboj-
czo na mikroflorg. Na drobnoustroje znajdujace si¢ w glebi migsni (gldwnie
beztlenowce) dzialaja zawarte w dymie wedzarniczym fenole, przenikajace
w glab wedzonego produktu tylko wtedy, gdy produkt przed wedzeniem byt
solony lub peklowany. Dziatanie bakteriobdjcze zwigksza wysoka tempera-
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tura dymu — wedzenie gorace i pieczenie wedzarnicze. Pozostate sktadniki
dymu (np. kwasy) rowniez przenikaja do migsa, lecz ich dziatanie moze by¢
niekorzystne z naszego punktu widzenia jako konsumenta, gdyz wspoma-
gaja warunki dla rozwoju wybranych gatunkow drobnoustrojow (np. bakterii
kwasu mlekowego).

Poszczegolne asortymenty wedlin rdznia si¢ miedzy soba zapachem, barwa
oraz stopniem trwatos$ci. Wptyw na to ma wiele czynnikdw, jak choéby: sktad
1 przygotowanie surowca, metoda, czas i temperatura wedzenia czy dalsze
postepowanie z produktem po wedzeniu. Rezimy technologiczne podczas
wedzenia poszczegolnych grup wedlin okreslaja granice temperatury i jej
dziatanie, co jest cecha réznych metod wedzenia. Szczegoétowe warunki
wedzenia, tj. temperatura i czas, sa dla kazdego asortymentu rézne, gdyz
sktad produktu, jego $rednica, masa oraz okreslona wydajnos¢ decyduja,
w jakich warunkach produkt ma by¢ wedzony. W przetwdrstwie migsnym
wystepuja nastepujace technologie wedzenia:

- Wedzenie zimne;
- Wedzenie gorace, ktore dzielimy na::
a) wedzenie dymem cieptym,
b) wedzenie dymem goracym,
- Wedzenie dymem goracym z rownoczesnym pieczeniem;
- Wedzenie z zastosowaniem preparatu dymu wedzarniczego.

Wedzenie dymem zimnym prowadzi si¢ w temperaturze 16-22°C przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95 proc. przez 1-14 dni zaleznie od
rodzaju produktu. Wedliny podczas wedzenia réwnomiernie wysychaja na
catym przekroju, sktadniki dymu przenikaja catkowicie produkt, powierzch-
nia za$§ ulega nieznacznemu stwardnieniu i obeschnigciu. Zaleta wedzenia
»Zimnego” jest duza trwato$¢ produktu, odpornos¢ na ple$nienie, dos¢ dlugie
przechowywanie i utrzymywanie zapachu i aromatu wedzenia. Wada sa duze
ubytki masy i dlugi czas wedzenia.

Wedzenie dymem cieplym prowadzi si¢ w temp. 30-40°C, przy wilg. 70-80
proc, w czasie 4-48 godz. Warstwa powierzchniowa zostaje do$¢ mocno
podsuszona, podczas gdy wewnatrz produkt zachowuje cechy przetworu
surowego. Powoduje to nierownomierne wysychanie produktu i nasycenie
sktadnikami dymu. Wptywa to dodatnio na trwatos$¢ produktu i hamujaco
na wymiang ptynow podczas obrobki cieplnej w wodzie. Produkt wedzony
dymem cieplym posiada barwe zo6tta do brazowej z potyskiem. Thuszcz



wytapia si¢ w niewielkich ilo§ciach, konsystencja staje si¢ bardziej $cista na
skutek dziatania ciepfa.

Wedzenie dymem goracym przebiega trojfazowo. W pierwszej fazie jest
suszenie produktu przez 10-40 min. w temp. 45-55°C. W drugiej fazie jest
wedzenie zasadnicze przez 30-100 min. w temp.45-60°C. W trzeciej fazie
jest powierzchniowe przypieczenie przez 10- 20 min. w temp. 70-85°C.
Pierwsza faze przeprowadza si¢ bez dymu lub w dymie rzadkim. W kazdym
przypadku faze te¢ przeprowadza si¢ przy pelnym doptywie powietrza i przy
otwartych przewodach kominowych, co polepsza pdzniejsza faze wedzenia
przez usunigcie nadmiaru pary wodnej. W drugiej fazie nastgpuje przesy-
cenie produktu sktadnikami dymu, ostonka na skutek dzialania ciepta staje
si¢ Scista i mocna, a produkt uzyskuje odpowiednia barwe. W trzeciej fazie
nastepuje Scigeie biatka w powierzchniowych warstwach produktu, podczas
gdy glebsze warstwy pozostaja surowe, gdyz temperatura w nich dochodzi
tylko do 40°C. Masa migsa przylepia si¢ do ostonki, ktéra wskutek wysy-
chania ulega nieznacznemu pomarszczeniu oraz nabiera potysku. Wedzenie
dymem goracym, a nastepnie parzenie kietbas jest korzystna metoda obrobki
cieplnej, poniewaz w poréwnaniu z innymi metodami daje niewielkie straty
masy, a produkt posiada pozadana jako$¢ sensoryczna.

Wedzenie dymem goracym z jednoczesnym pieczeniem réwniez przebiega
w trzech fazach. W fazie pierwszej stosujemy dym rzadki, temperatura
ok. 40-55°C, przez 20-40 minut, a nastgpnie faza druga wedzenia gora-
cego w temp.50 - 55°C przez okres 0,5 do1-2 godzin. Faza trzecia w temp.
80-85°C w ciagu czasu niezbgdnego do osiagnigcia wewnatrz wyrobu temp.
68-70°C. Nastepuje upieczenie catego produktu, wystepuje wytop thuszczu
i duze odparowanie wody. Ubytek masy produktu wynosi nawet do 30 pro-
cent. Parametry procesu wedzenia zaleza od gustow konsumenta, ale pro-
dukt nie powinien zawiera¢ toksycznych substancji.

Obroébka cieplna

Obrobka cieplna jest jednym z koncowych zabiegéw technologicznego
procesu przerobu migsa i przez to majaca decydujacy wpltyw na uzyskanie
najlepszych cech organoleptycznych, trwatosci mikro-biologicznej i wydaj-
nosci ogolnej wyrobu. Podczas ogrzewania migsa, biatka tkanek ulegajac
denaturacji objawiajace]j si¢ m.in. utrata zdol-nosci wiazania wody, nabie-
raja strawnosci, czyli innymi stowy staja si¢ przyswajalne dla czlowieka.
Z tych to powodow niewlasciwie pro-wadzona obrobka termiczna nawet
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najlepiej przygotowany poiprodukt moze zamieni¢ w suchy i widknisty
przedmiot bez zadnych waloréw konsumpcyjnych. Obrobka cieplna polega
na parzeniu kietbas w goracej wodzie, parze wodnej lub goracym powie-
trzu. Stosujac temperaturg parzenia 75-80°C uzyskujemy wewnatrz batonu
68-70°C, powodujac catkowita denaturacjg biatek i inaktywacjg mikroflory
patogennej. Obrobka cieplna dotyczy wigkszosci produkowanych wyrobow.
Wyroby obrabiane cieplnie powinny by¢ ogrzewane do 68-70°C wewnatrz
batonu (Codex Alimentarius) . Obrobce cieplnej nie poddajemy wyrobow
surowych.

Obrodbka cieplna pelni nastepujaca role:

- inaktywacja mikroflory chorobotwdrczej i cze$ci mikroflory saprofityczne;,
- ksztaltowanie barwy,

- denaturacja kolagenu i wzrost jego przyswajalnosci,

- ksztaltowanie cech sensorycznych (aromat, smak, zapach).

Studzenie kielbas

Wigkszo$¢ kietbas po wedzeniu i obrobcee cieplnej (parzenie) studzimy pod
prysznicem lub inng biezaca zimna (ok. 15°C) woda przez kilkanascie minut
w temperaturze 15°C, a nast¢pnie powietrzem do temperaturze 6-8°C. Pod-
czas przechowywania temperatur¢ mozemy obnizy¢ nawet do 2-4 °C. Jest
to koncowy etap procesu produkcji. Przetwory wystudzone réwnomiernie
w catym przekroju do wymaganej temperatury i w okreslonym czasie, sa
znacznie trwalsze od produktow zle wystudzonych, gdyz nizsza temperatura
dziata hamujaco na rozwdj drobnoustrojéw. W celu uzyskania dobrej jakosci
produktu, kietbasy podsuszane parzone lub pieczone powinny by¢ wystu-
dzone do temperatury 4 — 8°C, inne za$ asortymenty, do temperatury 2—6°C
, przy czym, czas studzenia, w zaleznosci od asortymentow, powinien wyno-
si¢ 624 godz. Studzenie moze by¢ przeprowadzane w pojemniku z zimna
woda (najmniej korzystny sposob), natryskiem lub zimnym powietrzem
w odpowiednich pomieszczeniach. W czasie studzenia nastgpuje wyparowa-
nie czesci wody zawartej w produkcie, co powoduje dodatkowy ubytek masy
w granicach 0,5-4%, w stosunku do ilosci produktu goracego. W czasie lub
po wystudzeniu, mozna niektére produkty (w jelitach naturalnych i zgodnie
z zaleceniem receptury) obla¢ wrzatkiem lub skierowac na nie strumien pary.
Powoduje to wygladzenie (od$wiezenie) powierzchni jelit i sptukanie nagro-
madzonego na kietbasie tluszczu.



Podsuszanie i suszenie Kielbas

Przeprowadza si¢ w pomieszczeniach o temperaturze 10-18°C, wilgotnosci
wzglednej okoto 80% i o dobrej wymianie powietrza. Dla uniknigcia ople-
$nienia kietbas w czasie suszenia dobre wyniki daje okresowe wprowadzanie
do suszarni niewielkich ilosci zimnego dymu (np. odlotowego z wedzarni).
Czas suszenia, zaleznie od asortymentu, wynosi od kilku godzin do kilku-
nastu dni. Kietbasy trwate i pottrwate parzone poddaje si¢ po ostudzeniu
powtoérnemu wedzeniu zimnym dymem (do 22°C) przez kilka godzin. Czyn-
no$¢ ta powoduje podsuszenie, doktadne uwedzenie i poprawia wyglad.
Czynnosci wykanczajace polegaja na usuwaniu ewentualnych zanieczysz-
czen, odcinaniu koncéw ostonek, zakanczaniu gladkim cigciem ztamanych
batonow.
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8.  Technologie wedzenia produktow tradycyjnych

Wedzenie zimne prowadzi si¢ w temperaturze 16-220C, przy rdznej gesto-
$ci dymu, wilgotnos$ci wzglednej od 90 do 95% i przy szybkosci przeptywu
powietrza od 7 do 15 m/min. Czas wedzenia waha si¢ od kilku godzin do kil-
kunastu dni. Ze wzgledna na wymagana niska temperature, wedzenie zimne
powinno odbywaé si¢ w wedzarniach gwarantujacych utrzymanie odpo-
wiedniej temperatury (w porze letniej nawet przez ozigbianie). Wymagane
granice temperatury osiaga si¢ zarzeniem drewna lub trocin regulowane ilo-
scia 1 wielkos$cia paleniska oraz intensywnos$cia jego zarzenia, w zaleznosci
od doptywu powietrza.

Podczas wedzenia dymem zimnym przetwory wysychaja rOwnomiernie na
catym przekroju, tracac przy tym wode w ilosci od 5 do 30% cigzaru pro-
duktu przed wedzeniem, zaleznie od rodzaju asortymentu i czasu wedze-
nia. Sktadniki dymu przenikajq produkt catkowicie. Barwa migsa i skory na
powierzchni waha si¢ od jasnobrazowej do ciemnobrazowej, a thuszczu od
stomkowej do ztocistej. Gotowy produkt jest twardy i odporny na psucie
si¢. Na zimno wedzi sig: wedzonki trwate, kietbasy surowe trwate, kietbasy
surowe pottrwale, stoning, boczek i niektdre asortymentu z grupy kietbas
poltrwatych parzonych i powtdrnie wedzonych, czy tez kiszke pasztetowa
i watrobiana. Jesli nie dysponujemy mozliwoscia przeprowadzenia procesu
wedzenia zimnego, dopuszcza si¢ zastosowanie w zastgpstwie, wedzenia
W wyzszej nieco temperaturze - do 28°C.

