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Streszczenie

Przedstawiono charakterystyke procesu wedzenia, rodzaje 1 wiasciwosci uzyskiwanych
produktow. Omoéwiono barwotworcze dziatanie dymu oraz czynniki wptywajace 1 ksztattujace
barw¢ wedzonych produktow. Barwa wedzonych wyrobow zalezy w duzej mierze od rodzaju
produktéw, zastosowanej ostonki, a takze od wilgotnosci powierzchni batondéw, nasycenia
i sktadu dymu oraz gatunkowego zrdznicowania drewna uzytego do wytwarzania dymu
wedzarniczego Zaprezentowano wybrane doniesienia dotyczace oceny barwy wedzonych
wyrobow w badaniach naukowych.

Stowa kluczowe: wedzenie, dym wedzarniczy, barwa przetworow migsnych
ROLE IN SHAPING SMOKE COLOURS OF MEAT PRODUCTS

Summary
We present the characteristics of the smoking process, types and properties of the
products obtained. Discussed smoke and factors influencing and shaping the color of smoked
products. The color of smoked meat depends largely on the kind of products, used casings, as
well as surface moisture bars, smoke density and composition and species diversity of wood
used to produce smoke presented selected reports on the evaluation of the color of smoked
meat in research.

Key words: smoking, the smoke, the color of meat products
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Charakterystyka procesu wedzenia i uzyskiwanych wyrobow

Wedzenie jest jednym z najstarszych sposobow utrwalania zywnosci. Jest ono szeroko
stosowane w przetworstwie mig¢sa, w mniejszym stopniu w przetworstwie ryb i1 produkcji
seroOw. Sktadniki dymu wnikajace lub osiadajagce na powierzchni wedzonej zywnosci
powodujg spowalnianie proceséw utleniania tluszczOw wchodzacych w jej sktad oraz hamuja
rozw0Oj] mikroflory. Proces wedzenia ma na celu przedluzenie trwatosci migsa 1 jego
przetworéw oraz uzyskanie okreslonej, pozadanej przez konsumenta jakosci sensorycznej.
Proces ten nadaje wedzonej zywnosci charakterystyczny zapach i smak oraz barwe. Zaleznie
od metody 1 czasu jego trwania, mozna uzyska¢ produkty o réznej trwatosci i odmiennych
cechach sensorycznych. Wczesniejsze solenie 1 peklowanie produktow migsnych ulatwia
przenikanie sktadnikow dymu w glab produktu [Rahman, Perera 2007; Zin, Znamirowska
2003; Bagnowska 1 in. 2011].

Gléwnymi czynnikami decydujacymi o wlasciwosciach wedzonych produktow sa
sposOb 1 warunki wytwarzania dymu oraz gatunek uzytego drewna. Najczesciej do
wytwarzania dymu wykorzystuje si¢ drewno lub zrebki twardych drzew liSciastych. Dym
moze by¢ wytwarzany przez powolne, kontrolowane spalanie (piroliza) lub tarcie drewna
o okreslonej wilgotnosci.

Produkty we¢dzone za pomocg dymu wytwarzanego w dymogeneratorach zarowych sg
wysoko oceniane za walory sensoryczne, w tym za uzyskiwang barwe. Jednakze zawieraja
one pewne iloSci tworzacych si¢ w czasie niekontrolowanej pirolizy wielocyklicznych
weglowodorow aromatycznych (WWA), w tym réwniez benzo(a)pirenu, ktore uwaza si¢ za
kancerogenne.

Szerokie zastosowanie znajduja dymogeneratory wykorzystujace do wytworzenia dymu
ciepto tarcia. Dymogeneratory cierne sg szczegdlnie przydatne do komoédr wedzarniczych
z zamknigtym obiegiem powietrza, w ktoérych dym jest uzupeliany okresowo w miare
obnizania si¢ jego stezenia w atmosferze komory wedzarnicze;.

