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WPLYW CZASU TRANSPORTU | PRZECHOWYWANIA WEDLIN WEDZONYCH
METODA TRADYCYJNA NA ZAWARTOSC SUMY CZTERECH
WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH

Transport produktow zywnosciowych jest jednym z glownych etapow w tancuchu spozywczym. Kazdy rodzaj produktu spo-
zywezego wymaga dopasowania warunkow transportu do jego specyfiki. Wedliny wedzone tradycyjnie sq produktami, ktore
muszq by¢ szczegolnie traktowane podczas obrotu ze wzgledu na szybko wyparowujgcq wode, ktora po dtuzszym transporcie i
przechowywaniu moze prowadzi¢ do zwigkszenia sie zawartosci szkodliwych zwigzkow z grupy WWA. Jednym z czynnikow
decydujqcych o ich powstawaniu sq czas i warunki przechowywania oraz transportu. Przepisy prawne obowigzujgce w UE
Jjednoznacznie okreslajq ilosci sumy benzo(a)pirenu, chryzenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu oraz benzo(a)pirenu i
zasady wykonawstwa bezpieczenstwa przez przedsigbiorstwa transportu zywnosci. Mimo duzych osiggnie¢ i poprawie bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywnosci, wystepujq przekroczenia maksymalnych limitow zwigzkow z grupy WWA ze wzgledu na zbyt
diugi czas transportu i przechowywania. W artykule omowiono zagrozenia wzrostu skazenia zwigzkami z grupy WWA w trans-
porcie i podczas przechowywania. Wykazano, ze transport na diugie odlegtosci i przechowywanie wedlin wedzonych tradycyj-
nie powoduje nieznaczny wzrost koncentracji sumy 4 WWA oraz BaP. Czas transportu oraz przechowywanie wedlin w warun-

kach chlodniczych powoduje rowniez utrate wody, co skutkuje obsychaniem powierzchni i stratqg masy batonu.

WSTEP

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) nalezg
do grupy zwigzkdw powszechnych w $rodowisku [1; 2, 3]. Tworzg
trwate zanieczyszczenia organiczne, ktére sg obecne w powietrzu,
wodzie, glebie, osadach i zywnosci [4; 5, 6, 7]. Powstawanie WWA
mozna wigza¢ z takimi procesami jak niepetne spalanie paliw ko-
palnych, drewna, wyrobdw tytoniowych oraz biopaliw [1, 4 8, 9, 10].

Obecno$¢ wielopierécieniowych weglowodoréw aromatycznych
w $rodowisku oraz zywnosci jest niepozadane ze wzgledu na ich
znane wiasciwosci rakotworcze, mutagenne oraz teratogenne [4,
11; 12, 13, 14]. Obecnos¢ wielopierscieniowych weglowodordw
aromatycznych w produktach Zzywno$ciowych jest spowodowana
przede wszystkim ich obrébka termiczng. Wedtug wielu autoréw [1,
2,3, 4,6, 7], do proceséw obrébki i przetwarzania zywnosci, pod-
czas ktorych tworzg sie WWA, zaliczamy: suszenie, wedzenie,
smazenie, pieczenie, grillowanie.

Zmiany w prawie europejskim zwigzane z zanieczyszczeniami
zywnosci (Europejska Komisja ds. Bezpieczenstwa Zywnosci —
EFSA) naktadajg na producentéw zywno$ci, szczegdlnie wedzonej,
niezwykle rygorystyczne normy. W 2005 r. zostato wprowadzone
rozporzadzenie [Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 208/2005] zmie-
niajace rozporzadzenie nr 466/2001, wprowadzajagce maksymalne
limity (ML) zawarto$ci benzo(a)pirenu w zywnosci — w miesie |
produktach miesnych wedzonych, miesie ryb wedzonych i produk-
tach rybotéwstwa wedzonych - na poziomie 5,0ug/kg oraz w miesie
ryb nie poddanych wedzeniu - 2,0ug/kg. W rozporzadzeniu nr
1881/2006 zastepujacym rozporzadzenie nr 466/2001, ML dla
benzo(a)pirenu nie ulegt zmianie. W roku 2011 zostaly opublikowa-
ne akty prawne [Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011] doty-
czace kontroli zawarto$ci zanieczyszczen zywnoéci. EFSA stwier-
dzita, Zze najbardziej miarodajnym wskaznikiem zanieczyszczenia
zywnos$ci WWA jest uktad czterech wybranych zwigzkéw chemicz-

