Spravna prax na redukciu kontaminacie méasovych
vyrobkov polycyklickymi aromatickymi uhPovo-

dikmi (PAU) pri adeni tradi¢cnym sp6sobom

Spracované podla ,,CODE OF PRACTICE FOR THE REDUCTION OF CONTAMINATION OF FOOD WITH
POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAH) FROM SMOKING AND DIRECT DRYING PROCESSES “

CAC/RCP 68-2009 so zameranim na miestnu vyrobu tradicne udeného mdsa a mésovych vyrobkov

Prirucka bola spracovand MVDr.Elenou Ceppanovou zo Stitnej veterindrnej a potravinovej spravy
Slovenskej republiky a doplnend na zdklade konzultdcie s Ing. Ladislav Staruchom, PhD zo Sloven-
skej technickej univerzity.
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UvoD

PAU mo6zu kontaminovat’ potraviny pocas procesov udenia, ohrevu a susenia, ked’ méze dojst k pria-
memu styku potravin so spalinami.

Udenie je jednou z najstarsich metod konzervacie potravin. Voa a chut’ udenych vyrobkov sa pripi-
suje roznym zlozkam dymu vyvijaného pomalym nedokonalym spal'ovanim $pecifickych druhov dre-
vitych materialov. Okrem toho sa uvadzaji niektoré iné u¢inky dymu, ktoré zvysuja kvalitu a ucho-
vatel'nost’ vyrobkov, ako st: ¢iasto¢né osusenie povrchu vyrobku, impregnécia vyrobku r6znymi bak-
tericidnymi zlozkami dymu, spevnenie prirodného ¢reva na povrchu mésovych vyrobkov, vyfarbenie
a aromatizacia potraviny.

Spracovanie udenim poskytuje vyrobkom rozmanitd texturu, vonu a chut’ a nasledne Sirsi vyber pre
spotrebitel'a. Mnohé druhy udenych potravin su tradicnymi potravinami, u ktorych bol tento druh
procesov pouzivany na prediZenie trvanlivosti a zabezpeéenie vone a chuti, ako aj konzistencie po-
7adovanej spotrebitel'mi. PrediZenie trvanlivosti moze mat’ efekt na nutri¢na hodnotu potraviny, ako
je zachovanie vitaminov.

Pocas spalovania dreva pri udenarskom procese sa tvoria mnohé chemické kontaminanty. Priklady
zahfnaju polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU), dioxiny, formaldehyd, oxidy dusika a siry (za-
vazné napr. pre tvorbu nitrozaminov). Okrem toho sa v dyme zo spal’ovania nachadzaji tazké kovy.
Obsah kontaminantov zavisi od pouzitého paliva, teploty a inych moznych ukazovatel'ov. Nasledkom
nedokonalého spalovania alebo pyrolyzy organickych latok sa mézu tvorit’ stovky individualnych
PAU.

V roku 2002 bolo 15 PAU Vedeckym vyborom pre potraviny EK uznanych za potencialne genoto-
xické (poskodzovanie DNA) karcinogény (zapric¢intujuce rakovinu) pre l'udi.

Hlavnymi prispievateI'mi prijmu PAU su ceredlie a ceredlne produkty (vd’aka vysokej konzumaécii
v diétach) arastlinné tuky a oleje (vdaka vysSim koncentraciam PAU v tejto skupine potravin).
Udené ryby, misé a grilované potraviny bez ohladu na zvy&ajne vys§iu koncentraciu PAU v nich
neprispievaju vyznamne vo vSeobecnosti k prijmu PAU, pretoze si malym podielom diéty. Ak vSak
tieto potraviny tvoria vicsiu Cast’ diéty, stdvaji sa vacsim prispevkom veducim k vysSiemu prijmu
PAU.

V stanovisku k PAU odporica JECFA (Spoloény vybor expertov FAO/WHO! pre potravinarske adi-
tiva), aby sa vynaloZilo usilie na redukovanie kontaminacie PAU pocas procesu

udenia, napr. nahradenim priameho udenia dymom vyvijanym priamo v udiarenskej komore v tradi¢-
nych udiariiach nepriamym tdenim.