Wedzenie gorace przeprowadza si¢ w temperaturze powyzej 25-30°C. Roz-
rézniamy dwa jego rodzaje: wedzenie dymem cieptym, wedzenie dymem
goracym. Wedzenie dymem cieptym: Przeprowadza sig je w temperaturze
od 22 do 45°C, przy roéznej gestosci dymu, wilgotnosci wzglednej od 70 do
90% 1 szybkosci ruchu powietrza od 7 do 15 m/min. czas wedzenia wynosi
od 4 do 48 godz. Wymagane warunki wedzenia osiagamy w taki sam sposob
jak przy wedzeniu na zimno (bez stosowania chtodzenia wedzarni w okre-
sie letnim). W czasie wedzenia przetwory traca od 2 do 15% cigzaru w sto-
sunku do ich masy przed wedzeniem. Produkt nasyca sig¢ sktadnikami dymu
w warstwach zewnetrznych, przez co zyskuje na trwatosci. na powierzchni
produktu powstaja zeschnigcia i stwardnienia tkanki migsnej, ktore hamuja
ubytki wody podczas parzenia i dziataja dodatnio na jego trwalo$¢ podczas
przechowywania. Uzyskana barwa — od zéltej do brazowej z odcieniem od



rozowego do czerwonego, oraz potysk. Dymem cieptym wedzi sig wszyst-
kie wedzonki pottrwate, wedzonki poddawane potem obrobcee cieplnej, oraz
niektore pottrwale podczas powtornego wedzenia.

Wedzenie dymem goracym dzielimy na trzy etapy:

- suszenie powierzchni produktu,
- zasadnicze wedzenie,
- powierzchniowe przypieczenie produktu.

Suszenie powierzchni przeprowadza si¢ w temperaturze 40-50°C, w zalez-
no$ci od srednicy produktéw, w ciagu 10-40 min., przy pelnym i szybkim
ruchu powietrza, w rzadkim dymie lub bez dymu. Drugg faza jest wlasciwe
wedzenie w temperaturze 40-50°C . w ciagu 30 — 90 min., w dymie od $red-
nio do bardzo gestego, przy matym doptywie i powolnym ruchu powietrza.
Przetwory zostaja przesycone sktadnikami dymu, barwa powierzchni waha
si¢ od jasnozoltej do ciemnobrazowej z odcieniem od ré6zowego do ciem-
noczerwonego, a ostonki z jelit naturalnych staja si¢ Sciste i mocne. Trzecia
faza jest powierzchniowe przypieczenie produktéw. Odbywa si¢ ono w tem-
peraturze 80 do 90°C w ciagu 10-20 min., przy szybkim przeptywie powie-
trza (powyzej 15 m/min.) W tej fazie nastgpuje Scigcie biatka w zewnetrz-
nej warstwie produktu, natomiast wewngtrzne warstwy pozostaja surowe.
Powierzchnia przetworow ulega nieznacznemu pomarszczeniu oraz nabiera
dos¢ Scistej konsystencji i polysku. W czasie wedzenia (wszystkie trzy fazy)
produkty traca od 10 do 20% masy w stosunku do wagi przed wedzeniem
1 zyskuja na trwato$ci. Jest to metoda najkrétsza wsrod metod stosowanych
w wedzarnictwie. Dymem goracym wedzi si¢ tylko kietbasy nietrwate prze-
znaczone po uwedzeniu do parzenia, oraz kielbasy trwale i pottrwate prze-
znaczone do parzenia i powtdrnego wedzenia w dymie cieptym, a nastgpnie
do suszenia.

Wedzenie gorace z rownoczesnym pieczeniem: Sposob ten stosuje si¢ przede
wszystkim przy wedzeniu kielbas i przeprowadza podobnie jak wedzenie
w dymie goracym, z ta rdznica, ze w trzeciej fazie, zaleznie od przekroju
i sktadu kielbasy, podwyzsza si¢ temperaturg do 75 — 90°C i przedtuza si¢
czas pieczenia do 20—50 min., az nastapi catkowite Scigcie biatka tj. do osia-
gnigcia temperatury 68—70°C wewnatrz batonu kietbasy. Kietbasy pieczone
sa gorace w dotyku oraz jedrne, a przy ucisku mozna wewnatrz nich wyczué
pewne ruchy nie zastyglych cieczy. Kietbasy pieczone traca 15-30% pier-
wotnej masy, sa trwalsze od kietbas wedzonych parzonych, oraz zawieraja
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wigksza ilos¢ biatka, ktére nie zostalo wyplukane przez wode. Wedzenie
z rownoczesnym pieczeniem przetworow w jednym kawalku, prawie sig
nie stosuje ze wzglgdu na dlugi czas trwania i zwigzane z tym duze ubytki
wagowe, wynoszace ok. 30%. W przypadku przeznaczenia do pieczenia pro-
duktow z jednego kawatka o matym przekroju, wedzenie z rownoczesnym
pieczeniem przebiega nastgpujaco: Pierwsza faza — suszenie (wegdzenie)
w dymie rzadkim, w temperaturze 40-60°C, az do wyschnigcia powierzchni
i osiagnigcia barwy zo6ttej. Druga faza — przypieczenie powierzchni prze-
tworu w temperaturze ok. 85-90°C przez czas ok. 20-40 min. Trzecia faza
— pieczenie catego produktu w temperaturze ok. 75°C do catkowitego Scigcia
bialka i osiagnigcia wewnatrz produktu temperatury 68—70°C .



9. Zmiany zachodzgce podczas wedzenia

Wedzenie powoduje szereg pozadanych i niepozadanych zmian przetwarza-
nego produktu, a wigc zmiany ilosciowe - ulega zmianie zawarto§¢ wody
1 thuszczu w produkcie (wigksze ubytki gdy dtuzsze jest wedzenie, wyzsza
temperatura obrobki czy tez szybsze krazenie powietrza), zmiany zapachu,
smaku i konsystencji, oraz stwardnienie tkanki tacznej migsa oraz ostonek,
zwigkszajac tym samym ich od-porno$¢ na rozerwanie. Kwas mrowkowy
1inne kwasy organiczne zwigkszaja kwasowos¢ powierzchni migsa, hamujac
rozwo6j drobnoustrojow oraz procesy autolizy. Fenole nadaja smak, zapach,
a przemiany bialek powoduje kurczenie si¢ migsa w czasie wedzenia i uzy-
skanie charakteru stalej jego konsystencji. Szybkos¢ osadzania si¢ réznych
sktadnikow wedzenia zalezy od whasciwosci wedzonego produktu, tempe-
ratur, st¢zenia dymu i predkosci jego przeptywu w wedzarni. Na suchych
powierzchniach osadza si¢ mniej substancji wedzarniczych niz na wilgot-
nych, a to dlatego, ze frakcje dymu odpowiedzialne za poprawne wedze-
nie produktu sa dobrze rozpuszczalne w wodzie. Tak wigc, mechanizm ich
akumulacji polega na absorpcji w powierzchniowej warstwie wodnej. Taka
barwa nie zawsze jest akceptowana przez konsumenta.

Czas wedzenia zalezy od zawarto$ci substancji organicznych w dymie (ggsto-
sci dymu), gdyz szybkos¢ sorpcji jest proporcjonalna do stgzenia sktadnikow
chemicznych dymu. W warunkach przemystowych st¢zenie dymu okresla
si¢ metoda wizualna, co w zupelnos$ci wystarcza do utrzymania statego czasu
wedzenia dla poszczegodlnych asortymentow wedlin. Wplyw predkosci prze-
ptywu dymu. Szybko$¢ przeplywu dymu przez komorg wedzarnicza, ma
istotny wptyw na osadzanie si¢ sktadnikow dymu na wedlinach. Przykta-
dowo, zmiana predkosci przeptywu z 2 do 20m/s spowoduje ok. 10-krotnie
przyspieszenie sorpcji wedzonych substancji na powierzchni produktu.

Reakcje skladnikéw dymu i migsa

Na powierzchni wedzonych produktow tworzy sig potyskliwa powloka
bedaca wynikiem polimeryzacji sktadnikow dymu, a takze ich reakcji z biat-
kami migsa. To grupy tiolowe i aminowe biatek przy wspoétudziale fenoli
odpowiadaja za tworzenie sig ,,skorki”.

Barwa

Kolor wedzonych wyrobow zalezy w duzej mierze od koloru zastosowane;j
ostonki, a takze od wilgotnosci powierzchni batonéw oraz nasycenia i sktadu
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dymu. Natezenie barwy produktu mozna tatwo kontrolowa¢ przy wedzeniu
w wedzarniach z automatycznymi dymogeneratorami. Zwigkszenie czasu
obrobki o kilka lub kilkanascie minut zle wysuszonego batonu, powoduje
zmiang barwy z jasnoztotej na ciemnobrazowa. Istotny wptyw na tworzenie
charakterystycznej barwy wywiera tez rodzaj drewna, z ktorego uzyskuje
sig¢ dym. Zottobrazowy odcien powstaje przy wedzeniu dymem z drewna
debowego lub olchowego. Ztotozotta barwa tworzy si¢ przy zastosowaniu
drewna bukowego, grabowego.

Nie mniejsze znaczenie dla szybkosci tworzenia barwy podczas wedzenia
ma pH produktu, gdyz barwa wyrobow ciemnieje wraz z jego wzrostem inne
warunki adsorpcji i interakcji sktadnikow dymu i produktu.

Zapach i smak

Zapach i smak sa najbardziej charakterystycznymi cechami jako$ci wedzo-
nych produktow. W tworzeniu tych cech najwazniejsza role odgrywaja
zwiazki fenolowe i inne lotne, rozpuszczalne w wodzie sktadniki. Najbar-
dziej typowy zapach i smak wedzonkowy wystepuje we frakcji zwiazkow
fenolowych wrzacej w zakresie temperatur 75-90°C. Do tej grupy zwiazkow
zaliczamy miedzy innymi: gwajakol, eugenol, krezol.

Utrwalajace dzialanie dymu

Wedliny tradycyjne poddane procesowi goracego wedzenia maja obnizona
zawarto$¢ mikroorganizmow wynikajaca z zastosowania temperatury i anty-
septycznych sktadnikéw dymu, zazwyczaj sa wolne od wegetatywnych form
drobnoustrojow. Efekt bakteriobojczy zalezy od temperatury i czasu obrobki
a takze gestosci dymu. Dlatego dla wedlin parzonych glownym czynnikiem
utrwalajacym jest temperatura a dym to dziatanie tylko poteguje, gdy dla
kietbas surowych to wtasnie dym jest gtéwnym konserwantem. Najbardziej
wrazliwe na dziatanie dymu sa wegetatywne form bakterii, natomiast prze-
trwalniki i plesnie sa stosunkowo oporne. Bardzo istotne z punktu technolo-
gicznego jest inhibitujace dziatanie w stosunku do przetrwalnikow CI. Botu-
linum zawartego w dymie aldehydu mréwkowego.

Produkty wedzone sa stosunkowo mato podatne na utlenianie zawartych
w nich tluszczow. Cecha ta jest wynikiem obecnosci w dymie sktadnikow
posiadajacych wiasciwosci przeciw utleniajace. Duza aktywno$¢ w zapo-
bieganiu jelczeniu wyrobdw posiadaja: gwajakol, kwas mrowkowy, kwas
benzoesowy i salicylowy.



