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Schemat sprawozdania

Celem badan byla ocena parametrow procesu wedzenia. Wyroby wedzone
(migsne, ryby i sery) byly produkowane w warunkach przemystowych. Przeprowadzony
zostal pomiar zawarto$ci czterech podstawowych zwigzkow WWA (benzo(a)pirenu,
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu). Dokonana zostala ocena fizyczna,
chemiczna, mikrobiologiczna i1 sensoryczna produktow w zakresie niezbednych cech
jako$ciowym zwigzanych z wedzeniem 1 jakoscig drewna. Na podstawie otrzymanych
wynikéw zostata zaproponowana poprawna technologia tradycyjnego wedzenia wyrobow

ekologicznych (drewno, temperatura spalania i temperatura w komorze wedzarniczej).
Badania zostaly przeprowadzone w zakresie dwoch czynnosciowych zadan: A, B.

A. Wpltyw parametrow aktualnie stosowanego wedzenia tradycyjnego na poziom WWA
w migsnych wyrobach ekologicznych, serach i rybach, oraz ocena i analiza drewna
uzywanego do ekologicznego wedzenia w produkcji wyrobéw migsnych, serow i ryb.
Oceny wedzarni 1 stosowanych parametrow procesu dokona si¢ w kilku przetworniach

surowcOw ekologicznych.

B. Wplyw drewna i1 kontrolowanego procesu wedzenia na poziom WWA oraz innych
toksycznych zwigzkéw powstajacych w wyniku dzialania dymu przy kontrolowanym
procesie wedzenia na jako$¢ sensoryczng, fizykochemiczng i bezpieczenstwo zdrowotne

produktow.
Opis zadan

A. Celem badan w zadaniu A bylo zbadanie wptywu warunkéw w jakich realizowane jest
obecnie wedzenie tradycyjne (budowa komory wedzarniczej, sposdb prowadzenia
procesu wedzenia, kontrola parametréw procesu — temperatura dymu i zarzenia drewna,
jakos¢ drewna uzywanego do wedzenia itp.) ekologicznych wedlin, serow 1 ryb na
bezpieczenstwo zdrowotne i jako$¢ produktow. Na potrzeby badan opracowana zostata
przez IBPRS technologia produkcji wedzonych seréw i ryb thlustych oraz chudych.
Przeprowadzone zostaty produkcje ekologicznych wedlin, seréw 1 ryb w warunkach
przemystowych (Zaktad Migsny ,,Jasiotka” 1 ODR Radom, Zaklad Rybny w Garwolinie 1
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wedzone). Wytworzone produkty zostaly ocenione bezposrednio po produkcji i po
okreslonym czasie przechowywania. Dokonana zostatla ocena fizyczna, chemiczna,
mikrobiologiczna 1 sensoryczna w zakresie niezbednych cech jakosSciowych 1
bezpieczenstwa zdrowotnego produktow, w tym poziom skazenia WWA. Wyniki badan
uzyskane na tym etapie bedg podstawa do przygotowania optymalizacji procesu wedzenia

tradycyjnego wyrobow ekologicznych.

B. W ramach tego zadania dokonano oceny poziomu WWA w ekologicznych produktach
miesnych, serach i rybach wytworzonych w warunkach kontrolowanego procesu
wedzenia tradycyjnego. Produkcje zostaty przeprowadzone w Zaktadzie ,,Jasiotka” i1
ODR Radom. ODR Radom posiada typowga tradycyjng wedzarni¢ z oprzyrzadowaniem
parametroOw termicznych paleniska i komory. Badania poziomu WWA dokonano w
IBPRS. Przeprowadzony zostal pomiar zawartosci czterech podstawowych zwigzkow
WWA w produktach objetych rozporzadzeniem UE. Wykonano oceny fizyczne,
chemiczne, mikrobiologiczne 1 sensoryczne w zakresie niezbednych cech jakosciowym
zwigzanych z jakoscig drewna. Zostal przygotowany proces technologiczny produkcji
ekologicznych produktow. Na podstawie otrzymanych wynikdw zostanie zaproponowana
poprawna technologia tradycyjnego wedzenia wyrobow ekologicznych (jakos¢ drewna,
spalanie, temperatura Zarzenia drewna 1 temperatura w komorze wedzarniczej)
opracowana w postaci przewodnika tradycyjnego wedzenia ryb i serd6w — na rynku
brakuje takiego opracowania. Zostaly przeprowadzone badania poziomu WWA przy
spalaniu drewna ekologicznego i miejscowego dla paleniska umieszczonego pod i z boku

komory wedzarnicze;j.

Sprawozdanie sktada si¢ z czterech czeSci:

- cze$¢ 1 - wprowadzenie do problemu badawczego, ogélny schemat badan i metody
badawcze,

- czes$¢ 11 - wyniki badan,

- czg$¢ 11 - podsumowanie i wnioski,

- czg$¢ 1V - literatura i publikacje

- ¢zg$¢ 'V - przewodnik.



Czes¢ 1 WPROWADZENIE DO PROBLEMU BADAWCZEGO

Podstawowe zrodla WWA

Na ilo§¢ emitowanych WWA 1 ich wzajemne relacje wplywa rodzaj
zastosowanych no$nikdw oraz sprawno$¢ stosowanych urzadzen produkcyjnych,
grzewczych 1 ochrony Srodowiska, filtrow. Glownym 1 najwazniejszym zrodiem
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych sg paliwa kopalniane: wegiel 1 ropa
naftowa oraz asfalt. Ponadto powstaja réwniez w elektrowniach i elektrocieplowniach
podczas wytwarzania energii. Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na zrddla emisji do
atmosfery tj.: gazy spalinowe transportu samochodowego, dymy z kottowni, zaktadow
przemystowych 1 urzadzen grzewczych. Kolejnym zZroédlem WWA jest aktywno$é
wulkaniczna i pozary laséw. Réwniez uprawa i hodowla zwierzat na miejscach o
biosferze skazonej policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi moze sprzyjac¢ ich
akumulacji w surowcach 1 produktach rolnych. WWA moga by¢ pobierane z gleby i
wody przez korzenie i bulwy oraz w wyniku sorpcji z powierzchni lisci. Zwierzgta
pobieraja WWA wraz z pokarmem ro§linnym oraz z gleba podczas wypasu.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne kumulujg si¢ w tkance tluszczowej. Tak
jak wspomniano wczesniej wybuchy wulkanow, pozary lasow, czy zachodzace procesy
hydrotermiczne s3 naturalnymi zrédtami tych zwigzkow. Dziatalno$¢ cztowieka stwarza
dodatkowe zrodta weglowodoréw aromatycznych. Zywnos$¢ moze by¢ zanieczyszczona z
wielu powodow, zard6wno poprzez powietrze, glebe 1 wode. Dotyczy to szczegodlnie
warzyw 1 owocOw. Inne badania wykazuja, Ze zanieczyszczenia zywnos$ci powoduje ruch
uliczny. Przykladem jest hodowla Zywego inwentarza nieopodal ruchliwych drog. Jak
wspomniano wczesniej obecnos¢ WWA w zywnosci jest §ciSle zwigzana z termiczng
obrobka surowcow, tj.: ogrzewaniu (smazenie, pieczenie, grillowanie, wedzeniu),
suszenie bezprzeponowe, ekstrakcja oleju, czy palenie kawy. Sg to najwazniejsze zrodia
weglowodorow w przypadku olejow jadalnych, nasion, kawy, herbaty, migsa i nabiatu.
Wyniki badan naukowcoéw wykazaly, ze im wyzsza temperatura 1 dluzszy czas procesu
tym wigksza zawarto§¢ WWA w gotowym produkcie. Ponadto znaczacym zrodlem
WWA staly si¢ dodatki wedzarnicze uzywane do poprawy jako$ci organoleptycznej
produktow.



Tabela 1. WielopierScieniowe weglowodory aromatyczne najczg$ciej oznaczane

w zywnosci 1 w §rodowisku (17 WWA).

wielopierscieniowy wzor masa
tem peratura
weglowoddor aroma- suma- wzor strukturalny czgstecz- = =
wrzenia [°C]
tyczny ryczny kowa
Acenaften CisHio 154.2 96,2

O
Uyt

Acenaftylen C,oH; 154.2 265,0-275,0
Fluoren CisHlis 166.2 295,0
Antracen GGG Occ 178,2 342,00
Fenantren CidHio Q 178.2 340,00
Fluoranten C,eH 0 O 202.3 375,0
Piren C,eH 10 “ 202.3 404,0
Chryzen C,sH, 2 Oe 228.3 448,0
Benzo(a)antracen G, ol Q 228.3 437.5
Benzo(a)piren CooH > O 2523 495,00
Benzo(b)fluoranten Cootlys O 252.3 481.,2
Benzo(e)piren CooH, > O O 252.3 492.3
Benzo(k)fluoranten CooH ;> O 252.3 480,00
Benzo(j)fluoranten CooHhs 252.3 480,00

&

Dibenzo(a,h)antracen C..H,. 278.4 269,0-270,0

Benzio(g.h.i)perylen Coa s O O 2763 500.0

K
¢

Indeno(1.2,.3-cd)piren C..H,.

‘ 276.3 530.,0




Dym zawiera takze inne substancje szkodliwe, jak: aceton, kwas mrowkowy, alkohol
metylowy i1 dioksyny o niezwykle wysokiej toksycznosci . Wazne pod tym wzgledem sg
takze nitrozoaminy. Wedzenie, niezaleznie od stosowanej metody pozwala osiggaé cele w
zakresie nadania wyrobom cenionego zapachu i smaku, powierzchniowego obsuszenia
wyrobow, uksztattowania tekstury wyrobdw oraz impregnacji réznorodnymi sktadnikami
dymu , ktéry w wedzeniu tradycyjnym powstaje w wyniku pirolizy (rozktadu
termicznego) zrebkow z odpowiednich gatunkéw drzew, w procesie kontrolowanego
spalania w generatorach we¢dzarniczych lub w tradycyjnych wedzarniach. Do
wytwarzania dymu wedzarniczego stosowane jest drewno z drzew lisciastych, gtownie
olcha, dab, buk.
Dzialanie na organizm ludzki

Poszczegdlne zwigzki nalezace do WWA charakteryzuja si¢ r6zng litofilnosScia.
Wplywa to na wielko$¢ absorpcji tych zwigzkdéw w organizmie czlowieka.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wplywaja w sposdb negatywny na
przebieg procesow endokrynologicznych, rozwojowych i reprodukcyjnych oraz sa
zwigzkami o dziataniu mutagennym. Najwazniejszym efektem zdrowotnym na organizm
czlowieka jest inicjowanie procesu nowotworowego przez dziewie¢ zwigzkow z grupy
WWA. Najsilniejszymi kancerogenami s3 benzo(a)piren 1 dibenzo(a,h)antracen
o wzglednych wspotczynnikach kancerogennosci odpowiednio 11 5. Benzo(a)piren zostat
zaklasyfikowany przez Migdzynarodowa Agencje¢ Badan nad Rakiem jako zwigzek
o udowodnionym dziataniu rakotworczym. Jest to zwiazek, ktdry dziata bezprogowo, tzn.
narazenie na kazde st¢zenie substancji moze powodowal zmiany nhowotworowe.
Narazenie na ten zwigzek poprzez droge oddechowa stwarza prawdopodobienstwo
rozwoju raka phuc, szczegolnie dla pracownikow koksowni. Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne stwarzaja rowniez ryzyko przedwczesnych porodéw
1 zaburzen wzrostu plodu. Zwiazki te poprzez wigzanie si¢ ze struktura DNA lozyska,
wykazujg dziatanie mutagenne, co powoduje ryzyko samoistnych poronien we wczesnym
okresie cigzy. Ponadto wykazano, ze transport przeztozyskowy inicjuje powstanie stresu
oksydacyjnego negatywnie oddziatujacego na uklad nerwowy i hormonalny plodu.
W  zwigzku z udowodnionym negatywnym wpltywem wielopier§cieniowych
weglowodoréow aromatycznych na zdrowie cztowieka, konieczne jest prowadzenie

dziatan ograniczajacych narazenie populacji na te zwigzki. Likwidacja zrddet emisji



bylaby najskuteczniejszym dziataniem zapobiegawczym. Najlepszym rozwigzaniem jest
wprowadzenie zmian z sposobie ogrzewania mieszkan, poniewaz sektor komunalny
wcigz jest najpowazniejszym zrodlem emisji WWA. Duzy niepokdj budzi obecnie fakt
wystepowania benzo(a)pirenu na poziomie wielokrotnie przekraczajagcym S$rednioroczne
wartosci normatywne we wszystkich aglomeracjach miejskich 1 w czternastu

wojewodztwach w Polsce.



Uklad prob badawczych

Uktad do$wiadczenia byt realizowany zgodnie z zalagczonymi do wynikéw badan

schematami. Badano nastepujace wyroby: sery, ryby i wedliny. Badania jakosciowe;j

oceny wszystkich wyrobow prowadzono w zakresie wskaznikow: fizyko-chemicznych,

mikrobiologicznych, sensorycznych i oceny procesu wedzenia.

Dokonano nastgpujacych badan produktow:

Metody oceny fizyko — chemicznej:

Pomiar warto$ci pH,

Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP),
Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych,

Pomiar barwy w systemie CIE L*a*b*

Profil aminokwasow

Zawarto$¢ nitrozoamin

Zawarto$¢ WWA,

Zawarto$¢ thuszczu wolnego,

Zawartos$¢ chlorkow,

Zawartos¢ wody,

Zawarto$¢ bialka.

Ocena procesu wedzenia:

Pomiar parametrow procesu:
temperatury,

Czasu.

Ocena mikrobiologiczna:

Bakterie kwasu mlekowego (LAB),

Drobnoustroje  patogenne (Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes,
Salmonella),

Ogodlna liczba drobnoustrojow tlenowych (OLD).

Oznaczenia  przeprowadzono  metoda  hodowlang  (ptytkowa)  oraz

Z zastosowaniem aparatu ,,Tempo” do automatycznego pomiaru bakterii.

Analiza sensoryczna (metoda profilowego skalowania).



Metody badawcze
Wartos¢ pH

Warto$¢ pH oznaczano za pomocg pH-metru. Probke 10 ¢ rozdrobnionego
uprzednio produktu, zmieszano z 50 cm® wody destylowanej i homogenizowano przez
I minute przy 13500 obrotow na minut¢. Pomiaru dokonano urzadzeniem
SevenCompact™ S220 firmy Mettler Toledo z elektroda InLab poprzez zanurzenie

elektrody w préobie i po ustaleniu wskazan elektrody odczytano wynik z doktadnos$cia
do 0,01.

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczesniej proby, mieszano z 50 ml wody
destylowanej. Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty.
Nastepnie umieszczano w homogenacie elektrode InLab Redox Pro 1 mierzono potencjat
oksydacyjno-redukcyjny oraz temperature urzgdzeniem SevenCompact™ S220 firmy
Mettler Toledo.

Sklad kwasow thuszczowych

Oznaczanie sktadu kwasow tluszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II
z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996. Do rozdziatu
estrow stosowano wysokopolarng kolumne kapilarng BPX 70 (60 m x 0,25 mm, 25 um).
Warunki analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140 - 210°C, temp.

dozownika: 210°C, temp. detektora 250°C, gaz nosny: hel.

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomocg fotokolorymetru Chroma-Meter
serii CR-300 firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy o$wietleniu rozproszonym
pod katem 0° i $rednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycigtych
plastréw wedlin o grubosci 20 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracje
spektrofotometru przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowig punkt
odniesienia wszystkich dokonywanych analiz. Pomiaru barwy dokonano w systemie CIE

L*a*b*.
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Oznaczanie profilu aminokwaséw fizjologicznych

Badanie wykonano w Centralnym Laboratorium Badawcze Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie procedur¢ badawcza CLA/PLC/35. Skiad aminokwasowy
wykonano metoda chromatografii jonowymiennej w analizatorze aminokwasow AAA
400, firmy INGLOS. Probke o masie 15g zmieszano z 3% kwasem salicylowym do
objetosci 200 ml. Nastepnie mieszaning zhomogenizowano i wirowano przez 15 minut
przy predkosci 3000 x g. Przygotowang probke dozowano na kolumng analizatora
aminokwasow, gdzie nastgpowal rozdzial. Poszczegdlne anality byty derywatyzowane
w reaktorze w barwne kompleksy aminowo - ninhydrynowe. Identyfikacje

przeprowadzono w detektorze fotometryczny.

Zawartos¢ WWA

Oznaczenie wykonywano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcja fluorescencyjng (HPLC-FLD). Do szklanych probéwek odwazano 1 g
uprzednio zhomogenizowanej probki, dodawano wzorca wewngtrznego 100 pl B[b]Ch
(50 ng'ml-1), a nastepnie 1,5 ml metanolu. Probki wytrzasano za pomoca urzadzenia typu
Vortex przez 1 min, nastepnic dawano 3 ml chloroformu i 1,5 ml wody. Calos¢
wytrzasano ponownie przez 3 min, a nast¢pnie wirowano przez 10 min przy 10 000
obr./min. Roztwor chloroformowy zawierajacy frakcje lipidowa WWA saczono do
probowki (10 ml) przez bibute Whatman nr 4. Probke ponownie ekstrahowano 3 ml
chloroformu, wytrzasano za pomoca urzadzenia typu Vortex przez 3 min, nastgpnie
wirowano przez 10 min przy 10 000 obr./min. Frakcj¢ chloroformowa ponownie
filtrowano przez saczek. Polaczone frakcje chloroformowe odparowywano do sucha w
strumieniu azotu w tazni wodnej (40 °C). Pozostato$¢ rozpuszczano w 4 ml
dichlorometanu. Tak przygotowane ekstrakty probek poddawano oczyszczaniu z
wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wykluczenia sterycznego (SEC). Etap
oczyszczania z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wykluczenia sterycznego
(SEC) wykonywano w warunkach izokratycznych z zastosowaniem fazy ruchomej —
dichlorometanu (DCM) o predkosci przeptywu 1 ml-min-1. System detekcji stanowit
detektor UV dokonujacy pomiaru przy dtugosci fali A = 254 nm. Przygotowany ekstrakt
probki w dichlorometanie w ilosci 400 pl poddawano oczyszczaniu. Eluent zbierano

w kolektorze frakcji, a nastgpnie odparowywano do sucha w strumieniu azotu w tazni
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wodnej (40 °C). Suchg pozostatos¢ rozpuszczano w 200 ul ACN. Tak przygotowane

probki nanoszono na szczyt kolumny chromatograficznej aparatu HPLC/FLD.

Sklad podstawowy produktow

Zawarto$¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa
(ekstrakcja technikg Soxhleta) wedtug PN-1SO 1444:2000.

Zawarto$¢ chlorkow. Oznaczenie wykonywano metodg potencjometryczng
wedtug PN-1SO 1841-2:2002.

Zawarto$¢ wody. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa wedhug PN-ISO
1442:2000.

Zawarto$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metoda miareczkowg (Kjeldahla).

Analiza mikrobiologiczna metoda tradycyjna

Badania mikrobiologiczne mialy na celu oznaczenie liczby komoérek bakterii
kwaszacych typu mlekowego, bakterii z rodziny Enterobacteriacae oraz Listerii
monocytogenes.

e Bakterie kwaszace typu mlekowego oznaczono wg PN ISO 15214:2002.
e Bakterie z rodziny Enterobacteriacae oznaczano wg PN ISO 21528-2:2005.
o Listerie monocytogenes oznaczano wg PN-EN 1SO 11290-2:2000 + A1:2005 +

Ap1:2006 + Ap 2:2007.

e Salmonelle 0znaczano wg PN-EN 1SO 6579.

Analiza mikrobiologiczna metoda automatycznego pomiaru [Standard NF ISO
15214:1998].

Analizy mikrobiologiczne (liczba bakterii kwasu mlekowego (LAB), liczba
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, ogodlna liczba drobnoustrojow OLD) wykonywano
z wykorzystaniem aparatu do pomiaru liczby drobnoustrojow — Tempo firmy bioMerieux.
Wykorzystany system oznaczen mikrobiologicznych Tempo pozwolit uzyska¢ poziomy
wiarygodnos$ci podobne do standardow NF ISO 15214 oraz zaleceh metod Kompendium
dla Mikrobiologicznych Badah Zywnosci American Health Association.

W sktad systemu TEMPO wchodza dwa stanowiska: stanowisko przygotowania
probek i stanowisko odczytu.

Stanowisko przygotowania probek zbudowane jest z nastepujacych elementow:
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e komputera z wodoodporna klawiatura;
e Oprogramowania;
e statywu do napetniania kart;
e statywu do inkubacji i odczytu kart;
e statywu dla podiozy i kart;
e dyspenseréw dla uwadniania podiozy;
e napetniacza TEMPO.
Stanowisko odczytu sktada si¢ z nastepujacych elementow:
e oprogramowania do odczytu i analizy wynikow;
e komputera z czytnikiem kodéw paskowych;
e oprogramowania administracyjnego do zarzadzania uktadami,
¢ dwukierunkowego potaczenia z komputerem laboratoryjnym;
e bezprzewodowego przekaznika WIFI;
o drukarki.

System obejmuje ponadto dwa rodzaje materiatdw eksploatacyjnych
jednorazowego uzytku: buteleczki z liofilizowanym podlozem hodowlanym,
specyficznym dla badanej grupy drobnoustrojow oraz jednorazowe plastikowe karty
zaopatrzone w proboéwke transferowa, zawierajace po 48 catek o trzech roéznych
objetosciach. Karty i1 buteleczki przeznaczone do jednego testu sa oznaczone kodami.

Rodzaj przeprowadzonych testow oraz warunki inkubacji zestawiono w tabeli 2.

Wyniki podano w jtk/g produktu.

Tabela. 2. Warunki inkubacji dla poszczegolnych testow Tempo.

Rodzaj testu Czas inkubacji [h] Temperatura inkubacji [°C]
TEMPO LAB 40-48 37
TEMPO OLD 40-48 37

TEMPO EB 22-27 35

Analiza sensoryczna [ISO 13299.2 1998, PN-1SO 4121:1988]
Analiza sensoryczna wyrobéw wedzonych odbywala sie¢ w laboratorium

sensorycznym SGGW oraz IBPRS. Charakterystyke sensoryczng wyrobow wedzonych
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przeprowadzono za pomocg metody profilowania (Ilo§ciowej Analizy Opisowej — QDA —
Quantitative Descriptive Analysis). Metoda profilowania to najbardziej znana metoda
sposrod metod sensorycznej analizy opisowej. Wykorzystuje si¢ ja do jakosciowego —
ilosciowego okreslenia kompleksowej i szczegotowej charakterystyki produktu. Metoda
profilowa jest specyficzna, poniewaz nie traktuje smakowitosci jako cechy jednostkowe;,
tak jak inne metody, natomiast opiera si¢ na zatozeniu, ze smakowito$¢ jak roOwniez
aromat i tekstura to zestaw pojedynczych not, ktére mozna oddzielnie zidentyfikowac
i zanalizowa¢. Jako narzedzie badawcze uzyto skale liniowa nieustrukturowang
o dhugosci 100 mm z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi. Caty zakres skali
stanowil 10 umownych jednostek (j.u). Dla kazdego oceniajacego wyrdznika byla
przypisana oddzielna skala ze $cisle sprecyzowanymi okre§leniami brzegowymi.
Oceniajacy nanosili na skalg pionowa kreske w miejscu odpowiadajacym odniesionemu
wrazeniu. Uzyskane wyniki sprowadzono do wartosci liczbowych na podstawie
zmierzenia odleglosci od lewego konca skali do punktu zaznaczonego przez
oceniajacych.  Oceniajacy kazdorazowo otrzymywali zestaw skladajacy  sig
z: zakodowanych probek, kart i herbaty. Z kazdej przeprowadzanej oceny zbierano

10 indywidualnych wynikow.

Matematyczno — statystyczna analiza wynikow

Pomiary wykonywano w kilkukrotnym powtorzeniu dla kazdej z badanych
wlasciwosci wyprodukowanych partii (serii) wyrobu. Otrzymane wyniki badan poddano
analizie matematyczno — statystycznej w obrebie kazdej serii badan. Ze wzgledu na
specyfike jakosciowg surowca, wielko$¢ partii, nie dokonano obrobki statystycznej dla
wynikéw wszystkich badan tacznie (pofaczonych serii badawczych). Do wykonania

obliczen wykorzystano program Microsoft Excel 2003.
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Cze$¢ I WYNIKI BADAN
Wyniki badan wedzenia wedlin, ryb i serow

A.  Wedzenie wyrobow mie¢snych

Zaklad Miesny ,,Jasiotka”

'—-——.________k:‘wm’
komora )
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Rys.1. Schemat metalowej komory wedzarniczej z paleniskiem tradycyjnym
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Rys. 2. Rejestr temperatur podczas wedzenia W Zakladzie Migsnym ,,Jasiotka”

Rys. 3. Produkty do wedzenia w Zaktadzie Migsnym ,,Jasiotka”



Rys. 4. Drewno do wedzenia w Zaktadzie Migsnym ,,Jasiotka”

KIELBASA SUCHA DUKIELSKA I KIELBASA DOMOWA
PRODUKCJA |

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjne;j
KS2 — kielbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej
KD1 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej

KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wegdzarni innowacyjne;j
Drewno do badania:

Szczapy drewna bukowego bez kory, pozyskane w lutym 2019 roku z laséw z rejonu
Beskidu Niskiego.

Wilgotno$¢ drewna do wedzenia wahata si¢ w przedziale od 12-17%.

Zuzycie drewna do wedzenia:

Rodzaj wedzonej [lo$¢ zuzytego drewna
kietbasy (kg)
KD1 17,2
KD2 21,2
KS1 20,3
KS2 24,2
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Wyniki

Tabela 3. Wtasciwosci

produkcji, po 7 oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

fizykochemiczne produktow migsnych (Srednia=SD) po

Proba Czas (dni) pH ORP
[mV]
0 6,03+0,02 311,5+5,09
KS1 7 6,10+0,01 347,4+1,01
14 6,07+0,01 352,4+1,45
0 6,12+0,00 297,0+0,35
KS2 7 6,15+0,02 348,5+2,23
14 6,09+0,02 353,1+2,65
0 6,14+0,01 288,8+3,61
KD1 7 6,14+0,01 343,7+1,08
14 6,25+0,03 400,3+1,91
0 6,15+0,00 319,34+3,96
KD2 7 6,13+0,01 340,1+1,99
14 6,18+0,01 365,4+1,34

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kielbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kietbasa domowa ekologiczna we¢dzona na wedzarni

tradycyjnej, KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wegdzarni innowacyjne;j

Tabela 4. Podstawowy sktad produktéw migsnych po produkcji.

Proba Woda [%6] Bialko [%] Thuszcz [%] NaCl [%0]
KS1 61,8 23,1 11,1 2,1
KS2 60,1 24,5 11,2 2,1
KD1 50,1 17,2 28,7 2,0
KD2 50,6 17,9 28,2 1,9

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kietbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kietbasa domowa ekologiczna we¢dzona na wedzarni
tradycyjnej, KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na we¢dzarni innowacyjne;j
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Tabela 5. Zawartos¢ WWA ($rednia+niepewnos¢) w produktach migsnych po produkcji.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] WWA
[ng/kg]
KS1 0,39+0,12 0,410,15 0,29+0,10 0,210,06 0,37
KS2 0,52+0,16 0,62+0,22 0,48+0,16 0,35+0,10 1,73
KD1 7,4742.24 7,06+2,54 2,66+0,88 3,18+0,95 20,38
KD2 13,80+4,14 13,71+4,93 4,52+1,49 4,08+1,22 36,11

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kietbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j

Tabela 6. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w produktach migsnych po

1 tygodniu przechowywania.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] WWA
[ng/kg]
KS1 0,49+0.15 0,86+0,31 0,50+0,16 0,28+0,08 1,62
KS2 0,30+0,09 0,66+0,24 0,37+0,12 0,20+0,06 1,03
KD1 6,86+2,06 6,71+2,41 2,66+0,88 2,98+0,89 19,20
KD2 14,29+4.29 15,99+5,76 5,5241,82 5,26+1,58 41,05

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kielbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD2 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j

Tabela 7. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w produktach migsnych po
2 tygodniach przechowywania.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba (ng/ke] (ng/ke] (ng/ke] (ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg [ng/ke]

KS1 0,75+0,22 1,100,40 0,52+0,17 0,33%0,10 2,55
KS2 0,62+0,19 0,95+0,34 0,65+0.21 0,43%0,13 2,65
KD1 9,0242,71 7,69+2,77 3,30+1,09 3,89+1,17 23,90
KD2 19,10+5,73 19,91+7,17 6,83+2,26 6,29+1,89 52,14

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kietbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j
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Tabela 8. Parametry barwy ($redniatodchylenie standardowe) w produktach migsnych na
zewnatrz (Z) 1 wewnatrz (W) produktu po produkcji oraz po 1 1 2 tygodniach
przechowywania.

L a
Proba Czas (dni)
Z W Z W Zz W
0 38,08+1,36 | 62,96+2,22 | 15,80+1,12 | 15,07+1,10 | 12,0842,98 | 3,98+0,71
KS1 7 37,11+1,21 | 61,71+2,48 | 17,11+1,28 | 15,84+1,53 | 13,49+1,79 | 4,53+0,77
14 38,46+1,22 | 63,15+£3,50 | 15,34+1,38 | 15,38+1,57 | 10,49+2,54 | 3,91+0,80
0 36,94+1,27 | 65,85+£3,86 | 17,14+1,31 | 14,63£1,54 | 10,63+2,01 | 3,97+0,72
KS2 7 36,29+1,50 | 64,09+£3,06 | 16,54+1,02 | 14,71+1,32 | 9,75+1,78 4,74+1,02
14 37,38+2,06 | 62,04+3,76 | 15,96+1,45 | 16,36+1,26 | 8,16+1,65 3,91+0,31
0 48,94+1,79 | 63,34+2,98 | 13,25+1,13 | 11,78+1,54 | 16,47+2,10 | 3,71+0,99
KD1 7 48,72+1,86 | 64,14+1,97 | 11,69+0,79 | 11,99+1,15 | 14,02+2,24 | 4,33+0,63
14 48,83£1,59 | 64,35+1,60 | 12,25+1,11 | 11,84+0,74 | 16,52+2,40 | 4,14+0,72
0 47,53+£2,02 | 62,9842,94 | 13,86+1,08 | 11,94+0,91 | 20,43+1,89 | 3,95+0,40
KD2 7 48,06+1,31 | 63,03+2,30 | 13,46+0,72 | 11,90+1,38 | 18,71+1,99 | 4,67+0,75
14 44,58+791 | 63,73+2,54 | 12,64+0,91 | 12,26+0,99 | 15,69+2,71 | 3,92+0,60

KS1 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS2 — kielbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD1 — kietbasa domowa ekologiczna we¢dzona na wedzarni
tradycyjnej, KD2 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej

Ocena mikrobiologiczna

Y

badaniach

mikrobiologicznych

mikrobiologiczne i metody badan:

zastosowano

nastepujace

podioza

e OLD — agar odzywczy - w celu okreslenia ogdlnej liczby drobnoustrojow, zgodnie

z norma PN-EN ISO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda oznaczania liczby drobnoustrojéw. Metoda plytkowa w temperaturze 30°C.
ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby

zywnosci 1 pasz.

Enterobacteriaceae.
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e SALM — agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z

normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnos$ci i pasz. Horyzontalna metoda

wykrywania Salmonella spp.
e LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci i

pasz.

monocytogenes. Metoda wykrywania.

Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria

Badania mikrobiologiczne préb kietbas i wedzonek wykonywano bezposrednio po

produkciji (dzien 0), po 1 tygodniu i po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Tabela 9. Ocena jako$ci mikrobiologicznej produktow miesnych po produkcji oraz
po 112 tygodniach chlodniczego przechowywania.

Czas Liczba kom(_')rek bakterii [log Obecnos$¢ komérek bakterii
Nr proby [tygodnie] [l
ENT OLD SALM LIST
0 3,60+0,43 3,86+0,36 nb nb
KS1 1 3,3940,12 4,31+0,24 nb nb
2 <1,00 4,80+0,81 nb nb
0 1,50+2,12 <2,00 nb nb
KS2 1 1,15+1,63 4,40+0,11 nb nb
2 4,91+0,45 4,61+0,01 nb nb
0 1,5042,12 3,87+0,24 nb nb
KD1 1 4,13+0,19 4,58+0,21 nb nb
2 3,85+0,01 4,13+0,16 nb nb
0 3,45+0,21 4,19+0,06 nb nb
KD2 1 3,85+0,67 5,08+0,21 nb nb
2 2,04+0,80 3,82+0,10 nb nb

Kielbasy charakteryzowaly si¢ dobrag jakoscig mikrobiologiczng podczas calego

okresu przechowywania. Ogolna liczba bakterii mezofilnych w wigkszosci prob nie
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przekraczata 5 log jtk/g, dodatkowo liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae roéwniez
bylta niewielka.

