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POZIOM KONCENTRACJI ZANIECZYSZCZEN

Z GRUPY WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH (WWA)

W WYBRANYCH WYROBACH MIESNYCH

PODDANYCH TRADYCYJNEMU WEDZENIU"

CONCENTRATION LEVELS OF CONTAMINANTS FROM THE GROUP
OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAH)
IN SELECTED MEAT PRODUCTS THAT ARE SMOKED TRADITIONALLY

Streszczenie. Wickszos¢ kontaminantow chemicznych wykrywanych w zywnosci nalezy do
grupy skazen trudnych do uniknigcia z uwagi na powszechno$¢ ich wystgpowania w srodowisku
naturalnym, trwalo$¢ oraz zdolno§¢ kumulowania si¢ w ogniwach tancucha zywnosciowego,
w tym takze kontinuum troficznym. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg grupa
szeroko rozpowszechniong w $rodowisku kancerogenow powstajacych podczas niepelnego spala-
nia substancji organicznych. Stanowig one zanieczyszczenia w roznych rodzajach zywnosci,
glownie poddanych procesom technologicznym, a w szczegolnosci obrobki cieplnej. Produkty
wedzone stanowig jeden z glownych sktadnikow naszej diety, sg zrodlem zwiazkéw z grupy
WWA, a tym samym rzutuja na bezpieczenstwo zdrowotne. Technologia i parametry wedzenia
maja znaczenie w koncentracji policyklicznych weglowodorow aromatycznych w zywno$ci we-
dzonej, dlatego istotne jest monitorowanie procesu wedzenia oraz opracowywanie nowych roz-
wigzan konstrukcyjnych, aby ograniczy¢ niebezpieczefstwo zanieczyszczen. Celem niniejszej
pracy byto zbadanie koncentracji 15 reprezentatywnych wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych w wedzonych produktach migsnych podzielonych na trzy grupy asortymentowe:
wedzonki, kielbasy $redniorozdrobnione, produkty drobiowe. Najwigksze zawartosci £ 15 WWA
w grupie wedzonek stwierdzono dla ogondowek: 56,80 +9,12 pg/kg, mniejsze — dla poledwic
sopockich: 36,52 +5,42 pg/kg. W kietbasach $redniorozdrobnionych wedzonych podsuszanych
typu Mysliwska zawarto$é £ 15 WWA wyniosta 77,12 £20,87 pg/kg, w kietbasach typu Slaska —

“Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako projekt rozwo-
jowy nr NR12 0125 10.



2

Kubiak M.S., 2012. Poziom koncentracji zanieczyszczen z grupy wielopierscieniowych weglowodordw aromatycz-
nych (WWA) w wybranych wyrobach miesnych poddanych tradycyjnemu wedzeniu. Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #18.

45,83 £18,63 pg/kg. Suma 15 WWA w produktach drobiowych byla o wiele mniejsza w porow-
naniu z wedzonkami czy kietbasami, co jest zwigzane z koncentracjg thuszczu w surowcu, jak
roéwniez z mniej agresywnym procesem wedzenia.

Stowa kluczowe: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), produkty migsne
wedzone, HPLC-FLD-DAD

Wstep

Cztowiek wspodtczesny, egzystujac w ztozonym makroekosystemie, jest poddawany
dzialaniu jego czynnikdéw abiotycznych i biotycznych, czgéciowo bedacych wytworem
dziatalnos$ci ludzkiej — technosfery, warunkdéw spotecznych — socjosfery i kulturowych
— noosfery. W codziennym zyciu organizm ludzki jest narazony na dziatanie tysiecy
substancji chemicznych, ktore s3 wytworem naturalnych procesow, jak rowniez dziatal-
nosci cztowieka. Niektore z nich sg korzystne dla zdrowia (np. gléwne sktadniki zyw-
nosci), ale wiele innych moze wplywac negatywnie, pogarszajac jakos¢ i bezpieczen-
stwo zycia (DUTKIEWICZ 1988, WALTER i IN. 2002). Z uwagi na to, ze zdrowie spote-
czenstwa jest najwickszym dobrem, coraz wigkszego znaczenia nabieraja czasowo-
przestrzenne badania monitoringowe poziomu kontaminantow zaréwno w elementach
srodowiska, jak i w artykutach rolno-spozywczych oraz paszach dla zwierzat (ZA-
KRZEWSKI 1997, WALTER i IN. 2002).