nych grupy WWA (chryzen, benzo(a)piren, benzo(a)antracen, ben-
zo(b)fluoranten). Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011 z dnia
19 sierpnia 2011 r. zmienito rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006
[Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1881/2006] odnosnie do najwyz-
szych dopuszczalnych pozioméw WWA w $rodkach spozywczych i
wprowadzito obowigzujace od 1 wrzesnia 2012 roku limity dla ben-
zo(a)pirenu oraz sumy czterech WWA (BaP, BaA, BbF, CHR) w
wysoko$ci odpowiednio 5,00ug/kg oraz 30,00ug/kg dla miesa we-
dzonego i produktéw miesnych wedzonych oraz dla ryb wedzonych
i produktéw rybotéwstwa wedzonych (z wyjatkami), ktére po dwéch
latach czyli od 1 wrzesnia 2014 roku zostaty obnizone do odpo-
wiednio 2,00ug/kg oraz 12,00ug/kg.

Transport zywno$ci, szczegdlnie tej szybko psujacej sie, jest
bardzo trudnym w realizacji zadaniem dla przewoznikéw. Nieprze-
widziane zmiany warunkéw w trakcie transportu mogg sie przyczy-
ni¢ do obnizenia jakosci transportowanych produktow, a takze do
zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow. Aby za-
pewni¢ konsumentowi poczucie bezpieczenstwa, konieczna jest
ochrona prawna, czyli odpowiednie regulacje dotyczace bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywno$sci. Wszystkie kraje europejskie, dgzg
do wdrozenia zgodnosci ustawodawstwa zywno$ciowego, celem
ktdrego jest ochrona zdrowia spoteczenstwa, zapewnienie bezpie-
czenstwa, mozliwosci swobodnej wymiany towarowej i zapewnienie
uczciwosci w transakcjach handlowych [15].

Przestrzeganie ustalonych warunkéw transportu i magazyno-
wania zapewniajacych utrzymanie pozadanej jako$ci produktu i
ograniczajacych procesy psucia warunkuje bezpieczenstwo zdro-
wotne produkowanych wyrobdw. Prawidlowa dystrybucja migsa i
jego przetworéw polega na takim ich rozdysponowaniu, aby zmiany
cech jakoSciowych w czasie przechowywania i transportu byly
zminimalizowane [15].

W czasie chtodniczego transportu oraz przechowywania jako$¢
migsa i przetworéw z miesa pogarsza sie na skutek rozwoju mikro-
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flory tlenowej, aktywnos$ci enzyméw tkankowych i bakteryjnych,
utleniania barwnikéw hemowych, utleniania lipidéw oraz wysychania
powierzchni na skutek odparowywania wody [17].

Do czynnikéw zewnetrznych majacych wptyw na trwato$¢ tych
produktéw miesnych wedzonych tradycyjne nalezy zaliczyC: czas i
temperature transportu oraz przechowywania, sposéb i warunki
pakowania, zastosowane operacje technologiczne, np. peklowanie i
obrébka cieplna oraz wplyw Swiatta. W procesie dystrybucyjnym
migsa i jego przetwordw kluczowg role odgrywa temperatura deter-
minujaca wzrost stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego, jak i
zmiany innych wyrdznikéw jako$ciowych oraz czas transportu do
miejsca docelowego. Czas transportu i przechowywania chtodni-
czego produktéw migsnych wedzonych bedzie miat istotny wptyw na
ususzke tych wedlin, ze wzgledu na stopniowe wyparowywanie
wody. Moze to powodowaé w przypadku wedlin wedzonych trady-
cyjnie zwigkszenie stezenia szkodliwych dla zdrowia WWA. Zmniej-
szenie powierzchni produktu przez odparowanie wody w trakcie
transportu i przechowywania chtodniczego, a tym samym zwigkszo-
na koncentracja WWA moze prowadzi¢ do przekroczenia maksy-
malnych limitéw dla sumy 4 WWA i BaP wedlin pobranych do badan
z potki sklepowej w poréwnaniu do wedlin pobranych do badan
bezposrednio od producenta [15, 17].