Produkty wedzone metoda kondensacyjng uzyskuja intensywng, ciemng barwe 1 maja
stabo wyczuwalny aromat wedzonkowy z dominujaca kwasng nutg. W przypadku stosowania
ostonek o duzej przepuszczalnosci sktadnikow dymu, pod ostonka tworzy si¢
kilkumilimetrowa warstwa farszu wybarwiona na kolor od jasno- do ciemnobrgzowego.
Podstawowg zaletag wedzenia kondensacyjnego jest krotki czas wedzenia, wadg za$ nietypowy
aromat wedzonego produktu [Borys 2005a, b].

Proces wegdzenia prowadzi si¢ w rdéznych temperaturach, przy réznej gestosci dymu

1 cyrkulacji powietrza w komorze wedzarniczej. Niewlasciwe warunki wedzenia, a zwlaszcza
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wytwarzania dymu wedzarniczego, mogg sprzyja¢ nadmiernej kumulacji w wedzonych
produktach wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), sposréd ktérych
16 jest uznanych za niebezpieczne dla zdrowia, potencjalnie rakotworcze. Zagrozenie takie
jest wyeliminowane, jezeli zamiast tradycyjnego sposobu wedzenia stosuje si¢ plynne
preparaty dymu wedzarniczego, uzyskiwane przez usunigcie z kondensatu dymu szkodliwych
WWA oraz substancji smolistych [Bagnowska 1 in. 2011].

Sktad chemiczny preparatow dymu wedzarniczego jest rdwnie bogaty jak naturalnego
dymu wedzarniczego, jest zalezny od uzytego surowca, sposobu i parametréw rozktadu
drewna, sposobu oczyszczania, zagegszczania, stabilizacji lub zastosowanych substancji
nosnikowych. Preparaty takie spetniajg wszystkie funkcje tradycyjnego dymu wedzarniczego,
tworza charakterystyczng, delikatng barwe wedzonego produktu, nadajg aromat oraz dziatajg
bakteriobojczo 1 antyoksydacyjnie, przyczyniajac si¢ do przedluzenia okresu trwalosci
[Kostyra, 2005].

Do najczesciej stosowanych metod wedzenia zalicza si¢ wedzenie zimne, gorace oraz
wedzenie z rOwnoczesnym pieczeniem. Wedzenie zimne, ze wzgledu na niskg temperature
dymu, powinno odbywaé si¢ w specjalnych wedzarniach, gwarantujacych utrzymanie
wymaganej niskiej temperatury. Podczas zimnego wedzenia przetwory wysychaja
rOwnomiernie w catym przekroju, za$ skladniki dymu catkowicie impregnuja wedzony
produkt. Barwa migsa waha si¢ od jasnobrgzowej do ciemnobrazowej, a thiszczu od
stomkowej do zlocistej. Gotowy produkt jest twardy 1 odporny na psucie si¢. Na zimno wedzi
sie: wedzonki trwale, kietbasy surowe trwale 1 pottrwate, stoning, boczek 1 niektore kietbasy
z grup poltrwalych-parzonych 1 powtornie wedzonych, czy tez kiszke pasztetowa
1 watrobiang.

Wedzenie cieptym dymem powoduje nasycanie warstw zewngtrznych produktu
sktadnikami dymu. Na powierzchni produktu powstaja zeschnigcia i1 stwardnienia tkanki
migsnej, ktore hamujg ubytki wody podczas parzenia i dzialaja dodatnio na jego trwalos¢
podczas przechowywania. W wyniku wedzenia dymem cieptym uzyskuje si¢ barwe produktu
od zottej do bragzowej, z odcieniem od rézowego do czerwonego oraz charakterystyczny
potysk. Stosujac te metode, wedzi si¢ wszystkie wedzonki pottrwate i niektore powtornie
wedzone oraz wedzonki poddawane pdzniej obrobee cieplnej [Rahman 2007; Rahman, Perera
2007].