Wiele prac po$wiecono badaniom charakterystyki profili emitowanych WWA i ich
zmienno$ci w zaleznoéci od zrodet emisji (HIS-HSIEN i IN. 2002). Zywno$¢ i surowce
rolne moga by¢ zanieczyszczone policyklicznymi weglowodorami pochodzacymi
z produkcji rolnej, jak rowniez bedacymi efektem procesow termicznych utrwalania
i przygotowywania do spozycia (JANKOWSKI i OBIEDZINSKI 2001). Procesy termiczne,
oprocz tego, ze nadaja pozadany smak i aromat, sprzyja¢ moga tworzeniu si¢ niepoza-
danych zwigzkéw chemicznych, m.in. wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych, sposrdéd ktorych wiele przejawia wihasciwosci toksyczne, genotoksyczne,
mutagenne, a nawet rakotworcze (MITRA i RAY 1995, TOXICOLOGICAL PROFILES...
1995, OPINION... 2002, LARSEN i IN. 2005). Pobieranic WWA wraz z zywnoS$cig we-
dzong szacowano w Polsce od kilku lat na podstawie oznaczen tych zwiazkoéw, wyko-
rzystujac dane zaczerpnigte z zagranicznych opracowan (m.in. TOXICOLOGICAL PROFI-
LES... 1995). Istnieje zatem konieczno$¢ okreslenia poziomu WWA w poszczegdlnych
surowcach rolno-spozywczych, poniewaz w raportach UE, ktore ukazaly si¢ w latach
2004 1 2008 finansowanych ze $rodkéw Wspolnoty Europejskiej, nie zostaty zaprezen-
towane poziomy tych zwigzkéw w zywnosci wedzonej oraz w $rodowisku na terenie
Polski. Stwierdza si¢ konieczno$¢ oszacowania ekspozycji konsumenta polskiego na
omawiang grup¢ zwigzkow pochodzacych z zywnosci wedzonej. Uzupelnienie tych
danych pozwoli wskazaé jakos¢ zywnoS$ci utrwalanej z zastosowaniem technik trady-
cyjnego wedzenia w Polsce (MITRA i RAY 1995, TOXICOLOGICAL PROFILES... 1995,
OPINION... 2002).
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Material i metody

Materiat do badan stanowily probki wyrobow migsnych wedzonych pobrane z asor-
tymentu oferowanego przez jeden ze S$rednich zakladdéw przetworstwa migsnego
w regionie zachodniopomorskim, ktérego dzienna produkcja wynosi 15 t. Probki zosta-
ly pobrane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych norm dotyczacych pobierania do
badan laboratoryjnych probek produktéw migsnych wedzonych. W przypadku wyrobow
grubych probki byly przygotowywane do analizy zawartosci WWA w czesci zewngetrz-
nej do glebokosci 2,0 cm, a w przypadku wyrobow cienkich, typu kabanosy, byty
w cato$ci poddawane rozdrobnieniu. Wybodr probek z asortymentu stanowity wedzonki:
ogondwka (n = 36) i poledwica wedzona Sopocka (n = 32), kietbasy: Slaska (n = 44)
i Mysliwska (n = 52) we¢dzona podsuszana oraz wyroby drobiarskie: kabanosy drobiowe
wedzone (n = 60) i golonka z kurczgcia (n = 52). Wyroby byly poddane przemystowym
warunkom wedzenia w komorze wedzarniczej z zewnetrznym dymogeneratorem zaro-
wym firmy PEK-MONT, gdzie do wytworzenia dymu zostaly wykorzystane zrebki
bukowe. Wedzenie wlasciwe przeprowadzono w temperaturze 65°C, przez 20 min, przy
zamknietych w 3/4 otworach wentylacyjnych z pelnym wypelnieniem komory wedzar-
niczej mieszaning dymu i powietrza.