Celem badan byta analiza wptywu czasu transportu i przecho-
wywania wedlin wedzonych metodg tradycyjng na zmiane stopnia
skazenia sumg czterech WWA oraz BaP w odniesieniu do maksy-
malnych limitéw natozonych przez Komisje Unii Europejskiej.

1. MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiatem do$wiadczalnym byly wedliny produkowane w Za-
ktadzie Miesnym ,Smak Gérno” zlokalizowanym na terenie woje-
wodztwa podkarpackiego.

Sposrad wytwarzanych w tym zaktadzie wedlin wybrano do ba-
dan produkty o nastepujacych nazwach handlowych :

— Kornetka;

— Szynka swojska;

— Boczek parzony;

— Kabanos wieprzowy.

Przy doborze materiatu doswiadczanego kierowano sie zasa-
da, ze elementem wspdlnym catego procesu technologicznego, a
przede wszystkim stosowanej obrébki cieplnej kazdego z produktéw
byto zastosowanie w jego technologii procesu tradycyjnego wedze-
nia.

Probki kazdej wedliny, przeznaczone do badan, pobrano w ilo-
$ci po okoto 1,5kg, bezposrednio po zakonczeniu obrébki cieplnej,
wychtodzeniu i zapakowaniu. Przy pobieraniu kierowano sie zasa-
dami podanymi w PN-EN ISO 15753.

Probki pobierano 3 — krotnie w odstepach tygodniowych i
transportowano w temperaturze okoto 4°C w czasie 7 godzin. Czas
i temperature wnetrza chtodni wedlin kontrolowano przy kazdym
pobraniu z trzech partii. Temperature w czasie transportu wedlin
monitorowano termometrem przemystowo - cyfrowym na podczer-
wien IR -016 (Tab.1).

Tab. 1. Wyniki kontroli temperatury w czasie transportu wedlin
wedzonych metodg tradycyjng

Po dostarczeniu wedlin do placéwki handlowej umieszczano
wedliny w chtodziarce w temperaturze 4°C i przetrzymywano w
catosci w pergaminie przez okres 10 dni. W tym czasie kontrolowa-
no co dwa dni temperature panujacg w chtodziarce (Tab.2).

Tab. 2. Wyniki kontroli temperatury w czasie przechowywania we-
dlin wedzonych metoda tradycyjng

Czas przechowywa- | partia | Il partia | IIl partia
nia [h] Temperatura [°C]
48 45 45 45
96 4,75 4,75 4,75
144 4,35 4,25 4,25
192 5,00 45 4,35
240 4,75 4,00 4,75

Kolejna Trasa lpatia | llpaia | llipartia
godzina [km] Temperatura [°C]
transportu
1 80 4,00 4,00 4,00
2 150 4,25 4,20 4,15
3 200 4,30 4,25 4,00
4 250 4,50 4,00 4,10
5 300 4,25 4,20 4,10
6 350 4,25 4,15 4,00
7 420 4,00 4,00 4,00
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Przed transportem probek pobrano po okoto 100 g kazdej z we-
dlin z kazdej partii badawczych w celu wykonania analiz na zawar-
tos¢ sumy 4 WWA oraz BaP jako wynikow préby zerowej. Po upty-
wie 12, 24, 48, 120, 240 godzin pobierano kolejne prébki do ozna-
czania tych samych parametréow. Zawarto$¢ wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych oznaczano metodg chromatografii
cieczowej (HPLC). Okre$lano poziom zanieczyszczenia ben-
zo(a)pirenem, chryzenem, benzo(a)antracenem, ben-
zo(b)fluorantenem. JakoSciowe oraz ilosciowe oznaczenie wielo-
pierScieniowych weglowodoréw aromatycznych wykonywano przy
zastosowaniu wysokosprawnego chromatografu cieczowego Waters
Alliance 2695, wyposazonego w kolumne Agilent PAH 5 Pursuit
C18, o wymiarach 250 x 4,6mm i ziarnie 5um. Dozowano 50l
prébki; temperatura kolumny wynosita 30°C. Wyniki badan poddano
analizie statystyczne;.