CIEL

Ciel'om tohto materidlu je poskytnut’ prisluSnym organom a vyrobcom, ktori uplatiiuja tradicny spo-
sob udenia, usmernenie na predchddzanie a redukciu kontaminacie PAU tradi¢nych méasovych vy-
robkov, ako st: surové udené klobasy (zname pod nazvom ,,domace®, ,,gazdovské) ako aj udené
slaniny (gazdovska sedliacka, domdaca), udené solené brav€ové miséa a znizovat’ riziko pre zdravie
I'udi z PAU vytvéranych v tychto médsovych vyrobkoch pocas spracovania.

S tymto ciel'om identifikuje tento kodex praxe dolezité body, ktoré treba brat’ do ivahy a poskytuje
odporucania. Proces idenia sa pouziva aj v priemysle aj v sitkromnych domacnostiach. Spotrebitelia
si ¢asto udia potraviny s pouzitim priameho procesu udenia. Tento kodex praxe a jeho usmernenia
mozno pouZzit’ aj ako zéklad pre informovanie spotrebitel'ov.

Kodex praxe uznava vyhody udenia vratane dostupnosti tradicne udenych potravin, predchadzania
kazeniu sa vyrobkov, mikrobidlnej kontaminécii, rastu mikrobov a potencidl na zniZovanie rizik pre
zdravie T'udi z tvorby PAU Vv potravinach pocas spracovania.

1) FAO= Potravinové a pol'nohospodérska organizacia OSN
WHO= Svetova zdravotnicka organizacia



PREDMET A ROZSAH

Tento kddex praxe sa vztahuje na kontaminaciu PAU pocas priameho aj nepriameho udenia avsak
nepokryva kontaminaciu potravin PAU pochadzajicu z

a) pouzitia bylin a korenin v procese idenia; ?)

b) inych potravinarskych procesov, vratane grilovania a inych druhov varenia v sukromnych
domacnostiach alebo sektore stravovania;

C) environmentalnej kontaminacie surovin.

Tento kodex praxe pokryva iba kontaminaciu s PAU. Treba vSak zdoraznit, ze podmienky, ktoré
vedu k redukcii jedného kontaminantu, mézu viest’ k zvySeniu hladin inych kontaminantov, alebo
mozu znizit’ mikrobidlnu bezpecnost’ danych potravin. Mozné interakcia medzi hladinami kontami-
nantov ako PAU, heterocyklické aminy a nitrozaminy nie je dostato¢ne prebadana, ale tieto kontami-
nanty mézu byt’ problémom bezpecnosti potravin bud’ ako také, alebo kvoli reakcidm so zlozkami
potravin. Toto je pripad reakcie oxidu dusného so zlozkami potravin, ktora vedie k tvorbe nitrozami-
nov. Treba zdoraznit', ze zZiadne usmernenie na redukovanie PAU by nemalo viest’ k zvySenému ri-
ziku pre zdravie l'udi kvoli zvySeniu inych kontaminantov alebo zniZenej mikrobiologickej bezpec-
nosti.

DEFINICIE

Kontaminant: je definovany ako akakol'vek latka, ktora sa nepridava zamerne do potravin, a ktora
je pritomna v potravine nasledkom produkcie (vratane operacii vykondvanych pri pestovani rastlin,
chove zvierat a vratane veterinarnych liekov), vyroby, spracovania, pripravy, oSetrenia, balenia, pre-
pravy alebo drZania potraviny alebo ako nasledok kontaminacie z prostredia. Tento pojem nezahiiia
fragmenty hmyzu, chlpy hlodavcov a iné cudzie latky.

HACCP: systém, ktory identifikuje, vyhodnocuje a kontroluje nebezpecenstva, ktoré st vyznamné
pre bezpecnost’ potravin.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU):stu skupinou kontaminantov, ktord predstavuje Siroku
triedu organickych latok s dvoma alebo viacerymi kondenzovanymi aromatickymi kruhmi obsahujt-
cimi atomy uhlika a vodika.

Pyrolyza: je chemicky rozklad organickych materialov teplom za nepritomnosti kyslika alebo inymi
reagentmi okrem pary.

Dym: pozostava z tekutych a pevnych castic suspendovanych v plynnej faze. Odhaduje sa, Ze Castice
dymu vSeobecne s velkost'ou 0,2 az 0, 4 um/alebo od 0,05 do 1 um/ predstavuju 90% jeho celkovej
hmotnosti. Chemické zlozenie dymu je komplexné a bolo v iom identifikovanych viac ako 300 zlo-
ziek.

Dymové kondenzdty: su produkty ziskané kontrolovanou tepelnou degradaciou dreva za limitova-
ného privodu kyslika (pyrolyza) s naslednou kondenzéciou vyslednych dymovych par a frakciona-
ciou tychto produktov.

