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Na podstawie Sredniego dziennego spozycia artykutow ZzZywnosciowych
oszacowano  wielkos¢ — pobrania  wielopierscieniowych — weglowodorow
aromatycznych z glownymi grupami zywnosci. W obliczeniach wykorzystano
wartoSci  sumy  Srednich stezen wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, zwigzkéw ktore w mieszaninie i indywidualnie zostaly uznane
za indykator kancerogennego potencjatu WWA.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) naleza do duzej klasy
zwigzkow organicznych, skladajacych si¢ z dwoch lub wiecej pierdcieni
aromatycznych. Powstaja w procesach niepelnego spalania i pirolizy materii
organicznej. Niektore procesy technologiczne moga wptywaé na podwyzszenie
poziomow WWA w zywnosSci, szczeg6lnie, takie jak: tradycyjne wedzenie
produktow migsnych i sera, grillowanie, pieczenie oraz prazenie nasion (1, 2).

Emisja WWA ze zrodet punktowych i powierzchniowych, palenie papieroséw,
ekspozycja zawodowa oraz sposob przygotowania zywnos$ci to zroédia, ktore
stwarzaja ryzyko zdrowotne dla czlowieka zwigzane z bezposrednim pobraniem
tych zwiazkéw do organizmu. Szczegbdlne znaczenie w pobraniu WWA odgrywaja
dwie drogi: oddechowa oraz pokarmowa (3).

Ostatnio grupa tych zwiazkow podlegata ewaluacji, migdzy innymi przez IPCS
(International Programme on Chemical Safety) oraz EFSA (European Food Safety
Authority). Oznaczenie poziomdw stezen WWA w 10 000 prébkach zywnosci w 18
krajach cztonkowskich UE i przeanalizowanie wynikow badan przez CONTAM
Panel (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain) umozliwito ocen¢
wspotczynnikow TEF (toxic equivalency factor) i spowodowato podwazenie ich
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stosowania w charakterystyce ryzyka zdrowotnego stwarzanego przez mieszaning
WWA pobierang z zywnoscia. CONTAM Panel zaproponowal w 2008 roku, jako
indykator kancerogennego potencjatu mieszaniny WWA, sume¢ stgzen os$miu
zwigzkéw: benzo[a]antracenu (BAA), chryzenu (CHR), benzo[b]fluorantenu
(BBF), benzo[Kk]fluorantenu (BKF), benzo[a]pirenu (BAP), dibenzo[a,h]antracenu
(DBA), indeno[1,2,3-cd]pirenu (INP), benzo[ghi]perylenu (BPR), sum¢ czterech:
BAP, CHR, BAA i BBF oraz sum¢ dwoch: BAP, CHR (4).

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie, w oparciu o aktualne $rednie
dzienne spozycie produktéw zywnosciowych, wielkoSci pobrania zwigzkéw
uznanych za indykator kancerogennego potencjatu WWA drogg pokarmowag.
Obliczenia wykonano na podstawie wilasnych oznaczen zwiazkow w owocach,
warzywach, zbozach i nasionach ro$lin stragczkowych, a takze wykorzystujac
opublikowane wyniki badan dotyczgcych zawartosci WWA w  $rodkach
spozywczych pochodzenia zwierzecego.

MATERIALY I METODY

Warzywa, owoce, ziemniaki i ziarna zb6z zakupiono w latach 2005-2007 w
wojewddztwie warminsko-mazurskim, bezposrednio od producentow. Do badan
pobierano po pie¢ probek (od 0,3 do 2 kg). Materiat byt myty (warzywa i ziemniaki
obierano), nastepnie osuszany, rozdrabniany i1 homogenizowany. Procedure
ekstrakcji WWA z materiatu ro$linnego i1 oczyszczania ekstraktow przyjeto za Gao
i Zhu (5) oraz Kipopoulou i wpétpr. (6). Ekstrakcjc WWA z ziarna zb6z wykonano
zgodnie z procedurg analityczng opracowang i przeprowadzong w Instytucie
Przemystu Migsnego i Ttuszczowego w Warszawie (7).