Wiasciwosci wedzonego produktu zaleza od wielu czynnikow bioragcych udziat
w procesie, tj. temperatury produktu, skiadu surowcowego 1 sposobu jego przygotowania,

stanu przed wedzeniem itd. Obecna wiedza na temat wytwarzania dymu 1 procesu wedzenia

92



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2017 t. 72 nr 1

umozliwia sterowanie jakoscig wedzonego produktu. Najwazniejszymi kryteriami oceny
przez konsumenta przetworéw wedzonych s3: rOwnomierno$¢ uwedzenia, barwa, smak,
zapach 1 trwalos¢ wyrobu.

Stosujac r6zne sposoby wedzenia, mozna uzyska¢ produkty rdznigce si¢ bardzo
znacznie zarowno trwatoscig, jak 1 cechami sensorycznymi, zaleznie od stopnia podsuszenia
1 nasycenia sktadnikami dymu wedzarniczego oraz rodzaju zmian, jakie zachodza w biatkach
1 lipidach migsa [Makata 2015].

Do produkcji wyrobow regionalnych stosowane jest wedzenie tradycyjne. Wedtug
Migdata 1 wsp. [2016] ,,wedzenie tradycyjne to proces prowadzony zgodnie z kunsztem
1wiedzg lokalnych producentéw, na ktory sktada si¢ osuszanie, wedzenie dymem zimnym,
cieplym, goracym oraz wedzenie z pieczeniem, na blado lub ciemno brgzowo, wisniowo
itp. w zaleznosci od wielowiekowej, lokalnej tradycji, prowadzony w tradycyjnych
wedzarniach komorowych, w ktorych zrédlem dymu i ciepta jest spalanie kawatkow
twardego drewna z drzew liSciastych o odpowiedniej wilgotnosci, w palenisku umieszczonym
w obrebie komory, nad ktorym lub w pewnej odlegtosci od niego znajduje si¢ produkt podany
obrobce cieplnej na drazkach lub laskach”. Przy wedzeniu tradycyjnym na zimno 1 cieplo
obserwowano nizsze zawartosci BaP do 1,7 pg/kg. Wedzenie na blado sprawilo, ze produkt
stracit na atrakcyjnosci u konsumentow. Przykladowo konsument w Malopolsce 1 na
Podkarpaciu przyzwyczajony jest do wedlin wedzonych na ciemno, bragzowo, wisniowo
w zaleznos$ci od wielowiekowej, lokalne;j tradycji, a produkty wedzone na blado traktuje jako

niedowedzone, ,,ume¢cone” [Migdat i in. 2016].

Barwa wedzonych produktéow i barwotworcze dzialanie dymu
Barwa dymu zalezy od stgzenia oraz proporcji sktadnikow fazy rozpraszajacej

(powietrza) i rozproszonej (dymu). Dym zawierajacy duzo sadzy i niecalkowicie spalonych,

drobnych czasteczek drewna charakteryzuje si¢ ciemng barwag 1 nadaje produktom

zabarwienie od zfocistego po wisniowy czy bardzo ciemny braz [Kubiak 1 Jakubowski 2010].

Proces tworzenia charakterystycznej zlocistozoéltej, ztocistobrazowej do smolistej barwy
wedzonych wyrobdw jest wynikiem zachodzenia nastepujacych procesow:

— interakcji karbonylowo-aminowej pomiedzy zwigzkami karbonylowymi dymu i1 wolnymi
grupami aminowymi biatek oraz wolnymi aminokwasami (lizyna), ktéra dominuje
w produkcie 1 wywoluje reakcje brunatnienia migedzy wysokoczasteczkowymi fenolami
1 biatkami (reakcje Maillarda),

— odkladania si¢ barwnych czastek dymu (sadza, smoétka) 1 barwnych produktow oksydacji
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1 polimeryzacji sktadnikow dymu (fenole, aldehydy) na powierzchni produktu,

— utrwalenia barwy w kombinacji z dymem 1 kwasami,

— nieenzymatyczne reakcje brunatnienia prowadza do powstania brunatnych barwnikow
azotowych — melanoidyn.

Najbardziej reaktywnymi zwigzkami karbonylowymi s3: glikosal, aldehyd kreatynowy,
dwuhydroksyaceton 1 furfural. Znaczaca role obok zwigzkow karbonylowych petnig sktadniki
kwasowe dymu, dziatajace na biatka hydrolitycznie 1 zwigkszajace stezenie dostepnych do
reakcji grup aminowych [Dolatowski 2014].