Udenie potravin: je proces pouzivany ako konzervaéna metoda na prediZenie uchovatelnosti potravin
prostrednictvom zloziek dymu, ktoré inhibuju rast niektorych mikroorganizmov. Udiarensky proces
sa okrem toho pouZiva na dosiahnutie charakteristickej chuti a vzhl'adu udenej potraviny.

Priame udenie: je udiarensky proces, pri ktorom sa dym vyvija priamo v komore, v ktorej sa spra-
cliva potravina.

2) Pri tomto udeni st ako palivo ¢asto pouzivané rdzne drevité koreniny, v niektorych pripadoch s bylinkami a koreninami, napr. borievkami, aby
poskytli charakteristicku voiu a chut. Tieto bylinky a koreniny mézu byt’ potencidlnym zdrojom kontaminacie PAU, av§ak mozu sa pouzivat rozne
druhy bylin a korenin a bezne len v malych mnozZstvach a poznatky o ich vplyve su limitované. Preto ich pouzivanie nie je predmetom tohto kodexu
praxe.



Nepriame udenie: je proces, pri ktorom sa pouzivaju vyvijace dymu a dym sa vyvija v komore od-
delenej od tej, kde sa potravina udi. Dym sa predtym, ako je vpusteny do udiarne, moze d’alej Cistit’
r6znymi spdsobmi, napr. pouzitim vodného filtra alebo kondenzatora dechtu.

VSEOBECNE ZASADY REDUKCIE KONTAMINACIE POTRAVIN
POLYCYKLICKYMI AROMATICKYMI UHLOVODIKMI

Vyrobca si musi byt vedomy podmienok, za ktorych sa tvoria vyssie hladiny PAU a pokial je to
mozné, kontrolovat’ ticto podmienky na minimalizovanie ich tvorby. Aby toto dosiahol, treba vyko-
nat’ analyzu ddlezitych bodov, ktoré treba v procese vziat’ do uvahy. Prvym krokom analyzy je iden-
tifikacia dolezitych bodov. Potencialne hlavné body, ktoré treba brat’ do tivahy, si opisané nizsie
v tomto kodexe.

Vyrobca musi vyhodnotit’ identifikované dolezité body, ako su:

a) mozné zdroje PAU z prostredia a procesu;

b) mozné ucinky na zdravie spotrebitel’a;

c) kontrolovatel'nost’;

d) mozné opatrenia na znizenie kontaminacie PAU.

Vyrobca musi prijat’ vhodné opatrenia na kontrolu identifikovanych doélezitych bodov na redukciu

PAU na zéklade vysledkov analyz a inych odovodnenych faktorov vyznamnych pre ochranu zdravia

I'udi a ekonomické aktivity, ako su:

a) mikrobiologicky stav a potencialne riziko inych kontaminantov;

b) organoleptické vlastnosti a kvalita finalneho produktu (idealna metéda by nemala mat’ nepriaz-
nivé ucinky na vzhlad, vonu a chut’ a nutri¢né vlastnosti vyrobku),

c) realizovatel'nost’ a G¢innost’ kontrol (naklady, komeréna dostupnost’, nebezpecenstvo chorob
z povolania).

Vyrobca musi monitorovat’ i€innost’ zavedenych opatreni, a ak treba, revidovat’ ich.

DODRZIAVANIE PRISLUSNEJ LEGISLATIVY

Maximalne hodnoty obsahu kontaminantov v potravinach su ustanovené na prisnej Urovni, ktora je
dosiahnutelnd dodrZiavanim spravnej pol'nohospodarskej, rybarskej a spravnej vyrobnej praxe a
zohladiiuje riziko suvisiace so spotrebou potravin.

V pripade kontaminantov, ako su viaceré polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU), ktoré sa po-
vazuju aj za genotoxické aj za karcinogénne, sit maximalne hodnoty ustanovené na najnizsej prime-
rane dosiahnutel’nej urovni (ALARA). Tento pristup zabezpecuje, aby prevadzkovatelia potravinar-
skych podnikov uplatiiovali opatrenia zamerané na predchddzanie kontaminécii a jej znizovanie v o
najvacsej miere na ucely ochrany verejného zdravia.

