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1. Wprowadzenie

Zanieczyszczenia organiczne wystepujgce w nieprzetworzonym ziarnie zbdz mozna podzieli¢
na te pochodzenia biologicznego oraz stanowigce pozostatosci réznych substancji chemicznych.
Przyktadem tych pierwszych sg mykotoksyny wytwarzane przez plesnie.

Zanieczyszczenia chemiczne obejmujg przede wszystkim pestycydy celowo stosowane przez
rolnikdw do ochrony upraw oraz substancje ktore migrujg do ziarna ze Srodowiskowego, np.
dioksyny, chlorowane bifenyle, polibromowany etery difenylowe czy wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA). Czasteczki WWA sktadajg sie z wielu skondensowanych
pierscienie aromatycznych tworzacych struktury ptaskie. Powstajg w wyniku niecatkowitego
spalania materii zawierajacej wegiel, w tym materii organicznej. WWA znajdujg sie rowniez w
ropie naftowej, w zwigzku z tym ich obecno$¢ w surowcach rolnych moze by¢ zwigzana z
wydobyciem / produkcjg i przetwarzaniem ropy naftowej (WWA pochodzenia petrogenicznego).
WWA sg wysoce ttuszczo rozpuszczalne, ze wartosciami wspotczynnikdw podziatu oktanol/woda
(wyrazone jako log o/w) przekraczajgce 3 i s3 chemicznie umiarkowanie obojetne. Badania w
kierunku obecnosci wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych WWA prowadzi sie
gléwnie w odniesienie do zywnosci przetworzonej. Zywnosci w ktdérej spodziewa sie
zanieczyszczenia WWA w wyniku obrébki cieplnej i/lub wybranych innych technik przetwarzania.
Liczba dostepnych doniesie na temat zanieczyszczen WWA w nieprzetworzonym materiale
roslinnym jest jednak ograniczona. WWA nie wykazujg potencjatu biomagnifikacyjnego, majg
natomiast pewne wspdlne cechy z chemikaliami sklasyfikowanymi jako trwate zanieczyszczenia
organiczne (TZO). Pomimo, ze nigdy nie zostaty sklasyfikowane jako TZO, s3 wszechobecne w
Srodowisku. Podobnie jak inne zanieczyszczenia organiczne, WWA sg przenoszone w srodowisku
na powierzchni czastek statych lub jako rozproszone w fazie gazowej. Na podstawie badan
wykazano, ze poziomy WWA obserwowane w materiale roslinnym sg skorelowane ze stezeniem
WWA w powietrzu i na powierzchni pytéw zawieszonych. Przyjmuje sie, ze powietrze
atmosferyczne jest gtdéwng drogg skazenia rosliny przez WWA poprzez opad atmosferyczny
pytéw zawieszonych. Migracja WWA z powietrza do roslin zalezy od kilku czynnikéw, sg to m.in.
obecnos¢ woskowatego naskdrka lub obecnos¢ w ich skfadzie zwigzkéw zdolnych do tworzenia
kompleksow z czgsteczkami WWA. Dostepne dane wskazujgce rowniez ma inng mozliwg trase
zanieczyszczenia - absorpcje WWA przez system korzeniowy roslin. Niemniej wskazuje sie na

ograniczone znaczenie tej drogi zanieczyszczenia. WWA sg substancjami niebezpiecznymi.



Wywotujg szkodliwe efekty zdrowotne w organizmach zywych. Sg rakotwdrcze i genotoksyczne
u ludzi i dzikich zwierzat. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne obejmujg bardzo liczng
grupe zwigzkdéw. W celu harmonizacji przepisow oraz fatwiejszego szacowania poziomu
zanieczyszczenia zywnosci weglowodorami w krajach Unii Europejskiej stosuje sie substancje
wskaznikowe w tym Benzo[a]piren oraz sumy czterech wskaznikowych weglowodoréw
(benzo[a]piren, chryzen, benzo[alantracen, benzo[b]fluoranten). Dodatkowo, Komisja
Europejska natozyta na kraje cztonkowskie obowigzek monitorowania 15 zwigzkdéw zaliczonych
do wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. W konsekwencji rozporzadzenia
Komisji Europejskiej (KE) okreslajgce maksymalne dopuszczalne poziomych zanieczyszczen

chemicznych w zywnosci zawierajg maksymalne limity dla zaréwno 4 WWA jak i benzo[a]pirenu.