Intensywnos¢ 1 dynamika tworzenia si¢ charakterystycznej barwy na powierzchni
wyrobow wedzonych zalezy od:

* parametrow i1 warunkow wytwarzania dymu wedzarniczego (temperatury, dostepu tlenu,
typu urzadzenia dymotworczego),

» gatunku drewna, jego wilgotnos$ci 1 rozdrobnienia,

* wilgotnosci 1 wartos$ci pH powierzchni wyrobu,

* rodzaju ostonki 1 jej grubosci,

*» wlasciwosci fizykochemicznych wedzonego wyrobu [Wajdzik 2015].

Duzy wplyw na skuteczno$¢ barwotworczag dymu wedzarniczego ma temperatura jego
wytwarzania oraz ilo$¢ tlenu dostepnego w procesie pirolizy. Czas rozkladu drewna zalezy
rowniez od zawartosci wody w surowcu dymotworczym. Najbardziej pozadane efekty
wedzenia uzyskuje si¢ z dymu otrzymanego z drewna o zawartos$ci ok. 20% wody. Dym
uzyskiwany z drewna zbyt wilgotnego charakteryzuje si¢ zapachem pogorzeliskowym
1 ciemng barwg. Posiada ponadto duzg zawarto$¢ sadzy, popiotu oraz zawiera wigcej kwasow.
Dym taki nierownomiernie barwi powierzchni¢ produktéw wedzonych.

Efektywno$¢ wedzenia zalezy réwniez od poziomu osuszenia powierzchni wyrobow
poddawanych wedzeniu. Woda obecna na powierzchni wyrobow mokrych sprzyja absorpcji
1 polimeryzacji zwigzkow smotowcowych (zywice), co prowadzi do niekorzystnego ciemnego
powierzchniowego przebarwienia. Oslonki mokre gorzej przepuszczaja gazowe produkty
pirolizy drewna. Intensywno$¢ zabarwienia tworzacego si¢ w czasie wedzenia ros$nie wraz
z gruboscig ostonki. Natezenie barwy produktu mozna tatwo kontrolowaé przy wedzeniu
w wedzarniach z automatycznymi dymogeneratorami. Zwigkszenie czasu obrobki zle
wysuszonego batonu o kilka lub kilkanascie minut powoduje zmian¢ barwy z jasnozlotej na
ciemnobrazowsa.

Na barwe wedzonych produktow istotny wplyw ma gatunkowe zrdéznicowanie drewna

uzytego do wytwarzania dymu wedzarniczego. Barwa ta moze by¢ brazowoczerwona
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(drewno bukowe), ciemnobrazowa (drewno debowe bogate w garbniki), zlocistozolta, gdy
wedzenie odbywa si¢ dymem wytwarzanym z drewna klonowego, jesionowego, jaworowego
lub lipowego. Moze by¢ cytrynowozotta, gdy do wytwarzania dymu uzywa si¢ drewna
akacjowego. Dym z drewna olchowego, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ substancji
smotowcowych, nadaje wyrobom barwe bragzowa lub brgzowoszarg, a dym z drewna drzew
owocowych bardziej atrakcyjng barwe czerwona.

W Polsce najwigksze zastosowanie do wedzenia ma olcha, ktéra nadaje produktom
barw¢ od cytrynowej do brgzowej w zaleznosci od stezenia dymu. Przy niewlasciwych
parametrach wilgotnosci mocno smoli produkt. Olcha jest drewnem tanim 1 wydajnym,
zawiera mato garbnikow (3—5%), dzigki czemu produkt tak wedzony nie wykazuje goryczki.
Zalecanie stosowania drewna twardego ma swoje uzasadnienie, gdyz podczas procesu
pirolizy drewna twardego powstaje 1,5-4,5-krotnie mniej benzopirenu niz w przypadku

drewna migkkiego (jodla, sosna) [ Dolatowski 2014; Makata 2015; Wajdzik 2015].