Metodyka badan obejmowata ekstrakcje thuszczu z pobranych probek oraz oczysz-
czanie ekstraktu ze zwigzkow interferujacych z wykorzystaniem chromatografii prepa-
ratywne;j. Jako$ciowq i iloSciowa analiz¢ zwiazkéw WWA wykonano za pomoca chro-
matografii cieczowej z selektywnym detektorem (HPLC-FLD-DAD). Do oznaczen
nawazano 10-15-gramowe probki, zalewano je 100 cm’ mieszaniny heksan/aceton
(60/40, v/v), a nastgpnie poddawano je ekstrakcji thuszczu (KICINSKI i IN. 1989). Uzy-
skany ekstrakt zaggszczono i oczyszczono ze zwigzkow interferujacych oraz wyizolo-
wano WWA, wykorzystujac mieszaning cykloheksan/octan etylu (50/50, v/v). Tak
przygotowane probki poddano rozdzialowi metoda chromatografii zelowej przeptywo-
wej z wykorzystaniem zelu na bazie polimeru styrenodiwinylobenzenu Bio-Beads S-X3
(FERNANDEZ 1 IN. 1988, CREASER i PURCHASE 1991, HORAK i IN. 2007). W taki sposob
uzyskuje si¢ ekstrakt o dostatecznej czystoSci, umozliwiajgcy okreslenie WWA. Eks-
trakt rozpuszczono w 1 cm’ uprzednio przygotowanej mieszaniny i naniesiono go na
kolumng¢ chromatografu cieczowego. Rozdzial chromatograficzny przebiegal w naste-
pujacych warunkach: przeptyw — 0,8 cm’/min, faza ruchoma — mieszanina cyklohek-
san/octan etylu (50/50, v/v), detektor — UV-VIS, dtugos¢ fali — 254 nm. Zebrana frakcja
WWA po zatezeniu do objetosci 1 cm® zostata poddana analizie z wykorzystaniem
wysoko sprawnej chromatografii cieczowej w aparacie Shimadzu HPLC. Zestaw do
analizy chromatograficznej sktadal si¢ z: pompy LC-10ATyyp, detektora SPD-M10Avsp,
kontrolera SCL-10Ayp oraz systemu zbierajacego i przetwarzajacego sygnaly LabSolu-
tion2.1x. Sam rozdzial byl prowadzony z wykorzystaniem kolumny chromatograficznej
Supelcosil LC-PAH 250x4,6 mm, o wypelnieniu 5 pm (Supelco Sigma). Termostato-
wano kolumng w temperaturze 30°C, przy przeptywie 1,0 cm’/min, stosujac program
gradientowy fazy ruchomej woda/acetonitryl (30/70, v/v), a nast¢pnie acetonitryl
(100%). Warunki detekcji: detektor diodowy — 254 nm, detektor fluorescencyjny przy
zmiennym nastawieniu wzbudzeniu i emisji (Ex/Em) — 270/420, 270/500, 270/470 nm
(SIMKO 2002, CIECIERSKA i OBIEDZINSKI 2006, 2007, CIECIERSKA i IN. 2010). Analize
przeprowadzono z zastosowaniem standardow zewngtrznych (mieszanina 15 WWA
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wedtug Komitetu Naukowego ds. Zywnosci UE — PAH-Mix 183, Dr Ehrenstorfer
GmbH Analytical-Standards). Metoda byta walidowana i spetniata wymagania stawiane
przez prawo zywnosciowe UE dla metod analitycznych w zakresie oznaczania 15
WWA w produktach spozywczych.

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie produkty wedzono w warunkach przemystowych w komorze wedzarni-
czej jednowozkowej elektrycznej KWP-1letz z dymogeneratorem zarowym firmy PEK-
-MONT (rys. 1).

a

Rys. 1. Komora wedzarnicza jednowdzkowa typu KWP-letz firmy PEK-MONT: a —
widok ogblny, b — widok toru ruchu mieszaniny powietrza i dymu wedzarniczego
(MATERIALY... 2010)

Fig. 1. Single-car curing chamber, KWP-1etz model manufactured by PEK-MONT: a —
general view, b — movement path of air and curing smoke mixture (MATERIALY...
2010)