Do identyfikacji i oznaczania WWA =zastosowano metod¢ synchronicznej
spektrofluorymetrii. Wykonywano skany synchroniczne (jednoczesna zmiana
dhugosci fali wzbudzenia Aey | €Misji Aem, zachowujac statg odlegtoSci AN = Aem - Aex
miedzy nimi) na spektrofluorymetrze LS 50B firmy Perkin Elmer w zakresie od
220 nm do 450 nm zmieniajac A\ co 5 nm, poczawszy od 15 nm, a skonczywszy na
200 nm. Uzyskane widma byty analizowane za pomocg oprogramowania
przyrzadu. Widma byly wygladzane filtrem Savitzsk’ego-Golay’a a nast¢pnie
obliczano ich druga pochodng. Warto$ci minimum drugiej pochodnej widm w
miejscach wybranych jako analityczne dlugosci fal shuzyly do wyznaczenia st¢zenia
danego zwiazku poprzez porownanie z wczesniej uzyskanymi krzywymi
wzorcowymi. Wzgledne odchylenie standardowe w przypadku wigkszosci
zwiazkow, dla stezen na poziomie okoto 30 ng/ml, nie przekraczato 4%. W celu
okreslenia precyzji i doktadno$ci pomiaré6w wykorzystano roztwory wzorcowe ze
standardem analitycznym - mieszaning 16 WWA (J.T. Baker Chemikalien,
Germany; Sigma Chemical Co., St Luis, MO) na trzech poziomach stezen.
Uzyskano zadawalajagcg powtarzalno$¢ i doktadno$¢ pomiarow. Zgodnie z
propozycja Eiroa i wspotpr. (8) i Mastral i wspdlpr. (9) oznaczono stezenia 7
zwiazkow, sposrod 8 zaproponowanych przez CONTAM Panel, jako indykator
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kancerogennego potencjatu mieszaniny WWA: BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, INP,
DBA (3).

Oznaczenie WWA w ekstraktach z ziaren zb6z wykonano w Laboratorium Dziatu
Monitoringu Zywnoséci i Ochrony Srodowiska Instytutu Przemyshi Migsnego i
Thuszczowego w  Warszawie zgodnie z procedurami analitycznymi tam
opracowanymi (7). Dla pozostalych produktéw zywnoSciowych przyjeto wyniki
oznaczen opublikowane przez Jankowskiego i Obiedzinskiego (1), Marti-Cid i
wspotpr. (10), Baldyge 1 wspblpr. (11), Ciemniaka i Protasowickiego (12),
Obiedzinskiego i wspotpr. (13), Ciemniaka (14) i Wieczorek i wspolpr. (15).

Srednie dzienne spozycie produktow zywnosciowych obliczono na podstawie
danych opublikowanych przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej (16) i Szponara i wspotpr. (17)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie poziomy stezen oznaczanych WWA w zywnosci uzyskane z badan
wlasnych oraz opublikowanych przez innych autoréw zestawiono w tabeli I
Sposrod  wszystkich grup zywnos$ci najwyzszymi sumarycznymi stezeniami
oznaczanych WWA charakteryzowaly si¢ oleje ro$linne, przetwory migsne oraz
ziarna zboz (tab. I), podobnie jak w badaniach prowadzonych przez Marti-Cid i
wspotpr. (10).

Na dzienne pobranie WWA z zywnoscia duzy wplyw miala wielko$¢ dziennego
spozycia poszczegdlnych grup zywnosci (tab. I). Stad, przy stosunkowo wysokich
sumarycznych stezeniach oznaczanych WWA oraz wysokim dziennym spozyciu,
najwicksze pobranie pochodzilo z dziennej porcji produktow zbozowych — 1,6 ug,
w tym 0,1 pg BAP. Stanowi to 52,9 % sumarycznego dziennego pobrania z
zywno$cia WWA uznanych za indykator potencjatu kancerogennosci. Druga grupa
zywno$ci pod wzgledem wielkosci pobrania WWA okazalo si¢ migso i jego
przetwory (13,4%). Grupa ta wniosta do dziennej porcji Zywnosci okoto 0,41 pg
zwigzkoéw kancerogennych, w tym 0,05 ug BAP. Ponad 90% pobrania
kancerogennych WWA z tg grupa zywnoS$ci pochodzito z przetworéw migsnych.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze czeste 1 wysokie spozycie wysokogatunkowych wedlin,
wyprodukowanych w oparciu o tradycyjne techniki wedzenia, znaczgco moze
zwieksza¢ dzienne pobranie WWA z przetworami migsnymi (10, 12, 13). Trzecia
grupg o duzym znaczeniu w wielko$ci dziennego pobrania kancerogennych WWA
stanowia thuszcze — 0,27 ug (8,7%), w tym przede wszystkim oleje roslinne — 0,22