10. Wedzenie ryb

Wedzenie to proces, w trakcie ktorego ryba zostaje poddana dziataniu dymu
otrzymanego podczas spalania trocin i kawatkéw drewna przy ograniczo-
nym dostepie powietrza. Do tego celu uzywa si¢ drewna bez kory z drzew
lisciastych - debu, grabu, buku, wiazu i akacji, a takze drewna drzew owo-
cowych ($liwy, jabtonie 1 grusze). Rodzaj drewna, podobnie jak przy wedze-
niu mi¢sa, ma wptyw na kolor i smak. Do wedzenia nie stosuje si¢ dymu
drzew iglastych, poniewaz nadaja wedzonkom smak terpentyny, a migso
zostaje oblepione sadza. Wedzenie ryb obok suszenia, podobnie jak i migsa,
jest jedna z najstarszych metod ich konserwacji. Polega ono na poddaniu
ryby dziataniu dymu i ciepta. W trakcie wedzenia ryba ulega podsuszeniu,
tracac czes¢ wody zawartej w tkankach, a rownoczes$nie nasyca si¢ sktad-
nikami dymu. Zmniejszenie zawartosci wody w tkankach, zwlaszcza przy
dhugotrwatym wedzeniu, pewna zawartos¢ soli oraz dzialanie antyseptyczne
sktadnikow dymu hamuje rozwdj mikroflory i zwigksza trwato$¢ produktu.
Trwalo$¢ ta jednak jest ograniczona i zalezna od sposobu wedzenia i prze-
chowywania gotowego produktu. Oprocz wilasciwosci konserwujacych,
wedzenie w niektérych przypadkach zamienia rybg w gotowy do spozycia
produkt o specyficznym, przyjemnym smaku i tadnym, ztotawym kolorze.
Od gatunku drewna zalezy kolor uwe¢dzonej ryby. Najpopularniejsze gatunki
ryb przeznaczonych do wedzenia to: tosos, pstrag, wegorz i makrela. Do
wedzenia na zimno polecane sa: Sledzie, pstragi, trocie i tososie (mozemy
wedzi¢ w wyzszej temperaturze do natychmiastowego spozycia), a na
goraco wedzimy wegorze i pozostate ryby stodkowodne. Przy wedzeniu
nalezy zwréci¢ uwage na temperature dymu i czas wedzenia. Rozrézniamy
wedzenie na goraco i na zimno.

Wedzenie zimne, jak sama nazwa wskazuje, odbywa si¢ przy niskiej tempe-
raturze dymu 20-28°C, Wedzi si¢ dymem bardzo rzadkim. Czas wedzenia
w zaleznosci od ryby i jej wielkosci oscyluje od kilku godzin do nawet kilku
dni. W poczatkowej fazie wedzenia wedzarni¢ nalezy osuszy¢. Ryby wkia-
damy i osuszamy w temperaturze 18 — 23 przez okoto 20- 50 minut. Ten spo-
sob wedzenia ryby zblizony jest do wedzenia szynki po uprzednim jej peklo-
waniu, poniewaz ryby przed wedzeniem powinny by¢ nasolone. O wiele
trwalsze sa ryby otrzymane podczas wedzenia na zimno, niz na goraco. Pro-
ces ten trwa dtugo i ryba nasyca si¢ dobrze sktadnikami dymu. Tym sposo-
bem najczgSciej wedzi sig tososie, pstragi i ptaty Sledziowe. Migso wedzone
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na zimno jest aromatyczne, soczyste i ma $cista konsystencj¢. Aby uchronié
tkanke migsniowa ryb przed zbyt duza utrata wytrzymatosci mechanicz-
nej podczas wedzenia, nalezy ogranicza¢ proces termohydrolizy kolagenu.
Mozna to uczyni¢ przez zmniejszenie temperatury ogrzewania albo obni-
zenie zawartosci wody w kolagenie w czasie podsuszania ryb. W praktyce
wykorzystuje si¢ oba czynniki w odpowiednich proporcjach.

Wedzenie gorace wykonuje si¢ przy wyzszej temperaturze dymu do70-85° C.
Na goraco wedzi si¢ najczesciej ryby stodkowodne oraz szproty, fladry i $ledzie.
Ich migso wedzone w tej temperaturze bedzie delikatne, soczyste 1 jedrne, o mato
zwigztej konsystencji oraz lekkim dymnym zapachu. W czasie koncowego etapu
wedzenia temperatura w komorze powinna wynosi¢ 70-80°C. Jezeli bezposred-
nie dogrzanie ryby do pozadanej temperatury jest niewskazane ze wzgledu na
niekorzystne zmiany jakoSciowe (np. deformacja ryb, pogorszenie tekstury
1 barwy migsa itp.), mozna stosowa¢ dwuetapowa obrobke cieplna: najpierw
utrzymanie wewnatrz ryby temp. 60-70°C przez ok. 30 min, nastgpnie ogrzewa-
nie przez 30-45 min po podwyzszeniu wewnetrznej temp. do 82-85°C. Proces
obrobki cieplnej, typowy dla wedzenia ,,goracego”, w tym wypadku zastepuje
czesto solenie. Dlatego w tradycyjnych technologiach ryby sa najpierw nasalane
do stezenia gwarantujacego denaturacje bialek migsniowych i bezpieczenstwo
produktu, a wedzone dopiero po odsoleniu i osuszeniu ryb. Gorace ryby serwo-
wane zaraz po uwedzeniu sa najsmaczniejsze. Jesli jednak chcemy zachowac je
na pozniej, nalezy zadbaé, aby dobrze przestygly w przewiewnym miejscu, po
czym przechowywaé je zawinigte w pergamin. Produkty te maja niezbyt dtugi
okres przydatnosci. W przypadku wedzenia wegorza trzeba przez pierwsze 10
minut utrzymywac go w goracym dymie powyzej 60 °C , do momentu zesztyw-
nienia. Pozwoli to unieszkodliwi¢ trujace toksyny zawarte w jego krwi.

Przygotowanie ryb do wedzenia

Do wedzenia nadaja sig¢ zar6wno ryby tluste, ktdre wchitaniaja z dymu wigcej
aromatu 1 smaku, jak i chude, przy ktorych trzeba uwazac, aby ich nie przesu-
szy¢. Rybe mozemy wedzi¢ w catosci (usuwajac oczy i skrzela), w dzwonkach
lub filetach (ze skora). Swieza rybe nalezy wypatroszy¢ i dokladnie umyé pod
biezaca woda. Nastgpnym etapem jest moczenie w solance. Czas moczenia uza-
lezniony jest od masy ryby. Mate sztuki moczymy krétko (okoto 30 minut) wigk-
sze nawet do paru godzin. Po soleniu ryby trzeba doktadnie umy¢ pod biezaca
zimng woda. Nastgpnie musza one by¢ doktadnie osuszone. W czasie podsusza-
nia wytrzymato$¢ mechaniczna ryby solankowanej zmniejsza si¢ szybciej ani-



zeli ryby niesolankowanej, poniewaz sol powoduje pgcznienie biatek i posred-
nio opdznia szybkos¢ dyfuzji wody. W praktyce przyjmuje si¢, ze podsuszanie
jest ukonczone, gdy po-wierzchnia ryby zostaje catkowicie obsuszona, a ptetwa
ogonowa zjasnieje i stwardnieje. Ryby mozna wedzi¢ w catosci lub w dzwon-
kach. Dym powinien by¢ w miarg suchy i wolny od kropelek smoty, poniewaz
ich osadzanie si¢ na powierzchni ryby nie tylko pogarsza barwe, lecz rowniez
utrudnia wnikanie gazowych zwiazkow w glab tkanek ryby. W tej fazie ryba
uzyskuje odpowiedni smak, zapach i wyglad, a ponadto sktadniki dymu dziataja
bakteriobojczo i1 bakteriostatycznie na drobnoustroje oraz przeciwutleniajaco
w stosunku do lipidow. Dzigki tej ostatniej wiasciwosci dymu, do wedzenia naj-
lepiej nadaja sig ryby ttuste i bardzo tluste, nawet z gruba, podskorng warstwa
thuszczu. Warunki przygotowania ryb do wedzenia:

* w przygotowaniu solanki nalezy uzywac soli niejodowanej i wody nie-
chlorowane;j,

*  czeg$¢ wody mozemy zastapi¢ schtodzonym wywarem z warzyw korze-
niowych lub biatym winem, lub inna substancja smakowo-zapachowa,

* przygotowujac rybe do solanki, warto podzieli¢ ja na rowne czgsci, co
pozwala w rownomiernym wchlanianiu soli bez ryzyka przesolenia
mniejszych kawatkow,

 filety na rusztach ktadziemy skoéra do dotu.

Aby dtuzej przechowywac rybg po wedzeniu, trzeba najpierw porzadnie
ja wystudzi¢ na powietrzu, a potem zapakowa¢ w pergamin lub wlozy¢
do drewnianej skrzynki. Po uwedzeniu ryby nalezy schiodzi¢ do tempera-
tury, w ktorej beda one przechowywane i transportowane. Schtodzenie ryb
ponizej temperatury otoczenia powoduje skraplanie si¢ pary wodnej zawar-
tej w powietrzu, na powierzchni ryb, co sprzyja ich rozktadowi, gtéwnie
z powodu rozwoju plesni. Schtadzanie przeprowadza si¢ w czystym powie-
trzu z wymuszonym jego przeptywem.

Ryby przeznaczone do wedzenia mozna zawiesi¢ na kilka sposobow:

* ryby drobne wedzi si¢ w catosci, — szproty, $ledzie. Ryby wigksze
powinny mie¢ wstawione w jamie brzusznej rozp6orki z drewna,

* ryby z glowami — przebijajac czaszk¢ drutem, powyzej nasady gtowy lub
przez oczy,

* ryby bez glow — przez kregostup na wysokosci 1/3 dlugosci ryby,

* ryby w kawalkach — w potowie kawalka,

Zadne ryby nie moga styka¢ si¢ z innymi podczas wedzenia.
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11. Wedzenie a zdrowie

Do zwiazkow powstajacych podczas wedzenia a uznanych powszechnie za
niepozadang grupe substancji, uwaza si¢ wielopier§cieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA). Czg$¢ z nich to zwiazki ktére wykazuja mutagenne
1 kancerogenne wlasciwosci. Sa nimi migdzy innymi WWA do ktorych zali-
cza si¢ ponad 200 zwiazkoéw. Zostato stwierdzone, ze 16 WWA jest szcze-
g6lnie niebezpiecznych, a na pierwszym miejscu wymienia si¢ benzo[a]
piren. Zwiazki te wykazuja stosunkowo niska toksyczno$¢ ostra, ale bardzo
wyrazng toksyczno$¢ przewlekla. Stezenie tych zwiazkéw w duzym stop-
niu uzaleznione jest od temperatury wytwarzania dymu i wzrasta istotnie
po przekroczeniu temperatury 425°C w fazie rozkladu termicznego drewna.