Wszystkie $rednie sumaryczne zawartosci 15 WWA wedtug listy Komitetu Nauko-
wego ds. Zywnosci UE w produktach wedzonych poddanych badaniom przedstawiono
w tabeli 1. Najwyzsze poziomy koncentracji £ 15 WWA w grupie wedzonek stwierdzo-
no dla ogonéwek: 56,80 £9,12 ng/kg, a najnizsze — w poledwicy wedzonej: 36,52 £5,42
ng/kg. Zawarto$¢ benzo(a)pirenu-B(a)P w grupie wedzonek byta zroznicowana i wyno-
sifa: w poledwicy — 2,84 +0,54 pg/kg, w ogonowce — 4,47 £0,87 pg/kg. Uzyskane war-
tosci koncentracji WWA w produktach wedzonych tej grupy asortymentu wskazuja na
zalezno$¢ od surowca, ktory istotnie wptywa na kumulacje tych zwiazkow. Biorac pod



5

Kubiak M.S., 2012. Poziom koncentracji zanieczyszczen z grupy wielopierscieniowych weglowodordw aromatycz-
nych (WWA) w wybranych wyrobach miesnych poddanych tradycyjnemu wedzeniu. Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #18.

Tabela 1. Zawartos¢ WWA w badanych wedzonych wyrobach migsnych (ng/kg; X £SD)
Table 1. Content of PAH in analysed smoked meat products (ng/kg; X £SD)

Wedzonki Kietbasy Produkty drobiowe
Gammons Sausages Poultry products
. Mysliwska
WWA poledwica . wedzona kabaposy golonka
PAH Sopocka ogonowka , drobiowe R
lion rump podsqszana Slaska poultry z kurcze‘;ma
_ Mysliwska (n=44) drumstick
Sopocka (n=36) ked dried sausages -
(n=32) smoked drie (n = 60) (n=52)
(n=152)
215 36,52 +£5,42 | 56,80 +£9,12 | 77,12 +£20,87| 45,83 £18,63| 21,84 3,19 | 11,45 +2,76
X lekkich 32,73 £6,28 | 52,61 £9,41 | 68,45 +18,22| 37,62 +19,04| 19,95+2,12 | 10,23 £2,61
> light
¥ cigzkich 3,79 41,06 | 423+145 | 8,67+3,45 | 8,21 +3,81 1,89 +0,84 | 1,22 40,53
X heavy
¥ kancerogennych 2,82 +0,54 2,79 £0,52 7,86 +4.21 5,63 £3,46 1,12 +0,51 0,95 +0,12
X carcinogenic
B(a)P 2,84 40,54 | 4,47+0,87 | 4,12+0,72 | 3,91+0,93 | 2,33+0,67 | 2,01 +0,42

uwage wymagania niemieckie dotyczace dopuszczalnej zawartosci WWA, w tym B(a)P,
w produktach wedzonych (limit do 1,0 pg/kg), nalezy stwierdzié, iz produkty badane
w niniejszej pracy znacznie przekraczaty wskazany poziom. Okreslony w Rozporzadzeniu
Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 roku (ROZPORZADZENIE... 2006)
dopuszczalny maksymalny limit B(a)P (5,00 pg/kg) nie zostal przekroczony w analizowa-
nych wyrobach migsnych we¢dzonych w warunkach przemystowych, co wskazuje na
prawidlowo przeprowadzony proces, jak rowniez bezpieczenstwo tych wyrobow. W catej
badanej grupie wedzonek stwierdzono dosy¢ duzy udzial lekkich weglowodorow: wynosit
on 89-92% sumy WWA, natomiast weglowodory kancerogenne stanowity okoto 7,7%
sumy WWA.

Wedtug SIMKI (2002) technologiczne uwarunkowania zwiazane z parametrami pro-
cesu wedzenia (czas i1 temperatura), jak rowniez rodzajem surowca drzewnego o roéznej
strukturze do wytwarzania dymu (zrebki wedzarnicze, klocki, widry) oraz zréznicowa-
ny dostgp tlenu majg znaczacy wptyw na koncentracje zwiazkow z grupy WWA. Wy-
mienione czynniki i wiele jeszcze innych, zwigzanych juz z samg konstrukcja komory
i dymogeneratora oraz predkoscia przeplywu mieszaniny dymu i powietrza (JAKUBOW-
SKI i IN. 2010, KUBIAK i JAKUBOWSKI 2010 a, 2010 b), maja niewatpliwy wpltyw na
poziom koncentracji WWA w produktach wedzonych (KOSTYRA 2005).