V zaujme ochrany verejného zdravia ustanovuje maximalne hodnoty v urcitych potravinach, v pri-
pade ktorych mozu procesy udenia spdsobovat’ vysoké urovne kontaminacie, NARIADENIE
KOMISIE (ES) €. 1881/2006 z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuji maximalne hodnoty obsahu
niektorych kontaminantov v potravinach (U. v. ES L 364, 20.12.2006, p.5) v platnom zneni.

Podl’a tohto nariadenia musia byt maximalne hodnoty obsahu stanovené pre PAU bezpecné a stano-
vené na ¢o najnizsej primerane dosiahnutelnej trovni (as low as reasonably achievable, ALARA)
dodrziavanim spravnej vyrobnej/ pol'nohospodarskej/rybarskej praxe. V roku 2011 z udajov tykaji-
cich sa tdenych ryb a udeného mésa vyplynulo, ze sa daju dosiahnut’ niz§ie maximalne hodnoty ob-
sahu. Napriek tomu bolo v niektorych pripadoch potrebné pozmenit’ sti¢asnt technologiu tdenia.
Preto sa v pripade idené¢ho misa a masovych vyrobkov a tidenych ryb a produktov rybolovu udelilo
prechodné obdobie troch rokov predtym, ako zacali od 1. septembra 2014 platit’ niz§ie maximalne
hodnoty obsahu.



Niektoré ¢lenské Staty vSak preukézali, ze napriek uplatiiovaniu osvedCenych postupov (spravnej
praxe) udenia v najva¢Som moznom rozsahu sa nedaju dosiahnut’ nizsie arovne pre PAU, pokial ide
o urcité pripady tradi¢ne udené¢ho misa a méisovych vyrobkov, ked’ze v danych pripadoch postupy
udenia nemozno zmenit bez toho, aby sa znacne nezmenili aj organoleptické vlastnosti potraviny.
Nésledkom toho by tradi¢ne udené vyrobky zmizli z trhu, ¢o by viedlo k zatvoreniu mnohych malych
a strednych podnikov (MSP).

Preto Europska komisia pre urcité ¢lenské Staty na tri roky pre miestnu vyrobu a spotrebu tradi¢ne
udeného mésa a mdsovych vyrobkov ustanovila od 1. septembra 2014 vynimku z uplatiovania niz-
Sich maximalnych hodndt obsahu PAU zmenou nariadenia (ES) ¢. 1881/2006. V ¢lanku 7 nariadenia
(ES) ¢. 1881/2006 sa pridava tento odsek:

,,6. Odchylne od ¢lanku 1 méZu irsko, Spanielsko, Chorvatsko, Cyprus, Loty$sko, Pol'sko, Portu-
galsko, Rumunsko, Slovenska republika, Finsko, Svédsko a Spojené kralovstvo povolit’ uvadzanie
na svojom trhu tradi¢ne udeného misa a idenych misovych vyrobkov, udenych na ich izemi
a urcenych na spotrebu na ich izemi s hodnotami PAU vy$Simi ako hodnoty stanovené v bode
6.1.4 prilohy, za predpokladu, Ze uvedené vyrobky si v siilade s maximalnymi hodnotami ob-
sahu platnymi pred 1. septembrom 2014, t. j. 5.0 pg/kg pre benzo(a)pyrén a 30,0 ng/kg pre sumu
benzo(a)pyrénu, benz(a)antracénu, benzo(b)fluoranténu a chryzénu.

Uvedené clenské Staty musia nad’alej monitorovat’ pritomnost’ PAU v tradi¢ne udenom mése a
udenych mésovych vyrobkoch a musia zaviest’ programy na uplatiiovanie osved¢enych postupov
udenia (spravnej praxe udenia), ak je to mozné v ekonomicky realizovatel'nych medziach a v moz-
nych medziach bez toho, aby sa stratili typické organoleptické vlastnosti uvedenych vyrobkov.

Do troch rokov od uplatiiovania nariadenia by sa mala situdcia prehodnotit’ na zéklade vSetkych do-
stupnych informacii s ciel'om stanovit’ zoznam tideného mésa a udenych misovych vyrobkov, v pri-
pade ktorych sa bude nad’alej uplatiiovat’ vynimka pre miestnu vyrobu a spotrebu bez ¢asového ob-
medzenia.*

