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ZANIECZYSZCZENIA Z GRUPY WWA - WYSTEPOWANIE,
CHARAKTERYSTYKA ORAZ METODY OZNACZANIA
W ZYWNOSCI | SRODOWISKU®

W artykule poruszono problem wystepowania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w srodowisku i w Zyw-
nosci poddanej obrobce termicznej. W oparciu o doniesienia literaturowe przedstawiono ogolng charakterystyke budowy WWA oraz
skutki oddziatywania tych zanieczyszczen na organizm. W artykule przedstawiono rowniez mozliwosci oznaczania zwiqzkow grupy
zanieczyszczen wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych WWA z wykorzystaniem technik chromatograficznych.

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo przedstawienie zagadnien zwiqzanych z oddziatywaniem zanieczyszczen z grupy

WWA na zywnos¢ i Srodowisko oraz metody ich oznaczania.

WSTEP

Cztowiek wspotczesny, egzystujac w ztozonym makroe-
kosystemie, poddawany jest dzialaniu jego czynnikow abio-
tycznych i biotycznych, czg$ciowo bedacych wytworem
dziatalnosci ludzkiej — technosfery, warunkéw spotecznych —
socjosfery i1 kulturowych — noosfery. Czynniki te moga mie¢
dziatanie negatywne na organizm ludzki, stad sa przedmiotem
zaro6wno nauk medycznych, biologicznych, toksykologicznych,
zywieniowych, a takze badan ekologicznych i epidemiologicz-
nych.

Zagadnienia zwiazane ze skazeniem $rodowiska natural-
nego oraz zanieczyszczeniami artykutéw rolno-spozywczych
wzbudzaja zainteresowanie spoleczenstwa juz od kilku lat.

W zwiazku ze wzrostem uprzemystowienia w ciagu ostat-
nich kilku dekad, ilo$ci zwiazkéw chemicznych wprowadza-
nych do srodowiska naturalnego przez cztowieka sa ogromne
[23]. Szacuje sig, ze w Srodowisku wystepuje obecnie ponad
100 000 ksenobiotykow, ktore nie wystgpowalty w nim wczes-
niej [1, 21]. Zatem w codziennym zyciu organizm ludzki jest
narazony na dziatanie tysi¢cy substancji chemicznych, ktore
sa wytworem procesOw naturalnych, jak rowniez dziatalno$ci
cztowieka. Niektore z nich sa korzystne dla zdrowia (na
przyktad gtéwne sktadniki zywno$ci), ale wiele innych moze
wplywaé negatywnie, pogarszajac jako$¢ i1 bezpieczenstwo
zycia [8, 30].

Edukacja prowadzona w $rodkach masowego przekazu
i dotyczaca szczegdlnie zagrozenia zdrowia ,,zwigzanego” ze
spozyciem zywnosci skazonej mikrobiologicznie, czy chemicz-
nie sprawita, ze w konsumenckiej ocenie artykutéw rolno-
spozywczych brane sa pod uwagg nie tylko walory uzytkowe,
sensoryczne, higieniczne czy estetyczne, ale i zawarto$¢ sub-
stancji obcych w produkcie mogaca zagraza¢ bezpieczenstwu
zdrowia [7].

Obecnos¢ ksenobiotykdéw nie oznacza problemow per se
(sama w sobie), to jednak wiele z nich wykazuje whasciwo-
$ci toksyczne i negatywnie wplywa na organizmy zywe po
ich wchionigciu. Wykrywanie wysokiego poziomu zwiazkéw
pogarszajacych jako$¢ zycia w roznych elementach $rodowiska

poglebia zakres prowadzonych badan nad ich dopuszczalnym
stezeniem. Z uwagi na to, ze zdrowie spoteczenstwa jest
najwigkszym dobrem, coraz wigkszego znaczenia nabieraja
czasowo-przestrzenne badania monitoringowe poziomu kon-
taminantow zaréwno w elementach §rodowiska jak i artykutach
rolno-spozywczych oraz paszach dla zwierzat. Pozwalaja one
na ustalenie zaré6wno pochodzenia skazen chemicznych, jak
i ich przyczyn, co umozliwia skuteczne zapobieganie za-
grozeniom bezpieczenstwa zdrowia konsumentéw oraz zwierzat
hodowlanych [30, 31].