Ocena barwy w badaniach naukowych

Charakterystyka 1 ocena barwy wedzonych produktow byly 1 sg przedmiotem
rozlicznych badan. Pomimo poznania podstaw procesu powstawania barwy na powierzchni
produktu wedzonego nadal pozostaje wiele niewyjasnionych kwestii. Mato poznany jest
proces wnikania sktadnikéw dymu wedzarniczego lub preparatow dymu wedzarniczego do
wedzonych produktow oraz wptyw sktadu surowcowego i sposobu przygotowania produktu
na tworzenie si¢ barwy na jego powierzchni.

Hayashi 1 Namiki [1986] badali rol¢ fragmentacji cukrow w procesie brgzowienia
bedacego wynikiem reakcji cukrow z aminokwasami. Autorzy okreslili aktywno$¢
bragzowienia zwigzkoéw powstatych w wyniku degradacji cukrow: metyloglioksalu, aldehydu
glicerynowego, glioksalu 1 aldehydu glikolowego. Ustalili, ze wzgledna aktywnos$¢
brazowienia w reakcji f-alaniny z wymienionymi zwigzkami karbonylowym w temperaturze
80°C wynosi dla aldehydu glikolowego — 8,93; dla aldehydu glicerynowego — 8,33, dla
metyloglioksalu — 2,77 oraz dla glioksalu — 0,52.

Borys [2001] badal witasciwosci pirolizatow drewna otrzymanych metoda szybkiej
pirolizy z preparatami dymu wedzarniczego na ich wlasciwosci barwigce. Okreslenie
wiasciwosci barwigcych pirolizatow przeprowadzit poprzez pordéwnanie st¢zenia aldehydu
glikolowego w badanych pirolizatach 1 preparatach dymu wedzarniczego. W celu okreslenia
wplywu stezenia aldehydu glikolowego w preparacie dymu wedzarniczego na wybarwienie

powierzchni wedlin przeprowadzil ocen¢ intensywnosci 1 pozadalnosci barwy kietbas: $laskie;]
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1 parbwkowej. Wykazal, iz intensywno$¢ barwy obu badanych kietbas byta zalezna od
zawartosci aldehydu glikolowego 1 rosta wraz ze wzrostem jego st¢zenia w modelowym
preparacie.

W badaniach Dolaty 1 wsp. [2007] oceniano przydatno$¢ dymu pozyskanego z dwoch
gatunkow drewna (olchy i1 buku) do produkcji kietbasy wegierskiej. W wyniku analizy barwy
gotowego wyrobu stwierdzono brak istotnego wplywu gatunku drewna na jasno$¢ barwy
wyrazone] parametrem L*. Gatunek drewna, z jakiego wytworzono dym wedzarniczy, miat
natomiast wptyw na udzial barwy czerwonej (parametr a*) oraz zoltej (parametr b*)
w poddanej badaniom wedlinie. Kietbasa wegierska wedzona dymem wytworzonym z drewna
bukowego miata wigksze warto$ci parametrow a* i b*, co §wiadczylo o wyzszym udziale
barwy czerwonej i zottej niz w wyrobie wedzonym dymem z olchy.

Guzek 1 wsp. [2012] analizowali wplyw skarmiania trzody chlewnej pasza z dodatkiem
selenu 1 wplyw opakowania na skladowe barwy wyrobow migsnych na przyktadzie
poledwicy. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzili, ze barwa tkanki mig$niowej,
tkanki thuszczowej, tkanki tgcznej oraz podwedzonej powierzchni wedzonej polgdwicy jest
w przypadku wedlin uzyskanych z migsa zwierzat karmionych pasza z dodatkiem selenu
uzalezniona zar6wno od tego dodatku, jak i zastosowanego opakowania.