VSEOBECNE POZNATKY O UDIARENSKOM PROCESE

Tvorba PAU pocas denia zavisi od rdznych premennych vratane tychto:

a) palivo (dreviny a iné rastlinné materialy),

b) metoda udenia (priame alebo nepriame),

C) proces vyvijania dymu vo vzt'ahu k teplote pyrolyzy a pradeniu vzduchu v pripade vyvijac¢a dymu
(frikeny/trect, tleci, termostatické platnicky) alebo vo vztahu k inym metédam, ako je priame ude-
nie alebo regenerovany dym atomizaciou dymového kondenzatu (tzv. tekuty dym®),

d) vzdialenost’ medzi potravinou a zdrojom tepla,

e) pozicia potraviny vzhl'adom na zdroj tepla,

f) obsah tuku v potravine a ¢o sa s nim deje pocas spracovania,

g) trvanie udenia,

h) teplota pocas udenia,

i) Cistota a idrzba zariadenia,

J) dizajn udiarne a zariadenia na miesanie dymu a vzduchu (ktoré ovplyviuje denzitu

dymu v udiarenskej komore).

Vo vSeobecnosti v niektorych pripadoch zmeny spracovatel'skych technologii redukuji obsah PAU

vytvaranych pocas procesu spracovania.

Nepriamy proces tdenia mé za nasledok niz8i obsah PAU, ako je to pri priamom udeni. Aj pouZivanie

dymovych kondenzatov, vyber paliva- druhu dreva a prispdsobenie ¢asu a teploty udenia ovplyviiuje

tvorbu PAU.

Uplatnenie systému HACCP v sulade s principmi a krokmi odporac¢anymi Codex Alimentarius je

jednou z moznosti na redukciu PAU.



Udenie

Technoldgia udenia sa pouZivala po staro¢ia ako metdda konzervovania misa a ryb. Udenie impreg-
nuje potraviny s vysokym obsahom bielkovin aromatickymi zlozkami, ktoré odovzdavaja potravine
vonu a farbu a tiez zohravaju bakteriostatickt a antioxida¢nu tlohu.

Palivo pouzivané na tidenie

Na udenie potravin sa bezne pouzivaju drevité materidly. Pouzité palivo je dolezity bod, ktory treba
pre potencidlnu kontaminaciu potraviny brat’ do uvahy, tzn. kontaminacia je rdzna, ak sa pouzije
drevo alebo slama v dosledku rézneho obsahu ligninu.

Pouzity druh dreva ovplyviiuje tvorbu PAU. Nebolo vSak mozné najst’ vSeobecné akceptovatelné
odportcanie pre pouzivanie urcitych druhov dreva alebo inych rastlinnych materialov. Preto sa od-
poraca, aby sa pred pouzitim zhodnotili jednotlivé druhy dreva vo vzt'ahu k tvorbe PAU. Drevo po-
uzivané na udenie by prednostne nemalo byt’ zivi¢naté.

Pouzivanie inych materidlov , ako je drevo, sa na Udenie potravin neodporti¢a. Rovnako sa nesmie
ani ako Ciastocny komponent paliva pouzivat’ drevo (piliny) znecistené dieselovymi olejmi, odpado-
vymi olejmi, lebo to mdze viest’ k vyznamne zvySenym hodnotdm PAU. Drevo oSetrené chemika-
liami, ako st konzervacné latky, impregnacné latky, oSetrené chemickymi latkami na ochranu dreva
a pod., ohnovzdorné oSetrenie retardérmi horenia ani aglomerované drevité materialy s chemickymi
latkami (drevotriesky) sa nesmu pouzivat’ na idenie alebo produkciu dymovych kondenzatov. Takéto
oSetrenia mozu viest’ k zadpachu potraviny ako aj k zavedeniu kontaminantov, aj inych, ako s PAU
(napr. dioxiny z dreva oSetrené¢ho pentachlorfenolom (PCP).

Udené potraviny

Pozicia potraviny v udiarenskej komore a vzdialenost’ medzi potravinou a zdrojom dymu je dolezity
bod, ktory treba vziat’ v procese udenia do tivahy. PretoZze PAU st viazané na Castice dymu, vécsia
vzdialenost’ medzi zdrojom dymu a tidenou potravinou méze vyznamne redukovat’ obsah PAU v po-
travine.

Pocas priameho udenia tuk odkvapkavajuci do zdroja dymu, napr. tlejaceho drevitého materidlu,
moze zvysit’ obsah PAU v dyme, a tak aj v Gidenej potravine. Aby sa predi§lo zvySeniu obsahu PAU
prostrednictvom tuku odkvapkavajuceho do otvoreného ohniska, mozno instalovat’ perforované ple-
chy medzi idenu potravinu a zdroj tepla.