Dym zawiera takze inne substancje szkodliwe jak: alkohol metylowy, ace-
ton, kwas mrowkowy i dioksyny. Dioksynom przypisywana jest niezwykle
wysoka toksycznos¢. Na uwagg zastuguja rowniez nitrozoaminy, ktore moga
si¢ tworzy¢ w szczegdlnych warunkach podczas wedzenia z pieczeniem,
przy wspoétdziataniu uzytych do peklowania azotynéw oraz przy posrednic-
twie nitrofenoli. Nitrozoaminy sa substancjami o silnym dziataniu toksycz-
nym, mutagennym, neuro- i nefrotoksycznym, teratogennym i rakotwor-
czym, powstaja gtownie podczas wysokiej obrobki termicznej produktow
poddanych uprzednio peklowaniu. Nitrozoaminy moga powstawa¢ z amin
I, I 1 lll-rzedowych, oraz amidow a takze z pro-duktow biotransformacji
niektorych pestycydow i innych prekursoréw. Dynamika powstawania pre-
kursorow nitrozoamin i ich tworzenia podczas wedzenia jest uzalezniona
od wielu czynnikéw fizykochemicznych charakterystycznych dla tego pro-
cesu takich jak temperatura powstawania dymu, czas wedzenia, tempera-
tura pieczenia itp. Posrod substancji szkodliwie oddziatujacych na zdrowie
cztowieka nalezy wymieni¢ takze fenole, krezole i furfurol, ktoére wprawdzie
nie sa uwazane za rakotworcze, ale maja okreslone wtasciwosci toksyczne.
Niektore ze zwiazkow, takich jak benzen, znany jako przyczyna raka krwi,
sa obecne w dymie oraz w kondensatach dymu przypuszczalnie w nieznacz-
nych tylko ilosciach. Natomiast w przypadku formaldehydu, ktory oprocz
prawdopodobnie dziatania rakotwoérczego wykazuje rownoczes$nie dziata-
nie alergiczne, jego obecnos¢ w dymie , a nastgpnie produkcie jest na dos¢
wysokim poziomie. Zawarte w dymie kwasy (kwas mrowkowy, octowy)
dziataja drazniaco na drogi oddechowe i moga na tej drodze przyczyniac si¢
do podwyzszenia trujacego dziatania innych substancji. Pod tym wzgledem



szczegoblnie niebezpieczna jest akroleina z rozktadu tluszczu pod wptywem
wysokiej temperatury pieczenia produktow. Przy wspolczesnych metodach
utrwalania (powszechne chtodzenie) nalezy wedzenie ograniczy¢ do wywo-
fania niezbgdnych ale nie nadmiernych zmian jakosSciowych nie zawsze
pozadanych przez konsumenta, np. bardzo ciemna barwa wegdzenia, czyli
duze nasycenie produktu sktadnikami dymu wedzarniczego. Szczegodlnie
jest to wazne w produkcji wyrobow tradycyjnych, ktorych spozycie obecnie
jest wysokie i ma trend wzrostowy. Mozna stwierdzi¢, ze kilkadziesiat lat
temu, tak mocno wedzone wyroby migsne i rybne byty spozywane kilka razy
w roku. Obecnie spozywamy je kilka razy dziennie.

Podstawowe odchylenia jako$ci wyrobu zwiazane z obrobka dymem wedzar-

niczym:

* nierownomierne zabarwienie: jako$¢ drewna ($wieze, mokre); odlegtos¢
od zrodla dymu; zbyt mata predkos¢ przeptywu dymu; kondensacja
pary wodnej na produkcie (wychtodzony produkt poddawany wedzeniu,
mokre drewno),

* jasna barwa: gatunek drewna, czas wedzenia, zbyt suche drewno, zbyt
wysoka temperatura zarzenia-spalania),

» smugi wedzenia na produkcie: higiena wedzarni i wozkow wedzarniczych.

Podstawowe zalecenia przy wedzeniu w tradycyjnych wedzarniach:

 higiena komory wedzarniczej,

* przygotowanie wedzarni do procesu wedzenia — ogrzanie komory wedzar-
niczej przed zapakowaniem,

» staramy si¢ wedzi¢ jeden asortyment produktu,

* do wedzenia stosujemy suche drewno,

* nie przekraczamy 450°C podczas spalania drewna (w i nad paleniskiem)
, zrebek czy trocin (drewno powinno si¢ zarzy¢, a nie pali¢ plomieniem),

* do wedzenia stosujemy drewno twarde drzew lisciastych,

* nie wedzimy do bardzo ciemnego koloru, gorzkawego smaku,

* obrobke cieplna realizujemy do temperatury minimum 68 °C w centrum
bloku produktu, nie dotyczy produktéw surowych. Nie powinno si¢ pro-
wadzi¢ obrobki do zbyt wysokich temperatur, powyzej 70°C w produkcie,

* nie stosujemy kory w procesie otrzymywania dymu,

* do wedzarni wprowadzamy suchy produkt,

* wedzarnia powinna by¢ bezpieczna w obstudze.
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12. Urzadzenia wedzarnicze

Podstawowa charakterystyka wybranych komoér wedzarniczych
i innych urzadzen do wedzenia tradycyjnego

Wedzarnie komorowe.

dym wytwarza si¢ podczas pirolizy drewna na podtodze lub drewno
zarzone jest w specjalnych pojemnikach umieszczonych wewnatrz
komory lub z boku komory;

parametry wedzenia (ggsto$¢ dymu, strumien powietrza, wilgotnosé,
temperatura) regulowane zaworami (klapami, dyszami) w ukladzie
nawiewowo-wyciagowym,;

proces wedzenia, zwykle nadzorowany przez personel powinien by¢ ste-
rowany manualnie; - niezbedne jest przewieszanie kijow dla wyrownania
barwy produktéw;

stare, tradycyjne wedzarnie komorowe, wymurowane z cegiet i z paleni-
skiem wkopanym w ziemi¢ zwykle stuzyty do wedzeniu w ggstym dymie
z wykorzystaniem mokrego drewna lub mokrych trocin;

wedzarnie murowane stwarzaja zagrozenia wybuchem i pozarem sadzy;
istnieje wiele systemow tradycyjnych urzadzen wedzarniczych, w kto-
rych dym moze spowodowac pozar (goracy thuszcz)

Podstawowy schemat wedzarni tradycyjnej umieszczono na rysunku 1.

Rys. 1 Schemat wedzarni tradycyjnej




. szuflada paleniskowa (fadowana od zewnatrz),
. blacha perforowana ponad wlotem dymu,

. wlotowa plyta odbojowa,

. wylotowa ptyta odbojowa,

. wylot komina,

. czujnik temperatury,

. drzwi do wedzarni,

. §ciana wedzarni,

N 1N DNk W=

Palenisko wedzarni zasilane jest z zewnatrz lub od wewnatrz budynku;
wyposazone w plyte odbojowa ,przechwytujaca” szkodliwe sktadniki
dymu, ktore dzigki temu nie docieraja bezposrednio do wedzonek; nalezy
unika¢ umieszczania paleniska bezposrednio pod wiszacymi wyrobami bez
zastosowania przekierowania dymu lub ostonigcia wedzonych produktow;
podgrzanie komory wedzarniczej przed zatadunkiem zapobiega tworzeniu
si¢ skroplin;

komora

drzwiczki peEEUE

(A rura ceramiczna slatia
o

Rys.2 Podstawowy schemat wedzarni tradycyjnej z zewnetrznym wytwarza-
niem dymu.
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Rys.3 Podstawowy schemat wedzarni tradycyjnej z paleniskiem pod produk-
tami (wytwarzanie dymu)

Podstawowe typy wedzarni tradycyjnych

* wedzarnia stala, murowana z paleniskiem bezposrednim i posrednim —
kanat do doprowadzenia dymu

* przeno$na — mobilna, najcze¢sciej stalowa;

+ szeroka oferta handlowa wedzarni domowych przeno$nych;

* przy ich ustawianiu obowiazuja takie same przepisy, jak przy murowanych;

* niezbgdne podiaczenie rury do odprowadzania dymu i wykonanie obu-
dowy z materiatow ogniotrwatych;

* trudne ustalenie warunkow wedzenia (mate wymiary i odlegtos¢ od pale-
niska);

+ zwykle sklada sig z:
1. skrzynki paleniskowe;,



2. blaszanej przystony z filtrem,
3. blachy, na ktora skapuje thuszcz,
4. komory wedzarniczej do zawieszania wedlin.

Zaklocenia pracy wedzarni

W tradycyjnej wedzarni komorowej wymurowanej z cegiet w ktorej spalamy
mokre surowe drewna lub mokre trociny, zrgbki, otrzymuje si¢ ciemny dym
o duzej zawarto$ci kwasow, szczegélnie mrowkowego i octowego, sadzy i
popiotu. Wyroby wedzone w tego typu urzadzeniach, bez oprzyrzadowania
pomiarowego, uzyskuja barwe ciemna oraz intensywny aromat wedzenia a
powtarzalnos$¢ cech sensorycznych wyrobow gotowych zalezy od doswiad-
czenia wedzarza. Podstawowe przyczyny nieprawidtowego wedzenia:

Zbyt mato dymu, drewno wygasa, nie wypala si¢ do konca:

brak ciagu — stup zimnego powietrza w kominie; spali¢ kartke papieru
przez drzwiczki rewizyjne na wysokosci jednej trzeciej komina;

staby ciag — dobry komin zapewnia ciag okoto 1-2 bar;

mokre drewno;

wietrzenie wedzarni;

niedobor powietrza do zarzenia — klapa wentylacyjna zbyt mocno
zamknigta; powinna umozliwia¢ ptynna regulacje, dostosowana do
warunkow wedzenia;

zaciaganie ,,falszywego” powietrza przez nieszczelny przewdd komi-
nowy;

Nadmiar dymu:

L]

L]

L]

zbyt szybkie spalanie,

zbyt luzno utozone lub za suche drewno;

zbyt silny ciag kominowy — sthumi¢ dostgp powietrza odpowiednimi szy-
brami
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13. Komory wedzarniczo parzelnicze — wigksze
zaklady przetworcze

W urzadzeniach tych dym wytwarzany jest w tak zwanych wytwornicach
(dymogeneratorach). Wszystkie stosowane aktualnie wytwornice dymu ze
wzgledu na zasade dzialania mozna podzieli¢ na: warstwowo-zarzeniowe,
cierne, fluidyzacyjne i parowe. Istota stosowania tego typu urzadzen jest
mozliwo$¢ prowadzenia procesu wedzarniczego wedtug zatozonych opty-
malnych parametrow. Pozwalaja one uzyska¢ dym o pozadanych wlasciwo-
$ciach 1 w ilo$ci wymaganej do sprawnego przebiegu wedzenia. Powtarzal-
no$¢ cech organoleptycznych wyroboéw produkowanych na tych urzadze-
niach zalezy w duzej mierze od statej jako$ci widrek drewnianych.