ng.
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Tabela I. Srednie dzienne spozycie produktow Zywnosciowych, stezenia oznaczanych WWA i dzienne pobranie
Table I. Average daily food consumption, PAHs concentrations and daily intake
R Stezenie Stezenie Pobranie Pobranie
Rodzaj zywnosci Spozycie WWA BAP WWA BAP
g/dzien ng/g ng/g ng/dzien ng/dzien
Warzywa i przetwory 164,54
kapusta 19,07 1,37* 0,110 26,13 2,09
kalafiorowate 5,09 0,162 0,020 0,81 0,10
pomidory 27,62 0,16%2 0,020 4,42 0,55
ogorki 18,41 0,441 0,028 8,10 0,52
buraki 8,55 0,13 0,014 1,11 0,12
marchew 17,92 0,32 0,068 5,73 1,22
cebulowe 15,78 481" 0,608 75,90 9,59
pozostate (seler, satata i inne) 29,09 2,811 0,243 81,74 7,06
przetwory warzywne 23,01 0,411 0,030 9,43 0,69
Owoce 114,24
ziarnkowe 49,15 1,06 0,189 52,09 9,29
pestkowe 16,11 1,00 0,108 16,11 1,74
jagodowe 14,30 1,10 0,109 15,73 1,56
cytrusowe 20,05 0,162’a 0,020 3,21 0,40
banany 12,82 0,16%2 0,020 2,05 0,26
orzechy 1,81 6,42" 0,226 11,62 0,41
Ziemniaki 317,81 0,41* 0,058 130,3 18,40
Zbozowe ( ekw. ziarna) 376,71 4,35! 0,273 1638,69 102,84
Strgczkowe 3,2 2,892’b 0,434 6,09 1,39
Mieso i przetwory 178,52
mieso 100,27 0,30%¢ 0,030 30,08 3,00
przetwory miesne 78,25 4,903’d 0,600 383,43 46,95
Ryby 36,16 0,722 0,090 26,04 3,25
Mieko 495,89 | 0,53%%0,09* | 0,06/0,01* | 262,82/44,63° | 29,75/4,95°
Jaja 21,37 1,00%2 0,090 21,37 1,9
Ttuszcze 47,26
masto 9,67 1,72%¢ 0,090 16,63 0,87
zwierzece inne 6,33 0,41%¢ 0,060 2,59 0,38
margaryny 16,00 1,872’e 0,120 29,92 1,92
oleje 15,33 14,40%9 0,800 220,75 12,26
g/%’g%o'l% Z suszu, 2,6 400 0,03%' 0,003 10,00 1,00
g/e;vc\]/g %g% z ziarna, 9,64 200 0,062'9 12,00

1 %7 (BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, IND, DBA), 258 (BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, IND, DBA, BPR), ®39 (BAA, CHR, BAF,
BKF, BAP, BEP, DBA, INP, BPR), *stezenie w mleku petnym/pétttustym, ® pobranie z mlekiem petnym/pétttustym
2 dane z (10), ° dane z (11), ©dane z (12), “dane z (13), ®dane z (1), ' dane z (14), ° dane z (15)
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Z uwagi na niedostepnos¢ krajowych wynikow oznaczen, do obliczenia wielko$ci
pobrania kancerogennych WWA z mlekiem i jego przetworami (wyrazone w
ekwiwalencie mleka) wykorzystano dane dla mleka pehottustego i pottlustego
przedstawione przez Marti-Cid i wspotpr. w 2008 roku (10). Z obliczen wynika, ze
pobranie kancerogennych WWA z mlekiem pelnothustym moze by¢ nawet okoto 6-
krotnie wyzsze w poréwnaniu z mlekiem czeSciowo odtluszczonym i stanowic
moze 8,5% wielko$ci dziennego pobrania kancerogennych WWA z zywnoscia.