We wszystkich badanych produktach nie wykryto bakterii Salmonella oraz
Listeria monocytogenes.

Ocena sensoryczna

Wyniki oceny sensorycznej kietbas metoda ilo§ciowej analizy opisowej (QDA)

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy [SO
13299:2016 przez przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analize
badanych produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w
chlodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-0osobowego zespotu
pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w
Warszawie. Cztonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Na
podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych kietbas zespot
oceniajacych wybral 6 wyrdznikéw zapachu (wedzonej kietbasy, peklowanego migsa,
tluszczowy, kwasny, ostry, inny; (brzegowe okreslenia ,niewyczuwalny — bardzo
intensywny”), 8 wyr6znikéw smaku (wedzonego miegsa, peklowanego migsa, stony,
thuszczowy, kwasny, gorzki, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (rozdrobnienie tkanki migsnej,
tluszcz ,,widoczny”, zwiezto§¢ plastra, soczystos¢. Natomiast w przypadku oceny
wedzonek zespot oceniajagcych wybrat 5 wyréznikdw zapachu (wedzonego migsa,
peklowanego migsa, ostry, starego thuszczu, inny; (brzegowe okreslenia ,,niewyczuwalny
— bardzo intensywny”), 8 wyrdznikow smaku (wedzonego migsa, peklowanego migsa,
stony, gorzki, przechowalniczy, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (ton barwy, jednolitos¢ barwy,
soczysto$¢). Wyroznikiem podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych

produktoéw byta jako$¢ ogdlna produktéw (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
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Podstawa wynikow $rednich bylo 10 ocen jednostkowych.

przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.

z. wedzonej kielbasy
jakos$cogolna 10,0
9.0

z. peklowanego migsa
. inny z. thiszezowy

g pielacy z. kwasny

g gorzki z. ostry

¢ kwasny Z. inny

g thiszezowy rozdrobnienie tk. miesnej

g. slony

thuszez "widoczny "
g. peklowanego migsa zwigzlos¢ plastra

¢ wedzonego miesa goczystose

Rys. 5. Wyniki oceny sensorycznej kietbas w czasie 0 (n=15)

z. wedzonej kielbasy
jakogc¢ogolna 10,0 z. peklowanego miesa

9.0
g inny z. thiszezowy
g pielacy z. kwasny
g, gorzki z. ostry
¢ kwasny z. nny

g thiszezowy rozdrobnienie tk. miesnej

g. slony

thuszez "widoczny "
g. peklowanego migsa zwigzlos¢ plastra

¢ wedzonego miesa goczystose

Rys. 6. Wyniki oceny sensorycznej kietbas po 1 tygodniu przechowywania (n=16)

Uzyskane
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z. wedzonej kielbasy
jakoééogolna 10,0 z. peklowanego migsa

. inny z. thiszezowy

g. piekacy z. kwasny
g gorzki z. ostry Ks1
-— I\:S g
¢ kwasny Z. inny KD1
> / / /  essssesa I\:I) ’

g thiszezowy rozdrobnienie tk. miesnej

g. slony thuszez "widoczny "
g. peklowanego migsa zwigzlos¢ plastra
8. wedzonego miesa soczystosce

Rys. 7. Wyniki oceny sensorycznej kietbas po 2 tygodniach przechowywania (n=16)

Badane kietbasy (KS1, KS2, KDI1, KD2) bezposrednio po produkcji (czas 0)
cechowatly si¢ podobng jakoscig sensoryczng (Rys. 5.). Konsumenci stwierdzili
intensywny zapach wedzonej kietbasy (5,9-7,0 j.u.), a w mniejszym stopniu zapach
peklowanego migsa czy zapach tluszczowy. Kietbasy KS1 1 KS2 cechowaly sie
mniejszym rozdrobnieniem tkanki migsnej, widocznym thuszczem 1 zwigztoscig plastra od
kietbas KD1 1 KD2. Préby KS1 1 KS2 oraz KD1 1 KD2 nie réznity si¢ od siebie
soczystoscig. Stwierdzono, ze kietbasy mialy smak wedzonego migsa (5,3-6,4 j.u.), w
mniejszym stopniu smak peklowanego migsa i smak stony. Wszystkie kietbasy
cechowaly sie wysoka jakoscig ogolng (7,0-8,1 j.u.). Najlepiej oceniono kietbas¢ KSI.

Po 1 tygodniu przechowywania parametry zapachowe kietbas nie zmienity si¢
znaczaco (Rys. 6.). Nadal wyczuwano intensywnie zapach wedzonej kietbasy (6,4-7,0
j-u.) i zapach peklowanego migsa (ok. 5 j.u.) oraz smak we¢dzonego migsa (5,6-7,3 j.u.).
Zauwazono mniejszg zwiezlo$¢ plastra tych kietbas. Jako$¢ ogdlna kietbas nadal byla
wysoka 1 wynosita ponad 7 j.u..

Po 2 tygodniach przechowywania konsumenci wskazali mniejsza intensywno$¢
zapachu wedzonej kietbasy, za$ wigksza intensywnos$¢ zapachu tluszczowego (Rys. 7.).

Obnizeniu ulegla jakos¢ ogodlna kietbas (6,6-7,3 j.u.).
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PRODUKCJA I

KS3 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjne;j
KS4 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej
KD3 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej

KD4 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na we¢dzarni innowacyjne;j

Tabela 10. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewno$¢) w produktach miesnych po
produkcji.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] WWA
[ng/kg]
KS3 0,40+0,12 0,63+0,23 0,25+0,08 0,21+0,06 0,63
KS4 0,48+0,14 0,71+0,26 0,41+0,13 0,22+0,06 1,37
KD3 17,05+5,12 12,76+4,59 3,75+1,24 9,11+2,73 42,68
KD4 12,30+3,69 10,27+3,70 2,90+0,96 3,64+1,09 29,10

KS3 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS4 — kielbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD3 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD4 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j

Tabela 11. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych
po 1 tygodniu przechowywania.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] WWA
[ng/ke]
KS3 0,44+0,13 0,61+0,22 0,260,08 0,19+0,06 0,61
KS4 0,37+0,11 0,6620,24 0,20+0,07 0,23+0,07 0,66
KD3 16,80+5,04 14,14+5,09 3,06+1,01 7,33+2,20 41,32
KD4 9,2042,76 9,13+3,29 1,71+0,56 3,02+0,91 23,06

KS3 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS4 — kietbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD3 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD4 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej
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Tabela 12. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych
po 2 tygodniach przechowywania.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Préba (ng/ke] (ng/ke] [ng/ke] (ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg [ng/ke]
KS3 1,02+0,31 1,34+0,48 0,44+0,15 0,27+0,08 2,95
KS4 0,92+0,28 1,21+0,43 0,34+0,11 0,23+0,07 2,47
KD3 15,82+4,74 11,81+4,25 5,11+1,69 6,50+1,95 39,23
KD4 11,13+3,34 9,88+3,56 2,23+0,74 2,49+0,75 25,73

KS3 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS4 — kietbasa sucha dukielska
ckologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD3 — kietbasa domowa ekologiczna we¢dzona na wedzarni
tradycyjnej, KD4 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j

Ocena mikrobiologiczna

W  badaniach  mikrobiologicznych  zastosowano  nastgpujace  podloza

mikrobiologiczne i metody badan:

OLD - agar odzywczy - w celu okreslenia ogdlnej liczby drobnoustrojéw, zgodnie
z normg PN-EN 1SO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnos$ci i pasz. Horyzontalna
metoda oznaczania liczby drobnoustrojow. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.
ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-1SO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywno$ci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnos$ci bakterii Salmonella zgodnie z
normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i1 pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN 1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywno$ci i
pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci 1 oznaczania Listeria

monocytogenes. Metoda wykrywania.

Badania mikrobiologiczne prob kietbas i wegdzonek wykonywano bezposrednio po

produkcji (dzien 0), po 1 tygodniu i po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.
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Tabela 13. Ocena jakosci mikrobiologicznej produktow migsnych po produkcji oraz
po 11 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Czas Liczba kom(_')rek bakterii [log Obecnos$¢ komérek bakterii
Nr préby . jtkig]
[tygodnie] ENT OLD SALM LIST
0 3,30+0,49 3,19+0,41 nb nb
KS3 1 <1,00 4,79+0,02 nb nb
2 0,85+1,20 2,67+0,62 nb nb
0 <1,00 3,77+0,24 nb nb
KS4 1 <1,00 3,79+0,21 nb nb
2 2,87+0,38 3,13+0,32 nb nb
0 4,17+0,23 3,57+0,74 nb nb
KD3 1 4,32+0,02 5,49+0,17 nb nb
2 1,84+0,34 4,22+0,39 nb nb
0 1,59+0,16 3,17+0,18 nb nb
KD4 1 <1,00 5,16£0,01 nb nb
2 1,00+1,41 3,21+0,13 nb nb

KS3 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjnej, KS4 — kielbasa sucha dukielska
ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej, KD3 — kietbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni
tradycyjnej, KD4 — kielbasa domowa ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjne;j

Kielbasy charakteryzowaly si¢ dobra jakoscig mikrobiologiczng podczas catego
okresu przechowywania. Ogdlna liczba bakterii mezofilnych w wigkszo$ci prob nie
przekraczata 5 log jtk/g, dodatkowo liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae rowniez
byla niewielka.

We wszystkich badanych produktach nie wykryto bakterii Salmonella oraz

Listeria monocytogenes.

Ocena sensoryczna
Wyniki oceny sensorycznej kietbas metoda iloSciowej analizy opisowej (QDA)
Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO
13299:2016 przez przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne

wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyty one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analize
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badanych produktéw przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w
chtodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w
Warszawie. Cztonkowie zespotu oceniajgcego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Na
podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych kietbas zespdt
oceniajacych wybrat 6 wyr6znikéw zapachu (wedzonej kietbasy, peklowanego migsa,
tluszczowy, kwasny, ostry, inny; (brzegowe okreslenia ,niewyczuwalny — bardzo
intensywny”), 8 wyr6znikoéw smaku (wegdzonego migsa, peklowanego migsa, stony,
thuszczowy, kwasny, gorzki, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyrdzniki dotyczace tekstury (rozdrobnienie tkanki migsnej,
thuszcz ,,widoczny”, zwiezto$¢ plastra, soczystos¢. Natomiast w przypadku oceny
wedzonek zespot oceniajacych wybral 5 wyrdznikow zapachu (wedzonego migsa,
peklowanego migsa, ostry, starego thuszczu, inny; (brzegowe okreslenia ,,niewyczuwalny
— bardzo intensywny”), 8 wyr6znikéw smaku (wedzonego migsa, peklowanego migsa,
stony, gorzki, przechowalniczy, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (ton barwy, jednolitos¢ barwy,
soczystos¢). Wyroznikiem podsumowujagcym caty profil sensoryczny badanych
produktoéw byta jako$¢ ogdlna produktéw (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
Podstawa wynikow Srednich bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki

przedstawiono za pomoca wykresow biegunowych.
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z. wedzonej kielbasy

jakog¢ogolna 10.0 z. peklowanego migsa

g inny z. thiszezowy
. piekacy z. kwasny
g, gorzki z. ostry
¢ kwasny Z. inny
N
- rozdrobnienie tk.
g. thiszezowy . .
4 miesnej
g. stony thuszez "widoczny"
g. peklowanego migsa zwiezlos¢ plastra
¢ wedzonego miesa goczystose

Rys. 8. Wyniki oceny sensorycznej kietbas w czasie 0 (n=12)

z. wedzonej kielbasy

jakog¢ogolna 10.0 z. peklowanego migsa

. 9.0
g inny z. thuszezowy
. piekacy z. kwasny
g, gorzki z. ostry
¢ kwasny Z. inny
] T
rozdrobnienie tk.
g. thiszezowy . .
4 miesnej
g. stony thuszez "widoczny"
g. peklowanego migsa zwiezlos¢ plastra
¢ wedzonego miesa goczystose

Rys. 9. Wyniki oceny sensorycznej kietbas po 1 tygodniu przechowywania (n=10)
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z. wedzonej kielbasy
jakog¢ogolna 10.0 z. peklowanego migsa

g inny z. thiszezowy

. piekacy z. kwasny
s. gorzki z. ostry K3
-==KS54
¢ kwasny Z. inny KD3
--------- I\:I)_I
rozdrobnienie tk.
g. thiszezowy iesne
4 miesnej
g. stony thuszez "widoczny"
g. peklowanego migsa zwiezlos¢ plastra
¢ wedzonego miesa goczystose

Rys. 10. Wyniki oceny sensorycznej kietbas po 2 tygodniach przechowywania (n=6)

Badane kietbasy (KS3, KS4, KD3, KD4) bezposrednio po produkcji (czas 0)
cechowaty sie podobng jakosciag sensoryczng (Rys. 8.). Zaobserwowano duza
intensywno$¢ zapachu wedzonej kietbasy (7,3-8,2 j.u.) oraz lekki zapach peklowanego
migsa (ok. 3 j.u.) i zapach ostry (ok. 2,5 j.u.). Rozdrobnienie tkanki migsnej oceniono
w srednim zakresie. Kietbasy KS3 1 KS4 cechowaty si¢ matym tluszczem ,,widocznym”
(1,5-1,7 j.u.), natomiast kietbasy KD3 i KD4 $rednim (5 j.u.). Kietbasy KD3 i KD4
ocenione byly jako bardziej soczyste. Konsumenci stwierdzili, Ze najbardziej intensywny
byt smak wedzonego migsa (ponad 7 j.u.) i smak stony (ok. 5 j.u.). Jakos¢ ogolna
wszystkich kietbas byta wysoka (7,4-8,1 j.u.). Najlepiej oceniono kietbase KS4.

Po 1 tygodniu przechowywania stwierdzono najbardziej intensywny zapach
wedzonej kietbasy (6,8-7,8 j.u.) i zapach peklowanego migsa (ponad 5 j.u.) (Rys 9.).
Kietbasy KD3 1 KD4 cechowaly si¢ wigkszym rozdrobnieniem tkanki migsnej,
obecnoscig thuszczu 1 wigksza soczystoscig. Konsumenci stwierdzili, ze najbardziej
intensywny byt smak wedzonego migsa 1 smak peklowanego migsa. Jako$¢ ogdlna
kielbas KS3 1 KS4 byla wyzsza po tygodniowym przechowywaniu (8,6 i 8,8 j.u.),
a kietbasy KD3 1 KD4 cechowaty si¢ takg samg jako$cig ogdlna.

Po 2 tygodniach przechowywania kietbas nie stwierdzono znacznych rdznic.
Jakos¢ ogdlna wszystkich kietbas nadal byta wysoka 1 wynosita od 7,3 do 8,0 j.u.
(Rys. 10.).
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PRODUKCJA 11

KS1 - kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni tradycyjne;j

KS2 — kietbasa sucha dukielska ekologiczna wedzona na wedzarni innowacyjnej

K3 KsS2

Tabela 14. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewno$¢) w produktach migsnych po

produkc;ji.
. Suma 4
) benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren
Proba [ng/kg] [ng/ke] [ng/ke] [ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg [ng/ke]
KS1 21,16+6,35 20,34+7,32 6,24+2.06 7,65+2.29 55,39
KS2 15,81+4,74 15,5345,59 3,35+1,10 4.23+1,.27 38,92

Tabela 15. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewnos$¢) w produktach migsnych po 14 dniach

przechowywania chtodniczego.

, benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/kel [ng/kel [ng/kel [ng/kel WVIA
s s s " [ng/kg]

KS1 13,85+4,16 14,24+5,13 6,05+2,00 7,02+2,11 41,16
KS2 11,4143 .42 11,58+4,17 3,51<1,16 431£1,29 30,81
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WEDZONKA DUKIELSKA - BOCZEK I WEDZONKA DUKIELSKA - SCHAB

WB1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej

WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjne;j

WS1 — Schab wedzony na wedzarni tradycyjnej

WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjne;j

Tabela 16. Wtasciwosci fizykochemiczne produktéw migsnych ($rednia=SD) po

produkcji, po 7 oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba Czas (dni) pH ORP
[mV]
0 6,22:£0,02 357,8+1,10
WB1 7 6,16+0,01 373,1+0,42
14 6,20:£0,02 347,3+3,21
0 614+0,02 349,3+4,25
WB2 7 6,09:£0,01 353,4+0,45
14 6,18+0,01 324,3+5,37
0 5,80+0,03 350,6+1,43
WS1 7 5,91:0,01 378,6+1,32
14 5,87+0,03 341,0+7,28
0 5,79+0,01 373,8+1,29
WS2 7 5,88:0,01 370,1+1,44
14 5,87:0,00 364,0+4,76

WB1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wegdzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjnej

Tabela 17. Podstawowy sktad produktow migsnych po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
WB1 56,8 19,9 20,9 2,4
WB2 46,4 17,5 333 14
WS1 68,6 24,8 3,8 1,9
WS2 69,2 26,0 2,4 18

WBL1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjnej
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Tabela 18. Zawarto§¢ WWA ($redniatniepewnos$¢) w produktach miesnych po

produkcji.
. Suma 4
. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren

Proba (ng/ke] (ng/ke] [ng/ke] (ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg (ng/ke]

WB1 9,3342,80 7,65+2.,75 3,14+1,04 3,00+0,90 23,12
WB2 20,43+6,13 17,2346,20 4,13+1,36 4,50+1,35 46,29
WS1 7,4842.24 6,3142.,27 2,23+0,74 2,78+0,83 18,81
WS2 9,0042,70 7,8342.82 1,92+0,63 1,88+0,56 20,63

WBL1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjnej

Tabela 19. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych
po 1 tygodniu przechowywania.
. Suma 4
. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren

Proba [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] WWA
[ng/kg]
WB1 6.21+1,86 6,19+2.23 2,35+0,77 2,23+0,67 16,99
WB2 5,70+1,71 6,21+2.23 1,71£0,56 1,47+0,44 15,08
WS1 7,20+2.16 7,1442.57 2,86+0,94 2,7340,82 19,93
WS2 25,55+7,67 2,8648,95 5,66+1,87 5,47+1,64 61,55

WB1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjne;j

Tabela 20. Zawartos¢
po 2 tygodniach przechowywania.

WWA (Sredniatniepewno$¢) w produktach migsnych

) benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Proba [ng/ke] [ng/ke] [ng/ke] [ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg [ng/ke]

WB1 7,08+£2,12 7,0242,53 3,90+1,29 3,34+1,00 21,34
WB2 12,72+3,81 13,67+4,92 4,55+1,50 3,31+0,99 34,24
Ws1 8,39+2,52 7,26+2,61 3,02+1,00 2,90+0,87 21,56
WS2 14,72+4,42 12,97+4,67 3,36+1,11 2,98+0,89 34,03

WBL1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjnej

Tabela 21. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w drewnie uzytym do wedzenia

produktow migsnych.

benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten benzo[a]piren [Suma 4 WWA
[ng/kg] [mg/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
2,63+0,79 2,87+1,03 1,65+0,54 0,2120,06 7,15
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Tabela 22. Parametry barwy ($redniatodchylenie standardowe) w produktach mig¢snych
na zewnatrz (Z) i wewnatrz (W) produktu po produkcji oraz po 1 1 2 tygodniach
przechowywania.

Proba Czas - i °
(dni) V4 W z W z w
0 44,67+4,33 | 68,24+4,51 | 14,60+2,69 | 12,54+1,85 | 12,574£3,09 | 2,79+0,98
WB1 7 47,62+2,93 | 70,81+3,02 | 11,54+2,14 | 11,32+2,36 | 10,20+2,72 | 1,63+1,45
14 43,56+2,41 | 57,52+6,81 | 15,47+1,17 | 17,51+2,81 | 10,07+2,50 | 2,80+0,44
0 40,00+2,84 | 72,32+5,93 | 12,60+2,77 | 14,71£9,89 | 9,93+3,57 2,47+1,16
WB2 7 41,2343,60 | 68,65+4,87 | 14,36+2,13 | 14,93+2,74 | 11,38+2,77 | 2,16+1,17
14 36,96+2,32 | 58,58+6,67 | 15,02+1,84 | 14,62+2,45 | 8,54+2,75 3,40+0,56
0 51,03+2,79 | 72,93+2,10 | 12,74+2,17 | 12,17+0,40 | 16,95+2.21 1,99+0,45
WS1 7 57,79+£2,18 | 73,12+0,86 | 12,30+2,23 | 12,47+0,41 | 16,54+2,60 | 1,49+0,27
14 53,07+2,08 | 72,44+221 | 13,62+1,10 | 12,27+0,39 | 17,05+1,90 | 1,35+0,43
0 46,57+2,14 | 72,69+1,88 | 16,24+1,94 | 12,04+0,52 | 23,10+£2,94 | 2,11+0,33
WS2 7 46,07+3,02 | 73,50+1,88 | 14,17+2,02 | 11,56+0,54 | 20,30+3,98 | 1,72+0,30
14 47,59+1,75 | 74,31+0,94 | 16,59+1,18 | 11,49+0,56 | 19,52+2.41 1,81+0,85

WB1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wegdzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na we¢dzarni innowacyjne;j

Ocena mikrobiologiczna

W badaniach  mikrobiologicznych  zastosowano  nastgpujace  podtoza

mikrobiologiczne i metody badan:
e OLD — agar odzywczy - w celu okreslenia ogdlnej liczby drobnoustrojow, zgodnie
z normg PN-EN ISO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda oznaczania liczby drobnoustrojow. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.
e ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby

Enterobacteriaceae.
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e SALM — agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z

normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnos$ci i pasz. Horyzontalna metoda

wykrywania Salmonella spp.
e LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci i

pasz.

monocytogenes. Metoda wykrywania.

Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci 1 oznaczania Listeria

Badania mikrobiologiczne préb kietbas i wedzonek wykonywano bezposrednio po

produkciji (dzien 0), po 1 tygodniu i po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Tabela 23. Ocena jakosci mikrobiologicznej produktow migsnych po produkcji oraz
po 112 tygodniach chlodniczego przechowywania.

Liczba komorek bakterii
Czas ] Obecnos¢ komorek bakterii
Nr préby ltygodnie] [log jtk/g]
ENT OoLD SALM LIST
0 3,09+0,20 3,7840,53 nb nb
WB1 1 3,58+0,71 4,16+0,33 nb nb
2 2,1540,21 2,9540,24 nb nb
0 1,00+1,41 1,24+1,75 nb nb
WB2 1 <1,00 3,30+0,43 nb nb
2 2,00+0,00 3,02+0,03 nb nb
0 <1,00 2,15+0,21 nb nb
WS1 1 <1,00 2,1540,21 nb nb
2 <1,00 3,70+0,13 nb nb
0 1,00+1,41 2,24+0,34 nb nb
WS2 1 <1,00 2,154+0,21 nb nb
2 <1,00 3,95+0,08 nb nb

WBL1 — Boczek wedzony na wedzarni tradycyjnej, WB2 — Boczek wedzony na wedzarni innowacyjnej, WS1 — Schab
wedzony na wedzarni tradycyjnej, WS2 — Schab wedzony na wedzarni innowacyjnej
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Wedzonki (boczek i szynka) z partii 2 charakteryzowaty si¢ bardzo dobrg jakoscia
mikrobiologiczng OLD <4 log jtk/g. W szynkach liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae nie przekraczata 1 log jtk/g.

We wszystkich badanych produktach nie wykryto bakterii Salmonella oraz

Listeria monocytogenes.

Ocena sensoryczna

Wyniki oceny sensorycznej kietbas metodg ilo§ciowej analizy opisowej (QDA)

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody IloSciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy [SO
13299:2016 przez przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyty one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analize
badanych produktéw przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w
chlodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA =zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w
Warszawie. Cztonkowie zespotu oceniajagcego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Na
podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych kietbas zespot
oceniajacych wybral 6 wyrdznikéw zapachu (wedzonej kietbasy, peklowanego migsa,
tluszczowy, kwasny, ostry, inny; (brzegowe okreslenia ,niewyczuwalny — bardzo
intensywny”), 8 wyr6znikéw smaku (wegdzonego miegsa, peklowanego migsa, stony,
tluszczowy, kwasny, gorzki, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (rozdrobnienie tkanki migsnej,
thuszcz ,,widoczny”, zwigzto§¢ plastra, soczystos¢. Natomiast w przypadku oceny
wedzonek zespot oceniajagcych wybrat 5 wyrdznikdw zapachu (wedzonego migsa,
peklowanego migsa, ostry, starego tluszczu, inny; (brzegowe okreslenia ,,niewyczuwalny
— bardzo intensywny”), 8 wyrdznikow smaku (wedzonego migsa, peklowanego migsa,
stony, gorzki, przechowalniczy, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (ton barwy, jednolitos¢ barwy,
soczystos¢). Wyroznikiem podsumowujagcym caty profil sensoryczny badanych

produktow byla jako$¢ ogdlna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
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Podstawa wynikow $rednich bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki

przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.

z. wedzonego miesa

jakosc ogolna 13 8 z. peklowanego migsa
. inny z. ostry
g piekacy z. starego thuszezu
WB1
g. przechowalniczy, : Sl —— S - = = WB1
S 4 k Z. inny
_]eﬂ(l J) - WS1
--------- \R?Sz
g, gorzki ton barwy
g. slony jednolitosé barwy
g. peklowanego migsa goczystose
¢ wedzonego miesa
Rys. 11. Wyniki oceny sensorycznej boczkdéw i szynek w czasie 0 (n=15)
z. wedzonego miesa
jakosc ogolna 13 8 z. peklowanego migsa
_ “80“\
g inny _-,0’ z. ostry
Sl
%.0 *
g piekacy z. starego thuszezu
WB1
g. przechowalniczy, AN o L - = - WB2
S 4 K LT ; Z. inny
_]eﬂ{l H - Wes1
--------- \R?Sz
g, gorzki ton barwy
g. slony jednolitosé barwy
g. peklowanego migsa goczystose

¢ wedzonego miesa
Rys. 12. Wyniki oceny sensorycznej boczkow i szynek po 1 tygodniu przechowywania
(n=14)
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z. wedzonego miesa
10.0
9.0

jakosc ogolna z. peklowanego migsa

g inny z. ostry

g piekacy z. starego thuszezu

WB1
. - - 7 ol
g. przechowalniczy, PR WEB2Z

S 4 Z. inny
jetki ’ WSl
--------- '\R{?Sl

g gorzki ton barwy
g. slony jednolitosé barwy
g. peklowanego migsa goczystose

¢ wedzonego miesa

Rys. 13. Wyniki oceny sensorycznej boczkdéw 1 szynek po 2 tygodniach przechowywania
(n=8)

Bezposrednio po produkcji (czas 0) boczki i schaby charakteryzowaly sie¢
intensywnym zapachem wedzonego migsa, nieco mniej peklowanego migsa (Rys. 11.).
Schaby (WS1, WS2) charakteryzowaty si¢ intensywnym zapachem ocenianym jako inny.
Konsumenci wskazywali zapach inny jako ,jetki”, ,soczysty”, ,.cierpki”. Boczki
charakteryzowaty si¢ podobnym tonem, jednolito$cig barwy i soczystoscig, za$ szynka
WS2 byta bardziej czerwona, bardziej jednolita oraz bardziej soczysta od szynki WSI.
Z kolei boczek WB2 charakteryzowal si¢ wyrazniejszym smakiem wedzonego migsa od
boczku WS1 (odpowiednio 6,4 i 7,4 j.u.). Zapach peklowanego migsa boczkow i schabow
byl mato intensywny i1 wynosit ok. 4,5 j.u. Badane boczki cechowaty si¢ §rednig jakoscia
ogo6lng (6,3-6,5 j.u.), natomiast badane schaby bardzo wysoka jakoscig ogo6lng (8,3-8,7
j.u.). Najlepiej oceniono schab WS2.

Po 1 tygodniu przechowywania proby boczku WB2 i sschabu WS2 cechowaty si¢
bardziej intensywnym zapachem we¢dzonego migsa (Rys. 12.). Boczek WB1 miat bardziej
intensywny zapach starego tluszczu. Barwa produktow nie ulegta znacznej zmianie,
natomiast zaro6wno boczki, jak 1 schaby byly bardziej soczyste. Nie stwierdzono
znacznych réznic w smaku, ani zmian w jakosci ogélnej produktow (6,7-8,7 j.u.).

Po 2 tygodniach przechowywania proby WB1 1 WS1 mialy nieco bardziej
intensywny zapach wedzonego migsa, natomiast proby WB2 i WS2 mniejszy (Rys. 13.).
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Schab WS2 charakteryzowal si¢ zapachem innym, okreslanym jako ,,jetki”,
»przechowalniczy” (7,8 j.u.). Jakos¢ ogolna wszystkich boczkow 1 schabdéw po

przechowywaniu byta bardzo wysoka (7,7-8,2 j.u.).

SZYNKA WOLOWA SUROWO DOJRZEWAJACA

Technologia produkcji szynki wolowej surowo dojrzewajacej

» Surowiec migsny recznie wymiesza¢ z sola/peklosola (1,8%). Wariant SK solono z
dodatkiem serwatki kwasowej (25ml/1kg). Czas peklowania/solenie 24 godziny,

temperatura 2°C.

» Przygotowanie wariantow:

Przygotowanie szynki wolowej z solg (K1):

»Na szynki nalozono glukozg¢ (5g/1kg) i dobrze wmasowano w migsien.

=Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze dojrzewalniczej.

K4

Przygotowanie szynki wolowej z peklosolg (K2):
=Na szynki natozono glukoze (5g/1kg) i1 dobrze wmasowano w migsien.

=Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze dojrzewalniczej.
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Przygotowanie szynki wolowej z jednym szczepem bakterii (Lactobacillus plantarum
S21) (S21):

*Na szynki natozono glukoze (5g/1kg) 1 dobrze wmasowano w migsien.

=Nastepnie naniesiono przygotowana wczesniej szczepionke (2-3 ml/kg) i dobrze

wmasowano w mig¢sien.

=Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze dojrzewalniczej.

S 24

Przygotowanie szynki wolowej z serwatka kwasowa (SK):
=Na szynki natozono glukoze (5g/1kg) i1 dobrze wmasowano w migsien.

=Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze dojrzewalniczej.

40



» Nastegpnie przeniesiono do dojrzewalni i pozostawiono na 3-5 tyg. w temp. 18°C.

» Po 8 dniach wedzono dymem zimnym przez 1 godzine

» Chtodzenie i pakowanie prozniowe

S

Warianty badawcze:

PRODUKCJA |

K1 - wariant kontrolny - szynka wotowa z solg

K2 - wariant kontrolny peklowany - szynka wotowa z peklosola

S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21)

SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 24. Podstawowy sktad produktow migsnych po produkcji.

Préoba Woda [%6] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 54,2 39,4 0,3 2,9
K2 56,9 355 0,3 3,0
S21 54,1 38,1 0,3 33
SK 55,7 36,9 0,3 2,6

K1 - wariant kontrolny,
kwasowa

K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatka
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Tabela 25. Zawarto§¢ WWA (Sredniatniepewnos$¢) w produktach miesnych po

produkcji.
Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
K1 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
K2 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
S21 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SK <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K1 - wariant kontrolny, K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatka

kwasowa, n.w. - nie wykryto

Tabela 26. Zawartos¢ aminokwasow w produktach migsnych po produkcji.

Aminokwasy K1 K2 S21 SK
PhSer n.w. n.w. n.w. n.w.
Tau 0,252 0,240 0,331 0,138
Feta n.w. n.w. n.w. n.w.
Urea n.w. n.w. n.w. n.w.
KwAsp 0,0558 0,0220 0,0482 0,0377
Hyp n.w. n.w. n.w. n.w.
Thr 0,158 0,113 0,213 0,124
Ser 0,0499 0,100 0,0198 n.w.
KwGlu 1,08 1,17 1,23 0,873
KwAdip n.w. n.w. n.w. n.w.
Pro 0,306 0,398 0,416 0,269
Gly 0,452 0,715 0,451 0,446
Ala 1,21 1,51 1,17 1,05
Citr 0,169 0,280 0,207 0,160
Aba n.w. 0,203 0,0748 0,0362
Val 0,717 0,937 0,703 0,658
Cys n.w. n.w. n.w. n.w.
Met 0,273 0,376 0,231 0,268
Cysta n.w. n.w. n.w. n.w.
lle 0,494 0,680 0,411 0,509
Leu 0,846 1,13 0,657 0,852
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Tyr 0,200 n.w. 0,162 0,185
Phe 0,499 0,561 0,388 0,531
Bala 0,457 0,707 0,475 0,209
Baima n.w. n.w. n.w. n.w.
Gama 0,0554 0,270 0,0232 0,139
EtA 0,0494 n.w. 0,0542 0,0613
Oorn 0,379 0,590 0,307 0,312
Lys 1,30 1,27 1,32 0,707
His 0,676 0,711 0,485 0,377
1mHis 0,719 0,640 0,587 0,674
3mHis n.w. n.w. n.w. n.w.
Arg 0,0336 n.w. 0,0539 n.w.