2. Metodyka badan

2.1. Liczba probek do badan i metody badan

W ramach programu badan realizowanego we wspétpracy z Zaktadem Przetwoérstwa
Zbdz i Piekarstwa IBPRS-PIB zgromadzono 326 prébek ziarna pszenicy, jeczmienia, owsa,
pszenzyta, kukurydzy i zyta badaniom poddano po 25 prébek ziarna kazdego gatunku roslin.
Prébki do badan pochodzity z elewatoréw zbozowych i firm zajmujacych sie przetwdrstwem
ziarna jeczmienia ze zbioréw z roku 2022. Prébki pochodzity z réznych rejonéw klimatyczno-
uprawowych, przyjetych przez Centralny Osrodek Badania Roslin Uprawnych (COBORU) dla
potrzeb oceny odmian w Polsce. Badania prowadzono zgodnie z metodykami
opublikowanymi wczesniej przez autorow (Roszko i wsp. 2014, 2018, 2020).

Stosowane oznaczenia : ace — acenaften, acy — acenaftylen, ant — antracen, B[a]A —
benzo[a]antracen, b[a]lp — benzo[a]pyrene, b[b]fl — benzofluoranthren, b[c]f -
benzo[c]fluoren, b[c]phe - benzo[c]fenantren, b[gh,ilp — benzo[g,h,i]lpyrelen, b[j]fl —
benzol[j]flurantren, b[k]fl — benzo[k]fluorantren, Chr - chryzen, CP[c,d]P -
cyclopentalc,d]piren, db[a,h]a — dibenzo[a,h]antracen, db[a,e]pyr — dibenzo[a,e]pyrelen,
db[a,h]pyr — dibenzo[a,h]pyrelen, dbla,ilJpyr — dibenzo[a,i]pyrelen, dbl[a,l]pyr -
dibenzol[a,l]pyrelen, flu — fluoren, i[c,d]p — indeno][c,d]piren, nap — naftalen, phe — fenantren,

pyr — piren.



3. Wyniki badan.

Zbiorcze dane uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan przedstawiono w Tabeli
1-12.

Zawartosci badanych substancji obliczono jako dolna granica oznaczalnosci przyjmujac
wartosci ponizej granicy oznaczalnosci jako rowne zero. Zawartosci przedstawiono réowniez
jako srodkowa granica oznaczalnosci przyjmujgc wartosci ponizej granicy jako réwne
stezeniom odpowiadajgcym potowie granicy oznaczalnosci. Badania obecnosci
zanieczyszczen srodowiskowych w zywnosci przyjmujg zatozenie, ze wszystkie badane
substancje sg obecne w zywnosci a niemoznosc¢ ich oznaczenia ilosciowego wynika wytgcznie
z ograniczen stosowanych metod analitycznych.

W badanym materiale niezaleznie od gatunku stwierdzano obecnos¢ w przewazajgcej
ilosci obecnos¢ niskoczgsteczkowych weglowodoréw aromatycznych z przewagg naftalenu,
fenantrenu, fluorenu, acenaftenu, acenaftylenu, fluorantenu, pirenu i antracenu. Ogodlnie
obserwowane poziomy zawartosci weglowodorédw mozna uznac za niskie.

Obowigzujagce rozporzadzenie Komisji Europejskiej 1881/2006 z pdziniejszymi
zmianami nie okresla maksymalnych dopuszczalnych zawarto$ci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w ziarnie zbdz. W odniesieniu do powyzszego rozporzadzenia
okreslono dopuszczalne zawartosci dla przetworzonej zywnosci na bazie zbdz przeznaczonej
do zywienia niemowlat i matych dzieci. Dla powyzszej kategorii maksymalna zawartosé
benzo[a]pirenu oraz sumy wskaznikowych weglowodordw okreslona zostata na poziomie 1
ug kg-1. Maksymalne zawartosci benzo[a]pirenu obliczone jako s$rodkowa granica
oznaczalnosci w kilku z badanych prébek przekroczyta wartosci 1 ug kg-1 (owies, pszenica).
W przypadku sumy wskaznikowych weglowodoréow przekroczenia wartosci 1 ug kg-1
obserwowano w przypadku wszystkich badanych gatunkéw. Przy srednich wartosciach
wyltgcznie w przypadku pszenicy i pszenzyta nieznacznie powyzej 1 ug kg-1. Nalezy wyraznie
podkresli¢, ze procesy przetwdrcze ziarna zbdz stosowanego w zywieniu ludzi usuwajg
zewnetrzng czes¢ ziarniakow. Stad tez procesy przetworcze usung znaczng jezeli nie
wiekszo$¢ zanieczyszczen zalegajgcych na powierzchni ziarniakéw. Na tej podstawie mozna
whnioskowad, ze ziarno zbdz jest pod tym wzgledem bezpieczne dla konsumentéw a
obecnos$é weglowodoréw aromatycznych nie stanowi istotnego zagrozenie réowniez dla jego

obrotu towarowego.