Druga grupa wyrobow to kietbasy typu: Mysliwska wedzona podsuszana i Slaska.
Wyniki koncentracji £ 15 WWA oraz sume¢ lekkich, ciezkich i kancerogennych WWA
zestawiono w tabeli 1. Obie grupy asortymentu zawieraly rézne ilosci X 15 WWA:
kietbasa Mysliwska wedzona podsuszana — 77,12 +20,87 pg/kg, kietbasa Slaska — 45,83
+18,63 pg/kg. Wigkszy udziat lekkich weglowodorow odnotowano w kietbasie Mysliw-
skiej wedzonej podsuszanej (68,45 +£18,22 ng/kg) niz w Slaskiej (37,62 £19,04 pg/kg).
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Zawartos¢ weglowodoréw kancerogennych wynosita 3,91 +0,93 pg/kg w kietbasie
Slaskiej i 4,12 £0,72 pg/kg w Mysliwskiej wedzonej podsuszane;.

Zupelie odmienng grupa produktow poddanych analizie na zawarto$¢ zwiazkow
WWA byly wyroby drobiowe, gdzie sam proces wedzenia byt tagodniejszy. Wynika to
glownie z roznicy gatunkowej surowca i — co za tym idzie — innych parametrow zasto-
sowanych w procesie wegdzenia. Wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 1, zestawiono
je z wynikami oznaczen surowca wieprzowego.

Wyniki sumaryczne koncentracji WWA w wyrobach drobiowych znaczaco réznity
si¢ od wynikow w wyrobach wedzonych z surowca wieprzowego. W grupie produktow
drobiowych, ktére poddano analizie, odnotowano wigksza koncentracj¢ ¥ 15 WWA
(ok. 53%) w kabanosach drobiowych wedzonych — 21,84 +3,19 ng/kg w poréwnaniu
z golonkg z kurczecia — 11,45 £2,76 pg/kg. Zawartos¢ B(a)P w obydwu grupach asor-
tymentu byta na podobnym poziomie: od 2,33 £0,67 pg/kg do 2,01 +0,42 pg/kg.

Proces wedzenia byt powtarzalny we wszystkich grupach asortymentowych. Wyko-
rzystano te same bukowe zrebki wedzarnicze oraz dymogenerator zarowy zewnetrzny.
Réznice wynikaty jedynie z rodzaju uzytego surowca: wieprzowego i drobiowego, co
mialo wpltyw na zmiang parametréw procesu wedzenia. Zauwazone roéznice w koncen-
tracji zwiazkow WWA w produktach poddanych analizie stanowig dowdd, ze zawartos¢
sktadu tkankowego (tkanka tluszczowa, tkanka migéniowa) znaczaco wptywa na kumu-
lacje tych zwiazkéw w wyrobach gotowych. Potwierdzilo si¢ to w grupach wyrobow
Z uzyciem surowca wieprzowego i surowca drobiowego, gdzie roznica migdzy poszcze-
gblnymi asortymentami wynosita od 40,2% do 85,2%.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki koncentracji WWA w wyrobach migsnych
wedzonych wskazuja na istnienie przestanek do obnizenia dopuszczalnego limitu przez
modyfikacje istotnych czynnikoéw wplywajacych na proces wedzenia. Jednym z czynni-
kéw ograniczenia koncentracji WWA w produktach migsnych wedzonych jest zastoso-
wanie preparatow dymu wedzarniczego. Sg one w znacznym stopniu pozbawione
zwigzkow z grupy WWA. Jednak nalezy pamigtac, ze wyroby poddane wedzeniu prze-
mystowemu i tradycyjnemu sg bardzo pozadane przez konsumentéow ze wzgledu na
walory smakowe, dlatego nalezy szukaé rozwigzan pozwalajacych zachowa¢ walory
wedzenia, a jednocze$nie zmniejszajacych koncentracjg zwiazkow z grupy WWA. Jed-
nym z takich rozwiazan jest zmiana konstrukcji komory wedzarniczej i sposobu roz-
prowadzenia mieszaniny dymu wedzarniczego w trakcie calego procesu.