Musi sa vyhodnocovat’ mikrobiologicka kvalita findlneho vyrobku, aby sa zabezpecilo, Ze pocas spra-
covania a vo findlnom vyrobku nie je ziadny potencialny rast mikroorganizmov.

Organoleptické vlastnosti findlneho vyrobku su podstatnou stucast'ou jeho vlastnosti. Zmeny v me-
todach tdenia nemusia viest’ k organolepticky akceptovatelnym vyrobkom.

Spracovanie

Vseobecne rozoznavame 4 druhy udiarenskych procesov: tlenie, frikény proces/treci proces, termos-
tatické platne a udenie udiarenskymi kondenzatmi. Treci /frikény proces umoznuje, aby sa dym vy-
vijal pyrolyzou trenim drevenych pilin, Stiepok alebo polienok. Dymové kondenzaty mozno pouzivat’
vystavenim potraviny dymu, ktory sa regeneruje alebo sa vyraba atomizaciou (sprejovym rozpraSo-
vanim) dymového kondenzatu v udiarenskej komore.

Dym sa vyvija pyrolyzou paliva pri teplotach okolo 300-450 °C v tzv. ,,spalovacej zone*“. Pri pro-
dukcii dymu na udenie potravin sa treba vyhybat’ plameniom tpravou privodu vzduchu.

Rozdiely medzi udiarenskymi procesmi mozu viest k rozdielnym obsahom PAU vo findlnom vy-
robku. Pre findlnu koncentraciu PAU a na kontrolu obsahu PAU je vel'mi dolezité identifikovat’
Vv Specifickom procese parametre kritické pre tvorbu PAU. Priame tidenie si sice vyZzaduje menej za-
riadeni ako nepriame denie, ale moze viest’ k vy$§im obsahom PAU vo findlnom vyrobku.



Nahradenie priameho udenia nepriamym tdenim moze vyznamne zredukovat’ kontaminéciu tdenych
potravin. V modernych priemyselnych udiariach sa vyvija¢ dymu prevadzkuje automatizovane a za
kontrolovanych podmienok, ktorymi st: Cistenie dymovych Castic predtym, ako dym pride do kon-
taktu s potravinou, regulovanie toku dymu pri jeho privode do kontaktu s potravinou. Pri viac tradic-
nych alebo mensich prevadzkarnach vsak takéto udiarne ¢asto nebyvaju vol'bou PPP.
Udiarenské procesy sa Casto rozdel'uja do 3 skupin podla teplot uplatiiovanych v udiarenskej komore
pocas spracovania:
a) udenie studenym dymom s teplotou priblizne 18-25°C; pouZziva sa napr. pre niektoré rybie Spe-
ciality, salamy a klobasy;
b) tdenie teplym dymom s teplotou priblizne 30-40°C; pouziva sa napr. pre niektoré rybie Spe-
ciality, slaniny a udené méso;
¢) udenie hortcim dymom je udenie kombinované s ohrevom s vyslednou teplotou priblizne 70-
90°C; pouziva sa napr. pre ryby, Sunky a parky.
Druh pouzitého vyvija¢a dymu sa musi zakladat’ na vyhodnoteni moZznej redukcie obsahu PAU vo
finalnom vyrobku, a kde je to mozné, musi zahfat’ ¢istenie dymu po jeho generovani a pred udiaren-
skou komorou. Dobré¢ vysledky mozno dosiahnut’ inStalovanim regulaénych klapiek za vyvijacom
dymu, vybavenych zariadenim na dekantaciu dechtu. Uginnej$im sposobom je riadenie teploty py-
rolyzy a dekantacia malo prchavej (pevnej) fazy dymu do chladiaceho zariadenia s klapkami.
Vedecky podklad a udaje na ilustrovanie presného vplyvu roznych druhov paliva, ¢asu a teploty atd’.
si limitované a na identifikovanie ddlezitych bodov v individudlnom procese udenia je preto potrebné
Specifické individualne testovanie. Aj iné metddy ako pouzitie dlhych dymovodov v zariadeni mézu
redukovat’ PAU.
Pretoze PAU su viazané na pevné ¢astice dymu, mozno na odstranenie materialu ¢astic dymu pouzit’
filtre. Toto mo6Ze znizit’ potencidlnu kontaminaciu PAU.
Je potrebné, aby bol vyvazeny privod kyslika, lebo aj privel'a aj primélo kyslika produkuje PAU. Na
zabezpecenie Ciasto¢ného/netplného spal’ovania paliva je potrebny primerany privod kyslika. AvSak
privel'a kyslika moze zvySovat teplotu v zone spal’ovania a viest’ k zvySenej tvorbe PAU v dyme, ako
aj produkcii CO, ktory je nebezpecny pre prevadzkovatelov.
Pre Ciasto¢né/nedokonalé spal’ovanie je dolezité teplota. Tvorba PAU sa vo vSeobecnosti zvySuje so
zvySujucou sa teplotou. ZloZenie dymu zavisi od teploty, ktorti na minimalizaciu tvorby PAU treba
upravit. Na dokumentovanie toho, aké teploty by sa mali odporucat’ vSak treba viac udajov.
V principe by mal byt’ ¢as udenia o najkratsi, aby sa minimalizovalo vystavovanie povrchov potra-
viny dymu, ktory nesie PAU.
Avsak pri deni horacim dymom, ak sa vyrobok zaroven tepelne opracuvava je potrebné umoznit
dostato¢ny Cas, aby sa vyrobok uvaril v jadre (skrz- naskrz). Ak je udenie horticim dymom jedinym
zdrojom tepla (tradi¢né udenie), udiarenskd komora by sa mala vyhriat’ predtym, ako sa do nej
umiestnia vyrobky.
Ak je zdroj dymu dobre riadeny, nie je ¢as Gdenia dolezitym parametrom. Kratke ¢asy udenia by
okrem toho mohli mat’ dopad na bezpecnost’ a uchovatelnost’ potraviny.
Je zjavné, Ze preventivne opatrenia nemozno prijimat’ izolovane od inych tvah a je dolezité, aby ne-
mali nepriaznivy dopad na senzorické vlastnosti a akceptaciu vyrobku spotrebite'mi. Navyse je po-
trebné, aby bola zabezpecend mikrobiologicka stabilita a nutri¢né vlastnosti a venovat’ pozornost’ za-
bezpeceniu toho, aby sa nevedomky nezaviedli do vyrobku iné kontaminanty.
Pretoze dymové kondenzaty sa vyrabaji z dymu, ktory podlieha frakcionacii a purifikacii, vyrobky
vyrobené s kondenzovanym dymom maju vo vSeobecnosti nizsi obsah PAU, ako maju vyrobky spra-
cované Cerstvo vyvijanym dymom.