Poza produktami zbozowymi i olejami ro$linnymi, pozostate produkty
pochodzenia roslinnego w niewielkim stopniu wplywaty na wielko$¢ pobrania
kancerogennych WWA z zywnos$cig. Warzywa wnosity do dziennej porcji
zywnosci 0,20 pg kancerogennych WWA (6,6%), w tym BAP — 0,021 pg,
najwiecej warzywa z podgrupy tzw. pozostale (w tym warzywa lisciowe). Z
ziemniakami, przy znacznym $rednim dziennym spozyciu tej grupy zywnos$ci w
2010 roku, pobranie bylo niewielkie i wyniosto 0,13 ug kancerogennych WWA
(4,2%). Jeszcze mniej tych zwigzkdw wprowadzanych jest droga pokarmowsg z
owocami (0,10 ug).

Poréwnanie S$redniego dziennego pobrania sumy kancerogennych WWA z
zywno$ciag w Polsce 1 pozostalych krajach UE wskazuje na znacznie wyzszg
ekspozycje na te grupe zwigzkow konsumentow polskich. Zestawienie $redniego
pobrania kancerogennych WWA z zywnos$cig w Polsce — 3096 ng/dzien z mediang
sumy kancerogennych WWA obliczona dla $redniego pobrania przez konsumenta
UE (1729 ng/dzien), przedstawiong w Opinii Komitetu Naukowego EFSA,
wskazuje, ze w Polsce pobranie to zblizone jest do warto$ci mediany wysokiego
pobrania przez konsumenta europejskiego — 3078 ng/dzien (4). Wysokie pobranie
kancerogennych WWA przez europejskich konsumentéw dochodzi do takich
poziomow jak: 6600 ng/dzien w Islandii, 5600 ng/dzien w Stowacji, okoto 4000
ng/dzieh w Norwegii, Holandii i Wloszech. Natomiast $rednie pobranie
kancerogennych WWA przez konsumentéw wielu krajéw nie przekracza 1400
ng/dzien (Wielka Brytania, Finlandia). W Hiszpanii, po uwzglednieniu r6znych
przedziatow wiekowych poszczegdélnych grup ludnosci, pobranie to wyniosto od
517 do 969 ng/dzien (10).

Zroznicowane poziomy stezen kancerogennych WWA w zywnoS$ci spozywanej
przez europejskich konsumentéw zalezg glownie od dwoch grup czynnikow:
srodowiskowych (np. wielko$ci emisji produktow niepetnego spalania ze zrdédet
przemystowych i gospodarstw domowych) oraz technologicznych (takich, jak:
suszenie nasion zboz i ro§lin oleistych, wedzenie z uzyciem zewnetrznych
generatorow dymow, grilowanie 1 smazenie tlustego migsa, kontakt migsa z
plomieniem).
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WNIOSKI

1. Najwiecej WWA uznanych za indykator potencjalu kancerogennego, w tym
BAP, do dziennego pobrania z zywno$cia w Polsce wnosza produkty zbozowe,
przetwory migsne oraz oleje roslinne.

2. Na tle pozostatych krajow UE pobranie kancerogennych WWA w Polsce
zblizone jest do wartosci mediany wysokiego pobrania tej grupy zwiazkow przez
konsumenta europejskiego.

J. Wieczorek, Z. Wieczorek
INTAKE OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS WITH FOOD
Summary

On the basis of the average daily intake of food products, the intake of carcinogenic PAHs from
food in Poland was estimated, which amounted to about — 3.1 pg/day and benzo[a]pyrene — 0.26
ng/day. A factor that determined the amount of PAH intake with food was the daily consumption of
specific groups of products. Over half of the intake of carcinogenic PAHs took place with the
consumption of cereal products. It was found that for this group a daily intake with food amounted to
1.6 pg of carcinogenic PAHs and 0.1 ug — of benzo[a]pyrene. Daily consumption of potatoes leads to
the intake of about 0.13 ng, vegetables — 0.20 pg and fruit — 0.10 pg. The other part of daily PAH
intake through the alimentary tract came mainly from such groups as meat and meat products, fats
and milk.
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