Profil weglowodoréw (Rys 1 i Rys 2) oraz wzajemne stosunki poszczegdlnych substancji sa
wskaznikiem Zrédet zanieczyszczenia materiatu roslinnego weglowodorami aromatycznymi.
Na rysunku 3 pokazano rycine przedstawiajgcg stosunek zawartosci fuorantrenu do sumy
fluorantrenu oraz pirenu w odniesieniu do stosunku antracenu do sumy antracenu i
fenantrenu obliczony dla wszystkich badanach prébek. Uzyskane wyniki wskazujg na
zanieczyszczenie zalezne od produktéw ropopochodnych. Dodatkowo literatura wskazuje, ze
wysokie zawartos$ci naftalenu moga wskazywac na zanieczyszczenie bedgce wynikiem emisji

spalin.



Tabela 1 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie pszenicy, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 0,323 0,318 0,006 0,624 0,135
Acy 0,083 0,082 0,020 0,137 0,025
Ant 0,324 0,292 0,197 0,532 0,096
B[a]A 0,204 0,120 0,047 1,033 0,242
B[a]P 0,222 0,121 0,040 1,265 0,316
B[b]FI 0,300 0,191 0,100 1,379 0,305
B[c]F 0,204 0,178 0,124 0,459 0,078
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,148 0,080 0,052 0,793 0,176
B[j]FI 0,135 0,087 0,037 0,709 0,156
B[Kk]FI 0,149 0,092 0,047 0,752 0,160
Chr 0,582 0,507 0,336 1,456 0,276
CP[c,d]P 0,005 0,000 0,000 0,026 0,008
DB[a,h]A 0,429 0,405 0,204 0,785 0,165
DB[a,e]Pyr 0,008 0,004 0,000 0,035 0,009
DB[a,h]Pyr 0,015 0,007 0,001 0,103 0,025
DB[a,i]Pyr 0,025 0,018 0,005 0,121 0,030
DBIa,l]Pyr 0,004 0,003 0,000 0,019 0,005
Flu 1,173 1,022 0,551 2,397 0,504
Fl 0,783 0,684 0,245 2,353 0,407
I[c,d]P 0,203 0,139 0,055 0,972 0,205
Nap 2,488 2,227 1,503 6,602 1,066
Phe 4,976 4,454 3,006 13,204 2,132
Pyr 0,865 0,696 0,458 1,793 0,383
EU4 1,308 0,966 0,569 5,069 1,129




Tabela 2 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie jeczmienia, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 0,423 0,357 0,050 2,731 0,519
Acy 0,226 0,205 0,046 1,010 0,202
Ant 0,253 0,256 0,120 0,457 0,084
B[a]A 0,254 0,253 0,000 0,681 0,123
B[a]P 0,122 0,120 0,000 0,373 0,088
B[b]FI 0,081 0,072 0,000 0,268 0,057
B[c]F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,154 0,144 0,000 0,328 0,088
B[j]FI 0,105 0,080 0,034 0,316 0,065
B[Kk]FI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Chr 0,111 0,103 0,054 0,260 0,046
CP[c,d]P 0,029 0,029 0,000 0,073 0,017
DB[a,h]A 0,017 0,008 0,000 0,152 0,032
DB[a,e]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DB[a,h]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DB[a,i]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBIa,l]Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Flu 1,074 1,005 0,599 1,852 0,306
Fl 0,248 0,223 0,084 0,604 0,125
I[c,d]P 0,109 0,106 0,000 0,215 0,048
Nap 2,934 2,769 1,897 5,008 0,710
Phe 2,788 2,634 1,950 5,239 0,742
Pyr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
EU4 0,567 0,519 0,228 1,405 0,255