OsSetrenie po udeni

Existujt tri druhy krokov ¢istenia, ktoré mozno pouZzit’ pocas spracovania alebo ako oSetrenie po
spracovani:



a) pocas procesu moze byt dym premyvany (prany), predtym ako vstipi do udiarenskej komory.
Toto mozno dosiahnut’ premyvanim (pranim) s pouzitim kondenzatora dechtu, chladenia alebo
filtracie, z ktorych kazdy moze z dymu odstranit’ Castice, na ktoré su viazané PAU;

b)  oSetrenie po udeni zahfiia Cistenie samotného vyudeného vyrobku. Sprchovanie alebo ponara-
nie do vody méze odstranit’ sadze a Castice obsahujuce PAU z povrchu vyrobku. Tento druh
Cistenia v8ak nie je mozny pre vSetky druhy vyrobkov, napr. pre udené ryby a produkty rybo-
lovu;

c) Oskrabanie povrchu udeného vyrobku. V pripade pevnych udenych potravin napr. suseny udeny
tuniak (kashubashi- tradi¢na japonska potravina), toto méze znizit PAU vo finadlnom vyrobku.

Kde je to mozné, treba pouzit’ premyvanie /pranie dymu alebo vodné chladenie dymu na redukciu

obsahu PAU vo findlnom vyrobku. Chladenie dymu vodou sa uz v miasovom priemysle vyuziva.

Umyvanie vyrobkov po procese moze odstranovat’ Castice obsahujuce PAU z povrchov vyrobkov.

Umyvanie vyrobkov nemozno uplatnit’ tam, kde by to viedlo k znizenej senzorickej kvalite a zvySo-

valo mikrobiologické riziko. Ryby sa Casto udia celé aj s kozou, a ak sa koza nekonzumuje, moze

byt pred konzuméciou odstranena.

DOLEZITE BODY A ODPORUCANIA PRE UDENIE

Obsah PAU v tdenych potravinach mozno minimalizovat’ identifikaciou a vyhodnotenim délezitych
bodov uvedenych nizsie a prijatim vhodnych opatreni. Mozno uplatnit’ systém HACCP.