Do zwiazkéw tej grupy naleza metale ciezkie, trwale zanie-
czyszczenia organiczne; w tym weglowodory chloroorganiczne,
dioksyny, polichlorowane bifenyle, a takze wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA). Ostatnie z wymienionych
maja charakter powszechny i antropogenny [9].

Celem artykulu jest prezentacja niekorzystnego oddzia-
lywania zanieczyszczen z grupy WWA na zywnos¢ i Srodo-
wisko oraz metody ich oznaczania.

GLOWNE ZRODLA
| CHARAKERYSTYKA WWA

Glownym zroédlem WWA sa paliwa kopalniane — wegiel
i ropa naftowa, z ktorych sa uwalniane. Powstaja takze w czasie
wytwarzania energii w elektrowniach i elektrocieptowniach.
Drugim istotnym zrédtem emisji do atmosfery sa gazy spalino-
we transportu samochodowego, jak rowniez dymy z kottowni,
urzadzen grzewczych i zakladéw przemystowych, w szczegol-
nosci przemyshu cigzkiego, hut, koksowni i tym podobnych.

Policykliczne weglowodory wystepuja w powietrzu w for-
mie par lub skondensowane sa na czasteczkach pytow. W zalez-
nos$ci od warunkow atmosferycznych moga si¢ przemieszczaé
na znaczne odlegtosci od Zzrodet emisji i sprzyjaé imisji WWA
nawet na terenach stabo zindustrializowanych lub typowo
rolniczych. Zazwyczaj cigzsze wielopierScieniowe weglowo-
dory (o masie czasteczkowej powyzej 228 u) sa przenoszone
wraz z pytami. Opadajace z atmosfery pyly i kondensujace na
powierzchni zwiazki moga zanieczyszcza¢ surowce rolno-
spozywcze, wodg i glebe [1, 30].
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Wiele prac poswigcono badaniom charakterystyki profili
emitowanych WWA i ich zmiennosci w zaleznos$ci od zrodet
emisji [12]. Niewatpliwie najbardziej istotnymi czynnikami
moderujacymi profil imisji WWA do srodowiska sa warunki
atmosferyczne, a w szczegdlnosci termiczne ruchy powietrza
[29]. Wsrod weglowodordw zanieczyszczajacych atmosferg
przewazaja alifatyczne (nasycone i nienasycone) oraz aromatycz-
ne, o matej masie czasteczkowej [22]. Alkeny i dieny w zakresie
temperatur 500-800°C typowych dla rozktadu termicznego
(w szczegdlnosci w warunkach ograniczonego dostgpu tlenu)
maja tendencj¢ do rodnikowej polimeryzacji, tworzac wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne. Uwolnione do
atmosfery policykliczne weglowodory wystepuja w postaci
par lub ulegaja adsorpcji na powierzchni pylow: sadza i lotne
popioty [16, 28].

Zywnos$¢ i surowce rolne moga by¢ zanieczyszczone po-
licyklicznymi weglowodorami nie tylko pochodzacymi ze
srodowiska produkcji rolnej, ale rowniez w wyniku procesow
termicznych utrwalania zywno$ci i przygotowywania do spo-
zycia. Wiadomo, ze termiczne przygotowywanie positkow
oproécz nadania pozadanego smaku i aromatu, sprzyjaé moze
tworzeniu si¢ niepozadanych zwiazkow chemicznych, takich,
jak m.in.: heterocykliczne aminy aromatyczne, wielopier$cie-
niowe we¢glowodory aromatyczne czy akrylamid.

Znane od tysigcy lat procesy utrwalania zywno$ci poprzez
suszenie, wedzenie, pieczenie na ogniu czy tez suszenie
bezprzeponowe gazami spalinowymi, moga zanieczyszczad
produkty spozywcze znacznymi ilosciami WWA [10, 11, 24].

PiSmiennictwo dotyczace obecnosci WWA w zywnosci
jest bardzo bogate i obejmuje réoznorodne aspekty wystgpowa-
nia tych zwiazkow. Wykorzystujac doniesienia literaturowe
w Tabeli 1 przedstawiono zrodta i przyczyny zanieczyszczenia
przez WWA produktéw rolno-spozywcezych [16, 20, 21, 31].