K1 - wariant kontrolny, K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatkg

kwasowa

Tabela 27. Zawarto$¢ nitrozoamin w produktach migsnych po produkc;ji.

N-nitrozodimetyloamina

N-nitrozodietyloamina

Proba
[ng/kg] [ng/kg]
K1 1,05+0,17 <0,2
K2 1,18+0,19 <0,2
s21 1,21+0,20 <0,2
SK 1,18+0,19 <0,2

PRODUKCJA I

K1 - wariant kontrolny - szynka wotowa z solg

K2 - wariant kontrolny peklowany - szynka wotowa z peklosolg

S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21)

SK - szynka wotowa z solg i serwatka
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Tabela 28. Podstawowy sktad produktow miesnych po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 54,1 39,6 0,4 2,8
K2 56,7 36,1 0,3 3,0
S21 54,1 38,2 0,4 33
SK 55,9 37,1 0,4 2,7

K1 - wariant kontrolny, K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatka

kwasowsa

Tabela 29. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewno$¢) w produktach miesnych po

produkcji.
Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
K1 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
K2 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
S21 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SK <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K1 - wariant kontrolny, K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatka

kwasows, n.w.

- nie wykryto

Tabela 30. Zawarto$¢ aminokwasoéw w produktach migsnych po produkcji.

Aminokwasy K1 K2 S21 SK
PhSer n.w. n.w. n.w. n.w.
Tau 0,224 0,228 0,444 0,140
Feta n.w. n.w. n.w. n.w.
Urea n.w. n.w. n.w. n.w.
KwAsp 0,0380 0,0273 0,0737 0,0564
Hyp n.w. n.w. n.w. n.w.
Thr 0,144 0,0953 0,162 0,128
Ser 0,0367 0,109 0,0718 n.w.
KwGlu 1,23 1,22 1,31 0,956
KwAdip n.w. n.w. n.w. n.w.
Pro 0,283 0,407 0,518 0,300
Gly 0,490 0,668 0,593 0,491
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Ala 1,18 1,44 1,59 1,13
Citr 0,161 0,235 0,237 0,152
Aba 0,0827 0,0086 0,0852 0,0346
Val 0,748 0,901 0,920 0,762
Cys n.w. n.w. n.w. n.w.
Met 0,300 0,365 0,294 0,299
Cysta n.w. n.w. n.w. n.w.
lle 0,560 0,640 0,538 0,584
Leu 0,921 1,06 0,872 0,986
Tyr 0,203 0,0727 0,190 0,212
Phe 0,569 0,539 0,488 0,563
Bala 0,458 0,688 0,609 0,193
Baima n.w. n.w. n.w. n.w.
Gama 0,170 0,226 0,0337 0,179
EtA 0,0462 n.w. 0,0767 0,0596
Orn 0,336 0,555 0,417 0,427
Lys 1,21 1,20 1,78 1,12
His 0,431 0,736 0,630 0,453
1mHis 0,593 0,609 0,733 0,738
3mHis n.w. n.w. n.w. n.w.
Arg 0,0144 n.w. 0,0485 n.w.

K1 - wariant kontrolny, K2 - wariant kontrolny peklowany, S21 - ze szczepem Lb. plantarum S21, SK - z serwatka

kwasowa

Tabela 31. Zawarto$¢ nitrozoamin w produktach migsnych po produkc;ji.

N-nitrozodimetyloamina

N-nitrozodietyloamina

Préba
[ng/kg] [ng/kg]
K1 1,14+0,19 <0,2
K2 1,17+0,19 <0,2
S21 1,18+0,19 <0,2
SK 1,08+0,18 <0,2
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KABANOS DUKIELSKI

Technologia produkcji kabanosa

Surowce: mig¢so chude wieprzowe 66%, ttuste wieprzowe 34%

Rozdrobnienie: surowiec migsny rozdrobniony na siatce o srednicy oczek Smm.

Dodanie przypraw i mieszanie w mieszalce.

Nadziewanie w nadziewarce tlokowej w jelita naturalne baranie kaliber 24-26 cm.
Przekrecanie w odcinki o dtugosci 60 cm.

Wedzenie drewnem bukowym z domieszka drzew owocowych (czeres$nia, jabton)
w temp. 55°C w komorze w czasie 35 minut, pieczenie w temp. 90°C w komorze do
osiggnigcia 72°C w $rodku batona. Suszenie w komorze przy swobodnym przeptywie

zimnego dymu i powietrza przez ok. 14 godzin.

KA1l - kabanos dukielski wedzony na wedzarni przemystowej typu Atmos

KAZ2 — kabanos dukielski wedzony na wedzarni innowacyjnej tradycyjnej

KAZ

KA/
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Warianty badawcze:

KAI1A - wedzarnia przemystowa typu Atmos dot wozka
KAI1B - wedzarnia przemystowa typu Atmos §rodek wozka
KA1C - wedzarnia przemystowa typu Atmos gora wozka
KAZ2A - wedzarnia innowacyjna tradycyjna dét wozka
KAZ2B - wedzarnia innowacyjna tradycyjna gora wozka
KAZ2C - wedzarnia innowacyjna tradycyjna géra wozka

KAZ2D - wedzarnia innowacyjna tradycyjna dét wozka

Tabela 32. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w kabanosach po produkcji.

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4
Préba (ng/ke] (ng/ke] [ng/ke] (ng/ke] WWA
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg [ng/ke]

KA1A 1,83+0,55 1,52+0,55 1,13+0,37 1,60+0,48 6,08
KA1B 4,34+1,30 3,57+1,29 1,46+0,48 1,95+0,59 11,33
KA1C 2,50+0,75 2,01+0,72 1,210,40 1,76+0,53 7,47
KA2A 7,49+2,25 7,34+2,64 4,20+1,38 5,65+1,69 24,68
KA2B 9,34+2 80 8,01+2,88 3,41£1,13 3,63£1,09 24,39
KA2C 8,0642,42 8,4843.05 4,17+1,38 5,28+1,58 25,99
KA2D 8,66+2,60 7,95+2.86 3,88+1,28 5,03£1,51 25,52
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B. Wedzenie ryb

Zaklad ,,DAR-BUD” Dariusz Pietka - Garwolin

Wedzenie ryb mozemy podzieli¢ na dwie grupy: gorace i zimne.
Wedzenie ryb na goraco

Proces wedzenia ryb na gorgco sktada si¢ z trzech faz:

l. Podsuszanie,
Il.  Obrobka cieplna (,,pieczenie”),
II. Dymienie - nasycanie dymem.

Kolejnos¢ tych faz, inna niz przy produktach migsnych, ma swoje uzasadnienie
technologiczne. Tkanka tgczna ryb nie zawiera elastyny, sktada si¢ prawie wylgcznie
z kolagenu, ktorego zawarto$¢ jest 3-5-krotnie mniejsza niz w migsie zwierzat rzeznych.
Ponadto temperatura zelatynizacji (termohydrolizy) kolagenu ryb jest o ok. 40% nizsza
niz kolagenu migsa zwierzat rzeznych. Aby uchroni¢ tkanke mig¢sniowa ryb przed zbyt
duza utrata wytrzymatosci mechanicznej podczas wedzenia, nalezy ograniczaé¢ proces
termohydrolizy kolagenu. Mozna to uczyni¢ przez zmniejszenie temperatury ogrzewania
albo obnizenie zawartoSci wody w kolagenie w czasie podsuszania ryb. W praktyce
wykorzystuje si¢ oba czynniki w odpowiednich proporcjach. Kolagen ryb jest bardzo
wrazliwy na obrobke cieplna. Juz w temp. 42-45°C, w zalezno$ci o gatunku ryby,
zaczyna przeksztalca¢ si¢ w ciekla zelatyne. W miare odparowywania wody w czasie
podsuszania, termohydroliza kolagenu slabnie a zwigksza si¢ opornos¢ biatek
migsniowych na denaturacje cieplng. W konsekwencji tez zwigksza si¢ wytrzymatosé
tkanek na zrywanie. Powierzchni¢ §ledzia baltyckiego mozna uzna¢ za obsuszona, jezeli
wysuszka ryby osiagnie 7%, co nastepuje po 50 min w temperaturze (powietrza) 40°C,
lub po 35 min w temp. 50°C. W nizszej temperaturze podsuszania tempo spadku
wytrzymato$ci ryb na zrywanie jest mate. Jezeli podsuszanie trwa krotko, w odpowiednio
niskiej temperaturze i matej wilgotnosci wzglednej powietrza, to wytrzymatos¢ ryby na
zrywanie nie tylko nie maleje, lecz moze nawet zwigksza¢ si¢ w stosunku do surowca.
W czasie podsuszania wytrzymato§¢ mechaniczna ryby solonej zmniejsza si¢ szybciej

anizeli ryby niesolonej, poniewaz so6l powoduje pecznienie biatek i1 posrednio opdznia
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szybkos¢ dyfuzji wody. W praktyce przyjmuje si¢, ze podsuszanie jest ukonczone, gdy
powierzchnia ryby zostaje catkowicie obsuszona.

Celem drugiej fazy jest przeprowadzenie obrobki cieplnej ryb, tak, by nadawaty
si¢ one do bezposredniego spozycia oraz zapewnienie bezpieczenstwa produktu.

W fazie II wystepuje najwicksza denaturacja biatek i najwicksze odwodnienie
migsa. Jest to efekt zarbwno wzmozonego parowania, jak tez powstajgcego wycieku
cieplnego. Zmiany te generuja z kolei znaczne ubytki masy. Gtownym celem III fazy jest
nasycenie migsa ryby sktadnikami dymu wedzarniczego. W tej fazie ryba uzyskuje
odpowiedni smak, zapach 1 wyglad, a ponadto sktadniki dymu dziataja bakteriobodjczo
1 bakteriostatycznie na drobnoustroje oraz przeciwutleniajagco w stosunku do lipidow.
Dzigki tej ostatniej wlasciwosci dymu, do wedzenia najlepiej nadaja si¢ ryby thuste

i bardzo thuste, nawet z grubg, podskérng warstwa thuszczu.

Wedzenie ryb na zimno

Wedzenie na zimno przebiega najczesciej w temp. <30°C, rzadko dochodzacej do
40°C, 1 trwa od kilkunastu do kilkudziesigciu godz. w zaleznosci od wytwarzanego
asortymentu. Dlatego w tradycyjnych technologiach ryby sa najpierw nasalane do
stezenia gwarantujgcego denaturacj¢ biatlek migSniowych i1 bezpieczenstwo produktu,
a wedzone dopiero po odsoleniu i1 osuszeniu ryb. Solenie stosuje si¢ poprzez
solankowanie w roztworze soli lub nastrzykiwanie. Wigze si¢ to rodwniez z coraz
czegstszym stosowaniem rdznego rodzaju preparatow uszlachetniajacych, ktére przy
solankowaniu w roztworze soli rozpuszczaja i zawieszajg si¢ lepiej niz przy soleniu na
sucho. Typowe wedzenie na zimno powinno by¢ prowadzone w statej temp. 10-15°C, po
uprzednim, krétkim (ok. 30 min) osuszeniu ryb w temperaturze nieco wyzszej (ok. 20°C).
W celu zwigkszenia bezpieczenstwa produktu przewiduje si¢ zastosowanie w koncowej

fazie wedzenia temp. 40-45°C przez ok. 30 min.

Schladzanie

Po uwedzeniu ryby nalezy schiodzi¢ do temperatury, w ktorej beda one
przechowywane 1 transportowane. Schladzanie przeprowadza si¢ najczesciej
w specjalnych tunelach. Wézki z ryba umieszcza si¢ w tunelu z wymuszonym

przeplywem filtrowanego powietrza. Powietrze nie powinno by¢ pobierane z przetwoérni,
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gdzie zwykle jest duze zanieczyszczenie zarodnikami plesni, lecz z otoczenia

gwarantujgcego nalezng czystos¢ powietrza. Po schtodzeniu ryby kieruje si¢ do pakowni.

Porcjowanie

Prawie wszystkie ryby po uwedzeniu pakuje si¢ w takiej postaci, w jakiej byly
wedzone, czyli bez dodatkowego porcjowania. Zapewnia to utrzymanie na powierzchni
produktu charakterystycznej otoczki (,,skorki"), ktora powstaje w wyniku interakcji
sktadnikow dymu z biatkami migsniowymi. Otoczka ta, jako pierwsze ,,opakowanie”
produktu wedzonego, spetnia wiele cennych funkcji. Wystepuja jednak produkty, ktore
z powodu stosowanego systemu pakowania (np. plaskie torebki prézniowe) lub

ze wzgledéw marketingowych poddaje si¢ cigciu na porcje lub plastry.

Rys. 14. Palenisko komory wedzarniczej
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PRODUKCJA I
Warianty badawcze:

K I - karp wedzony w warunkach przemystowych (dzwonki) - produkcja |
P I - pstrag wedzony w warunkach przemystowych (tuszka) - produkcja |
L I - toso$ wedzony w warunkach przemystowych (filet) - produkcja |

a) karp

b) pstrag

c) toso$

Rys. 15. Ryby deone w warunkach przemystowych: a) karp, b) pstrag, c) toso$
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Wyniki

Tabela 33. Wtasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) ryb wedzonych w I produkcji
w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Proba Czas (dni) pH [Cr)n Fi/F_]
0 6,35+0,00 317,7+0,78
Kl 7 6,33+0,01 336,3+5,23
14 6,22+0,01 366,7+0,64
0 6,75+0,00 315,2+0,49
Pl 7 6,60+0,01 350,1+1,34
14 6,66+0,01 365,4+0,49
0 6,08+0,03 322,2+3,89
LI 7 6,60+0,01 350,1+1,34
14 6,66+0,01 365,4+0,49

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet)

Tabela 34. Podstawowy sktad ryb wedzonych w warunkach przemystowych po

produkgji I.
Proba Woda [%0] Biatko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
Kl 63,9 22,3 11,3 1,2
Pl 69,3 22,8 58 1,6
LI 61,3 21,5 13,6 2,9
K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet)
Tabela 35. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w rybach po produkcji.
Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Kl 17,11£5,13 16,49+5,94 5,54+1,83 8,04+2,41 47,18
Pl 5,60+1,68 5,74+2,07 1,48+0,49 1,72+0,52 14,53
L1 <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto
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Tabela 36. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w rybach po 7 dniach chtodniczego
przechowywania..

. benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4

Préba (ng/ke] (ng/ke] [ng/ke] (ng/ke] WWA

ngrkg ngrkg ngrkg ngrkg [ng/kg]

Kl 17,19+5,16 17,15+6,17 6,03+1,99 7,40+2,22 47,78
Pl 3,91+1,17 4,45+1,60 1,00+0,33 0,97+0,29 10,32
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto

Tabela 37. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w rybach po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.

, benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4

Proba [ng/ke] [ng/ke] [ng/ke] [ng/ke] WWA

ng/kg ngrkg ng/kg ngrkg [ng/ke]

Kl 13,33+4,00 12,03+4,33 4,29+1,42 5,51+1,65 35,16
Pl 5,42+1,63 5,7242,06 1,27+0,42 1,20+0,36 13,62
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto

Tabela 38. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniatniepewnos$¢) w karpiu wedzonym

(dzwonki bez skory) w I produkcji w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz
po 14 dniach chlodniczego przechowywania (% w ogélnym skladzie kwasow

tluszczowych).

Kwas tuszczowy Po produkeji prfe%got\j/\?ﬁahnia przgclhf)\(ljvr;/i/?/;Zia
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,10+0,06 1,00+0,10 1,20+0,06
C15:0 0,30+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10
C16:0 17,30+0,87 17,90+0,90 17,90+0,90
C17:0 0,30+0,10 0,300,10 0,30+0,10
C18:0 5,60+0,28 5,90+0,30 5,40+0,27
C20:0 0,20+0,10 0,100,05 0,20+0,10
C22:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C24:0 n.w. 0,100,05 0,100,05

X nasycone 25,00 25,70 25,60
C14:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,40+0,10
Ci15:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10£0,05
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Cl6:1 7,60+0,38 7,70+0,39 7,10+0,36
Ci7:1 0,40+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1cis9 43,80+2,19 43,00+2,19 39,90+2,00
C18:1cisl1 3,30+0,17 3,30+0,17 3,20+0,16
C18:1 cinne 0,30+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C20:1 3,10+0,16 2,90+0,15 2,40+0,12
Cc22:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10

X jednonienasycone 59,30 58,30 54,10
C18:2 7,60+0,38 7,60+0,38 10,2040,51
C18:3n6 0,20+0,10 0,200,10 0,30+0,10
C18:3n3 2,40+0,12 2,50+0,13 3,30+0,17
C18:4 n3 0,30+0,10 0,30+0,10 0,60+0,10
C20:2 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C20:3n6 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C20:4n6 1,20+0,06 1,30+0,07 1,50+0,08
C20:5 EPA 1,00£0,10 1,10+0,06 1,30+0,07
C20:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

C22:5n6 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:4n6 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
C22:5n3 0,40+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C22:6 DHA 0,90+0,10 0,90+0,10 1,10+0,06
C20:4n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

X wielonienasycone 15,40 15,80 20,20

n.w.- nie wykryto

Tabela 39. Sktad kwaséw thuszczowych (Sredniatniepewno$¢) w pstragu wedzonym
(tusza bez skory) w I produkcji w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz po
14 dniach chtodniczego przechowywania (% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

Po 7 dniach
przechowywania

Po 14 dniach
przechowywania

C12:0 n.w. n.w. n.w.
C14:0 0,90+0,10 0,90+0,10 0,90+0,10
C15:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
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C16:0 9,10+0,46 9,20+0,46 9,00+0,45
C17:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:0 2,90+0,15 2,80+0,14 2,60+0,13
C20:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,10+0,05
C24:0 n.w. n.w. n.w.

X nasycone 13,60 13,60 13,10
Cl4:1 n.w. n.w. n.w.
C15:1 n.w. n.w. n.w.
Cle6:1 1,70+0,09 1,60+0,08 1,70+0,09
Ci7:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10

C18:1cis9 43,80+2,29 45,20+2,26 47,30+£2,37

C18:1cisl1 2,90+0,15 2,90+0,15 3,10+0,16

C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,10+0,05
C20:1 3,00+0,15 2,80+0,14 2,80+0,14
c22:1 1,20+0,06 1,10+0,06 1,10+0,06

X jednonienasycone 55,20 54,20 56,50
C16:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C16:3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:2 14,20+0,71 14,40+0,72 14,80+0,74

C18:3n6 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C18:3n3 4,80+0,24 4,60+0,23 4,80+0,24
C18:4n3 0,60+0,10 0,70+0,10 0,70£0,10
C20:2 0,90+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
C20:3n6 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:4n6 0,50+0,10 0,50+0,10 0,40+0,10
C20:5 EPA 1,10+0,06 1,20+0,06 1,00+0,10
C20:3n3 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C22:5n6 0,20+0,10 0,2040,10 0,10£0,10
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
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C22:6 DHA 6,30+0,32 7,20+0,36 5,20+0,26
C20:4n3 0,20+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
X wielonienasycone 30,80 31,90 30,10

n.w.- nie wykryto

Tabela 40. Sktad kwasow tluszczowych ($redniatniepewnos$¢) w tososiu wedzonym
(filet bez skory) w I produkcji w warunkach przemystowych po produkceji, po 7 oraz po

14 dniach chtodniczego przechowywania (% w ogdélnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Kwas tlhuszczowy

Po produkgcji

Po 7 dniach
przechowywania

Po 14 dniach
przechowywania

C12:0 n.w. n.w. n.w.

C14:0 2,10+0,11 2,00+0,10 2,10+0,11
C15:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C16:0 9,50+0,48 9,80+0,49 9,50+0,48
C17:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:0 2,90+0,15 3,00+0,15 2,90+0,15
C20:0 0,40+0,10 0,30+0,15 0,30+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C24:0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w.

X nasycone 15,50 15,70 15,30
Ci4:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C15:1 n.w. n.w. n.w.
Ci16:1 2,50+0,13 2,30+0,12 2,40+0,12
Ci7:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,40+0,10

C18:1cis9 37,30+1,87 36,70+1,84 37,40+1,87

C18:1cis11 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15

C18:1cinne 0,10+0,05 0,10+0,05 0,2040,10
C20:1 3,60+0,18 3,30+0,17 3,40+0,17
c22:1 1,90+0,10 1,8040,09 1,80:£0,09

X jednonienasycone 48,80 47,60 48,70
C16:2 0,20+0,10 0,10+0,05 0,10£0,05
C16:3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:2 14,20+0,71 14,20+0,71 14,40+0,72
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C18:3n6 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10
C18:3n3 8,60+0,43 8,60+0,43 8,80+0,44
C18:4n3 0,70+0,10 0,60+0,10 0,70+0,10
C20:2 1,10+0,06 1,00+0,10 1,00+0,10
C20:3n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,300,10
C20:4n6 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C20:5 EPA 2,60+0,13 2,80+0,14 2,60+0,13
C20:3n3 0,70+0,10 0,60+0,10 0,70+0,10
C22:5n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 1,20+0,10 1,2040,06 1,20+0,06
C22:6 DHA 4,00+0,20 5,10+0,26 3,90+0,20
C20:4n3 0,90+0,10 0,90+0,10 0,90+0,10
X wielonienasycone 35,40 36,10 35,30

n.w.- nie wykryto

Ocena mikrobiologiczna

W  badaniach mikrobiologicznych  zastosowano nastgpujace podioza

mikrobiologiczne i metody badan:

OLD — agar odzywczy - w celu okreslenia ogdlnej liczby drobnoustrojéw, zgodnie
z normg PN-EN ISO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda oznaczania liczby drobnoustrojéw. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.
ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywno$ci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnos$ci bakterii Salmonella zgodnie z
normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia Zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okres$lenia obecno$ci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN I1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywno$ci i
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pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria
monocytogenes. Metoda wykrywania.

Badania mikrobiologiczne préb ryb wykonywano bezposrednio po produkcji
(dzien 0), po 2 tygodniach i po 4 tygodniach chlodniczego przechowywania.

Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej ryb wedzonych zebrano w tabeli 41.
Stwierdzono, ze ogdlna liczba mikroorganizmow tlenowych mezofilnych na poczatku
okresu przechowywania byta najwyzsza i miescita si¢ w przedziale 8,06-4,95 log jtk/g w
zalezno$ci od gatunku migsa rybiego. Najbardziej zanieczyszczony byl o migso karpia,
srednio zanieczyszczone migso tososia 1 pstraga. W miar¢ uplywu czasu przechowywania
w warunkach beztlenowych, chlodniczych (4°C), liczba mikroorganizméw ulegta
redukcji i po 4 tygodniach miescita si¢ w przedziale 4,49-3,39 log jtk/g. W badanych
rybach niezaleznie od gatunku nie zaobserwowano bakterii z grupy Enterobacteriaceae, a

takze Salmonella i Listeria monocytogenes, przez caty okres przechowywania.

Tabela 41. Ocena jako$ci mikrobiologicznej ryb po produkcji oraz po 2 i 4 tygodniach
chtodniczego przechowywania.

Liczba komérek bakterii
Czas ] Obecnos¢ komorek bakterii
Nr préby ) [log jtk/g]
[tygodnige]
ENT OLD SALM LIST
0 <1,00 5,95+0,72 nb Nb
K 2 <1,00 5,02+0,47 nb nb
4 <1,00 4,49+0,00 nb nb
0 <1,00 4,95+0,60 nb nb
P 2 <1,00 4,15+0,12 nb nb
4 <1,00 3,60+0,00 nb nb
0 <1,00 8,060,80 nb nb
L 2 <1,00 5,35+0,41 nb nb
4 <1,00 3,3940,12 nb nb

Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; OLD — og6lna liczba drobnoustrojow; SALM — Salmonella;
LIST — Listeria monocytogenes
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Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO
13299:2016 przez przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analizg
badanych produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu
w chlodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
pracownikéw Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnoéci SGGW
w Warszawie. Czlonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie
metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych ryb
zespOl oceniajacych wybrat 3 wyrdzniki zapachu (wedzonego migsa rybiego, jetki, inny;
(brzegowe okre$lenia ,,niewyczuwalny — bardzo intensywny”), 6 wyr6znikéw smaku
(wedzonego migsa rybiego, stony, gorzki, jetki, kwasny, inny; (brzegowe okreslenie
,hiewyczuwalny — bardzo intensywny”) oraz wyr6zniki dotyczace tekstury (ton barwy,
soczystos¢). Wyrdznikiem podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych
produktéw byta jako$¢ ogolna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
Podstawg wynikéw Srednich bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki

przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.
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z. wedzonego migsa
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= rybiego
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Rys. 16. Wyniki oceny sensorycznej ryb w czasie 0 (n=14)

z. wedzonego miesa
rybiego
10.0
jakogc¢ogolna 9.0 z. jelli

g inny Z. inny

¢ kwasny

ton barwy

g jelli goczystosc

¢ wedzonego miesa

. gorzki .
= rybiego

g. stony

Rys. 17. Wyniki oceny sensorycznej ryb po 2 tygodniach przechowywania (n=16)
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z. wedzonego migsa
rybiego
10,0
jako&c¢ ogolna 9.0 z. jelki
8.0

g inny Z. inny

¢ kwasny tonbarwy e

g jelli goczystosc

¢ wedzonego miesa

s. gorzki rybiego

g. stony
Rys. 18. Wyniki oceny sensorycznej ryb po 4 tygodniach przechowywania (n=14)

Badane ryby (karp, pstrag, loso$) cechowaly si¢ bardzo dobra jakosScia
sensoryczng (Rys. 16.). Oceniajacy wskazali gtéwnie intensywny zapach wedzonego
migsa rybiego (ok. 7 j.u.). Ton barwy tososia i karpia zostat oceniony jako rézowy, za$
pstraga jako bialy. Wszystkie badane ryby byly ocenione jako soczyste (7,3-8,1 j.u.).
Wsrod smakow dominowat smak wedzonego migsa rybiego (6,7-7,1 j.u.) 1 smak slony
(3,1-4,5 j.u.). Wszystkie ryby cechowaty si¢ bardzo wysoka jako$cig ogolnag (7,7-8,7 j.u.),
przy czym najlepiej oceniono tososia.

Po 2 tygodniach przechowywania zanotowano zmian¢ profilu zapachowego
wszystkich ryb (Rys. 17.). Zwigkszyta si¢ intensywno$¢ zapachu wedzonego migsa
rybiego (0 ok. 1 j.u.) i intensywno$¢ zapachu jetkiego (o ok. 1 j.u.). Zanotowano
jasniejszy kolor karpia 1 ciemniejszy kolor tososia. Soczysto$¢ karpia 1 pstraga obnizyta
si¢, natomiast toso$ byl bardziej soczysty. Podobnie jak zapach, zanotowano zwigkszenie
intensywnosci smaku ryb — smaku wedzonego migsa rybiego, smaku stonego, smaku
gorzkiego, smaku kwasnego i smaku innego, ocenianego jako ,,smak przechowalniczy”,
»smak lodowkowy”, ,,smak thusty”. Jako$¢ ogolna karpia nie zmienita si¢ (7,7 j.u.),

natomiast jako$¢ ogolna pstraga i tososia zwiekszyta si¢, w poréwnaniu do czasu ,,0”.

61



Po 4 tygodniach przechowywania ryb zaobserwowano obnizenie intensywnosci
zapachow (Rys. 18.), szczegdlnie zapachu wedzonego migsa rybiego. Zanotowano
ciemniejszg barwe pstraga i tososia. Obnizeniu ulegla soczysto$¢ wszystkich ryb.
Konsumenci wskazali obnizenie intensywnosci smaku wedzonego migsa rybiego. Jakos¢
ogolna ryb po 4 tygodniach przechowywania nieco si¢ obnizyta, ale nadal byta na bardzo

wysokim poziomie i wynosita 7,7-7,9 j.u.

PRODUKCJA Il
Warianty badawcze:

K Il - karp wedzony w warunkach przemystowych (dzwonki) - produkcja Il
P Il - pstrag wedzony w warunkach przemystowych (tuszka) - produkcja Il

L Il - toso$ wedzony w warunkach przemystowych (filet) - produkcja 11

Wyniki

Tabela 42. Wiasciwosci fizykochemiczne (Srednia+SD) ryb wedzonych w II produkcji
w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba Czas (dni) pH [Cr’nFi/Fi
0 6,35:0,00 314,950,71
K Il 7 6,34-0,01 341,260,201
14 6,2120,01 365,5£0,99
0 6,76+0,01 316,8+1,63
Pl 7 6,58-0,00 353,6:0,49
14 6,66-0.01 363,3£1,77
0 6,11-0,01 317,5£1.20
Ll 7 6,16-0,03 319,240,57
14 6,16-0.00 353,9+1,20

K I - karp wedzony (dzwonki), P II- pstrag wedzony (tuszka), L II- toso§ wedzony (filet)
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Tabela 43.

Podstawowy sktad ryb wedzonych w

warunkach przemystowych po

produke;ji 1.
Proba Woda [%] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
KII 64,1 22,6 11,3 1,3
P11 69,3 22,7 6,2 15
LIl 61,5 21,8 13,9 2,7
K II - karp wedzony (dzwonki), P 1I- pstrag wedzony (tuszka), L II- toso§ wedzony (filet)
Tabela 44. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w rybach po produkcji.
Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Kl 19,49+£5,85 17,45+£6,28 5,96+1,97 8,24+2 .47 51,14
Pl 4,26+1,28 3,86+1,39 0,99+0,33 1,13+0,34 10,24
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto

Tabela 45. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w rybach po 7 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Kl 20,30+6,09 20,07+7,22 6,65+2,20 7,85+2,36 54,87
Pl 4,05+1,21 421+1,52 0,92+0,30 0,94+0,28 10,11
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto

Tabela 46. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w rybach po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.
Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
Kl 12,60+£3,78 11,88+4,28 4,04+1,33 5,20+1,56 33,71
Pl 6,51+1,95 7,114£2,56 1,79+0,59 1,59+0,48 17,00
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. — nie wykryto
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Tabela 47. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniatniepewnos¢) w karpiu wedzonym
(dzwonki bez skory) w II produkcji w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz
po 14 dniach chlodniczego przechowywania (% w ogoélnym skladzie kwasoéw
thuszczowych).

Kwas tluszczowy Po produkcji Po 7 dniach . Po 14 dniaCh.
przechowywania przechowywania

C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,10+£0,06 1,00+0,10 1,20+0,06
C15:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C16:0 17,20+0,86 17,90+0,90 17,90+0,90
C17:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:0 5,70+0,29 5,80+0,29 5,30+0,27
C20:0 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10
C22:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C24:0 n.w. 0,10+0,05 0,10+0,05

X nasycone 25,00 25,70 25,50
Ci4:1 0,30+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10
Ci15:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci16:1 7,70+0,39 7,90+0,40 7,10+£0,36
Ci7:1 0,40+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1cis9 43,90+2,20 43,10+2,16 39,80+1,99
C18:1cisl1 3,30+0,17 3,30+0,17 3,20+0,16
C18:1cinne 0,40+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C20:1 3,00+0,15 2,90+0,15 2,40+0,12
Cc22:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10

X jednonienasycone 59,50 58,50 54,00

C16:2 n.w. n.w. n.w.

C16:3 n.w. n.w. n.w.
C18:2 7,60+0,38 7,50+0,38 10,30+0,52
C18:3n6 0,20+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10
C18:3n3 2,40+0,12 2,50+0,13 3,30+0,17
C18:4n3 0,30+0,10 0,30+0,10 0,60+0,10
C20:2 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
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C20:3n6 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C20:4n6 1,20+0,06 1,30+0,07 1,500,08
C20:5 EPA 1,00£0,10 1,00+0,10 1,30+0,07
C20:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

C22:5n6 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:4n6 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
C22:5n3 0,40+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C22:6 DHA 0,90+0,10 0,90+0,10 1,10+0,06
C20:4n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

X wielonienasycone 15,40 15,60 20,30

n.w.- nie wykryto

Tabela 48. Sktad kwasow tluszczowych ($redniatniepewno$é) w pstragu wedzonym
(tusza ze skorg) w II produkcji w warunkach przemystowych po produkcji, po 7 oraz po
14 dniach chtodniczego przechowywania (% w ogélnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy

Po produkgcji

Po 7 dniach
przechowywania

Po 14 dniach
przechowywania

C12:0 n.w. n.w. n.w.

C14:0 0,90+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10
C15:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C16:0 9,00£0,45 9,10+0,46 8,80+0,44
C17:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:0 2,70+0,14 2,70+0,14 2,60+0,13
C20:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,10+0,05
C24:0 n.w. n.w. n.w.