Tabela 3 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie kukurydzy, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 1,222 0,891 0,189 8,810 1,610
Acy 0,322 0,219 0,059 2,758 0,511
Ant 0,470 0,417 0,000 0,880 0,207
B[a]A 0,193 0,156 0,000 0,512 0,136
B[a]P 0,118 0,083 0,047 0,313 0,069
B[b]FI 0,196 0,163 0,087 0,414 0,089
B[c]F 0,187 0,116 0,030 1,253 0,258
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,112 0,076 0,038 0,327 0,069
B[j]FI 0,091 0,073 0,032 0,250 0,052
B[Kk]FI 0,104 0,086 0,038 0,190 0,046
Chr 0,387 0,358 0,225 0,715 0,126
CP[c,d]P 0,039 0,040 0,000 0,091 0,026
DB[a,h]A 0,491 0,294 0,111 2,829 0,567
DB[a,e]Pyr 0,009 0,004 0,000 0,043 0,012
DB[a,h]Pyr 0,003 0,003 0,000 0,010 0,003
DB[a,i]Pyr 0,010 0,008 0,000 0,031 0,009
DBIa,l]Pyr 0,003 0,002 0,000 0,016 0,004
Flu 1,312 1,323 0,000 2,086 0,504
Fl 1,788 1,311 0,455 13,108 2,388
I[c,d]P 1,312 1,333 0,125 2,600 0,606
Nap 2,177 1,966 0,003 4,287 0,980
Phe 7,188 6,790 0,010 14,111 3,216
Pyr 0,976 0,913 0,452 2,235 0,403
EU4 0,894 0,769 0,407 1,776 0,400
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Tabela 4 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie owsa, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 0,435 0,385 0,092 1,743 0,326
Acy 0,246 0,221 0,065 0,570 0,125
Ant 0,252 0,205 0,101 0,502 0,098
B[a]A 0,304 0,262 0,106 0,712 0,153
B[a]P 0,251 0,118 0,036 2,750 0,538
B[b]FI 0,213 0,176 0,073 0,580 0,131
B[c]F 0,137 0,103 0,000 0,530 0,111
B[c]Phe 0,126 0,000 0,000 1,986 0,423
B[ghi]P 0,167 0,130 0,012 0,503 0,133
B[j]FI 0,239 0,210 0,067 0,594 0,129
B[Kk]FI 0,144 0,079 0,031 0,697 0,165
Chr 0,166 0,089 0,051 0,610 0,149
CP[c,d]P 0,105 0,042 0,007 0,544 0,140
DB[a,h]A 0,111 0,024 0,000 0,691 0,183
DB[a,e]Pyr 0,022 0,003 0,000 0,089 0,030
DB[a,h]Pyr 0,003 0,000 0,000 0,054 0,012
DB[a,i]Pyr 0,019 0,000 0,000 0,081 0,028
DBIa,l]Pyr 0,005 0,002 0,000 0,032 0,008
Flu 1,145 1,058 0,514 3,162 0,524
Fl 0,664 0,427 0,161 2,633 0,601
I[c,d]P 0,186 0,097 0,000 0,720 0,208
Nap 2,943 2,754 1,897 4,109 0,629
Phe 3,918 3,423 1,649 11,679 1,913
Pyr 0,483 0,444 0,031 1,026 0,265
EU4 0,934 0,639 0,347 3,227 0,651
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Tabela 5 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie zyta, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 0,436 0,383 0,211 0,790 0,159
Acy 0,147 0,133 0,012 0,345 0,079
Ant 0,561 0,418 0,216 1,382 0,332
B[a]A 0,232 0,252 0,042 0,370 0,099
B[a]P 0,067 0,046 0,000 0,388 0,080
B[b]FI 0,132 0,124 0,000 0,420 0,092
B[c]F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,066 0,030 0,000 0,349 0,081
B[j]FI 0,099 0,083 0,000 0,240 0,065
B[Kk]FI 0,016 0,000 0,000 0,229 0,051
Chr 0,101 0,083 0,025 0,355 0,070
CP[c,d]P 0,014 0,014 0,000 0,064 0,015
DB[a,h]A 0,023 0,005 0,000 0,225 0,051
DB[a,e]Pyr 0,004 0,001 0,000 0,056 0,011
DB[a,h]Pyr 0,004 0,001 0,000 0,056 0,011
DB[a,i]Pyr 0,001 0,000 0,000 0,011 0,003
DBIa,l]Pyr 0,004 0,001 0,000 0,056 0,011
Flu 0,794 0,759 0,000 1,492 0,337
Fl 0,356 0,287 0,098 0,902 0,223
I[c,d]P 0,084 0,069 0,000 0,531 0,117
Nap 0,895 0,027 0,000 6,715 1,593
Phe 2,765 2,676 0,458 4,345 0,728
Pyr 0,078 0,000 0,000 0,783 0,222
EU4 0,531 0,541 0,188 1,505 0,272
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Tabela 6 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie pszenzyta, dolna granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Max Odchylenie
standardowe