Budowa przestrzenna wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych ma charakter planarny. Aktywnos$¢ biologiczna
przypisywana jest niektérym regionom i pozycjom atomoéw
wegla w czasteczce WWA. Odnosi si¢ to w szczegolnosci do
regionu K (zewngtrzny naroznik pier§cienia fenantrenowego)
oraz regionu M (para przeciwstawnych atomoéw pierscieni
antracenowych) a takze usytuowania regionu ,,zatoki” (rys.
1.)[10, 11].
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Rys. 1. Budowa benzo[a]pirenu oraz miejsca regionow o bio-

logicznej aktywnosci.

Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne stanowia
grupe ksenobiotykéw, posrod ktérych wiele przejawia wias-
ciwosci toksyczne, genotoksyczne, mutagenne i rakotworcze
[2, 20].

WWA zbudowane sa z dwoch lub wigcej skondensowanych
pierScieni aromatycznych. Nie naleza do zwiazkéw o tak
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Tabela 1. Zrodha i przyczyny zanieczyszczenia zywnosci przez
WWA [Larsson 1986; Jenkins 1996 et al.; Zakrzewski
1997; Larson 2002]

. - . . rZenoszone rodzaj
rodzaj skazenia zrodto p . J
przez zywnosci
przemyst,
ogrzewanie,
wytwarzanie energii, warzywa,
transport, ) owoce,
; spalanie odpadow. powietrze,
srodowisko P p 4 woda zboza,
egzogenne pozary lasow, globa rosliny oleiste,
wybuchy wulkanéw, ryby i inne
zanieczyszczenia owoce morza
pozostatosciami paliw
i/lub olejow mineral-
nych
biosynteza
$rodowisko w ro$linach
. - warzywa
endogenne biosynteza
mikroorganizmow
wedzenie,
pieczenie
na ruszcie,
1 . wedzona
gritlowanie Zywnos’é,
;uszenle dym, pieczona
ezprzeponowe . . i
przep ’ powietrze, Zywnosc,
alenie kaw .
zabiegi p ¥s rozpuszczalniki, | Suszona
technologiczne ekstrakcja ik woski Zywnos¢,
egzogenne rozpuszezainikamt, - ) rafinowe, palona kawa,
woski, smoty, oleje i ttuszcze
parafiny stosowane do paki ro$linne,
opakowarn, sery,
oleje mineralne, woda pitna
preparaty
uszczelniajace do rur
wodociggowych
obrobka Zywnos¢
. . wysokotemperaturowa .
zywnosci . . L wstgpnie
obrobka zywnosci
endogenna przetworzona

wysokiej trwatosci w srodowisku, jak chlorowane weglowodo-
ry (dioksyny, furany i polichlorowane bifenyle). W obecno$ci
$wiatla i tlenu ulegaja reakcjom fotochemicznym z utworze-
niem dioli, chinonéw i aldehydow.

Wochlonigte przez organizm, wielopier§cieniowe weglo-
wodory, jako nierozpuszczalne w wodzie ulegaja aktywacji
metabolicznej koniecznej do detoksykacji. Celem tego procesu,
aktywowanego mikrosomalnie, jest przeprowadzenie hydro-
fobowego ksenobiotyka w sprzyjajace usunigciu z organizmu
formy rozpuszczalne w wodzie [32]. Przemiany metaboliczne
zachodza na drodze utleniania przez mikrosomalny uktad
enzymatyczny — zapoczatkowany przez monooksygenaze
o mieszanej funkcji i sprzgganie metabolitow z glukuronia-
nami lub siarczanami [32]. W procesie oksydacji ulegaja one
aktywacji metabolicznej, a reaktywne metabolity poprzez
arylowy receptor Ah, moga si¢ taczy¢ z makroczasteczkami
komoérkowymi DNA i biatkami tworzac addukty. Uwaza sig,
ze wiasnie powstawanie adduktow DNA-WWA moze mieé
charakter uszkodzen promutagennych, a ilo§¢ powstatych
adduktow biatko-WWA moze stuzy¢ przyzyciowym pomia-
rom ekspozycji na WWA [11, 25].