X nasycone 13,30 13,30 12,90
Cl4:1 n.w. n.w. n.w.
C15:1 n.w. n.w. n.w.
Cle6:1 1,70+0,09 1,60+0,08 1,70+0,09
C17:1 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10

C18:1cis9 46,40+2,32 45,30+2,27 47,40+2,37

C18:1cisl1 3,00+0,15 2,90+0,15 3,00+0,15
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C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 3,00+0,15 2,80+0,14 3,00+0,15
C22:1 1,20+0,06 1,10+0,06 1,20+0,06

X jednonienasycone 55,90 54,30 56,90
C16:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C16:3 0,10+0,10 0,100,10 0,10+0,05
C18:2 14,50+0,73 14,5040,73 14,70+0,74
C18:3n6 0,30+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C18:3n3 4,60+0,23 4,60+0,23 4,60+0,23
C18:4n3 0,60+0,10 0,70+0,10 0,700,10
C20:2 0,90+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10
C20:3n6 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:4n6 0,50+0,10 0,60+0,10 0,40+0,10
C20:5 EPA 1,10+0,06 1,20+0,06 1,00+0,10
C20:3n3 0,30+0,10 0,30+0,10 0,300,10
C22:5n6 0,20+0,10 0,200,10 0,10+0,05
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C22:6 DHA 6,10+0,31 7,20+0,36 5,20+0,26
C20:4n3 0,20+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10

X wielonienasycone 30,60 32,10 29,90

Nn.w.- nie wykryto

Tabela 49. Skiad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w tososiu wedzonym

(filet bez skory) w II produkcji w warunkach przemystowych po produkeji, po 7 oraz po
14 dniach chtodniczego przechowywania (% w ogdélnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

Po 7 dniach
przechowywania

Po 14 dniach
przechowywania

C12:0 n.w. n.w. n.w.

C14:0 2,10+0,11 2,00+0,10 2,10+0,11
C15:0 0,20+0,10 0,200,10 0,20+0,10
C16:0 9,50+0,48 9,70+0,49 9,50+0,48
C17:.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:0 3,00+0,15 3,00+0,15 2,80+0,14
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C20:0 0,40+0,10 0,30+0,10 0,300,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C24.0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w.

Y nasycone 15,60 15,60 15,20
C14:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C15:1 n.w. n.w. n.w.
Ci16:1 2,50+0,13 2,30+0,12 2,40+0,12
Ci7:1 0,10+0,05 0,1040,05 0,10+0,05

C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,40+0,10

C18:1cis9 37,20+1,86 36,60+1,83 37,50+1,88

C18:1cisl1 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15

C18:1 cinne 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10
C20:1 3,60+0,18 3,40+0,17 3,40+0,17
C22:1 1,80+0,09 1,80+0,09 1,80+0,09

X jednonienasycone 48,60 47,60 48,80
C16:2 0,20+0,10 0,10+0,05 0,10+0,05
C16:3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:2 14,20+0,71 14,10+0,71 14,50+0,73
C18:3n6 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10
C18:3n3 8,70+0,44 8,60+0,10 8,90+0,45
C18:4n3 0,70+0,10 0,60+0,10 0,70+0,10
C20:2 1,10£0,06 1,00+0,10 1,00£0,10
C20:3n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C20:4n6 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C20:5 EPA 2,60+0,13 2,80+0,14 2,60+0,13
C20:3n3 0,70+0,10 0,60+0,10 0,70+0,10
C22:5n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 1,20+0,06 1,30+0,07 1,20+0,06
C22:6 DHA 4,00+0,20 5,20+0,26 3,70+0,19
C20:4n3 0,90+0,10 0,90+0,10 0,90+0,10

X wielonienasycone 35,50 36,20 35,30

n.w.- nie wykryto
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Wedzenie serow

Oprécz wyrobow miegsnych i rybnych, wedzi¢ mozna tez ser. Obecnie asortyment
seroOw jest bardzo rozmaity. Sg twarde, biate, topione, stone - kazdy rodzaj ma swoj
specyficzny smak i aromat, ktory uksztattowat si¢ w wyniku wpltywu mikroflory mleka.
Wedzenie pewnego gatunku sera sprawia, ze jego smak staje si¢ bardziej pikantny,
bogaty i nasycony. Sery wedzone zawieraja duzo wapnia, fosforu, witamin, ktore
wzmacniajg zarOwno zdrowie zewnetrzne, jak 1 wewnetrzne. Produkt ten jest latwo
przyswajany, dlatego moze go je$¢ kazdy.

Metody produkowania sera wedzonego

Kazdy gatunek mozna podda¢ procesowi wedzenia. Nawet ser topiony mozna
wedzi¢, jeSli poprawnie wybierzemy sposob przygotowania. Gotowy produkt ma
apetyczng brazowo-zoOtta skorke, ktéra jest tworzona przez utwardzanie warstw
powierzchniowych sera w temperaturach wedzenia. Wykorzystujac specjalne zrebki
wedzarnicze, gotowy ser mozna otrzymaé takze z wedzenia gorgcego. Temperatura
wedzenia wynosi od 38°C do 60-75°C. Zaleznie od gatunku sera, proces we¢dzenia moze
trwa¢ nawet kilka dni w komorach wedzarniczych gdzie temperatura wynosi od 21 do
32°C. Glowng zaletg sera jako produktu do wedzenia jest to, ze nie wymaga on
praktycznie zadnego przygotowania.

Wedzarnia

Do wedzenia sera nadaje si¢ kazda wedzarnia, ktora spelnia wymagania
higieniczno- sanitarne, w ktorej stosowane jest odpowiednie drewno wedzarnicze. Ser
mozna wedzi¢ w gorgcym dymie, lub wylacznie w zimnym. Ser nie powinien by¢ zbyt
mocno podgrzewany, bo spowoduje to zbyt duzg utrate tluszczu i wody. W efekcie
otrzymamy suchy 1 twardy ser, ktory podczas krojenia bgdzie si¢ rozpadat.

Zalecana jest temperatura 30-40°C, maksymalnie 50°C. Czas we¢dzenia powinien
wynosi¢ (w zaleznosci od upodoban smakowych) od 3 do 5 godz. do uzyskania jasno

brazowego zabarwienia.
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Sery kozie wedzone - Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne ,,FIGA” s.c.

Waldemar i Tomasz Maziejuk

PRODUKCJA SEROW

Informacje ogdlne

e W zaleznosci od pory dnia (rano, popotudnie) lub dnia tygodnia — mleko jest

zbiorcze lub z okreslonych udojow.

e Po ocenie organoleptycznej mleka nastepuje jego podgrzanie w garnkach (ok 37 1)

na ogniu, wg starych receptur.

Tabela 50. Wydajno$é¢ produkcyjna produktéw.

Nazwa

Wydajnos$¢ na 1 kg produktu

ser kozi farmerski bez serwatki naturalny

37 litrow mleka = 3,36 kg (11 1—1 kQg)

ser kozi farmerski z serwatkg naturalny

34 litry mleka + 3 litry kwasnej serwatki =
3,25 kg (10,46 1 — 1 kg)

ser kozi farmerski bez serwatki wedzony

37 litrow mleka = 3,02 kg (12,25 1 — 1 kg)

ser kozi farmerski z serwatkg wedzony

34 litry mleka + 3 litry kwasnej serwatki =
2,93 kg (11,52 1 - 1 k)

ser krowi pasterski bez serwatki naturalny

37 litréw mleka = 3,7 kg (10 1 — 1 kg)

ser krowi pasterski z serwatkg naturalny

34 litry mleka + 3 litry kwasnej serwatki =
3,5kg (9,711 -1 kq)

ser krowi pasterski bez serwatki wedzony

37 litrow mleka = 3,3 kg (11,21 1—1 kQg)

ser krowi pasterski z serwatka wedzony

34 litry mleka + 3 litry kwasnej serwatki =
3,15 kg (10,79 1 -1 kg)
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Sposoéb produkc;ji:
l. Sery bez serwatki

Mleko w garnkach podgrzewa si¢ do temperatury 40°C. Nastgpnie dodaje si¢
podpuszczke mikrobiologiczng (do potowy kubeczka cieptej wody dodajemy
podpuszczke w ilosci 1/8 tyzeczki) 1 miesza si¢ doktadnie.

Po czasie (okoto 20-40 minut) — tworzy sie skrzep (klag).

Nastepuje jego rozmieszanie (ferula lub reka). Po okoto 5 minutach na
powierzchni¢ wlewa si¢ niewielka ilos¢ wrzatku co powoduje opadnigcie skrzepu.

Po kréotkim czasie do przygotowanych uprzednio form (wykonane ze stali
nierdzewnej wg wlasnego projektu) wylozonych chustami serowarskimi uklada sie
odpowiednig ilo$¢ skrzepu. Po jego wstepnym utozeniu i uprasowaniu zaktada si¢ na
formy dekle i zabezpiecza si¢ je. Dodatkowo cata zamknigta forma jest polewana
wrzatkiem dla ,,zamknigcia sera”.

Prasowanie trwa zwykle okoto 4-6 h. Nastgpnie sery s3a solankowane
(W roztworze nasyconym soli kamiennej) przez okoto 6-8 h.

Jesli sery maja by¢ wedzone stosuje si¢ ponizsza procedure wedzenia.

Il. Sery z serwatka

Zanim rozpocznie si¢ podgrzewanie, do mleka dodaje si¢ serwatke kwasng
w proporcji okoto 8%.

Roztwor taki odczekuje kilka godzin w temperaturze pokojowe;.

Nastepnie rozpoczyna si¢ procedowanie zgodnie z pkt. 1.

Wedzenie w gospodarstwie ekologicznym Figa s.c. Waldemara i Tomasza
Maziejuka odbywa si¢ w szalasie (chatce wedzarniczej) wykonanym z drewna.
Klasyczny — goralski uktad pomieszczenia pokazano na zdjeciach (Rys. 13 i Rys. 14).

Podtoga drewniana o powierzchni 10 m?, wysokos$¢ pomieszczenia do szczytu
3 m, palenisko w rogu pomieszczenia otoczone kamieniami, ruchoma poétka nad

paleniskiem (wysokos¢ robocza od paleniska 1,5-1,8 m).
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pale-
nisko

podtoga

wejscie
Rys. 19. Uktad pomieszczenia do wedzenia serow

Zaczynamy od rozpalenia ogniska. Zwykle drewno bukowe, jodtowe i tarnina. Po
rozpaleniu posypujemy ogien trocinami bukowymi. Rozkltadamy sery na poice,
podnosimy poétke na linkach i zamykamy drzwi od wedzarni. W zaleznosci od sytuacji —
co kilka godzin nast¢puje kontrola ognia i wedzenia. Mozna wowczas dosypaé trocin lub

poprawi¢ sery. Czas wedzenia tego rodzaju serow to ok. 48 h.

Rys. 20. Bacéwka do wedzenia serow
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Rys. 21. Dojrzewanie i przechowywanie serow

SERY KOZIE
Warianty badawcze:

PRODUKACJA |

SKON- ser kozi naturalny

SKOS - ser kozi serwatkowy

SKONW - ser kozi naturalny wedzony
SKOSW - ser kozi serwatkowy wedzony
SKOW - ser kozi z wytlokami winogron
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a) ser kozi naturalny

b) ser kozi serwatkowy

c) ser kozi naturalny wedzony

P -5—1 *"-—‘

73



d) ser kozi serwatkowy wedzony

e) ser kozi z wytlokami winogron

T

Rys. 22. Sery kozie: a) ser kozi naturalny, b) ser kozi serwatkowy, c) ser kozi naturalny

wedzony, d) ser kozi serwatkowy wedzony, ) ser kozi z wytlokami winogron.
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Wyniki

Tabela 51. Wiasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) seréw po produkcji oraz po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

. . ORP
Proba Czas (dni) pH [mv]
0 5,71+0,00 334,1+4,88
SKON
14 5,84+0,01 513,3+1,06
0 5,38+0,01 448,4+0,78
SKOS
14 5,57+0,01 495,7+1,41
0 5,54+0,01 410,9+0,78
SKONW
14 5,71+0,01 440,7+1,13
0 5,25+0,05 423,1+5,02
SKOsSW
14 5,52+0,01 426,712 ,47
0 5,26+0,01 450,4+0,57
SKOW
14 5,36+0,01 434,942,55

SKON - ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron

Tabela 52. Podstawowy sktad serow wedzonych po produkcji.

Préba Woda [%0] Biatko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
SKON 44,2 24,3 19,0 2,0
SKOS 44,5 26,2 21,1 1,7
SKONW 43,5 27,2 19,6 1,8
SKOSW 40,7 26,8 24,0 1,8
SKOW 45,9 24,7 21,0 1,2

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron

Tabela 53. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKON <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKOS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
S'f/f/)N 0,57+0,17 0.64+0.23 0.28+0,09 0384011 1,58
SKOSwW 0,84+0,25 0,91+0,33 0,35+0,11 0,51+0,15 2,61
SKOW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron, n.w. - nie wykryto
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Tabela 54. Zawartos¢ WWA ($Sredniatniepewnos$¢) w serach po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kgl [ng/kgl [ng/kg] [ng/kgl [ng/kgl
SKON <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKOS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SN 0,86£0,26 0.91£0,33 0,400,13 0,66+£0,20 2,84
SKOSW 0,72+0,22 0,77+0,28 0,34+0,11 0,49+0,15 2,32
SKOW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron

Tabela 55. Sktad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnos$¢) w serze kozim naturalnym
oraz w serze kozim naturalnym we¢dzonym po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
Kwas tluszczowy

SKON SKONW SKON SKONW

C4.0 1,90+0,10 1,70+0,09 1,85+0,09 1,85+0,09
C6:0 1,70+0,09 1,60+0,08 1,70+0,09 1,70+0,08
C8:0 1,800,09 1,80+0,09 1,80+0,09 1,80+0,09
C10:0 5,85+0,29 5,80:0,29 5,80:£0,29 5,85+0,29
C12:0 2,60+0,13 2,60+0,13 2,60+0,13 2,60+0,13
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 7,90+0,40 7,90+0,40 7,90+0,40 7,90+0,40
C15:0 br 0,60+0,10 0,60+0,10 0,600,10 0,60+0,10
C15:0 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07
C16:0 23,20+1,16 23,30+1,17 23,40+1,17 23,30+1,17
C17:0 br 1,104£0,06 1,10£0,06 1,15+0,06 1,10+0,06
C17:0 0,80+0,10 0,80+0,10 0,85+0,10 0,85+0,10
C18:0 13,85+0,69 14,00+0,70 14,00+0,70 14,00+0,70
C20:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,25+0,10 0,20+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20£0,10 0,2040,10 0,2040,10
C24.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
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¥ nasycone 63,20 63,10 63,60 63,45
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,10+0,10 0,10+0,10
Ciz2:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci4:1 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
Ci15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Cl6:1 1,10 £0,06 1,10 £0,06 1,00 0,10 1,10 £0,06
Cir:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10

C18:1trans 3,30+0,17 3,30+0,17 3,25+0,16 3,30+0,17

C18:1cis9 23,70+1,19 23,80+1,19 23,75+1,19 23,60+1,19

C18:1cisl1 0,60+0,10 0,60+0,10 0,65+0,10 0,60+0,10

C18:1cinne 1,40+0,07 1,40+0,07 1,25+0,06 1,30+0,07
C20:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

jednonieﬁasycone 31,60 31,70 31,30 31,30

C18:2 1,90+0,10 1,90+0,10 1,90+0,10 1,95+0,10
C18:3n3 1,20+0,06 1,20£0,06 1,15+0,06 1,15+0,06
C18:2c9t11 1,50+0,08 1,50+0,08 1,40+0,08 1,45+0,07
20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X
wielonienasycone 5.20 5,20 5,05 515
n.w.- nie wykryto

Tabela 56. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze kozim
serwatkowym oraz w serze kozim serwatkowym wedzonym po produkcji oraz po 14
dniach chtodniczego przechowywania (% w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

SKOS SKOSW SKOS SKOSW
C4:0 1,90+0,10 1,75+0,09 1,85+0,09 1,80+0,09
C6:0 1,80-£0,09 1,70£0,09 1,80+0,09 1,80+0,09
C8:0 2,00+0,10 1,90+0,10 2,00+0,10 2,0040,10
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C10:0 6,40+0,32 6,30+0,32 6,50+0,33 6,40+0,32
C12:0 2,75+0,14 2,70+0,14 2,80+0,14 2,70+0,14
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:.0 8,20+0,41 8,20+0,41 8,25+0,41 8,20+0,41
C15:0 br 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C15:0 1,20+0,06 1,30+0,07 1,20+0,06 1,20+0,07
C16:0 23,55+1,18 23,70+1,19 23,55+1,18 23,70+1,19
C17:0 br 1,10+0,06 1,10+0,06 1,10+0,06 1,10£0,06
C17:0 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
C18:0 13,65+0,69 13,85+0,69 13,65+0,68 13,95+0,69
C20:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C24:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

Y. nasycone 64,55 64,50 64,70 64,85
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Cl4:1 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Ci16:1 1,10 £0,06 1,10 £0,06 1,00 +£0,10 1,10 £0,06
Cir1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 3,20+0,16 3,20+0,16 3,15+0,16 3,20+0,16
C18:1cis9 23,65+1,13 22,60+1,13 22,70+1,14 22,50+1,13
C18:1cisl1 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
Cl18:1cinne 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07
C20:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

jednonieiasycone 30,35 30,30 30,25 30,20
C18:2 1,90+0,10 1,90+0,10 1,90+0,10 1,90+0,10
C18:3n3 1,2040,06 1,20+0,06 1,204+0,06 1,15+0,06
C18:2c9t11 1,40+0,07 1,40+0,07 1,35+0,07 1,30£0,07
20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10£0,05 0,10+0,05

78




22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,2040,10 0,20+0,10
22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
X
. . 5,10 5,10 5,05 4,95
wielonienasycone

Nn.w.- nie wykryto

Tabela 57. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze kozim
z wytlokami winogron (SKOW) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 1,90+0,10 1,95+0,10
C6:0 1,80+0,09 1,90+0,09
C8:0 2,00+0,10 2,00+0,10
C10:0 7,70+0,39 7,60+0,38
C12:0 3,45+0,17 3,40+0,17
C13:0 0,10+0,05 0,1040,05
C14:0 10,50+0,53 10,30+0,52
C15:0 br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,00+0,10 1,00+0,10
C16:0 28,05+1,40 27,45+1,37
C17:0br 1,00+0,10 1,10+0,06
C17:0 0,70+0,10 0,700,10
C18:0 12,30+0,62 12,00+0,60
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:0 0,10+0,05 0,10+0,05
Y. nasycone 71,10 70,10

C10:1 0,30+0,10 0,50+0,10
Cc12:1 0,10+0,05 0,20+0,05
C14:1 0,40+0,10 0,70+0,10
C15:1 0,30+0,10 0,30+0,10
Ci16:1 1,10 £0,06 1,20 £0,06
Cc17:1 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 1,50+0,08 1,50+0,08
C18:1cis9 19,55+0,98 19,00+0,95
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C18:1cis11 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:1cinne 1,00+0,10 1,45+0,07

X jednonienasycone 25,05 25,75
C18:2 1,900,10 1,85+0,09
C18:3n3 0,80+0,10 0,75+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
20:5 EPA 0,10+0,05 0,1040,05
22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10
22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,80 3,70

n.w.- nie wykryto

Ocena mikrobiologiczna

W  badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujace podtoza
mikrobiologiczne i metody badan:

e ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

e SALM — agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z
normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia Zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

e LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN 1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywno$ci i
pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria
monocytogenes. Metoda wykrywania.

e LAB —agar MRS - w celu okre$lenia liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie
z normg PN-1SO 15214:2002 — Mikrobiologia zywnosci i pasz — Horyzontalna
metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Metoda

ptytkowa w temperaturze 30 stopni C.
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Badania mikrobiologiczne prob seréw wykonywano bezposrednio po produkcji
(dzien 0), po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Sery kozie (SKON, SKOS, SKONW, SKOSW, SKOW) charakteryzowaly si¢
wysoka liczebnoscig bakterii fermentacji mlekowej (7,49-5,28 log jtk/g) oraz
umiarkowang lub nieznaczng liczebno$cig bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (od
<1,00 do 5,29 log jtk/g). Liczebno$¢ badanych grup bakterii nie zmieniala si¢ istotnie
podczas przechowywania. W badanych serach nie stwierdzono obecnosci bakterii

patogennych (Tabela 58).

Tabela 58. Ocena jakosci mikrobiologicznej seréw po produkcji oraz po 2 tygodniach
chlodniczego przechowywania.

Liczba komorek bakterii
Czas . Obecno$¢ komorek bakterii
Nr préby ) [log jtk/g]
[tygodnige]
ENT LAB SALM LIST
0 4,53+0,05 7,36+0,65 nb Nb
SKON
2 3,90+0,05 6,96+0,47 nb nb
0 4,63£0,46 6,31+0,47 nb nb
SKOS
2 <1,00 6,67+0,30 nb nb
0 4,30+0,01 6,70+0,46 nb nb
SKONW
2 5,29+0,01 6,97+0,43 nb nb
0 3,9540,01 7,49+0,01 nb nb
SKOSW
2 <1,00 6,56+0,29 nb nb
0 <1,00 6,31£0,10 nb nb
SKOwW
2 <1,00 5,28+0,80 nb nb

Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; LAB -liczba bakterii kwasu mlekowego; SALM -
Salmonella; LIST — Listeria monocytogenes

Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody IloSciowej Analizy Opisowe;j
— QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy I1SO 13299:2016 przez
przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w dyskusji

panelowej 1 dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analiz¢ badanych
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produktéw przeprowadzono po ich produkeji oraz po przechowywaniu w chtodniczym w
warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW
w Warszawie. Czlonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie
metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych serow
zespot oceniajacych wybrat 6 wyrdznikow zapachu (mlecznego, tluszczu, kwasnego,
ostrego, wedzonego, inny; (brzegowe okreslenia ,,niewyczuwalny — bardzo intensywny”),
8 wyr6znikéw smaku (mleczny, thuszczu, wedzony, ostry, kwasny, gorzki, stony, inny;
(brzegowe okres$lenie ,,niewyczuwalny — bardzo intensywny’’) oraz wyr6zniki dotyczace
tekstury (twardo$¢, barwa na przekroju, wilgotnos¢). Wyréznikiem podsumowujacym
caty profil sensoryczny badanych produktéw byla jako§¢ ogélna produktow (brzegowe
okreslenia ,zta — bardzo dobra”). Podstawa wynikow $rednich bylo 10 ocen
jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za pomocg wykresoOw biegunowych.

Sery kozie bezposrednio po procesie produkcyjnym (czas 0) cechowaty si¢ niskg
jakoscig sensoryczng (Rys. 23.). Wsrod zapachow dominowaty zapach mleczny, zapach
thuszczu 1 zapach kwasny, ale byty to zapachy o do$¢ niskiej intensywnos$ci. Natomiast w
przypadku sera SKOW dominowaly zapachy kwasny (5,7 j.u.), zapach ostry (5,4 j.u.)
1 zapach inny (8,0 j.u.), okreslany jako ,,winny”, ,.zepsuty”, ,.$mierdzacy”, ,,stechty”,
»zepsutego wina”. Sery SKONW 1 SKOSW mialy intensywnie wyczuwalny zapach
wedzony (7,5-7,6 j.u.). Sery SKON 1 SKOS byly $rednio migkkie 1 bardziej wilgotne,
natomiast 3GNW, 4GSW 1 S5 byly twardsze 1 mniej wilgotne. Wsrdéd smakow
dominowaty smak mleczny, smak kwasny, smak gorzki, smak stony, a w przypadku
serow SKONW i SKOSW dodatkowo intensywnie smak wedzony (7,2-7,6 j.u.). W serze
S5 dominowat smak ostry (5,5 j.u.), smak kwasny (5,9 j.u.), smak gorzki (5,7 j.u.) i smak
inny (6,0 j.u.), okreslany jako ,,winny”, ,,zepsuty”, ,,$§mierdzacy”, ,,stechty”, ,.zepsutego
wina”. Jako$¢ ogdlna seréw SKON, SKOS, SKONW, SKOSW, byta §rednia (4,2-4,5

j-u.), natomiast ser SKOW zostat oceniony bardzo nisko (2,0 j.u.).
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z. mleczny

jakosé ogélna 10,0 z. thuszezu
9,0
s. inny 8,0 z. kwasdny
7,0

s. stony z. ostry
S. gorzki z. wedzony SKON
......... SKOS
S. kwas'ny Z. inny SKONW
= = = SKOSW
S. ostry twardo$é —¥— SKOW
s wedzon barwa na
- wedzony przekroju
s. thuszczu wilgotnosc
s. mleczny

Rys. 23. Ocena sensoryczna seréw kozich po produkcji.

Po 2 tygodniach przechowywania profil sensoryczny seréw kozich ulegl zmianie
(Rys. 24.). Zaobserwowano bardziej intensywny zapach mleczny, bardziej intensywny
zapach tluszczu 1 zapach ostry. W przypadku sera SKOW zanotowano takie wyrdzniki
smaku innego jak ,zepsuty”, ,jetki”, ,plesniowy”, ,winny”. Twardo$¢ serow byta
podobna. Sery SKON i1 SKOS byty $rednio twarde (ok. 4,5 j.u.), natomiast sery SKONW,
SKOSW i1 SKOW byly twarde (ok. 7 j.u.). Barwa seréw nieznacznie zmienila si¢ w
kierunku bardziej zottej. Wilgotno$¢ nieco zwigkszyta si¢. Intensyfikacji ulegly smaki
serow, szczegdlnie smak mleczny i smak ostry. Sery SKONW i1 SKOSW byly mniej
wedzone. Jako$¢ ogolna serow kozich (z wyjatkiem SKOW) po przechowywaniu byta
wyzsza, niz bezposrednio po procesie produkcji (czas 0) i wynosita 6,4-8,0 j.u. Najlepiej
oceniono ser kozi SKOS (8,0 j.u.). Najgorzej zostat oceniony ser SKOW, jego jakosc

ogolna byta bardzo niska i wynosita 0,7 j.u.
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z. mleczny
10,0

jakos¢ ogolna z. thuszczu

s.inny z. kwasny

s. stony z. ostry
s. gorzki z. wedzony SKON
......... SKOS
s. kwasny z.inny SKONW
= = = SKOSW
S. ostry twardo$é —¥— SKOW
s wedzon barwa na
-We Y przekroju
s. thuszczu wilgotnosc
s. mleczny
Rys. 24. Ocena sensoryczna serow kozich po 2 tygodniach chtodniczego

przechowywania.

Warianty badawcze:
PRODUKACJA

SKON- ser kozi naturalny

SKOS - ser kozi serwatkowy

SKONW - ser kozi naturalny wedzony
SKOSW - ser kozi serwatkowy wedzony

SKOW - ser kozi z wyttokami winogron

Wyniki

Tabela 59. Wiasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) seréw po produkcji oraz po 14

dniach chlodniczego przechowywania.

, . ORP
Préba Czas (dni) pH [mv]
0 5,71+0,00 334,1+4,88
SKON
14 5,84+0,01 513,3+1,06
0 5,38+0,01 448,4+0,78
SKOS
14 5,57+0,01 495,7+1,41
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0 5,54+40,01 410,9+0,78
SKONW

14 5,7140,01 440,7+1,13

0 5,25+0,05 423,1+5,02
SKOSW

14 5,52+40,01 426,7+2,47

0 5,26+0,01 450,4+0,57

SKOW
14 5,36+0,01 434,942,55

SKON - ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wyttokami winogron

Tabela 60. Podstawowy sktad serow wedzonych w warunkach przemystowych po

produkec;ji 1.
Préba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
SKON 443 23,7 18,7 1,9
SKOS 44,6 25,7 20,2 1,7
SKONW 43,4 27,5 20,2 18
SKOSW 40,6 26,7 24,6 18
SKOW 46,0 24,4 20,4 1,2

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron

Tabela 61. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKON <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKOS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKONW 0,57+0,17 0,67+0,24 0,26+0,09 0,39+0,11 1,63
SKOSW 0,88+0,26 1,03+0,37 0,39+0,13 0,50+0,15 2,81
SKOW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron
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Tabela 62. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos$¢) w serach po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kgl [ng/kgl [ng/kg] [ng/kgl [ng/kgl
SKON <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKOS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKONW 0,84+0,25 0,84+0,30 0,37+0,12 0,62+0,19 2,67
SKOSW 0,70+0,21 0,79+0,28 0,37+0,12 0,48+0,14 2,34
SKOW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SKON- ser kozi naturalny, SKOS - ser kozi serwatkowy, SKONW - ser kozi naturalny wedzony, SKOSW - ser kozi
serwatkowy wedzony, SKOW - ser kozi z wytlokami winogron

Tabela 63. Sktad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze kozim naturalnym
oraz w serze kozim naturalnym we¢dzonym po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
Kwas tluszczowy

SKON SKONW SKON SKONW

C4.0 1,90+0,10 1,80+0,09 1,85+0,09 1,85+0,09
C6:0 1,65+0,08 1,70+0,08 1,70+0,09 1,70+0,08
C8:.0 1,80+0,09 1,80+0,09 1,80+0,09 1,80+0,09
C10:0 5,85+0,29 5,80+0,29 5,85+0,29 5,85+0,29
C12:0 2,60+0,13 2,60+0,13 2,60+0,13 2,60+0,13
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 7,90+0,40 7,90+0,40 7,95+0,40 7,90+0,40
C15:0 br 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C15:0 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07 1,30+0,07
C16:0 23,25+1,16 23,30+1,17 23,45+1,17 23,30+1,17
C17:0 br 1,10£0,06 1,104+0,06 1,15+0,06 1,10+0,06
C17:0 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,85+0,10
C18:0 13,90+0,70 13,95+0,70 14,00+0,70 14,00+0,70
C20:0 0,200,10 0,200,10 0,35+0,10 0,20+0,10
C22:0 0,20£0,10 0,20£0,10 0,2040,10 0,2040,10
C24.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
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X nasycone 63,25 63,25 63,80 63,45
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,10+0,10 0,10+0,10
Ciz2:1 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci4:1 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
Ci15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Cl6:1 1,10 £0,06 1,10 £0,06 1,00 0,10 1,10 £0,06
Cir:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10

C18:1trans 3,30+0,17 3,30+0,17 3,20+0,16 3,30+0,17
C18:1cis9 23,65+1,18 23,65+1,18 23,70+1,19 23,55+1,18

C18:1cisl1 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10

C18:1cinne 1,35+0,07 1,35+0,07 1,20+0,06 1,30+0,07
C20:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X jednonienasycone 31,50 31,50 31,10 31,25
C18:2 1,90+0,10 1,90+0,10 1,90+0,10 1,90+0,10
C18:3n3 1,20+0,06 1,20+0,06 1,10+0,06 1,10£0,06

C18:2c9t11 1,50+0,08 1,50+0,08 1,35+0,08 1,40+0,07

C20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 5,20 5,20 4,95 5,00

n.w.- nie wykryto

Tabela 64. Sktad kwasow thuszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze kozim
serwatkowym oraz w serze kozim serwatkowym wedzonym po produkcji oraz po 14
dniach chtodniczego przechowywania (% w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkgji

Po 14 dniach przechowywania

SKOS SKOSW SKOS SKOSW
C4:0 1,90+0,10 1,80+0,09 1,85+0,09 1,90+0,10
C6:0 1,80+0,09 1,75+0,09 1,80+0,09 1,80+0,09
C8:0 2,00+0,10 1,90+0,10 2,00+0,10 2,00+0,10
C10:0 6,40+0,32 6,40+0,32 6,40+0,32 6,40+0,32
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C12:0 2,70+0,14 2,70+0,14 2,80+0,14 2,70+0,14
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 8,20+0,41 8,20+0,41 8,20+0,41 8,20+0,41
C15:0 br 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C15:0 1,25+0,06 1,25+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06
C16:0 23,55+1,18 23,70+1,19 23,60+£1,18 23,70+1,19
C17:0 br 1,10+0,06 1,10+0,06 1,10+0,06 1,10£0,06
C17:0 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
C18:0 13,70+0,69 13,90+0,70 13,60+0,68 13,85+0,69
C20:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,15+0,10 0,20+0,10
C22:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C24:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X nasycone 64,60 64,70 64,50 64,85
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci4:1 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
Ci15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Ci16:1 1,10 +£0,06 1,10 +£0,06 1,05 +0,05 1,10 +£0,06
Ci7:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,25+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 3,20+0,16 3,20+0,16 3,20+0,16 3,20+0,16
C18:1cis9 22,60+1,13 22,50+1,13 22,70+1,14 22,55+1,13
C18:1cisl1 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
Ci18:1cinne 1,30+0,07 1,30+0,07 1,35+0,07 1,30+0,07
C20:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X jednonienasycone 30,30 30,20 30,35 30,15
C18:2 1,90+0,10 1,90+0,10 1,85+0,10 1,90+0,10
C18:3n3 1,20+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06 1,15+0,06
C18:2c9t11 1,40+0,07 1,40+0,07 1,40+0,07 1,30+0,07
C20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
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C22:6 DHA