Podsumowanie

Najwyzsze poziomy zawartosci ). 15 WWA wsrod wyrobow z migsa wieprzowego
odnotowano w kietbasach typu Mys$liwska wedzona podsuszana (77,12 pg/kg). Naj-
mniejszym udziatem )’ 15 WWA odznaczaly si¢ wyroby drobiowe. Wskazuje to m.in.
na istotny wplyw surowca poddawanego procesowi wedzenia na zawartos¢ WWA.
Zawartos$¢ B(a)P we wszystkich wyrobach byta ponizej dopuszczalnego maksymalnego
limitu (5,00 pg/kg) okreslonego w Rozporzadzeniu Komisji (WE) Nr 1881/2006 (R0z-
PORZADZENIE... 2006).



7

Kubiak M.S., 2012. Poziom koncentracji zanieczyszczen z grupy wielopierscieniowych weglowodordw aromatycz-
nych (WWA) w wybranych wyrobach miesnych poddanych tradycyjnemu wedzeniu. Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #18.

Podzi¢ckowania

Autor sktada podzigkowania Panu Prof. dr. hab. Mieczystawowi Obiedzinskiemu,
pracownikowi SGGW w Warszawie, za merytoryczne sugestie na temat zanieczyszczen
z grupy WWA w zywnoSci. Zostaly one ujete podczas pisania niniejszej pracy.

Literatura

CIECIERSKA M., OBIEDZINSKI M.W., 2006. Zanieczyszczenie olejow roslinnych wielopierscienio-
wymi weglowodorami aromatycznymi. Zywn. Nauka Technol. Jako$é¢ 2, 47, Supl.: 48-55.
CIECIERSKA M., OBIEDZINSKI M.W., 2007. Influence of smoking process on polycyclic aromatic

hydrocarbons’ content in meat products. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment. 6, 4: 17-28.

CIECIERSKA M., TEODORSKA M., DASIEWICZ K., OBIEDZINSKI M.W., 2010. Zawarto§¢ wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz ich zaleznosci w produktach migsnych we-
dzonych. Bromatol. Chem. Toksykol. 43: 93-100.

CREASER C., PURCHASE R., 1991. Food contaminants sources and surveillance. Royal Society of
Chemistry, Cambridge.

DuTKIEWICZ T., 1988. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w $rodowisku przyrodni-
czym. PWN, Warszawa.

EPA/5401/1-86/013. 1984. Environmental Protection Agency.

FERNANDEZ P., PORTE C., BARCELO D., BAYONA J.M., ALBAIGES 1., 1988. Selective enrichment
procedures for the determination of polychlorinated biphenyls and polycyclic aromatic hydro-
carbons in environmental samples by gel permeation chromatography. J. Chromatogr. 456, 1:
155-164.

His-HSIEN Y., SOON-ONN L., LIEN-TE H., HUNG-JUNT H., TZE-WEN C., 2002. Profiles of PAH
emission from steel and iron industries. Chemosphere 28: 1061-1074.

HORAK T., JURKOVA M., CULIK J., CEIKA P., KELLNER V., 2007. Use of gel permeation chromatog-
raphy for the determination of the important groups of organic pollutants in malting barley
and malt. Ecol. Chem. Eng. 14, S2: 207-214.

JAKUBOWSKI M., KUBIAK M.S., DIAKUN J., 2010. Analiza symulacyjna przeptywu wystgpujacego
w wypetnionej wsadem komorze wedzarniczej jednowozkowej. Inz. Apar. Chem. 1: 1-2.

JANKOWSKI P., OBIEDZINSKI M.W., 2001: Badania nad wystepowaniem wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w thuszczach roslinnych i zwierzecych. Thuszcze Jadal. 36,
3-4: 111-125.

KicinskI H.G., ADAMEK S., KETTRUP A., 1989. Trace enrichment and HPLC analysis of polycy-
clic aromatic hydrocarbons in environmental samples, using solid phase extraction in connec-
tion with UV/VIS diode-array and fluorescence detection. Chromatographia 28: 203-208.