W opracowaniu Migdata i wsp. [2016] przedstawiono wptyw rodzaju drewna na barwe
1 cechy smakowo-zapachowe wedzonego tradycyjnie produktu, ktdre zestawiono w ponizsze;j

tabeli.
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Tabela 1. Barwa 1 cechy smakowo-zapachowe we¢dzonego tradycyjnie produktu w zalezno$ci

od rodzaju drewna

Rodzaj drewna

Barwa i cechy smakowo-zapachowe
wedzonego tradycyjnie produktu

Zastosowanie

Buk

nadaje potrawom wedzonym zabarwienie
zlocistozolte, daje tagodny, aromatyczny
zapach 1 przyjemny smak

zalecany szczegolnie do
wedzenia wieprzowiny
jagnieciny, drobiu oraz ryb

Dab czerwony

jedno z najszybciej palacych si¢ drewien,
wyczuwalny smak miodu oraz posmak
ziemisty z odrobing goryczki, daje barwe
brazowa do brgzowoszarej

szczegblnie polecany do
wedzenia dziczyzny,
wolowiny, drobiu 1 ryb

Dab bialy daje dym nieco fagodniejszy niz dab polecany do wedzenia
czerwony, nadaje potrawom zabarwienie dziczyzny, wolowiny,
ciemnozoite drobiu i ryb

Grusza nadaje w czasie wedzenia barwe szczegbdlnie nadaje si¢ do
czerwonego wina wedzenia drobiu

Olcha najczesciej stosowane drewno, nadaje polecany do wedzenia
tadny, ciemnozo6tty przechodzacy w braz wszystkich rodzajoéw migs
kolor produktu, wedzonkowy, tagodny iryb
zapach 1 smak bez wyczuwalnej goryczki

Orzech uzyskujemy ciemnozotte zabarwienie migs | mozna stosowac do
oraz specyficzny aromat potraw (nie kazdy | wedzenia drobiu i ryb
konsument akceptuje taki aromat!)

Jablon bardzo tagodny dym z subtelnym mozna stosowac do
owocowym posmakiem, lekko stodki, barwi | wedzenia drobiu
produkt na kolor od czerwonego do
ciemnobrazowego

Wisnia podobne walory smakowe do dymu jabtoni, | mozna stosowa¢ do

ale jest lekko gorzki, zapach owocowy,
smak lekko owocowy, barwi skorke na
kolor ciemnobrazowy

wedzenia drobiu

Klon cukrowy

dym nadaje wedzonkom tagodny i1 lekko
stodki smak oraz zlocistozotty kolor

mozna stosowac do
wedzenia ryb 1 wotowiny

Jesion szybko si¢ pali 1 opieka potrawy, ostry swietny do dziczyzny
zapach z lekkim wyr6zniajacym go
smakiem, nadaje wedzonkom ztocistozottg
barwe
Winorosl dostarcza duzo dymu, posiada bogaty polecana szczegodlnie do
1 gleboki smak owocowy wedzenia ryb i drobiu
Akacja daje cytrynowy kolor wedzenia szczegblnie polecana do
wedzenia drobiu oraz
wieprzowiny
Bez dym bardzo lekki, tagodny, subtelny polecany do wedzenia

z odrobing zapachu i smaku kwiatowego

owocOw morza 1 baraniny

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Migdal i wsp. [2016]. Wedzenie tradycyjne.

Punkty krytyczne.
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PODSUMOWANIE

W zaleznos$ci od metody i1 parametrow procesu wedzenia uzyskuje si¢ przetwory migsne
o r6znej trwalo$ci 1 odmiennych cechach sensorycznych, w tym zrdéznicowanej barwie.
Wiasciwosci wedzonego produktu zalezg od wielu czynnikow biorgcych udziat w procesie,
a mianowicie gatunku uzytego drewna oraz stopnia wysycenia produktu chemicznymi
sktadnikami dymu, temperatury produktu, od sposobu jego przygotowania, stanu przed
wedzeniem itd.

Obecna wiedza na temat wytwarzania dymu 1 procesu wedzenia umozliwia sterowanie
jakoscig wedzonego produktu. Najwazniejszymi kryteriami oceny przetworéw wedzonych

przez konsumenta sg: rOwnomiernos¢ uwedzenia, barwa, smak, zapach 1 trwato$¢ wyrobu.
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