0,10+0,05

0,10+0,05

0,10+0,05

0,10+0,05

X wielonienasycone

5,10

5,10

5,05

4,95

n.w.- nie wykryto

Tabela 65. Sktad kwasow tlhuszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze kozim
z wytlokami winogron (SKOW) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
C4:0 1,90+0,10 1,80+0,09
C6:0 1,80+0,09 1,80+0,09
C8:0 2,00+0,10 1,9040,10
C10:0 7,704+0,39 7,504+0,38
C12:0 3,45+0,17 3,40+0,17
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 10,500,53 10,300,52

C15:0 br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,00+0,10 1,00+0,10
C16:0 28,05+1,40 27,60+1,38

C17:0 br 1,00+0,10 1,05+0,05
C17:0 0,70+0,10 0,70+0,10
C18:0 12,30+0,62 12,10+0,61
C20:0 0,10£0,05 0,100,05
C22:0 0,10£0,05 0,100,05

X nasycone 71,10 69,85
c10:1 0,30+0,10 0,60+0,10
c12:1 0,10+0,05 0,200,10
C14:1 0,40+0,10 0,70+0,10
C15:1 0,30+0,10 0,30+0,10
C16:1 1,10 £0,06 1,30 £0,06
C17:1 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 1,50+0,08 1,50+0,08
C18:1cis9 19,55+0,98 19,10+0,96
C18:1cisl1 0,50+0,10 0,5040,10
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C18:1cinne 1,00+0,10 1,50+0,10
C20:1 n.w. 0,10+0,05

X jednonienasycone 25,05 26,10
C18:2 1,900,10 1,80+0,10
C18:3n3 0,80+0,10 0,80+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,70+0,10
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,80 3,80

n.w.- nie wykryto
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Warianty badawcze:
SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki

SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki

SERY KROWIE

PRODUKACJA |

SKRS - ser krowi naturalny pasterski z serwatka

SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Wyniki

Tabela 66. Wtasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) seréw po produkcji oraz po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

, . ORP
Proba Czas (dni) pH [mV]
0 5,38+0,02 486,5+5,09
SKRN
14 5,53+0,01 414,8+2.,40
0 5,48+0,04 455,4+0,78
SKRW
14 5,58+0,02 435,0+1,34
0 5,70+0,00 465,5+1,27
SKRS
14 5,61+0,00 424,5+0,85
0 5,65+0,01 433,5+4,17
SKRSW
14 5,49+0,00 408,1+0,92

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatkg, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Tabela 67. Podstawowy sktad seréw po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
SKRN 49,2 21,5 21,6 11
SKRW 50,4 31,6 8,4 15
SKRS 52,1 26,8 12,2 1,6
SKRSW 49,4 30,9 9,7 1,3

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka
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Tabela 68. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKRN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRW 0,51+0,15 0,82+0,29 0,32+0,11 0,32+0,10 1,82
SKRS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRSW <0,50 0,63+0,23 0,35+0,11 <0,30 0,98

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi we¢dzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Tabela 69. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos$¢) w serach po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKRN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRW <0,50 0,41%0,15 <0,30 <0,30 0,41
SKRS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRSW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Tabela 70. Sktad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
naturalnym pasterskim bez serwatki (SKRN) oraz w serze krowim wedzonym pasterskim
bez serwatki (SKRW) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania (%
w 0g06lnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

Kwas tlhuszczowy

SKRN SKRW SKRN SKRW
C4:0 2,40+0,12 2,75+0,14 2,45+0,12 2,60+0,13
C6:0 1,60+0,08 1,50+0,08 1,55+0,08 1,60+0,08
C8:0 1,00+0,10 0,90+0,10 1,00+0,10 0,95+0,10
C10:0 2,40+0,12 2,10+0,11 2,40+0,12 2,05+0,10
C12:0 2,75+0,14 2,40+0,12 2,60+0,14 2,30+0,12
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 10,00+0,50 9,40+0,47 9,80+0,49 9,40+0,47
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C15:0 br 0,70+0,10 0,80+0,10 0,65+0,10 0,70+0,10
C15:0 1,30+0,07 1,30+0,07 1,25+0,06 1,30+0,07
C16:0 25,90+1,30 24,25+1,21 26,00+1,30 24,10+1,21

C17:0 br 0,90+0,10 0,90+0,10 0,95+0,10 1,05+0,05
C17:0 0,70+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10
C18:0 10,75+0,54 11,90+0,60 10,95+0,54 11,80+0,59
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:0 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

Y. nasycone 60,70 59,20 60,50 58,75
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
Ci12:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci4:1 1,00+0,10 1,05+0,05 1,00+0,10 1,10+0,10
Ci15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Cle6:1 1,70 £0,09 1,45 £0,07 1,80 +0,09 1,60 +0,08
Ci7:1 0,30+0,10 0,25+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10

C18:1trans 6,20+0,31 6,85+0,34 6,10+0,31 6,70+0,34

C18:1cis9 20,30+1,02 21,80+1,09 20,75+1,04 21,75+1,09

C18:1cisl1 0,90+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10 0,85+0,10

C18:1cinne 1,40+0,07 1,20+0,06 1,40+0,07 1,55+0,08
C20:1 0,20+0,10 0,2540,10 n.w. n.w.

X jednonienasycone 32,60 34,25 32,85 34,35
C18:2 2,30+0,12 2,15+0,11 2,15+0,11 2,30+0,12

C18:3n3 1,50+0,08 1,50+0,08 1,45+0,07 1,50+0,08

C18:2c9t11 0,10+0,05 2,40+0,12 2,30+0,12 2,45+0,12
C20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C22:5n3 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05

X wielonienasycone 6,60 6,45 6,40 6,65

n.w.- nie wykryto
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Tabela 71. Sklad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnosé) w serze krowim
naturalnym pasterskim z serwatka (SKRS) oraz w serze krowim we¢dzonym pasterskim
z serwatkg (SKRSW) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
Kwas tlhuszczowy
SKRS SKRSW SKRS SKRSW
C4:0 2,15+0,11 2,65+0,13 2,30+0,12 2,55+0,13
C6:0 1,35+0,07 1,35+0,08 1,40+0,07 1,25+0,06
C8:0 0,90+0,10 0,80+0,10 0,85+0,10 0,80+0,10
C10:0 2,10+0,10 1,70+0,09 2,05+0,10 1,65+0,08
C12:0 2,40+0,12 1,90+0,10 2,35+0,12 1,90+0,10
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,45+0,47 8,00+0,40 9,35+0,47 8,00+0,40
C15:0 br 0,70+0,10 0,80+0,10 0,70+0,10 0,80+0,10
C15:0 1,40+0,07 1,40+0,07 1,40+0,07 1,40+0,07
C16:0 26,20+1,31 22,60+1,13 26,30+1,32 22,70+1,14
C17:0br 0,90+0,10 0,90+0,10 1,05+0,05 0,95+0,10
C17:0 0,70+0,10 0,70+0,10 0,75+0,10 0,70+0,10
C18:0 12,00+0,60 12,75+0,64 12,05+0,60 12,80+0,64
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Y. nasycone 60,55 55,85 60,75 55,70
C10:1 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,15+0,10
Ci2:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Ci4:1 1,00+0,10 0,90+0,10 1,00+0,10 0,90+0,10
C15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Ci16:1 1,65 +0,08 1,60 +0,08 1,65 +0,08 1,75 +0,09
Ci7:1 0,20£0,10 0,30+0,10 0,2540,10 0,3040,10
C18:1trans 6,20+0,31 7,40+0,37 6,15+0,31 7,40+0,37
C18:1cis9 20,40+1,02 23,55+1,18 20,45+1,02 23,30+1,17
C18:1cisl1 0,85+0,10 0,85+0,10 0,80+0,10 0,85+0,10
C18:1cinne 1,35+0,07 1,45+0,07 1,40+0,07 1,60+0,08
C20:1 0,10+0,05 0,30+0,10 n.w. n.w.
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X jednonienasycone 32,55 36,85 32,30 36,65
C18:2 2,45+0,12 2,3540,11 2,30+0,12 2,25+0,11
C18:3n3 1,70+0,09 1,60+0,08 1,65+0,08 1,60+0,08
C18:2cot11 2,15+0,11 2,80+0,14 2,30+0,12 2,90+0,15
C20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:5 EPA 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05

X wielonienasycone 6,80 7,15 6,75 7,15

n.w.- nie wykryto

Ocena mikrobiologiczna

W  badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujace podiloza

mikrobiologiczne i metody badan:

ENT — Mac Conkey agar - w celu okre§lenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normag PN-1SO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywno$ci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnos$ci bakterii Salmonella zgodnie z
normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN 1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci i
pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria
monocytogenes. Metoda wykrywania.

LAB — agar MRS - w celu okreslenia liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie
z normg PN-ISO 15214:2002 — Mikrobiologia zywnos$ci i pasz — Horyzontalna
metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Metoda

ptytkowa w temperaturze 30 stopni C.
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Badania mikrobiologiczne prob seréw wykonywano bezposrednio po produkcji
(dzien 0), po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Badane sery (SKRN, SKRW, SKRS, SKRSW) charakteryzowaty si¢ zblizong
jakoscig mikrobiologiczng. W serach stwierdzono wysoka liczebnos$¢ bakterii fermentacji
mlekowej (8,89-6,01 log jtk/g), a takze bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (7,04-4,59
log jtk/g). Liczebno$¢ bakterii fermentacji mlekowej ulegla obnizeniu w czasie 2 tygodni
chtodniczego przechowywania $rednio o 1-2 rzedy logarytmiczne (Tabela 72). W Zadne;j
z prob badanych serow nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych.

Tabela 72. Ocena jako$ci mikrobiologicznej produktoéw migsnych po produkcji oraz
po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Liczba komorek bakterii
Czas ] Obecnos¢ komorek bakterii
Nr préby ) [log jtk/g]
[tygodnie]
ENT LAB SALM LIST
0 6,86+0,05 8,89+0,01 nb Nb
SKRN
2 7,00+0,06 6,01£0,10 nb nb
0 7,04£0,16 8,47+0,08 nb nb
SKRW
2 6,80+0,03 6,16+0,62 nb nb
0 6,34+0,44 7,97+0,08 nb nb
SKRS
2 6,58+0,03 5,90+0,14 nb nb
0 5,89+0,24 8,02+0,19 nb nb
SKRSW
2 4,59+0,16 6,74+0,01 nb nb

Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; LAB -liczba bakterii kwasu mlekowego; SALM -
Salmonella; LIST — Listeria monocytogenes

Ocena sensoryczna

Badane sery (SKRN, SKRW, SKRS, SKRSW) bezposrednio po procesie
produkcyjnym cechowaly si¢ zblizong jakoscig sensoryczng (Rys. 25.). Konsumenci
wskazali na intensywny zapach mleczny (6,0-6,6 j.u.), i zapach thuszczu (3,3-3,9 j.u.). Ser
SKRN zostal oceniony jako ser migkki, ser SKRSW jako srednio twardy, natomiast sery
SKRW i SKRS jako sery twarde. Barwa na przekroju wszystkich serow zostala oceniona
jako lekko zotta. Ser S1 zostal oceniony jako bardzo wilgotny (ponad 8 j.u.), natomiast
pozostate sery oceniono jako $rednio wilgotne. Profil smakowy serow SKRN, SKRW,

SKRS, SKRSW ksztaltowat si¢ podobnie. Dominowal smak mleczny (6,6-7,4 j.u.), smak
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thuszczu (3,2-4,3 j.u.) 1 smak kwasny (ok. 3 j.u.). Sery SKRW i SKRSW mialy smak
wedzony. Jako$¢ ogdlna serow SKRN i SKRW byta bardzo wysoka (ok. 8 j.u.), serow
SKRS i SKRSW wysoka (ok. 6 j.u.).

z. mleczny
jakosé ogolna 1818 z. thuszezu
s. inny , z. kwasny
s. stony z. ostry
SKRN
S. gorzki z. wedzon
g N q Yo, SKRW
SKRS
s. kwasny z.inny
= = = SKRSW
s. ostry s twardo$é
s wedzon barwa na
We y przekroju
s. thuszczu wilgotnosé

s. mleczny

Rys. 25. Ocena sensoryczna seréw krowich po produkcji.

Po 2 tygodniach przechowywania seréw SKRN, SKRW, SKRS, SKRSW
zaobserwowano znaczne obnizenie jako$ci sensorycznej wszystkich produktow (Rys.
26.). Zanotowano obnizenie intensywno$ci zapachu mlecznego, na rzecz wzrostu
intensywnosci zapachu kwasnego, zapachu ostrego i1 zapachu innego, okreslanego jako
»zepsuty”, ,.$mierdzacy”, ,,jetki”. Sery staty si¢ bardziej migkkie 1 nieco ciemniejsze.
Zaobserwowano zmiany profilu smakowego serow. Smak mleczny zostal zastgpiony
smakiem kwasnym, smakiem gorzkim. Jako$¢ ogdlna wszystkich serow obnizyta sie.

Sery SKRN, SKRS i SKRSW miaty $rednig jakos$¢ ogolng (ponad 5 j.u.).
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s. stony

s. gorzki

s. kwasny

s. ostry

jakos¢ ogolna

s. inny

s. wedzony

s. thuszczu

z. mleczny
10,0

8,0

s. mleczny

z. thuszczu

z. kwasny

z. ostry

z. wedzony

z.inny

twardos¢

barwa na
przekroju

wilgotnos¢

= = = SKRSW

Rys. 26. Ocena sensoryczna serOw krowich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Warianty badawcze:

PRODUKACJA Il

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki

SKRW:- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki

SKRS - ser krowi naturalny pasterski z serwatka

SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Wyniki

Tabela 73. Wiasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) seréw po produkcji oraz po 14
dniach chlodniczego przechowywania.

, . ORP
Préba Czas (dni) pH [mv]
0 5,36+0,01 474,3+1,06
SKRN
14 5,55+0,01 415,2+0,28
0 5,53+0,01 453,1+0,57
SKRW
14 5,61+0,01 432,9+1,06
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0 5,71+0,01 462,7+1,06
SKRS
14 5,61+0,01 422,2+0,71
0 5,66-0,00 426,9+0,21
SKRSW
14 5,52+0,01 409,0+0,57

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Tabela 74. Podstawowy sktad serow po produkc;ji.

Proba Woda [%] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
SKRN 49,5 20,8 21,9 11
SKRW 50,4 32,1 8,6 14
SKRS 52,2 27,1 12,7 15
SKRSW 49,7 30,5 9,0 1,2

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka

Tabela 75. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKRN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRW 0,54+0,16 0,86+0,31 0,34+0,11 0,35+0,10 2,10
SKRS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRSW <0,50 0,68+0,24 0,44+0,15 <0,30 1,12

SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka, n.w. - nie wykryto

Tabela 76. Zawartos¢ WWA ($Sredniatniepewnos$¢) w serach po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SKRN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRW <0,50 0,45+0,16 <0,30 <0,30 0,45
SKRS <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SKRSW <0,50 0,63+0,23 0,35+0,11 <0,30 0,98
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SKRN- -ser krowi naturalny pasterski bez serwatki, SKRW- ser krowi wedzony pasterski bez serwatki, SKRS - ser
krowi naturalny pasterski z serwatka, SKRSW - ser krowi wedzony pasterski z serwatka, n.w. - nie wykryto

Tabela 77. Sklad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
naturalnym pasterskim bez serwatki (SKRN) oraz w serze krowim wegdzonym pasterskim
bez serwatki (SKRW) po produkcji oraz po 14 dniach chlodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
Kwas tluszczowy
SKRN SKRW SKRN SKRW

C4:.0 2,45+0,12 2,70+0,14 2,55+0,13 2,55+0,13
C6:0 1,60+0,08 1,50+0,08 1,75+0,09 1,60+0,08
C8:.0 1,00+0,10 0,90+0,10 1,05+0,10 1,00+0,10
C10:0 2,40+0,12 2,10+0,11 2,45+0,12 2,05+0,10
C12:0 2,70+0,14 2,40+0,12 2,70+0,14 2,40+0,12
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,90+0,50 9,40+0,47 10,00+0,50 9,40+0,47
C15:0 br 0,70+0,10 0,80+0,10 0,60+0,10 0,80+0,10
C15:0 1,30+0,07 1,30+0,07 1,20+0,06 1,30+0,07
C16:0 25,80+1,29 24,20+1,21 26,15+1,31 24,05+1,20
C17:0br 0,90+0,10 0,90+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10
C17:0 0,70+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10
C18:0 10,70+0,54 11,95+0,60 10,80+0,54 11,75+0,59

C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

Y. nasycone 60,45 59,15 61,15 58,85
C10:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:1 1,00+0,10 1,10+0,06 1,00+0,10 1,10+0,10
C15:1 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C16:1 1,75 0,09 1,50 +0,08 1,80 +0,09 155 +0,08
C17:1 0,30+0,10 0,25+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 6,20+0,31 6,80+0,34 6,00+0,31 6,75+0,34
C18:1cis9 20,40+1,02 21,70£1,09 20,40+1,02 21,55+1,08
C18:1cisll 0,90+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
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C18:1 cinne 1,45+0,07 1,20+0,06 1,25+0,06 1,60+0,08

C20:1 0,20+0,10 0,30+0,10 n.w. n.w.

X jednonienasycone 32,80 34,25 32,15 34,35
C18:2 2,3040,12 2,2540,11 2,30+0,12 2,10+0,11
C18:3n3 1,50+0,08 1,50+0,08 1,50+0,08 1,50+0,08
C18:2cot11 2,30+0,12 2,40+0,12 2,30+0,12 2,60+0,13
C20:2 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10£0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05

X wielonienasycone 6,60 6,55 6,40 6,60

n.w.- nie wykryto

Tabela 78. Sktad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
naturalnym pasterskim z serwatkg (SKRS) oraz w serze krowim we¢dzonym pasterskim
z serwatkg (SKRSW) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania
(% w ogdlnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Kwas tluszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

SKRS SKRSW SKRS SKRSW
C4.0 2,30+0,12 2,65+0,13 2,30+0,12 2,45+0,12
C6:0 1,40+0,07 1,35+0,08 1,45+0,07 1,35+0,07
C8:.0 0,90+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10 0,80+0,10
C10:0 2,10£0,10 1,70£0,09 2,05+0,10 1,70+0,09
C12:0 2,50+0,12 1,90+0,10 2,40+0,12 1,90+0,10
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,50+0,48 8,05+0,40 9,35+0,47 8,10+0,40
C15:0 br 0,70+0,10 0,80+0,10 0,70+0,10 0,80+0,10
C15:0 1,40+0,07 1,40+0,07 1,40+0,07 1,40+0,07
C16:0 26,25+1,31 22,70+1,13 26,40+1,32 22,60+1,13
C17:0 br 0,90+0,10 0,90+0,10 1,10+0,06 1,00+0,10
C17:0 0,70+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10 0,7040,10
C18:0 11,95+0,60 12,30+0,64 12,05+0,60 12,80+0,64
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05 n.w. n.w.
C22:0 0,100,05 0,100,05 0,100,05 0,100,05
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¥ nasycone 60,90 56,05 61,00 55,80
C10:1 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
Cl12:1 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
Cl14:1 1,00£0,10 0,90+0,10 1,00£0,10 0,90+0,10
C151 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
Cl6:1 1,60+0,08 1,60 +0,08 1,65 +0,08 1,60 +0,08
C17:1 0,30+0,10 0,300,10 0,20+0,10 0,30+0,10

C18:1trans 6,10+0,31 7,40+0,37 6,05+0,31 7,35+0,37

C18:1cis9 20,30+1,02 23,40+1,17 20,55+1,02 23,30+1,17

Ci8:1cisll 0,85+0,10 0,85+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10

C18:1cinne 1,30+0,07 1,50+0,08 1,35+0,07 1,55+0,08
C20:1 0,30+0,10 0,30+0,10 n.w. n.w.

X jednonienasycone 32,35 36,75 32,20 36,50
C18:2 2,40+0,12 2,30+0,12 2,30+0,12 2,25+0,11
C18:3n3 1,70+0,09 1,60+0,08 1,60+0,08 1,60+0,08
C18:2c9t11 2,10+0,11 2,80+0,14 2,2540,11 3,000,15
20:2 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
22:5n3 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05

X wielonienasycone 6,70 7,10 6,65 7,25

Nn.w.- nie wykryto
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C. Badania modelowe wedzenia drewnem konwencjonalnym
I ekologicznym - Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddzial
w Radomiu
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Rys. 27. Schemat wedzarni
PRODUKTY MIESNE

Boczek wieprzowy, schab wieprzowy, kielbasa wieprzowa

Boczek nastrzyknigty dwukrotnie i zalany marynata w pojemniku.

Do pozostatej czgsci marynaty (okoto potowa) dodano 5 litréw wody - zmniejszenie
stezenia soli dla schabow.

Schab nastrzykniety 1 zalany marynata w pojemniku.

Ilo$¢ marynaty wystarczyta do zalania elementow w pojemnikach.

Zadana temperatura peklowni 6°C.
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Peklowanie wedzonek

Surowce:

Marynata:

masa [Kg]
Schab surowy b/k 40,52
Boczek surowy 41,30

litry / kg
Woda 36,00
Wywar ziela i liscia 3,00
Napar herbaty 1,00
Sol 2,00
Peklosol 2,00

Surowce migsne pocigte na kawatki 2x2 cm 1 natarte na sucho: stonina solg, pozostate

mieszanka soli 1 peklosoli.

Pozostawiono w chtodni - temperatura 6°C

WEDZONKI

O godzinie 12:00 wedzonki wyjete z chtodni, uformowane batony, zawieszone na

wozku wedzarniczym.

Wedzonki wstawione do chtodni w temperaturze 6°C

Peklowanie mi¢sa na kielbase

Surowce:

Marynata:

waga kg

Lopatka b/k 10,48
Karczek b/k 12,44
Migso gulaszowe wp 11
Stonina 71,24

kg
Peklosol 0,26
Sol 0,26
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Przygotowanie kielbasy:

Na najdrobniejszym sitku rozdrobniona topatka ze stoning oraz czosnek.
Na grubszym sitku rozdrobnione gulaszowe (z szynki).

Na duzych oczkach rozdrobniona karkdéwka.

Do farszu dodano:

Czosnek 0,94 kg
Woda 151
Pieprz 0,17 kg

Farsz umieszczony w ostonkach nadziewarka.

Wedzonki i kietbasa podzielona na dwie partie:

Pierwsza partia umieszczona w ATMOSIE. Druga partia umieszczona w chtodni.
Pierwsza partia - DREWNO "EKOLOGICZNE"

SUSZENIE pierwszej partii - kietbasa i wedzonki razem:

ATMOS: temperatura 35°C, czas 45 min

Wedzenie pierwszej partii - kietbasa i wedzonki razem:
Czujnik temperatury "w batonie" zawieszony w $rodku, pomig¢dzy batonami.

Drewno poczatek Olcha po godzinie dodatek Buka.

Po godzinie wedzenia otworzona wedzarnia - wedzonki blade, pozostawione na

dodatkowa godzing.

Czas wedzenia 180 min

Wedzonki wyjete z wedzarni i przeniesione do ATMOSA w celu parzenia:

Schab do temperatury 70°C
Boczek do temperatury ~ 72°C

Kietbasa ponownie umieszczona w wedzarni na "dopiekanie"
Czujnik temperatury "w batonie" wbity w kielbasg.

Kietbasa do temperatury 68°C

Schab po parzeniu zanurzony w zimnej wodzie na 3 min., powieszony na wozku do

wystygnigcia - 30 min., umieszczony w chtodni 7°C

Boczek po parzeniu pozostawiony na wozku do wystygniecia - 30 min., umieszczony w

chtodni 7°C

Kietbasa po dopieczeniu pozostawiona na wozku do wystygniecia - 30 min.,

umieszczona w chlodni 7°C
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Druga partia- DREWNO KONWENCJONALNE

SUSZENIE drugiej partii - kietbasa i wedzonki razem:

ATMOS: temperatura 35°C, czas 45 min

Wedzenie drugiej partii - kietbasa i wedzonki razem:

Czujnik temperatury "w batonie" zawieszony w srodku, pomi¢dzy batonami.

Drewno poczatek Olcha po godzinie dodatek Buka.

Czas wedzenia 180 min

Wedzonki wyjete z wedzarni i1 przeniesione do ATMOSA w celu parzenia:

Schab do temperatury 70°C

Boczek do temperatury | 72°C

Kietbasa ponownie umieszczona w wedzarni na "dopiekanie"

Czujnik temperatury "w batonie" wbity w kielbasg.

Kietbasa do temperatury | 68°C

Schab po parzeniu zanurzony w zimnej wodzie na 3 min., powieszony na wozku do
wystygnigcia - 30 min., umieszczony w chtodni 7°C

Boczek po parzeniu pozostawiony na wozku do wystygniecia - 30 min., umieszczony w
chtodni 7°C

Kietbasa po dopieczeniu pozostawiona na wozku do wystygniecia - 30 min.,

umieszczona w chlodni 7°C
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Rys. 28. Rozklad temperatury w czasie wedzenia produktéw miesnych
z zastosowaniem drewna ekologicznego.
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Rys. 29. Rozktad

09:49:46
09:57:47
10:05:48
10:13:48

Drewno KONWENCJONALNE

10:29:50
10:37:51
10:45:52

temperatury w

10:53:53

Komora D. — Wy rob

— [OMora Q.

11:01:54
11:09:55
11:17:56
11:25:57
11:33:58
11:41:59
11:50:00
11:58:01

czasie wedzenia

z zastosowaniem drewna konwencjonalnego.

Warianty badawcze:

PRODUKACJA |

KK - kietbasa wgdzona na drewnie konwencjonalnym

KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym

12:14:03
12:22:04
12:30:04
12:38:.05
12:54:07

produktéw

PK - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym

PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie ekologicznym

BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym

BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym

a) na drewnie konwencjonalnym

13:02:08

migsnych
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b) na drewnie ekologicznym

E

Rys. 30. Kielbasy wedzone: a) na drewnie konwencjonalnym, b) na drewnie
ekologicznym

a) nadrewnie konwencjonalnym

Rys. 31. Poledwice wieprzowe wedzone: a) na drewnie konwencjonalnym, b) na drewnie
ekologicznym
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a) nadrewnie konwencjonalnym

b) na drewnie ekologicznym

Rys. 32. Boczki wedzone: a) na drewnie konwencjonalnym, b) na drewnie ekologicznym
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Wyniki

Tabela 79. Wtasciwosci fizykochemiczne (Srednia+SD) produktow migsnych wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po produkcji oraz po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

, . ORP
Proba Czas (dni) pH [mV]

0 6,21+0,00 322,4+0,78
KK

14 6,25:+0,03 348,9+0,64

0 6,19+0,00 326,9+1,48
KE

14 6,19+0,02 364,3+0,28

0 5,92+0,00 351,2+5,37
PK

14 5,87+0,04 340,8+0,42

0 5,81+0,04 358,1+1,70
PE

14 5,67+0,00 358,8+0,14

0 6,45:+0,00 338,1+6,15
BK

14 6,53+0,01 324,9+2,55

0 6,08+0,01 359,2+4,60
BE

14 6,16+0,01 347,7+0,35

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa we¢dzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym

Tabela 80. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]

KK 3,85+1,16 3,85+1,39 1,09+0,36 1,40+0,42 10,19

KE 4,60+1,38 4,50+1,62 1,214+0,40 1,41+0,42 11,71

PK 0,77+0,23 0,75+0,27 0,32+0,10 0,31+0,09 1,84

PE 1,30+0,39 1,224+0,44 0,49+0,16 0,57+0,17 3,58

BK 1,75+0,53 1,72+0,62 0,52+0,17 0,610,18 4,61

BE 1,91+0,57 1,86+0,67 0,62+0,21 0,73+0,22 5,13

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa we¢dzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wegdzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym
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Tabela 81. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po 14 dniach chlodniczego
przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]

KK 5,02+1,51 4,62+1,66 1,33+0,44 1,78+0,53 12,75

KE 4,82+1,45 4,71+1,70 1,14+0,38 1,49+0,45 12,15

PK 0,90+0,27 0,95+0,34 0,31+0,10 0,37+0,11 2,39

PE 1,69+0,51 1,64+0,59 0,59+0,19 0,73+0,22 4,63

BK 2,25+0,68 2,24+0,81 0,71+0,23 0,73+0,22 5,94

BE 2,2240,66 2,09+0,75 0,63+0,21 0,90+0,27 5,83

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kielbasa wg¢dzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym,
n.w. - nie wykryto

Tabela 82. Podstawowy sktad produktow migsnych wedzonych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego i ekologicznego.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
KK 54,7 18,7 21,6 1,6
KE 54,7 18,8 21,6 1,6
PK 68,5 25,7 2,9 14
PE 714 23,6 2,6 1,7
BK 45,3 18,5 30,1 1,9
BE 52,7 16,7 25,2 2,4

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa we¢dzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wegdzony na drewnie ekologicznym

Tabela 83. Sktad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnosé) w kietbasach wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po 7 1 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Po 7 dniach przechowywania Po 14 dniach przechowywania
Kwas thuszczowy
KK KE KK KE
C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,20+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06
C16:0 23,10+1,16 23,15+1,16 23,05+1,15 23,10+1,16

111



C17:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:0 12,75+0,64 12,85+0,64 12,60+0,63 12,65+0,63
C20:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,204+0,10

X nasycone 37,75 37,90 37,55 37,65
C16:1 2,60+0,13 2,60+0,13 2,70+0,14 2,70+0,14
C17:1 0,25+0,10 0,25+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 0,15+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1cis9 38,05+1,90 38,05+1,90 38,00+1,90 37,80+1,89
C18:1cisll 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15
C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10

X

jednonienasycone 44,95 44,90 45,10 44,90
C18:2 14,75+0,74 14,70+0,74 14,65+0,73 14,80+0,74
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,95+0,10 0,90+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10
C18:2c9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 17,30 17,20 17,25 17,40

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kielbasa wgdzona na drewnie ekologicznym

Tabela 84. Sktad kwasow tlhuszczowych ($redniatniepewno$é) w poledwicach
wedzonych na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po 7 i 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po 7 dniach przechowywania

Po 14 dniach przechowywania

PK PE PK PE
C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,05+0,05 1,20+0,06 1,10+0,06 1,30+0,07
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wielonienasycone

C15:0 n.w. n.w. n.w. 0,10+0,05
C16:0 22,20+1,11 24,30+1,22 21,90+1,10 23,70+1,19
C17:0 0,20+0,10 0,30+0,10 0,2040,10 0,40+0,10
C18:0 13,75+0,69 14,00+0,70 13,30+0,67 14,05+0,70
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10

X nasycone 37,50 40,10 36,90 39,95
Cl6:1 2,15+0,11 2,70+0,14 2,20+0,11 2,40+0,12
Ci7:1 0,10+0,05 0,2040,10 0,15+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1cis9 40,50+2,03 36,35+1,82 40,30+2,02 35,30+1,77
C18:1cisl1 2,80+0,14 3,20+0,16 2,80+0,14 2,70+0,14
Cl18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,90+0,10 0,85+0,10 0,90+0,10 0,80+0,10

py

jednonienasycone 46,75 43,60 46,75 41,80
C18:2 12,10+0,61 12,75+0,64 12,15+0,61 14,65+0,73
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,60+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10 1,20+0,06
C18:2c9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,50+0,10 0,40+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C20:3n6 0,20+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C20:4n6 1,40+0,07 1,35+0,07 1,70+0,09 0,80+0,10
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10
C22:4n6 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05
C22:5n3 0,20+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C22:6 DHA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

= 15,70 16,30 16,35 18,25

PK - poledwica wieprzowa we¢dzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, n.w. - nie wykryto
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Tabela 85. Sktad kwaséw thuszczowych (Sredniatniepewno$é) w boczkach wedzonych
na drewnie konwencjonalnym 1 ekologicznym po 7 1 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Po 7 dniach przechowywania Po 14 dniach przechowywania
Kwas tluszczowy
BK BE BK BE
C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,40+0,05 1,20+0,06 1,40+0,05 1,20+0,06
C16:0 25,25+1,26 23,20+1,16 25,05+1,25 23,00+1,15
C17:0 0,25+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C18:0 12,50+0,63 12,30+0,62 12,30+0,62 12,10+0,61
C20:0 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,10+0,05
X nasycone 39,80 37,20 39,45 36,80
C16:1 3,35+0,17 2,80+0,14 3,35+0,17 2,90+0,15
C17:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1cis9 38,10+1,91 41,25+2,06 38,30+1,92 41,154+2,06
C18:1cisll 3,25+0,16 3,10+0,16 3,30+0,17 3,10+0,16
C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
X jednonienasycone 46,20 48,65 46,45 48,65
C18:2 11,65+0,58 11,60+0,58 11,60+0,58 11,85+0,59
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,90+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10
C18:2c9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,35+0,10
C20:5 EPA n.w. n.w. n.w. n.w.
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:6 DHA n.w. 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
X wielonienasycone 13,95 14,10 14,10 14,40

BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym
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Ocena sensoryczna

z. wedzonego migsa

jakos¢ ogolna z. peklowanego migsa

. 3.0
s. inny O z. ostry
6,0
.-,0 -
s. piekacy A0 z.inny
0
s. przechowalniczy, P T PK
jelki 8 : onbarwy L PE
S. gorzki jednolitos¢ barwy
s. kwasny soczystos¢
s. stony s. wedzonego migsa

s. peklowanego migsa

Rys. 33. Ocena sensoryczna polgdwic po produkcji

Na rysunku 33 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej poledwic
konwencjonalnych i ekologicznych. Poledwica konwencjonalna (PK) charakteryzowata
si¢ wiekszg intensywnoscig zapachu wedzonego migsa, zapachu ostrego 1 zapachu
innego, okreslanego jako ,zapach pieprzowy”, ,zapach czosnkowy”. Natomiast
poledwica ekologiczna (PE) charakteryzowata si¢ wigksza intensywno$ciag zapachu
peklowanego migsa. Poledwica PK byta ciemniejsza od poledwicy PE, jej barwa byta
bardziej jednolita. Polegdwica PK zostala oceniona jako bardziej soczysta od poledwicy
PE. Wystepowaty réwniez niewielkie réznice w smaku poledwica. Polgdwica PK miata
bardziej intensywny smak wedzonego migsa, smak peklowanego migsa. Natomiast
poledwica PE byta bardziej stona, kwasna, gorzka i piekaca. Jako$¢ ogolna badanych
poledwic byta bardzo wysoka 1 wynosita odpowiednio 8,1 j.u. dla poledwicy
konwencjonalnej (PK) i 8,4 j.u. dla poledwicy ekologicznej (PE).
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z. wedzonego migsa

jakos¢ ogblna 18'0 z. peklowanego migsa
s. inny z. ostry
s. piekacy z.inny
s. przechowalniczy, PK
jelki tonbarwy L PE
s. gorzki jednolito$¢ barwy
s. kwasny soczystos¢
s. stony s. wedzonego migsa

s. peklowanego migsa

Rys. 34. Ocena sensoryczna polgdwic po 14 dniach przechowywania

Po 2 tygodniach przechowywania nie zaobserwowano zmian w intensywnosci
zapachu poledwic konwencjonalnych 1 ekologicznych (Rys. 34.). Poledwice
konwencjonalne (PK) byly nieco ciemniejsze po przechowywaniu, a poledwice
ekologiczne (PE) nieco jasniejsze. Nie zaobserwowano zmian w soczystosci poledwic,
poledwice konwencjonalne byty bardziej soczyste od polgedwic ekologicznych. Nie
zauwazono roznic w intensywnosci smaku poledwic. Jako$¢ ogoélna poledwicy
konwencjonalnej byta wyzsza po przechowywaniu (8,3 j.u.), natomiast poledwicy
ekologicznej nieco nizsza (7,8 j.u.). Po przechowywaniu poledwica konwencjonalna (PK)

zostata lepiej oceniona od kietbasy ekologicznej (PE).
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z. wedzonego migsa

jakos$¢ ogblna 18'8 z. peklowanego migsa
S. inny z. ostry
s. piekacy z. starego tluszczu
s. przechowalniczy, 2 inn BK
jetki Ay BE
s. gorzki ton barwy
s. stony jednolitos¢ barwy
s. peklowanego migsa soczystosc

s. wedzonego migsa

Rys. 35. Ocena sensoryczna boczkéw po produkcji

Boczek konwencjonalny (BK) i boczek ekologiczny (BE) niewiele réznity si¢ w
jakosci sensorycznej (Rys. 35.). Boczek BE byl nieco bardziej intensywny w zapachu
wedzonego migsa, zapachu peklowanego migsa, zapachu ostrego. Boczek BK byt troche
jasniejszy od boczku BE, ale bardziej jednolity. Oba boczki byty ocenione jako soczyste
(6,5-6,8 j.u.). Profil smakowy boczkéw byt podobny. Boczek BE byt bardziej intensywny
w smaku wedzonego migsa i w smaku peklowanego miegsa. Jako$¢ ogolna boczkow byta
bardzo wysoka (7,6-8,1 j.u.), wyzsza not¢ uzyskat boczek ekologiczny (BE).

z. wedzonego migsa

jakos¢ ogdlna 18!8 2. peklowanego

, mi¢sa
S. inny Z. ostry
s. piekacy z. starego tluszczu
. BK
s. przechowalniczy, Z.inn
jelki . Y e BE
s. gorzki ton barwy
s. stony jednolito$¢ barwy
s. peklowanego s0czystos

migsa .
s. wedzonego migsa

Rys. 36. Ocena sensoryczna boczkow po 14 dniach przechowywania

117



Po 2 tygodniach przechowywania nie zaobserwowano zmian w intensywnosci
zapachu boczku konwencjonalnego i ekologicznego (Rys. 36.). Nastgpita zmiana tonu
barwy obu boczkow, w kierunku ciemniejszej. Boczek ekologiczny (BE) byt ciemniejszy
od boczku konwencjonalnej (BK). Soczystos$¢ boczku ekologicznego nie zmienita si¢ (6,8
j.u.), natomiast boczek konwencjonalny byt mniej soczysty (5,2 j.u.). Nie zauwazono
roznic w intensywnosci smaku obu boczkow. Jako$¢ ogdlna obu boczkow ulegla
obnizeniu, ale nadal pozostawata wysoka (7,2 j.u. dla boczku konwencjonalnego i 7,6 j.u.
dla boczku ekologicznego). Boczek ekologiczny (BE) zostat lepiej oceniony od boczku

konwencjonalnego (BK).

z. wedzonej kietbasy

jako$¢ ogolna 18,8 z. peklowanego migsa
s. inny 8.0 z. thuszczowy
s. piekacy z. kwasny
s. gorzki z. ostry
KK
) L esssenees KE
s. kwasny z.inny

rozdrobnienie tk.
s. thuszczowy

migsnej
s. stony thuszez "widoczny"
s. peklowanego migsa zwiezto$¢ plastra
s. wedzonego migsa soczystosc

Rys. 37. Ocena sensoryczna kietbas po produkcji

Kietbasy konwencjonalna (KK) i1 ekologiczna (KE) nieznacznie réznity si¢ od
siebie profilem zapachowym (Rys. 37.). Kietbasa ekologiczna miata bardziej intensywny
zapach wedzonej kielbasy 1 zapach thuszczowy. Kietbasy charakteryzowaty si¢ podobnym
rozdrobnieniem, widocznym thuszczem i zwigztoscig plastra. Kietbasa KK byla bardziej
soczysta od kietbasy KE. Wéréd smakow dominowat smak wedzonego migsa (6,9-7,5
j.u.), smak peklowanego migsa (4,4-4,7 j.u.) i smak stony (4,0-5,1 j.u.). Jako$¢ ogdlna
kietbas zostata oceniona na bardzo wysoka, a kietbasa ekologiczna (KE) zostata oceniona

lepiej od kietbasy konwencjonalnej (KK).
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z. wedzonej kieltbasy

jakos¢ ogolna 10,0 z. peklowanego migsa
s. inny z. thuszczowy
s. piekacy z. kwasny
s. gorzki z. ostry
KK
s. kwasny z.inny e KE

rozdrobnienie tk.
s. thuszczowy

migsne;j
s. stony thuszez "widoczny"
s. peklowanego migsa zwiezto$¢ plastra
s. wedzonego migsa soczystosé

Rys. 38. Ocena sensoryczna kietbas po 14 dniach przechowywania

Po 2 tygodniach przechowywania kietbas zaobserwowano rdéznice w
intensywnos$ci zapachow (Rys. 38.). Zanotowano mniejsza intensywno$¢ zapachu
wedzonej kietbasy, natomiast bardziej intensywny zapach peklowanego migsa (4,8 j.u.) i
zapach thuszczowy (3,5-4,2 j.u.). Kietbasa ekologiczna (KE) charakteryzowala sie¢
intensywnym zapachem innym, okreslanym jako ,,przyprawowy”, ,.czosnkowy”,
»zlotowy” (3,8 j.u.). Konsumenci stwierdzili ponadto, wigksze rozdrobnienie kietbasy
konwencjonalnej 1 mniejszg soczysto$¢ obu kietbas. Stwierdzono mniejsza intensywnos¢
smaku wedzonego migsa (6,0-6,8 j.u.). Jako$¢ ogdlna obu kietbas ulegta obnizeniu, ale
nadal pozostawata wysoka (7,4 j.u. dla kietbasy konwencjonalnej i 7,6 j.u. dla kietbasy
ekologicznej). Kielbasa ekologiczna (KE) zostala oceniona lepiej od kielbasy

konwencjonalnej (KK).
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PRODUKACJA 11

Warianty badawcze:

KK - kietbasa wgdzona na drewnie konwencjonalnym

KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym

PK - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym
PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie ekologicznym

BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym

BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym

Wyniki

Tabela 86. Wtasciwosci fizykochemiczne ($rednia+SD) seréw po produkcji oraz po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

, . ORP
Préba Czas (dni) pH [mv]

0 6,23+0,01 324,3+0,57
KK

14 6,29+0,01 348,0+0,14

0 6,20+0,01 324,8+0,42
KE

14 6,23+0,01 364,5+0,64

0 5,92+0,00 345,1+0,07
PK

14 5,86+0,01 343,1+1,06

0 5,78+0,00 356,4+0,42
PE

14 5,66+0,01 362,7+1,63

0 6,45+0,00 331,7+1,48
BK

14 6,55+0,01 321,3+0,92

0 6,08+0,00 352,1+0,99
BE

14 6,15+0,00 346,8+0,49

KK - kietbasa we¢dzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym
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Tabela 86. Podstawowy sktad produktow miesnych wedzonych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego i ekologicznego.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
KK 54,9 19,3 21,7 1,6
KE 54,5 19,0 21,6 1,6
PK 68,7 25,7 2,7 1,4
PE 71,4 23,4 2,3 1,7
BK 46,5 18,6 30,9 2,0
BE 51,6 16,8 27,2 2,4

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wegdzona na drewnie ekologicznym, PK -

poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wegdzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wegdzony na drewnie ekologicznym

Tabela 87. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]

KK 3,78+1,13 3,87+1,39 1,07£0,35 1,36+0,41 10,08

KE 4,46+1,34 3,94+1,42 0,96+0,32 1,1940,36 10,55

PK 0,83+0,25 0,78+0,28 0,34+0,11 0,36+0,11 2,31

PE 1,37+0,41 1,29+0,46 0,43+0,14 0,56+0,17 3,64

BK 1,60+0,48 1,59+0,57 0,50+0,16 0,55+0,17 4,24

BE 1,90+0,57 1,71+0,62 0,54+0,18 0,64+0,19 4,79

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wegdzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wegdzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym

Tabela 88. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w produktach migsnych wedzonych
na drewnie konwencjonalnym i ekologicznym 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma 4 WWA

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]

KK 4,87+1,46 4,58+1,65 1,23+0,41 1,76+0,53 12,45

KE 4,42+1,33 4,15+1,49 0,94+0,31 1,38+0,41 10,89

PK 0,90+0,27 0,90+0,32 0,33+0,11 0,35+0,11 2,48

PE 1,76+0,53 1,73+0,62 0,58+0,19 0,74+0,22 4,81

BK 2,34+0,70 2,34+0,84 0,72+0,24 0,76+0,23 6,16

BE 2,2240,66 2,33+0,84 0,70+0,23 0,92+0,28 6,17

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym, PK -
poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym
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Tabela 89. Sktad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w kietbasach wedzonych

na drewnie konwencjonalnym 1 ekologicznym po 7 i1

przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

14 dniach chtodniczego

Kwas tluszczowy

Po 7 dniach przechowywania

Po 14 dniach przechowywania

KK KE KK KE

C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,00+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06 1,20+0,06
C16:0 23,10+1,16 23,15+1,16 23,10+1,16 23,10+1,16
C17:0 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:0 12,80+0,64 12,85+0,64 12,65+0,63 12,70+0,63
C20:0 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10

X nasycone 37,80 37,90 37,65 37,70
C16:1 2,60+0,13 2,60+0,13 2,70+0,14 2,65+0,13
C17:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1trans 0,10+0,10 0,15+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1cis9 38,15+1,90 38,10+1,90 38,00+1,90 37,80+1,89
C18:1cisll 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15 2,90+0,15
C18:1 cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10

X jednonienasycone 44,95 44,95 45,10 44,85
C18:2 14,65+0,74 14,55+0,73 14,65+0,73 14,80+0,74
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,90+0,10 0,90+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10
C18:2c9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10 0,40+0,10
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 17,15 17,05 17,25 17,40

KK - kietbasa wegdzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym
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Tabela 90. Sktad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewnosc)

w poledwicach

wedzonych na drewnie konwencjonalnym 1 ekologicznym po 7 i 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy

Po 7 dniach przechowywania

Po 14 dniach przechowywania

PK PE PK PE
C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,05+0,05 1,20+0,06 1,10+0,06 1,30+0,07
C15:0 n.w. n.w. n.w. 0,10+0,05
C16:0 22254111 24,25+1,22 21,80+1,09 23,50+1,19
C17:0 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10 0,40+0,10
C18:0 13,60+0,68 14,05+0,70 13,20+0,66 14,05+0,70
C20:0 0,20+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10

X nasycone 37,50 40,10 36,70 39,75
C16:1 2,10+0,11 2,65+0,13 2,20+0,11 2,35+0,12
Ci17:1 0,10+0,05 0,20+0,10 0,15+0,10 0,20+0,10

C18:1trans 0,15+0,10 0,10+0,05 0,20+0,10 0,20+0,10

C18:1cis9 40,40+2,02 36,30+1,82 39,95+2,00 35,10+1,76

C18:1cisll 2,85+0,14 3,20+0,16 2,80+0,14 2,80+0,14

C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,95+0,10 0,80+0,10 0,90+0,10 0,80+0,10

X jednonienasycone 46,75 43,45 46,40 41,65

C18:2 12,15+0,61 12,80+0,64 12,35+0,61 14,90+0,75
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,60+0,10 0,70+0,10 0,70+0,10 1,20+0,06

C18:2¢9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,50+0,10 0,40+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10

C20:3n6 0,20+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C20:4n6 1,40+0,07 1,45+0,07 1,95+0,10 0,90+0,10
C20:5 EPA 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,20+0,10
C22:4n6 0,20+0,10 0,10+0,05 0,30+0,10 0,10+0,05
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C22:5n3 0,20+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C22:6 DHA 0,1040,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
X wielonienasycone 15,75 16,45 16,90 18,60

PK - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie
ekologicznym, n.w. - nie wykryto

Tabela 91. Sktad kwaséw thuszczowych (Sredniatniepewno$é) w boczkach wedzonych
na drewnie konwencjonalnym 1 ekologicznym po 7 1 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6élnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Po 7 dniach przechowywania Po 14 dniach przechowywania

Kwas tlhuszczowy

BK BE BK BE
C10:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C12:0 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 1,40+0,07 1,20+0,06 1,4040,05 1,20+0,06
C16:0 25,25+1,26 23,05+1,15 25,10+1,26 23,00+1,15
C17:0 0,30+0,10 0,20+0,10 0,30+0,10 0,20+0,10
C18:0 12,50+0,63 12,10+0,61 12,40+0,62 12,15+0,61
C20:0 0,20+0,10 0,15+0,10 0,20+0,10 0,10+0,05
Y. nasycone 39,85 36,90 39,60 36,85
C16:1 3,35+0,17 2,85+0,14 3,40+0,17 2,90+0,15
Ci17:1 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10
C18:1cis9 38,00+1,90 41,25+2,06 38,20+1,91 41,10+2,06
C18:1cisll 3,20+0,16 3,10+0,16 3,20+0,16 3,10+0,16
C18:1cinne 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10 0,20+0,10
C20:1 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10 0,80+0,10
X jednonienasycone 46,05 48,70 46,30 48,60
C18:2 11,60+0,58 11,80+0,59 11,50+0,58 11,80+0,59
C18:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C18:3n3 0,90+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10 1,00+0,10
C18:2c9t11 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:2 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10 0,50+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,30+0,10 0,30+0,10 0,30+0,10 0,40+0,10
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C20:5 EPA n.w. n.w. n.w. n.w.
C20:3n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

C22:6 DHA n.w. 0,10+0,05 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 13,90 14,30 14,00 14,40

BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie ekologicznym

Ryby wedzone tradycyjnie z zastosowaniem drewna konwencjonalnego

I ekologicznego

Czujniki do wbicia w baton uzyte jako termometr w centralnej czgsci komory.

Czujniki na dole komory 1 na gérze komory wskazuja temperature przy Scianach.

Rozmieszczenie ryb na wozku zostato dopasowane do potrzeb temperaturowych.

DREWNO "EKOLOGICZNE"

Proces Karp,Okon Losos, Pstrag
Solanka 10%,czas w min 60 60
Suszenie w Atmosie 40°C czas w min 60 60
Wedzenie: drewno
Olcha/ Buk. Czas w min 210 150
DREWNO KONWENCJONALNE
Proces Karp,Okon Losos, Pstrag
Solanka 10%,czas w min 60 60
Suszenie w Atmosie 40°C czas w min 60 60
Wedzenie: drewno
Olcha/ Buk. Czas w min 210 150
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drewno ekologiczne

e P alenisko Kanal — Komora — KOMmora — omora
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*wl - wyjecie ryb tososiowatych (toso$ i pstrag)

zastosowaniem drewna

&
N

Rys. 39. Rozklad temperatur podczas wedzenia

ekologicznego.
drewno konwencjonalne
e Palenisko Kanal = [{omora = omora — omora
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*wl - wyjegcie ryb tososiowatych (toso$ i pstrag)

2

Rys. 40. Rozklad temperatur podczas wedzenia ryb z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego.
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Warianty badawcze:

PK - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym
PE - pstrag wedzony na drewnie ekologicznym

LK - loso$ wedzony na drewnie konwencjonalnym
LE - foso$ wedzony na drewnie ekologicznym

KK - karp wedzony na drewnie konwencjonalnym
KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym

OK - okon wedzony na drewnie konwencjonalnym

OE - okon wedzony na drewnie ekologicznym

a) pstrag
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Rys. 41. Ryby wedzone na drewnie konwencjonalnym.
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a) pstrag

d) okon
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Rys. 42. Ryby wedzone na drewnie ekologicznym.

Wyniki

Tabela

92. Zawarto$é

WWA  (Sredniatniepewnosc)

w rybach wegdzonych
z zastosowaniem drewna konwencjonalnego i ekologicznego po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten benzo[a]piren | Suma 4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
PK 1,554+0,47 1,38+0,50 0,45+0,15 0,57+0,17 3,96
PE 0,64+0,19 0,54+0,19 <0,30 <0,30 1,18
LK 0,86+0,26 0,80+0,29 0,36%0,12 0,47+0,14 2,49
LE 2,03+0,61 1,80%0,65 0,70+0,23 1,09+0,33 5,62
KK 5,54+1,66 4,58+1,65 1,42+0,47 1,830,55 13,36
KE 1,79+0,54 1,57+0,56 0,45+0,15 0,73+0,22 4,54
OK 2,24+0,67 1,79+0,64 0,56+0,18 0,79+0,24 5,38
OE <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

PK - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym, PE - pstrag wedzony na drewnie ekologicznym, LK - foso$
wedzony na drewnie konwencjonalnym, LE - toso§ wedzony na drewnie ekologicznym, KK - karp wedzony na drewnie
konwencjonalnym, KE - karp we¢dzony na drewnie ekologicznym, OK - okon wedzony na drewnie konwencjonalnym,
OE - okon wedzony na drewnie ekologicznym, n.w. - nie wykryto (wynik ponizej granicy wykrywalnosci)

Ocena sensoryczna
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z. wedzonego miesa
rybiego
10.0
jakosc ogolna 9.0 z. jelki

g inny Z. inny

g kwasny ton barwy

g jetld goczystose

¢ wedzonego miesa

g, gorzki rvbiego

g. slony

Rys. 43. Wyniki oceny sensorycznej karpia konwencjonalnego i ekologicznego (n=9)

Na rysunku 43 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej Kkarpia
konwencjonalnego (KK) i karpia ekologicznego (KE). Zaobserwowano intensywny
zapach wedzonego migsa rybiego, silniejszy w przypadku karpia konwencjonalnego (6,2
j-u.), niz karpia ekologicznego (4,2 j.u.). Zanotowano rowniez zapach jetki (2,3-2,9 j.u.)
oraz zapach inny, okre$lany jako ,,stgchty”, ,ziemisty”. Karpie byly podobnej barwy,
lekko rozowej. Karp konwencjonalny byl bardziej soczysty (7,5 j.u.) od karpia
ekologicznego (6,7 j.u.). Zaobserwowano podobng intensywno$¢ smaku wedzonego
migsa rybiego (5,1-5,9 j.u.), smaku slonego i smaku gorzkiego. Karp ekologiczny byt
bardziej jetki niz karp konwencjonalny. W przypadku karpia ekologicznego zanotowano
rowniez intensywny smak inny (4,2 j.u.), okreslany jako ,,stechly”, ,ziemisty”. Jako$¢
ogolna karpia byla oceniona jako $rednia. Karp konwencjonalny zostat oceniony lepie;j

(6,2 j.u.) od karpia ekologicznego (5,6 j.u.).
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z. wedzonego miesa
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Rys. 44. Wyniki oceny sensorycznej pstraga konwencjonalnego i ekologicznego (n=9)

Na rysunku 44 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej pstraga
konwencjonalnego (PK) i pstraga ekologicznego (PE). Zaobserwowano intensywny
zapach wedzonego migsa rybiego (4,5-5,3 j.u.), zapach jetki (2,3-3,1 j.u.) i zapach inny,
okreslany jako zapach ,,mutu”. Pstrag ekologiczny byl nieco ciemniejszy (4,6 j.u.)
od pstraga konwencjonalnego (4,0 j.u.). Oba pstragi byly soczyste (7,3 j.u.). Zanotowano
intensywny smak wedzonego migsa rybiego (5,2-5,8 j.u.), smak stony (3,0-3,5 j.u.)
I smak gorzki (3,0-3,4 j.u.). Konsumenci wskazali rowniez smak inny, okreslany jako
smak ,,mutu”. Jako$¢ ogdlna pstragéw byta $rednia. Nieco wyzsza oceng jakosci ogolnej

mial pstrag ekologiczny (5,5 j.u.) niz pstrag konwencjonalny (5.4 j.u.).
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Rys. 45. Wyniki oceny sensorycznej tososia konwencjonalnego i ekologicznego (n=9)

Na rysunku 45 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej tososia
konwencjonalnego (LK) 1 tososia ekologicznego (LE). Zaobserwowano intensywny
zapach we¢dzonego migsa rybiego (5,9-6,5 j.u.) i zapachu jetkiego (2,6-3,1 j.u.). Lososie
mialy barwe r6zowa, toso§ konwencjonalny byt nieco ciemniejszy (4,3 j.u.) od tososia
ekologicznego (3,7 j.u.). Obie ryby byly bardzo soczyste (8,4-8,6 j.u.). Stwierdzono
intensywny smak wedzonego migsa rybiego (6,3-6,9 j.u.) 1 intensywny smak stony (3,6-
4,3 j.u.). Losos ekologiczny byl bardziej slony od tososia konwencjonalnego. Jako$¢
ogblna tososia byta wysoka. Loso$ ekologiczny zostal nieco lepiej ocieniony (jako$¢

ogo6lna 7,8 j.u.) od tososia konwencjonalnego (jako$¢ ogdlna 7,6 j.u.).
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Rys. 46. Wyniki oceny sensorycznej okonia konwencjonalnego i ekologicznego (n=9)

Na rysunku 46 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej okonia
konwencjonalnego (OK) i okonia ekologicznego (OE). Stwierdzono, ze okon ekologiczny
byl bardziej intensywny w zapachu we¢dzonego migsa rybiego (5,1 j.u.), zapachu jetkim
(3,1 j.u.) 1 zapachu innym, okre$lanym jako ,,ziemisty” od okonia konwencjonalnego.
Okon ekologiczny miat ciemniejszg barwe od okonia konwencjonalnego. Soczystos¢ obu
ryb byta podobna (6,4-6,5 j.u.). Zanotowano intensywny smak wedzonego mie¢sa rybiego
obu ryb (5,5-5,8 j.u.). Okon ekologiczny byt nieco bardziej stony (3,7 j.u.) i gorzki (2,5
j-u.) od okonia konwencjonalnego. Jako$¢ ogdlna okoni byla $rednia, przy czym lepiej

oceniono okonia konwencjonalnego (6,3 j.u.), niz okonia ekologicznego (6,1 j.u.).
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Sery wedzone tradycyjnie z zastosowaniem drewna konwencjonalnego
I ekologicznego

Drewno ekologiczne pozyskano w regionie bez smogu w powietrzu, natomiast
konwencjonalne (tradycyjne) pobrano z lokalnego drewna. Zarowno konwencjonalne jak

i ekologiczne byto drewno tego samego gatunku drzew: buk i olcha.

PRODUKCJA |
Warianty badawcze:

SN - ser krowi naturalny
SWE - ser krowi wedzony ekologicznie

SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

DE - drewno ekologiczne

DK - drewno konwencjonalne

Produkcja seréw

Prasowanie serow 24 h
Solenie seré6w w solance 24 h
Dojrzewanie seréw (dojrzewalnia 90% wilgot.) 8°C 6 dni
Wedzenie

Ser zostat umieszczony w ATMOSIE, podsuszony / podgrzany w 35°C przez 30 min.
Wedzarnia: Czujnik temperatury oznaczony jako "wyrob" zostat powieszony w centralnej

czegsci komory, na poziomie sera.
Drewno ekologiczne pozyskano w regionie bez smogu w powietrzu, natomiast

konwencjonalne (tradycyjne) pobrano z lokalnego drewna. Zarowno konwencjonalne jak

i ekologiczne byto drewno tego samego gatunku drzew: buk i olcha.
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Rys. 47. Rozklad temperatur podczas wedzenia seré6w z zastosowaniem drewna

ekologicznego.
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Rys. 48. Rozklad temperatur podczas wegdzenia seréw z zastosowaniem drewna

konwencjonalnego.
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a) ser krowi naturalny (1)

b) ser krowi wedzony ekologicznie (2)

.

c) ser krowi wedzony konwencjonalnie (3)

>.

Rys. 49. Sery wedzone: a) ser krowi naturalny, b) ser krowi wegdzony ekologicznie, c) ser
krowi wedzony konwencjonalnie.
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a) drewno ekologiczne

b) drewno konwencjonalne

Rys. 50. Drewno do wedzenia.

Wyniki

Tabela 93. Wiasciwosci fizykochemiczne serow ($rednia+SD) po produkcji.

. ORP

Préoba pH [mV]
SN 5,62+0,03 412,4+3,39
SWE 5,47+0,02 391,5+0,21
SWK 5,53+0,01 391,2+1,56

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie
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Tabela 94. Wtasciwosci fizykochemiczne serow ($rednia=SD) po 2 tygodniach
chtodniczego przechowywania.

5 ORP

Proba pH [mV]
SN 5,69+0,05 426,8+2,05
SWE 5,55+0,01 432,4+2,62
SWK 5,57+0,00 409,2+0,64

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 95. Podstawowy sktad seréw po produkc;ji.

Préba Woda [%0] Bialko[%] Thuszez[ %] NaCl[%0]
SN 40,5 21,2 32,1 2,1
SWE 40,5 22,0 30,7 1,7

SWK 39,9 21,7 29,9 2,0

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 96. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren | Suma 4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWE <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWK <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 97. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewno$¢) w serach po 2 tygodniach
chlodniczego przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWE <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWK <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie, n.w. -

nie wykryto

Tabela 98. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w drewnie ekologicznym
1 tradycyjnym (konwencjonalnych) zastosowanych w wedzeniu serow.

Proba

benzo[a]antracen
[ng/kg]

chryzen
[ng/kg]

benzo[b]fluoranten
[ng/kg]

benzo[a]piren

[ng/kg]

Suma 4 WWA

[ng/kg]
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DE

0,55+0,16

0,69+0,25

0,45+0,15

0,33+0,10

2,01

DK

0,52+0,16

0,66+0,24

<0,30

0,35+0,11

1,53

DE - drewno ekologiczne, DK - drewno konwencjonalne

Tabela 99. Sklad kwasoéw tluszczowych (Sredniatniepewnosé) w serze krowim
naturalnym (SN) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania (% w
ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Kwas tluszczowy

Po produkgcji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 2,25+0,11 2,40+0,12
C6:0 1,50+0,08 1,60+0,08
C8:0 1,00+0,10 1,00+0,10
C10:0 2,10+0,11 2,10+0,11
C12:0 2,60+0,13 2,60+0,13
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,70+0,49 9,65+0,48
C15:0br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,10+0,06 1,15+0,06
C16:0 31,20+1,56 31,10+1,56
C17:0br 0,80+0,10 0,80+0,10
C17:0 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:0 10,60+0,53 10,55+0,53
C20:0 0,100,05 0,1040,05

Y. nasycone 63,95 64,05
C10:1 0,30+0,10 0,20+0,10
Ci1z2:1 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:1 1,20+0,06 1,20+0,06
Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
C16:1 2,00+0,10 2,05+0,10
Ci7:1 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,80+1,19 23,70+1,19
C18:1cisl1 1,10+0,06 1,10+0,06
C18:1cinne 1,30+0,07 1,40+0,07
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C20:1

0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,60 32,35
C18:2 2,20+0,11 2,10+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,30 3,20

n.w. - nie wykryto

Tabela 100. Sktad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
wedzonym ekologicznie (SWE) po produkcji oraz po 14 dniach chlodniczego
przechowywania (% w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tluszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 2,20+0,11 2,40+0,12
C6:0 1,60+0,08 1,55+0,08
C8:0 1,00+0,10 0,95+0,10
C10:0 2,1040,11 2,05+0,10
C12:0 2,60+0,13 2,55+0,13
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,70+0,49 9,65+0,48
C15:0br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,10+0,06 1,10+0,06
C16:0 31,20+1,56 31,30+1,57
C17:0br 0,80+0,10 0,80+0,10
C17:0 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:0 10,60+0,53 10,70+0,54
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05
X nasycone 63,90 64,15
C10:1 0,30+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05
Cl4:1 1,20+0,06 1,20+0,06
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Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
Cle:1 2,00+0,10 2,05+0,10
Ci7:1 0,20+0,10 0,25+0,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,75+1,19 23,50+1,18
C18:1cisl1 1,15+0,06 1,10+0,06
Ci18:1 cinne 1,50+0,07 1,40+0,07

C20:1 0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,80 32,20
C18:2 2,20+0,11 2,15+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,30 3,25

n.w. - nie wykryto

Tabela 101. Sktad kwasoéw tluszczowych ($redniatniepewno$¢) w serze Kkrowim
wedzonym konwencjonalnie (SWK) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 2,20+0,11 2,40+0,12
C6:0 1,50+0,08 1,55+0,08
C8:0 1,00+0,10 1,00+0,10
C10:0 2,1040,11 2,10+0,11
C12:0 2,60+0,13 2,60+0,13
C13:0 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,70+0,49 9,60+0,48
C15:0br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,10+0,06 1,10+0,06
C16:0 31,20+1,56 31,10+1,56
C17:0br 0,80+0,10 0,80+0,10
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C17:0 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:0 10,60+0,53 10,60+0,53
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05

Y nasycone 63,90 63,95
C10:1 0,30+0,10 0,20+0,10
Ci12:1 0,10+0,05 0,10+0,05
Cl4:1 1,20+0,06 1,20+0,06
Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
Cle6:1 2,00+0,10 2,10+0,10
Ci7:1 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,70+1,19 23,65+1,18
C18:1cisl1 1,10+0,06 1,10+0,06
C18:1 cinne 1,50+0,07 1,404+0,07

C20:1 0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,70 32,35
C18:2 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,30 3,30

n.w. - nie wykryto
Ocena mikrobiologiczna

W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujace podtoza
mikrobiologiczne i metody badan:

e LAB —agar MRS - w celu okreslenia liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie
z normg PN-1SO 15214:2002 — Mikrobiologia zywnosci i pasz — Horyzontalna
metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Metoda
ptytkowa w temperaturze 30 stopni C.

e ENT - Mac Conkey agar - w celu okreSlenia liczby pateczek z rodziny

Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
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zywno$ci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnos$ci bakterii Salmonella zgodnie z
normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okres$lenia obecno$ci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN 1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN 1SO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci i
pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci i oznaczania Listeria

monocytogenes. Metoda wykrywania.

Badania mikrobiologiczne prob seréw wykonywano bezposrednio po produkcji

(dzien 0), po 2 tygodniach chtodniczego przechowywania.