Wytwornica zarowa dymu

)|
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Wg. Kotakowski 2012 Wg. Metalbud Nowicki

Rys. 4 Wytwornice dymu wedzarniczego



Podstawowa charakterystyka wytwornicy zarowej dymu:

* rusztowy, naturalny lub wymuszony przeptyw powietrza przez zloze;
» zapoczatkowanie procesu zarzenia za pomoca zapalarki elektrycznej;

* dym odprowadzany przez wentylator;

* dym oczyszczany przez filtr wodny;

* zuzycie zregbkow — ok. 10 kg/godz.;

* zuzycie wody — ok. 0,6 m*/godz.;

» zapotrzebowanie mocy — ok. 1,1 kW;

¢ trudnos$¢ kontrolowania warunkow zarzania;

* latwy montaz i demontaz cz¢$ci wymagajacych okresowej wymiany;

¢ szczelna obudowa;

* stezenie CO w poblizu wytwornicy ponizej 30 mg/m3;
* ruszt umozliwiajacy staly doptyw powietrza i odprowadzenie popiotu do

popielnika;

* wilasciwa ilo§¢ doprowadzanych trocin w stosunku do ilo$ci odprowadza-

nego popiotu;

*  wydajnos$¢ dymu do ok. 40 m*/godz. (wilgotno$¢ trocin ponizej 25%);
* latwe usuwanie popiotu z popielnika;

* wyposazenie w filtr wychwytujacy czastki state z dymu;

» regulacja ilo$ci powietrza doprowadzanej do strefy Zzarzenia;

Cierna wytwornica dymu

Wg Kotakowski 2012
Rys. 5 Cierna
wytwornica dymu

Podstawowa charakterystyka ciernej wytwor-
nicy dymu:

termiczny rozktad drewna na skutek lokal-
nego podwyzszenia temperatury spowodo-
wanego tarciem;

powierzchnia tarcia w formie bebna lub tarczy;
nacisk na klocek — ok. 100 kN/m?;

zuzycie drewna — ok. 2,2 kg/godz.;

temp. powierzchni tarcia — ok. 380°C;
wydajnos¢ — ok. 300 m* gestego dymu;
intensywnos$¢ dymienia regulowana pred-
koscig obrotowa i silg docisku;

dym jest tagodniejszy od otrzymywanego
metoda zarowa;
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Komora wedzarniczo-parzelnicza

mat. Jugema
Rys. 6 Komora wedzarniczo parzelnicza

Wedzarnia z dymogeneratorem pracujace w uktadzie zamknigtym minimali-
zuja ilo$¢ substancji szkodliwych (m.in. WWA) w dymie, zapewniaja mniej-
sze zapotrzebowanie na zrebki, zmniejszaja emisj¢ dymu do otoczenia,



Na ponizszym rysunku przedstawiono obieg dymu w komorze
- 1@ &I
e B\
7a
'
l 1]

mat. LAMBDA
Rys. 7 Schemat obiegu dymu w komorze wedzarniczo parzelniczej

Urzadzenia do oczyszczania dymu (rys. 81 9)

1) Komory osadcze
a) z przegrodami
b) potkowa

2) Cyklony

3) Skrubery (ptuczka wiezowa)
oczyszczanie dymu wedzarniczego z czastek czg$ciowo spalonego
drewna, sadzy, popiotu;

* wykorzystanie sit grawitacji, zmiany predkosci przeptywu dymu, stru-
mienia wody;

 zalety: niskie koszty inwestycyjne, mate opory przepltywu,

» wady: niska predkos¢ przeptywu (do 1 m/s), oddzielanie czastek powyzej
15 pum)
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14. Postep techniczno technologiczny w budowie
komor wedzarniczo-parzelniczych

* nowe konstrukcje (zewngtrzne) i sposoby wytwarzania dymu (cierne,
zarowe, elektryczne, parowe),

* metody oczyszczania wprowadzanego dymu (kurtyny wodne, filtry),

* techniki rozprowadzania mieszaniny dymu i powietrza w komorze
wedzarniczej (zmiany konstrukcyjne dysz dolotowych);

* automatyzacja komor wedzarniczych;

* udoskonalony obieg mieszaniny dymu i powietrza poprzez wprowadze-
nie dysz nadmuchu, kontroli ilo§ci doprowadzanego §wiezego powietrza
1 jego wilgotnosci;

* nowe systemy pomiaru, sterowania i monitoringu parametrow pracy
komor wedzarniczych;

» zastosowanie stali szlachetnej;

* wyposazenie w instalacje pomocnicze (np. mycia, dopalania);

» poélzamknigte systemy cyrkulacji dymu;

* nowe systemy oczyszczania dymu odlotowego;

mat. MetalBud Nowicki
Rys.8 Katalityczny dopalacz dymu



Ponizej przedstawiono komory osadcze, cyklon wydzielajacy stale czastki,
oraz wodny spryskiwacz dymu

Wg E. Kotakowski, 2012

Rys 9 Urzqdzenia do oczyszczania dymu
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15. Podsumowanie

W ostatnich kilkudziesigciu latach dokonano znacznego postepu w technice
1 technologii przemystowego i tradycyjnego wedzenia. Udoskonalono kon-
strukcje budowy wedzarni i pirolizy drewna, szczego6lnie najpowszechniej
stosowanych zarowych dymogeneratorow poprzez wprowadzenie elektrycz-
nie grzanych, utrzymujacych stalg temperature ptyty, na ktérych przeprowa-
dza si¢ rozklad zrgbkow drewna. Ponadto ograniczono dostep powietrza do
strefy zarzenia zr¢bkéw, zautomatyzowano dostarczanie zr¢bkéw do strefy
ich zarzenia oraz wprowadzono kurtyny wodne chroniace przed zapalaniem
si¢ smol w przewodach doprowadzajacych dym do komory wedzarnicze;.

Udoskonalono réwniez obieg powietrza w komorze wedzarniczej poprzez
wprowadzenie dysz nadmuchu powietrza, przemiennego nadmuchu powie-
trza, kontroli ilo$ci doprowadzania §wiezego powietrza, zamknigtego obiegu
powietrza z kontrola wilgotno$ci powietrza obiegowego. Nowe systemy
pomiaru i sterowania temperatury opracowanie dla komér wedzarniczych
umozliwiaja precyzyjna kontrolg temperatury powietrza obiegowego oraz
produktu poddawanego obrobce we wszystkich etapach procesu tj. osu-
szania, wedzenia, parzenia lub pieczenia i chtodzenia. Wszystkie operacje
wykonywane w komorze wegdzarniczej sa obecnie sterowane przez mikro-
procesor umozliwiajacy przygotowanie i przeprowadzenie indywidualnych
programéw dla danego produktu lub ich grupy. Ze wzgledu na obowiazujace
przepisy ochrony $rodowiska stosowane sa rowniez systemy oczyszczania
gazow odlotowych z komor wedzarniczych. Fakt ten jest powodem coraz
szerszego stosowania preparatow dymu wedzarniczego w migjsce trady-
cyjnego wedzenia w przemysle spozywczym. Nie bez znaczenia jest wktad
polskich badaczy w tworzenie i doskonalenie technologii wytwarzania pre-
paratow dymu wedzarniczego. Prace badawcze zwiazane z doskonaleniem
technologii otrzymywania dymu wedzarniczego sa od kilkudziesigciu lat
prowadzone w Instytucie Przemystu Migsnego i Ttuszczowego.

Dokonany postep techniczny i technologiczny procesu tradycyjnego wedze-
nia w znacznym stopniu ograniczyt uciazliwosci tego proces lecz ich nie
wyeliminowal catkowicie. Wigkszo$¢ urzadzen do tradycyjnego wedzenia
jest wykonana przez poszczegdlnych producentow. W CDR Radom zbudo-
wano tradycyjna wedzarnig, ktora moze by¢ wzorcowa dla tradycyjnej pro-
dukcji wedlin. Mozna doda¢, ze taka wedzarnia powinna by¢ w gospodar-



stwach rolnych, ktore podejmujq produkcj¢ w ramach MOL, oraz w malych
zaktadach przetworczych. Proponowany zakres szkolen przez CDR Radom
jest wyjsSciem naprzeciw rozwijajacej si¢ produkcji tradycyjnej, lokalne;j.
Wstgpne proby wedzenie wykazaty, ze takie rozwigzanie moze by¢ wzor-
cowe dla tradycyjnej produkcji nie tylko w naszym kraju.
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16. PiSmiennictwo wykorzystane w przygotowaniu
opracowania:

Anonim. (1993). Jaki rodzaj dymu? Technologia wedzenia a ochrona srodo-
wiska. Migso i Wedliny. PWF, 3

Borys A. (1996). Wedzenie produktéw migsnych” Gospodarka Migsna, 1

Borzuta K., Piotrowski E. (1995). Technologiczno-techniczne aspekty
wedzenia produktéw spozywczych. Gospodarka Migsna, 12

Kolakowski E. (2012) Technologia wedzenia zywno$ci. PWRIL
Materiaty promocyjne firm: Nowicki, Maurer, Jugema
Materiaty wlasne niepublikowane

Pezacki W. (1981) Technologia migsa. WNT, Warszawa

ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) NR 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011,
zmienia rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 odno$nie najwyzszych dopusz-
czalnych poziomow wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
w $rodkach spozywczych.



17. Raport z badan nad wyst¢gpowaniem i zawarto-
scia wielopierscieniowych weglowodorow aro-
matycznych (WWA) w produktach pochodzenia
zwierzg¢cego wedzonych tradycyjnie

W zwiazku z zakonczeniem realizacji zleconego przez Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Radomiu programu badan wystgpo-
wania 1 zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
(WWA) w wedzonych produktach pochodzenia zwierzecego, Zaktad Farma-
kologii i Toksykologii PIWet-PIB, Krajowe Laboratorium Referencyjne ds.
WWA, opracowal dane uzyskane w trakcie realizacji tego programu.

Celem badan bylo uzyskanie rzetelnej informacji dotyczacej oceny wyste-
powania i powstawania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycz-
nych w czasie wedzenia i mogacym z tego wynika¢ problemom przekra-
czania limitéw zawartosci benzo(a)pirenu (BaP) i sumy 4 WWA tj. benzo(a)
piren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten i chryzen w produktach mig-
snych wedzonych tradycyjnie, zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE)
nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajacym rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006 odnosnie do najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw (ML)
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w §rodkach spozyw-
czych. W rozporzadzeniu nr 835/2011, wprowadzono obowiazujace od 1
wrzesnia 2012 r. limity dla benzo(a)pirenu oraz sumy 4 WWA w wysokosci
odpowiednio 5 pg/kg oraz 30 pg/kg dla migsa wedzonego i produktow mig-
snych wedzonych oraz dla ryb wedzonych i produktow rybotowstwa wedzo-
nych (z wyjatkami), ktore nastgpnie po dwoch latach (tj. od 1 wrze$nia 2014
r.) zostaja obnizone do odpowiednio 2 pg/kg oraz 12 pg/kg.

Badaniami laboratoryjnymi wyrobéw wedzonych objete byty zaktady prze-
tworcze realizujace proces wedzenia w sposob tradycyjny, tj.: przy wyko-
rzystaniu drewna w wedzarniach zlokalizowanych na terenie catej Polski.
W kazdym zaktadzie pobrane zostaly trzy probki z réznego rodzaju wyro-
bow wedzonych lub o réznych parametrach procesu wedzenia. Projekt obej-
mowat swoim zasiggiem dwie gtowne grupy zaktadow, tj.: posiadajacych
technologi¢ wedzenia z usytuowaniem paleniska w komorze wedzarniczej
(wedzenie bezposrednie) i z usytuowaniem paleniska poza komora wedzar-
nicza z kanatem dymowym (wgdzenie posrednie).
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Lacznie z terenu catego kraju przebadanych zostato 150 probek otrzyma-
nych ze wszystkich wojewodztw kraju, z czego 144 stanowity probki migsa
i produktéw migsnych wedzonych tradycyjnie, a 6 to probki ryb i produktow
rybnych wedzonych tradycyjnie (Tab. 1). Pobieranie probek dokonywane
bylo przez producentéw i zgodnie z deklaracja odbywato sig zgodnie z zasa-
dami okreslonymi w Rozporzadzeniu 836/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r.
dotyczacym m.in. metod pobierania probek do celow urzedowej kontroli
poziomow benzo(a)pirenu w srodkach spozywczych.

Badania wykonywano w laboratorium Zaktadu Farmakologii i Toksykolo-
gii Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego w Putlawach metoda badania
WWA w zywnos$ci pochodzenia zwierzecego w zakresie elastycznym akre-
dytacji (Certyfikat Akredytacji AB 485, procedura badawcza ZFT/PB/01-09:
Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w zyw-
nosci pochodzenia zwierzgcego metoda chromatografii gazowej ze spektro-
metria mas).

Ocena wynikéw badan zawartosci WWA

W tabelach 1 — 3 przedstawiono ocen¢ wynikow w poréwnaniu do limitow
(ML) dla BaP i sumy 4WWA (suma benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo(b)flurantenu i chryzenu) obowiazujacych do 31-08-2014 r. i nowych od
01-09-2014 r. w podziale na rodzaj badanych produktéw oraz wojewodztwa.
Dla kazdego wojewodztwa podano liczbg wynikdéw powyzej limitow zawar-
tosci (ML) w stosunku do liczby badanych probek. W tabeli 4 zestawiono
parametry statystyczne dla wynikow badanych 150 probek w PIWet-PIB
w Putawach.