W wyniku nieprawidtowych proceséw naprawczych lub
btednej replikacji, uszkodzenia DNA moga prowadzi¢ do
trwalych zmian o charakterze mutacji, a te z kolei sprzyjaja
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inicjacji 1 progresji procesu nowotworowego. W trakcie tego
procesu istnieje potencjalna mozliwo$¢ tworzenia przez reak-
tywne formy policykilcznych weglowodoréw adduktéw z ma-
kroczasteczkami biatkowymi, co rowniez moze prowadzi¢ do
oddzialywan genotoksycznych, a nastgpnie mutacji [7].

Raport ekspertow Komitetu Naukowego ds. Zameczyszczen
Zywnoéci Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Zywnosci
podkresla konieczno$¢ zharmonizowania metod badania WWA
w Unii Europejskiej z proponowang lista US EPA genotok-
sycznych WWA, ktére powinny by¢ przedmiotem dalszych
badan krajow cztonkowskich Wspoélnoty (Tabela 2) [26].

Tabela 2. Porownanie WWA rekomendowanych do badan
przez EPA i Komitet Naukowy UE i ich potencjalne;j

kancerogennosci
EPA KN UE
nazwa kancero- nazwa kancero-
genno$é genno$é¢

Naftalen Benzo(a)antracen ++
Acenaften Chryzen +
Acenaftylen S-metylochryzen ++
Fluoren Cyklopenta(c,d)piren +
Fenantren Benzo(b)fluoranten +
Antracen Benzo(j)fluoranten +
Fluoranten Benzo(k)fluoranten ++
Piren - Benzo(a)piren +++
Benzo(a)antracen ++ Inenol(1,2,3-c,d)piren ++
Chryzen + Dwubenzo(a,h)antracen +++
Benzo(b)fluoranten + Benzo(g,h,i)perylen +
Benzo(k)fluoranten ++ Dibenzo(a,e)piren ++++
Benzo(a)piren +++ | Dibenzo(a,h)piren ++++
Inenol(1,2,3-c,d)piren ++ Dibenzo(a,i)piren ++++
Dwubenzo(a,h)antracen +++ | Dibenzo(a,l)piren +H+++
Benzo(g,h,i)perylen +

Pobranie WWA z zywnos$cia w Polsce od kilku lat szaco-
wano na podstawie oznaczen tych zwiazkéw w produktach
zywnosciowych w oparciu o dane zaczerpnigte z zagranicz-
nych opracowan m.in. Agency for Toxic Substances and
Disease Registry - Public Health Statement (1990), Polycyclic
aromatic hydrocarbons. Poniewaz w raportach UE, ktore
ukazaty si¢ w latach 2004 i 2008 finansowanych ze $rodkow
Wspolnoty Europejskiej nie zostaly zaprezentowane poziomy
tych zwiazkow w zywnosci oraz w $rodowisku na terenie
Polski [2, 22, 27] istnieje koniecznos¢ okreslenia poziomu
WWA w poszczegolnych surowcach rolno-spozywczych.

ANALIZA | TECHNIKI
OZNACZANIA WWA

Obecnie wyzwaniami poznawczymi sa coraz bardziej
szczegolowe metody wykrywana i rozpoznania sktadu oraz
zawartosci WWA w zywnosci, jak rowniez w $rodowisku.
Opisywane w literaturze badania jednoznacznie wskazuja na

zywnos¢ jako zrodlo, a uktad pokarmowy na glowna droge
pobrania i ekspozycji cztowieka na t¢ grupe zwiazkoéw. Wie-
dza na temat pochodzenia i kumulacji wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w zywnoS$ci w czasie prowa-
dzonych operacji technologicznych obrébki surowcow zyw-
no$ciowych jest nicodzowna dla analizy i oceny zagrozen czy
podatnosci na nie, a wigc 1 bezpieczenstwa zarowno zywnosci,
jak 1 konsumenta [7].

Przeglad metod analitycznych oznaczania WWA z ostat-
nich 50 lat jednoznacznie wskazuje, ze najwickszy wptyw
na ich rozwdj miat postep w dziedzinie metod separacyjnych
i specjacji WWA, a w szczeg6lno$ci chromatografii.