Ace 0,667 0,729 0,017 1,325 0,300
Acy 0,077 0,062 0,021 0,235 0,051
Ant 0,331 0,327 0,182 0,666 0,107
B[a]A 0,169 0,161 0,058 0,711 0,129
B[a]P 0,116 0,099 0,032 0,532 0,093
B[b]FI 0,311 0,286 0,045 1,180 0,217
B[c]F 0,285 0,166 0,103 2,443 0,466
B[c]Phe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B[ghi]P 0,117 0,101 0,037 0,407 0,072
B[j]FI 0,105 0,089 0,032 0,340 0,073
B[Kk]FI 0,121 0,117 0,042 0,415 0,072
Chr 0,534 0,489 0,243 1,029 0,164
CP[c,d]P 0,026 0,000 0,000 0,363 0,073
DB[a,h]A 0,218 0,189 0,052 0,604 0,155
DB[a,e]Pyr 0,010 0,003 0,000 0,054 0,015
DB[a,h]Pyr 0,009 0,006 0,000 0,053 0,013
DB[a,i]Pyr 0,013 0,012 0,000 0,037 0,008
DBIa,l]Pyr 0,005 0,003 0,000 0,023 0,006
Flu 1,223 1,201 0,487 3,083 0,532
Fl 0,612 0,578 0,052 1,367 0,282
I[c,d]P 0,150 0,133 0,063 0,512 0,094
Nap 4,430 4,668 1,456 7,810 1,541
Phe 5,133 4,681 3,372 11,784 1,875
Pyr 0,888 0,776 0,068 2,630 0,592
EU 4 1,130 1,054 0,559 3,452 0,554
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Tabela 7 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie pszenicy, Srodkowa
granica oznaczenia [n=25][ug kg'].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 0,324 0,318 0,040 0,624 0,131
Acy 0,083 0,082 0,040 0,137 0,023
Ant 0,324 0,292 0,197 0,532 0,096
B[a]A 0,205 0,120 0,070 1,033 0,242
B[a]P 0,229 0,121 0,085 1,265 0,312
B[b]FI 0,300 0,191 0,100 1,379 0,305
B[c]F 0,204 0,178 0,124 0,459 0,078
B[c]Phe 0,045 0,045 0,045 0,045 0,000
B[ghi]P 0,206 0,160 0,160 0,793 0,154
B[j]FI 0,136 0,087 0,055 0,709 0,155
B[k]FI 0,149 0,092 0,055 0,752 0,160
Chr 0,582 0,507 0,336 1,456 0,276
CP[c,d]P 0,025 0,025 0,025 0,026 0,000
DB[a,h]A 0,429 0,405 0,204 0,785 0,165
DBl[a,e]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DBl[a,h]Pyr 0,044 0,040 0,040 0,103 0,015
DBIa,i]Pyr 0,047 0,040 0,040 0,121 0,022
DB[a,l]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
Flu 1,173 1,022 0,551 2,397 0,504
Fl 0,783 0,684 0,245 2,353 0,407
I[c,d]P 0,204 0,139 0,080 0,972 0,205
Nap 2,488 2,227 1,503 6,602 1,066
Phe 4,976 4,454 3,006 13,204 2,132
Pyr 0,865 0,696 0,458 1,793 0,383
EU4 1,316 0,966 0,627 5,069 1,125
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Tabela 8 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie, Srodkowa granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 0,423 0,357 0,050 2,731 0,519
Acy 0,226 0,205 0,046 1,010 0,202
Ant 0,253 0,256 0,120 0,457 0,084
B[a]A 0,257 0,253 0,070 0,681 0,117
B[a]P 0,139 0,120 0,085 0,373 0,070
B[b]FI 0,091 0,072 0,060 0,268 0,048
B[c]F 0,055 0,055 0,055 0,055 0,000
B[c]Phe 0,045 0,045 0,045 0,045 0,000
B[ghi]P 0,191 0,160 0,160 0,328 0,054
B[j]FI 0,106 0,080 0,055 0,316 0,063
B[k]FI 0,055 0,055 0,055 0,055 0,000
Chr 0,111 0,103 0,054 0,260 0,046
CP[c,d]P 0,034 0,029 0,025 0,073 0,013
DB[a,h]A 0,088 0,085 0,085 0,152 0,014
DBl[a,e]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DBl[a,h]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DBIa,i]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DB[a,l]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
Flu 1,074 1,005 0,599 1,852 0,306
Fl 0,248 0,223 0,084 0,604 0,125
I[c,d]P 0,116 0,106 0,080 0,215 0,038
Nap 2,934 2,769 1,897 5,008 0,710
Phe 2,788 2,634 1,950 5,239 0,742
Pyr 0,025 0,025 0,025 0,025 0,000
EU4 0,598 0,523 0,373 1,405 0,230
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Tabela 9 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie kukurydzy, srodkowa