Sery krowie (SN, SWE i SWK) charakteryzowaty si¢ nieliczng obecno$cia

mikroorganizmoéw zaréwno z grupy LAB (od <1,00 do 3,73 log jtk/g), jak i bakterii z

rodziny Enterobacteriaceae (od <1,00 do 1,70 log jtk/g). Liczebno$¢ badanych grup

bakterii nie zmieniata si¢ istotnie podczas przechowywania. W serach tych nie

stwierdzono takze obecnosci bakterii patogennych (Tabela 102).

Tabela 102. Ocena jakosci mikrobiologicznej produktow migsnych po produkcji oraz po
1 12 tygodniach chlodniczego przechowywania.

Liczba komérek bakterii
Czas ] Obecnos¢ komorek bakterii
Nr préby ) [log jtk/g]
[tygodnie]
ENT LAB SALM LIST
0 1,60+0,01 <1,00 nb Nb
SN
2 <1,00 2,60+0,85 nb nb
0 1,00+0,01 <1,00 nb nb
SWE
2 <1,00 3,73+0,28 nb nb
0 1,70+£0,01 <1,00 nb nb
SWK
2 <1,00 3,524+0,62 nb nb
Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; LAB -liczba bakterii kwasu mlekowego; SALM —

Salmonella; LIST — Listeria monocytogenes; SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie,
SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie
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Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO
13299:2016 przez przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury 1 smaku. Analize
badanych produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w
chtodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
pracownikéw Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnoéci SGGW w
Warszawie. Czlonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Na
podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych seréw zespot oceniajacych
wybrat 6 wyrdznikow zapachu (mlecznego, ttuszczu, kwasnego, ostrego, wedzonego,
inny; (brzegowe okre$lenia ,,niewyczuwalny — bardzo intensywny”), 8 wyrdznikow
smaku (mleczny, tluszczu, wedzony, ostry, kwasny, gorzki, stony, inny; (brzegowe
okreslenie ,,niewyczuwalny — bardzo intensywny”) oraz wyrdzniki dotyczace tekstury
(twardos$¢, barwa na przekroju, wilgotnos¢). Wyréznikiem podsumowujacym caty profil
sensoryczny badanych produktéw byta jako$¢ ogolna produktow (brzegowe okreslenia
»Zta — bardzo dobra”). Podstawg wynikéw S$rednich byto 10 ocen jednostkowych.
Uzyskane wyniki przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.

Sery krowie bezposrednio po procesie produkcyjnym cechowaly si¢ intensywnym
zapachem mlecznym, zapachem kwasnym, a dodatkowo sery SWE i SWK intensywnym
zapachem wedzonym (Rys. 51.). Sery byly podobnej twardos$ci i wilgotnosci, a barwa na
przekroju biato-zotta. Wsrod smakoéw dominowal smak mleczny, smak thuszczu 1 smak

stony. Jakos$¢ ogolna seréw byta dobra i wynosita 5,6-6,9 j.u.

145



z. mleczny

jakogéogolna 10.0 z. thagzezu
2.0
8. inny 5.0 z kwasgny
7.0
g slony z. ostry
8. gorzki z. wedzony —_—N
SWE
. SWK
8. kwasny Z inny SWE
5. ostry twardosc

5. wedzony barwa na przekroju

. Huszezu wilgotnosc
8. mleczny

Rys. 51. Ocena sesnoryczna seréw po produkcji.

Po 2 tygodniach przechowywania profil sensoryczny seréw krowich nie ulegt
duzej zmianie (Rys. 52.). Zaobserwowano mniejszg intensywno$¢ zapachu kwasnego.
Sery SWE i SWK byly nieco bardziej intensywne w zapachu wedzonym. Zanotowano
wieksza twardo$¢ serow SN 1 SWE. Zmianom nie ulegta barwa seré6w na przekroju oraz
wilgotnos¢. Po przechowywaniu zaobserwowano wigksza intensywnos$¢ smaku
mlecznego 1 smaku wedzonego. Jako$¢ ogolna serow krowich po przechowywaniu byta
wyzsza, niz bezposrednio po procesie produkcji i wynosita 6,8-7,5 j.u. Najlepiej oceniono
ser krowi SN (7,5 j.u.).

z. mleczny

jako#é ogdlna 10.0 z. thugzezu
9.0

. inny z kwasny

. stony z. ostry
. gorzki z. wedzony —_—N
SWE
. . SWEK
. lewasny Z. inny SWE
8. ostry twardos¢
& wedzony barwana przekroju

&, thugzezn wilgotnodé
2. mleczny

Rys. 52. Ocena sesnoryczna seréw po 14 dniach chtodniczego przechowywania.
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SN - ser krowi naturalny

SWE - ser krowi wedzony ekologicznie

PRODUKCJA I

SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 103. Wiasciwosci fizykochemiczne seréw (Srednia+SD) po produkcji.

5 ORP

Préba pH [mV]
SN 5,53+0,01 412,8+0,78
SWE 5,42+0,00 390,6+0,21
SWK 5,53+0,01 389,5+2.33

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 104. Wtasciwosci fizykochemiczne seréw (Srednia+SD) po 2 tygodniach
chlodniczego przechowywania.

5 ORP

Préba pH [mV]
SN 5,71+0,01 431,9+1,91
SWE 5,56+0,01 428,7+0,99
SWK 5,57+0,00 411,9+0,85

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 105. Podstawowy sktad seré6w po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialtko[ %] Thuszez[ %] NaCl[%0]
SN 40,7 21,7 30,6 2,0
SWE 40,2 21,7 30,5 1,7

SWK 39,8 22,1 30,7 2,0

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie

Tabela 106. Zawartos¢ WWA ($redniatniepewnos¢) w serach po produkcji.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren | Suma 4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWE <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWK <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie, n.w. -

nie wykryto
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Tabela 107. Zawarto§¢ WWA (Srednia+niepewnos$¢) w serach po 2 tygodniach
chtodniczego przechowywania.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren Suma 4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
SN <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
SWE 0,74+0,22 0,59+0,21 0,35+0,12 0,56+0,17 1,62
SWK 0,60+0,18 0,49+0,18 0,32+0,11 0,46+0,14 1,88

SN - ser krowi naturalny, SWE - ser krowi wedzony ekologicznie, SWK - ser krowi wedzony konwencjonalnie, n.w. -

nie wykryto

Tabela 108. Sktad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
naturalnym (SN) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego przechowywania (% w
og6lnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Kwas tluszczowy Po produkcji Po 14 dniach przechowywania
C4.0 2,30+0,12 2,35+0,12
C6:0 1,50+0,08 1,60+0,08
C8:0 1,00+0,10 1,00+0,10
C10:0 2,10+0,11 2,10+0,11
C12:0 2,60+0,13 2,60+0,13
C13:.0 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:0 9,65+0,48 9,70+0,48

C15:0br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,10+0,06 1,10+0,06
C16:0 31,20+1,56 31,25+1,56

C17:0br 0,80+0,10 0,80+0,10
C17:0 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:0 10,60+0,53 10,50+0,53
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05

Y. nasycone 63,95 64,10
C10:1 0,30+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:1 1,20+0,06 1,20+0,06
Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
C16:1 2,00+0,10 2,05+0,10
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Ci7:1 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,75+1,19 23,65+1,19
C18:1cisll 1,10+0,06 1,10+0,06

C18:1cinne 1,30+0,07 1,40+0,07

C20:1 0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,55 32,30

C18:2 2,20+0,11 2,10+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10

C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05

C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05

C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05
X wielonienasycone 3,30 3,20

n.w. - nie wykryto

Tabela 109. Sktad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
wedzonym ekologicznie (SWE) po produkcji oraz po 14 dniach chlodniczego
przechowywania (% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).

Kwas thuszczowy

Po produkcji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 2,25+0,11 2,500,13
C6:0 1,55+0,08 1,5540,08
C8:0 1,00+0,10 0,95+0,10
C10:0 2,100,11 2,100,11
C12:0 2,600,13 2,5540,13
C13:0 0,100,05 0,10+0,05
C14:0 9,70+0,49 9,60+0,49
C15:0br 0,400,10 0,40£0,10
C15:0 1,10+0,06 1,1040,06
C16:0 31,20+1,56 31,25+1,56
C17:0br 0,80+0,10 0,800,10
C17:0 0,50+0,10 0,500,10
C18:0 10,50+0,53 10,60+0,53
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C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05

X nasycone 63,90 64,10
C10:1 0,30+0,10 0,2040,10
Ci1z2:1 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:1 1,20+0,06 1,20+0,06
Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
Cle:1 2,00+0,10 2,00+0,10
Ci7:1 0,20+0,10 0,2040,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,80+1,19 23,60+1,19
C18:1cisl1 1,10+0,06 1,10+0,06
C18:1cinne 1,50+0,07 1,40+0,07

C20:1 0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,80 32,20
C18:2 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
18:2¢c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05
20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,30 3,30

n.w. - nie wykryto

Tabela 106. Sktad kwasow tluszczowych (Sredniatniepewnos¢) w serze krowim
wedzonym konwencjonalnie (SWK) po produkcji oraz po 14 dniach chtodniczego
przechowywania (% w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Kwas tlhuszczowy

Po produkgji

Po 14 dniach przechowywania

C4:0 2,20+0,11 2,50+0,11
C6:0 1,50+0,08 1,5540,08
c8:0 1,000,10 0,950,10
C10:0 2,100,11 2,100,11
C12:0 2,60+0,13 2,55+0,13
C13:0 0,100,05 0,10+0,05
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C14:0 9,70+0,49 9,60+0,49
C15:0br 0,40+0,10 0,40+0,10
C15:0 1,10+0,06 1,10+0,06
C16:0 31,20+1,56 31,20+1,56
C17:0br 0,80+0,10 0,80+0,10
C17:0 0,50+0,10 0,50+0,10
C18:0 10,60+0,53 10,55+0,53
C20:0 0,10+0,05 0,10+0,05

Y. nasycone 63,90 64,00
C10:1 0,30+0,10 0,20+0,10
C12:1 0,10+0,05 0,10+0,05
C14:1 1,20+0,06 1,20+0,06
Ci15:1 0,20+0,10 0,20+0,10
Cle6:1 2,00+0,10 2,00+0,10
Ci7:1 0,20+0,10 0,25+0,10
C18:1trans 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:1cis9 23,65+1,19 23,65+1,19
C18:1cis11 1,10+0,06 1,100,06
C18:1cinne 1,50+0,07 1,40+0,07

C20:1 0,20+0,10 n.w.

X jednonienasycone 32,65 32,30
C18:2 2,20+0,11 2,20+0,11
C18:3n3 0,20+0,10 0,20+0,10
C18:2c9t11 0,60+0,10 0,60+0,10
C20:3n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C20:4n6 0,10+0,05 0,10+0,05
C22:5n3 0,10+0,05 0,10+0,05

X wielonienasycone 3,30 3,30

n.w. - nie wykryto
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D. MODELOWE BADANIA MIESA

Warianty badawcze:

GW - golonka wolowa
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Tabela 107. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos$¢) W migsie wolowym i wieprzowym.

Préba benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten | benzo[a]piren [Suma4 WWA
[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]
GW <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
LWP <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.
BWP <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

n.w. - nie wykryto
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CZESC III PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podsumowanie

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zaliczane sg do trwatych
zanieczyszczen organicznych, ktore charakteryzujg si¢ tendencjga do bioakumulacji
1 dlugim okresem pottrwania w $rodowisku. WWA sktadajg si¢ z dwoch lub wiecej
pierScieni aromatycznych. Zwiagzki te posiadaja rézne formy strukturalne, ktore
charakteryzuja si¢ rdéznym wzajemnym polozeniem pierScieni benzenowych
w czasteczce. W niektorych molekutach WWA wystepuje obszar o zwigkszonej gestosci
elektronowej umozliwiajacy tworzenie si¢ np.: adduktéw z DNA. Tworzenie adduktow
sprawia, ze zwigzki te moga oddzialywaé na replikacje komorki. Analiza procesu
wedzenia wykazala, ze na wyniki WWA wplywa konstrukcja wedzarni, jej
opomiarowania oraz stosowanie odpowiednich parametrow spalania drewna. Ponadto na
poziom WWA wplywa réwniez miejsce pozyskiwania drewna wedzarniczego i jego
przygotowanie, a szczegblnie suszenie, korowanie, magazynowanie oraz kontrola
termiczna procesu pieczenia wyrobu w komorze wedzarniczej goragcym powietrzem
z paleniska. Poziom WWA w produktach zalezy nie tylko od warunkéw spalania drewna
podczas wedzenia, ale 1 zanieczyszczenia drewna wedzarniczego Wykazano, ze do
procesu wedzenia nie powinno si¢ stosowa¢ drewna z miejsc skazonych smogiem
z powietrza. Otrzymane wyniki wskazuja, ze proces wedzenia produktow, a zwlaszcza
wedzonych ryb  powinien by¢ realizowany poprawnie technologicznie, poniewaz
wzrastajace ich spozycie moze by¢ przyczyna choréb nowotworowych jelita grubego, ze
wzgledu na przekroczenia limitu iloSci WWA. Zaproponowana nowa metalowa komora
wedzarnicza w jednym z zakladow ekologicznych jest interesujagcym rozwigzaniem
technicznym, ale wymaga dalszych badan nad optymalizacjg parametrow procesu
wedzenia. Waznym problemem stajg si¢ wedzarnie stosowane w matych gospodarstwach.
Pokazany przyktad metalowej wedzarni do produkcji ryb wedzonych nie powinien by¢
akceptowany przez kontrole urzedowg i konsumenta. Uwazamy, ze nie powinny by¢
stosowane tak zrdznicowane tradycyjne komory wedzarnicze bez kontroli WWA

w produkcie.
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WhioskKi

» Poziom WWA w produktach zalezy nie tylko od warunkoéw spalania drewna podczas
wedzenia, ale i1 zanieczyszczenia drewna wedzarniczego. Uwazamy, ze ten problem
powinien by¢ przedmiotem dalszych badan i odpowiednich kontroli urzedowych.

» Wedzenie sprawia, ze ryba zmienia smak, zapach i zabarwienie. Na jej powierzchni
tworzy si¢ wtorna skorka, ktora zapobiega wnikaniu drobnoustrojow do wnetrza produktu
oraz zapewnia soczystos¢. Dym wedzarniczy, ktory przenika caly produkt, ma dziatanie
bakteriobojcze 1 bakteriostatyczne. Wedzone ryby sa bardziej odporne na procesy
jefczenia zawartych w nich tluszczow, gdyz skladniki dymu wykazuja dziatanie
antyoksydacyjne. Wigksza trwalo$¢ ryb wedzonych wynika takze z ich obsuszania,
a zatem zmniejszenia aktywnosci wody w produkcie.

» Bardzo wysoki poziom WWA wystepuje w rybach wedzonych na ciepto, czyli rybach
thustych. Ten proces, jak wynika z przeprowadzonych, badan powinien by¢ realizowany
poprawnie technologicznie z pelng wiedza zagrozen zdrowotnych przez wedzarza ze
wzgledu na wzrastajace spozywanie ryb wedzonych i wzrost chorob nowotworowych
jelita grubego.

» Ryby prawidlo uwedzone powinny mie¢ kolor ztocisty, zlocisto-brunatny, lub
brunatny z polyskiem. Tkanka migsna jest spoista, jedrna i soczysta, barwa migsa
od kremowej do szarej. U chudych ryb migso powinno by¢ lekko wiokniste i tupliwe.
Po uwedzeniu ryby powinny pozosta¢ w przewiewnym miejscu, a nastgpnie zawija si¢ je
oddzielnie w papier $niadaniowy.

» Waznym problemem staja si¢ wedzarnie stosowane w matych gospodarstwach.
Otrzymane wyniki badan WWA produktéw z tej wedzarni wskazuja na znaczne
przekroczenie poziomu minimum wartosci rozporzadzenia. Wazne jest rowniez
usytuowanie wedzarni w obszarze gospodarstwa. Przy wedzeniu duze znaczenie ma
magazynowanie 1 suszenie drewna wedzarniczego.

» Maksymalna wilgotno$¢ drewna nie powinna przekracza¢ poziomu 30 - 25%. Drewno,
zrebki 1 trociny powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach zadaszonych,
chronionych przed wilgocia (trociny i zrebki musza by¢ co jaki§ czas przerzucane na
pryzmach, aby powietrze moglto wnikna¢ w glab pryzmy). Temperatura wytwarzania

dymu i dostgp powietrza sg to parametry Scisle ze sobg zwigzane, bowiem temperatura
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strefy zaru zalezy od szybkos$ci przeptywu powietrza, a iloczyn temperatury i szybkosci
przyptywu powietrza decyduje o szybkos$ci zzarzania drewna.

» Zbyt wolno przebiegajacy proces zarzenia w zbyt niskiej temperaturze jest
niekorzystny dla jakosci produktu. Na wedzonych wyrobach moze si¢ woéwczas osadzaé
grubsza warstwa sadzy, co najczg¢sciej prowadzi do wytworzenia produktu
niebezpiecznego do spozycia. Zanieczyszczenia sadzg powoduja wysokie koszty
personalne 1 materialowe czyszczenia i przestojow calego procesu. Bezpieczenstwo
produkcji, pozadany wyglad i aromat ryb zaleza w decydujacym stopniu od rodzaju,
jako$ci 1 przydatno$ci technicznej stosowanego materialu wedzarniczego oraz
temperatury wytwarzania dymu i przygotowania personelu.

» Zaproponowana nowa metalowa komora wedzarnicza w jednym z zaktadéw
ekologicznych jest interesujacym rozwigzaniem technicznym, ale wymaga dalszych
badan nad optymalizacja parametrow procesu. Problem badan procesu wedzenia
powinien by¢ kontynuowany, poniewaz wzrost ekologicznej oraz w sektorze dla
rolniczego handlu detalicznego, produkcji bezpiecznych wedzonych wyrobow (migsne,

ryby, sery) jest oczekiwany przez konsumentow.
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w odniesieniu  do najwyzszych dopuszczalnych poziomdw zanieczyszczen
wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2017 r. poz. 1046
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji
produktow migsnych wedzonych w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
poziomdéw zanieczyszczen wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi

(WWA).
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CZESCV
PORADNIK TECHNOLOGICZNY - WEDZENIE RYB I SEROW

1. Wedzenie

Wedzenie nalezy do najstarszych metod utrwalania Zywno$ci, a obecnie jest
szczegolnie cenione z uwagi na nadawanie produktowi zywnos$ciowemu swoistych cech
organoleptycznych. W trakcie tego procesu do produktu wprowadzanych jest wiele
substancji  pirolizy = drewna o  wlasciwosciach  przeciwdrobnoustrojowych,
przeciwutleniajacych, ksztattujacych smak oraz barwe. Szczegdlne znaczenie odgrywaja
tu fenole, ktére oprécz dzialania przeciwdrobnoustrojowego wykazuja wyrazne
wlasciwosci przeciwutleniajace 1 barwigce. W dymie wedzarniczym oprocz zwigzkow
odpowiedzialnych za utrwalanie oraz ksztatltowanie cech organoleptycznych wedzonych
produktéow, zawarte s3a rdéwniez substancje niepozadane z punktu widzenia
bezpieczenstwa zdrowotnego tej grupy wyrobow. Waznym problemem zdrowotnym jest
obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA). Zwiazki te
charakteryzuja si¢ wiasciwosciami kancerogennymi i mutagennymi. Poprzez kolejne
ogniwa tancucha pokarmowego przedostaja si¢ do organizmu, stwarzajac powazne
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Zwigzki te moga si¢ rowniez tworzy¢ w samej Zywnosci
(pierwotnej) podczas procesOw jej przetwarzania (prazenia kawy, suszenia kakao, zbdz),
termicznej obrobki (pieczenia) lub w trakcie jej utrwalania (wedzenia). Szczeg6lnie
wysokie stgzenia WWA wystepuja w produktach przygotowywanych nad otwartym
ogniem (grill, wedzenie). Natomiast ich poziom w zywno$ci przetworzonej (gotowanie,
poprawne wedzenie, smazenie) zalezy glownie od warunkow 1 metod jej
przygotowywania.
2. Dym wedzarniczy

Dym wedzarniczy jest produktem niecatkowitego spalania drewna 1 jego
pochodnych. Stanowi ztozony, wielosktadnikowy zespdt substancji gazowych, par
1 czasteczek stalych (sadza). Ilo§¢ dymu oraz rodzaj zwigzkow chemicznych w nim
zawartych, sa uzaleznione od rodzaju czynnika dymotwoérczego, oraz warunkow jego
spalania. Dym wedzarniczy mozna rozpatrywaé jako uktad (roztwoér) koloidalny
(aerozol), ktory powstaje w wyniku wymieszania si¢ z powietrzem gazowych, ciektych

1 statych (o stosunkowo duzym rozdrobnieniu - 0,15um) produktow czgsciowego spalania
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drewna (pirolizy). Powietrze 1 sktadniki gazowe stanowig faz¢ rozpraszajaca uktadu.
W fazie tej znajduje si¢ ok. 10% sktadnikéw dymu. Pozostata czegs$¢ sktadnikow jest
zawieszona w postaci matych kuleczek w fazie gazowej, ktora stanowi faz¢ rozproszong
dymu. Pomiedzy obiema fazami uktadu koloidalnego panuje rownowaga w zalezno$ci od
temperatury i rozcienczenia. Wzrost temperatury powoduje wyparowanie z fazy ptynnej
do fazy gazowej pewnych iloSci substancji organicznych i odwrotnie, podczas
schtadzania nastgpuje kondensacja cze¢$ci substancji z fazy gazowej do fazy ptynnej. Dym
jako koloid posiada wtasciwosci charakterystyczne dla tego typu uktadow.

Czasteczki dymu znajduja si¢ w ciaggtym ruchu pod wptywem sit dyfuzyjnych
(ruchy Browna), grawitacyjnych, termicznych, odsrodkowych, elektrostatycznych
i akustycznych. Szczegoélnie duza role odgrywaja ruchy Browna, ktore sg gléwna
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 wptywom sil termicznych. W dymie wedzarniczym przypuszczalnie znajduje
si¢ blisko 10 000 r6znych substancji z czego dotychczas zidentyfikowano ok. 600. Sktad
dymu wedzarniczego zalezy od réznych czynnikéw. Sam proces spalania regulowany jest
wilgotnoscia drewna 1 dostepem tlenu oraz temperaturg zarzenia badz drewna.
W zaleznosci od dostepu tlenu atmosferycznego, termiczny rozklad drewna jest okreslany
jako: palenie si¢ (w pelnym dostepie tlenu atmosferycznego), termoliza (w warunkach
beztlenowych), piroliza (przy ograniczonym dostepie tlenu atmosferycznego). Termiczny
rozklad drewna przy nieograniczonym dostepie tlenu atmosferycznego, objawia si¢
paleniem z widocznym $wieceniem plomienia. Drewno w postaci elementéw
wielkowymiarowych pali si¢ powoli, w postaci szczap czy zrebkdéw - bardzo szybko.
Temperatura ptongcej mieszaniny wzrasta od temperatury zaptonu (300-350°C) do 800
a nawet 1100°C, przy czym koncowymi produktami spalania sg CO», para wodna i popiot
w ilosci ok. 1%. Produkty powstajace podczas palenia si¢ drewna plomieniem
»otwartym”, praktycznie nie zawierajg duzych ilosci sktadnikow wedzarniczych 1 nie sa
wartosciowe w procesie wedzenia, natomiast wystepuje duzo zwigzkow WWA. Podczas
procesu wedzenia dochodzi do wielu zmian chemicznych. Nastgpuje przenikanie
zwigzkéw chemicznych zawartych w dymie do wnetrza produktu i specyficzne
oddziatywanie skladnikow dymu na produkt. Tradycyjne wedzenie, obejmujace

oddziatywanie dymu bezposrednio na produkt lub na uprzednio solone ryby, nadaje
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pozadane wtasciwosci sensoryczne (specyficzny smak, zapach, charakterystyczng barwe
na powierzchni) 1 zwigksza trwalo$¢ produktow. Wedzenie wptywa na redukcje
zanieczyszczen mikrobiologicznych i hamuje utlenianie lipidow .

Sktadniki ksztaltujace specyficzny bukiet smakowo-zapachowy.

Aromat wyroboéw wedzonych zalezy od kompozycji 1 stezenia lotnych sktadnikéw
dymu, glownie od stosowanych rodzajow drewna, od metody wytwarzania dymu,
temperatury 1 czasu trwania wedzenia oraz skladu wedzonego produktu.
W nowoczesnych wedzarniach proces wedzenia, a wlasciwie spalania zrebek jest
kontrolowany. Wedzenie powinno si¢ ograniczy¢ do wywolania niezbednych, ale nie
nadmiernych zmian jako$ciowych, nie zawsze zreszta akceptowanych przez konsumenta.
Duze nasycenie produktu skladnikami dymu wedzarniczego, nierownomierne
zabarwienie, jasna barwa czy smugi wedzenia na produkcie, nie przyczyniaja si¢ do
zwigkszonej pozadalnosci wedzonego produktu.

Dym wedzarniczy mozna uzyska¢ z palenisk drewnem oraz z zarzenia drewna
w palenisku lub w dymogeneratorach ciernych lub zZarowych. Parametry dymu
wedzarniczego to: wilgotnos¢, gestosé, sktad chemiczny i1 temperatura. Stosujac rézne
metody 1 parametry otrzymywania dymu, mozemy regulowa¢ jego sktad chemiczny,
w wyniku czego uzyskujemy produkt o okreslonych cechach organoleptycznych. Sktad
chemiczny dymu jest uzalezniony od warunkow 1 techniki jego otrzymywania, czyli
spalania. Obecnie znanych jest wiele metod wywolania pirolizy drewna, niezbednej dla
procesu wytwarzania dymu. Aby uzyskaé pozadane cechy organoleptyczne niektdrych
wyrobow (pewne gatunki wedlin trwatych), wykorzystuje si¢ takze dym z drewna drzew
iglastych (np. jatowca). W zalezno$ci od metody wytwarzania, otrzymuje si¢ dym
o roznych wilasciwosciach i tym samym roznej przydatnosci technologicznej. Metody
wytwarzania dymu: zarowa, cierna, fluidyzacyjna i z parag wodng sa powszechnie znane,
natomiast piroliza zrgbkdw lub sprasowanych trocin w do$¢ $cisty blok w trakcie tzw.
wytlewania nie jest zbyt popularna. Temperatura wytwarzania dymu nalezy do
najwazniejszych czynnikow wpltywajacych na proces wedzenia 1 sktad chemiczny dymu.
Proces wytwarzania dymu sktada si¢ z dwoch etapdéw: termicznego rozktadu drewna
1 utleniania lotnych produktow tego procesu. W zaleznosci od temperatury w strefie
rozktadu drewna mozna wyrdzni¢ nastgpujace fazy:

¢ do temperatury okoto 170°C intensywnie wydziela si¢ woda (dym jasny),
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e 210 do 260°C to rozktad ligniny (dym jasnobrazowy),

e okolo 300 do 425°C nastepuje intensywny rozklad celulozy i hemicelulozy
(dym jasnoczerwony),

e od 350° do 450°C wystepuje druga faza rozktadu ligniny (dym bezbarwny).

3. Regulacje prawne dotyczace wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych

Podstawowym aktem prawnym zwigzanym z produkcja ekologiczng
obowigzujacym w Unii Europejskiej jest rozporzadzenie (WE) nr 834/2007 z 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej 1 znakowania produktow ekologicznych.
Kolejnym aktem prawnym jest rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 z 5 wrze$nia 2008 r.
ustanawiajace szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007
w produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli. W ustawodawstwie polskim
dokumentem regulujacym produkcje ekologiczng jest ustawa z 25 czerwca 2009 r.
o rolnictwie ekologicznym. Zgodnie z jej zasadami, aby zywno$¢ mogla by¢ ekologiczna,
to minimum 95% jej sktadnikdéw pochodzenia rolniczego musi mie¢ charakter
ekologiczny.

Wyroby migsne wedzone w tradycyjnych wedzarniach z otwartym paleniskiem
stanowig swoistg alternatywe dla produktéw wytwarzanych metodami przemystowymi.
Za ich wyjatkowe walory smakowe odpowiadaja sktadniki zawarte w dymie, ktore nie
zawsze sprzyjaja zdrowiu. Rozwoj techniki i1 technologii wedzenia oraz coraz wigksza
swiadomo$¢ konsumentéw 1 prozdrowotne nastawienie do diety, przyczynity si¢ do
wprowadzenia regulacji prawnych dotyczacych najwyzszych dopuszczalnych stgzen
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

W 2011 roku weszlo w zycie rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011
zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 dotyczace zawarto$ci najwyzszych
dopuszczalnych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w  $rodkach
spozywczych, w tym w produktach migsnych wedzonych. Rozporzadzenie Komisji UE
Nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 roku zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006 odnosnie najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w §rodkach spozywczych (Dz. U. L 215 z 20.08.2011r.)
weszto w zycie od dnia 1 wrze$nia 2014 roku w zakresie dotyczacym najwyzszych
dopuszczalnych pozioméw benzo(a)piranu i sumy czterech zwigzkdéw: benzo(a)pirenu,

benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i1 chryzenu w produktach zywnos$ciowych, m.in.
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w wedzonych produktach migsnych takze 1 ekologicznych. Najwyzszy poziom dotyczacy
zawartosci benzo(a)pirenu w produktach miesnych wedzonych wynosit dotychczas
5,0 pg/kg, dla sumy pozostatych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) wynosit 30,0 pg/kg. Rozporzadzenie Komisji odpowiednio najwyzsze poziomy
obniza do 2,0 pg/kg dla benzo(a)pirenu 1 12,0 pg/kg dla sumy czterech WWA w
wyrobach migsnych. Pozostawia bez zmian dopuszczalny poziom WWA dla wedzonych
ryb np. szproty wedzone i szproty wedzone w konserwie (Sprattus sprattus); 5,0(ug/kg)
dla benzo(a)pirenu i 30,0(ug/kg) dla sumy czterech WWA: (benzo(a)piren,
benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten i chryzen).