Kostyra E., 2005. Dym wedzarniczy i preparat dymu wedzarniczego. Sktad, wlasciwosci, zasto-
sowanie. Post. Tech. Przetw. Spoz. 15, 2: 48-50.

KUBIAK M.S., JAKUBOWSKI M., 2010 a. Analiza symulacyjna rozktadu predkosci przeptywu nos-
nika dymu w komorze wedzarniczej. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 546: 201-206.

KUBIAK M.S., JAKUBOWSKI M., 2010 b. Model symulacyjny warunkoéw przeptywu w komorze
wedzarniczej. Post. Tech. Przetw. Spoz. 20, 1: 55-57.

LARSEN J.C., MEYLAND I., OLSEN M., TRITSCHER A., 2005. Polycyclic aromatic hydrocarbons. W:
Summary and conclusions of the sixty-fourth meeting of the Join FAO/WHO Expert Commit-
tee on Food Additives (JECFA). JECFA/64/SC. 32-38.

MATERIALY wewnetrzne firmy PEK-MONT Sp. z o.0. 2010. PEK-MONT, Bielsk k. Plocka.
[www.pekmont.pl].



8

Kubiak M.S., 2012. Poziom koncentracji zanieczyszczen z grupy wielopierscieniowych weglowodordw aromatycz-
nych (WWA) w wybranych wyrobach miesnych poddanych tradycyjnemu wedzeniu. Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #18.

MITRA S., RAY B., 1995. Patterns and sources of polycyclic aromatic hydrocarbons and their
derivatives in indoor air. Atmos. Environ. 29, 22: 3345-3356.

OPINION of the Scientific Committee on Food on the risk to human health of Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons in food. SCF/CNTM/PAH/29 Final 4 December 2002. European Commission,
Scientific Committee on Food, Bruxelles.

R0zPORZADZENIE Komisji (WE) Nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych. 2006. Dz. Urz.
UE 364: 5-24.

SIMKO P., 2002. Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked meat products and
smoke flavouring food additives. J. Chromatogr. B 770: 3-18.

TOXICOLOGICAL PROFILES for polycyclic aromatic hydrocarbons. 1995. Agency for Toxic Sub-
stances and Disease Registry (ATSDR), Public Health Statement, Atlanta.

WALTER C.H., HOPKIN S.P., SIBLY R.M,. PEAKALL D.B., 2002. Podstawy ekotoksykologii. Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa.

ZAKRZEWSKI S.F., 1997. Podstawy toksykologii srodowiska. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

CONCENTRATION LEVELS OF CONTAMINANTS FROM THE GROUP
OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAH)
IN SELECTED MEAT PRODUCTS THAT ARE SMOKED TRADITIONALLY

Summary. Most of the chemical contaminants which are detected in food fall within a group of
those pollutions which are difficult to avoid due to their widespread occurrence in the natural
environment, their durability and the ability to cumulate in the links of the food chain, also in-
cluding the trophic continuum. Polycyclic aromatic hydrocarbons constitute a widely occurring
group in the environment of carcinogens, which are formed during an incomplete combustion of
organic substances. They constitute contaminants in various types of foods, mainly those pro-
cessed technologically, and thermally treated in particular. Smoked products constitute one of the
main components of our diet, which constitutes a source of compounds from the PAH group, and
thus has an impact on health safety. The smoking technology and parameters are important in
relation to the concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked food; therefore, it is
important to monitor the smoking process and to develop new constructional solutions in order to
limit the danger of pollution. The purpose of the present paper was to conduct investigations
concerning the concentrations of 15 representative polycyclic aromatic hydrocarbons in smoked
meat products divided into three assortment groups: gammons, medium minced sausages, poultry
products. The highest contents of ¥ 15 PAH in the group of gammons were observed for smoked
rumps: 56.80 +9.12 pg/kg, and the lowest ones were observed for Sopocka tenderloins: 36.52
+5.42 pg/kg. In the case of dried medium minced sausages of Mysliwska type, the content of X 15
PAH was 77.12 £20.87 pg/kg, and it was 45.83 £18.63 pg/kg in Slaska type sausages. The sum of
15 PAH in poultry products was much smaller as compared to gammons or sausages, which is the
result of fat concentration in the raw material.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), smoked meat products, HPLC-FLD-DAD
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