granica oznaczenia [n=25][ug kg'].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 1,222 0,891 0,189 8,810 1,610
Acy 0,322 0,219 0,059 2,758 0,511
Ant 0,472 0,417 0,040 0,880 0,204
B[a]A 0,197 0,156 0,070 0,512 0,131
B[a]P 0,127 0,085 0,085 0,313 0,062
B[b]FI 0,196 0,163 0,087 0,414 0,089
B[c]F 0,188 0,116 0,055 1,253 0,257
B[c]Phe 0,045 0,045 0,045 0,045 0,000
B[ghi]P 0,171 0,160 0,160 0,327 0,035
B[j]FI 0,094 0,073 0,055 0,250 0,049
B[k]FI 0,105 0,086 0,055 0,190 0,044
Chr 0,387 0,358 0,225 0,715 0,126
CP[c,d]P 0,044 0,040 0,025 0,091 0,020
DB[a,h]A 0,491 0,294 0,111 2,829 0,567
DBl[a,e]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,043 0,001
DBl[a,h]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DBIa,i]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DB[a,l]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
Flu 1,313 1,323 0,020 2,086 0,502
Fl 1,788 1,311 0,455 13,108 2,388
I[c,d]P 1,312 1,333 0,125 2,600 0,606
Nap 2,178 1,966 0,016 4,287 0,979
Phe 7,189 6,790 0,040 14,111 3,213
Pyr 0,976 0,913 0,452 2,235 0,403
EU4 0,907 0,771 0,467 1,776 0,388
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Tabela 10 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie owsa, Srodkowa granica
oznaczenia [n=25][ug kg].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 0,435 0,385 0,092 1,743 0,326
Acy 0,246 0,221 0,065 0,570 0,125
Ant 0,252 0,205 0,101 0,502 0,098
B[a]A 0,304 0,262 0,106 0,712 0,153
B[a]P 0,259 0,118 0,085 2,750 0,535
B[b]FI 0,213 0,176 0,073 0,580 0,131
B[c]F 0,140 0,103 0,055 0,530 0,108
B[c]Phe 0,166 0,045 0,045 1,986 0,411
B[ghi]P 0,210 0,160 0,160 0,503 0,107
B[j]FI 0,239 0,210 0,067 0,594 0,129
B[k]FI 0,147 0,079 0,055 0,697 0,163
Chr 0,166 0,089 0,051 0,610 0,149
CP[c,d]P 0,108 0,042 0,025 0,544 0,138
DB[a,h]A 0,155 0,085 0,085 0,691 0,161
DBl[a,e]Pyr 0,047 0,040 0,040 0,089 0,015
DBl[a,h]Pyr 0,041 0,040 0,040 0,054 0,003
DBIa,i]Pyr 0,045 0,040 0,040 0,081 0,012
DB[a,l]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
Flu 1,145 1,058 0,514 3,162 0,524
Fl 0,664 0,427 0,161 2,633 0,601
I[c,d]P 0,195 0,097 0,080 0,720 0,202
Nap 2,943 2,754 1,897 4,109 0,629
Phe 3,918 3,423 1,649 11,679 1,913
Pyr 0,483 0,444 0,031 1,026 0,265
EU4 0,941 0,643 0,383 3,227 0,646
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Tabela 11 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie zyta, srodkowa granica
oznaczenia [n=25][ug kg™].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 0,436 0,383 0,211 0,790 0,159
Acy 0,149 0,133 0,040 0,345 0,076
Ant 0,561 0,418 0,216 1,382 0,332
B[a]A 0,234 0,252 0,070 0,370 0,094
B[a]P 0,104 0,085 0,085 0,388 0,062
B[b]FI 0,138 0,124 0,060 0,420 0,085
B[c]F 0,055 0,055 0,055 0,055 0,000
B[c]Phe 0,045 0,045 0,045 0,045 0,000
B[ghi]P 0,168 0,160 0,160 0,349 0,037
B[j]FI 0,104 0,083 0,055 0,240 0,060
B[k]FI 0,065 0,055 0,055 0,229 0,036
Chr 0,101 0,083 0,025 0,355 0,070
CP[c,d]P 0,027 0,025 0,025 0,064 0,008
DB[a,h]A 0,093 0,085 0,085 0,225 0,030
DBl[a,e]Pyr 0,041 0,040 0,040 0,056 0,003
DBl[a,h]Pyr 0,041 0,040 0,040 0,056 0,003
DBIa,i]Pyr 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
DB[a,l]Pyr 0,041 0,040 0,040 0,056 0,003
Flu 0,795 0,759 0,020 1,492 0,335
Fl 0,356 0,287 0,098 0,902 0,223
I[c,d]P 0,113 0,080 0,080 0,531 0,103
Nap 0,902 0,027 0,016 6,715 1,589
Phe 2,765 2,676 0,458 4,345 0,728
Pyr 0,100 0,025 0,025 0,783 0,214
EU4 0,578 0,588 0,247 1,505 0,250
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Tabela 12 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ziarnie pszenzyta, srodkowa
granica oznaczenia [n=25][ug kg'].