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, na wniosek wielu tradycyjnych
producentéw wydato rozporzadzenie z dnia 15 grudnia 2014 r. w sprawie wymagan
weterynaryjnych przy produkcji produktow migsnych wedzonych w odniesieniu do
najwyzszych  dopuszczalnych poziomow  zanieczyszczen  wielopier§cieniowymi
weglowodorami aromatycznymi (WWA). Do dnia 31 sierpnia 2017 r. zezwala si¢ na
produkcje 1 wprowadzanie na rynek, wylgcznie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
produktéow migsnych wedzonych, zwanych ,produktami migsnymi wedzonymi
tradycyjnie", w ktorych najwyzszy dopuszczalny poziom zanieczyszczenia dla
benzo(a)pirenu wynosi nie wigcej niz 5ug/kg, sumy WWA (suma benzo(a)pirenu,
benz(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu) wynosi nie wiecej niz 30 pg/kg.
Odstepstwo zostato przedluzone nowym rozporzadzeniem bez okreslenia limitu
czasowego i ma zastosowanie tylko do tych produktéw migsnych wedzonych tradycyjnie,
ktore zostaty zgloszone przez przedsigbiorstwo spozywcze do powiatowego lekarza
Wweterynarii, wlasciwego ze wzgledu na miejsce prowadzenia takiej dziatalnos$ci.
W celu zmniejszenia zawarto$ci benzo(a)pirenu 1 sumy czterech WWA w wyrobach
migsnych wedzonych w dymie zarowym, zaleca si¢ chroni¢ wedliny ostonkami, lub w
odpowiedni sposdb prowadzi¢ piroliz¢ drewna i technologie wedzenia. Przyktadowo:
zawarto$¢ benzo(a)pirenu w masie wedlin po wedzeniu w ostonce sztucznej, moze by¢ 3-
4 razy nizsza niz w wyrobie w ostonce naturalnej. Sztuczng ostonke zdejmuje si¢ przed
konsumpcja takze i1 przed badaniem, poniewaz jest ona niejadalna. Mozna tez
odpowiednio prowadzi¢ proces pirolizy drewna wegdzenia tradycyjnego i tym samym

spelni¢ wymagania nowych regulacji prawnych.
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Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne poziomy

weglowodorami aromatycznymi (WWA).

zanieczyszczen wielopierscieniowymi

) Najwyzsze
Srodek spozywczy Zwigzek WWA dopuszczalne Okres obowigzywania
poziomy (ng/kg)
50 Do 31.08.2014 r.
Migso wedzone i produkty .
migsne wedzone Benzo(a)piren
2,0 Od 01.09.2014 r.
Migso ryb wedzonych
i produkty rybotowstwa (z Suma 30.0 0Od 01.09.2014 r.
wyltaczeniem produktow Benzo(a)pirenu, ' Do 31.08.2014 .
rybotowstwa wymienionych Benzo(a)antracenu,
ponizej) Benzo(b)fluorantenu
i chryzenu 12,0 Od 01.09.2014 r.
Szproty wedzone i szproty
wedzone w konserwie .
Benzo(a)piren 5,0 Od 01.09.2014 r.
Matze ($wieze, schtodzone lub
mrozone)
Migso poddane obrobce cieplnej Suma .
i produkty migsne poddane Benzo(a)pirenu,
obrobee cieplnej i produkty Benzo(a)antracenu, 30,0 0d 01.09.2014 .
poddane obrdbce cieplne;j _Benzo(b)fluorantenu
sprzedawane konsumentowi i chryzenu
koncowemu
Benzo(a)piren 6,0 0d 01.09.2014 .
Suma
Matze wedzone Benzo(a)pirenu,
Benzo(a)antracenu, 35,0 0d 01.09.2014 .
Benzo(b)fluorantenu
i chryzenu

4. WWA w srodowisku czlowieka

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), do ktérych nalezy m.in.
benzopiren, sg stalymi zanieczyszczeniami $rodowiska. WWA powstaja w procesie
niecatkowitego spalania weglowodoréw 1 wydzielaja si¢ nie tylko przy spalaniu drewna,
ale tez np. przy paleniu papierosow, produkcji asfaltu, sa obecne w spalinach
samochodowych, ich zrédtem sg tez pozary lasow i wybuchy wulkanéw. Badania
pokazuja, ze czlowiek pobiera ponad 80% WWA ze spozywang zywnos$cig.
Ich nadmierny poziom w niektdrych produktach moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia,

gdyz WWA wykazuja dziatanie rakotworcze, blokujac receptory biorace udziat
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w procesach obronnych organizmu. Inaczej — WWA upos$ledzajg nasze przeciwciata tak,
7ze nie sg one w stanie rozpozna¢ komorek nowotworowych, ktore swobodnie si¢
namnazaja. WWA sg substancjami o dzialaniu szkodliwym na organizm cztowieka.
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem zakwalifikowata benzo(a)piren do 1. grupy
substancji kancerogennych, tj. substancji o udowodnionym dziataniu rakotworczym na
organizm czlowicka. W przypadku benzo(b)fluorantenu (grupa 2B) i benz(a)antracenu
(grupa 2A) istnieja dowody na dziatanie rakotworcze tych substancji na organizmy
zwierzat do$wiadczalnych. Rakotworcze WWA, w szczegolnosci benzo(a)piren uwazane
sa za genotoksyczne kancerogeny, tj. nie ma takiej dawki, ktora nie stwarzalaby
zagrozenia dla organizmu czlowieka. Ocena ryzyka dokonana przez EFSA (ang.
European Food Safety Authority — Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci)
wskazuje, ze w przypadku konsumentéw bardziej narazonych, tj. spozywajacych diete
ztozona z zywnoS$ci bardziej narazonej na zanieczyszczenie przez WWA, oszacowany
margines narazenia czlowieka jest zbyt maty (w tym przypadku margines naraZenie
(MoE) stanowi poréwnanie pobrania WWA z dietg ludzi do dawek, ktore wywolywaty
zachorowania nowotworowe u zwierzat do§wiadczalnych — w przeliczeniu na kg masy
ciata). Z uwagi na zdrowie konsumenta istotne jest dazenie do optymalnie mozliwego
obnizenia zawartosci WWA w $rodkach spozywczych. Zasadne jest zatem, z punktu
widzenia ochrony zdrowia ludzi, dazenie naukowcéw 1 gremidéw ustawodawczych KE do
ustanowienia jak najnizszych wartosci NDP (najnizszy dopuszczalny poziom) dla tych

substancji.

Podstawowe zrédla WWA

Gléwnym 1 najwazniejszym Zrodlem wielopierScieniowych weglowodorow
aromatycznych sg paliwa kopalniane: wegiel 1 ropa naftowa oraz asfalt. Ponadto powstaja
rowniez w elektrowniach 1 elektrocieplowniach podczas wytwarzania energii. Nalezy
zwroci¢ réwniez uwage na zrodta emisji do atmosfery tj.: gazy spalinowe transportu
samochodowego, dymy z kottowni, zakladéw przemystowych i urzadzen grzewczych. Na
ilos¢ emitowanych WWA 1 ich wzajemne relacje wplywa rodzaj zastosowanych
no$nikoéw oraz sprawnos¢ stosowanych urzadzen ochrony srodowiska, filtrow. Kolejnym
zrodtem WWA jest aktywno$¢ wulkaniczna 1 pozary lasow. Rowniez uprawa i hodowla

zwierzat na miejscach o biosferze skazonej policyklicznymi weglowodorami
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aromatycznymi moze sprzyja¢ ich akumulacji w surowcach i produktach rolnych. WWA
moga by¢ pobierane z gleby i wody przez korzenie i bulwy oraz w wyniku sorpcji
z powierzchni liSci. Zwierzgta pobieraja WWA wraz z pokarmem ro$linnym oraz z gleba
podczas wypasu. Wielopierscieniowe wegglowodory aromatyczne kumulujg si¢ w tkance
tluszczowej. Tak jak wspomniano wczesniej wybuchy wulkanow, pozary lasow, czy
zachodzace procesy hydrotermiczne sg naturalnymi zrédtami tych zwigzkow. Dziatalnos¢
czlowieka stwarza dodatkowe zrédla weglowodoréw aromatycznych. Zywno$é moze byé
zanieczyszczona z wielu powodow, zarowno poprzez powietrze, glebe i wode. Dotyczy to
szczegolnie warzyw 1 owocow. Inne badania wykazuja, Zze zanieczyszczenia zywnoSci
powoduje ruch uliczny. Przykladem jest hodowla zywego inwentarza nieopodal
ruchliwych drog. Jak wspomniano wcze$niej obecnos¢ WWA w zywnosci jest Scisle
zwigzana z termiczng obrobka surowcow, tj.. ogrzewaniu (smazenie, pieczenie,
grillowanie, wedzeniu), suszenie bezprzeponowe, ekstrakcja oleju, czy palenie kawy.
Sa to najwazniejsze zrodta weglowodordw w przypadku olejow jadalnych, nasion, kawy,
herbaty, migsa i nabialu. Wyniki badan naukowcow wykazaty, ze im wyzsza temperatura
i dluzszy czas procesu tym wicksza zawartos¢ WWA w gotowym produkcie. Ponadto
znaczacym zrodlem WWA staly sie¢ dodatki wedzarnicze uzywane do poprawy jakosci
organoleptycznej produktow.

Dym zawiera takze inne substancje szkodliwe, jak: aceton, kwas mrowkowy,
alkohol metylowy 1 dioksyny o niezwykle wysokiej toksycznosci . Wazne pod tym
wzgledem sa takze nitrozoaminy. Wedzenie, niezaleznie od stosowanej metody pozwala
osigga¢ cele w zakresie nadania wyrobom cenionego zapachu 1 smaku,
powierzchniowego obsuszenia wyrobow, uksztaltowania tekstury wyrobow oraz
impregnacji r6znorodnymi sktadnikami dymu , ktory w wedzeniu tradycyjnym powstaje
w wyniku pirolizy (rozktadu termicznego) zrebkow z odpowiednich gatunkéw drzew,
w procesie kontrolowanego spalania w generatorach wedzarniczych lub w tradycyjnych
wedzarniach. Do wytwarzania dymu wedzarniczego stosowane jest drewno z drzew
lisciastych, gtownie olcha, dab, buk.

Dzialanie na organizm ludzki

Poszczegdlne zwigzki nalezace do WWA charakteryzuja si¢ r6zna litofilnoscia.
Wpltywa to na wielko$¢ absorpcji tych zwigzkow w organizmie cztowieka.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wptywaja w sposoéb negatywny na
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przebieg proceséw endokrynologicznych, rozwojowych 1 reprodukcyjnych oraz sa
zwigzkami o dziataniu mutagennym. Najwazniejszym efektem zdrowotnym na organizm
cztowieka jest inicjowanie procesu nowotworowego przez dziewie¢ zwigzkow z grupy
WWA. Najsilniejszymi kancerogenami sa benzo(a)piren i dibenzo(a,h)antracen
o wzglednych wspotczynnikach kancerogennosci odpowiednio 11 5. Benzo(a)piren zostat
zaklasyfikowany przez Migdzynarodowg Agencje¢ Badan nad Rakiem jako zwigzek
o udowodnionym dziataniu rakotwodrczym. Jest to zwigzek, ktéry dziata bez progowo,
tzn. narazenie na kazde st¢zenie substancji moze powodowac zmiany nowotworowe.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne stwarzajg rowniez ryzyko
przedwczesnych porodow i zaburzen wzrostu plodu. Zwiazki te poprzez wigzanie si¢
ze struktura DNA tozyska, wykazuja dziatanie mutagenne, co powoduje ryzyko
samoistnych poronien we wczesnym okresie cigzy. Ponadto wykazano, ze transport
przeztozyskowy inicjuje powstanie stresu oksydacyjnego negatywnie oddzialujacego na
uktad nerwowy 1 hormonalny ptodu. W zwigzku z udowodnionym negatywnym wptywem
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych na zdrowie czlowieka, konieczne
jest prowadzenie dziatan ograniczajacych narazenie populacji na te zwigzki. Likwidacja
zrodet emisji bylaby najskuteczniejszym dziataniem zapobiegawczym. Najlepszym
rozwigzaniem jest wprowadzenie zmian z sposobie ogrzewania mieszkan, poniewaz sektor
komunalny wcigz jest najpowazniejszym zrodiem emisji WWA. Duzy niepokdj budzi
obecnie fakt wystepowania benzo(a)pirenu na poziomie wielokrotnie przekraczajagcym
srednioroczne warto$ci normatywne we wszystkich aglomeracjach miejskich i w czternastu

wojewodztwach w Polsce.

5. Wedzenie ryb mozemy podzieli¢ na dwie grupy: gorace i zimne.
Proces wedzenia ryb na gorgco sktada si¢ z trzech faz:
I.  Podsuszanie,
Il. Obrobka cieplna (,,pieczenie”),
M. Dymienie - nasycanie dymem.
Kolejnos¢ tych faz, inna niz przy produktach migsnych, ma swoje uzasadnienie
technologiczne. Tkanka laczna ryb nie zawiera elastyny, sktada si¢ prawie wylacznie
z kolagenu, ktorego zawartos$¢ jest 3-5-krotnie mniejsza niz w migsie zwierzat rzeznych.

Ponadto temperatura zelatynizacji (termohydrolizy) kolagenu ryb jest o ok. 40% nizsza
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niz kolagenu migsa zwierzat rzeznych. Aby uchroni¢ tkanke migsniowa ryb przed zbyt
duzag utrata wytrzymatosci mechanicznej podczas wedzenia, nalezy ogranicza¢ proces
termohydrolizy kolagenu. Mozna to uczyni¢ przez zmniejszenie temperatury ogrzewania
albo obnizenie zawarto$ci wody w kolagenie w czasie podsuszania ryb. W praktyce
wykorzystuje si¢ oba czynniki w odpowiednich proporcjach. Kolagen ryb jest bardzo
wrazliwy na obrobke cieplng. Juz w temp. 42-45°C, w zaleznosci o gatunku ryby,
zaczyna przeksztalca¢ sie w ciekly zelatyne. W miare odparowywania wody w czasie
podsuszania, termohydroliza kolagenu stabnie a zwigksza si¢ oporno$¢ biatek
mig$niowych na denaturacje cieplng. W konsekwencji tez zwigksza si¢ wytrzymatosé
tkanek na zrywanie. Powierzchni¢ §ledzia baltyckiego mozna uzna¢ za obsuszona, jezeli
wysuszka ryby osiggnie 7%, co nastepuje po 50 min w temperaturze (powietrza) 40°C,
lub po 35 min w temp. 50°C. W nizszej temperaturze podsuszania tempo spadku
wytrzymatos$ci ryb na zrywanie jest mate. Jezeli podsuszanie trwa krotko, w odpowiednio
niskiej temperaturze 1 malej wilgotnosci wzglednej powietrza, to wytrzymato$¢ ryby na
zrywanie nie tylko nie maleje, lecz moze nawet zwigkszac¢ si¢ w stosunku do surowca.
W czasie podsuszania wytrzymato§¢ mechaniczna ryby solonej zmniejsza si¢ szybciej
anizeli ryby niesolonej, poniewaz s6l powoduje pgcznienie biatek 1 posrednio opdznia
szybkos$¢ dyfuzji wody. W praktyce przyjmuje si¢, ze podsuszanie jest ukonczone, gdy
powierzchnia ryby zostaje catkowicie obsuszona.

Celem drugiej fazy jest przeprowadzenie obrobki cieplnej ryb, tak by nadawaty
si¢ one do bezposredniego spozycia oraz zapewnienie bezpieczenstwa produktu.

W fazie II wystgpuje najwicksza denaturacja bialek 1 najwigksze odwodnienie
migsa. Jest to efekt zarbwno wzmozonego parowania, jak tez powstajacego wycieku
cieplnego. Zmiany te generuja z kolei znaczne ubytki masy. Gtownym celem III fazy jest
nasycenie migsa ryby sktadnikami dymu wedzarniczego. W tej fazie ryba uzyskuje
odpowiedni smak, zapach i wyglad, a ponadto sktadniki dymu dzialaja bakteriobdjczo
1 bakteriostatycznie na drobnoustroje oraz przeciwutleniajgco w stosunku do lipidow.
Dzigki tej ostatniej wiasciwosci dymu, do wedzenia najlepiej nadaja si¢ ryby thuste
1 bardzo ttuste, nawet z grubg, podskérna warstwa ttuszczu.

Wedzenie ryb na zimno

Wedzenie na zimno przebiega najczesciej w temp. <30°C, rzadko dochodzacej do

40°C, 1 trwa od kilkunastu do kilkudziesigciu godz. w zalezno$ci od wytwarzanego
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asortymentu. Dlatego w tradycyjnych technologiach ryby sa najpierw nasalane do
stezenia gwarantujacego denaturacj¢ biatlek mieSniowych i bezpieczenstwo produktu,
a wedzone dopiero po odsoleniu i osuszeniu ryb. Solenie stosuje si¢ poprzez
solankowanie w roztworze soli lub nastrzykiwanie. Wigze si¢ to rodwniez z coraz
czegstszym stosowaniem rdéznego rodzaju preparatow uszlachetniajacych, ktére przy
solankowaniu w roztworze soli rozpuszczajg i zawieszajg si¢ lepiej niz przy soleniu na
sucho. Typowe wedzenie na zimno powinno by¢ prowadzone w statej temp. 10-15°C, po
uprzednim, krétkim (ok. 30 min) osuszeniu ryb w temperaturze nieco wyzszej (ok. 20°C).
W celu zwigkszenia bezpieczenstwa produktu przewiduje si¢ zastosowanie w koncowe;j
fazie wedzenia temp. 40-45°C przez ok. 30 min.

Ryby wedzi sig, spalajac drewno z drzew lisciastych, bez kory. Nie uzywa si¢ do
wedzenia drewna drzew iglastych, poniewaz nadaje zywno$ci terpentynowy smak.
Gatunek uzytego drewna wplywa na barwg i1 aromat gotowego produktu. Rodzaje drewna
polecane do wedzenia ryb:

e klon cukrowy — nadaje wedzonkom tagodny i lekko stodki smak oraz ztocistozotty
kolor;

e winoro$l — dostarcza duzo dymu o glebokim, bogatym smaku i aromacie owocowym

e Dbez — ma bardzo lekki dym, z kwiatowymi nutami zapachowymi i smakowymi,
polecany szczegdlnie do owocdw morza

e dab biatly — nadaje miodowy smak i ciemnozolte zabarwienie

e buk — nadaje ztocistozotte zabarwienie

e olcha - drewno uniwersalne, rowniez do ryb, nadaje ciemnozotty kolor

e orzech —nadaje specyficzny aromat i ciemnozoétte zabarwienie

Schtadzanie

Po uwedzeniu ryby nalezy schlodzi¢ do temperatury, w ktérej beda one
przechowywane 1 transportowane. Schtadzanie przeprowadza si¢ najczesciej w tunelach.
Wozki z ryba umieszcza si¢ w tunelu z wymuszonym przeplywem filtrowanego
powietrza. Powietrze nie powinno by¢ pobierane z przetworni, gdzie zwykle jest duze
zanieczyszczenie zarodnikami plesni, lecz z otoczenia gwarantujacego nalezng czystosé

powietrza. Po schtodzeniu ryby kieruje si¢ do pakowni.
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Porcjowanie

Prawie wszystkie ryby po uwegdzeniu pakuje si¢ w takiej postaci, w jakiej byty
wedzone, czyli bez dodatkowego porcjowania. Zapewnia to utrzymanie na powierzchni
produktu charakterystycznej otoczki (,,skorki"), ktora powstaje w wyniku interakcji
sktadnikow dymu z biatkami mig¢$niowymi. Otoczka ta, jako pierwsze ,,opakowanie”
produktu wedzonego, spetnia wiele cennych funkcji. Wystepuja jednak produkty, ktore
z powodu stosowanego systemu pakowania (np. plaskie torebki prozniowe) lub
ze wzgledéw marketingowych poddaje si¢ cieciu na porcje lub plastry.

Wymagania dla surowca

Produkty rybotowstwa dostarczane do zakladu maja spelnia¢ wymagania
rozporzadzenie 853/2004 m. in §wieze ryby maja temperaturg zblizong do temperatury
topniejacego lodu lub max 2°C. Mrozone produkty rybotowstwa powinny mie¢ -18+3°C.
Maja by¢ wolne od widocznych pasozytow 1 innych substancji, ktore sa uwazane za
szkodliwe dla zdrowia ludzkiego.

Czas transportu/sktadowania do rozpocze¢cia procesu wedzenia

Czas sktadowania lub transport nieschtodzonej ryby to max. 1 godz. od potowu do
dostarczenia ryby na lad. Po dostarczeniu ryby na lad musi by¢ jak najszybciej
schlodzona (zasypana lodem). Mrozone produkty ryboldwstwa skladowane lub

transportowane w temperaturze zgodnej z temperaturg podang na etykiecie.

6. Wedzenie serow

Oprocz wyrobow migsnych i rybnych, wedzi¢ mozna tez ser. Asortyment serOw
jest bardzo roézny. Sag twarde, biale, topione, stone - kazdy rodzaj ma swqj specyficzny
smak 1 aromat, ktory uksztattowat si¢ w wyniku wptywu mikroflory mleka. Wedzenie
pewnego gatunku sera sprawia, ze jego smak staje si¢ bardziej pikantny, bogaty
1 pozadany. Sery wedzone nie tracag wapnia, fosforu, witamin, i innych cennych
substancji. Produkt ten jest tatwo przyswajany, dlatego moze go jes¢ kazdy.

Metody produkcji sera wedzonego

Do wedzenia mozna wykorzystywaé wszystkie gatunki i rodzaje serdw. Przy tym
kazdy gatunek ma swoje zalety 1 wady w technologii wedzenia. Nawet ser topiony mozna
wedzié, jesli poprawnie wybierzemy sposob przygotowania i wedzenia. Gotowy produkt

ma apetyczng brazowo-zottg skorke, ktora jest tworzona przez utwardzanie warstw
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powierzchniowych sera w warunkach dymu wedzarniczego i1 ciepta. Wykorzystujac
szczapy lub zrebki wedzarnicze, gotowy ser mozna otrzymac w sposob:

e wedzenia goracego - ta technologia wymaga ciaglej] uwagi i kontroli ze strony
cztowieka, a proces trwa dos$¢ krotko. Temperatura wedzenia wynosi od 38 do 60°C
a nawet 1 wyzszej temperatury;

e wedzenia zimnego - nie potrzebuje ciaglej kontroli. Zaleznie od gatunku sera, proces
wedzenia moze trwac kilka a nawet kilkanascie dni. W komorach wedzarniczych

temperatura wynosi od 20 do 35° C.

Wedzenie — wymagania dla obszaru/wedzarni

Podstawowe wymagania budowy i wedzenia tradycyjnego.

e odpowiednia wielkos¢ komory. Przy wedzarni prawidlowo skonstruowanej
i wybudowanej, ilo$¢ zuzywanego w procesie wedzenia drewna bardziej zalezy od
rodzaju i wilgotnosci. Wybudowana komora wedzarnicza na wigksza ilo§¢ wsadu jest
korzystna dla matej ilosci wedzonego produktu — znacznie tatwiej jest ustabilizowaé
i utrzymac¢ odpowiednig temperatur¢ wedzarni, nie ma probleméw z nadmiarem wilgoci
w komorze. Ilo$¢ zuzytego drewna nie ros$nie proporcjonalnie do wielkosci komory.

e zapewnienie odpowiedniego rozktadu temperatur w komorze wedzarniczej zalezy od
sposobu opalania wedzarni, konstrukcji komory wedzarniczej oraz sposobu dostarczania
dymu do komory i z komory. Waznym elementem jest pomiar temperatury podczas
procesu wedzenia zarowno paleniska jak i w komorze wedzarniczej. Zalecane jest
uzywanie termometréw z dtuga sondg — dzigki czemu mozna poznaé rozklad temperatur
w komorze. W trakcie wegdzenia powinniSmy stosowa trzy termometry w komorze
i pirometr nad paleniskiem komory.

e nalezy utrzymywac czystos¢ w obrebie komory w trakcie calego procesu wedzenia.

e poprawna wedzarnia to taka, gdzie na jeden cykl wedzenie nie potrzeba duzych ilosci
drewna.

e podczas spalania drewna powstaja substancje kwasne 1 zbyt duza ilo$¢ wilgoci
w wedzarni powoduje efekt ,,kwasnego deszczu”. W skrajnych przypadkach produkty nie

nadaja si¢ do spozycia. Wilgo¢ to nie tylko woda, ktérg widzimy w postaci kropli na
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obudowie czy produktach, ale przede wszystkim w postaci pary, powstajaca zarowno
w procesie spalania drewna jak i1 z wedzonych produktow

e utwardzony grunt dla dtuzszej lub powtarzajace;j si¢ dziatalnosci,

e brak pylenia w otoczeniu jednorazowych dziatan - opady, kurz, ptaki

e pokrycie dachowe przy wedzarni i komory wedzarnicze;j.

Bez wzgledu na konstrukcje, wedzarnia sktada si¢ z nastepujacych elementow:
e 7rodla dymu wedzarniczego,

e sposobu doprowadzenia dymu do komory wedzarniczej

Mozna wyr6zni¢ dwa najczesciej spotykane typy wedzarni tradycyjnych:

e wedzarnia z paleniskiem posrednim — z boku komory,

e wedzarnia z paleniskiem bezpos$rednim — pod produktem.

W wedzarniach zZrédtem dymu wedzarniczego sa przewaznie polana, szczapy
drewna, ktore spala si¢ w pewnej odlegtosci od komory wedzarniczej. W wedzarniach
z kanatem dymnym dlugos$¢ kanalu doprowadzajacego jest dym wedzarniczy wynosi¢ od
0,7m do 2m, Dhugos¢ kanatu, jego $rednica i1 konstrukcja ma duzy wplyw na prawidtowy
proces wedzenia i pieczenia. Prawidtowo wykonany doptyw dymu powinien nie zaburzaé
jego przepltywu do komory. Zbyt krétka odlegtos¢ zrodta dymu czy zbyt dtuga utrudnia,
a nawet wrecz uniemozliwia kontrolowanie temperatury 1 nasycenia dymu wedzarniczego
w komorze. Waznym elementem konstrukcji wedzarni jest rowniez mozliwosé
kontrolowania intensywnosci spalania drewna. Podczas spalania musimy mie¢ wptyw na
ilo§¢ powietrza dostarczanego do paleniska. Przy maksymalnym doprowadzeniu tlenu
spalanie odbywa si¢ intensywnie. W miar¢ zmniejszania dostgpu powietrza zmniejszamy
ilos¢ 1 temperatur¢ dymu dostarczanego do komory wedzarniczej. W wedzarniach
z paleniskiem umieszczonym bezposrednio pod komorg wedzarnicza. Jest niezwykle
trudno regulowaé doptyw powietrza do paleniska. Ksztatt komory, wtasciwie nie ma tu
znaczenia. Waznym jest skonstruowanie takiej przestrzeni w komorze w ktérej produkty
beda rozmieszczone bez stykania, a dym wedzarniczy przeptywat swobodnie pomigedzy
nimi. Komora moze by¢ wykonana z r6znych materialow takich jak drewno, cegla, stal.
Moze by¢ bardziej trwala konstrukcja z cegiet czy tez spawanag konstrukcja ze stali

nierdzewnej. Wielko$¢ 1 wyposazenie komory uzaleznione jest od ilosci produktow, ktore

173



zamierzamy wedzi¢. Wspolng cechg dla wszystkich komor jest izolowanie cieplnie od
warunkow zewnetrznych. Izolacja pomaga nam kontrolowa¢ temperatur¢ podczas
wedzenia i pieczenia.

Budowa wedzarni tradycyjne;.

Wedzarnia z paleniskiem bezposrednim pod komora

Na ponizszym schemacie (rys.l) przedstawiono wedzarni z paleniskiem

bezposrednim.

szyberobrotowy
gorny

deflektorgdmy
termomety
GotA ROBOy

Dopiekanie- kielbasy7

Temperatua | Temperatwd Temperatwa Temperaturg
whomorze | whatonie
gore | (whicthasic)
od68-do-

72°Cq

iromet1
nadpaleniskiem
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‘ .

Rys.1. Schemat wedzarni z paleniskiem bezposrednim: 1- komin wylotowy z szybrem, 2
— deflektor gorny, 3 —komora wedzarnicza 4 —, termometr 5 — deflektor dolny, 6 -
pirometr, 7— komora paleniska

Wedzarnia z paleniskiem bezposrednim jest najprostsza, najtanszg wedzarnig, ale
jednoczesnie trudng w spelnieniu wymagan poziomu WWA, czyli warunkow pirolizy
drewna, opisanych we wcze$niejszych rozdziatach. Budowe¢ wedzarni zaczynamy od
plyty betonowej, na ktorej zbudujemy palenisko. Komora wedzarnicza — w tym typie
wedzarni zajmuje taka samg powierzchnig¢ jak palenisko. Nalezy okresli¢ miejsce

drzwiczek do paleniska — na $rodku jednej z dobrze dostgpnych do operacji zatadunku
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drewna i innych czynno$ci wedzenia (zrebki, trociny, popidt) Scian. Budujac wedzarnie,
osadzamy ram¢ drzwiczek. Wskazane jest takie umieszczenie drzwiczek, aby mozna bylo
wykonywa¢ swobodnie wszystkie czynno$ci (np. brak ,,progu”). Majac ukonczone
palenisko przystepujemy do budowy komory wedzarniczej. W przypadku komory
drewnianej w pierwszej kolejnosci budujemy konstrukcje z kantdéwek. Wysokos¢ komory
wedzarniczej zalezy od sposobu zatadunku i odpowiedniej odlegtosci produktow
wedzonych od paleniska. Pomiedzy elementami konstrukcji uktadamy welne mineralng
grubos$ci okoto 50 mm i od strony wewngtrznej i zewngtrznej obijamy deskami z drzew
liSciastych. Deskowanie wn¢trza komory wykonujemy z surowego drewna. Dym
wedzarniczy w trakcie uzytkowania zabezpieczy trwale drewno. Pomiedzy paleniskiem a
wedzonymi produktami umieszczamy tzw. deflektor. Zabezpieczeniem deflektora przed
skroplinami jest umieszczenie drugiego deflektora na wysokosci okoto 100-150mm od
pierwszego. Mozna wysypac deflektor wysuszonym i czystym pisakiem, ktory absorbuje
skropliny. Piasek wymieniamy w zaleznosci od jego zabrudzenia. Pomiaru temperatury w
komorze, dokonujemy w $rodku komory. Mozna mie¢ dwa czujniki po bokach komory
wysoko i nisko. Na strop wedzarni najkorzystniej jest zastosowacé kolejny deflektor.
Otwér dymny powinien by o S$rednicy okolo 200mm niezaleznie od wielkosci
komory/paleniska. W otworze dymnym nalez zamontowac szyber, ktorym regulujemy
ilosci dymu 1 ciepta w komorze wedzarnicze;.

Komora wedzarnicza — murowana.

Majac ukonczone palenisko, budujemy komore wedzarnicza z cegly, kamienia itp. licujac
jej Sciany ze $cianami paleniska. Wysoko$¢ komory powinna by odpowiednia do ilosci
produktéw oraz sposobu zatadunku, wozek czy potki do wieszania kii wedzarniczych.
Sciana z cegiet wydtuza ogrzewanie i osuszanie wedzarni przed wedzeniem whasciwym.
Dobrym sposobem wykonczenia wewnatrz murowanej komory wedzarniczej jest jej
otynkowanie warstwa gliny, czy bielenie wapnem. Ulatwia to nam utrzymanie czysto$ci
w komorze. Podczas wedzenia glina lub wapno przejmuje szkodliwe sktadniki dymu,
ktére sa usuwane trwale z komory.

Wedzarnia z paleniskiem posrednim.

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem budowy tradycyjnej komory wedzarniczej jest
wedzarnia z paleniskiem obok komory tzw. palenisko posrednie. Paleniska powinny by¢

zblizone do wymiaroéw komory. Wedzarnia jest oméwiona w dalszej czgéci przewodnika.
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Rys.2. Schemat wedzarni z paleniskiem pos$rednim: 1- komin wylotowy, 2 — deflektor
gorny, 3 — termometry, 4 — komora wedzarnicza, 5 - pirometry, 6 — komora paleniska, 7-
kanat dymny

W wedzarni z paleniskiem posrednim pomiedzy paleniskiem, a komorg musi
znaleZ¢ si¢ szyber stuzacy do regulacji ilosci dymu i ciepta doprowadzanych do komory,
a w komorze nad wylotem dymu takze deflektor — bardziej szczegdétowo opisany w czesci
dotyczacej wedzarni z paleniskiem bezposrednim.

Drzwi do wedzarni.

Niezaleznie od typu wedzarni (dotyczy to rowniez wedzarni z kanatem dymnym) w celu
utatwienia obstugi wedzarni, nalezy tak zaprojektowa¢ i wykona¢ komor¢ wedzarnicza,
aby kije, na ktorych wiszg produkty do wedzenia mozna bylo swobodnie wktada¢
1 wyjmowa¢ z komory. Najkorzystniej na wozku wedzarniczym. W celu podgladu
procesu wedzenia w drzwiach komory, powinny by¢ zamontowane mate dodatkowe
drzwiczki tzw. ,judasz”. Jego funkcja jest sprawdzanie zadymienia komory, bez
otwierania duzych drzwi, a co si¢ z tym wigze wychtadzaniem i przewietrzaniem komory
oraz zadymianiem otoczenia.

Wylot dymu z wedzarni.

Niezaleznie od typu wedzarni mozliwe sg 4 warianty:
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Komin — najbardziej znany sposob odprowadzenia dymu. Wigzg si¢ z nim jednak
pewne niedogodnosci. Wystepuje problem ze skraplaniem si¢ na $cianach komina pary
wodnej, w ktorych to rozpuszczaja si¢ szkodliwe substancje i sptywaja do komory
wedzarniczej, przewaznie na sam S$rodek komory, czyli na wedzone produkty. Nalezy
wigc tak zaprojektowacé komin, aby unikngé skapywania skroplin na produkty znajdujace
si¢ w wedzarni np. poprzez zastosowanie deflektora. Obowigzkowo nalezy taki komin
zaopatrzy¢ w szyber, ktory umozliwi regulacje odptywu dymu, a co za tym idzie, rowniez
temperatury.

Wedzarnia tradycyjna -przyktad

W CDR Brwinéw oddzial w Radomiu we wspolpracy z IBPRS w Warszawie
opracowano bezpieczng zdrowotnie technologie wedzenia tradycyjnego.

Istotg wedzarni jest zainstalowanie w odpowiednich miejscach przyrzadow
pomiarowych temperatury i1 pelna kontrola warunkow spalania drewna. Zastosowano
oprzyrzadowanie do pomiaru temperatury w produkcie, komorze, palenisku i kanale
doprowadzajagcym dym do komory. Komora wedzarniczg zostata wykonana z czerwonej
cegly, wylozona wewnatrz plytami Szamotowymi. Wymiary komory dostosowano do
wymiaréw typowych wozkoéw wedzarniczych. Palenisko umieszczono na zewnatrz komory
Zainstalowano rowniez rejestrator pomiaru temperatury. W wedzarni jest mozliwe

bezpieczne zdrowotnie wedzenie ryb.

-

Rys. 3. Przyktadowa wedzarnia tradycyjna.

Wymagania dotyczace pracownikow
Szkolenia pracownikow w zakresie higieny nalezy wykazywa¢ zgodnie

z rozporzadzeniem 852/2004. Pracownik musi posiada¢ zaswiadczenie lekarskie
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dopuszczajace do kontaktu z zywnos$cig. Pracownik cierpigcy miedzy innymi na infekcje

zotadka, choroby zakazne, infekcje skorne lub zapalenie watroby nie moze pracowac przy

produkcji zywnosci. Wszystkie osoby pracujace w przemysle spozywczym powinny

przestrzega¢ czysto$ci osobistej i nosi¢ odpowiednie, czyste ubrania.
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