Tab. 1. Wykaz badanych produktow wedzonych metodami tradycyjnymi oraz
przekroczenia limitow WWA w wojewodztwach kraju

Mieso
L Razem Kielf)asy Wedzonki Ryby
W"m odz- Wyniki Wyniki Wyniki Wyniki
N |>ML, | N| >ML, | N | >ML, | N | >ML,
N (%) N (%) N (%) N (%)
Dolnoslaskie | 6 | 3(50,0) | 3 |2(66,7)| 3 |1(33,3)] 3 0
Kujawsko-
PorJnorskie 3 0 ! 2
Lubelskie * 1518(533)| 9 | 7(77,8)| 6 | 1(16,7)




Lubuskie 6 [1(16,7)| 5 |1(20,0)] 1 0
Lodzkie 12 0 6 6
Matopolskie * | 12 | 8(66,7) | 7 | 6(85,7) | 5 | 2(40,0)
Mazowieckie | 12 | 1(83) | 3 | 1(33,3)| 9 0
Opolskie 6 |1(16,7)| 5 | 1(20,0)] 1 0
Podkarpackie | 12 | 4(33,3) | 8 [ 4(50,0) | 4 0
Podlaskie 1513(20,0)| 4 | 1(50,0)| 11 | 1(9,1)
Pomorskie 9 14444 7 |4(57,1) | 2 0
Slaskie 6 0 5 1
Swietokrzy-

skie * 12 12(16,7)| 7 |2(28,6) | 5 0
Warminsko-

Mazurskie 6 0 2 4
Wielkopolskie| 9 | 1 (11,1) | 5 | 1(20,0) | 4 0
ZachOflmopo— 3 0 1 5 0
morskie

N — liczba badanych probek
*— wojewddztwa, w ktorych wystqpity rowniez przekroczenia limitow wyno-
szqcych dla BaP 5 ug/kg i sumy 4WWA 30 ug/kg

Tab. 2. Przekroczenia limitow zawartosci WWA obowiqzujqcych do 31-08-
2014 r. w produktach miesnych wedzonych oraz rybach wedzonych meto-

dami tradycyjnymi

Mieso
R
Razem Kielbasy | Wedzonki yby
N,’hczba badanych 144 73 66 6
probek
BaP, N>ML=5 5 4 1 0
pg/kg
Suma 4 WWA,
N>ML =30 pg/kg 4 3 ! 0
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(%)

Wyniki > ML, N

5@3.,5)

45,1

1(1,5)

Tab. 3. Przekroczenia nowych limitow zawartosci WWA obowiqzujqcych od
01-09-2014 r. w produktach miesnych wedzonych oraz rybach wedzonych
metodami tradycyjnymi

Mieso
Razem Kielbasy | Wedzonki Ryby
N,lhczba badanych 144 78 66 6
probek
BaP,N > ML = 2 1 25 5 0
ng'kg
Suma 4 WWA,
N>ML=12 pg/kg 35 30 ° ’
(V;y)mkl PMLN | 37057 | 31397) | 6,1 0
(1]

Tab. 4. Zawartos¢ benzo(a)pirenu (BaP) i sumy 4 WWA w produktach mie-
snych wedzonych oraz rybach wedzonych metodami tradycyjnymi

Mieso
- . Ryby
Razem Kielbasy Wedzonki (N=9)
(N=144) (N=78) (N=66)
Suma Suma Suma Suma
AP gwwa | B2 Lawwa [ P27 ] awwa | PP ] awwa
Wyniki >
L0Q.% |71S| 882|769 885 1652) 879 |167| 500
1E;edma, M1y s | 130 24| 177 10| 78 01| 09
Medlana) 0’9 6,9 1’2 9,8 0,8 537 0 055
ng/kg
112/Igaks.,ug/ 33,2| 258,1 |33,2| 258,1 [11,7| 70,0 |05| 29
95-Percen- 58| 380 |63 388 32| 208 |04 2,6
tyl, pg/kg

N — liczba badanych probek

LOQ - 0,5 ug/kg



Ocena wynikéw — limity zawartosci WWA obowiazujace od 1 wrzesnia 2014 r.:

* 37 sposrod 144 (25,7%) przebadanych probek migsa wedzonego i1 produk-
tow migsnych wedzonych tradycyjnie przekracza limity zawarto§ci WWA —

* wtym 31 probek kielbas, 6 probek wedzonek;

* 31 sposrod 78 (39,7%) przebadanych probek kietbas przekracza limity;

*  6sposrod 11 (54,5%) przebadanych probek kabanosow przekracza limity;

* 6 sposrod 66 (9,1%) przebadanych probek wedzonek przekracza limity;

* 2 sposrod 15 (13,3%) przebadanych probek boczkoéw przekracza limity;

* nie wykazano przekroczen limitow zawartosci WWA w 6 badanych prob-
kach ryb wedzonych.

Ryciny 1 — 4 ilustruja poréwnanie wystgpowania i zawartosci WWA w pro-
duktach migsnych wedzonych tradycyjnie w badaniach pilotazowego moni-
toringu zorganizowanego na zlecenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
przez Glownego Lekarza Weterynarii (luty) i omawianych badan (lipiec).
W ramach monitoringu GLW w Zaktadzie Farmakologii i Toksykologii
PIWet-PIB wykonano badania 135 probek produktow migsnych wedzonych
pobranych z terenu catego kraju, w tym 76 kielbas i 59 wedzonek. W bada-
niach na zlecenie CDR Radom wykryto wigcej produktéw bez obecnosci
WWA, nizsze stgzenia WWA ($rednie, mediany, 95-percentyl) i nizszy odse-
tek wynikow przekraczajacych limity dla WWA. Jest to najpewniej zwia-
zane z wigksza znajomoscia problemu WWA przez producentdw i ich dzia-
fan (badania, szkolenia itp.) w prawie potrocznym odstgpie migdzy poréw-
nywanymi badaniami.
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Ryc. 1. Produkty miesne wedzone — porownanie wystepowania WWA
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Ryc.2. Produkty miesne wedzone — porownanie zawartosci WWA (srednie)
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Ryc.3. Produkty miesne wedzone — porownanie zawartosci WWA (mediany)
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Ryc.4. Produkty miesne wedzone — poréwnanie zawartosci WWA (95-percentyl)



Wplyw parametréow wedzenia na zawartos¢ WWA w kielbasach

Obecnos¢ WWA w produktach pochodzenia zwierzecego poddanych proce-
sowi wedzenia jest wynikiem samego procesu i warunkow jego prowadzenia.
Jezeli proces wedzenia nie jest odpowiednio kontrolowany moze prowadzié
do znacznego zanieczyszczenia zywnosci. Krytycznymi parametrami sa:
temperatura, czas, gatunek drewna, typ kontroli nad dymem (naturalne spa-
lanie lub generatory), wilgotno$¢ oraz sama konstrukcja i rodzaj wedzarni.

W oparciu o statystyczne opracowanie wynikoéw, w ktorym wykazano ze
najwyzsze stezenia WWA 1 najwyzszy odsetek przekroczen limitow WWA
wystepuje w probkach kielbas, podjgto probe analizy wptywu poszczegdl-
nych parametrow wedzenia dla tej grupy produktéw. Analizg¢ przeprowa-
dzono w oparciu o wyniki zawartosci sumy 4WWA.

Rodzaj oslonki

NajczeSciej stosowang przy produkceji kietbas ostonka jest ostonka naturalna,
ktora wskazano w opisie 66 na 78 probek kietbas. Odsetek kietbas spetnia-
jacych limity zawartosci sumy 4W WA w przypadku zastosowania sztucznej
ostonki jest wigkszy, ale ostonka tego typu stosowana jest w niewielu przy-
padkach (tylko w 12 na 78 badanych probek kietbas).

Raodzaj oslonek stosowanvch przy
J hxmy " e Chilsetek probek Kiellas spelniajacych
produkcji kielbas limadty zawartodel sumy SWWA
w Ealeinosc o oslonki

Somczne 6%

15% LR T
54, 5%
waburalua

Maturalne

\_\____ﬂ,/ 85%
Metoda wedzenia

Kolejnym z istotnych parametréw charakteryzujacych proces wedzenia jest
sposob generowania dymu w wedzarni.

Najczgstszym sposobem generowania dymu w trakcie produkcji tradycyjnie
wedzonych produktéw migsnych, stosowanym w okoto 51% przypadkow,
jest palenisko usytuowane bezposrednio pod wedzonym produktem, w kto-
rym spalane sa szczapy drewna. Metode wedzenia posredniego z dymoge-
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neratorem tradycyjnym, czyli palenisko opalane szczapami drewna odda-
lone od wedzonego produktu kanatem dolotowym, stosowano w okoto 29%
przypadkéw. Dymogenerator zarowy producenci stosowali jedynie w okoto
14% wyroboéw migsnych wedzonych tradycyjnie. W pigciu przypadkach sto-
sowano potaczone metody wedzenia bezposredniego i posredniego.

Udzial poszceegolny ch metod Dvimogenerator barowy (zrebki)
wedzenia w ||md|ilé'tjl kielbas

Dyvimogenerator z paleniskiem tadyeyjnym (seczapy
2 drewna. Kanal dolotowy )y

11 B Bez posredide - palenisko apalane seezapami diewia

B e metody

" Liczba thadanych pribek

Szczegotowy wptyw sposobu generowania dymu na wyniki w grupie kielbas
przedstawiony zostat na ponizszych wykresach. W odniesieniu do limitow
zawartosci WWA w kietbasach nie ma wigkszej réznicy pomigdzy wedze-
niem bezposrednim a posrednim z tradycyjnym oddalonym paleniskiem,
w obydwu przypadkach odsetek probek spetniajacych nowe limity jest nie
wigkszy niz 52%. Dymogenerator zarowy dzigki automatycznemu sterowa-
niu procesem wedzenia zapewnil wysoka zgodno$¢ (91% probek) zawarto-
sci WWA z limitami.

W odniesieniu do stwierdzanych pozioméw zawartosci sumy 4WWA w
zaleznosci od sposobu generowania dymu nalezy stwierdzi¢, iz najkorzyst-
niejsze parametry tj. wartos¢ mediany, 95-percentyl i maksymalna zawarto$é
dotycza metody wedzenia z uzyciem dymogeneratora zarowego z zastoso-
waniem zr¢bkéw wedzarniczych. Szczegodlnie wysokie niebezpieczne ste-
zenia WWA stwierdzono w przypadku bezposredniego wedzenia kietbas.
Mediana zawartosci WWA w przypadku metody bezposredniej i posredniej
z paleniskiem tradycyjnym jest zblizona.