W poczatkowym okresie badan nad WWA w $rodowisku
i zywno$ci koncentrowano si¢ na oznaczaniu benzo[a]pirenu
(B[a]P), najlepiej poznanego wowczas weglowodoru, i trakto-
waniu go jako wskaznika wystgpowania innych kancerogen-
nych weglowodorow [14, 15]. Tendencja traktowania tego we-
glowodoru, jako wskaznikowego zostata utrzymana w pracach
poswigconych opracowaniu wspolczynnikéw réwnowaznej
toksyczno$ci i stanowi swoisty pomost miedzy badaniami
ubieglego stulecia a realizowanymi w dobie wspotczesne;.
W badaniach WWA w $rodowisku, istotnym ograniczeniem
byty dostepne techniki analityczne, a w szczegolnos$ci techni-
ki separacji 1 rozdziatu WWA. Stosowano chromatografi¢ bi-
butowa, a p6zniej cienkowarstwowa i kolumnowa. Od szeregu lat
stosuje si¢ w badaniach policyklicznych weglowodorow kon-
cepcj¢ analizy 16 zwiazkow WWA zaproponowanych przez
amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (rys. 2.) [13, 15].
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Rys. 2. Chromatogram 16 WWA.

Rozwdj metodyki badan nad zawarto$cia WWA miat cha-
rakter prekursorski w rozwoju analizy $ladowej w zywnosci.
Metody oznaczania wielopier§cieniowych weglowodorow
w réznorodnych matrycach zywnosci zostaty omoéwione w sze-
regu prac przegladowych, a matryce zywnosciowe z punktu
widzenia analitycznego charakteryzuja si¢ bardzo wysokim
stopniem trudnosci w poréwnaniu ze Srodowiskowymi (woda,
osady, gleba), [4, 5, 6, 23]. Homocykliczne WWA zazwyczaj
wystepuja w zywnosci w ilo$ciach od 10¢ do 10° g w kilo-
gramie produktu (od 1 do 100 ppb, part per bilion, czg$¢ na
miliard), stad tez kazda z matryc zywnosciowych wymaga
odregbnych sposobow ich oczyszczania i wzbogacania [9, 21].
Przeglad pismiennictwa dotyczacego wiclopierscieniowych
weglowodordéw aromatycznych dostarcza wiele informacji na
temat stopnia skomplikowania ztozonych mieszanin WWA,
ktore sa rozpowszechnione w Srodowisku i wystepuja w zyw-
nosci. W matrycach zywno$ciowych, bedacych w istocie
mozaika $rodowisk, lipofilne WWA wystepuja nie tylko w nie-
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polarnej czg$ci matrycy, ale rowniez przenikaja do komorek
w wyniku gradientu st¢zen. Z tych wzgledow do uwolnienia
WWA konieczne jest stosowanie hydrolizy, zazwyczaj w §ro-
dowisku alkalicznym. Alternatywna metoda wyodrebniania,
cho¢ jeszcze rzadko stosowana, jest ekstrakcja ptynem w stanie
nadkrytycznym, zazwyczaj modyfikowanym ditlenkiem wegla.
Inna mozliwoscia jest stosowanie przyspieszonej ekstrakcji
w wyzszej temperaturze — bliskiej temperatury wrzenia roz-
puszczalnika. W przysztosci metody te moga sta¢ si¢ konku-
rencyjnymi w stosunku do tradycyjnej ekstrakcji rozpuszczal-
nikami organicznymi, ktdre obecnie sa stosowane glownie do
desorpcji WWA z probek statych.