2. WYNIKI | OMOWIENIE

Przepisy normalizacyjne Wspblnoty Europejskiej okre$lajg
maksymalny limit zawartoSci w produktach miesnych wedzonych
sumy czterech weglowodoréw. Suma czterech WWA nie moze
przekracza¢ — 12ug/kg, a zawarto$¢ benzo(a)pirenu — 2ug/kg [18].
W zwigzku z tym uzyskane wyniki poréwnano z tymi limitami.

Srednia zawarto$¢ czterech WWA w kornetce wynosita odpo-
wiednio: 11,03ug/kg przy pobraniu zerowym do badan. Ponadto
warto zwr6ci¢ uwage, ze zadna z badanych probek wedlin nie byta
skazona sumg czterech WWA w ilosci wyzszej niz 12ug/kg. Zawar-
tos¢ sumy 4 WWA w boczku i szynce swojskiej w probkach zero-
wych, byly o okoto 0,5ug/kg wyzsze w poréwnaniu do zawartoSci
tych weglowodoréw w kornetce i kabanosie. Dane na rysunku 1
wskazuja, ze kornetka — wykazywata przecietne skazenie sumg
czterech WWA na poziomie ponizej maksymalnego limitu wyzna-
czonego przez Komisje Unii Europejskiej. Wraz z uptywem czasu
transportu i przechowywania wzrastat poziom skazenia sumg 4
WWA zwigzany z wyparowaniem wody z batondéw. Najwiekszy
wzrost ilosci weglowodoréw zanotowano w pierwszych 24 godzi-
nach od pobrania prébek. Po uptywie 48 godzin od pobrania wedlin
nastepowat nieznaczny wzrost zawartosci sumy 4 WWA w boczku i
szynce swojskiej. Natomiast ilosci tych weglowodoréw w kabanosie
i kornetce ustabilizowaty sie w przedziale czasowym 48 — 240 h. W
240 godzinie od pobrania wedlin z zaktadu, transporcie i przecho-
wywania nastapito przekroczenie maksymalnego limitu dla 4 WWA
(powyzej 12ug/kg) tylko w szynce swojskiej. W 240 godzinie zawie-
rata ona okoto 12,02ug/kg sumy 4 WWA. Taka ilos¢ sumy 4 WWA
dyskwalifikuje catq partie ze sprzedazy. Rowniez zawarto$¢ sumy 4
WWA w boczku po pieciu dniach transportu i przechowywania
osiagneta warto$¢ okoto 11,9ug/kg, a w nastepnych pieciu dniach
nieznaczne wzrosta nie przekraczajac jednak poziomu 12ng/kg.
Tym nie mniej sg to wartosci sugerujace, ze réwniez ta wedlina jest
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narazona na takg kumulacje sumy 4 WWA, ktéra moze spowodo-
wacé przekroczenie ML.

Badania wykazaly, ze zawarto$¢ benzo(a)pirenu w kornetce,
boczku, kabanosie, szynce swojskiej nie przekraczata maksymalne-
go limitu wyznaczonego przez Unig Europejskq (2,00ug/kg) przed
transportem z zaktadu. Srednia arytmetyczna opisujaca zawartosé
tego zwigzku dla kornetki boczku i kabanosa byta nizsza od
1,00pg/kg (Tab. 3).
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Rys. 1. Zmiany zawartosci 4WWA w trakcie transportu i przecho-
wywania chtodniczego badanych wedlin wedzonych metodq trady-

cyjng

Stezenie BaP w szynce swojskiej podczas pobrania przed
transportem byto najwyzsze w poréwnaniu z pozostatymi badanymi
wedlinami, bo wynosito 1,11ug/kg.