Zwigzek Srednia Mediana Min Ma Odchylenie
standardowe

Ace 0,667 0,729 0,017 1,325 0,300
Acy 0,078 0,062 0,021 0,235 0,050
Ant 0,331 0,327 0,182 0,666 0,107
B[a]A 0,170 0,161 0,058 0,711 0,129
B[a]P 0,122 0,099 0,057 0,532 0,090
B[b]FI 0,312 0,286 0,060 1,180 0,216
B[c]F 0,285 0,166 0,103 2,443 0,466
B[c]Phe 0,034 0,045 0,000 0,045 0,020
B[ghi]P 0,158 0,160 0,057 0,407 0,063
B[j]FI 0,107 0,089 0,048 0,340 0,072
B[k]FI 0,122 0,117 0,055 0,415 0,071
Chr 0,534 0,489 0,243 1,029 0,164
CP[c,d]P 0,037 0,025 0,000 0,363 0,070
DB[a,h]A 0,220 0,189 0,069 0,604 0,153
DBl[a,e]Pyr 0,032 0,040 0,000 0,054 0,017
DBl[a,h]Pyr 0,033 0,040 0,001 0,053 0,015
DBIa,i]Pyr 0,034 0,040 0,005 0,040 0,013
DB[a,l]Pyr 0,032 0,040 0,000 0,040 0,016
Flu 1,223 1,201 0,487 3,083 0,532
Fl 0,612 0,578 0,052 1,367 0,282
I[c,d]P 0,151 0,133 0,080 0,512 0,093
Nap 4,430 4,668 1,456 7,810 1,541
Phe 5,133 4,681 3,372 11,784 1,875
Pyr 0,888 0,776 0,068 2,630 0,592
EU4 1,138 1,054 0,603 3,452 0,548
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Phe) z zaznaczonymi obszarami odpowiadajacymi roznym zrédtom emisji.
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4. Podsumowanie

Stezenia weglowodordw aromatycznych w ziarnie pochodzgcym ze zbiorédw krajowych jest
niskie.

Maksymalny poziom wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych ustanowiony dla
przetworzonej zywnosci na bazie zbdz oraz zywnosci dla niemowlat i matych dzieci jako
warto$¢ odniesienia zostat przekroczony w 11 % prébek.

Profil wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych sugeruje zanieczyszczenie
zwigzane ze spalaniem produktéw ropopochodnych.

Ryzyko zdrowotne zwigzane z obecnoscig weglowodoréw aromatycznych w ziarnie zbéz jest

niskie.
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