Inna metoda intensywnie rozwijang w ostatnich latach
jest zastosowanie membran potprzepuszczalnych do selektyw-
nego wyodrebnienia zwiazkéw chemicznych o okre§lonym
zakresie mas czasteczkowych z probek zywnosci o wysokiej
zawartosci tluszczow oraz dyspersyjnej chromatografii na
fazie stalej. Rozdzialy wyodrgbnionych WWA dla ilosciowe;j
ich analizy dokonywane sa technikami wysokorozdzielczej
chromatografii gazowej (HRGC) na kolumnach kapilarnych
z faza niepolarna lub przy zastosowaniu wysokoci$nienio-
wej chromatografii cieczowej (HPLC). Zaleta chromato-
grafii gazowej jest jej wysoka rozdzielczo$¢, co jest istotne
z punktu widzenia liczby wystgpujacych wegglowodorow,
a takze mozliwo$ci potaczenia chromatografii gazowej ze
spektrometria mas i zastosowanie selektywnej detekcji. Wada
za$ sa ograniczenia w analizie trudno lotnych, szescio-, sied-
miopierscieniowych WWA, ktorych wlaczenie do badan WWA
ostatnio si¢ postuluje. HPLC pomimo nizszej rozdzielczosci
w porownaniu z HRGC pozostaje alternatywa dla chromato-
grafii gazowej. Wspomniana niedogodno$¢ jej zastosowania
jest rekompensowana selektywnoscia i wykrywalnos$cia ba-
danych weglowodorow przy zastosowaniu detektora fluorescen-
cyjnego oraz mozliwoscia analizy cigzkich weglowodoroéw
aromatycznych. Wymienione cechy analizy HPLC pozwalaja
znaczaco zmniejszy¢ nawazki analityczne do oznaczeh WWA
w porownaniu z HRGC, co ma duze znaczenie praktyczne
i ekonomiczne, w szczeg6lnosci dla badan przegladowych
[3, 17, 18, 19]. W przypadku analiz WWA obserwuje si¢
tendencj¢ do robotyzacji postgpowania analitycznego, w szcze-
golnosci do oznaczen WWA w $rodowisku Iub jednorodnej
matrycy. Opiera si¢ ono o stosowanie technik skojarzonych —
polaczenie ekstrakcji na fazie stalej z oczyszczeniem technikg
chromatografii kolumnowej/zelowej i koncowego rozdziatu
technika chromatografii gazowej i/lub cieczowej. Innym waznym
kierunkiem rozwojowym w analityce WWA w $rodowisku
1 Zywnosci s3 opracowywane sensory immunoenzymatyczne
do badan przegladowych obecnosci wybranych weglowodo-
row. Ich zastosowanie, w przypadku stwierdzenia obecno$ci
weglowodoréw, wymaga jednak badan potwierdzajacych
technikami HRGC lub HPLC. Powszechnie stosowang tech-
nika do identyfikacji WWA sa techniki sprzgzone, w szczego6l-
nos$ci chromatograficzne ze spektrometria mas. Postgp w za-
kresie tych prac wynika z rozwoju tych technik i dostgpnosci
komercyjnej. Dotyczy to przede wszystkim takich technik jak
wielowymiarowa chromatografia gazowa w sprzgzeniu ze
spektrometria masowa, wielokrotna spektrometria mas oraz
sprzgzenia HPLC z MS czy spektrometria rezonansu jadro-
wego [17, 19, 27 ].

PODSUMOWANIE

We wspolczesnym spoleczenstwie wzrasta zainteresowanie
zywieniem jako sposobem zapewnienia zdrowia. Przedmiotem
zainteresowania naukowcow sa badania majace na celu uzy-
skanie produktéw zywno$ciowych o optymalnych cechach
jakosciowych, w szczegolnosci produktow bezpiecznych dla
zdrowia konsumenta. Osiagnigciu tego celu stuza badania nad
wystepowaniem, powstawaniem i oddzialywaniem substancji
niepozadanych, w tym takze WWA, zaréwno w $rodowisku
cztowieka, jak i w zywnosci. Wykorzystanie najnowszych
technik chromatograficznych pozwala na monitorowanie
poziomu zanieczyszczen wystepujacych w probkach $rodo-
wiskowych, surowcach rolno-spozywczych oraz produktach
zywnosciowych po obrobee termicznej. Pozwoli to na uzu-
petnienie kolejnych raportow UE o doniesienia zwiazane
z oznaczonym poziomem WWA w probkach srodowiskowych
i zywnos$ciowych, dajac mozliwosci w skali UE bilansowania
zagrozen (spoteczenstw Europejskich) wynikajacych z zanie-
czyszczenia Srodowiska i Zzywnosci.
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PAH’S POLLUTION GROUP OCCURRENCE,
CHARACTERISTICS AND METHODS FOR
THE DETERMINATION IN FOOD
AND ENVIRONMENT

SUMMARY

The paper raised the problem was the presence of polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) in the environment and heat
treated foodstuffs. Presents the background literature, general
characteristics of the construction of PAH and the effect on the
body after entering into it. The article also includes the possi-
bility of determining the union group of pollutants, polycyclic
aromatic hydrocarbons using chromatographic techniques.
The aim is to present issues related to the impact of pollutants
from the PAHs group on food and environment, and methods
for their determination.