Palivo
a) Druh a zlozenie dreva pouzitého na tidenie potravin vratane jeho veku a obsahu ligninu v dreve;
vSeobecne drevo ihlicnanov obsahuje viac ligninu a treba sa mu vyhybat’;
b) Sledovanie obsahu vody v palive; nizsi obsah vody moze viest k rychlej$iemu spalovaniu a vys-
Siemu obsahu PAU;
C) Ak sapouziju individualne druhy dreva, treba ich pouzitie vyhodnotit’ vo vzt'ahu ku kontaminacii
PAU;
d) Nepouzivat’ drevité materialy oSetrené alebo kontaminované chemikaliami;
e) Nepouzivat iné paliva, ako je drevo;
f) Vplyv na chut finalneho vyrobku.

Vyvijany dym a jeho pouzitie v procese:

a) Zlozenie dymu zavisi napr. od druhu dreva, mnozstva kyslika, teploty pyrolyzy a potencialne od
dizky &asu spalovania;

b) Konstrukcia udiarenskej komory a zariadenia na miesanie dymu so vzduchom (napr. dizka dy-
movodov);

c) Filtrovanie alebo chladenie dymu, kde je to mozné;

d) Pranie dymu medzi vyvijacom a udiarenskou komorou, kde je to mozné;

e) Instalacia klapiek vybavenych zariadenim na dekantaciu dechtu za vyvijacom dymu, kde je to
mozné.

Udené potraviny:

a) Pozicia potraviny v udiarenskej komore a vzdialenost’ medzi potravinou a zdrojom dymu;

b) Chemické vlastnosti a zloZenie potraviny, napr. obsah tuku v potravine, ktora ma byt’ udena;

c¢) Ukladanie ¢astic dymu na povrchu a vhodnost’ povrchu pre konzumaciu (napr. Supanie potraviny);
d) Mikrobiologicka kvalita po spracovani,

e) Organoleptické vlastnosti findlneho vyrobku.

Udiarensky proces:
a) Priamy alebo nepriamy; nahradenie priameho udenia nepriamym, kde je to mozné;
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b) Vyhodnotenie vyvijatov dymu vopred s ohl'adom na vysledny obsah PAU v dyme;

¢) Regulacia privodu vzduchu na zabranenie vysokym teplotam pocas vyvijania dymu;

d) Vyber vhodnej udiarenskej komory a zariadenia na oSetrenie zmesi dymu so vzduchom;

e) Dostupnost’ kyslika pocas procesu tidenia;

f) Cas tdenia: skratenie ¢asu kontaktu potraviny s dymom, toto viak moze mat’ dopad na mikrobio-
logickt bezpecnost’ a na kvalitu;

g) Teploty: teplota v zone spal’ovania (v kroku vyvijania dymu) a v udiarenskej komore;

h) Instalovanie perforovanych plechov medzi idené potraviny a zdroj tepla, aby sa predislo zvySo-
vaniu obsahu PAU prostrednictvom odkvapkavajuceho tuku do zdroja tepla;

i) Metdda a schéma Cistenia vyrobnej jednotky;

j) Ako alternativu pre Cerstvo vyvijany dym mozu vyrobcovia zvazit' idenie regenerovanym dymom
z dymovych kondenzatov. Mozu tiez vyrabat dymom aromatizované vyrobky aplikaciou dymo-
vych kondenzatov do potravin napr. sprejovanim, pondranim, nastrekovanim alebo namacanim;

K) Pri filtracii dymu mo6zu vyrobcovia zvazit’ pouzitie metodik ako su napriklad elektrofiltracia alebo
sprchovanie dymu vedeného cez sprchovacie steny. Pri tychto metdédach dochadza k vyraznému
znizeniu polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov.

OSetrenie po udeni:

Cistenie samotného ideného vyrobku. V tomto pripade mozno oplachovanim (sprchovanim)alebo
namacanim vyrobku vo vode odstranit’ z jeho povrchu sadze a Castice obsahujice PAU. Pouzitie
tohto druhu ¢istenia nemusi byt mozné pre vSetky druhy vyrobkov, napr. nie je vhodné pre udené
ryby a produkty rybolovu. Umyvanie tiez méze znizit' organolepticku kvalitu a zvysit’ mikrobiolo-
gické riziko.
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