Wyniki badan jednoznacznie wskazujg na nieznacznie zwiek-
szajace sie stezenie BaP podczas transportu i 10 dniowego prze-
chowywania wedlin w warunkach chtodniczych. Utrata wody przez
badane wedliny powodowata wzrost zawartosci BaP o 0,01 -
0,02ug/kg po 10 dniach od momentu pobrania z zaktadu migsnego.

Tab. 3. Zmiany zawarto$ci BaP w trakcie transportu i przechowy-
wania chtodniczego badanych wedlin wedzonych metoda tradycyjng

(Tab.4). Kornetka i szynka swojska byly wyrobami, ktére podczas
zabiegdw transportowo — przechowalniczych utracity najwigkszq
ilo$¢ wody w poréwnaniu do pozostatych badanych wedlin. Wyroby
te po kilkugodzinnym transporcie w warunkach chtodniczych byty
Izejsze o 0,01kg, natomiast po dziesieciodniowym przechowywaniu
utracity odpowiednio 5,30% i 5,00% wody. Kabanos byt kietbasg,
ktéra mimo braku straty wody w trakcie transportu, po kilkudniowym
przechowywaniu stracita 0,05kg, co odpowiada utracie wody w ilosci
3,34%. Wyrobem, ktory stracit bardzo malg ilos¢ wody w catym
procesie transportu i przechowywania badanych wyrobow wedli-
niarskich byt boczek. Wynika to z tego, ze boczek jest wyrobem o
wysokiej zawartosci ttuszczu, co powoduje mniejszqg ilo$¢ wody w
jego sktadzie chemicznym. Po dziesigciodniowym czasie przecho-
wywania w warunkach chtodniczych boczek utracit na masie jedynie
2,61% w poréwnaniu do masy pierwotnej pobieranych probek do
transportu. Warto zauwazy¢, ze tak jak w kabanosie, w boczku nie
wykryto ubytku wody po procesie kilkugodzinnego transportu
(Tab.4).

Tab.4. Zmiany masy wedlin w trakcie transportu i przechowywania
chtodniczego badanych wedlin wedzonych metoda tradycyjng

Szynka
kornetka boczek kabanos swojska
_ i pgkg
Bezposredmo po zakon_—_ 051 0,55 0,64 111
czeniu procesu produkcji
Transport oraz 10 dni
przechowywania chtodni- 0,53 0,57 0,65 1,13
czego

Migso nalezy do grupy artykutow zywnosciowych o ograniczonej
trwatosci tzn. jest podatne na naturalne, ciagte i z reguly nieodwra-
calne przemiany fizyczne, chemiczne, biochemiczne i mikrobiolo-
giczne. Latwo$¢ psucia sie miesa wynika przede wszystkim z duzej
zawartosci wody, ktéra wraz z biatkami i weglowodanami stanowi
doskonatg pozywke dla mikroorganizméw oraz ttuszczu, ktéry ulega
procesom przyspieszajacym psucie. Ich efektem sg progresywne
niekorzystne zmiany wiasciwosci sensorycznych, przydatnosci
uzytkowej i wartosci odzywczej. Charakter tych zmian jako$ciowych
jest uzalezniony przede wszystkim od surowca i zastosowanej
technologii przetwarzania i utrwalania, a takze przechowywania i
transportu na miejsce docelowej sprzedazy [19].