Odsetek probek kielbas Mediana zawarto$ci sumy

spelniajacych limity WWA SWWA w zaleznosci od
w zaleznosci od metody t:( ME—
wedzenia metody wedzenin
91,0%

l2 0% 56,4% 60%
%

Maksymalna zawartos¢ sumy W 95% probek stwierdzono
4WWA w zaleznosci od zawartosé sumy $WWA
metody wedzenia ponizej:
258.1 53,9
- 341
14,1
e

Sytuacja w grupie kielbas wedzonych tradycyjnie bezposrednio nad paleni-
skiem, czyli w najliczniejszej grupie produktow odpowiadajacej 51% przeba-
danych probek charakteryzuje wlasciwie sytuacjg w catej grupie kietbas jako
produktéw migsnych wedzonych tradycyjnie. W 95% przebadanych probek
stwierdzono stgzenie ponizej zawarto$ci sumy 4WWA rownej 38,2 ng/kg —
tak jak dla probek kietbas badanych w calym kraju (38,8 nug/kg). Mediana
wynikow dla kietbas wedzonych bezposrednio nad paleniskiem jest wyzsza
niz mediana zawartosci sumy 4WWA dla catego kraju i wynosi 12,4 pg/kg.
Podsumowujac okoto potowa (56%) kietbas wedzonych bezposrednio nad
paleniskiem spelnia limity zawartosci sumy 4WWA, jest to jednak rowniez
jednoznaczne z faktem, Ze co druga kietbasa w Polsce po 1 wrzesnia 2014 r. nie
bedzie spehniata europejskich norm zawartosci WWA.
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Gatunek uzywanego drewna

Kolejnym istotnym parametrem opisujacym proces wedzenia jest rodzaj
drewna zastosowanego do generowania dymu. Rodzaj drewna uzytego
w trakcie wedzenia przeanalizowano tacznie dla wszystkich badanych pro-
bek wedzonych tradycyjnie kielbas. Najczesciej stosowanym drewnem byto
drewno olchowe bowiem producenci zastosowali ten rodzaj drewna w ponad
47% przypadkow. Mieszaning drewna olchowego 1 bukowego do genero-
wania dymu stosowano w 20% produktéw. Najmniej stosowanym drewnem
bylo drewno bukowe (5%) i dgbowe (10%). Czgsto stosowana byla mie-
szanina szczap olchy, debu lub buku z dodatkiem innego rodzaju drewna tj.
grab, jawor, leszczyna, klon lub drewno drzew owocowych (17% kielbas).
Producenci kietbas w 90% przypadkéw stosowali drewno sezonowane od
kilku do kilkunastu miesigcy.

Radlzaj drewna niytego — |
N - Mafy o — YL
w trakeiv iradycyjnepo h b S
weidzenia
37 ols2y
Y buczyna
16 13 y
4 ®
| dehina
e T
L -
iczha zhadanych prihelk E micszanc] inne

Drewnem pozwalajacym na uzyskanie probek kielbas z zawarto$cig sumy
4WWA w najwigkszym stopniu zgodng z limitami jest dgbina i buczyna,
dwie na trzy kietbasy wedzone z zastosowaniem tego drewna speiniaja
limity. W odniesieniu do limitow zawarto$ci przydatnym drewnem jest row-
niez drewno olchowe, ktore w 64% przebadanych probek roéwniez pozwalato
na nieprzekroczenie obowiazujacych limitow. Spalanie w trakcie wedzenia
mieszanych wymienionych gatunkéw drewna z dodatkiem innych prowadzi
do odsetka zgodnosci badanych probek kietbas z limitami tylko na poziomie
tylko 31%.



Crdsetel: prahek spelniajacych
Limity zwwariosci WWA w
zalemosci od rodzaju drewna

Medianmy zvwarioSei sumy
AWWAw zaleinoscl od

rivlzzaju drewna

P L

pziliz

Profile przedstawiajace zarowno mediang, 95-percentyl jak i maksymalna
zawarto$¢ zawartosci sumy 4 WWA w zaleznosci od zastosowanego drewna
do wedzenia kietbas ksztattuja si¢ analogicznie i jednoznacznie wskazuja
na najwigksza przydatno$¢ w tym zakresie drewna degbowego. Szczegblnie
niekorzystnie na tle powyzszego zestawienia wypada mieszanina réznych
gatunkow drewna, ktorej zastosowanie w trakcie wedzenia prowadzi do
znacznie wigkszej zawartosci sumy 4W WA niz drewno dgbowe.

W 95% probek stwierdzono Maksymalua zawarios¢ sumy
ZaWArtosc sumy WA $WWA w zalemodcl od
ponizej: rodzaju drewna
5 1]
106,2 it
978
388 15,8, -

ngkg pelke
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Temperatura i czas wedzenia

Ostatnim kluczowym parametrem procesu wedzenia jest temperatura i
czas wedzenia. Zestawiono wyniki zawartosci WWA w probkach kietbas
wedzonych bezposrednio i posrednio nad paleniskiem opalanym szczapami
drewna.
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Maksymalna temperatura w komorze (*C)
B Suma 4WWA O Czas wedzenia [h]

Powyzej wytyczono wykres opisujacy zaleznosci pomigdzy maksymalna
temperatura komory w czasie procesu oraz pomi¢dzy czasem wedzenia
a zawarto$cia sumy 4WWA w wedzonych tradycyjnie kietbasach. Nalezy
stwierdzi¢, ze kluczowym elementem wplywajacym na zwigkszenie zawar-
tosci WWA w kielbasie jest maksymalna temperatura dymu a nie czas wedze-
nia. Im wyzsza jest temperatura dymu, tym zawartos¢ WWA jest wyzsza.
W kwestii wytyczenia temperatury dymu i temperatury komory, ktére gwa-
rantowataby spelnienie limitow zawartosci WWA w produktach migsnych
zbyt malo jest danych.

Nasuwaja si¢ wnioski, ze krytyczne elementy wplywajace na podwyzsza-
nie zawarto§ci WWA w Zywnosci wedzonej tradycyjnie to rodzaj Zzywnosci,
metody wedzenia, rodzaj drewna i temperatura. Dalsze badania nad wpty-
wem poszczegolnych parametréw wedzenia na zawartos¢ WWA w zywnosci
pochodzenia zwierzgcego powinny by¢ kontynuowane.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze proces wedzenia tradycyjnego jest pro-
cesem ztozonym, w ktorym kluczowa rol¢ odgrywa kombinacja wszystkich
omowionych powyzej parametrow wedzenia. Uzyskany w ramach dziatan



Ministra Rolnictwa trzyletni okres odstgpstwa dla tej szczegdlnej grupy
produktéw powinien by¢ wykorzystany na doskonalenie procesu wedzenia
w potaczeniu z biezacymi badaniami zawarto§ci WWA w tych produktach.

Wyniki badan zawartosci WWA w produktach wedzonych tradycyjnie

Rodzaj i region otrzymanych do badan probek Stezenia wyrazone w png/kg
Wojewodz- . Nr Nazwa Suma
Lp. two Powiat probki | produktu BaA | Ch | BbF | BaP AWWA
A . Szynka
1 | Dolno$laskie | ktodzki 1 wedzona 51 | 49 1,5 | 1,6 13,1
. . . Boczek
2 | Dolnos$laskie | ktodzki 2 wedzony 13,8 | 13,1 | 58 | 5,6 38,3
3 | Dolnoslaskie | klodzki 3 |Kietbasa ) 437 ) 381 33 | 38 | 346
S . Szynka wp.
4 | Dolnoslaskie | ktodzki 1 wedzona 1,0 | 0,8 | <0,5 |<0,5 1,8
5 | Dolnoslaskie | klodzki 2 ggﬂ’;w 45 13510 1,0 100
6 | Dolnoslaskie | ktodzki 3  [[Kiclbasa 1,7] 92 | 24 | 23| 256
jatowcowa ’ ’ ’ ’ o
7 |Kuiawsko- 1 Ln ki 1 |Ogonéwka | 3,8 |36 | 1,6 | 1,8 | 108
Pomorskie
g | Kuawsko- 1, Lo 2 |Kabanos 48 | 51 [ 20 | 14| 133
Pomorskie
Kujawsko- s, Szynka
9 Pomorskic zninski 3 picczona 221221 0,7 | 0,6 5,7
10 |Lubelskie | putawski 1 | Kielbasa 49 | 48 | 44 | 51 | 192
11 | Lubelskie ulawski 7 [ 1717108 08| 50
p szynkowa > > > ’ ’
. . Baleron
12 | Lubelskie putawski 3 wedzony 1,9 1,9 1,0 | 0,8 5,6
Kietbasa
13 | Lubelskie lubelski 1 swojska 22,8 | 182 | 6,4 | 8.2 55,6
krajana
Kietbasa
14 | Lubelskie lubelski 2 swojska 11,2 | 10,1 | 3,0 | 3,2 27,5
krajana
Kietbasa
15 | Lubelskie lubelski 3 swojska 35,11 30,6 | 151 | 17 97,8
krajana
16 | Lubelskie bitgorajski 1 Kabanosy 9,3 24 | 2,7 | 2,8 38,8
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17 | Lubelskie | bilgorajski cionsa 94 [ 96 |39 | 33| 262
18 | Lubelskie bitgorajski Szynka eko <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
. . Kietbasa
19 | Lubelskie tukowski podwawelska 45 [ 34 | 1,3 | 1,2 10,4
p . Boczek
20 | Lubelskie tukowski wedzony 1,3 1,3 | 0,5 | <0,5 3.1
21 | Lubelskie tukowski Szynka 5,1 3,6 | 2,1 | 3,1 13,9
22 |Lubelskie | putawski ﬁg}‘s’ﬁga 89 | 9.8 | 28 | 27| 242
23 |Lubelskie | putawski S;;VZ%‘%WQ“Z 27 1280606 67
. . Boczek
24 | Lubelskie putawski wedzony 2 251 05 | 05 5.5
. strzelecko- Szynka
25 | Lubuskie drezdenski picczona 2,7 24 | 09 1,0 7,0
26 | Lubuskie strzelecko- Kabanosy 9,8 | 9,1 1,6 | 1,6 22,1
. strzelecko- Kietbasa
27 | Lubuskie drezdenski i 1,5 1,4 | <0,5 | <0,5 29
28 | Lubuskie wschowski 5;;%;53 1,4 1,1 | 0,5 | 0,5 3,5
29 | Lubuskie wschowski Kietbasa 5052 16|21 139
mysliwska > ’ ’ > >
30 | Lubuskie wschowski g;ﬂl’(%sga <0,5|<0,5|<0,5|<0,5| <0,5
31 | Lodzkie wielunski Kietbasa 30 [25]06 09| 70
chtopska > ’ ’ > ’
32 | Lodzkie wielufiski Saymka ) |08 <05 (<05 20
33 | Lodzkie wielunski Poledwica | 21 | 1,7 [ 05 | 1,0 | 53
1 . . Kietbasa
34 | Lodzkie zgierski wiejska 1,8 1,9 | 0,7 | 0,8 5,2
35 | Lodzkie zgierski \S;Vzigj‘;ﬁ <0,5 | <05 | <0,5|<0,5| <0,5
36 | Lodzkie zgierski Poledwica 1,0 | 1,1 | <0,5|<0,5 2,1
e piotrkow- Szynka
37 | Lodzkie ski wiejska <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5
38 | Lodzkie Sli?trk"w' Kabanosy 64 | 4 08| 1,0]| 122
A piotrkow- Kielbasa
39 | Lodzkie ski pieczona 5,2 4 1,4 | 1,8 12,4
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Bekon