Dodatkowo wykonano analize zmiany masy badanych wedlin w
trakcie transportu i procesu przechowywania chtodniczego. Wyniki
badan wtasnych pokazaty, ze wszystkie badane wedliny po dziesie-
ciodniowym  przechowywaniu utracity nieznaczng ilo$¢ wody

Szynka boczek
kornetka swojska kabanos
. . , [k ]
Bezposrednlo po zakonl-l 152 160 149 153
czeniu procesu produkcji
Transport 1,51 1,59 1,49 1,53
10 dni przeqhowywama 144 152 144 149
chtodniczego
Utrata wody w [%]
Transport 0,66 0,66 -
10 dni przechowywania
chlodniczego 5,30 5,00 3,34 2,61
PODSUMOWANIE

Zaktady produkujace zywno$C posiadajg w wigkszo$ci wiasne
$rodki transportu, ktére powinny by¢ pozytywnie ocenione przez
panstwowg inspekcje sanitarng. Wiekszo$¢ obiektow obrotu zywno-
$cig dysponuje funkcjonalnymi i elastycznymi Srodkami transportu,
dobrymi technicznie i przeznaczonymi wytgcznie do przewozu
artykutéw spozywczych. Niektére zaktady korzystajg z ustug firm
logistycznych, specjalnie przygotowanych do przewozu produktow
spozywczych. Jednakze wyniki badan pokazaty, ze bez wzgledu na
odpowiedni czas transportu oraz zachowanie wszystkich zasad
dobrej praktyki produkcyjnej oraz transportowej, temperatury prze-
wozu, nastepujg minimalne ubytki zawartosci wody w produktach
wedliniarskich. Skutkuje to wzrostem stezenia substancji z grupy
WWA, ktére sq na liscie jednych z najniebezpieczniejszych zwigz-
kow kancerogennych obecnych w wedzonej zywnosci. Wzrost
stezenia zwigzkéw z grupy WWA moze powodowaé przekroczenia
limitow, ktore sg natozone na te substancje. W czasie transportu i
przechowywania wedlin wedzonych metodg tradycyjng stwierdzono
bowiem wzrost zawarto$ci sumy 4 WWA oraz BaP, zalezny od
rodzaju wedliny i temperatury w czasie transportu i przechowywa-
nia. W badanym okresie kietbasy sktadowane w temp. 4 + 1°C
charakteryzowaly sie wzrostem badanych WWA w poréwnaniu z
prébami pobranymi zaraz po wyprodukowaniu. W ciggu 10 dni
przechowywania najwiekszy wzrost WWA stwierdzono w szynce
swojskiej i boczku. Badania potwierdzajg kluczowy wptyw czasu
transportu i przechowywania na dynamike zmian w steZeniach
sumy 4 WWA w przechowywanych wedlinach. Wskazuja, ze moni-
torowanie pracy urzadzen chiodniczych i warunkow transportu oraz
magazynowania w jednostkach handlu hurtowego i detalicznego,
stanowigcych ostatnie ogniwo tarcucha logistycznego, jest warun-
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kiem dostarczenia konsumentowi produktow o pozadanej jako$ci w
deklarowanym okresie przydatno$ci do spozycia, bezpiecznych oraz
zgodnych z wszelkimi normami natozonymi przez Komisje UE.
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The influence of transport time and storage
of smoked meat by traditional method on the content
of a total four-aelative hydrocarbon aromatic hydrocarbons

The transport of food products is one of the main stages in the food
chain. Each type of food product needs to be adjusted to the conditions
of transport of its specific. Traditionally smoked meats are products that
should receive special care during rotation due to the fast evaporating
water which, after prolonged transport and storage, may lead to an
increase in the content of harmful PAH compounds. One of the factors
determining their formation are time and conditions of storage and
transport. EU legislation clearly specifies the amount of total benzo (a)
pyrene, chrysene, benzo (a) anthracene, benzo (b) fluoranthene and
benzo (a) pyrene and the safety practices of food transport companies.
Despite high achievements and improvement of food safety, there are
exceeded maximum limits of PAH compounds due to too long transport
and storage time. The article discusses the risks of increased contamina-
tion with compounds from the PAH group in transport and during
storage. It is shown that long-distance transport and storage of smoked
sausages traditionally causes a slight increase in the concentration of
the sum of 4 PAHs and BaP. The time of transport and storage of cold
meats in refrigeration conditions also causes water loss, which results in
drying of the surface and loss of the bar weight.
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