40 | Lodzkie zgierski domowy 1,0 | 1,2 | <0,5 | <0,5 2,2
41 | Lodzkie zgierski Kietbasa | <0,5| 0.5 | <05|<0.5| 05
42 | Lodzkie zgierski gfgggﬁg L1 13]05]07] 36
Kietbasa
43 | Matopolskie | krakowski wiejska 14,7 | 10,2 | 40 | 4.4 33,3
Natura
44 | Matopolskie | krakowski %ﬁﬁlsqcy 91,8 | 101 | 32,6 [ 33,2 | 258,1
45 | Matopolskie | krakowski Poledwica | 38 | 44 | 09 | 12| 103
46 | Matopolskie | krakowski Kicbasa 123 10 | 82 | 67 | 372
47 | Matopolskie | krakowski Szynka 7,7 | 6,8 | 2,6 | 3,2 20,3
48 | Matopolskie | krakowski Krakowska | 74 | 61 | 2.6 | 26 | 187
49 | Matopolskie | krakowski &}g}‘s’ﬁga 17| 11 ] 20| 1,7 ] 264
. . Kietbasa
50 | Malopolskie | krakowski tradycyjna 26 | 22 | <05 0,6 54
: : Szynka
51 | Malopolskie | krakowski wicjska 2,1 1,8 1 0,6 | 0,9 5.4
52 | Matopolskie | krakowski Eg?zrggy 52 1 60| 1,8 1,6 | 14,6
. . Sopocka
53 | Malopolskie | krakowski wedzona 6,8 | 92 | 24 | 2,6 21
54 | Matopolskie | krakowski 5}2}‘;@;3 141 [ 13,7 ] 44 | 47 | 369
Poledwica
55 | Mazowieckie |radomski zgziechow- 25126109 (09 6,9
ska
S . Boczek
56 | Mazowieckie |radomski wedzony 26 | 3,108 | 1,1 7,6
Lo . Szynka
57 | Mazowieckie |radomski wedzona 0,8 | 0,8 |<0,5|<0,5 1,6
58 | Mazowieckie | sierpecki (Siggr?ks%iZZami 0,7 | 0,7 | <0,5 | <0,5 1,4
59 | Mazowieckie | sierpecki gzi;gf(%sgé 1,3 1,0 | <0,5| 0,5 2.8
. . . Baleron
60 | Mazowieckie | sierpecki tradycyjny 1,0 | 1,0 | <0,5 | <0,5 2,0
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. .. | nowo- Szynka
61 | Mazowieckie dworski wicjska 1,5 1,7 | 0,6 | 0,7 4,5
s nowo- Szynka z
62 | Mazowieckie dworski indyka 1,2 1,2 | 0,6 | 0,6 3,6
Lo nowo- Kietbasa
63 | Mazowieckie dworski tradycyjna 2,0 | 21| 06 | 1,0 5,7
64 | Mazowieckie | radomski ﬁg}‘s’ﬁga 112 1109 26 | 35 | 282
65 | Mazowieckie | radomski Szynka 2,8 | 2,8 1,2 | 14 8,2
66 | Mazowieckie |radomski Baleron 36 | 34| 20 | 1,9 10,9
67 | Opolskie oleski ggﬁ’;sa 13130505/ 36
68 | Opolskie oleski Kietbasa <05 05 | <0,5|<0,5| 05
zywiecka i ’ ’ ’ ’
69 | Opolskie oleski ?v‘éﬁéiiy 1512105 |<05| 3.2
70 | Opolskie nyski Kietbasa 74 |73 |22 | 27| 196
torunska > ’ ’ D )
. . Kietbasa
71 | Opolskie nyski polska 38 41109 | 1,0 9,8
. . Kielb:
72 | Opolskie nyski sk 39 |36 | 1,1 | 1,2 9,8
Kietbasa
73 | Podkarpackie | tancucki Markowska 89 | 74 | 2,0 | 2,0 20,3
sucha
74 | Podkarpackie | tancucki Kielbasa 78 | 7.8 | 27 | 28 | 211
p Markowska > ’ > 2 2
: . p Boczek
75 | Podkarpackie | tancucki wedzony 49 | 46 | 09 | 09 11,3
.| lubaczow- Kietbasa
76 | Podkarpackie ski Zywiecka <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
. | lubaczow- Szynka
77 | Podkarpackie ki Wp.gotowana 2,1 | 2,1 | <0,5| 0,5 4,7
. lubaczow- Kielbasa
78 | Podkarpackie ski Zwyczajna 0,9 | 0,8 |<0,5|<0,5 1,7
. | lubaczow- Kietbasa
79 | Podkarpackie ki swojska 37 139 25| 39 14,0
80 | Podkarpackie l‘l‘fi’acz"w' Szynka 21 [ 22] 08|08 | 59
81 | Podkarpackie ;‘fi’aczow' Boczek 44 |42 | 15 | 1,4 | 115
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Kietbasa

82 | Podkarpackie | jasielski Zwyczajna 1,7 { ,L7 | 0,6 | 0,7 4,7
83 | Podkarpackic | jasielski }g}g&ggiva 74 | 72| 18| 24 | 188
84 | Podkarpackie | jasielski 5;ban0sy 41 | 38 | 13 | 1,4 | 106
85 | Podlaskie moniecki §vzq¥iglf)?1a 377 13514 | 1,3 9,9
86 | Podlaskie moniecki 533;31;)/ 5,1 5 1,7 | 1,7 13,5
87 | Podlaskie moniecki ggﬁ’;ggy 28 |28 |12 10| 178
. siemia- Szynka )
88 | Podlaskie tyeki hedesing 26 127107108 68
89 | Podlaskie siemia- Baleron 88 | 84 | 3,1 | 36| 239
tycki
90 | Podlaskie siemia- Boczek 28 310808 75
tycki
91 | Podlaskie biatostocki FLasuszki 26 | 2509 | 14 7,4
Poledwica-
92 | Podlaskie biatostocki kolekcja 35 138 1,2 | 14 9,9
natura
93 | Podlaskie biatostocki Kietbasa 06 | 05 |<05|<05]| 1,1
rosyjska ’ > ’ ’ ’
94 | Podlaskie sokolski Kietbasa 48 | 57 |28 | 26| 159
swojska ’ ’ > J 2
95 |Podlaskic | sokolski osdiaca |13 | 16 |<05|<05| 29
96 | Podlaskie sokolski SSVZV%?é‘fa 14 | 1,81]05|<05| 3,7
97 | Podlaskie suwalski \§VZQ}(IZII;1(()?13. 48 |39 | 10 | 1,1 | 108
98 | Podlaskie suwalski va‘éﬁéglﬁy 25123 06|08 62
99 | Podlaskie suwalski Kietbasa 127122 34 | 35| 318
swojska ’ > i 2 >
100 | Pomorskie | koscierski gfgﬁgsa <05 | <0,5 | <0,5|<0,5| <05
101 | Pomorskie koscierski a?(’gé%a <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
102 | Pomorskie ko$cierski sst?rlggglska <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5| <0,5
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103 | Pomorskie ‘S’{?hemw' Kabanosy 145|143 | 45 | 48 | 38,1

104 | Pomorskie :;f(eijherow- Kabanosy 56 | 59 14 | 1,6 14,5
; _ Kietbasa

105 | Pomorskie | Yiherow polska 153 128 | 48 | 59 | 388
ski pieczona

106 | Pomorskie ls‘lzldzyn' Kictbasa 1 18 | 1.6 | 09 | 12| 55

107 | Pomorskie gzldzyn' ﬁigﬂ;ggﬁ‘”a 147|114 4 | 58| 359
. kwidzyn- Kietbasa

108 | Pomorskie ski mysliwska 11 8,8 | 2,8 | 44 27

109 | $laskie zlzlzitv(;kl Frankfurterki | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5
QI czgsto- Kabanosy

110 | Slaskie e mydiwebie | <05 | <0.5| <05 | <05 | <05

111 | $laskie glzlgitv‘;kl gggf;;‘ <05 | <05|<05|<05| <05

112 | $laskic zflzztv‘;kl g?f}l’(‘jf;a <05 | <05|<05|<05] <05
4 . czgsto- Kielbasa

113 | Slaskie e o Wik 12 | 14 |<05]<05] 26

114 | Slaskie z}zlzitv‘;kl Kabanos 38 | 40|09 (09| 96
Swigtokrzy- . Kietbasa

s | o buski etbasa | 63 | 59| 29 | 30 | 181

116 Sljivé"‘t"krzy' buski vagﬁéglf]y 252 1232199 | 1,7 | 70,0
Swigtokrzy- . Schab

n7 o buski edzany 56 |50 | 24 | 24 | 154
Swigtokrzy- . Kietbasa

18 | o konecki wiices 201200608 54

119 fgf“’krzy' konecki gﬂ'f(i‘f;a 08 | 07 |<05|<05| 15
Swiqtokrzy— . Szynka

120 | % konecki BE 23 12008 | 1,0 61
Qi _ Kietbasa

121 Ssljivé"‘“’krzy konecki cienka swoj- | 37 | 29 | 0.6 | 09 | 81

SKa
122 Ssl:ivft"krzy' konecki Poledwica 0,8 | <0,5|<05|<05| 08
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Swigtokrzy-

Kietbasa

123 skie konecki szynkowa <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
Swigtokrzy- : Kietbasa
124 skie buski swojska 1,7 1,7 | 0,5 | 0,6 4,5
Swigtokrzy- .
125 skic buski Wedzonka 28 | 26 | 1,0 | 1,2 7,6
126 Sslzivft"krzy' buski Krakowska | 0,5 | 05 |<0,5|<05| 1,0
Warminsko- S Poledwica
127 Mazurskic gizycki Moo <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
Warminisko- o Kietbasa pol-
128 Mazurskie gizycki AT Tz 0,8 | 0,7 |<0,5]|<0,5 1,5
Warminsko- S Filet z
129 Mazurskie gizycki kurczaka 33 30109 | 1,2 8.4
Warminsko- . Szynka
130 Mazurskie elblaski wp.wedzona 1,2 | 1,2 105105 34
Warminsko- . Kietbasa
131 Mazurskie elblaski Wedzona L1 | 1,1 |05 05 32
Warminsko- . Boczek
132 Mazurskie elblaski wedzony 2,1 | 1,9 | 0,6 | 0,6 5,2
133 | Wielkopolskie | "O%00- Frankfurterki | 1,8 | 1,7 | 0,5 | 0,7 | 47
myski
. . | nowoto- Boczek
134 | Wielkopolskie myski wedzony 28 | 2,3 0,8 1,1 7,0
135 | Wielkopolskie | "OVO" Szynka 12| L1]os5] 07| 35
ielkopolskie myski wedzona ) ) B s >
136 ) ) o Kietbasa
Wielkopolskie | grodziski dziadka <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5
Feliksa
137 | Wielkopolskie | grodziski f’rgﬁglg;jna <0,5 | <0,5|<0,5 | <0,5| <05
138 | Wielkopolskie | grodziski e <0,5 | <05 | <0,5 | <0,5| <0,5
polska
139 | Wielkopolskie | %% Kabanosy 109 | 88 | 6,7 | 62 | 326
szowski
. . | ostrze- Szynka z
140 | Wielkopolskie szowski P i 1,0 1,0 | <0,5 | <0,5 2,0
_ Parowki
141 | Wielkopolskie | %52 cienkie 15 130706 41
szowski wieprzowe
Zachodniopo- oy o
142 morskie szczecinski Baleron 0,6 | 0,7 | <0,5 | <0,5 1,3
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Zachodniopo- P Schab

143 morskic szczecinski wedzony 0,6 | 0,6 | <0,5]|<0,5 1,2

O Kietbasa

144 | Zachodniopo- | ik krucha 33 129 |12 | 1,1 | 85
morskie parzona

145 | Dolnoslaskie | ktodzki wé‘é‘zrgfa <0,5 | <0,5|<0,5|<0,5| <0,5

146 | Dolnoslaskie | klodzki Hiavecki | <05 | <0.5] <05 | <05 | <05

147 | Dolnoslaskie | ktodzki Svsé(ri%%ny <0,5 | <0,5 | <0,5|<0,5| <0,5
Zachodniopo- T ..

148 . szczecinski Sieja 0,8 | 0,7 | <0,5|<0,5 1,5
morskie

149 | Zachodniopo- | ik Sielawa 13| 1,1 [<05] 05| 29
morskie
Zachodniopo- o

150 . szczecinski Wegorz 0,5 | 0,5 | <0,5|<0,5 1,0
morskie
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stezenia przekraczajqce limity obowiqzujqce od 01-09-2014 (BaP 2
uglkg oraz suma 4WWA 12 ug/kg)

stezenia przekraczajqce limity obowiqzujqce do 31-08-2014 (BaP 5

| ug/kg oraz suma 4WWA 30 ug/kg)




